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RESUMEN 

El proyecto de grado busca cubrir la falta de información sobre el debido proceso al 

momento de certificar una nueva obra eléctrica de tipo comercial ante el operador de red local 

(CEDENAR). Esta ausencia y un desconocimiento previo por parte de los profesionales, hace que 

este proceso sea complicado y en muchos casos obteniendo respuestas negativas, lo cual se 

convierte en la mayor motivación para la creación de una guía de proyectos eléctricos que incluyan 

las etapas de planeación, ejecución y entrega; esta guía tiene un enfoque en la realización del 

diseño detallado aplicando la norma RETIE, NTC 2050, NTC 4552 y norma técnica de diseño y 

construcción de centrales eléctricas de Nariño S.A. E.S.P., la cual cumplirá la función de servir de 

ejemplo a futuras obras de instalación eléctricas tipo comercial, mostrando el desarrollo que 

permita llevar a feliz término todos los requerimientos exigidos por el ente encargado, para su 

posterior aprobación y electrificación 

Para obtener el desarrollo de este proyecto se optó por realizar una matriz de información, 

creada a partir del análisis de documentos científicos, tesis, libros, artículos, etc. y enfocada a la 

solución de la temática aquí presente, para permitir una investigación clara, entendible y puntual 

sobre los temas mencionados en este documento.  

La utilidad de un documento como este es vital para los diseñadores y constructores, debido 

a que no existe uno similar el cual brinde las pautas y explique el debido proceso de cómo construir 

una nueva instalación eléctrica-comercial que cumpla con los requerimientos exigidos y aplique 

toda la normatividad. De esta manera, esta investigación tiene como objetivo, ser en una 

herramienta indispensable en todo el desarrollo de una obra. 
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ABSTRACT 

The graduation project attempts to solve the lack of information in existence and requested 

by many professionals in the moment to certify new commercial electrical installation to the local 

network operator (CEDENAR). This flaw it is presented by absence of a knowledge about the 

parameters to follow to deal whit this process clearly. For this reason, it is necessary to perform a 

focused model in the detailed design applying the rule RETIE, NTC 2050, NTC 4552 and  

technical standard for the design and construction of power plants in Nariño S.A. E.S.P. This will 

fulfill the function to serve as an example to similar electrical installation to prove the development 

that allows to reach the expected term and that all the requirements demanded by the entity in 

charge, for its subsequent approval and electrification. 

To obtain the development of this project, it was decided to create an information matrix 

is created of scientific documents, thesis, books, articles, etc. and guided to the required theme 

allowing a clear, understandable and timely development on the topics to be carried out. 

The usefulness of a document like this is necessary for designers and builders because there 

is no similar one which provide the guidelines and in a global but truthful way explain due process 

in the moment to build a new commercial electrical installation, which meets the required 

requirements and applies all regulations becoming an indispensable tool in all the development of 

the work. 
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INTRODUCCIÓN 

El propósito de este trabajo de grado fue realizar una guía de proyectos eléctricos con enfoque 

en el diseño detallado que soportado en las normas del reglamento técnico de instalaciones 

eléctricas RETIE, NTC 2050, NTC 4552 y la norma técnica de diseño y construcción de centrales 

eléctricas de Nariño S.A. E.S.P., en una instalación eléctrica nueva de tipo comercial “Edificio De 

Oficinas Puertas De Oro” ubicado en la ciudad de Pasto.  

El trabajo se enfocó en generar un documento que sirva de base, para que coordinadores o jefes 

de obra eléctrica, tengan un conocimiento sobre cuál es la normatividad y requerimientos exigidos 

por el operador de red local CENTRALES ELÉCTRICAS DE NARIÑO SA. E.S.P. “CEDENAR” 

al momento de afrontar un proyecto eléctrico de estas características, y por ende que el trabajo 

realizado por ellos sea óptimo y se vea reflejado su aprobación y certificación.  

Debido a que muchos de estos pasos son confusos, el personal al frente de la obra no cumple 

con lo exigido; de aquí nace la necesidad de crear un guía que sirva de herramienta para una 

correcta aplicación de las normas en el desarrollo de un diseño eléctrico detallado, lo que 

minimizaría al máximo los errores al momento de la construcción y elaboración documental, 

logrando que las obras no se vean en la necesidad de parar sus actividades, ya que esto desencadena 

problemas técnicos e incremento de tiempo y costos. 

El tener esta guía como ejemplo y seguirla a cabalidad, garantiza entregar una obra eficiente y 

segura, en el tiempo presupuestado y sin incrementos ni retrasos innecesarios, preservando la vida 

humana, animal, así como el cuidado del medio ambiente, de los equipos que componen la 

instalación eléctrica y el espacio físico locativo.  
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CAPÍTULO 1: ASPECTOS GENERALES DE LA INVESTIGACIÓN 

1.1. Formulación 

¿POR QUÉ ES IMPORTANTE LA ELABORACIÓN Y APLICACIÓN DE UN GUÍA DE 

PROYECTOS ELÉCTRICOS BASADO EN REGLAMENTO TÉCNICO DE 

INSTALACIONES ELÉCTRICAS (RETIE) EN LA INSTALACIÓN ELÉCTRICA EDIFICIO 

DE OFICINAS PUERTAS DE ORO DE LA CIUDAD DE PASTO? 

1.1.1. Planteamiento del problema 

Aunque en la actualidad todas y cada una de las instalaciones eléctricas, y de cualquier tipo 

deben cumplir con un estándar de seguridad mínimo establecido al momento de construcción y 

para su uso; se sabe que antes de que las normas RETIE (Reglamento Técnico de Instalaciones 

Eléctricas), tuvieran vigor en el año 2004, la instalación de red eléctrica era establecida sin ningún 

protocolo que permitiera regular los proyectos y así garantizar que estos se lleven a cabo de forma 

segura y correcta. Pese a que la norma RETIE entro en vigencia, los errores en las instalaciones 

eléctricas se seguían presentando, esto por el desconocimiento de la norma y en la mayoría de 

casos por los errores en el momento de interpretarla y aplicarla, por lo cual muchas de las 

conexiones se han encontrado defectuosas y con un alto índice de accidentes asociados a la 

electricidad, los cuales son catalogados  como exposición o contacto directo o indirecto a fuentes 

de corriente eléctrica, produciendo la conocida electrocución, causada por un fenómeno de 

descarga por arco eléctrico no controlado, lo que se considera como falla o accidente. Muñoz 
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Chacón, César Antonio. (2015). Este flujo de corriente por el cuerpo humano (choque o shock 

eléctrico), puede desencadenar graves consecuencias como son quemaduras, amputaciones y en el 

peor de los casos la muerte. 

Muchos de los casos expuestos son causados por una deficiente e insegura instalación eléctrica, 

realizada por personal no idóneo en instalaciones eléctricas de acuerdo con los reglamentos 

técnicos vigentes en Colombia, colocando en riesgo su propia integridad, la de los usuarios, 

animales y el medio en general, como se evidencia en el documento comparación de las normas 

NTC 4552 de 2008 e IEC 62305 de 2010 para el análisis de riesgo de Sánchez, I., y Otros (2014). 

Teniendo en cuenta esta problemática se observa que la ausencia de una guía, la cual muestre 

la correcta aplicación de las normas en proyectos eléctricos comerciales nuevos en sus diferentes 

etapas como son planeación, ejecución y entrega, es el principal problema al momento de afrontar 

un proyecto sin el debido orden y experiencia. De aquí suscita una de las principales causantes de 

las problemáticas ya que el desconocimiento de la normatividad provoca los errores antes 

mencionados, mediante una encuesta se puede categorizar y evaluar el grado de conocimiento de 

los profesionales la cual pretende mostrar datos estadísticos los que a su vez darán razón y valides 

al trabajo de grado. La encuesta se presenta en el apartado de anexos, Ver anexo 1. 

Este problema puede conllevar a un proceso deficiente al momento de estructurar la 

documentación exigida por el operador de red local, en su mayoría, causado por el no 

cumplimiento de la normatividad vigente, provocando la no aprobación del proyecto y así 
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desencadenando consecuencias como detener la obra, mayor plazo de entrega, incrementos en 

costos y hasta un posible abandono de esta.  

1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo general 

Documentar una guía que aplique las normas RETIE, NTC 2050, NTC 4552, norma técnica 

de diseño y construcción de CEDENAR, para el desarrollo de proyectos eléctricos en 

construcciones de tipo comercial, con la finalidad de disminuir errores de tipo humano y técnico 

en el “Edificio de Oficinas Puerta de Oro, Pasto – Nariño”.  

1.2.2. Objetivos específicos 

✓ Identificar las necesidades relacionadas con proyectos eléctricos afines al del edificio 

Puerta de Oro, para establecer cada una de las partes que debe contener la guía a realizar. 

✓ Construir un modelo del diseño detallado que incluya planos, cuadros de carga y memorias 

de cálculo, a fin de que sea fácil su comprensión.   

✓ Estructurar de manera adecuada el método de diligenciar la documentación exigida por el 

operador de red local CEDENAR para obtener la aprobación de la electrificación en la 

obra, lo que garantiza eficiencia y eficacia al momento de realizar dicho procedimiento.   

1.3.Justificación 

En base al crecimiento constante de la población y el continuo avance del desarrollo tanto 

tecnológico como a nivel personal y ambiental, ha ido incrementando el uso de corrientes 

eléctricas, lo cual ha provocado un considerable aumento en las diferentes medidas preventivas, 
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de tal forma que las instalaciones de dichas redes no solo garanticen un óptimo funcionamiento, si 

no que de igual manera velen por la seguridad de la población que pueda ser involucrada. 

Las personas a cargo de la construcción de una obra, conocen la importancia de cumplir a 

cabalidad las normas para la instalación de la energía eléctrica. En Colombia, en los últimos años 

se han regulado una seria de reglas con respecto a la seguridad, que buscan la entrega de obras 

cumplidoras de la normatividad y perdurabilidad en el tiempo, para evitar retrocesos y otros errores 

para el constructor. 

“En el país, la regulación de la instalación eléctrica está en constante renovación.  En los 

últimos años la CREG (Comisión de Regulación de Energía Eléctrica) renovó la certificación de 

calidad en la norma ISO 9001: 2015 por sus actividades de regulación económica de los servicios 

públicos domiciliarios de energía eléctrica, gas y combustible y la regulación económica de los 

servicios públicos de combustibles líquidos. Gracias a esta distinción, la CREG es ahora una voz 

autorizada para hablar del tema de instalaciones eléctricas en Colombia.” (CILES, 2018). 

Por la frecuente falta de cumplimiento por los constructores, la ley y las normas se han vuelto 

cada día más exigentes, buscando que se preserve la vida, la salud y la integridad de los humanos, 

animales y medio ambiente. 

El manejo de los riesgos eléctricos es un aspecto que cobra cada día más importancia dentro 

de las diferentes empresas, las cuales deben adoptar las medidas necesarias para que se disminuyan 

al mínimo los accidentes de tipo eléctrico y sus efectos. (ARCILLA, 2009) 
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Los accidentes relacionados con la manipulación de la energía eléctrica tienen consecuencias 

graves tales como quemaduras severas, amputaciones, daños de órganos vitales y en los peores 

casos, la muerte. 

Lo anteriormente expuesto, así como la falta de información disponible que hable sobre como 

un profesional en el área debe afrontar un nuevo proyecto eléctrico tipo comercial y el 

diligenciamiento de toda la documentación requerida en sus diferentes etapas, es motivación para 

la creación de esta guía, ya que permitirá la electrificación de esta con un alto estándar de calidad 

garantizando la seguridad para la obra y todo su entorno, sin mayores contratiempos que puedan 

retrasar, modificar, incrementar costos o hasta el mismo abandono de la obra. 

Estos inconvenientes demuestran que este documento será la principal herramienta que posean 

a la mano los ingenieros, cuando decidan  abordar una construcción de este tipo, desde el cómo 

diligenciar la documentación requerida en el momento de la planeación ante las diferentes 

entidades de una forma correcta y eficiente, pasando por una explicación clara del cómo se realiza 

el diseño detallado de la obra aplicando las normas exigidas por el operador de red, hasta llegar a 

su etapa de entrega donde se debe tener terminado y a la mano planos, cuadros de carga, memorias 

de cálculo y los diferentes formatos para obtener el aval de la obra. 

Queda claro que el aplicar todas las normas exigidas para la construcción de una obra eléctrica 

es garantía de un trabajo bien realizado y a conciencia, pero observando que sin una guía que apoye 

el conocimiento de los profesionales es una labor complicada y en muchos casos con un final que 
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solo obtendrá una respuesta negativa a su solicitud, por no cumplir con los estándares mínimos de 

seguridad, convirtiéndose en una más de las obras que no cumplen un debido desarrollo gracias a 

los obstáculos que se puedan presentar en estas etapas lo que en la actualidad es un problema muy 

frecuente. 

1.4. Marco Referencial 

1.4.1. Estado del arte. 

Es bastante frecuente que las instalaciones eléctricas presenten numerosos defectos debido a 

un mal seguimiento de diseño o al no tener como base el sistema de normas RETIE, (Resolución 

9 0708, 2013). Aun así, cabe resaltar que para llevar a cabo una buena instalación de redes 

eléctricas es también necesario tener en cuenta el ambiente en el que se trabaja y el nivel de 

contaminación que proyecta el entorno para el cual requiera su construcción, por lo tanto, las 

condiciones medio ambientales influyen en el nivel de deterioro y en la calidad de vida del 

proyecto a realizar. Por lo tanto, es primordial seguir un parámetro establecido para generar un 

guía de proyectos eléctricos con enfoque en el diseño detallado de instalaciones eléctricas, el cual 

sea útil a la hora de realizar una instalación cumpliendo con parámetros exigidos por la 

normatividad y el operador de red. 

Varias investigaciones y proyectos se han realizado referente a una inspección eléctrica y con 

respecto a un diseño detallado de transformación de punto final, dado que estos documentos tienen 
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su base en normas como EL RETIE (Resolución 9 0708, 2013) y la NTC 2050 (1998) en los cuales 

se hace un hincapié en la importancia de cumplir con sus parámetros establecidos por estas normas. 

En el documento expuesto por Mejía, S., Ramírez, Y., Rincón, J. (2016), titulado “Realización 

de una inspección eléctrica en la institución educativa empresarial de Dosquebradas, apoyada en 

la EL RETIE y la NTC 2050, en el cual se observa cómo se deben aplicar dichas normas para 

realizar una correcta inspección eléctrica, se habla de la importancia de una inspección ya que está 

enfocada en garantizar la seguridad de las instalaciones para lograr el cumplimiento de las 

normativas y así poder determinar el estado de los componentes del sistema eléctrico, desde el 

punto de alimentación hasta los dispositivos de uso final. 

En el proyecto de Ávila, S., García, D., López, J.(2017), el cual es un manual metodológico 

para ingenieros inspectores del RETIE uso final, se explica de manera detallada como el RETIE 

con ayuda de la ONAC (organismo nacional de acreditación de Colombia) se encargara de 

controlar y vigilar el proceso de certificación, de aquí nace la necesidad de crear organismos 

encardados de la inspección de diferentes instalaciones eléctricas como lo son en uso final, 

distribución, generación, transformación y zonas especiales. 

En cuanto a la elaboración del diseño detallado con enfoque en punto final, es de importancia 

y cuidado promover la seguridad de la vida humana, animal, el medio ambiente y las instalaciones 

físicas. El bienestar y seguridad es parte importante en toda instalación eléctrica y el sistema de 

puesta a tierra es garantía de ello, como lo manifiesta Jiménez Guillermo, (2015), quien desarrollo 
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una investigación para garantizar que este sea dinámico y optimizado, dando validez a lo expuesto 

por el autor, en el cual, este es uno de los sistemas o dispositivos más importantes, permitiendo 

brindar garantía de fiabilidad y seguridad. 

Esta mejora a los sistemas de puesta a tierra (SPT) se logró con el empleo de métodos de 

Optimización y su aplicación a la norma de la IEEE–80 (2013), en los cuales mediante diferentes 

configuraciones tanto experimentales, como teóricas se llegó a un detallado análisis de cuál es el 

método aplicable a diferentes tipos de sistemas puestas a tierra en la que dependiendo de los 

conductores, geometría y excavación se lleva a cabo una optimización del SPT, el cual conlleva 

una mejora significativa en la instalación eléctrica. 

La norma técnica de CEDENAR Centrales eléctricas de Nariño S.A. E.S.P. (2019) Pg. 140, 

nos explica de manera practica los requisitos exigidos por el operador de red local en el cual se 

determina un proceso estructurado para la entrega de la documentación para una posterior 

certificación, dichos pasos serán carta de presentación, certificado de disponibilidad de red, 

resumen del proyecto y diseño detallado, estos se deben presentar de manera adecuada física y 

magnéticamente adjunto de la fotocopia de cédula de ciudadanía y matricula profesional del 

ingeniero encargado de realizar el proyecto eléctrico. 

1.4.2. Marco teórico 

Teniendo en cuenta el objetivo del presente proyecto, se toma como base las definiciones de 

algunas palabras principales que permiten estructurar el proyecto, y que, al ser ineludibles para 
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darle relevancia, se denota la necesidad de describir cada una de ellas con el enfoque que se toma 

para el desarrollo de esta investigación. 

Al pretender realizar un guía se toma la definición que propone Gago, (1999), quien expone 

que una guía es un ejemplo u forma que se propone y se sigue en la ejecución de una obra artística 

o alguna otra cosa, se considera un ejemplar para ser imitado, explicado e interpretar los rasgos y 

significados de las actividades agrupadas en las diversas disciplinas; por su parte Achinstein, 

(1967), brinda un concepto que se ajusta con mayor precisión al proyecto, pues considera que es 

un ejemplo a seguir, pero no es un documento de aprendizaje, el cual cumple la función de guiarnos 

en cierto proceso para llegar a un feliz término mas no enseña paso a paso de cómo realizarlo. Si 

se tiene en cuenta lo que es una guía, lo que en esta investigación, se pretende es dejar una 

herramienta que posibilite a los interesados, no tener un manual que les enseñe de manera 

dogmática, lo que deben realizar, solamente, brindar un ejemplo opcional de lo que debería 

seguirse al momento de trabajar con instalaciones eléctricas tipo comercial. 

La guía que se realizara está enfocada en tres normas globales, que son RETIE, NTC 2050 y 

NTC 4552. El RETIE es la principal norma para la elaboración de este proyecto, ya que  es el 

Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas creado por el ministerio de minas y energía 

(2013), donde se instauran los requisitos mínimos, los cuales aseguren los parámetros de la 

prevención frente a riesgos de tipo eléctrico, con la finalidad de dar cumplimento se han logrado 

recopilar en la que se presentas las exigencias y características mínimas de una instalación 

eléctrica: la norma define la instalación eléctrica a todos circuitos eléctricos con sus 

correspondientes componentes como lo son, conductores, maquinaria, dispositivos de control y 

maniobra, que se usan para generar, transmitir, transformar, distribuir y uso final de la energía 

eléctrica. Dicha instalación que puede ser de tipo privada o pública, que se encuentre en un rango 
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de tensión y frecuencia dados por la norma y que cumplan con los parámetros que exija la norma 

al tipo de instalación a realizar. También según Saens, Toledano, (2009) los procesos en las 

instalaciones eléctricas son las bases desde las cuales nacen los sistemas de distribución, que obliga 

a los profesionales de áreas a fines a estar debidamente preparados y mantenerse actualizados sobre 

normas o requerimientos que las instalaciones eléctricas exigen para aplicar todo en función de la 

seguridad y la calidad. Tomando en cuanto las normativas del ministerio de minas y energía, el 

proyecto aquí realizado busca ajustar la norma a un modelo fácil de entender y eficaz en su 

aplicación. 

Para el desarrollo de una instalación eléctrica, es necesario realizar un análisis de cuadros de 

carga, el cual brinda una idea general y resumida, desde las acometidas hasta los circuitos reales: 

un cuadro de carga se define entonces como uno de los componentes principales de una 

instalación , en él se protegen cada uno de los distintos circuitos en los que se divide la instalación. 

En la mayoría de las viviendas existe por lo menos  un cuadro principal por circuito, y desde éste 

pueden alimentarse uno o más cuadros secundarios, como ocurre normalmente en instalaciones 

industriales y grandes comercios. Teniendo en cuenta esto, la guía que arrojará esta investigación 

hará más seguros y confiables los circuitos, de la misma manera hará más confiable y eficaz los 

proceso para tener en cuenta en la elaboración de los circuitos inmerso en las obras de los 

inmuebles. 

El cuadro de carga se realiza a base de cálculos, que se puede denominar a todo proceso 

matemático, probable, etc., que busca encontrar una solución a una o varias incógnitas y permita 

desarrollar un problema específico o ayude a la solución de muchas variables o dudas para resolver 

un sistema simple o complejo, en este caso, permite la comprobación de que los procesos de 

implementación y puesta en marcha de la instalación sean óptimos y funcionales. También es 
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importante determinar que es elemental el desarrollo de planos, pues estos son una representación 

gráfica realizada con medio técnicos de una superficie sin realizar una proyección, en este caso se 

realizan planos de electricidad que se definen como una representación de los diferentes circuitos 

que componen y definen las características   y donde se detallan las particularidades de los 

materiales y dispositivos existentes, la instalación eléctrica se puede representar sobre uno o varios 

planos diferentes. 

Para representar estos planos pueden utilizarse diferentes tipos de esquemas eléctricos 

normalizados y estandarizados, entendiendo como esquema eléctrico el conjunto de conexiones y 

relaciones eléctricas coherentes mediante símbolos de los componentes de un sistema eléctrico. 

En este sentido, este proyecto ofrece el análisis de planos de circuitos para dar mayor claridad a la 

tesis que aquí se expone. Además en la creación de un plano o un esquema se suelen utilizar 

símbolos y figuras, así como marcas o referencias. Los símbolos se utilizan para representar 

máquinas, partes de una instalación, dispositivos, etc. Si no existe un símbolo normalizado para el 

elemento que se necesita representar, pueden utilizarse figuras detalladas u otras representaciones, 

siempre que se indique su significado.  Los trazos o líneas representan conexiones eléctricas, 

uniones mecánicas, condiciones de dependencia entre elementos o agrupamientos de diversos 

elementos. Pueden ser gruesos, finos, continuos o discontinuos, como se muestra en el documento 

elaboración e interpretación de planos (Instalaciones eléctricas domiciliarias), de Rincón, y Otros 

(s.f.). 

El uso de softwares es una base importante en la factibilidad del proyecto; es así como el 

programa MelShort2 software de Mitsubishi de libre distribución; permite realizar cálculos de 

cortocircuito y coordinación de protecciones eléctricas. Además permitirá regular las curvas 
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termomagnéticas para una asertiva configuración en el sistema eléctrico. Mitsubishi Electric 

(U.R.L.) 

Todo lo definido hasta el momento puede dar una visión general de lo relacionado al diseño 

de la parte eléctrica, sin embargo, otra parte importante del proyecto es la prevención de los 

accidentes relacionados con errores en las instalaciones eléctricas, por lo que el análisis de riesgos, 

en la que se identifica, clasifica y evalúa sus factores, nos da una visual de los efectos que pueden 

ser contraproducentes, ligados a exposiciones reales o altamente potenciales. 

1.4.3. Marco legal 

Resolución 90708 de 2013. Se expide el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas 

(RETIE), el cual deberá ser exigido en toda Colombia sin excepciones; que contiene los requisitos 

de seguridad que deben cumplir las instalaciones eléctricas, acatando por completo el mandato 

estipulado en parágrafo del artículo 8° de la Ley 1264 de 2008. 

RETIE El Ministerio de Minas y Energía informa que el pasado 30 de agosto de 2013 se 

expidió la Resolución 90708 por la cual se expide el nuevo Reglamento Técnico de Instalaciones 

Eléctricas - RETIE. Adicionalmente, por medio de las Resoluciones 90907 de 2013, 90795 de 

2014, 40492 de 2015, 40157 de 2017 y 40259 de 2017 se modifican y aclaran algunos artículos 

del Anexo General de la Resolución 90708 de 2013 y por medio de la resolución 40908 de decide 

la permanencia del reglamento de acuerdo con lo estipulado en el Diario Oficial. 

NTC 2050 El objetivo de este código es la proteger y velar la integridad de las personas y de 

los bienes contra los riesgos que pueden surgir por el uso de la electricidad. Esta norma contiene 

disposiciones que se consideran necesarias para la seguridad las cuales tiene fundamentos en el 
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RETIE. El cumplimiento de esta y el mantenimiento tanto preventivo y correctivo de manera 

adecuada, permitirán a una instalación potencialmente libre de riesgos.  

IEC 62305-2. A comienzos del año 2006 se publicaron las nuevas normas IEC de protección 

contra rayos, partes 1 a la 4. Casi al mismo tiempo empezaron a aplicarse como nueva normativa 

europea de protección contra rayos con la denominación EN 62305 -1 a 4. Esta nueva serie 

normativa refleja el estado de la técnica en el campo de la protección contra rayos sobre una 

uniforme y moderna base europea. Las actuales normas de protección ( EN 62305-3 y -4) están 

precedidas por dos normas de carácter general (EN 62305- 1 y -2 ). 

IEEE 80-2000. Es una guía sobre la seguridad de la conexión a tierra en subestaciones de 

C.A, se centra en las subestaciones de corriente alterna al aire libre, ya sea convencional o de 

aislamiento gaseoso, subestaciones de distribución, trasmisión y plantas de generación incluidas. 

Su objetivo es proporcionar orientación e información pertinente a las prácticas de seguridad de 

conexión a tierra en el diseño de subestaciones de corriente alterna.  

STD IEE 519 de 1992. Esta guía se aplica a todos los tipos de convertidores de potencia 

estáticos utilizados en sistemas de potencia industriales y comerciales. Los problemas 

involucrados en el control armónico y la compensación reactiva de dichos convertidores se 

abordan, y se proporciona una guía de aplicación. Límites si se recomiendan perturbaciones al 

sistema de distribución de alimentación de la que afectan a otros equipamientos y comunicaciones. 

Esta guía no está diseñada para convertir el efecto de la interferencia de radiofrecuencia. 

IEC 60364-4. Aquí se especifica los requisitos esenciales con respecto a la protección contra 

la electricidad. Choque, incluyendo protección básica (protección contra contacto directo) y 

protección contra fallas (protección contra el contacto indirecto) de personas y ganado. Se ocupa 
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también de la aplicación. y la coordinación de estos requisitos en relación con las influencias 

externas. También se dan requisitos para la aplicación de protección adicional en ciertos casos. 

IEC 60364-5 -523 de 1983.Proporciona una serie de tablas que contienen la relación entre el 

área de sección transversal de los conductores y la carga, según el tipo de material conductor, el 

tipo de aislamiento y el método de instalación. Esta publicación reemplaza a IEC 60448.IEEE 

519-1992. se refiere al punto de conexión entre la red y el sistema del edificio, como el punto de 

acoplamiento común o PCC. El PCCh es generalmente un (MV) transformador de tensión media 

o baja tensión (LV) del transformador. IEEE 519 también contiene recomendaciones para los 

controles de armónicos para equipos con componentes reactivos tales como rectificadores y 

condensadores. IEEE 519 tiene el propósito de medir los armónicos de potencia en las conexiones 

del sistema de energía entre una línea de servicio y un edificio. A diferencia de las normas 

eléctricas, como el Código Eléctrico Nacional (NEC) y el Código Nacional de Seguridad Eléctrica 

(NESC), IEEE 519 es sólo una recomendación y nunca fue adoptado como ley. IEEE Standard 

519 recomienda una distorsión armónica total máxima, o THD del 5% tanto para la intensidad y 

tensión para líneas de baja tensión. IEEE 519 distorsión requiere una tensión más baja en las líneas 

de alta tensión más de 69 kV o 69 kV. IEEE 519 recomienda que ningún armónico contribuye con 

más del 3% de los armónicos de corriente, o el 1% de los armónicos de tensión. IEEE recomienda 

distorsión de la tensión individual de 1,5% o menos para líneas eléctricas con tensión PCC 69-151 

kilovoltios y una distorsión de tensión total de 2,5% o menos. Cada armónica en una línea de 

energía contribuye a la distribución armónica total. IEEE Standard 519 recomienda distorsión de 

la tensión individual de 1% o menos para líneas con 161 kilovoltios o más y la distorsión total de 

la tensión de 1,5% o menos. 
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IEC 60071-2. Contiene orientaciones de aplicación que trata de la selección de los niveles de 

aislamiento de instalaciones para sistemas trifásicos, su propósito es dar recomendaciones para la 

determinación de la tensión soportada asignada para las gamas I y II de la norma IEC 60071-1 y 

justificar la asociación de estos valores asignados con los valores normatizados. Esta asociación 

esta propuesta únicamente para la coordinación de aislamiento. Este documento no cubre 

requisitos para la seguridad de las personas. Este documento cubre los sistemas trifásicos con 

tensión asignada superior a 1 kV. Los valores deducidos o qui propuestos son en general aplicados 

solamente para dichos sistemas. Sin embargo, los conceptos presentados son también válidos para 

sistemas bifásicos y monofásicos.  

1.5.Metodología 

Este trabajo de grado se enmarca en el paradigma cuantitativo con enfoque exploratorio 

descriptivo. Se emplea método documental y de campo. 

1.5.1. Investigación cuantitativa 

La investigación cuantitativa que se aplicara en este proyecto implica el uso de 

herramientas informáticas, estadísticas, y matemáticas para obtener resultados. Es concluyente en 

su propósito ya que trata de cuantificar el problema y entender qué tan generalizado está mediante 

la búsqueda de resultados proyectados a una población mayor. Fernández, P. (2002)  

1.5.2. Investigación descriptiva 

El objetivo de esta investigación descriptiva consiste en llegar a conocer las situaciones, 

costumbres y actitudes predominantes a través de la descripción exacta de las actividades de los 

sujetos involucrado en los procesos de construcción de proyectos eléctricos, analizando los 

objetos, procesos y personal, tal como se expone en el documento conozca 3 tipos de investigación: 

http://manuelgross.bligoo.com/conozca-3-tipos-de-investigacion-descriptiva-exploratoria-y-explicativa
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Descriptiva, Exploratoria y Explicativa Gross, M.(2010). La meta no se limita a la recolección de 

datos, sino a la identificación de las relaciones que existen entre las variables que concurren dentro 

de una operación de construcción de redes eléctricas para monitorear falencias y construir 

protocolos de solución a las amenazas y errores. Para tal fin, se recogen los datos sobre la base de 

una hipótesis o teoría, exponiendo y resumiendo la información de manera cuidadosa para 

analizarla minuciosamente, a fin de extraer generalizaciones significativas que contribuyan a la 

elaboración de una guía que permita tener a la mano un conocimiento confiable y fácil de entender 

y seguir. 

En el método documental se piensa realizar una investigación profunda en diferentes 

fuentes, las cuales hagan un aporte científico y de interés con un gran aporte para el proyecto. De 

campo porque se aplicará encuestas las cuales permitan dar claridad a las incógnitas y supuestos 

que se puedan presentar en el desarrollo. 

1.5.3. Fuentes de recolección. 

Una fuente de recolección aplicada al proyecto de grado y llevada a cabo por medio de una 

investigación primaria, son las encuestas, realizadas en la ciudad de Pasto a un grupo caracterizado 

bajo los siguientes criterios de inclusión: 

• Profesionales que laboren en el departamento de Nariño 

Edades de 25 a 40 años. 

• Profesionales eléctricos o electromecánicos. 

• 5 a 10 años mínimos de experiencia en proyectos eléctricos comerciales y. 

• Conocimiento en instalaciones tipo comercial. 

http://manuelgross.bligoo.com/conozca-3-tipos-de-investigacion-descriptiva-exploratoria-y-explicativa
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• Experiencia en RETIE 

Estos datos se verificarán con informe de solicitud a el operador de RED; toda esta información 

que logre ser recolectada está enfocada en constatar y verificar la cantidad de inconvenientes que 

se presentan por confusiones o desinformación en el desarrollo de los procesos. 

1.5.4. Proceso metodológico 
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Objetivos Actividades Recursos Indicadores Supuestos 

Identificar las necesidades 

relacionadas con 

proyectos eléctricos afines 

al del edificio Puerta de 

Oro, para establecer cada 

una de las partes que debe 

contener la guía a realizar 

Realizar trabajo de campo para 

identificar las falencias del 

personal al ejecutar el desarrollo de 

las instalaciones eléctricas. 
 

  y consultar en bases de datos 

como Google Scholar, 

ScienceDirect, IEEE de la 

biblioteca virtual de la UAN. 
Investigar en tesis existentes en la 

biblioteca física de la Universidad 

para extraer información 

importante para el trabajo de grado 

presente. 
 

Edificios en construcción y 

obras en las que se esté 

ejecutando los procesos de 

instalación eléctrica 
 

Bases de datos virtuales y 

físicas. 
Personal idóneo en cuanto al 

tema a investigar. 

Una completa información que 

aclare y de pautas necesarias 

con las cuales se pueda 

solventar todas las inquietudes 

para la obtención de un 

resultado deseado 

Que no se encuentre la información 

deseada. 
Que haya poca información sobre el 

tema a indagar. 
Información que no es accesible al 

público en general. 

Proponer un diagrama de flujo guía 

para conocer el procedimiento al 

iniciar una instalación eléctrica. 

Bases de datos virtuales y 

físicas. 
Personal idóneo en cuanto al 

tema a investigar 
 

Una guía que sirva de base 

informativo al coordinador de 

cómo afrontar una instalación 

en sus primeros pasos. 
 

Dificultad al investigar información por 

falta de esta. 

Visitar la obra para realizar una 

revisión mediante observación, 

verificación y búsqueda de 

evidencias las cuales den pruebas y 

datos si la obra cumple con la 

reglamentación actual. 
Determinar el estado actual de la 

instalación eléctrica. 

 

Cámara fotográfica. Personal 

en la obra que brinden guía e 

información sobre la obra. 
Planos arquitectónicos, 

eléctricos y civiles de la obra a 

visitar. 
Documentación necesaria para 

realizar la visita. 
 

Datos específicos de la obra 

como lo son carga, disposición 

de la instalación, tipo de 

trasformador, Sistema de 

puesta a tierra, pararrayos y 

planos respectivos. 
Anomalías halladas en la obra. 

Que esta información no sea facilitada 

además de lugares con difícil acceso 

para realizar una inspección. 

Realizar una revisión profunda de 

las normas aplicadas al diseño 

detallado. 

Material bibliográfico y 

virtual. 

Aplicar la normatividad que 

corresponda y realizar os 

ajustes pertinentes 

Caducidad de normas y/o actualización 

de normas vigentes aplicables a la 

investigación en proceso. 
 

 

 

Construir un modelo del 

diseño detallado que 

Construir el modelo a seguir según 

las normas RETIE que contenga 

planos, cuadros de carga y 

memorias de cálculo 
 

Software como AutoCAD y 

MelShort2 

Formatos y bases de datos 

estandarizados por la 

reglamentación vigente.  
Bases teóricas para realizar 

cálculos eléctricos al momento 

Presentar el modelo y 

documentación pertinente y 

completa en la cual se 

evidencie las necesidades 

exigidas por la norma. 

Que se presenten modificaciones en la 

parte física de la edificación en el 

transcurso de la investigación. 



34 

 

 
 

incluya planos, cuadros de 

carga y memorias de 

cálculo, a fin de que sea 

fácil su comprensión. 

 

Presentar al personal encargado del 

edificio el modelo obtenido para su 

respectivo análisis 
 

Usar la información que se obtuvo 

en el análisis y la inspección para 

realizar un informe claro y conciso 

de los hallazgos descrito como un 

diseño detallado del RETIE 
 

de seleccionar calibres de 

conductores, protecciones y 

transformador necesario. 
Planos eléctricos. 
 

 

Estructurar de manera 

adecuada el método de 

diligenciar la 

documentación exigida 

por el operador de red 

local CEDENAR para 

obtener la aprobación de 

la electrificación en la 

obra, lo que garantiza 

eficiencia y eficacia al 

momento de realizar 

dicho procedimiento. 

Análisis de la información obtenida 

para la elaboración de la 

documentación exigida por el 

operador de la red 
 

Entrega y diligenciamiento de 

formatos de documentación exigida 

por el operador de RED 

 

Datos obtenidos en inspección. 
Formatos otorgados por 

operador de red. 
 

Análisis de los datos obtenidos 

en la investigación de campo y 

de documentos. 
Diligenciamiento de forma 

adecuada de formatos de 

inspección y diseño exigidos 

por el operador de Red 
 

Que formatos sean difíciles de 

conseguir. 

Realizar un diagrama de flujos en 

relación con el proceso que realiza 

el inspector en la instalación 

eléctrica.   

Bases de datos virtuales y 

físicas. 
Personal idóneo en cuanto al 

tema a investigar 

Una guía que sirva de base 

informativo al coordinador de 

cómo afrontar una inspección 

eléctrica. 
 

Dificultad al investigar información por 

falta de esta. 
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CAPÍTULO 2: RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN. 

2.1. Matriz de documentos 

Con el fin de obtener una base bibliográfica que ayude a soportar el presente trabajo de grado, 

se procedió a utilizar una metodología ordenada, que permita a partir de unos pasos determinados 

realizar una investigación y recopilar información originada en fuentes de base de datos de índole 

científico como Google Scholar, ScienceDirect, IEEE de la biblioteca virtual de la Universidad 

Antonio Nariño UAN y Scopus. Obteniendo una información útil, que se seleccionó, depuro y se 

adecuo para que pueda contribuir a enriquecer este proyecto.   

Las categorías para filtrar la información son las siguientes:  

• Nivel: En esta celda se categoriza la información en dos tipos, Nacionales e 

Internacionales. 

• Numero: Numero que corresponde a cada documento investigado. 

• Título: Titulo del documento 

• Autor y año: Nombres del o los autores del autor y año de la publicación de este- 

• Objetivos: Objetivo general del documento investigado.  

• Resultados relevantes: El resultado que obtuvo en el documento a realizar todo su 

proceso investigativo. 

• Relación metodológica y aporte al proyecto: Cada documento aportara a el trabajo 

de grado que se está desarrollando algo importante, es esta celda ira la información que 

sea pertinente aplicarla a la investigación en proceso. 

La información recolectada se presenta en una matriz adjunta en anexos. Ver anexo 2. 
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2.2. ETAPA DE PLANEACIÓN 

2.3.Pautas para una correcta planeación de un proyecto eléctrico 

El presente proyecto está enfocado en una instalación eléctrica comercial aplicando el 

reglamento RETIE, para lo cual se debe cumplir con los requerimientos que dan un correcto inicio 

y una estructura metodológica de la obra. 

2.3.1. Planeación 

La planeación es el primer paso en la construcción de una instalación eléctrica, donde se reúnen 

los inversionistas, el arquitecto, ingeniero civil de estructuras, mecánico, hidráulico y el ingeniero 

electricista o electromecánico, con los cuales se procede a plantear los objetivos generales del 

proyecto y el perfil concerniente a los costos, diseños, especificaciones etc. 

2.3.2. Cronograma 

Antes de iniciar con la construcción y buscando tener un óptimo y eficaz desarrollo de la obra 

se debe establecer un cronograma de ejecución en el cual los tiempos se respeten y se cumplan, 

apoyados siempre en los planos de construcción los cuales serán una guía siempre disponible en la 

obra, o utilizarlo con el fin de efectuar cualquier cambio sin mayor problema. Es de suma 

importancia aclarar que se debe atender las especificaciones de montaje de los diferentes elementos 

de la instalación, los cuales deben ser certificados, adecuados para la labor requerida, instalados y 

puestos en marcha por mano de obra especializada. 

2.3.3. Solicitud de disponibilidad 

El operador de red local que en este caso específico es CEDENAR, exige para todo proyecto 

eléctrico realizar la solicitud de disponibilidad de energía en media tensión por medio de un oficio 
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o formato suministrado por la empresa, donde la característica principal es la normatividad y 

georreferenciación del punto de conexión. La respuesta la notifica el operador local de red a la 

solicitud de autorización para energizar o no la instalación eléctrica que se pretende construir. La 

negativa a esta solicitud se puede presentar porque en el lugar de construcción exista una o varias 

líneas eléctricas que impidan el correcto desarrollo el proyecto. La única solución a este impase es 

mover la o las líneas si es posible, lo que quedará a cargo del constructor, quien será el único 

responsable de ello asumiendo todos los gastos y eligiendo a conveniencia el disponer o no de la 

asesoría y mano de obra que ofrece el operador de red local. Ver anexo 4. 

A continuación, se pasa a realizar la recopilación de informaciones en entidades reguladoras, 

como urbanismo, servicios públicos, medio ambiente, impuestos, los cuales darán las pautas y 

orientación del proceso para solicitar y tramitar la documentación pertinente en busca de la 

aprobación de la licencia de construcción. Ver anexo 5. 

Por último, en la planeación de la obra se debe tramitar la consecución de firmas para el diseño 

de la parte contractual y de los diferentes actores involucrados. Esto puede brindar un presupuesto 

tentativo de la obra y contribuir a la toma de decisiones antes de poner la obra en marcha. 

El segundo proceso antes de diseñar una obra es el prediseño, el cual permite realizar una 

aproximación general al diseño definitivo. Con respecto a la parte técnica se deben tener varias 

consideraciones antes de iniciar una construcción para la elección del sistema de distribución 

interno, cargas especiales, ensanches futuros, seguridad y protecciones, consideraciones que 

permitirán una instalación confiable y segura, así como una visión ante posibles ampliaciones o 

remodelaciones en la instalación. En este tiempo es conveniente el uso de energías alternativas, las 
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cuales pueden ayudar a solventar falencias, economizar costos por pago de consumo en las facturas 

y contribuir al cuidado del medio ambiente. 

Para la solicitud de la matricula provisional de obra se debe cumplir con el diligenciamiento 

del formulario de solicitud de conexión de servicio de energía eléctrica, en el que la documentación 

a entregar es la exigida en el apartado número 2 de requisitos provisional construcción de obra y el 

documento del RETIE llamado “formato de declaración de cumplimiento del reglamento técnico 

de instalaciones eléctricas” que debe ser diligenciado por una persona competente en el área y con 

su debida tarjeta profesional. A continuación, la construcción debe cumplir con un RETIE mínimo 

exigido por CEDENAR el cual consiste en instalar un tablero de mínimo 3 circuitos, 2 

tomacorrientes GFCI y electrodo cobre con varilla de 1.50 metros con conector y cable calibre 8 

de cobre que va interconectado del tablero al electrodo. 

El obtener esta aprobación es indispensable, ya que toda obra necesita el servicio de energía 

eléctrica en el momento de la construcción por la cantidad y variedad de herramienta que requieren 

de él. Ya cumplido esto el operador de red local pasa a instalar un equipó de medida provisional y 

su acometida para la posterior energización y utilización del servicio. 

Esto permite conocer los diferentes lineamientos al momento de afrontar un proyecto eléctrico. 

Para tener una facilidad al entender el proceso se presenta un diagrama de flujo, donde se da 

un resumen del procedimiento adecuado planteado en este trabajo. 
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Imagen 1: Diagrama de flujo planeación parte 1 

 

Fuente : Esta investigación 
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Imagen 2: Diagrama de flujo planeación parte 2 

 

Fuente : Esta investigación 
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Imagen 3: Diagrama de flujo planeación parte 3 

 

Fuente : Esta investigación 
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2.4.  Recolección de datos iniciales de la obra 

Los datos que se lograron recaudar de la obra, serán la base para desarrollar el diseño detallado 

y suministraran los valores y datos técnicos previamente calculados e implementados por el 

coordinador de la obra, dichos datos son. 

Tabla 1: Datos generales de la obra. 

Municipio PASTO 

Fecha de disponibilidad actualizada 06/MARZO/2019 

Vigencia 1 AÑO 

Dirección CALLE 19 #21-60 

Denominación EDIFICIO DE OFICINAS PUERTA DE ORO 

Propietario RML CONSTRUCTORA SAS 

NIT 900 911 206 -4 

Subestación PASTO 

Circuito 41 PA 02 

Nivel de tensión primaria 13.2 KV 

Línea de media tensión 3 #1/0 ACSR 

Acometida en media tensión 3 # 2 XLPE 100% 

Línea de baja tensión 4 # 350 MCM 

Propietario punto conexión CEDENAR SA ESP 

Número de usuarios 54 OF + 4 LC+ ZC 

Numero de transformadores 1 

Capacidad de transformador 112.5 KVA Tipo Seco 

Capacidad para instalar 112.5 KVA 

Sistema de media tensión TRIFASICO 13.200V 

Sistema de baja tensión TETRAFILAR 3X120/208V 

Fuente: Esta investigación. 

Tabla 2: Parámetros generales de la obra. 

ÍTEM DESCRIPCIÓN PARÁMETRO 

1 Periodo proyección transformador 15 años 

2 Periodo proyección redes de distribución 15 años 

3 Regulación de voltaje media Tensión (máx.) 10 % 

4 Regulación de voltaje baja Tensión (máx.) 5 % 

5 Factor de potencia promedio 0.9 

6 Clase de consumo predominante comercial 

7 Demanda máxima 112.5 KVA 

8 Tipo de red secundaria Interna 

9 Numero de fases 3 trifásica 

10 Numero de hilos 4 tetrafilar 
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11 Sistema de media tensión Trifásico trifilar 13.2 kV 

12 Sistema de baja tensión Trifásico tetrafilar 208/120v 

Fuente: Esta investigación. 

2.5. Inspección visual 

Para determinar el estado inicial de la obra se hace pertinente tener un registro fotográfico para 

tener evidencia física,  de esta manera, se procedió a realizar una inspección para ello y se visitó la 

edificación “Edificio de Oficinas puerta de Oro “ al que se tomó fotografías de las partes más 

importantes de la obra como lo son: acometidas principales, tableros de distribución, planta 

eléctrica y cuarto de transformación, con este registro fotográfico se puede determinar si las 

instalaciones físicas están cumpliendo las normas, y en caso de encontrar alguna anormalidad se 

corregirá por parte del coordinador al entregarse la guía de proyectos eléctricos con enfoque en el 

diseño detallado; las fotografías se presentan a continuación. 

En las instalaciones eléctricas se le toma registro fotográfico a la parte de la red de distribución 

de la empresa suministradora que alimenta la caja o cajas generales de protección o unidad 

funcional equivalente. Las acometidas en baja tensión (de 0 a 600/1000 V dependiendo del país, 

en el caso de Colombia las acometidas de baja tensión (BT) se clasifican “0/120 V – 120/240 V – 

127/240 V”), finalizan en la denominada caja general de protección mientras que las acometidas 

en alta tensión (a tensión mayor de 600/1000 V) finalizan en un centro de transformación del 

usuario, donde se define el comienzo de las instalaciones internas o del usuario. La instalación de 

una acometida subterránea como esta o una aérea depende de las especificaciones en el momento 

de construcción, pero en la mayoría de los casos esto se define por estética de la obra. 

Este registro fotográfico es de uso del diseñador del proyecto eléctrico, ya que esto servirá para 

tener un soporte de su trabajo frente a una posible inspección, mas no es de carácter obligatorio al 

presentar el proyecto eléctrico ante el operador de red. 
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Imagen 4: Fotografía Acometida general 

                                                           
Fuente: Esta investigación. 

Imagen 5: Fotografía tablero de distribución. 

 

Fuente: Esta investigación. 

Un tablero es un gabinete que contiene varios elementos como, dispositivos de conexión, 

maniobra, comando, medición, protección, alarma y señalización, los cuales cumplen una función 

específica. El tablero de distribución está conectado a la línea eléctrica principal, cumpliendo la 

función de incluir y proteger todos los elementos en este, además de soportar corrientes de corto 
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circuito. Este tablero bajo la reglamentación exigida debe contar como un mínimo de componentes 

los cuales son: 

• Interruptor magnético 

• Interruptor diferencial o disyuntor 

• Borneras 

• Canaletas para cables 

• Porta fusibles 

• Pilotos luminosos  

• Pulsadores 

• Parada de emergencia 

• Llave selectora  

Imagen 6: Fotografía barraje gabinetes 

                                                              
Fuente: Esta investigación. 

Los barrajes son platinas en cobre debidamente maquinados, utilizados para la 

interconexión de los diferentes circuitos, por lo general se encuentra 3 barrajes de el mismo tamaño 

que son requeridos para las diferentes fases, de igual modo, existen barrajes más largos para el 

neutro. 
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Imagen 7: Gabinetes 

 

Fuente: Esta investigación. 

Estos gabinetes modulares concentran en un solo espacio todos los equipos de medida 

eléctrica debidamente identificados por su número de serie, facilitando la lectura de los diferentes 

parámetros eléctricos del circuito. 

Imagen 8: Fotografía canaletas distribución 

 

Fuente: Esta investigación. 

Las canaletas de distribuciones son un sistema de tubería usado para la protección y el 

enrutamiento del cableado eléctrico. El conducto eléctrico puede estar hecho de metal, plástico, 
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fibra o barro cocido. Los conductos flexibles están disponibles para propósitos especiales. Una 

bandeja de cables de diseño abierto de un canal de cable. 

Imagen 9: Fotografía cuarto transformador 

       

Fuente: Esta investigación.                                                                            

El cuarto de transformador, es un recinto donde se aloja el transformador y equipo auxiliar 

necesario en un edificio, ubicado en un lugar con ventilación exterior, debe contar con las mínimas 

garantías de seguridad. 

Imagen 10: Fotografía planta eléctrica 

 

Fuente: Esta investigación. 
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La planta eléctrica es una máquina que mueve un generador de electricidad a través de un 

motor de combustión interna. Es comúnmente utilizada cuando hay déficit en la generación de 

energía eléctrica, o en caso de cortes en el suministro eléctrico. Así mismo, la legislación y/o 

reglamentación puede obligar a instalar plantas eléctricas en lugares en los que se den grandes 

densidades de personas (Centros comerciales, restaurantes, cárceles, edificios administrativos, 

etc.). 
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CAPÍTULO 3: ETAPA DE EJECUCIÓN DESARROLLO DE “DISEÑO DETALLADO”  

Dado que la obra “Edificio de Oficinas Puertas de Oro” está en proceso de ser certificada por 

el operador de red local CEDENAR, esta debe regirse bajo la normatividad del RETIE. Que en el 

numeral 10.1 establece “Toda instalación eléctrica a la que le aplique el RETIE, debe contar con 

un diseño realizado por un profesional o profesionales legalmente competentes para desarrollar esa 

actividad. El diseño podrá ser detallado o simplificado según el tipo de instalación”. (Resolución 9 

0708, 2013pg. 49). 

A continuación, se requiere la realización del diseño de instalaciones eléctricas, el cual es un 

proceso que puede ser detallado o simplificado. Este depende de variables o características como 

pueden ser la carga, el tipo de uso, el dimensionamiento, lo cual será criterio y decisión del 

constructor. 

La edificación de tipo comercial y carga nominal de 112.5 KVA.  califica como un diseño 

detallado, por tanto se debe seguir los pasos que el RETIE estipula en el numeral 10.1.1. El cual 

presenta por numerares los puntos a realizar que van desde la letra A hasta la W (Resolución 9 

0708, 2013 pg. 49). 

De aquí se deduce que el diseño detallado es el proceso mediante cálculos y datos basados 

en reglamentaciones y normas por los cuales se dará evidencia teórica que la obra cumple con lo 

exigido por el operado de red el cual será expuesto en un documento. 

 El desarrollo del diseño detallado en cada uno de sus numerales es crucial para asegurar 

ante el operador de red que la instalación eléctrica está bajo el cumplimento la normatividad, para 

posteriormente ser certificada. Cabe resaltar que algunos de los numerales no se llevaran a cabo 

debido a la configuración y/o tipo instalación a la que se vaya a aplicar el diseño, esto haciendo 
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referencia al uso final de la instalación ya que puede ser de tipo domiciliario, comercial, 

hospitalario e industrial. De aquí que dependiendo el uso el diseñador tendrá que adaptar su diseño 

a lo exigido por la normatividad. En el caso de este proyecto se desarrolla todos los numerales, los 

que no se vean necesario se presentara una breve explicación del por qué no se desarrolla.  

 Se presenta un compendio general de las ecuaciones principales que se utilizara en el 

proceso de desarrollo de los cálculos del diseño detallado, estas ecuaciones fueron extraídas de las 

diferentes normas y reglamentos utilizados como base teórica de este trabajo. 

Tabla 3: Resumen de ecuaciones 

 

ECUACIÓN 

 

 

DESCRIPCIÓN 

 

𝐷𝑡 =
𝑉𝑚𝑎𝑥

√3 × 𝐷𝑓 × δ
 

Distancia total de fuga 

δ =
𝑒ℎ

8150
 Factor de corrección por densidad de aire 

𝑁𝑜𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑠𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 =
𝐷𝑡

𝐷𝑎𝑖𝑠𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠

 Cantidad de aisladores requeríos por estructura 

𝑉 × 𝐴 × √3

1000
= 𝐾𝑉𝐴 Cálculo de transformadores 

𝐼𝑛 =
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 (𝑉𝐴)

𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 (𝑉) × √3
 Fusibles en media tensión 

𝑉𝑚 = 𝑉0(1 − %𝑅𝑒𝑔) 
Caída de voltaje 

𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 =

𝐿𝐽 × 𝑅𝐽 × 3 × (
(𝐾𝑉𝐴𝑡𝑜𝑟𝑇𝑅𝐴𝑀𝑂 × 𝐽)

√3 × 𝐾𝑉𝐿𝐿
)

2

1000
 

Perdidas de voltaje 

Fuente : Esta investigación. 

Es así como se procede a desarrollar el modelo del diseño detallado para la “Edificio de 

Oficinas Puertas de Oro” ubicadas es la ciudad de pasto. 
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3.1. Análisis y cuadro de cargas 

Un cuadro de cargas ofrece un complemento claro a la persona que lea los planos eléctricos. 

Datos de fácil interpretación, dichos datos de carácter eléctrico tendrán el número del circuito 

acompañado de una breve descripción de este, además de indicar el tipo de carga y la sumatoria de 

estas cargas. 

Para diligenciar estas tablas se realiza una lectura de los diagramas unifilares de la instalación 

eléctrica, en el que se evidenciaran cada uno de los circuitos que la componen ordenados en 

tableros. En cada uno de los ramales del diagrama unifilar se ha de describir que cargas lo han de 

componer para poder tener una sumatoria por tablero y así la carga total. Este procedimiento se 

conoce como un aforo el cual permite la identificación de cargas puntuales acompañadas de su 

respectivo consumo en términos de potencia. 

Cargas como las luminarias tiene que ser evaluadas dependiendo de los luminex que estos 

generan y así determinar que para algún recinto especifico, que tipo de luminaria es la recomendada 

a usar y así obtener su dato nominal de potencia para ser aforado en el cuadro de cargas. A 

continuación se presenta algunos datos técnicos de las luminarias más comunes y así determinar 

cuál será la adecuada de acuerdo con criterio del diseñador, esto sin omitir lo requerido por la 

normatividad vigente. 
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Imagen 11: Datos técnicos lampara LED tipo panel de incrustar 

                                                   
Fuente: SYLVANIA catalogo luminarias led (2006) 

Imagen 12: Datos técnico lampara LED tipo Bala DLP1 

                                                                         
Fuente: SYLVANIA catalogo luminarias led (2006) 
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Imagen 13: Datos técnico lampara LED tipo Emergencia R2 

                                                              
Fuente: SYLVANIA catalogo luminarias led (2006) 

Con la selección de luminarias se procede a recolectar la información en tablas o base 

de datos; El valor total de carga se obtuvo a partir de los datos nominales de potencia de 

cada equipo que constituye cada circuito de la instalación con esto se realizara unos 

cálculos presentes en el cuadro de carga general del proyecto: 

Tabla 4: Tablero general de distribución. 

DISEÑO ELÉCTRICO DE OFICINAS PUERTA DE ORO 

TABLERO GENERAL DE DISTRIBUCIÓN - TGD 

Circuito Descripción Cantidad Potencia 

(Watt) 

Potencia 

Total (Watt) 

1,2,3 Tablero de zonas comunes - TZC 1 5.985 5.985 

4,5,6 Tablero monta coches 21HP - TMC 1 15.666 15.666 

7,8,9 Tablero ascensor 21HP - TASC 1 6.714 6.714 

10 Tablero auxiliar 1 Ø ascensor – TA1 1 720 720 

11,12,13 Tablero hidrobombas 17HP - THB 1 12.682 12.682 

 Gabinete 1 1 27.390,8 27.390,8 

 Gabinete 2 1 27.390,8 27.390,8 
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 Gabinete 3 1 13.695,4 13.695,4 

TTR Tablero sistemas conta incendios 33HP – TSCI 1 24.618 24.618 

TOTAL 134.862 

Fuente: Esta investigación 

 

Tabla 5: Tablero local 1 

DISEÑO ELÉCTRICO DE OFICINAS PUERTA DE ORO 

DESCRIPCIÓN DE CARGAS. TABLERO LOCAL 1 (TL1) 

 Descripción Cantidad Potencia 

(Watt) 

Potencia 

Total (Watt) 

1 

Panel redondo LED 25W 2 25 50 

Panel redondo LED 6W 7 6 42 

Luz indirecta LED 1 6 6 

2 
Tomacorriente normal con PT 3 180 540 

Tomacorriente GFCI 2 180 360 

3 Tomacorriente normal con PT 3 180 540 

4     

TOTAL 1.538 

Fuente: Esta investigación 

 

Tabla 6:Tablero local 2 

DISEÑO ELÉCTRICO DE OFICINAS PUERTA DE ORO 

DESCRIPCIÓN DE CARGAS. TABLERO LOCAL 2 (TL2) 

 Descripción Cantidad Potencia 

(Watt) 

Potencia 

Total (Watt) 

1 

Panel redondo LED 25W 5 25 125 

Panel redondo LED 6W 19 6 114 

Luz indirecta LED 6W 1 6 6 

2 
Tomacorriente normal con PT 2 180 360 

Tomacorriente GFCI 1 180 180 

3 Tomacorriente normal con PT 3 180 540 

4     

TOTAL 1.325 

Fuente: Esta investigación 
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Tabla 7: Tablero local 3 

DISEÑO ELÉCTRICO DE OFICINAS PUERTA DE ORO 

DESCRIPCIÓN DE CARGAS. TABLERO LOCAL 3 (TL3) 

 Descripción Cantidad Potencia 

(Watt) 

Potencia 

Total (Watt) 

1 
Aplique LED 25 W 4 25 100 

Panel redondo LED 6W 4 6 24 

2 
Tomacorriente normal con PT  7 180 1.290 

Tomacorriente GFCI 3 180 540 

TOTAL 1.924 

Fuente: Esta investigación 

Tabla 8: Tablero local 4 

DISEÑO ELÉCTRICO DE OFICINAS PUERTA DE ORO 

DESCRIPCIÓN DE CARGAS. TABLERO LOCAL 4 (TL4) PAPELERÍA  

 Descripción Cantidad Potencia 

(Watt) 

Potencia 

Total (Watt) 

1 
Aplique LED 25 W 2 25 50 

Panel redondo LED 6W 1 6 6 

2 
Tomacorriente normal con PT  2 180 360 

Tomacorriente GFCI 1 180 180 

3 Tomacorriente normal con PT 3 180 540 

TOTALES 1.136 

Fuente: Esta investigación 

 

Tabla 9: Tablero de oficinas 213, 301, 313, 401, 404, 412, 501, 512 

DISEÑO ELÉCTRICO DE OFICINAS PUERTA DE ORO 

TABLERO DE OFICINAS: 213, 301, 313, 401, 404, 412, 501, 512  

 Descripción Cantidad Potencia 

(Watt) 

Potencia 

Total (Watt) 

1 
Panel redondo LED 25 W 4 25 100 

Panel redondo LED 6W 1 6 6 

2 
Tomacorriente normal con PT  2 180 360 

Tomacorriente GFCI 1 180 180 

3 Tomacorriente normal con PT 3 180 540 
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4 Reserva    

TOTALES 1.186 

Fuente: Esta investigación 

Tabla 10: Tablero de oficinas 205, 305 

DISEÑO ELÉCTRICO DE OFICINAS PUERTA DE ORO 

TABLERO DE OFICINAS: 205, 305  

 Descripción Cantidad Potencia 

(Watt) 

Potencia 

Total (Watt) 

1 
Panel redondo LED 25 W 5 25 125 

Panel redondo LED 6W 1 6 6 

2 
Tomacorriente normal con PT  2 180 360 

Tomacorriente GFCI 1 180 180 

3 Tomacorriente normal con PT 3 180 540 

4 Reserva    

TOTALES 1.211 

Fuente: Esta investigación 

Tabla 11: Tablero de oficinas de 201 a 513 

DISEÑO ELÉCTRICO DE OFICINAS PUERTA DE ORO 

TABLERO DE OFICINAS: 201, 202, 203, 204, 205, 207, 208, 209, 210, 211,212, 301, 302, 303, 304, 306, 

307, 308, 309, 310, 311, 312, 402, 403, 405, 406, 407, 408, 409, 410, 411, 413, 502, 503, 504, 505, 506, 507, 

508, 509, 510, 511, 513  

 Descripción Cantidad Potencia 

(Watt) 

Potencia 

Total (Watt) 

1 
Panel redondo LED 25 W 3 25 75 

Panel redondo LED 6W 1 6 6 

2 
Tomacorriente normal con PT  2 180 360 

Tomacorriente GFCI 1 180 180 

3 Tomacorriente normal con PT 3 180 540 

4 Reserva    

TOTALES 1.161 

Fuente: Esta investigación 

Tabla 12: Tablero de oficina 601 

DISEÑO ELÉCTRICO DE OFICINAS PUERTA DE ORO 

TABLERO DE OFICINAS: 601 
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 Descripción Cantidad Potencia 

(Watt) 

Potencia 

Total (Watt) 

1 Panel redondo LED 6W 23 6 138 

2 
Tomacorriente normal con PT  5 180 900 

Tomacorriente GFCI 1 180 180 

3 
Panel redondo LED 25W 8 25 200 

Panel redondo LED 6W 13 6 78 

4 
Tomacorriente normal con PT 6 180 1.080 

Tomacorriente GFCI 1 180 180 

TOTALES 2.576 

Fuente: Esta investigación 

Tabla 13: Tablero de oficina 601 

DISEÑO ELÉCTRICO DE OFICINAS PUERTA DE ORO 

TABLERO DE OFICINAS: 602 

 Descripción Cantidad Potencia 

(Watt) 

Potencia 

Total (Watt) 

1 
Panel redondo LED 25 W 2 25 50 

Panel redondo LED 6W 12 6 72 

2 
Tomacorriente normal con PT  2 180 360 

Tomacorriente GFCI 1 180 180 

3 Tomacorriente normal con PT 3 180 540 

4 Reserva    

TOTALES 1.202 

Fuente: Esta investigación 

Tabla 14: Tablero de zonas comunes 

DISEÑO ELÉCTRICO DE OFICINAS PUERTA DE ORO 

TABLERO ZONAS COMUNES TZC 

 Descripción Cantidad Potencia 

(Watt) 

Potencia 

Total (Watt) 

1 
Luminaria hermética LED 2X18W – Sótano 2 7 36 252 

Aplique tortuga 6W – Sótano 2 10 6 60 

2 

Luminaria hermética LED 2X18W – Sótano 2 11 36 396 

Aplique tortuga 6W – Sótano 2 9 6 54 

Aplique tortuga LED 12W – Descanso gradas 1 12 12 

3 Luminaria hermética LED 2X18W – Sótano 2 9 36 324 
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Aplique tortuga 6W – Sótano 2 8 6 54 

4 

Luminaria hermética LED 2X18W – Sótano 2 10 36 360 

Aplique tortuga 6W – Sótano 2 7 6 42 

Aplique tortuga LED 12W – Descanso gradas 1 12 12 

5 

Luminaria hermética LED 2X18W – Piso 1 12 36 432 

Aplique tortuga 6W – Sótano 2 10 6 60 

Aplique tortuga LED 12W – Descanso gradas 1 12 12 

6 Panel cuadro LED 12W – Piso 1 15 12 180 

7 
Tomacorriente normal con PT 4 180 720 

Tomacorriente GFCI 1 180 180 

8 Luminaria emergencia T. Mouse 3W -S2,S1,P1 12 3 36 

9 Tomacorriente normal con PT – Portón  1 180 180 

10 
Panel LED redondo 6W – Halls Pisos 2 y 3   20 6 120 

Aplique tortuga led 12W Descansa Gradas 2 12 24 

11 
Panel LED redondo 6W – Halls Pisos 4,5 y 6   21 6 126 

Aplique tortuga led 12W Descansa Gradas 3 12 36 

12 Luminaria emergencia T.Mouse 3W – P2 al P6 9 3 27 

13 Luminaria emergencia T.Mouse 3W – Gradas 9 3 27 

14 Tablero auxiliar sala de juntas 1 2.085 2.085 

15 Tomacorriente normal con PT - Talanquera 1 180 180 

16 Reserva     

17 Reserva    

18 Reserva    

TOTALES 5.985 

Fuente: Esta investigación 

Tabla 15: Tablero auxiliar sala de juntas 

DISEÑO ELÉCTRICO DE OFICINAS PUERTA DE ORO 

TABLERO AUXILIAR SALA DE JUNTAS - TSJ 

 Descripción Cantidad Potencia 

(Watt) 

Potencia 

Total (Watt) 

1 

Panel redondo LED 25W 3 25 75 

Panel redondo LED 6W 14 6 84 

Luz indirecta LED 6W 1 6 6 

2 
Tomacorriente normal con PT  2 180 360 

Tomacorriente GFCI 1 180 180 
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3 
Tomacorriente normal con PT  6 180 1.080 

Tomacorriente GFCI 1 180 180 

4 Reflector LED 40W - Fachada 3 40 120 

TOTALES 2.085 

Fuente: Esta investigación 

Tabla 16: Datos totales. 

Total usuarios 1 

Total potencia (Watt) 136.218 

Total KVA 152,4 

Factor utilización 70% 105,95 

Transformador por instalar (KVA) 112,5 

Intensidad (A) 312,5 

Totalizador a utilizar (A) 320 

Facto de potencia 0,90 

Armónicos N/A 

Tablero tipo gabinete trifásico 1,00 

Fuente: Esta investigación 

Para el análisis de armónicos se debe seguir lo indicado en el STD IEEE 519 de 1992, las 

principales fuentes de armónicos, para una instalación eléctrica son: 

➢ Convertidores. 

➢ Hornos de arco. 

➢ Compensador de VAR estático. 

➢ Inversores monofásicos. 

➢ Inversores trifásicos. 

➢ Controles de fase electrónicos. 

➢ Cicloconvertidores. 

➢ Variadores de modulación con ancho de pulso. 

El proyecto para diseñar no cuenta con este tipo de cargas, por lo tanto, los efectos 

provocados por armónicos son despreciables. 



60 

 

 
 

3.2. Análisis de coordinación de aislamiento eléctrico 

El procedimiento de coordinación de aislamiento es la determinación de las resistencias 

dieléctricas de los equipos con relación a los esfuerzos de tensión que se pueden 

presentar teniendo en cuenta las características de los elementos de protección. 

En la siguiente tabla se presentan los parámetros generales de la instalación. 

Tabla 17: Parámetros generales de la obra 

Voltaje Nominal 13.2 kV 

Frecuencia Nominal 60 Hz 

Tensión asignada al equipo 15 kV 

Tensión asignada al impulso tipo rayo 25 kV 

Tensión asignada soportada a la frecuencia 18 kV 

Nivel de contaminación ambiental (IEC 60815) Medio 

Distancia de fuga mínima nominal 20 mm/kV 

Máxima corriente de cortocircuito 40 kA 

Sistema sólidamente puesto a tierra En Y 

Altura sobre nivel del mar 2100 m 

Fuente: Esta investigación 

La coordinación de aislamiento, tiene como objeto determinar la distancia de fuga que 

manejarán los aisladores conectados a las estructuras de media tensión (M.T.) y baja tensión (B.T.), 

que formen parte del proyecto. A continuación, se muestran paso a paso los cálculos necesarios 

para desarrollar de manera adecuada esta sección del diseño detallado. 

En la tabla 17 de la Norma técnica de diseño y construcción de Cedenar numeral 2.1.1.pag. 

40; se muestran los niveles de aislamiento normalizados para redes de Media Tensión: 

Tabla 18: Niveles de aislamiento normalizados 

 

Fuente: Norma técnica de diseño y construcción de centrales eléctricas de Nariño S.A. E.S.P. 
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Estos niveles de aislamiento y de tensión, deben aplicarse para todos los equipos que formen 

parte del sistema de distribución. 

3.2.1. Aisladores 

De todos los elementos de la línea, los aisladores son los que demandan mayor cuidado, tanto 

en su elección, como en su control de recepción, instalación y vigilancia en explotación. En efecto, 

frágiles por naturaleza, se ven sometidos a esfuerzos combinados, mecánicos, eléctricos y 

térmicos, colaborando todos ellos a su destrucción. En la Tabla 18 de la Norma técnica de diseño 

y construcción de Cedenar numeral 8.1.1.1 pág. 119, se muestran las características constructivas 

de los diferentes tipos de aisladores 

Tabla 19: Características constructivas de los diferentes tipos de aisladores 

 

Fuente: Norma técnica de diseño y construcción de centrales eléctricas de Nariño S.A. E.S.P. 
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3.2.2. Selección de aisladores 

Los aisladores utilizados, independientemente del tipo, deben poseer certificado de 

conformidad expedido por un ente acreditado por la superintendencia de industria y comercio SIC 

tal como se establece en el RETIE, Art. 20.1, pág. 83. En la selección de los aisladores, se debe 

tener en cuenta el nivel de tensión de la red, el nivel de aislamiento y el grado de contaminación. 

Las cualidades específicas que deben cumplir los aisladores son:  

• Rigidez dieléctrica 

• Resistencia mecánica 

• Resistencia a las variaciones de temperatura. 

3.2.3. Distancias mínimas de fuga 

Las distancias mínimas de fuga, según el grado de contaminación establecido en la norma IEC 

60071- 2, se muestran en la tabla 20. 

Tabla 20: Distancias mínimas de fuga 

GRADO DE 
CONTAMINACIÓN 

DESCRIPCIÓN DISTANCIA MÍNIMA DE FUGA 
(DF) 

I-Insignificante 

Áreas no industriales y de 

baja densidad de casas 

equipadas con equipos de 

calefacción. 

 

16 mm/kV 

Áreas con baja densidad de 

industrias o casas, pero 

sometidas a frecuentes vientos 

y/o lluvias. 
Áreas agrícolas. 

Áreas montañosas. 

Todas las áreas anteriores 

deben estar situadas al menos 

entre 10 y 20 km y no estar 

sometidas a vientos 

provenientes del mismo. 

II-Medio 
Áreas con industrias poco 

contaminantes y/o casas 
20 mm/kV 
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equipadas con plantas de 

calefacción. 

Áreas con alta densidad de 

industrias o casas, pero sometidas 

a frecuentes vientos y/o lluvias. 

Áreas expuestas a vientos del mar, 
pero no próximas a la costa. 

III-Fuerte 

Áreas con alta densidad de 

industrias y suburbios de 

grandes ciudades con alta 

densidad de plantas de 

calefacción produciendo 

polución. 25 mm/kV 

Áreas próximas al mar o 

expuestas a vientos 

relativamente fuertes 

provenientes del mar. 

IV-Muy Fuerte 

Áreas sometidas a humos 

contaminantes que producen 

depósitos conductores espesos. 

31 mm/kV Áreas muy próximas al mar, 

sujetas a vientos muy fuertes. 

Áreas desiertas expuestas a 

vientos que contienen arena y sal 

Fuente: Norma IEC 60071- 2 

La distancia total de fuga de los aisladores, se calcula con la siguiente ecuación 1 tomada de la 

norma IEC 60071- 2. 

𝐷𝑡 =
𝑉𝑚𝑎𝑥

√3×𝐷𝑓×δ
                   (1) 

Donde:  

• Dt: Distancia total de fuga (mm) 

• 𝑉𝑚𝑎𝑥: Tensión máxima de operación (kV), para redes de 13,2 kV y 34,5 kV se deben tomar 

17,5 kV y 36 kV como las tensiones máximas respectivamente. 

• Df: Distancia mínima de fuga (mm/kV), para el caso de este proyecto se determina un grado 

de contaminación II medio,  por ende se escoge una distancia mínima de fuga de 20mm/kV. 



64 

 

 
 

• 𝛿: Factor de corrección por densidad del aire, para resolver este parámetro se utiliza la 

siguiente ecuación 2, tomada de norma IEC 60071- 2 

δ = 𝑒ℎ

8150
                       (2) 

Donde: 

o h: Altura sobre el nivel del mar (m), para este caso la altura sobre el nivel del mar 

para pasto es de 2.527 m. 

Reemplazando la ecuación 1 y 2 tenemos: 

δ =
𝑒ℎ

8150
=  

𝑒2527

8150
= 𝑒0,31 = 1,36              (3) 

Entonces 

𝐷𝑡 =
𝑉𝑚𝑎𝑥

√3 × 𝐷𝑓 × δ
=  

18 𝑘𝑉

√3 × 20𝑚𝑚/𝑘𝑉 × 1,36
= 201.26 𝑚𝑚 

El número de aisladores a instalar, por estructura, se calcula como la razón entre la distancia 

total de fuga, y la distancia de fuga del aislador seleccionado; como se muestra en la siguiente 

ecuación 4 tomada de la norma IEC 60071- 2. 

𝑁𝑜𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑠𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 =
𝐷𝑡

𝐷𝑎𝑖𝑠𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠
                    (4) 

La distancia de fuga para aisladores de porcelana tipo pin clase 55-4 es de 229 mm, dato 

tomado de tabla 18 de este trabajo; por lo tanto la cantidad de aisladores requeridos para la 

estructura es: 

𝑁𝑜𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑠𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 =
𝐷𝑡

𝐷𝑎𝑖𝑠𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠
=

201,26𝑚𝑚

229𝑚𝑚
= 0,86 ≈ 1 
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Se aproxima a un (1) juego de aisladores pin para cada línea, en la imagen 14, tomada de la 

norma IEC 60071- 2 se muestra el modo de empleo acorde al tipo de ambiente en el sector. 

Imagen 14: Características tipos de aisladores 

 

Fuente: Norma IEC 60071- 2 

3.3. Calculo para determinar cortocircuito y falla a tierra 

Este proceso se realiza mediante el uso del software Melshort2 el cual está basado en los 

siguientes estándares: 

• Cálculo de corriente de cortocircuito IEC 60909, IEC61363-1. 

• Protección para Sobre corrientes IEC 60364-4-43 

• Conductores IEC60227, IEC 60228, IEC60364-5-523 

• Barrajes DIN 43670, DIN 43671 

• Transformadores IEC60076 

• Protección contra descarga Eléctricas IEC 60364-4-41 

De acuerdo con el software se observa la corriente promedio, longitud y calibre de los 

conductores seleccionados para las diferentes acometidas del proyecto y se puede comprobar así 
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que la regulación en los diferentes circuitos de baja tensión es inferior al 5% y en circuitos ramales 

menor al 3%. 

Estos resultados serán la base para la posterior verificación de conductores (numeral 4.11) y el 

cálculo de coordinación de protecciones (numeral 4.13); para así dar cumplimiento a los diferentes 

análisis del diseño detallado para instalaciones eléctricas. 

Para la aplicación de este software se debe ingresar a este mismo el diagrama unifilar en el cual 

se debe tener variables como: 

• Voltaje primario 

• Numero de fases 

• Capacidad de carga  

• Datos de Transformador 

• Datos técnicos de acometida baja tensión y media tensión 

• Circuitos ramales y sus respectivas cargas 

A continuación, se presenta las capturas de pantalla de los resultados obtenidos al ejecutar el 

software Melshort2. 
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Imagen 15: Captura de cálculos Software Melshort2 

Fuente: Software Melshort2 

Imagen 16: Captura de cálculos de Software Melshort2 

Fuente: Software Melshort2 
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Imagen 17: Captura de cálculos Software Melshort2 

Fuente: Software Melshort2 

Imagen 18: Captura de cálculos Software Melshort2 

Fuente: Software Melshort
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Imagen 19: Captura de cálculos Software Melshort2 

     
               Fuente: Software Melshort2 
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3.4. Análisis de riesgo por rayos 

La metodología que es usada por la norma IEC 62305-2 y que fue homologada por la norma 

técnica colombiana NTC 4552-2, evalúa el riesgo por rayos a partir de la fuente primaria esta es la 

corriente del rayo. Además, dependiendo de la ubicación de la estructura con respecto al punto de 

impacto se pueden considerar cuatro fuentes de daños 

• Rayos que logran impactar directamente a la estructura 

• Rayos que impactan cerca de la estructura 

• Rayos que logran impactar directamente a una red eléctrica de servicio o una estructura 

• Rayos que impactan cerca de una red eléctrica de servicio o una estructura 

Estas descargas atmosféricas pueden ocasionar daños tanto a los seres vivos, daños locativos y 

daños o fallas a sistemas eléctricos o electrónicos. 

Consecuencia de estos daños se puede decir que la descarga atmosférica dependiendo que tan 

expuesto se esté, pueden ocasionar pérdidas de vidas humanas, de servicios públicos y pérdidas 

económicas. 

Para realizar el análisis se da apoyo en la base de datos IEC 62305-2 que es de libre acceso, 

en la cual se ingresan los datos de la obra que se vean pertinentes, así esta base de datos calculara 

los resultados basado en la norma NTC 4552.  

Variables como la resistividad de suele se los obtiene con un equipo de medición llamado 

telurómetro el cual medirá la resistividad al suelo en el que él se instala el sistema de puesta a tierra, 

algunos operadores de red local especifican en sus requerimientos que se adjunte un registro 

fotográfico de la medida del instrumento en campo. En esta instalación la medida se realizó en 
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presencia de funcionarios del operador de red por lo cual no se tiene la evidencia fotográfica de 

dicha medida. 

Tabla 21: Datos de estructura 

Largo estructura 45 m 

Ancho de estructura  17 m 

Altura máxima de estructura 15 m 

Longitud de acometida  170 m 

Fuente: Esta investigación. 

Los valores más relevantes son: 

• Largo de estructura 

• Ancho de la estructura 

• Altura máxima 

• Densidad de rayos por tierra DDT 

• Longitud de acometida 

• Resistividad del suelo 

A continuación se presenta el modelo del formato y la forma pertinente de diligenciarlo 

para obtener los datos requeridos. 
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Imagen 20: Captura base de datos IEC 62305-2 

                  
Fuente: Base de datos IEC 62305-2 
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Imagen 21: Captura base de datos IEC 62305-2 

 
Fuente: Base de datos IEC 62305-2 
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Imagen 22: Captura base de datos IEC 62305-2 

Fuente: Base de datos IEC 62305-2 

Imagen 23: Captura base de datos IEC 62305-2 

 

Fuente: Base de datos IEC 62305-2
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3.5. Análisis de riesgos de origen eléctrico. 

Para desarrollar este paso es necesario basarse en la norma RETIE en su numeral 9.2.1. dice:  

“Con el fin de evaluar el nivel o grado de riesgo de tipo eléctrico, se puede aplicar la siguiente matriz para la toma 

de decisiones (Tabla 9.3). La metodología para seguir en un caso en particular es la siguiente:  

• Definir el factor de riesgo que se requiere evaluar o categorizar. 

• Definir si el riesgo es potencial o real. 

• Determinar las consecuencias para las personas, económicas, ambientales y de imagen de la empresa. 

Estimar dependiendo del caso particular que analiza. 

• Buscar el punto de cruce dentro de la matriz correspondiente a la consecuencia (1, 2, 3, 4, 5) y a la 

frecuencia determinada (a, b, c, d, e): esa será la valoración del riesgo para cada clase. 

• Repetir el proceso para la siguiente clase hasta que cubra todas las posibles pérdidas. 

• Tomar el caso más crítico de los cuatro puntos de cruce, el cual será la categoría o nivel del riesgo. 

• Tomar las decisiones o acciones, según lo indicado en la Tabla 9.4.” (Resolución 9 0708, 2013 pg. 

48). 
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Tabla 22: Factores eléctricos de riesgos más comunes 

 

Fuente: RETIE núm. 9.2.2 pag 49 
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Tabla 23: Decisiones y acciones para controlar riesgo. 

 

Fuente: RETIE núm. 9.2.1 pag 48 

En bases a las anteriores tablas donde se expone las acciones y todas las actividades donde 

haya manipulación y maniobra de las instalaciones eléctricas, de aquí se realiza el análisis de 

riesgos esto enfocado en determinar los efectos de la corriente eléctrica potencialmente peligrosa 

que podrían suscitar una lesión.   A continuación se presenta el formato tomando como base la 

matriz para análisis de riesgos dada por el RETIE, en el que se evaluara los factores de riesgo más 

relevantes, en este se expone las causas y las acciones a tomar en dicho caso y un proceso sugerido 

para poder desarrollarlo. 

• Se debe Seleccionar el factor de riesgo a evaluar (Tabla 20) 

• Se debe describir las posibles causas y sus respectivas medidas de precaución para el factor 

de riesgo que se esté evaluando. 
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• Se procede a valorar si el riesgo es potencial o real. 

• Se debe seleccionar en la matriz las consecuencias ya sea de grado 1, 2, 3, 4 o 5 el efecto 

que dicho evento podría causar al nivel humano, económico, ambiental y en la imagen de 

la empresa. 

• Se debe seleccionar en la columna que corresponde a la frecuencia (A, B. C. D o E) con la 

que sucede en cada evento. 

• Se debe buscar el punto de cruce entre cada consecuencia (1, 2, 3, 4 y 5) y cada frecuencia 

(A, B, C, D y E). Dicho cruce se debe marcar o pintar con el color al riesgo ya sea: 

o Muy bajo 

o Bajo 

o Medio 

o Alto 

o Muy alto   

3.5.1. Medidas para mitigar el riesgo eléctrico  

Después de realizar el análisis en la matriz sección se procede a describir las diferentes medidas 

que se tomarán, en la instalación eléctrica, esto con la finalidad de mitigar el riesgo eléctrico. 

• La adecuación de una Sistema de Puesta Tierra (SPT)  

• Se debe proveer el lado de Alta Tensión del Transformador, de Descargadores de 

Sobretensión DPS (uno por Borne).  

• Como en toda instalación se debe implementar de extintores, en todos los cuartos que 

contienen los diferentes equipos eléctricos. 
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Tabla 24: Factor de riesgo por arco eléctrico 

Fuente: Esta investigación basada en la matriz para análisis de riesgos numeral 9.2.1 RETIE pág. 45 

FACTOR DE RIESGO POR ARCOS ELÉCTRICOS 

POSIBLES CAUSAS: En el desarrollo de la instalación eléctrica se pueden presentar quemaduras eléctricas por malos contacto , cortocircuitos.  

MEDIDAS DE PROTECCIÓN: Utilizar avisos de precaución, tableros bien cerrados y debidamente rotulados. 

RIESGO PARA 

EVALUAR: 

EVENTO PARA EVALUAR FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE 

Electrocución o quemadura Arcos eléctricos Red secundaria  208/120 V 

POTENCIAL X REAL   
 FRECUENCIA 

C
O

N
S

E
C

U
E

N
C

IA
S

 

EN 

PERSONAS 
ECONÓMICAS AMBIENTALES 

EN LA 

IMAGEN 

DE LA 

EMPRESA 

 E D C B A 

No ha 

ocurrido 

en el 

sector 

Ha ocurrido 

en el 

sector 

Ha ocurrido 

en la 

Empresa 

Sucede 

varias veces 

al año en la 

Empresa 

Sucede varias 

veces al mes 

en la 

Empresa 

Una o más 

muertes 

Daño grave en 

infraestructura 

Interrupción regional. 

Contaminación 

irreparable. 

Internacional 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO MUY ALTO 

Incapacidad 

parcial 

permanente 

Daños mayores, 

salida de subestación 

Contaminación 

mayor 

Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO 

Incapacidad 

temporal (> 1 

día) 

Daños severos. 

Interrupción 

Temporal 

Contaminación 

localizada 

Regional 3 BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO 

Lesión menor 

(sin 

incapacidad) 

Daños importantes 

Interrupción breve 

Efecto menor Local 2 BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO 

Molestia 

funcional 

(afecta 

rendimiento 

laboral) 

Daños leves, No 

Interrupción 

Sin efecto Interna 1 MUY 

BAJO 

BAJO BAJO BAJO MEDIO 

EVALUADOR Ingeniero electricista o 

electromecánico 

MP Matricula profesional FECHA  
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Tabla 25: Factor de riesgo por contacto directo 

Fuente: Esta investigación basada en la matriz para análisis de riesgos numeral 9.2.1 RETIE pág. 45 

FACTOR DE RIESGO POR CONTACTO DIRECTO 

POSIBLES CAUSAS:  En el desarrollo de la instalación primaria en media tensión se pueden presentar electrocución por negligencia de técnicos y por violación de las 

distancias mínimas de a seguridad. 

MEDIDAS DE PROTECCIÓN:  Establecer distancias de seguridad, utilizar elementos de protección personal, instalar puestas a tierra solidas. 

RIESGO PARA 

EVALUAR: 

EVENTO PARA EVALUAR FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE 

Electrocución o quemadura Contacto directo Red secundaria 208/120 V 

POTENCIAL X REAL   
 FRECUENCIA 

C
O

N
S

E
C

U
E

N
C

IA
S

 

EN 

PERSONAS 
ECONÓMICAS AMBIENTALES 

EN LA 

IMAGEN 

DE LA 

EMPRESA 

 E D C B A 

No ha 

ocurrido 

en el 

sector 

Ha ocurrido 

en el 

sector 

Ha ocurrido 

en la 

Empresa 

Sucede 

varias veces 

al año en la 

Empresa 

Sucede varias 

veces al mes 

en la 

Empresa 

Una o más 

muertes 

Daño grave en 

infraestructura 

Interrupción regional. 

Contaminación 

irreparable. 

Internacional 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO MUY ALTO 

Incapacidad 

parcial 

permanente 

Daños mayores, 

salida de subestación 

Contaminación 

mayor 

Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO 

Incapacidad 

temporal (> 1 

día) 

Daños severos. 

Interrupción 

Temporal 

Contaminación 

localizada 

Regional 3 BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO 

Lesión menor 

(sin 

incapacidad) 

Daños importantes 

Interrupción breve 

Efecto menor Local 2 BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO 

Molestia 

funcional 

(afecta 

rendimiento 

laboral) 

Daños leves, No 

Interrupción 

Sin efecto Interna 1 MUY 

BAJO 

BAJO BAJO BAJO MEDIO 

EVALUADOR Ingeniero electricista o 

electromecánico 

MP Matricula profesional FECHA  
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Tabla 26: Factor de riesgo por arco eléctrico 

Fuente: Esta investigación basada en la matriz para análisis de riesgos numeral 9.2.1 RETIE pág. 45 

FACTOR DE RIESGO POR CONTACTO INDIRECTO 

POSIBLES CAUSAS:  En el desarrollo de la instalación eléctrica de media tensión se puede presentar electrocución por fallas de aislamiento, por  falta de conductor de 

puesta a tierra o quemaduras por inducción al violar distancias de seguridad. 

MEDIDAS DE PROTECCIÓN:   Establecer distancias de seguridad, utilizar elementos de protección personal, instalar puestas a tierra sólidas, hacer mantenimiento 

preventivo y correctivo. 

RIESGO PARA 

EVALUAR: 

EVENTO PARA EVALUAR FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE 

Quemaduras Contacto indirecto Red secundaria 208/120 V 

POTENCIAL X REAL   
 FRECUENCIA 

C
O

N
S

E
C

U
E

N
C

IA
S

 

EN 

PERSONAS 
ECONÓMICAS AMBIENTALES 

EN LA 

IMAGEN 

DE LA 

EMPRESA 

 E D C B A 

No ha 

ocurrido 

en el 

sector 

Ha ocurrido 

en el 

sector 

Ha ocurrido 

en la 

Empresa 

Sucede 

varias veces 

al año en la 

Empresa 

Sucede varias 

veces al mes 

en la 

Empresa 

Una o más 

muertes 

Daño grave en 

infraestructura 

Interrupción regional. 

Contaminación 

irreparable. 

Internacional 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO MUY ALTO 

Incapacidad 

parcial 

permanente 

Daños mayores, 

salida de subestación 

Contaminación 

mayor 

Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO 

Incapacidad 

temporal (> 1 

día) 

Daños severos. 

Interrupción 

Temporal 

Contaminación 

localizada 

Regional 3 BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO 

Lesión menor 

(sin 

incapacidad) 

Daños importantes 

Interrupción breve 

Efecto menor Local 2 BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO 

Molestia 

funcional 

(afecta 

rendimiento 

laboral) 

Daños leves, No 

Interrupción 

Sin efecto Interna 1 MUY 

BAJO 

BAJO BAJO BAJO MEDIO 

EVALUADOR Ingeniero electricista o 

electromecánico 

MP Matricula profesional FECHA  
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Tabla 27: Factor de riesgo por cortocircuito 

Fuente: Esta investigación basada en la matriz para análisis de riesgos numeral 9.2.1 RETIE pág. 45 

FACTOR DE RIESGO POR CORTOCIRCUITO 

POSIBLES CAUSAS:  En el desarrollo de la instalación eléctrica de media tensión se puede presentar electrocución por fallas de aislamiento, por  falta de conductor de 

puesta a tierra o quemaduras por inducción al violar distancias de seguridad. 

MEDIDAS DE PROTECCIÓN:  Establecer distancias de seguridad, utilizar elementos de protección personal, instalar puestas a tierra sólidas, hacer mantenimiento 

preventivo y correctivo. 

RIESGO PARA 

EVALUAR: 

EVENTO PARA EVALUAR FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE 

Quemaduras Cortocircuito Red secundaria 208/120 V 

POTENCIAL X REAL   
 FRECUENCIA 

C
O

N
S

E
C

U
E

N
C

IA
S

 

EN 

PERSONAS 
ECONÓMICAS AMBIENTALES 

EN LA 

IMAGEN 

DE LA 

EMPRESA 

 E D C B A 

No ha 

ocurrido 

en el 

sector 

Ha ocurrido 

en el 

sector 

Ha ocurrido 

en la 

Empresa 

Sucede 

varias veces 

al año en la 

Empresa 

Sucede varias 

veces al mes 

en la 

Empresa 

Una o más 

muertes 

Daño grave en 

infraestructura 

Interrupción regional. 

Contaminación 

irreparable. 

Internacional 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO MUY ALTO 

Incapacidad 

parcial 

permanente 

Daños mayores, 

salida de subestación 

Contaminación 

mayor 

Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO 

Incapacidad 

temporal (> 1 

día) 

Daños severos. 

Interrupción 

Temporal 

Contaminación 

localizada 

Regional 3 BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO 

Lesión menor 

(sin 

incapacidad) 

Daños importantes 

Interrupción breve 

Efecto menor Local 2 BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO 

Molestia 

funcional 

(afecta 

rendimiento 

laboral) 

Daños leves, No 

Interrupción 

Sin efecto Interna 1 MUY 

BAJO 

BAJO BAJO BAJO MEDIO 

EVALUADOR Ingeniero electricista o 

electromecánico 

MP Matricula profesional FECHA  
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Tabla 28: Factor de riesgo por rayos 

Fuente: Esta investigación basada en la matriz para análisis de riesgos numeral 9.2.1 RETIE pág. 45 

FACTOR DE RIESGO POR RAYOS 

POSIBLES CAUSAS:  En el desarrollo de la instalación eléctrica de media tensión se puede presentar electrocución por fallas de aislamiento, por  falta de conductor de 

puesta a tierra o quemaduras por inducción al violar distancias de seguridad. 

MEDIDAS DE PROTECCIÓN:  Instalar puestas a tierras sólidas, equipotencialización. 

RIESGO PARA 

EVALUAR: 

EVENTO PARA EVALUAR FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE 

Quemaduras, Electrocución Rayos Sistema de Puesta a Tierra 

POTENCIAL X REAL   
 FRECUENCIA 

C
O

N
S

E
C

U
E

N
C

IA
S

 

EN 

PERSONAS 
ECONÓMICAS AMBIENTALES 

EN LA 

IMAGEN 

DE LA 

EMPRESA 

 E D C B A 

No ha 

ocurrido 

en el 

sector 

Ha ocurrido 

en el 

sector 

Ha ocurrido 

en la 

Empresa 

Sucede 

varias veces 

al año en la 

Empresa 

Sucede varias 

veces al mes 

en la 

Empresa 

Una o más 

muertes 

Daño grave en 

infraestructura 

Interrupción regional. 

Contaminación 

irreparable. 

Internacional 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO MUY ALTO 

Incapacidad 

parcial 

permanente 

Daños mayores, 

salida de subestación 

Contaminación 

mayor 

Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO 

Incapacidad 

temporal (> 1 

día) 

Daños severos. 

Interrupción 

Temporal 

Contaminación 

localizada 

Regional 3 BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO 

Lesión menor 

(sin 

incapacidad) 

Daños importantes 

Interrupción breve 

Efecto menor Local 2 BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO 

Molestia 

funcional 

(afecta 

rendimiento 

laboral) 

Daños leves, No 

Interrupción 

Sin efecto Interna 1 MUY 

BAJO 

BAJO BAJO BAJO MEDIO 

EVALUADOR Ingeniero electricista o 

electromecánico 

MP Matricula profesional FECHA  
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Tabla 29: Factor de riesgo por sobrecarga 

Fuente: Esta investigación basada en la matriz para análisis de riesgos numeral 9.2.1 RETIE pág. 45 

FACTOR DE RIESGO POR SOBRECARGA 

POSIBLES CAUSAS: En las instalaciones eléctricas de media tensión se pueden presentar incendios, daños a equipos, por corrientes nominales superiores de los 

equipos y conductores, instalaciones que no cumplen con normas técnicas y conexiones flojas. 

MEDIDAS DE PROTECCIÓN: Usar interruptores automáticos con relés de sobrecarga, dimensionamiento técnico de conductores y equipos 

RIESGO PARA 

EVALUAR: 

EVENTO PARA EVALUAR FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE 

Incendio Sobrecarga Conductores, equipos y/o red secundaria 

POTENCIAL X REAL   
 FRECUENCIA 

C
O

N
S

E
C

U
E

N
C

IA
S

 

EN 

PERSONAS 
ECONÓMICAS AMBIENTALES 

EN LA 

IMAGEN 

DE LA 

EMPRESA 

 E D C B A 

No ha 

ocurrido 

en el 

sector 

Ha ocurrido 

en el 

sector 

Ha ocurrido 

en la 

Empresa 

Sucede 

varias veces 

al año en la 

Empresa 

Sucede varias 

veces al mes 

en la 

Empresa 

Una o más 

muertes 

Daño grave en 

infraestructura 

Interrupción regional. 

Contaminación 

irreparable. 

Internacional 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO MUY ALTO 

Incapacidad 

parcial 

permanente 

Daños mayores, 

salida de subestación 

Contaminación 

mayor 

Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO 

Incapacidad 

temporal (> 1 

día) 

Daños severos. 

Interrupción 

Temporal 

Contaminación 

localizada 

Regional 3 BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO 

Lesión menor 

(sin 

incapacidad) 

Daños importantes 

Interrupción breve 

Efecto menor Local 2 BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO 

Molestia 

funcional 

(afecta 

rendimiento 

laboral) 

Daños leves, No 

Interrupción 

Sin efecto Interna 1 MUY 

BAJO 

BAJO BAJO BAJO MEDIO 

EVALUADOR Ingeniero electricista o 

electromecánico 

MP Matricula profesional FECHA  
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Tabla 30: Factor de riesgo por tensión de contacto 

Fuente: Esta investigación basada en la matriz para análisis de riesgos numeral 9.2.1 RETIE pág. 45 

FACTOR DE RIESGO POR TENSIÓN DE CONTACTO 

POSIBLES CAUSAS: En el desarrollo de la instalación eléctrica de media tensión se pueden presentar electrocución por falla de aislamiento en conductores y 

fallas a tierra. 

MEDIDAS DE PROTECCIÓN:  Hacer puestas a tierra de baja resistencia y equipotencializar. 

RIESGO PARA 

EVALUAR: 

EVENTO PARA EVALUAR FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE 

Electrocución Tensión de contacto Conductores y equipos 

POTENCIAL X REAL   
 FRECUENCIA 

C
O

N
S

E
C

U
E

N
C

IA
S

 

EN 

PERSONAS 
ECONÓMICAS AMBIENTALES 

EN LA 

IMAGEN 

DE LA 

EMPRESA 

 E D C B A 

No ha 

ocurrido 

en el 

sector 

Ha ocurrido 

en el 

sector 

Ha ocurrido 

en la 

Empresa 

Sucede 

varias veces 

al año en la 

Empresa 

Sucede varias 

veces al mes 

en la 

Empresa 

Una o más 

muertes 

Daño grave en 

infraestructura 

Interrupción regional. 

Contaminación 

irreparable. 

Internacional 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO MUY ALTO 

Incapacidad 

parcial 

permanente 

Daños mayores, 

salida de subestación 

Contaminación 

mayor 

Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO 

Incapacidad 

temporal (> 1 

día) 

Daños severos. 

Interrupción 

Temporal 

Contaminación 

localizada 

Regional 3 BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO 

Lesión menor 

(sin 

incapacidad) 

Daños importantes 

Interrupción breve 

Efecto menor Local 2 BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO 

Molestia 

funcional 

(afecta 

rendimiento 

laboral) 

Daños leves, No 

Interrupción 

Sin efecto Interna 1 MUY 

BAJO 

BAJO BAJO BAJO MEDIO 

EVALUADOR Ingeniero electricista o 

electromecánico 

MP Matricula profesional FECHA  
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Tabla 31: Factor de riesgo tensión de paso 

Fuente: Esta investigación basada en la matriz para análisis de riesgos numeral 9.2.1 RETIE pág. 45 

FACTOR DE RIESGO POR TENSIÓN DE PASO 

POSIBLES CAUSAS:  En el desarrollo de la instalación eléctrica interna y externas de baja tensión se pueden presentar electrocución por falla de aislamiento en 

conductores y fallas a tierra. 

MEDIDAS DE PROTECCIÓN:  Hacer puestas a tierra de baja resistencia y equipotencializar. 

RIESGO PARA 

EVALUAR: 

EVENTO PARA EVALUAR FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE 

Electrocución Tensión de paso Conductores y equipos 

POTENCIAL X REAL   
 FRECUENCIA 

C
O

N
S

E
C

U
E

N
C

IA
S

 

EN 

PERSONAS 
ECONÓMICAS AMBIENTALES 

EN LA 

IMAGEN 

DE LA 

EMPRESA 

 E D C B A 

No ha 

ocurrido 

en el 

sector 

Ha ocurrido 

en el 

sector 

Ha ocurrido 

en la 

Empresa 

Sucede 

varias veces 

al año en la 

Empresa 

Sucede varias 

veces al mes 

en la 

Empresa 

Una o más 

muertes 

Daño grave en 

infraestructura 

Interrupción regional. 

Contaminación 

irreparable. 

Internacional 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO MUY ALTO 

Incapacidad 

parcial 

permanente 

Daños mayores, 

salida de subestación 

Contaminación 

mayor 

Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO 

Incapacidad 

temporal (> 1 

día) 

Daños severos. 

Interrupción 

Temporal 

Contaminación 

localizada 

Regional 3 BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO 

Lesión menor 

(sin 

incapacidad) 

Daños importantes 

Interrupción breve 

Efecto menor Local 2 BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO 

Molestia 

funcional 

(afecta 

rendimiento 

laboral) 

Daños leves, No 

Interrupción 

Sin efecto Interna 1 MUY 

BAJO 

BAJO BAJO BAJO MEDIO 

EVALUADOR Ingeniero electricista o 

electromecánico 

MP Matricula profesional FECHA  
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Tabla 32: Factor de riesgo por electricidad estática 

Fuente: Esta investigación basada en la matriz para análisis de riesgos numeral 9.2.1 RETIE pág. 45 

FACTOR DE RIESGO POR ELECTRICIDAD ESTÁTICA 

POSIBLES CAUSAS:  En el desarrollo de la instalación eléctrica interna y externas de baja tensión se pueden presentar electrocución por falla de aislamiento en 

conductores y fallas a tierra. 

MEDIDAS DE PROTECCIÓN:   Hacer puestas a tierra de baja resistencia y equipotencializar. 

RIESGO PARA 

EVALUAR: 

EVENTO PARA EVALUAR FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE 

Electrocución Electricidad estática Ambiente o manipulación de equipos 

POTENCIAL X REAL   
 FRECUENCIA 

C
O

N
S

E
C

U
E

N
C

IA
S

 

EN 

PERSONAS 
ECONÓMICAS AMBIENTALES 

EN LA 

IMAGEN 

DE LA 

EMPRESA 

 E D C B A 

No ha 

ocurrido 

en el 

sector 

Ha ocurrido 

en el 

sector 

Ha ocurrido 

en la 

Empresa 

Sucede 

varias veces 

al año en la 

Empresa 

Sucede varias 

veces al mes 

en la 

Empresa 

Una o más 

muertes 

Daño grave en 

infraestructura 

Interrupción regional. 

Contaminación 

irreparable. 

Internacional 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO MUY ALTO 

Incapacidad 

parcial 

permanente 

Daños mayores, 

salida de subestación 

Contaminación 

mayor 

Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO 

Incapacidad 

temporal (> 1 

día) 

Daños severos. 

Interrupción 

Temporal 

Contaminación 

localizada 

Regional 3 BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO 

Lesión menor 

(sin 

incapacidad) 

Daños importantes 

Interrupción breve 

Efecto menor Local 2 BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO 

Molestia 

funcional 

(afecta 

rendimiento 

laboral) 

Daños leves, No 

Interrupción 

Sin efecto Interna 1 MUY 

BAJO 

BAJO BAJO BAJO MEDIO 

EVALUADOR Ingeniero electricista o 

electromecánico 

MP Matricula profesional FECHA  
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Tabla 33: Factor de riesgo por equipo defectuoso 

Fuente: Esta investigación basada en la matriz para análisis de riesgos numeral 9.2.1 RETIE pág. 45 

FACTOR DE RIESGO POR EQUIPO DEFECTUOSO 

POSIBLES CAUSAS:  En el desarrollo de la instalación eléctrica primaria externa se pueden presentar quemaduras eléctricas por malos contactos, cortocircuitos 

o contactos con equipos energizados a través de equipos defectuosos. 

MEDIDAS DE PROTECCIÓN: Utilizar guantes dieléctricos de clase 2 para media tensión y gafas de protección ultravioleta; además de ropa de dotación hecha a 

base de algodón. Efectuar mantenimiento a los equipos utilizados. 

RIESGO PARA 

EVALUAR: 

EVENTO PARA EVALUAR FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE 

Electrocución o quemaduras Equipo defectuoso Ambiente o manipulación de equipos 

POTENCIAL X REAL   
 FRECUENCIA 

C
O

N
S

E
C

U
E

N
C

IA
S

 

EN 

PERSONAS 
ECONÓMICAS AMBIENTALES 

EN LA 

IMAGEN 

DE LA 

EMPRESA 

 E D C B A 

No ha 

ocurrido 

en el 

sector 

Ha ocurrido 

en el 

sector 

Ha ocurrido 

en la 

Empresa 

Sucede 

varias veces 

al año en la 

Empresa 

Sucede varias 

veces al mes 

en la 

Empresa 

Una o más 

muertes 

Daño grave en 

infraestructura 

Interrupción regional. 

Contaminación 

irreparable. 

Internacional 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO MUY ALTO 

Incapacidad 

parcial 

permanente 

Daños mayores, 

salida de subestación 

Contaminación 

mayor 

Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO 

Incapacidad 

temporal (> 1 

día) 

Daños severos. 

Interrupción 

Temporal 

Contaminación 

localizada 

Regional 3 BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO 

Lesión menor 

(sin 

incapacidad) 

Daños importantes 

Interrupción breve 

Efecto menor Local 2 BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO 

Molestia 

funcional 

(afecta 

rendimiento 

laboral) 

Daños leves, No 

Interrupción 

Sin efecto Interna 1 MUY 

BAJO 

BAJO BAJO BAJO MEDIO 

EVALUADOR Ingeniero electricista o 

electromecánico 

MP Matricula profesional FECHA  
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3.6. Análisis de nivel de tensión requerido 

Según el capítulo II ‘parámetros de diseño’ de la norma de Diseño y Construcción de 

CEDENAR, para proyectos con carga superior a 10 KVA se requiere el montaje de un 

transformador que supla dicha demanda, por tal motivo, se deberá construir red de media tensión 

que para esta zona es de 13200 V. 

Para baja tensión, el voltaje utilizado será 120/208 V. 

3.7. Análisis de campos electromagnéticos 

Según el reglamento técnico RETIE y de acuerdo con su cita textual (Artículo 11 pág. 54), tras 

un estudio crítico de los fenómenos físicos y fisiológicos ligados a la introducción de un organismo 

vivo en un campo electromagnético y de acuerdo con una revisión de conjunto de publicaciones, 

muchos autores han llegado a la conclusión de que los campos electromagnéticos son inofensivos 

hasta tensiones de transporte de 400 kV. 

El campo electromagnético es una modificación del espacio debida a la interacción de fuerzas 

eléctricas y magnéticas simultáneamente, producidas por un campo eléctrico y uno magnético que 

varían en el tiempo, por lo que se le conoce como campo electromagnético variable. Es producido 

por diferencias de potencial y cargas eléctricas en movimiento y tiene la misma frecuencia de la 

corriente eléctrica que lo produce. Se ha demostrado que los campos electromagnéticos de bajas 

frecuencias (0 a 300Hz) no producen efectos nocivos en los seres vivos. RETIE (Articulo 14. pág. 

63). 

Los campos eléctricos artificiales son los producidos por las instalaciones y equipos eléctricos 

creados o realizados por el hombre como líneas de transmisión, distribución, transformadores y 

maquinas eléctricas. (Artículo 14 numeral 14.1 pág. 63). 
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De acuerdo con el reglamento técnico de instalaciones eléctricas, se establecen los siguientes 

valores límites como requisito de obligatorio cumplimiento, para exposición ocupacional del día 

completo o exposición al público, es decir no se podrán superar los valores de la imagen 24 donde 

se muestra la tabla 14.1 del RETIE, mostrada a continuación: 

Imagen 24:  Valores de exposición 

 

Fuente: Reglamento técnico de instalaciones eléctricas RETIE 

Para el caso de este proyecto, no aplica el cálculo de campos electromagnéticos, ya que no 

se tienen niveles de tensión superiores donde se tenga la probabilidad de permanecer de 

manera prolongada con un rango de hasta 8 horas por persona. 

3.8. Cálculo de transformadores 

En las instalaciones eléctricas comerciales y de gran carga que requieren energía trifásica se 

necesitan agregar un componente adicional en la fórmula general de transformación; para llegar al 

tamaño de transformador correcto, es decir, la raíz cuadrada de 3 (√3) o 1.732. Esta figura es una 

constante que se encuentra en tres fases, ya que las fases no generan la misma cantidad de potencia 

(simultáneamente). Además, los transformadores trifásicos manejan tres líneas de alimentación de 

CA, con cada una de las tres líneas grados 120 desfasadas de las otras dos líneas. 

La ecuación 5 tomada del RETIE es:      
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𝑉×𝐴×√3

1000
= 𝐾𝑉𝐴            (5) 

donde :  

• V es el voltaje  

• A es la corriente total 

• KVA el resultado de potencia del trasformador 

En el diseño de este proyecto se calcula inicialmente con una demanda del 100% obteniendo 

así la siguiente carga: 

• Wattios totales = 135.768 w 

• Factor de Potencia = 0.9 

• Kva = 135.768 (0.9 / 1000) = 150.9 KVA. 

• Factor de Utilización 70% = 105.60 KVA 

De acuerdo con la recomendación de CEDENAR S.A.E. S.P expresada en la siguiente imagen 

que muestra la tabla donde se selecciona el transformador de 112.5 Kva Trifásico DYn5 - Tipo 

Seco. 

Imagen 25: Selección de transformador 

                                                      
Fuente: CEDENAR S.A.E. S.P. 
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3.9. Cálculo del sistema de puesta a tierra  

El calculo de sistema de puesta a tierra se realiza con la ayuda de base de datos del estandar 

IEEE 80-2000 de libre acceso el cual esta basada en la norma RETIE en su numeral 15 el cual dice 

“Toda instalación eléctrica que le aplique el RETIE, excepto donde se indique expresamente lo 

contrario, tiene que disponer de un Sistema de Puesta a Tierra (SPT), para evitar que personas en 

contacto con la misma, tanto en el interior como en el exterior, queden sometidas a tensiones de 

paso, de contacto o transferidas, que superen los umbrales de soportabilidad del ser humano cuando 

se presente una falla” (Resolución 9 0708, 2013 pg. 65). 

 Es así como esta base de datos permite ingresar los datos técnicos de la obra para determinar 

el sistema de puesta a tierra más adecuado para la instalación eléctrica. 

Dichas variables son: 

• Resistencia de objetivo 

• Resistencia del terreno 

• Corriente de falla 

• Tiempo de despeje de falla 

• Material para utilizar en el sistema de puesta a tierra 

• Conductor para usar en la malla se puesta a tierra 

Con estos datos se procede a ingresar en el formato de libre acceso para que así este entregue 

los resultados requeridos, se usa esta base de datos por motivos de estandarización y agilizar el 

proceso. 
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Imagen 26: Captura base de datos IEEE 80-2000 

 

Fuente: Esta investigación. 
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Imagen 27: Captura base de datos IEEE 80-2000 

                       
Fuente: Esta investigación. 

3.10. Dimensionamiento económico y ambiental de conductores  

Por lo general el ciclo de vida de los alambres y cables eléctricos tienden a tener emisiones de 

CO2, estas producidas cuando los conductores están siendo utilizados en el transporte de energía 

eléctrica. Estas emisiones son relativamente pequeñas en la fase de fabricación y desecho de esos 

productos.  

Para desarrollar este ítem se toma como base los datos generales de la obra, en este se añadirá 

datos de índole económico y técnico de los conductores para posteriormente realizar el cálculo 

por tablero y posteriormente una sumatoria total. 
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Imagen 28: Datos generales en cálculo de conductores. 

 

Fuente: Esta investigación 

 

Imagen 29: Cálculo de conductores acometida MT. 

Fuente: Esta investigación 
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Imagen 30: Cálculo de conductores acometida BT. 

Fuente: Esta investigación 

 

Imagen 31: Cálculo de conductores gabinetes contadores 1. 

Fuente: Esta investigación  
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Imagen 32: Cálculo de conductores gabinete contadores 2. 

 
Fuente: Esta investigación 

 

Imagen 33: Cálculo de conductores gabinete contadores 3. 

Fuente: Esta investigación 
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Imagen 34: Cálculo de conductores tablero zonas comunes. 

Fuente: Esta investigación 

 

Imagen 35: Cálculo de conductores tablero montacoches. 

Fuente: Esta investigación 
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Imagen 36: Cálculo de conductores tablero hidrobombas. 

Fuente: Esta investigación 

 

Imagen 37: Cálculo de conductores tablero ascensor. 

Fuente: Esta investigación 
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Imagen 38: Cálculo de conductores tablero montacoches. 

Fuente: Esta investigación 

Imagen 39: Cálculo de conductores resultado total. 

Fuente: Esta investigación 
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De acuerdo con las pérdidas calculadas para los conductores de Cobre se puede concluir lo 

siguiente: 

• El conductor que produce menos pérdidas es el material de cobre. 

• El cobre es un material con menor coeficiente de expansión, es decir en temperaturas altas 

funciona mejor. 

• Tiene mayor capacidad de conducción. 

• El cobre es el material que tiene más durabilidad. 

• El cobre es el elemento que comparado con el aluminio es más fácil de instalar por ser más 

robusto es decir su coeficiente de elasticidad es mayor y tiene mayor resistencia a la tensión. 

• Económicamente el costo inicial es más alto, pero a largo plazo la inversión se verá 

reflejada por la duración y la eficiencia de este. si se realiza la comparación con otro tipo 

de conductor se notará que el cobre resulta ser más económico.  En la siguiente imagen se 

muestra la tabla donde se observa la comparación de eficiencia y precio del cobre  

Imagen 40: Eficiencia y precio del cobre 

                                                    
Fuente: Tomado de https://es.slideshare.net/fnuno/webinar-dimensionamiento-economico-de-

conductores-electricos 

 

https://es.slideshare.net/fnuno/webinar-dimensionamiento-economico-de-conductores-electricos
https://es.slideshare.net/fnuno/webinar-dimensionamiento-economico-de-conductores-electricos
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3.11. Verificación de conductores 

Una vez realizado el análisis de cortocircuito y falla a tierra, se puede inferir que la sección de 

los conductores arrojada es igual a la seleccionada por dimensionamiento técnico (selección por 

capacidad de transporte de conducción de corriente, caída de tensión y presencia de armónicas). 

Con la ayuda de la tabla de capacidad de corriente de la norma NTC 2050 se puede escoger el 

conductor adecuado, esto en función de las corrientes y potencias previamente calculados. 

Imagen 41: Tabla de capacidad de corriente 

                                                      
Fuente: Norma NTC 2050 tabla 310-16   

A continuación, se presenta la verificación de conductores para el proyecto de acuerdo con 

la cantidad de potencia de cada circuito:  

Tabla 34: Verificación de conductores 

TABLERO DESCRIPCIÓN CANT. WATTS KVA CONDUCTORS THHN-AWG 

TGD Tablero general de distribución 1 134.276 112,5 3X350MCM F+1X350MCM N + 

1X2/0T 

TZC Tablero de zonas comunes 1 5.758 6,4 (3X8F) + (1X8N) + (1X10T) 

TMZ Tablero montacoches – 21HP 1 15.666 17,4 (3X6F) + (1X8T) 

TASC Tablero ascensor - 9HP 1 6.714 7,5 (3X6F) + (1X8T) 
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TA1 Tablero auxiliar 1Ø ascensor 1 720 0,8 (1X8F) + (1X8N) + (1X10T) 

THB Tablero hidrobombas – 17HP 1 12.682 14,1 (3X8F) + (1X8N) + (1X10T) 

G1 Gabinete 1 1 27.247 30,3 (3X2F) + (1X2N) + (1X2T) 

G2 Gabinete 2 1 27.247 30,3 (3X2F) + (1X2N) + (1X2T) 

G3 Gabinete 3 1 13.624 15,1 (3X2F) + (1X2N) + (1X2T) 

TSCI Tablero sistema contra incendios – 33HP 1 24.618 27,4 (3X2F) + (1X6T) 

TOF Tablero oficinas y locales 1 1.161 1,3 (1X8F) + (1X8N) + (1X10T) 

 Instalaciones internas, Tomas, Iluminación    (1X12F) + (1X12N) + (1X14T) 

Fuente: Esta investigación. 

3.12. Calculo mecánico de estructuras y elementos de sujeción de equipos 

Se hará conexión en Media Tensión (13.200 v) en la red Existente Propiedad del operador de 

red CEDENAR SA ESP. se asume que el operador de red a verificado los parámetros de tensión 

en estructuras de la red existente. 

En el sitio existe un poste auto soportado de ferro concreto, de 12 m x 750 Kgf para el montaje 

de estructura 521 tipo bandera de paso, para la red Existente, de igual manera se instala estructura 

730 derivación trifásica con cortacircuitos y pararrayos ya que la acometida será subterránea con 

premoldeados. 

este tipo de postes están diseñados para soportar las cargas de un transformador aéreo de 75 

KVA, con un peso aproximado de 448 Kg. es elemental asumir que soportará el peso y momentos 

de las estructuras que se instalaran para realizar la acometida subterránea en Media Tensión a una 

subestación con transformador tipo seco.  

3.12.1. Estructuras en baja tensión 

El proyecto está diseñado para una acometida en Baja Tensión subterránea, no incluye estructuras 

ni elementos mecánicos de sujeción, por lo tanto, no se desarrolla ningún calculo mecánico para la 

red de Baja Tensión. 
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3.13. Cálculo de coordinación de protecciones 

La coordinación entre protecciones (selectividad) se logra mediante dispositivos de protección 

automática. Si se produce una falta, en punto cualquiera de la instalación, esta es eliminada por el 

dispositivo de protección situado inmediatamente aguas arriba de dicha falta, mientras que los 

demás dispositivos de protección permanecen inalterados. 

La selectividad se basa en el principio del nivel actual de la protección, y los retrasos en el 

tiempo, o una combinación de ambos. 

Para la carga obtenida en este proyecto se selecciona un transformador comercial tipo seco de 

112.5 Kva con relación de voltaje de 13.200 v / 208-120v. 

3.13.1. Fusible en Media Tensión 

La siguiente tabla muestra las distintas capacidades de fusibles a instalar cuando se trate de 

transformadores trifásicos de acuerdo con la norma de Diseño y Construcción de CEDENAR en el 

numeral 5.12 “protección en líneas MT y BT. Para esto se toma como base la siguiente ecuación 6 

para los respectivos cálculos. 

𝐼𝑛 =
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 (𝑉𝐴)

𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 (𝑉)×√3
                         (6) 

Tabla 35: Capacidades de Fusibles 

TRANSFORMADOR 

(Kva) 

CAPACIDAD (A) 

FUSIBLE (A) 

30-75 10 

100-112.5 15 

150-160 20 

Fuente: Esta investigación. 

Por lo anterior se escogerá un fusible con capacidad de 15A 
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3.13.2. Interruptor totalizador 

• Capacidad de Acometida:  112.5 KVA 

• Corriente: 112500VA / (208V*1.732) 312.5 A 

• TOTALIZADOR TRIFASICO: 320 A 

• Acometida 4x350MCM MCM 

La protección por utilizar en el proyecto será un totalizador de caja moldeada de 320 A. 

3.13.3. Mini interruptores 

Los mini interruptores homologados y certificados han sido concebidos según los principios 

del actuador magnético, el cual permite generar una tensión de arco muy rápidamente y de acuerdo 

con la norma IEC 60947-2 Anexo A. 

Una vez obtenidos los datos del análisis de cortocircuito y falla a tierra se puede inferir la 

intensidad de cada uno de los circuitos del proyecto, así como también las protecciones que se debe 

instalar en cada uno de ellos. A continuación, se presenta las diferentes protecciones de proyecto 

de acuerdo con la intensidad de los circuitos: 

Tabla 36: Tipos de protecciones. 

DESCRIPCION CANT. PROTECCION KVA 
INTENSIDAD (A) 

Tablero general de distribución 1 3X320A 112,5 312,5 

Tablero zonas comunes - TZC 1 3X40 A 6,40 17,76 

Tablero montacoches 21hp - TMC 1 3X50 A 17,41 48,32 

Tablero ascensor 9hp - TASC 1 3X40 A 7,46 20,71 

Tablero auxiliar 1 ø ascensor - TAL 1 1X40 A 0,80 6,67 

Tablero hidrobombas - 17hp THB 1 3X40 A 14,09 39,11 

Fuente: Esta investigación. 
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3.14. Cálculo de canalizaciones 

De acuerdo con la Tabla C9 para Conduit rígido de PVC (Schudule) de la norma NTC 2050 de 

1998 se define el diámetro del ducto respecto al calibre asignado en el estudio de capacidad máxima 

de corriente en un conductor, para esto se tiene en cuenta que la suma de las secciones transversales 

de todos los conductores individuales que pasaran por la tubería no debe superar el 40% de la 

sección transversal interior de la tubería. 

Tabla 37: Número máximo de conductores compactos en tubo Conduit rígido de PVC, Schedule 

Fuente: Norma NTC pag 828 
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 Es así como con los datos de la tabla se escoge los números de conductores apropiados para 

la instalación. 

Tabla 38: Número de conductores por conducto 

ACOMETIDAS Y TABLEROS 

CONDUCTOR 

POR 

UTILIZAR 

# DE 

CONDUCTORES 

POR DUCTO 

TIPO DE 

DUCTO 

DIÁMETRO 

DUCTO    

Acomedida MT #2 XLPE 4 IMC-EMT Ø3” 

Acometida BT #350 MCM 5 EMT Ø3” 

Tableros oficinas y locales #8 3 SCH 40 Ø3/4” 

Tablero montacoches #6 4 EMT Ø1” 

Tablero ascensor #6 4 SCH 40 Ø1” 

Tablero hidrobombas #8 5 EMT Ø1” 

Tablero SCI #2 4 PVC 
Conduit 

Ø1,5” 

Iluminación y tomas 1Ø #12 3 SHC 40 Ø0,5” 

Fuente: Esta investigación 

En ninguno de los casos una acometida lleva más de tres conductores portadores de 

corriente por ducto, por tanto, no se requiere aplicar el factor de ajuste expresado en las notas a las 

tablas de capacidad de corriente de 0 a 2000 voltios (310.16 a 310.19 NTC 2050) La tubería 

utilizada para las salidas de iluminación irá embebida en la placa; por tanto, será de tipo PVC. 

3.15. Cálculos de perdida de energía y regulación  

La carga de los circuitos ramales se asumió uniformemente distribuida por todo el circuito. La 

caída de tensión de los alimentadores de cada tablero se calculó tomando los valores y 

recomendaciones de la tabla 9 Nota 2 del capítulo 9 de la NTC 2050. Además se estipula en la 

norma que multiplicando la corriente por la impedancia eficaz se obtiene un valor bastante 

aproximado de la caída de tensión entre fase y neutro. Es así como con datos de calibres y 

regulación se obtendrá el valor de caída de voltaje para cada una de las acometidas y tableros. 
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La fórmula más adecuada para lograr llegar al resultado esperado es la siguiente: 

𝑉𝑚 = 𝑉0(1 − %𝑅𝑒𝑔)                   (7) 

𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 =
𝐿𝐽×𝑅𝐽×3×(

(𝐾𝑉𝐴𝑡𝑜𝑟𝑇𝑅𝐴𝑀𝑂×𝐽)

√3×𝐾𝑉𝐿𝐿
)

2

1000
                          (8) 

• % Regulación = KVA * Longitud (m). * Cte. Reg. Conductor 

 

• Caída de Voltaje = (208V * % Reg.) / 100% 

La caída de voltaje máxima para Media Tensión será del 10%., para Baja Tensión 5%, y para 

circuitos ramales será de 3%. 

Tabla 39: Datos para cálculos de regulación 

 
Fuente: NTC 2050 pág. 729 

A continuación se presenta los datos obtenidos al realizar este proceso.
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Tabla 40: Caída de voltaje en acometidas y tableros. 

ACOMETIDAS Y TABLEROS 
CAPACIDAD 

KVA 

LONGITUD 

TRAMO (M) 

CONSTANTE 

REGULADOR 
CALIBRE %REG 

CAÍDA DE 

VOLTAJE 

(V) 

ACOMETIDA MT 112,5 30 3,4500E-07 2 XLPE 0,00116 0,15 

ACOMETIDA BT - TGD 112,5 20 3,6840E-04 350 MCM 0,83 1,72 

TABLERO ZONAS COMUNES 6,40 5 5,4727E-03 8 0,18 0,36 

TABLERO HIDROBOMBAS 14,1 33 5,4727E-03 8 2,54 5,29 

TABLERO MONTACOCHES 17,4 35 2,2825E-03 4 1,39 2,89 

TABLERO ASCENSOR 7,5 25 2,2825E-03 4 0,43 0,89 

TABLERO ASCENSOR 1 Ø 0,8 25 3,2885E-02 8 0,66 0,79 

TABLERO LOCAL 01 1,50 17 3,2885E-02 8 0,84 1,01 

TABLERO LOCAL 02 2,00 8 3,2885E-02 8 0,53 0,63 

TABLERO LOCAL 03 1,26 31 3,2885E-02 8 1,28 1,54 

TABLERO LOCAL 04 1,26 37 3,2885E-02 8 1,53 1,84 

TABLERO OFICINA 201 1,29 19,3 3,2885E-02 8 0,82 0,98 

TABLERO OFICINA 202 1,29 18,6 3,2885E-02 8 0,79 0,95 

TABLERO OFICINA 203 1,29 19,2 3,2885E-02 8 0,81 0,98 

TABLERO OFICINA 204 1,29 21,3 3,2885E-02 8 0,90 1,08 

TABLERO OFICINA 205 1,29 27,9 3,2885E-02 8 1,18 1,42 

TABLERO OFICINA 206 1,29 32,2 3,2885E-02 8 1,37 1,64 

TABLERO OFICINA 207 1,29 37,2 3,2885E-02 8 1,58 1,89 

TABLERO OFICINA 208 1,29 41,5 3,2885E-02 8 1,76 2,11 

TABLERO OFICINA 209 1,29 39,1 3,2885E-02 8 1,66 1,99 

TABLERO OFICINA 210 1,29 38,8 3,2885E-02 8 1,65 1,98 

TABLERO OFICINA 211 1,29 44,2 3,2885E-02 8 1,88 2,25 
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TABLERO OFICINA 212 1,29 36,8 3,2885E-02 8 1,56 1,87 

TABLERO OFICINA 213 1,29 28,3 3,2885E-02 8 1,20 1,44 

TABLERO OFICINA 301 1,29 22,0 3,2885E-02 8 0,93 1,12 

TABLERO OFICINA 302 1,29 21,3 3,2885E-02 8 0,91 1,09 

TABLERO OFICINA 303 1,29 21,9 3,2885E-02 8 0,93 1,11 

TABLERO OFICINA 304 1,29 24,0 3,2885E-02 8 1,02 1,22 

TABLERO OFICINA 305 1,29 30,6 3,2885E-02 8 1,30 1,56 

TABLERO OFICINA 306 1,29 34,9 3,2885E-02 8 1,48 1,78 

TABLERO OFICINA 307 1,29 39,9 3,2885E-02 8 1,69 2,03 

TABLERO OFICINA 308 1,29 44,2 3,2885E-02 8 1,88 2,25 

TABLERO OFICINA 309 1,29 41,8 3,2885E-02 8 1,77 2,13 

TABLERO OFICINA 310 1,29 41,5 3,2885E-02 8 1,76 2,11 

TABLERO OFICINA 311 1,29 46,9 3,2885E-02 8 1,99 2,39 

TABLERO OFICINA 312 1,29 39,5 3,2885E-02 8 1,68 2,01 

TABLERO OFICINA 313 1,29 31,0 3,2885E-02 8 1,31 1,58 

TABLERO OFICINA 401 1,29 24,7 3,2885E-02 8 1,05 1,26 

TABLERO OFICINA 402 1,29 24,0 3,2885E-02 8 1,02 1,22 

TABLERO OFICINA 403 1,29 24,6 3,2885E-02 8 1,04 1,25 

TABLERO OFICINA 404 1,29 26,7 3,2885E-02 8 1,13 1,36 

TABLERO OFICINA 405 1,29 33,3 3,2885E-02 8 1,41 1,70 

TABLERO OFICINA 406 1,29 37,6 3,2885E-02 8 1,60 1,91 

TABLERO OFICINA 407 1,29 42,6 3,2885E-02 8 1,81 2,17 

TABLERO OFICINA 408 1,29 46,9 3,2885E-02 8 1,99 2,39 

TABLERO OFICINA 409 1,29 44,5 3,2885E-02 8 1,89 2,27 

TABLERO OFICINA 410 1,29 44,2 3,2885E-02 8 1,88 2,25 

TABLERO OFICINA 411 1,29 49,6 3,2885E-02 8 2,11 2,53 
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TABLERO OFICINA 412 1,29 42,2 3,2885E-02 8 1,79 2,15 

TABLERO OFICINA 413 1,29 33,7 3,2885E-02 8 1,43 1,71 

TABLERO OFICINA 501 1,29 27,3 3,2885E-02 8 1,16 1,39 

TABLERO OFICINA 502 1,29 26,6 3,2885E-02 8 1,13 1,36 

TABLERO OFICINA 503 1,29 27,2 3,2885E-02 8 1,15 1,38 

TABLERO OFICINA 504 1,29 29,3 3,2885E-02 8 1,24 1,49 

TABLERO OFICINA 505 1,29 35,9 3,2885E-02 8 1,52 1,83 

TABLERO OFICINA 506 1,29 40,2 3,2885E-02 8 1,71 2,05 

TABLERO OFICINA 507 1,29 45,2 3,2885E-02 8 1,92 2,30 

TABLERO OFICINA 508 1,29 49,5 3,2885E-02 8 2,10 2,52 

TABLERO OFICINA 509 1,29 47,1 3,2885E-02 8 2,00 2,40 

TABLERO OFICINA 510 1,29 46,8 3,2885E-02 8 1,99 2,38 

TABLERO OFICINA 511 1,29 52,2 3,2885E-02 8 2,22 2,66 

TABLERO OFICINA 512 1,29 44,8 3,2885E-02 8 1,90 2,28 

TABLERO OFICINA 513 1,29 36,3 3,2885E-02 8 1,54 1,85 

TABLERO OFICINA 601 1,29 55,5 3,2885E-02 8 2,35 2,83 

TABLERO OFICINA 602 1,29 60,2 3,2885E-02 8 2,55 3,06 

Fuente: esta investigación 

Tabla 41: Descripción de cargas tablero general de distribución 

DISEÑO ELÉCTRICO DE OFICINAS PUERTA DE ORO 

DESCRIPCIÓN DE CARGAS  

TABLERO GENERAL DE DISTRIBUCIÓN - TGD 

Circuito Descripción Cantidad Potencia 

(Watt) 

Potencia 

Total(Watt) 

Conductor THH-AWG Protección KVA Intensidad 

A 

Distribución cables 

A B C 
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1,2,3 Tablero de zonas comunes - 

TZC 

1 5.985 5.985 (3x8F)+(1x8N)+(1x10T) 3X40 A 6,4 17,8 1.919,3 1.919,3 1.919,3 

4,5,6 Tablero monta coches 21HP 

- TMC 

1 15.666 15.666 (3x6F)+(1x8T) 3X50 A 17,4 48,3 5.222,0 5.222,0 5.222,0 

7,8,9 Tablero ascensor 21HP - 

TASC 

1 6.714 6.714 (3x6F)+(1x8T) 3X40 A 7,5 20,7 2.238,0 2.238,0 2.238,0 

10 Tablero auxiliar 1 Ø 

ascensor – TA1 

1 720 720 (1x8F)+(1x8N)+(1x10T) 1X40 A 0,8 6,7  720,0  

11,12,13 Tablero hidrobombas 17HP 

- THB 

1 12.682 12.682 (3x8F)+(1x8N)+(1x10T) 3X40 A 14,1 39,1 4.227,3 4.227,3 4.227,3 

 Gabinete 1 1 27.390,8 27.390,8 (3x2F)+(1x2N)+(1x2T)  30,3 84,0 9.082,4 9.082,4 9.082,4 

 Gabinete 2 1 27.390,8 27.390,8 (3x2F)+(1x2N)+(1x2T)  30,3 84,0 9.082,4 9.082,4 9.082,4 

 Gabinete 3 1 13.695,4 13.695,4 (3x2F)+(1x2N)+(1x2T)  15,1 42,0    

TTR Tablero sistemas conta 

incendios 33HP – TSCI 

1 24.618 24.618 (3x2F)+(1x6T) N/A 27,4 75,9 8.206,0 8.206,0 8.206,0 

TOTAL 134.862  3X320A 149,20 418,6 39.977,5 40.697,5 39.977,5 

Tableros Acometidas Fases Conductor THHN-AWG Conduit 

IMC/PVC 

 

TGD Acometida a interruptor 

principal 

3 3x350MCM F+1x350MCM N + 1x2/0T 3” 

 

TOTAL USUARIOS 1  

TOTAL WATTIOS 134.276,0 

TOTAL KVA 149,2 

FACTOR UTILIZACION 70% 104,44 

TRANSFORMADOR A INSTALAR 

(KVA) 

112,5 

INTENSIDAD (A) 312,5 

TOTALIZADOR A UTILIZAR (AMP) 320 
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FACTOR DE POTENCIA 0,90 

ARMONICOS N/A 

TABLERO TIPO GABINETE 

TRIFASICO 

1,00 

Fuente: Esta investigación 

Tabla 42: Descripción de cargas tablero oficinas 201 a 513 

DISEÑO ELÉCTRICO DE OFICINAS PUERTA DE ORO 

DESCRIPCIÓN DE CARGAS 

TABLERO DE OFICINAS: 201, 202, 203, 204, 205, 207, 208, 209, 210, 211,212, 301, 302, 303, 304, 306, 307, 308, 309, 310, 311, 312, 402, 403, 405, 406, 407, 408, 409, 410, 411, 

413, 502, 503, 504, 505, 506, 507, 508, 509, 510, 511, 513 

 Descripción Cantidad Potencia 

(Watt) 

Potencia 

Total (Watt) 

Conductor THH-AWG Protección KVA Intensidad 

A 

Distribución cables 

A B C 

1 

PANEL REDONDO LED 

25W 

3 25 75 (1x12F)+(1x12N)+(1x14T) 1X20 A 0,08 0,7 75,0   

PANEL REDONDO LED 

6W 

1 6 6 
  

0,01 0,1 6,0   

2 

TOMACORRIENTE 

NORMAL CON PT 

2 180 360 (1x12F)+(1x12N)+(1x14T) 1X20 A 0,40 1,9 360,0   

TOMACORRIENTE GFCI 1 180 180   0,20 1,7 180,0   

3 TOMACORRIENTE 

NORMAL CON PT 

3 180 540 (1x12F)+(1x12N)+(1x14T) 1X20 A 0,60 5,0 540,0   

4 RESERVA        -   

TOTAL 1.161  1X40 A 1,29 9,3 1.161,0 0,0 0,0 

Tableros Acometidas Fases Conductor THHN-AWG CONDUIT 

EMT 

 

T201 - 

T602 

Acometida a interruptor 

principal 

1 (1x8F)+(1x8N)+(1X10T) 3/4" 
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TOTAL USUARIO 54  

TOTAL WATTIOS 62.694,0 

TOTAL KVA 69,7 

TOTAL INTENSIDAD 581 

FACTOR DE POTENCIA 0,90 

ARMONICOS N/A 

TABLERO MONOFASICO 4 

CIRCUITOS 

54,00 

Fuente: Esta investigación 

Tabla 43: Descripción de cargas tablero local 1 

DISEÑO ELÉCTRICO DE OFICINAS PUERTA DE ORO 

DESCRIPCIÓN DE CARGAS 

TABLERO DE LOCAL 1: TL1 

 Descripción Cantidad Potencia 

(Watt) 

Potencia 

Total (Watt) 

Conductor THH-AWG Protección KVA Intensidad 

A 

Distribución cables 

A B C 

1 PANEL REDONDO LED 

25W 

2 25 50 (1x12F)+(1x12N)+(1x14T) 1X20 A 0,06 0,5 50,0   

PANEL REDONDO LED 

6W 

7 6 42 
  

0,05 0,4 42,0   

2 TOMACORRIENTE 

NORMAL CON PT 

2 180 360 (1x12F)+(1x12N)+(1x14T) 1X20 A 0,40 1,9 360,0   

TOMACORRIENTE GFCI 1 180 180   0,20 1,7 180,0   

3 TOMACORRIENTE 

NORMAL CON PT 

4 180 720 (1x12F)+(1x12N)+(1x14T) 1X20 A 0,80 6,7 720,0   

4 RESERVA        -   
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TOTAL 1.352  1X40 A 1,50 11,1 1.352,0 0,0 0,0 

Tableros Acometidas Fases Conductor THHN-AWG CONDUIT 

EMT 

 

TL 01 Acometida a interruptor 

principal 

1 (1x8F)+(1x8N)+(1X10T) 3/4" 

 

TOTAL USUARIO 1  

TOTAL WATTIOS 1.352,0 

TOTAL KVA 1,5 

TOTAL INTENSIDAD 13 

FACTOR DE POTENCIA 0,90 

ARMONICOS N/A 

TABLERO MONOFASICO 4 

CIRCUITOS 

1,00 

Fuente: Esta investigación 

Tabla 44: Descripción de cargas tablero local 2 

DISEÑO ELÉCTRICO DE OFICINAS PUERTA DE ORO 

DESCRIPCIÓN DE CARGAS 

TABLERO DE LOCAL 2: TL2 

 Descripción Cantidad Potencia 

(Watt) 

Potencia 

Total (Watt) 

Conductor THH-AWG Protección KVA Intensidad 

A 

Distribución cables 

A B C 

1 PANEL REDONDO LED 

25W 

4 25 100 (1x12F)+(1x12N)+(1x14T) 1X20 A 0,11 0,9 100,0   

PANEL REDONDO LED 

6W 

14 6 84 
  

0,09 0,8 84,0   
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2 TOMACORRIENTE 

NORMAL CON PT 

3 180 540 (1x12F)+(1x12N)+(1x14T) 1X20 A 0,60 5,0 540,0   

TOMACORRIENTE GFCI 2 180 360   0,40 3,3 360,0   

3 TOMACORRIENTE 

NORMAL CON PT 

4 180 720 (1x12F)+(1x12N)+(1x14T) 1X20 A 0,80 6,7 720,0   

4 RESERVA        -   

TOTAL 1.804  1X40 A 2,00 16,7 1.804,0 0,0 0,0 

Tableros Acometidas Fases Conductor THHN-AWG CONDUIT 

EMT 

 

TL 02 Acometida a interruptor 

principal 

1 (1x8F)+(1x8N)+(1X10T) 3/4" 

 

TOTAL USUARIO 1  

TOTAL WATTIOS 1.804,0 

TOTAL KVA 2,0 

TOTAL INTENSIDAD 17 

FACTOR DE POTENCIA 0,90 

ARMONICOS N/A 

TABLERO MONOFASICO 4 

CIRCUITOS 

1,00 

Fuente: Esta investigación 

Tabla 45: Descripción de cargas tablero local 3 y 4 

DISEÑO ELÉCTRICO DE OFICINAS PUERTA DE ORO 

DESCRIPCIÓN DE CARGAS 

TABLERO DE LOCAL 3 Y 4: TL3 Y TL4 

 Descripción Cantidad Conductor THH-AWG Protección KVA Distribución cables 
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Potencia 

(Watt) 

Potencia 

Total (Watt) 

Intensidad 

A 

A B C 

1 LUMINARIA TORTUGA 

LED 12W 

4 12 48 (1x12F)+(1x12N)+(1x14T) 1X20 A 0,05 0,4   48,0 

PANEL REDONDO LED 

6W 

1 6 6 
  

0,01 0,1   6,0 

2 TOMACORRIENTE 

NORMAL CON PT 

2 180 360 (1x12F)+(1x12N)+(1x14T) 1X20 A 0,40 3,3   360,0 

TOMACORRIENTE GFCI 1 180 180   0,20 1,7   180,0 

3 TOMACORRIENTE 

NORMAL CON PT 

3 180 540 (1x12F)+(1x12N)+(1x14T) 1X20 A 0,60 5,0   540,0 

4 RESERVA        -   

TOTAL 1.134  1X40 A 1,26 10,5 0,0 0,0 1.134,0 

Tableros Acometidas Fases Conductor THHN-AWG CONDUIT 

EMT 

 

TL 03, 

TL04 

Acometida a interruptor 

principal 

1 (1x8F)+(1x8N)+(1X10T) 3/4" 

 

TOTAL USUARIO 2  

TOTAL WATTIOS 2.268,0 

TOTAL KVA 2,5 

TOTAL INTENSIDAD 21 

FACTOR DE POTENCIA 0,90 

ARMONICOS N/A 

TABLERO MONOFASICO 4 

CIRCUITOS 

2,00 

Fuente: Esta investigación 
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Tabla 46: Descripción de cargas tablero zonas comunes 

DISEÑO ELÉCTRICO DE OFICINAS PUERTA DE ORO 

DESCRIPCIÓN DE CARGAS 

TABLERO ZONAS COMUNES TZC 

 Descripción Cantidad Potencia 

(Watt) 

Potencia 

Total(Watt) 

Conductor THH-AWG Protección KVA Intensidad 

A 

Distribución cables 

A B C 

1 Luminaria hermética LED 

2X18W – Sótano 2 

7 36 252 (1x12F)+(1x12N)+(1x14T) 1X20 A 0,21 1,9   252 

Aplique tortuga 6W – Sótano 

2 

10 6 60 
(1x12F)+(1x12N)+(1x14T)  

0,09 0,8   60 

2 Luminaria hermética LED 

2X18W – Sótano 2 

12 36 396 (1x12F)+(1x12N)+(1x14T) 1X20 A 0,60 5,0  432  

Aplique tortuga 6W – Sótano 

2 

9 6 54 
(1x12F)+(1x12N)+(1x14T)  

0,40 3,3  54  

3 Aplique tortuga LED 12W – 

Descanso gradas 

1 12 12 (1x12F)+(1x12N)+(1x14T) 1X20 A 0,80 6,7   324 

Luminaria hermética LED 

2X18W – Sótano 2 

9 36 324 (1x12F)+(1x12N)+(1x14T) 1X20 A 0,11 0,9   48 

4 Aplique tortuga 6W – Sótano 

2 

8 6 54 (1x12F)+(1x12N)+(1x14T) 
 

0,09 0,8  360  

Luminaria hermética LED 

2X18W – Sótano 2 

10 36 360 (1x12F)+(1x12N)+(1x14T) 1X20 A 0,60 5,0  42  

5 Aplique tortuga 6W – Sótano 

2 

7 6 42 (1x12F)+(1x12N)+(1x14T) 
 

0,40 3,3  432  

Aplique tortuga LED 12W – 

Descanso gradas 

1 12 12 (1x12F)+(1x12N)+(1x14T) 1X20 A 0,80 6,7  60  

6 Luminaria hermética LED 

2X18W – Piso 1 

12 36 432 (1x12F)+(1x12N)+(1x14T) 1X20 A 0,11 0,9   180 

7 Aplique tortuga 6W – Sótano 

2 

10 6 60 (1x12F)+(1x12N)+(1x14T) 
 

0,09 0,8   120 
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8 Aplique tortuga LED 12W – 

Descanso gradas 

1 12 12 (1x12F)+(1x12N)+(1x14T) 1X20 A 0,60 5,0   120 

9 Panel cuadro LED 12W – 

Piso 1 

15 12 180 (1x12F)+(1x12N)+(1x14T) 
 

0,40 3,3   114 

10 Tomacorriente normal con 

PT 

4 180 720 (1x12F)+(1x12N)+(1x14T) 1X20 A 0,80 6,7  45  

11 Tomacorriente GFCI 1 180 180 (1x12F)+(1x12N)+(1x14T) 1X20 A 0,11 0,9  42  

12 Luminaria emergencia T. 

Mouse 3W -S2,S1,P1 

12 3 36 (1x12F)+(1x12N)+(1x14T) 
 

0,09 0,8  180  

13 Tomacorriente normal con 

PT – Portón  

1 180 180 (1x12F)+(1x12N)+(1x14T) 1X20 A 0,60 5,0   720 

Panel LED redondo 6W – 

Halls Pisos 2 y 3   

20 6 120 (1x12F)+(1x12N)+(1x14T) 
 

0,40 3,3  180  

14 Aplique tortuga led 12W 

Descansa Gradas 

2 12 24 (1x12F)+(1x12N)+(1x14T) 1X20 A 0,80 6,7    

15 Panel LED redondo 6W – 

Halls Pisos 4,5 y 6   

21 6 126 (1x12F)+(1x12N)+(1x14T) 1X20 A 0,11 0,9    

TOTAL 5.758  3X40 A 6,46 42,5 0,0 1.827,0 1.938,0 

Tableros Acometidas Fases Conductor THHN-AWG CONDUIT 

EMT 

 

TZC Acometida a interruptor 

principal 

3 (3x8F)+(1x8N)+(1X10T) 1" 

 

TOTAL USUARIO 1  

TOTAL WATTIOS 5.758,0 

TOTAL KVA 6,46 

TOTAL INTENSIDAD 42.5 

FACTOR DE POTENCIA 0,90 

ARMONICOS N/A 
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TABLERO MONOFASICO 4 

CIRCUITOS 

1,00 

Fuente: Esta investigación 

Tabla 47: Descripción de cargas tablero auxiliar sala de juntas 

DISEÑO ELÉCTRICO DE OFICINAS PUERTA DE ORO 

DESCRIPCIÓN DE CARGAS 

TABLERO AUXILIAR SALA DE JUNTAS 

 Descripción Cantidad Potencia 

(Watt) 

Potencia 

Total(Watt) 

Conductor THH-AWG Protección KVA Intensidad 

A 

Distribución cables 

A B C 

1 PANEL REDONDO LED 

25W 

7 25 175 (1x12F)+(1x12N)+(1x14T) 1X20 A 0,19 1,6  175  

PANEL REDONDO LED 

6W 

3 6 18 
(1x12F)+(1x12N)+(1x14T) 1X20 A 

0,02 0,2  18  

2 LUZ INDIRECTA LED 6W 1 6 6 (1x12F)+(1x12N)+(1x14T) 1X20 A 0,60 5,0  540  

TOMACORRIENTE 

NORMAL CON PT  

2 180 360 
(1x12F)+(1x12N)+(1x14T) 1X20 A 

0,20 1,7  180  

3 TOMACORRIENTE GFCI 1 180 180 (1x12F)+(1x12N)+(1x14T) 1X20 A 0,60 5,0  540  

4 TOMACORRIENTE 

NORMAL CON PT  

6 180 1.080 (1x12F)+(1x12N)+(1x14T) 1X20 A 0,40 3.3 - 360  

TOMACORRIENTE GFCI 1 180 180 (1x12F)+(1x12N)+(1x14T) 1X20 A 0,20 1,7  180  

TOTAL 1.993  1X40 A 2,21 18,5 0,0 1993 0,0 

Tableros Acometidas Fases Conductor THHN-AWG CONDUIT 

EMT 

 

TL 03, 

TL04 

Acometida a interruptor 

principal 

1 (1x8F)+(1x8N)+(1X10T) 3/4" 

 

TOTAL USUARIO 2  
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TOTAL WATTIOS 1.993,0 

TOTAL KVA 2,2 

TOTAL INTENSIDAD 18 

FACTOR DE POTENCIA 0,90 

ARMONICOS N/A 

TABLERO MONOFASICO 4 

CIRCUITOS 

1,00 

Fuente: Esta investigación 
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3.16. Clasificación de áreas 

Se entiende por Áreas Clasificadas o peligrosa a aquellos lugares donde pueden presentarse 

fuego o explosiones debido gases o vapores (líquidos inflamables), polvo combustible o fibras que 

puedan incendiarse. Las presencias de estos materiales pueden representar una condición de 

incendio si se exponen a una fuente de ignición. RETIE (Articulo 30 numeral 30.1 pág. 181). 

Los equipos eléctricos deben ser seleccionados e instalados de manera que no provean una fuente 

de ignición. 

Donde se encuentren normalmente presentes otras fuentes de ignición, las áreas normalmente 

NO se clasifican. 

3.17. Diagrama Unifilar  

Este es un documento que representa gráficamente las partes más relevantes del sistema como 

lo son acometida general, dispositivos de control y maniobra, circuitos y calibres de conductores 

dentro de una instalación eléctrica, este tipo de gráficos bajo la reglamentación se debe realizar en 

softwares como AutoCAD. 
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Imagen 42: Diagrama Unifilar 

 

Fuente: Fuente: Edificio Puertas de Oro - servicios de ingeniería electromecánica SIELMEC 

S.A.S. 
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3.18. Elaboración de planos y esquemas eléctricos 

Los planos y esquemas eléctricos del proyecto se adjuntan en un archivo independiente a las 

memorias de diseño en formato AutoCAD 2016. 

Se presenta como ejemplo un corte de el plano eléctrico de las instalaciones Edificio de 

Oficinas Puertas de Oro. Ver anexo 6. 

3.19. Especificaciones técnicas, de construcción y materiales 

La construcción del proyecto “EDIFICIO DE OFICINAS PUERTA DE ORO”, ubicado en 

CALLE 19 #21-52, municipio de Pasto - Nariño se ha diseñado teniendo en cuenta las 

especificaciones normalizadas de acuerdo con el RETIE y a la NORMA 2050 de ICONTEC. Para 

la alimentación se ha previsto la utilización de un circuito en Media Tensión existente cercano 

(circuito 41PA02-subestacion Pasto), como lo estipula la disponibilidad aprobada y el punto de 

georeferencia, garantizando así un excelente servicio de energía. 

3.19.1. Descripción de elementos.  

Tomando como ejemplo el RETIE (Articulo 2 numeral 2.3 pág. 10), donde se presentan los 

elementos, equipos y dispositivo más utilizados dentro de una instalación eléctrica, se expone a 

continuación una breve descripción de los elementos más relevantes. Estas definiciones, fueron 

tomadas del documento titulado, guía en diseño de instalaciones eléctricas domiciliarias según 

NTC 2050 y RETIE de López, J. y Pastrana, L., (2012).  

3.19.1.1. Equipos de medida. 

El equipo de medida a instalarse cumplirá con todas las características técnicas 

normalizadas por las empresas de energía, tendrá licencia de fabricación y/o comercialización 
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expedida por la superintendencia de industria y comercio y además homologado por una empresa 

acreditada para tal fin. 

Los medidores para utilizar en el proyecto serán: 

• CONTADOR DE ENERGIA ACTIVA - REACTIVA ELECTRONICO MONOFASICO 

BIFILAR 1Φ 1X120 V, 5-100 A UN ELEMENTO PARA 54 OFICINAS Y 4 LOCALES. 

• CONTADOR DE ENERGIA ACTIVA-REACTIVA CLASE ACTIVA 1, REACTIVA 2, 

DE PRECISION ELECTRONICO DIGITAL TRIFASICO TETRAFILAR 3Φ 

3X120/208V, MEDIDA DIRECTA; 5/120A PARA TABLERO ZONAS COMUNES. 

3.19.1.2. Cajas para medidores o contadores. 

Todos los equipos de medición deben protegerse de la intemperie, polvo, vibraciones, campos 

electromagnéticos, etc. Para lograr esta protección se debe alojar en un gabinete metálico en una 

sección dejada para solo ser ocupada por el equipo de medición o caja para medidores en las 

instalaciones donde no se incluya tablero general, la parte metálica debe estar sólidamente puesta 

a tierra. 

3.19.2. Especificaciones eléctricas de instalaciones internas 

3.19.2.1. Acometidas o tableros de distribución 

Las acometidas se instalarán en cada una de las protecciones dispuestas para este fin, en el 

gabinete o tablero de distribución general, hasta los tableros de distribución especificados en los 

planos, de acuerdo con el diagrama unifilar. 

3.19.2.2. Interruptores automáticos para circuitos derivados 

Los interruptores deberán incorporarse en el interior de los tableros. Serán de tipo enchufable, 

con mecanismo de operación para cierre y apertura rápida y acondicionamiento simultáneo de 
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todos los polos. Deberán estar provistos de elementos termo magnéticos, que permitan una 

característica de tiempo inverso y disparo instantáneo. Estos interruptores tendrán una capacidad 

de interrupción de cortocircuito no inferior a 5KA RMS. Serán individuales, intercambiables, 

enchufables y en las cantidades y capacidades de carga continúa indicadas en los planos. Pueden 

ser de uno, dos o tres polos, según el servicio del circuito a prestar. 

3.19.2.3. Tubería Conduit 

Para las instalaciones se utilizará tubería Conduit PVC con diámetros interiores indicados en 

los planos. Para la instalación y empalme de los ductos se utilizará un líquido limpiador de tubería 

fabricado para tal fin. Los tubos se unirán firmemente utilizando soldadura de 

PVC. La tubería Conduit ira incrustada en el piso, techo o muro para la conducción eléctrica de los 

tomacorrientes, salidas de alumbrado, o tomas. Entre cajas de salida no se permitirá una cantidad 

de curvas superior a cuatro (4). 

3.19.2.4. Conductores para uso interior 

Todos los conductores que se utilicen en acometidas deberán ser de cobre electrolítico, 

conductividad 98%, temple suave; con aislamiento plástico tipo THW, óptimo para 600 A, 

resistencia térmica mínima de 75°C, el cual tendrá marcas visibles, a una distancia máxima de 1 

m; de los siguientes datos como mínimo de su calibre, voltaje de aislamiento y marca del fabricante. 

Para cableado de circuitos internos se utilizará conductores TW 60°C. el conductor de tierra será 

de aislamiento color verde o desnudo, el neutro de color blanco y las fases cualquier otro color. 

3.19.2.5. Tomacorrientes de muro 

Absolutamente todos los tomacorrientes a instalar serán de tipo incrustar, tres polos (fase, 

neutro y tierra), 15 amperios, 250 voltios, apropiados para soportar trato duro sin detrimento de su 
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estética. Tendrán terminales de tornillo apropiados para recibir alambres No 10 y 12 AWG. Pueden 

ser de un solo servicio o tomas dobles; para los ambientes húmedos de lugares especiales donde 

esto suceda, por norma se utilizará tomacorrientes con protección de falla a tierra (GFCI). 

3.19.2.6.  Interruptores para control de alumbrado 

Interruptores para uso general, tipo incrustar, apropiados para ser instalados en el sistema de 

corriente alterna, nunca se conectará al conductor neutro del circuito, con capacidad de 10 amperios 

continuos, 250 voltios unipolar de contacto mantenido, dos posiciones (abierta – cerrada), con 

terminales de tornillos apropiados para recibir alambres de cobre calibre No 12 AWG. Los 

interruptores dobles, triples, de cuatro vías dimer y conmutables deberán cumplir también con estas 

especificaciones. Cuando un interruptor se coloquen disposición vertical, debe quedar encendido 

hacia arriba y apagado hacia abajo; cuando 

3.19.2.7. Cajas para salidas 

En general las cajas para salidas y empalmes serán de PVC o hierro galvanizado, calibre 18 

como mínimo y profundidad no inferior a 1”. Los planos indican la localización de las cajas y su 

agrupación en los circuitos a que van conectados. Todas las cajas para salidas de lámparas, 

tomacorrientes, interruptores, etc. Deberán ser del tamaño suficiente para proveer espacio libre a 

todos los conductores contenidos en la caja (norma ICONTEC 1150). Todas las salidas para las 

lámparas estarán provistas de una caja octogonal de 4”. 

3.19.2.8. Pruebas 

Antes de energizar cualquier circuito se deberán hacer las siguientes pruebas: se medirá la 

resistencia a tierra entre fases y entre fase y tierra de cada uno de los circuitos derivados, debiendo 

obtener valores no menores a los indicados en la norma ICONTEC. Se medirá con equipo 
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apropiado la resistencia del electrodo de puesta a tierra con respecto a tierra. En caso de que esta 

prueba indique una resistencia superior a 10 Ohmios se instalaran electrodos adicionales para 

obtener un valor de resistencia menor al anotado. 

3.20. Establecer distancias de seguridad 

El punto de conexión del proyecto se tomará de la red existente propiedad del operador de red 

(Cedenar) en media tensión (MT) la cual pasa frente al proyecto y se encuentra a una distancia 

aproximada de 3.15 m en estructuras 521 tipo bandera y de allí a la subestación será subterránea 

en conductor XLPE al 100% por lo tanto esta distancia da cumplimiento a las distancias mínimas 

de seguridad exigidas en el reglamento de instalaciones eléctricas RETIE. 

La red de baja tensión que será en su totalidad subterránea en los conductores que se detallan 

en los planos y las memorias de cálculo correspondientes, a continuación, se detalla la distancia 

del tramo más crítico del proyecto: 
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Imagen 43: Distancia de seguridad punto más critico 

 

Fuente: Edificio Puertas de Oro - servicios de ingeniería electromecánica SIELMEC S.A.S. 

El análisis de distancias de seguridad se realiza con el fin de verificar en la etapa pre-

constructiva que, una vez instalados todos los equipos y circuitos eléctricos del proyecto, se 

cumplirá con las exigencias del RETIE en este aspecto. 

Es importante darle un énfasis al riesgo eléctrico en pos de da seguridad, es así que el 

método para reducir accidentes es la prevención, de aquí que se recomienda siempre guardar una 

distancia prudente hacia los equipos y dispositivos que estén energizados, esto basado a que el aire 
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es uno de los mejores aislantes eléctricos, en este ítem se exponen las distancias mínimas que deben 

mantenerse a través de las líneas de transmisión eléctrica y dispositivos instalados en carreteras, 

obras como edificaciones, en campo abierto, entre otros, esto enfocado a mitigar accidentes futuros. 

A continuación, se muestran dichas distancias para cada caso; todas las tensiones dadas en estas 

tablas son entre fases, para circuitos con neutro puesto a tierra sólidamente y otros circuitos en los 

que se tenga un tiempo despeje de falla a tierra acorde con el RETIE. 

En las siguientes imágenes se muestran los diagramas correspondientes a las distancias 

estipuladas en el RETIE y aplicadas en el presente proyecto. 

Imagen 44: Distancias mínimas de seguridad en zonas con construcciones 

 

Fuente: RETIE 
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Imagen 45: Descripción de distancias mínimas de seguridad en zonas con construcciones 

                                        
Fuente: RETIE 

Imagen 46: Descripción de distancias mínimas de seguridad en zonas con construcciones 

                                           
Fuente: RETIE 
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3.21. Proceso para determinar de las distancias mínimas para los trabajos cerca a 

las partes con energía eléctrica. 

Todos los sectores energizados en los que el personal de trabajo pueda estar expuesto se deben 

adecuar a condiciones de trabajo eléctricamente seguro, esto se debe realizar antes y después de 

que el trabajador este cerca de ellas. En caso de que el lugar tenga un riesgo alto, lo más adecuado 

será des energizar para que así se pueda manipular. 

En las siguientes tablas se muestran las distancias mínimas para trabajos en o cerca de partes 

energizadas, según la naturaleza de la corriente eléctrica (A.C, C.C, D.C). 

A continuación, se esquematiza las distancias mínimas para trabajos en o cerca de partes 

energizadas. 

Imagen 47: Parámetros de distancias mínimas 

                
Fuente: RETIE 
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3.22. Límites de aproximación 

Imagen 48: Límites de aproximación 

Fuente: RETIE 

Imagen 49: Distancia de seguridad TGD, TAB Medidores y Transferencia 

                                                                                
Fuente: RETIE       

Imagen 50: Distancia de seguridad Celdas y Transformador 

 
Fuente: RETIE                                                        
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CAPÍTULO 4: ETAPA DE ENTREGA “DILIGENCIAMIENTO DE DOCUMENTOS 

ANTE OPERADOR DE RED LOCAL CEDENAR” 

El diligenciamiento de los documentos exigidos por el operador de red es una parte importante 

del proceso de certificación, siendo el operador de red el encargado de decidir la viabilidad de la 

instalación eléctrica y el ente que está bajo la reglamentación y normatividad acatada en Colombia. 

En el caso de Nariño es CEDENAR, la empresa con la facultad de certificar y la entidad facultada 

para la inspección y revisión de documentos para la posterior y certificación de las edificaciones 

en proceso de electrificación.  

Para esto se debe tener en cuenta las siguientes sugerencias en cuanto al diligenciamiento de 

los documentos exigidos por el operador de red y obtener la posterior certificación de la instalación 

y recibir la matrícula de funcionamiento. 

4.1. Proyecto del diseño detallado 

El diseño detallado que se desarrolló en el capítulo 3, debe ser presentado en forma de proyecto 

e incluir un índice donde se especifiquen los ítems que contiene el proyecto, además de un 

desarrollo puntual de los ítems del diseño detallado que apliquen a la instalación que se está 

elaborando. 

Es así como el proyecto de diseño detallado elaborado para la instalación eléctrica debe 

contener los siguientes ítems para ser presentado ante el operador de red. 

• Nombre del proyecto 

• Índice o tabla de contenido 

• Objetivo de la instalación. 
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• Datos generales de la obra. 

Además de estos debe llevar el desarrollo de los numerales expuestos en el numeral 10.1.1 del 

RETIE pág. 49, los cuales van desde el numeral A (Análisis de cuadros de cargas), hasta el numeral 

W (Establecer las distancias de seguridad requeridas.) 

A saber, que dependiendo la instalación eléctrica que se esté elaborando abra puntos del diseño 

detallado que no se aplicaran debido a circunstancias técnicas. En dicho caso se debe dar una breve 

explicación de él porque el ítem no se aplica a la instalación. Además, se debe tener en cuanta de 

no entrar en fundamentos teóricos los cuales hayan ayudado a obtener el resultado de los ítems 

exigidos por el operador de RED, se debe ser explicito ya que es un proyecto en el cual se muestran 

los resultados y datos importantes de la instalación, mas no es un proyecto de índole investigativo. 

Operadores de red como Enel-Codensa, presentan dentro de sus protocolos de funcionamiento 

un formato con un listado que se debe presentar para solicitar la conexión, que a grandes rasgos es 

el requerimiento de los documentos exigidos por el operador de red local, pero de una manera más 

ordenada para su respectivo análisis. Ver anexo 7. 

4.2. Declaración de cumplimento del RETIE 

Este es un documento en el cual se da una responsabilidad al diseñador o coordinador de la 

instalación eléctrica, este es un formato en el cual se exponen los datos personales del diseñador 

de la instalación, acompañado de su matrícula profesional, datos de la obra como su dirección, tipo 

de instalación y propietario. 

Normalmente se solicita una declaración de cumplimiento por tramo de instalación, es decir, 

una declaración por el uso final, otra declaración por distribución de baja y media tensión y otra 

declaración por la subestación, ya que puede presentarse la posibilidad que el constructor o 
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diseñador no sea el mismo que diseño todas las partes de la instalación eléctrica.  Para ello se 

presenta a el formato a seguir según el RETIE 2013 modificado 2015. Ver anexo 8. 

4.3. Archivos o documentos adjuntos 

Los documentos que van adjunto al proyecto de grado serán los planos eléctricos realizados en 

AutoCAD 2016, estos deben ir firmados por el diseñador y la persona encargada de su elaboración 

y/o modificación; el diseñador de los planos eléctricos vigila las instalaciones con el fin de que los 

trabajos se ejecuten de acuerdo con los respectivos planos y se sujeten a las normas establecidas.  

Cada plano en su mancheta debe tener la información que se presenta a continuación para su 

aprobación. 

Imagen 51: Formato de mancheta 

Fuente: Edificio Puertas de Oro - servicios de ingeniería electromecánica SIELMEC S.A.S. 

 

 

 

Nombre firma y matricula 

profesional de Diseñador 
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Imagen 52: Captura de aprobación de planos 

                                                           

Fuente: Edificio Puertas de Oro - servicios de ingeniería electromecánica SIELMEC S.A.S. 

Además de los planos eléctricos se debe adjuntar fotocopia de la matricula profesional expedida 

por el Concejo Nacional De Ingenierías Eléctrica, Mecánica y Profesionales Afines, la cual debe 

estar vigentes y sin ningún tipo de notación. 

4.4. Certificados de conformidad de producto 

El certificado de conformidad de producto es un documento en el cual se demuestra que el 

proveedor ha realizado las pruebas necesarias y requeridas por el RETIE a los productos 

mencionados en la tabla 1 de reglamento, esto para que un organismo de certificación de 

productores acreditado por el organismo nacional de acreditaciones ONAC lo certifique. Todos los 

productos que requieren de certificado de conformidad se muestran a continuación:  
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Tabla 48: Productos objetos del RETIE-1 

 

Fuente: RETIE pg. 14 
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Tabla 49: Productos objetos del RETIE-2 

 

Fuente: RETIE pg. 14 
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Tabla 50: Productos objetos del RETIE-3 

 

Fuente: RETIE pg. 14 

4.5. Guía para afrontar inspección eléctrica 

Al momento de presentar la documentación exigida por el operador de red se está a la espera 

de un profesional o perito en el ámbito eléctrico, el cual procederá a comprobar que la instalación 

este bajo los lineamientos del RETIE, para ello se recomienda que el encargado de realizar el diseño 

y/o firmar debe estar presente al momento de la inspección.  

Además de eso no se debe olvidar que la seguridad es primordial por ello los trabajos que se hagan 

se debe hacer con los tableros desenergizados para evitar algún tipo de accidente el cual pueda 

afectar la integridad del personal en la obra, los pasos básicos a seguir serán:  

• Apertura y corte efectivo de todas las fuentes de tensión.  

• Enclavamiento o bloqueo y señalización de los aparatos de corte en posición de 

apertura. 
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• Verificación de ausencia de tensión.  

• Poner a tierra y en corto circuito.  

• Señalización y delimitación de la zona de trabajo. 

En el documento de los autores Ávila, S., y otros. (2017), explica de manera práctica como un 

inspector afronta una certificación de una instalación, las tareas que el inspector realizará durante 

su labor, que en esencia será revisar las partes constitutivas de la red eléctrica para verificar que 

esta esté bajo la normatividad. 

Esta información es más didáctica al presentarla en un diagrama de flujo el cual le ayudara al 

coordinador de la obra al conocer cuáles son las labores que el inspector realizara y así mismo 

prepararse para brindar un apoyo si lo es necesario. 
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Imagen 53: Pasos para realizar una inspección eléctrica 

 

Fuente: Esta investigación. 
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Esta información dará una luz al coordinador de la obra para saber cómo afrontar dicha 

inspección, además de esto, los coordinadores cuentan con el formato estándar dado por el 

ministerio de minas para una inspección donde se observa las partes de la instalación que el 

inspector visitara, es de obviedad que esto está sujetos a cambios del operador de red local. Toda 

esta información tiene la finalidad de darle al diseñador o coordinador un saber sobre la instalación 

realizada o desarrollada para la respectiva certificación ante el operador de red local. Ver anexo 9. 

Cuando el inspector termina de realizar su inspección entrega un acta de visitita firmada, 

proceso a seguir será revisar si la instalación cumplió o no los parámetros mínimos exigidos, en 

ser caso positivo se dará la certificación con su respectiva matricula. 

En caso de ser negativo el resultado se enviará el documento para que se realice las respectivas 

correcciones a la instalación eléctrica, hecho esto se espera recibir la certificación. 
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CONCLUSIONES  

➢ Se considera en base a la experiencia de la investigación que es muy importante el análisis 

de datos cuantitativos, pero a su vez el entendimiento del entorno, buscando no solo analizar 

datos mediante ciencias exactas, sino conocer y aprender de todo lo que rodea un proyecto 

eléctrico, los actores involucrados y sus labores, permitiendo obtener un punto de vista claro 

sobre lo requerido por los profesionales, enriqueciendo y aportando a la creación del 

presente documento. 

➢ Un proceso claro y conciso encamina a un proyecto de calidad, por lo cual, la inexistencia 

de un documento o normatividad guía para la aprobación de este, es causante de un 

sinnúmero de inconvenientes en su desarrollo, llevando a los profesionales a realizar todas 

sus labores de una forma individual y a juicio propio, encaminando el proyecto a retrasos 

en su normal desarrollo, incrementando costos y en un caso extremo a un abandono de este. 

➢ Un proyecto bien ejecutado es garantía de tranquilidad para todos. El objetivo de contar 

con una guía, es tener un apoyo y soporte en el desarrollo de una forma benéfica, por medio 

de la utilización de esta por todos los interesados, agilizando y optimizando los procesos. 

Las empresas o contratistas dedicados a desarrollar esta clase de proyectos, dedican 

mucho tiempo en la búsqueda de información que trata estas temáticas, Esto se debe a que 

la mayoría de los inconvenientes encontrados en los procesos son puntuales y particulares, 

pero a su vez similares lo que requiere de una información clara y específica para la solución 

de este, por lo cual, la guía será una herramienta completa y disponible de quien la requiera. 

➢ En muchas ocasiones las temáticas son desconocidas, de difícil acceso o complicada 

interpretación, por lo que una investigación profunda y especializada, permitió una mejor 
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comprensión, aclarando inquietudes y aportando al desarrollo del documento información 

veraz, relevante e importante para los profesionales. 

➢ El desarrollo del diseño detallado de forma explicada, organizada y completa, es una 

herramienta importante para la construcción de proyectos eléctricos, soportando en un alto 

grado a las actividades de creación, implementación e innovación de procesos. 

➢ La implementación de un sistema organizacional de la información reduce en gran medida 

el tiempo de diligenciamiento, apoyando en el desarrollo del proceso y garantizando su 

correcta entrega. 

➢ La evaluación de la guía deja claridad sobre el contenido del documento, evidenciando la 

importancia y futura utilización de este, asistiendo a los profesionales en las diferentes 

etapas que conlleva realizar un proyecto de estas características. 
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RECOMENDACIONES  

➢ La falta de información en referencia a un tema que es objeto de investigación suele 

ocasionar problemas al no tener fuentes fiables que ayuden a fundamentar teóricamente las 

dudas presentes, por ende, se debe fomentar la generación de bases de datos informativas 

con referencia a instalaciones y reglamentación eléctricas en aras de brindarle al campo de 

la ingeniería eléctrica documentos accesibles para cualquier persona que desee investigar 

en ello. 

➢ El desarrollo de un diseño detallado es un proceso complejo para un coordinador electricista 

que no esté bien empapado de la teoría concerniente a instalaciones eléctricas. Se 

recomienda que el personal encargado este bien capacitado tanto técnica como teóricamente 

para que así le sea posible llevar a cabo todas las tareas normativas que exige la 

reglamentación y normatividad. 

➢ El diligenciamiento de los formatos exigidos por CEDENAR es un procedimiento tedioso, 

debido a la inexistencia de unos formatos estándares aplicables a las instalaciones 

eléctricas, es así como se recomienda generar una base de datos tipo formato la cual venga 

dada con una breve introducción para el momento de su respectivo diligenciamiento. 

➢ La validación de la guía es primordial por profesionales idóneos en garantía de un 

documento entendible y muy bien desarrollado, por lo cual se recomienda a cualquier 

profesional que la vaya a utilizarla, lo haga de una manera estricta, responsable y sin obviar 

procesos o pasos lo que le garantizara la aprobación y certificación de su proyecto. 

➢ Esta guía es un documento que requiere ser leído e interpretado con la mayor 

responsabilidad por la importancia de su contenido y el alcance logrado con una buena 

aplicación. Esta se desarrolló con las exigencias y normatividad vigente, aunque es de 
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conocimiento de todos que esto se mantiene en un constante cambio, por lo que es 

recomendable mantenerse actualizando sobre normatividad, reglamentación o procesos 

exigidos por el operador de red.   

➢ Se cree que es de importancia darle continuidad a este proyecto en busca de un 

mejoramiento organizacional, que sirva no solo a los profesionales, sino a las empresas y 

hasta el operador de red en el momento que este decida estructurar y dar una secuencia 

organizada a los procesos de ejecución de proyectos eléctricos tipo comercial, cumpliendo 

con todos los estándares de seguridad, calidad y aplicación de normas y reglamentos 

vigentes en Colombia. 
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GLOSARIO 

En este ítem se definen algunas palabras claves utilizadas en este trabajo de grado, con la 

finalidad de brindar al lector una contextualización de la interpretación que se le debe dar a este 

documento. Estas definiciones se encuentran en el RETIE, La NTC 2050, La NTC 4552 y 

RETILAP. 

• Inspección: Proceso realizado por un profesional del área en la que desarrollara actividades 

como medir, examinar, ensayar o comparar los parámetros técnicos de la instalación con 

requisitos estipulados por la reglamentación vigente. 

• Organismo de inspección: Es una institución, ocupada de realizar el proceso de inspección 

el cual puede pertenecer al mismo operador de red, o ajeno a este pero que este regulado 

por la normatividad vigente. 

• Auditoria: Examen crítico, sistemático y detallado de los procesos de inspección, este se 

puede realizar por el organismo de inspección o por la ONAG. 

• Certificación: Procedimiento por el cual un organismo expide por escrito o por un sello de 

conformidad, que un producto, un proceso o servicio cumple un reglamento técnico o unas 

normas de fabricación. 

• Operador de red local: Es un ente o institución de servicios públicos la cual se encargada 

de la planeación, expansión, inversiones, operación y mantenimiento de todo o parte de un 

sistema eléctrico que puede ser de transmisión regional o un de un sistema de distribución 

local. 

• Diagrama unifilar: Representación gráfica de una instalación eléctrica donde se indican 

las características y detalles de esta por medio de símbolos. 
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• Potencia nominal: Máxima potencia útil que una máquina eléctrica es capaz de entregar 

ininterrumpidamente sin deteriorarse. La carga correspondiente a la potencia nominal se 

llama, naturalmente, carga nominal. 

• Corriente nominal: Es la corriente que se debe suministrar para que algo funcione en su 

punto de funcionamiento nominal, es decir, para su punto óptimo de rendimiento. 

• Tensión de contacto: Se define como un diferencial de potencial la cual se presenta entre 

una estructura metálica de puesta a tierra y un punto X de la superficie del terreno a la 

distancia de un metro. 

• Tensión de paso: Es la diferencial de potencial que existe entre dos puntos de la superficie 

del terreno, a una distancia aproximadamente a 1 metro. 

• Tensión de transferida: Es la que lleva un elemento tipo metálico, donde el potencial es 

transferido hasta un punto cualquiera con respecto al sistema de puesta a tierra. 

• Factor de potencia: Relación entre la potencia activa (kW) y la potencia aparente (KVA) 

del mismo sistema eléctrico o una cierta parte de este. 

• Cargabilidad: Se puede definir como el rango térmico en factores de capacidad de 

eléctrica, ya sea para líneas de transmisión, o como transformadores. 

• Armónico: Componente sinusoidal de la tensión (o de la corriente) cuya frecuencia es 

múltiplo de la frecuencia de la onda fundamental. Los armónicos son esencialmente el 

resultado de los equipos electrónicos actuales 

• Calibración: Proceso realizado por un profesional del área, el cual graduara los equipos 

encargados de medir los parámetros técnicos instalación, para que estos entreguen una 

información valida y eficaz. 



150  

 
 

• Acometida: Se la conoce como la ramificación de la red local de distribución del servicio, 

que termina el punto uso final. Por lo general llegara hasta los tableros generales o los 

equipos de protección de la instalación. 

• Electroductos: Ductos metálicos que pueden reemplazar a los cables, contienen 

conductores desnudos o aislados de cobre o aluminio, en forma de barras. Estos son 

fabricados para cada proyecto y luego son ensamblados en la obra. Un electroducto lleva 

una tensión mucho más alta y por consiguiente debe ser protegido. Por esta razón, los 

conductores están aislados con un revestimiento epóxido y cubiertos con una envoltura para 

evitar un contacto y por ello una electrocución accidental. 

• Totalizador: Disyuntor, interruptor automático, breaker o pastilla, es un aparato capaz de 

interrumpir o abrir un circuito eléctrico cuando la intensidad es mayor que la soportada por 

el circuito. 

• Canaletas: Tubería metálicas o plásticos que al conectarse de forma correcta proporcionan 

al cable una mayor protección en contra de interferencias electromagnéticas- Para que las 

canaletas protejan a los cables de dichas perturbaciones es indispensable la óptima 

instalación y la conexión perfecta en sus extremos. 

• Conduleta: Parte independiente de un sistema de conductos o tuberías que permite acceder, 

a través de tapa o tapas removibles, al interior del sistema en el punto de empalme de dos 

o más secciones del sistema o en un terminal de este. No se consideran cuerpos de Conduit 

las cajas de paso como las FS y FD o más grandes, de metal fundido o de chapa. 

• Cárcamo: Canalización hecha en el suelo para suministrar un camino entre dos puntos 

donde se ubican los conductores eléctricos. 
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• Tubería Conduit: tubería metálica o plástica usada para recubrir y proteger los 

conductores eléctricos usados en las instalaciones. 

• Contactor: Es un aparato eléctrico de mando a distancia, que puede cerrar o abrir circuitos, 

ya sea en vacío o en carga 

• Enclavamiento: Es un aseguramiento de una condición de estado, colocado en un control 

eléctrico, con la función de impedir que se puedan presentar al menos 2 condiciones al 

mismo tiempo. 

• Multímetro: Instrumento electrónico de medición que generalmente mide voltaje, 

resistencia y corriente, aunque dependiendo del modelo de multímetro puede medir otras 

magnitudes como capacitancia, resistencia y temperatura. Gracias al multímetro podemos 

comprobar el correcto funcionamiento de los componentes y circuitos electrónicos. 

• Telurómetro: Instrumento para la medida directa de distancias, basado en el principio de 

la determinación del tiempo empleado por una onda electromagnética en recorrer, ida y 

vuelta, la distancia que se desea medir. 

• Subestación: Agrupación de equipos de generación, medida y protección; los cuales se 

encargarán de la distribución de energía en casos donde lo amerite. 

• Dámper: Elemento dentro de una subestación el cual brinda el paso del aire al 

transformador cuando se encuentra abierto y cuando está cerrado evita la propagación de 

llamas, humo, temperatura y otras partículas inherentes al fuego mediante un sistema de 

compartimentación. 

• Templete: Son utilizados para equilibrar las fuerzas longitudinales originadas por tensiones 

desequilibradas en un vano o en vanos adyacentes de un circuito, por operaciones de 
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tendido, por fractura de conductores, por fuerzas transversales debidas al viento y a ángulos 

de deflexión. 

• Cinta métrica: Cinta que tiene marcada la longitud del metro y sus divisiones, la cual 

cumple con la función de medir distancias o longitudes. 
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ANEXO 1 : ENCUESTA 

Para lograr determinar el conocimiento actual de unos profesionales idóneos en el desarrollo e 

implementación de proyectos eléctricos enfocado en el diseño detallado, se optó por realizar un 

trabajo de campo, el cual consiste en generar una encuesta virtual con la herramienta de formulario 

en Google Drive.  

La finalidad de la encuesta es tener una visión de la implementación y utilidad de la guía en el 

campo de construcción de proyectos eléctricos comerciales nuevos 

Caracterización 

La caracterización se realizó con el fin de obtener una muestra de los profesionales que 

apliquen a las exigencias dadas para poder realizar la validación del documento. 

 Para aplicar la encuesta se tuvo en cuenta las siguientes características y/o aptitudes: 

• Profesionales que laboren en el departamento de Nariño 

Edades de 25 a 40 años. 

• Profesionales eléctricos o electromecánicos. 

• Experiencia en proyectos eléctricos. 

• Conocimiento en instalaciones tipo comercial. 

• Conocimiento de normativas en proyectos eléctricos. 

Hecha la caracterización se obtuvo un grupo de 12 profesionales a los cuales se verifico que 

cumplieran con los requisitos exigidos por medio de sus tarjetas profesionales y con la experiencia 

expuesta por ellos en diferentes trabajos y obras ejecutadas. Esta encuesta brindara unos 

indicadores, los que aportaran información sobre falencias que haya en cuanto al tema que es objeto 
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de estudio del presente trabajo de grado. Las encuestas son de carácter personal y de tipo pregunta 

cerrada para un tener un análisis más puntual. 

Resultados y análisis de encuestas 
 

1. ¿Cuáles son los profesionales idóneos para realizar un proyecto eléctrico? 
 

Imagen 54: Resultados pregunta 1 

 

Fuente : Esta investigación - Formularios de Google Drive 

La normatividad vigente en Colombia RETIE hace énfasis de cuáles son los profesionales 

con competencia para realizar una instalación eléctrica ya que estipula lo siguiente: 

“La construcción, ampliación o remodelación de toda instalación eléctrica objeto del RETIE, debe ser 

dirigida, supervisada y ejecutada directamente por profesionales competentes, que según la ley les faculte 

para ejecutar esa actividad y deben cumplir con todos los requisitos del presente reglamento que le apliquen.  

Conforme a la legislación vigente, la competencia para realizar bajo su responsabilidad directa actividades de 

construcción, modificación, reparación, operación y mantenimiento de las instalaciones eléctricas, 

corresponderá a los siguientes profesionales, quienes responderán por los efectos resultantes de su 

participación en la instalación:  

A. Ingenieros electricistas, electromecánicos, de distribución y redes eléctricas, de conformidad con las Leyes 

51 de 1986, 842 de 2003, las demás que la adicionen, modifiquen o sustituyan. Ingenieros electrónicos, 

Ingenieros de Control y de otras ingenierías especializadas en actividades relacionadas con las instalaciones 

eléctricas, solo podrán ejecutar la parte o componente de la instalación eléctrica que le corresponda a su 

especialización y competencia técnica y legal.  

B. Tecnólogos en electricidad o en electromecánica, de acuerdo con la Ley 842 de 2003 y en lo relacionado 

con su Consejo Profesional se regirá por la Ley 392 de 1997 de conformidad con lo establecido en la Sentencia 

C - 570 de 2004.  

C. Técnicos electricistas conforme a las Leyes 19 de 1990 y 1264 de 2008, en el alcance que establezca su 

matrícula profesional para el ejercicio de la profesión a nivel medio.” (Resolución 9 0708, 2013 pg. 

51). 
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2. ¿Conoce el proceso a realizar durante la planeación de un proyecto eléctrico ? 

Imagen 55: Resultados pregunta 2 

 

Fuente : Esta investigación - Formularios de Google Drive 

El proceso de planeación es de vital importancia dentro del desarrollo de un proyecto. La 

razón por la cual el 75% de los encuestados desconocen su proceso, es porque, este aún no tiene 

protocolos establecidos, lo que permite que cada uno lo amolde a sus necesidades, cometiendo en 

su trámite errores que dificultaran su aprobación.  

3. Dentro del proceso de planeación un paso crucial es la solicitud de la disponibilidad 

de red, que es esencia es un pedido de electrificación temporal para empezar a 

realizar actividades dentro de la obra. ¿Sabía que tenía que diligenciar este 

documento ? 

Imagen 56: Resultados pregunta 3 

 

Fuente : Esta investigación - Formularios de Google Drive 
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Este requerimiento es indispensable realizarlo para contar con energía eléctrica en la obra. 

Una razón del por qué más del 58% de los encuestados no conocían este paso, es porque los 

profesionales en campo muy pocas veces se encargan de estos procesos que mayormente les 

compete a los administrativos del proyecto 

4. ¿Cuál es la definición más acertada de Diseño detallado ? 

Imagen 57: Resultados pregunta 4 

 

Fuente : Esta investigación - Formularios de Google Drive 

Dentro del RETIE no hay una definición exacta de que es un diseño detallado. Esta 

definición nace de la experiencia en campo o conocimientos previos adquiridos en su formación 

académica, por lo que para el 50% de los encuestados es un concepto conocido y claro, mientras 

para el otro 50% hay una definición confusa de lo que es este proceso. 

5. ¿Conoce los numerales a desarrollar en un diseño detallado ? 

Imagen 58: Resultados pregunta 5 

 

Fuente : Esta investigación - Formularios de Google Drive 
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El diseño detallado contiene en total 23 numerales (RETIE numeral 10.1.1 pg. 49). Este 

dato no es conocido por todos los profesionales, ya que estos varían dependiendo de la instalación 

a la que se vaya a aplicar el diseño. En las instalaciones eléctricas existen 4 tipos de uso como son 

residencial, comercial, industrial, oficial y el desarrollo de los numerales puede depender del uso, 

normatividad, diseño o necesidad; por lo que, al existir tantas variables, se observa que el 91.7% 

de los encuestados desconocen cuales puntos se deben aplicar en cierto caso.  

6. Dentro de los requisitos de un diseño detallado están incluidos las memorias de 

cálculo, las cuales están compuesta principalmente por un análisis de coordinación 

de aislamiento eléctrico, análisis de cortocircuito y falla a tierra, siendo estas las más 

complejas y tediosas por realizar, pero en la actualidad existe un software que facilita 

su desarrollo y se denomina MelShort2. ¿ Ha utilizado esta herramienta en alguna 

ocasión?   

Imagen 59: Resultados pregunta 6 

 

Fuente : Esta investigación - Formularios de Google Drive 

Se presenta en esta guía un software llamado MelShort2 como alternativa para dar solución 

a uno de los numerales más complejos y extensos del diseño detallado como es el análisis de 

coordinación de aislamiento eléctrico. El 83,3 % de los encuestados evidencian el desconocimiento 
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de este software, por lo que en la guía se lo da a conocer, permitiendo mayor eficacia y eficiencia 

en el desarrollo de proyectos eléctricos futuros. 

7. La norma IEC 62305-2 que fue homologada por la norma técnica colombiana NTC 

4552-2 es un formato muy útil para desarrollar el numeral del diseño detallado 

denominado análisis de riesgo por rayos. Para su desarrollo solo es necesario 

introducir los datos relevantes de la instalación eléctrica para obtener los datos 

requeridos. ¿Usaría este formato para agilizar el proceso de diseño detallado? 

Imagen 60: Resultados pregunta 7 

 

Fuente : Esta investigación - Formularios de Google Drive 

Existen diferentes estándares europeos homologados por normas vigentes en nuestro 

territorio; es el caso del estándar IEC 62305-2. El 91,7% de los encuestados están de acuerdo en 

adoptar e implementar esta herramienta en la realización de un diseño detallado, esto encaminado 

a mejorar la calidad de sus proyectos con el uso de estándares internacionales. 

8. Con la ayuda de base de datos del estándar IEEE 80-2000 de libre acceso el cual está 

basada en la norma RETIE; se logra desarrollar el cálculo de sistema de puesta a 

tierra ¿Conocía esta herramienta ? 
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Imagen 61: Resultados pregunta 8 

 

Fuente : Esta investigación - Formularios de Google Drive 

Se observa que el 66.7 % de los 12 encuestados no tenían conocimiento o no sabían aplicar 

este estándar internacional, el cual está homologado a los lineamientos de la reglamentación 

colombiana. El presentar esta herramienta en la guía ayudara a todo el que la adopte y aplique en 

proyectos futuros. 

9. Los diagramas unifilares y los planos eléctricos, son herramientas cruciales para la 

recopilación de información de una instalación eléctrica en manera gráfica. ¿ Esta en 

la capacidad de interpretar este tipo de información ? 

Imagen 62: Resultados pregunta 9 

 

Fuente : Esta investigación - Formularios de Google Drive 

La interpretación de gráficas y planos es indispensable dentro de la experiencia de un 

profesional en el área de electricidad y que el 83,3% de los encuestados tengan la capacidad de 
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entender esta información de una forma total o parcial y el restante no sepan hacerlo demuestra 

falencias existentes en el aprendizaje académico y laboral, por lo que en la guía se deja un diagrama 

ejemplo para que los profesionales se den una visión de cómo se debe leer y presentar.  

10. Ante el operar de Red se debe realizar el diligenciamiento de todos los documentos, 

cálculos, planos y demás exigencias estipuladas en la normatividad. Hacer bien este 

proceso asegura la validación del proyecto eléctrico. ¿Tiene el conocimiento de todos 

los protocolos exigidos por su operador de red local para la certificación de una 

instalación eléctrica ? 

Imagen 63: Resultados pregunta 10 

 

Fuente : Esta investigación - Formularios de Google Drive 

Al no haber un protocolo estandarizado de recepción de documentación ante el operador de 

red local, el usuario tiende a presentar estos de manera equivoca, evidencia de eso es que el 83.3% 

de los encuestados no tiene una claridad puntual de toda la documentación exigida. 

En términos generales de esta encuesta se puede concluir lo siguiente: 

• En la ciudad de Pasto, el personal con experiencia y conocimientos en el campo de 

electricidad es muy grande, siendo en su mayoría personal capacitado y certificado, pero al 

igual se encuentra unos pocos de experiencia empírica y sin certificación legal para ejercer. 
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• En referencia al tema central del trabajo de grado, que es el diseño detallado, son pocos los 

profesionales que saben o conocen de su desarrollo. Las causas más frecuentes de este 

problema es el desconocimiento de las herramientas y formatos dados por normas 

homologadas que ayudan en su progreso, o simplemente porque el desarrollo de este es 

tedioso y puede tornarse complejo 

• Se evidencia la necesidad de que la guía haga un aporte claro de cuál es el proceso de 

diligenciamiento de la documentación exigida por el operador de red local, buscando que 

el personal implicado en una instalación eléctrica tenga un apoyo para así realizar de manera 

más eficiente este proceso. 

• En términos generales más del 60% de los encuestados no cuenta con un claro conocimiento 

de cómo desarrollar un proyecto eléctrico de la manera correcta, tanto en etapas de 

planeación, ejecución y entrega de documentación. Esto puede ser causado por la falta de 

protocolos y estándares acertados para este tipo de proyectos, o que los existentes dan una 

información global de todo dejando un cumulo de inquietudes sin resolver. 
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ANEXO 2:  

Tabla 51: MATRIZ DE DOCUMENTOS INVESTIGADOS 

 

Nivel Numero Titulo Autor y año Objetivo Resultados Relevantes 
Relación metodológica /aporte 

al proyecto 

N 

A 

C 

I 

O 

N 

A 

L 

E 

S 

 

1 
Reglamento Técnico de 

Instalaciones Eléctricas 

(RETIE) 

Ministerio de Minas y 

Energía-Resolución 9 

0708, (2013) 

El objetivo principal de este 

reglamento es lograr establecer 

ciertas medidas de seguridad que 

garanticen la protección de la vida 

humana, la vida animal, la vida 

vegetal y la preservación del medio 

ambiente; para ello el reglamento 

pretende prevenir, minimizar y/o 

eliminar los riesgos eléctricos. 

Este reglamento logro estandarizar 

los parámetros para nuevas 

instalaciones eléctricas, 

ampliaciones o remodelaciones. 

Con ello se tiene hoy en día 

instalaciones más seguras y que 

siguen un modelo estandarizado. 

La implementación de esta norma 

es de suma importancia en el 

desarrollo de esta investigación, 

esto debió a que este reglamento 

técnico es la base de la 

normatividad vigente en 

Colombia, el RETIE será la 

herramienta más útil y en especial 

el numeral 10 el cual describe los 

pasos a seguir para desarrollar a de 

manera adecuada un diseño 

detallado para instalaciones 

nuevas. 

 

2 
Norma Técnica 

Colombiana 2050 

(NTC 2050) 

ICONTEC, (1998) 

El objetivo de este código es la 

salvaguardia de las personas y de los 

bienes contra los riesgos que pueden 

surgir por el uso de la electricidad. 

Este código contiene disposiciones 

que se consideran necesarias para la 

seguridad. El cumplimiento de estas 

y el mantenimiento adecuado que 

darán lugar a una instalación 

prácticamente libre de riesgos, pero 

no necesariamente eficiente, 

conveniente o adecuada para el buen 

servicio o para ampliaciones futuras 

en el uso de la electricidad. 

Debido a que el RETIE exige la 

aplicación de los primeros 

capítulos del NTC 2050, estos 

servirán de apoyo parala 

aplicación de las normatividades a 

la investigación en proceso.  

3 
Norma Técnica 

Colombiana 4552 

(NTC 4552) 

ICONTEC, (2008) 

El objetivo de esta norma es 

establecer las medidas que se deben 

adoptar para lograr la protección 

eficaz contra los riesgos asociados a 

la exposición directa o indirecta de 

personas, animales equipos y el 

La norma NTC 4552 tiene un 

alcance para estructuras de uso 

común (oficinas, viviendas, iglesias, 

colegios, hospitales, etc.), como 

para estructuras utilizadas para la 

Esta normatividad es de suma 

importancia para la seguridad y 

protección contra descargas 

atmosféricas, con esto se 

promueve la integridad de la vida, 

además se promueve el cuidado de 

los equipos que hagan parte de una 
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entorno a las descargas eléctricas 

atmosféricas. 

prestación de servicios públicos de 

comunicación y acueducto.  

instalación eléctrica, además del 

bien locativo. 

Es por ello por lo que esta 

normatividad va ligado a las 

normatividades anteriores para 

asegurar una instalación que 

cumpla con las exigencias 

estandarizadas. 

 

4 

Reglamento Técnico 

De Iluminación Y 

Alumbrado Público 

(RETILAP) 

Ministerio de Minas y 

Energía-Resolución 18 

133 (2009)  

El objetivo general esta 

reglamentación, es establecer las 

medidas y requisitos que deben 

cumplir los sistemas de iluminación 

y alumbrado público, esto enfocado 

en garantizar los niveles y calidad de 

energía lumínica requerida en la 

actividad visual del usuario y/o 

consumidor. Asimismo, procura la 

seguridad del abastecimiento 

eléctrico encausado en la protección 

del usuario. 

  

Estandarizar la instalación de 

luminarias en aspectos de 

luminosidad y seguridad, enfocadas 

en dar un confort al usuario para que 

este pueda ejecutar sus actividades 

con la mejor disposición de 

luminosidad para que no sufra 

problemas a causa de estas en un 

futuro. 

En relación con el proyecto en 

curso el conocer de esta 

reglamentación es importante, 

sobre todo para conocer la 

adecuada manera de instalar las 

luminarias en una obra y la 

normatividad que existe sobre 

estas. 

5 

Elaboración de 

diagnósticos, estudios 

técnicos, ajustes de 

diseño o diseños 

integrales, 

construcción y puesta 

en funcionamiento de 

las obras de 

infraestructura 

educativa – ubicadas en 

el departamento de 

Nariño grupo 09 

Antonio Orozco, (2017) 

Elaboración de diseños detallados, 

especificaciones técnicas, 

cantidades de obras y presupuesto 

del colegio CEM del socorro, sede 

san Gabriel ubicado en la vereda san 

Gabriel 

Este proyecto se elaboró por la 

necesitad plateada de mejorar, y 

adecuar las diferentes 

infraestructuras escolares en todo el 

territorio colombiano. Para esto se 

presenta un diseño eléctrico para la 

infraestructura del Colegio CEM 

EL SOCORRO, SEDE 

SAN GABRIEL ubicado en la 

VEREDA SAN GABRIEL. 
Se presenta la debida información 

tanto como de infraestructura 

eléctrica, sistemas de cableado 

estructurado, sistemas de puestas a 

tierra y otros datos necesarios para el 

correcto funcionamiento de esta 

institución. 

 

Este proyecto servirá como base 

para el análisis de un diseño 

detallado de transformación de 

punto final, ya que en este 

documento se abarcan los 

respectivos cálculos, normas, 

parámetros necesarios para 

presentar un diseño eléctrico. 

 

Se presenta una información clara 

y completa en referencia a los 

diferentes cálculos a realizar 

además de a manera adecuada para 

realizar la presentación del diseño 

eléctrico de transformación de 

punto final. 
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6 

Manual metodológico 

para ingenieros 

inspectores del RETIE 

uso final. 

Ávila, S., García, D., 

López, J. (2017)   

Explicar de manera detallada y 

concisa los pasos necesarios para 

realizar una inspección a 

instalaciones eléctricas que cumplan 

con las normas RETIE 

Con este manual metodológico se 

logró dar una guía práctica para 

inspectores eléctricos, ingenieros 

eléctricos y afines de cómo se debe 

realizar una adecuada inspección, en 

la cual se explica paso a paso los 

procedimientos que exige la 

normatividad para realizar una 

inspección eléctrica de uso final.  

El manual metodológico para 

ingenieros inspectores aporta a la 

investigación en curso una 

orientación de cómo realizar una 

visita preliminar a una edificación 

nueva en la que se esté 

desarrollando una instalación 

eléctrica, con ello se determinara 

un balance general del estado de la 

obra para así poder tener una 

fundamentación de datos 

generales de la instalación para 

lograr realizar 7cálculos, como los 

cuadros de carga. 

Además, con este aforo preliminar 

de la obra se podrá observar la 

disposición física de algunos 

elementos constituyentes de la 

instalación. 

 

7 

Dinámica y 

optimización de los 

sistemas de puesta a 

tierra.  

Jiménez, G., (2015) 

Desarrollar una metodología para el 

análisis de sistemas de puesta a tierra 

utilizando las técnicas de 

optimización.  

La elaboración de esta tesis pretende 

demostrar cuan importantes son los 

sistemas de puesta a tierra (SPT), ya 

que estos sistemas se los diseño 

principalmente para cumplir 2 tareas 

una de ellas será el proteger la vida 

y el segundo el proteger los equipos 

de una instalación. 

 

Para ello se describe con amplio 

detalle los métodos para asegurar 

que un sistema de puesta tierra 

cumpla con su funcionalidad de 

brindar la seguridad a una 

instalación eléctrica sin importar la 

magnitud que esta tenga. 

 

Los sistemas de puesta a tierra en 

una instalación toman un papel de 

relevancia ya que son parte 

primordial de la red de seguridad 

de una instalación eléctrica, el 

saber escoger el sistema que se 

acople a esta obra, asegura que 

esta va a proteger a la instalación 

en caso de verse expuesta a rayos. 

8 
Realización de una 

inspección eléctrica en 

la institución educativa 

Mejía, S., Ramírez, Y., 

Rincón, J. (2016)  

Realizar una inspección eléctrica en 

la Institución Educativa Empresarial 

de Dosquebradas ubicada en el 

Recolección fotográfica y datos 

técnicos de la instalación para 

evidenciar la existencia de 

La metodología utilizada para 

llevar a cabo una inspección y la 

manera como de presentar los 
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empresarial de 

Dosquebradas, 

apoyada en la RETIE y 

NTC 2050. 

sector de la badea sede central, 

basándose en las normas estipuladas 

por el RETIE y la NTC 2050.  

anomalías en la red eléctrica, para 

posteriormente desarrollar un plan 

para su debida corrección y así 

reforzar la instalación para que esta 

sea certificar por el operador de red 

local  

hallazgos, será una base para la 

recolección de datos de la obra a la 

que se va a aplicar el proyecto en 

cuso. Además, la aplicación de las 

normas para determinar qué 

aspectos cumplen y cuales no para 

así sugerir una respectiva 

corrección de estos. 

 

9 

Proceso de prestación 

del servicio de 

inspecciones eléctricas 

para las nuevas oficinas 

de FLEXIPRESS S.A. 

 

Diaz, J., Higuita, S. 

(2009) 

El proyecto, desea realizar la 

inspección en su totalidad de la 

instalación de las nuevas oficinas de 

la empresa FLEXIPRESS S.A., la 

cual se presentará mediante un 

alcance adecuado de inspección, 

para la conformidad de la 

instalación. Así mismo, se 

identificarán las posibles no 

conformidades y soluciones a estas.   

Desarrollo de un proceso de 

inspección, descrita por fases como, 

proceso de inspección, solicitud de 

cliente, diligenciamiento de 

formatos de información, 

elaboración de contrato y aceptación 

de inspección.  

Esto enfocado a realizar una 

inspección eléctrica abarcando la 

parte documental para así desarrolla 

un dictamen del estado de la 

instalación. 

 

El buen diligenciamiento de 

documentos a presentar ante e 

operador de red local es crucial en 

un proceso de certificación de una 

instalación eléctrica; es por esto 

por lo que esta tesis aporta una 

buena base documental para el 

proceso del desarrollo, 

diligenciamiento y posterior 

presentación de los diferentes 

formularios exigidos para una 

certificación en ámbitos eléctricos. 

10 

Comparación de las 

normas NTC 4552 de 

2008 e IEC 62305 de 

2010 para el análisis de 

riesgo. 

Sánchez, I., Torres, C., 

Santamaría, F. (2014) 

Realizar un diseño eficiente de un 

sistema de protección contra 

descargas atmosféricas sobre una 

estructura evaluando el riesgo que se 

puede presentar en la estructura y 

cuáles podrían ser los daños y 

pérdidas, teniendo en cuenta los 

aspectos descritos en la norma NTC 

4552 o la IEC 62305. 

La norma colombiana NTC 4552 

"Protección contra descargas 

eléctricas atmosféricas" se basa en 

los principios descritos en la norma 

IEC 62305 del 2006. Sin embargo, 

en la norma IEC 62305 de 2010 se 

realizaron modificaciones, las 

cuales varían de forma significativa 

la evaluación del riesgo y pueden 

generar un análisis erróneo para el 

caso colombiano, además, en la 

norma NTC 4552 se han 

incorporado resultados de 

investigaciones realizadas en 

Colombia y otros países de la región, 

lo cual ha llevado a que algunos de 

los parámetros empleados en el 

análisis y diseño de los sistemas de 

El buen manejo de estas 

normatividades en aplicación de 

instalaciones eléctricas aporta en 

la buena aplicación de los 

conocimientos técnicos para 

asegurar que esta cumple a 

cabalidad por lo expuesto en cada 

normatividad en cada una de sus 

variaciones, las cuales están 

enfocadas cada vez en promover 

instalaciones eléctricas seguras y 

fomentar a realizar redes eléctricas 

más eficientes.  
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protección contra rayos sean 

diferentes a los usados en la 

normativa internacional. 

 

11 

Análisis de la 

normatividad eléctrica 

aplicada a las 

actividades del sector 

eléctrico en la 

construcción y 

mantenimiento de 

redes eléctricas de 

distribución. 

Rodríguez, M. (2018) 

Lo que se busca con este documento 

es elaborar un análisis de la 

normatividad aplicada al tema de 

seguridad industrial y riesgo 

eléctrico; permitiéndonos identificar 

los riesgos asociados al trabajador 

operario que realiza labores en este 

sector en la ciudad de Cúcuta, Norte 

de Santander. 

Este documento se utilizaría como 

instructivo o guía para la realización 

de trabajos de campo, material de 

referencia en investigaciones, y 

conocimiento de las leyes, normas, 

sanciones que actualmente rigen en 

Colombia en el tema de seguridad 

para la realización de trabajos en 

redes de distribución de energía. 

La manipulación de elementos por 

los cuales fluye la corriente 

eléctrica está presente en cualquier 

tipo de instalación eléctrica, dicho 

esto es necesario conocer los 

riesgos a los que está expuesto al 

manipular y estar en contacto de 

electricidad. 

Es por esto por lo que este 

documento brinda una 

información y un análisis de los 

principales riegos eléctricos y 

como prevenirlos desde una buena 

instalación eléctrica hasta un 

adecuado manejo de los elementos 

constituyentes de dicha 

instalación. 

12 

Elaboración e 

interpretación de 

planos (Instalaciones 

eléctricas 

domiciliarias). 

Rincón, M., Molina, C., 

Restrepo, D (s.f.)  

Elaborar e interpretar planos de 

instalaciones eléctricas 

domiciliarias, aplicando sin margen 

de error, normas técnicas 

pertinentes; además de hacer 

distribuciones eléctricas a partir de 

los planos correspondientes. 

Estandarizar la elaboración e 

interpretación de un plano para una 

instalación eléctrica, es 

indispensable tener en cuenta las 

normas técnicas pertinentes y 

emplear los símbolos normalizados 

con esto cualquier electricista, podrá 

ver claramente cómo tiene que hacer 

la instalación. Se estudian 

características interesantes de los 

planos arquitectónicos de áreas de 

ampliación de viviendas y de 

viviendas completas; las normas 

técnicas necesarias para la 

elaboración de planos de 

instalaciones eléctricas 

domiciliarias, y la elaboración y/o 

interpretación de estos con su 

respectiva distribución eléctrica. 

Saber leer e interpretar un plano 

eléctrico es indispensable para un 

ingeniero eléctrico y/o 

electromecánico, es por esta razón 

que este documento es un buen 

fundamento para la interpretación 

de los planos facilitados por el 

director de la obra para el análisis 

del presente trabajo de grado. 
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13 

Manual técnico de 

simbología para 

diagramas unifilares y 

planos. 

Orrego, F., Ríos, J. 

(2014) 

EL documento tiene por objeto 

normatizar la simbología de CHEC 

S.A E.S.P., con base en las normas 

IEC-60617 y DIN, usadas para la 

utilización de símbolos eléctricos 

para diagramas unifilares utilizados 

al interior de la empresa. 

Compilar varias normatividades 

nacionales e internacionales 

asociadas a simbología eléctrica, 

para crear así un solo documento en 

que se presenten las simbologías 

más adecuadas al momento de 

diseñar un diagrama unifilar. 

Además de la elaboración lectura e 

interpretación de planos eléctricos, 

los diagramas unifilares presentan 

un resumen de manera gráfica de 

la instalación eléctrica desde la 

fuente a saber el transformador, 

hasta los puntos finales (tableros 

de distribución).  

Es por esto por lo que para el 

desarrollo de este trabajo de grado 

los diagramas unifilares harán 

parte primordial para presentar un 

resumen de cada uno de los 

circuitos que constituyen la 

instalación eléctrica comercial. 

 

14 
Guía para coordinación 

de protecciones 

eléctricas en NEPLAN. 

Lozada, M. (2019) 

En este proyecto de grado se 

presenta una guía de coordinación 

de diferentes tipos de elementos de 

protección usando el software 

Neplan, en la cual se observan 

detalladamente los pasos necesarios 

para emplearlos en sistemas de 

potencia, y que pueda ser usada por 

personas que trabajen en el área de 

los sistemas eléctricos. 

Analizar el comportamiento de 

diferentes elementos de protección 

en su mayoría RELE, realizando una 

simulación con la ayuda del 

Software el cual brindara datos 

técnicos y de eficiencia de cada uno 

de los elementos en diferentes 

circunstancias y así poder 

determinar que elemento de 

protección se acopla a la instalación 

a implementar dependiendo de sus 

voltaje y corriente.  

A la edificación oficinas Puertas 

de Oro de uso comercial a saber 

que tiene una carga que sobrepasa 

los 110KVA; en la composición de 

esta va a tener elementos como 

trasformadores, totalizadores, 

subestación entre otros, los cuales 

son equipos de alto costo y por 

ende su protección debe ser 

tomada en cuenta. 

El uso de softwares para realizar 

simulaciones de comportamientos 

de los equipos que hacen parte de 

la instalación es importante para 

predecir su comportamiento, 

además de conocer con certeza 

cual se ajusta más a los 

requerimientos de la instalación.  

 

15 
Presencia de armónicos 

en redes de baja 

tensión. 

Franco, J., Echeverry, J. 

(2018) 

Realizar una monografía para 

entender y aplicar el estándar IEEE 

519-2014, también el lograr 

Examinar equipos que hacen parte 

de una instalación para determinar 

cuales tienen cargas no lineales y 

Conociendo que equipos como 

convertidores electrónicos de 

potencia, hornos de arco, 



174 
 

 
 

establecer los niveles de distorsión 

armónica existentes en la red de baja 

tensión escogida. 

que generen armónicos en la red, 

para así compararlos con lo 

permitido con la norma IEEE 519-

2014 para saber que correcciones 

realizar sobre la instalación para 

mitigar y/o eliminar este efecto. 

compensador estático VAR, 

inversores para generación 

distribuida, controladores de fase, 

cicloconvertidores, y 

convertidores ac-dc 

(rectificadores) comúnmente 

usados como fuentes conmutadas 

de alimentación generan una 

distorsión en la forma de onda de 

tensión, que a su vez, abarca el 

calentamiento de conductores, 

transformadores, costes técnicos, 

errores en la medición en los 

instrumentos, y circulación de 

corrientes por el conductor de 

neutro, entre otros. 

En el desarrollo de un diseño 

detallado un ítem hace referencia 

hacia el análisis de estos equipos y 

que tratamiento darles, por ende, 

este documento da una guía de que 

hacer en caso de que en la 

instalación que es objeto de 

estudio haya presencia de estos 

equipos. 

 

16 

Normas de diseño y 

construcción de 

sistemas de 

distribución eléctricos 

de CEDENAR S.A. 

E.S.P. 

Centrales eléctricas de 

Nariño S.A. E.S.P. 

(2010). 

El propósito de esta norma es 

establecer la metodología, 

parámetros y características 

mínimas necesarias para diseñar y 

construir los sistemas de 

distribución satisfaciendo los 

requisitos exigidos por la calidad del 

servicio, igualmente los solicitados 

en el Reglamento Técnico de 

Instalaciones Eléctricas, RETIE. 

El documento presenta cuales son 

normas y parámetros que 

CEDENAR incorpora en sus 

requerimientos para dar la 

certificación a una instalación 

eléctrica. Estas reglamentaciones 

toman como base las normas RETIE 

y NTC 2050. 

Al ser CEDENAR el operador de 

red local y al cual se debe presentar 

toda la documentación 

diligenciada para una aprobación, 

este documento brinda los 

parámetros exigidos por 

CEDENAR y a los cuales se debe 

acoplar toda instalación eléctrica 

en Nariño. 

17 

Guía para diseñar 

instalaciones eléctricas 

domiciliarias según 

NTC 2050 y RETIE 

López, J., Pastrana, L., 

(2012) 

Desarrollar una guía para el diseño 

de instalaciones eléctricas seguras 

en viviendas aplicando la norma 

NTC 2050 y el RETIE. 

Esta guía contempla el diseño de una 

instalación eléctrica que incluye 

desde la acometida hasta sus 

diferentes circuitos ramales, cálculo 

El conocer cómo se debe realizar 

una instalación es primordial para 

un ingeniero, por ello este 

documento guía es fundamental 
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de los conductores y dispositivos de 

protección. En otras palabras, esta 

guía es una herramienta desarrollada 

con el fin de la facilitar la 

interpretación y aplicación de la 

NTC 2050 y el RETIE para el diseño 

de instalaciones eléctricas en 

viviendas. 

 

para realizar una inspección inicial 

para ver el estado inicial de la obra 

y así con fundamentos teóricos 

poder determinar qué aspectos de 

la instalación están en 

cumplimento a la obra y cuáles no. 

18 

Optimización del 

diseño eléctrico de un 

hotel para cumplir los 

estándares de la 

certificación LEED. 

Flechas, A. (2016) 

Optimizar la instalación eléctrica del 

hotel para así lograr la certificación 

LEED y ser catalogada como 

edificación de construcción verde.  

La finalidad del proyecto es acoplar 

y rediseñar las instalaciones 

eléctricas del hotel basados en 

RETIE y el CGB que es un estándar 

americano para que una edificación 

sea catalogada como ecológica, 

productiva y “lugar saludable para 

vivir y trabajar. 

Los proyectos enfocados al 

cuidado y preservación del medio 

ambiente hoy en día son de gran 

impacto, por esta razón el este 

documento abarca las 

normatividades aplicadas para 

rediseñar una instalación eléctrica 

para que sea amigable con el 

medio ambiente. Es así como este 

documento podría ser 

implementado en un futuro en la 

edificación “Oficinas Puertas De 

Oro” para que este sea catalogado 

como construcción verde y así 

contribuya con la mejora de 

nuestro entorno.  

 

19 

Selección de 

transformadores de 

medida y conexionado 

de equipos de medida 

semidirecta e indirecta. 

Unidad N&E (2015) 

El propósito de esta norma es 

establecer las características 

técnicas adecuadas de los equipos 

utilizados para medición de energía 

eléctrica (medidores, 

transformadores para instrumentos 

de medida, equipos auxiliares de 

medida, entre otros.). Las 

características de estos equipos 

están definidas en función de las 

características propias de la 

instalación eléctrica en el punto de 

conexión y de las características 

propias de la carga a medir. 

Correcta selección de transformador 

para la instalación eléctrica 

dependiendo de las variables propias 

de la instalación, asegurando una 

eficiencia y durabilidad de este 

mismo. 

Conocer las especificaciones 

técnicas de un transformador y que 

tipo se adapta dependiendo de la 

instalación es crucial en una 

instalación, ya que este equipo es 

el principal en una instalación 

eléctrica de gran carga. 

Debido a esto el este documento 

aporta al trabajo de grado en curso 

información técnica que servirá 

para acoplarla y aplicarla a la obra 

en la cual se va a aplicar el diseño 

detallado. 
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20 

Dimensionamiento de 

subestaciones 

eléctricas en media 

tensión aplicativo en 

JAVA. 

Sotelo, J. (2011) 

Realizar un aplicativo en el cual se 

logre ingresar datos técnicos de la 

obra y así determinar qué tipo de 

subestación seleccionar. 

Desarrolla de un aplicativo 

DimeSEMT, con una base de datos 

Excel el cual muestre como actúan y 

se correlacionan las variables que 

conllevan la realización de 

memorias de cálculos para la 

selección de equipos que conforman 

una subestación.   

la implementación de una 

subestación para instalaciones que 

tengan una caga eléctrica elevada, 

es garantía que esta va a operar de 

manera adecuada. Este documento 

aporta una idea practica para en un 

futuro realizar simulaciones para 

seleccionar el adecuado sistema de 

subestación para una red eléctrica 

cerrada.  
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21 

Normas y 

especificaciones para 

estudios de proyectos, 

construcción e 

instalación. 

INIFED (2015) 

Parámetros generales y 

normatividad para realizar una 

instalación eléctrica. 

Abarcar todos los temas que 

competen a saber a la hora de 

realizar una instalación eléctrica, 

para que esta cumpla con las 

especificaciones expuestas por la 

normatividad mexicana. 

Conocer la normatividad en otros 

países sirve de base para detectar 

las falencias y fortalezas de las 

normas colombianas, así se puede 

sugerir cambios para cada vez 

mejorar las instalaciones eléctricas 

enfocadas a que sean más seguras 

y eficientes 

A su vez conocer la normatividad 

mexicana comparte muchos 

estándares internacionales que 

sirvieron de base para crear su 

normatividad, esto también se 

aplica al RETIE el cual tiene sus 

bases en diferentes estándares 

americanos los cuales fueron 

modificados para diseñar una 

normatividad para nuestro país. 

 

22 

Reglas particulares 

para la ejecución de las 

instalaciones eléctricas 

en inmuebles 

Asociación 

electrotécnica 

Argentina (2016) 

Desarrollar, editar y poner en 

vigencia documentos normativos 

vinculados a la electrotécnica, en 

particular los concernientes al 

proyecto, construcción, verificación 

y mantenimiento de instalaciones 

eléctricas, y la certificación de 

instalaciones eléctricas y de 

personas; conforme a los principios 

del desarrollo sustentable 

La AEA, asociada con IRAM y a 

través del Comité Electrotécnico 

Argentino (CEA), forma parte de la 

Comisión Electrotécnica 

Internacional (CEI o IEC), fundada 

en 1906 con la misión de promover 

la cooperación internacional en todo 

lo referente a la normalización y 

actividades afines en el campo del 

electro tecnología. Las actividades 

Esta normatividad argentina tiene 

aplicación a instalaciones 

domiciliarias en las cuales se 

establece los parámetros técnicos 

exigidos por la reglamentación 

argentina. 

Esta normatividad tiene varias 

similitudes con el RETIE con sus 

excepciones, las aportan a el 

trabajo de grado el saber que 
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S del CEA se desarrollan desde su 

creación en la sede de la AEA. 

 

varios países se aplica la misma 

estandarización con respecto a 

instalaciones eléctricas. 

23 

Cálculo y diseño de 

instalación eléctrica y 

de aire comprimido, y 

desarrollo de sistema 

de gestión de seguridad 

y salud en el trabajo en 

planta industrial. 

Farias, S. (2010) 

Adecuación de las instalaciones 

eléctricas - neumáticas y desarrollo 

de gestión de seguridad y salud en el 

trabajo en la empresa “INDUSTRIA 

METALURGICA METILEO S.A.  

Como una práctica profesional el 

autor desarrollo las adecuaciones a 

la empresa en la cual ejecutaba la 

pasantía, para ello se basó en 

normatividades aplicadas a cada 

campo constitucional de la empresa. 

Para así entregar una estructura tanto 

legal como técnica que cumpla con 

la reglamentación competente. 

Esto documento al ser un proyecto 

integral que involucra varios 

campos de la ingeniería como lo es 

la eléctrica, la neumática y la 

industrial, muestra como están 

comparten teorías las cuales son 

complementos de las 

normatividades locales que a su 

vez sirven para tener una obra en 

un estado óptimo para su máxima 

eficiencia. 

El documento aporta a el trabajo 

de grado en proceso la 

metodología de la aplicación de 

los estándares para mejorar una 

edificación en su parte eléctrica 

para que esta cumpla con la 

normatividad. 

 

24 

Guía de diseño de 

instalaciones eléctricas 

Según normas 

internacionales IEC. 

Schneider Electric 

España, S.A. (2008) 

El objetivo de la presente guía es 

ofrecer una explicación clara, 

práctica y paso a paso del estudio 

completo de una instalación 

eléctrica, según IEC 60364 y otras 

normas relevantes de la Comisión 

Electrotécnica Internacional. Se 

presenta la metodología que ha de 

utilizarse, y fuentes de alimentación, 

cargas e instalaciones especiales 

además de información adicional 

sobre compatibilidad 

electromagnética. 

Esta guía se ha escrito para 

profesionales de la electricidad en 

empresas, oficinas técnicas, 

organismos de inspección que 

tengan que diseñar, desarrollar, 

inspeccionar o mantener 

instalaciones eléctricas según las 

normas internacionales de la 

Comisión Electrotécnica 

Internacional (IEC). Se explica las 

técnicas, los reglamentos y las 

normas relativas a las instalaciones 

eléctricas. Una norma internacional 

como IEC 60364 “Instalaciones 

eléctricas en edificios” especifica 

exhaustivamente las normas que hay 

que cumplir para garantizar la 

seguridad y las características de 

La normatividad eléctrica 

española cumple con los 

estándares más elevados, siendo 

así considerada uno de las más 

completas en cuanto a seguridad y 

protección de la vida en todas sus, 

manifestaciones además asegura 

una eficiencia eléctrica de todos 

los elementos constitutivos de la 

instalación. 

Es así como este documento da 

una base de cuan compleja y 

exigente es la normatividad 

española y es a la cual se debe 

enfocar más adelante las normas 

colombianas para tener así unas 

instalaciones eléctricas que 

cumplan tanto las normas 
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funcionamiento previstas para todos 

los tipos de instalaciones eléctricas. 

 

colombianas, como los estándares 

internacionales. 

 

25 

Diseño de laboratorio y 

elaboración de 

prácticas para la 

materia de 

instalaciones eléctricas 

industriales. 

Millán, O., Ramírez, J. 

(2014) 

La elaboración de un conjunto de 

prácticas para la materia de 

Instalaciones Eléctricas Industriales 

a nivel profesional, así como la 

propuesta del diseño eléctrico de un 

laboratorio adecuado para la 

realización de las practicas 

elaboradas, dichas prácticas tienen 

la finalidad de ayudar a la correcta 

formación académica de los 

alumnos de la Facultad de 

Ingeniería, mediante la 

incorporación de uso y manejo de 

materiales y equipos utilizados en 

una instalación eléctrica. 

 

Este trabajo de tesis se ha preparado 

como una necesidad de ampliar 

estos conocimientos para el manejo 

de materiales, conceptos de diseño y 

el cálculo de las instalaciones 

eléctricas en baja tensión, la cual se 

basa en la versión más reciente de 

las normas que rige las instalaciones 

eléctricas (NOM-001-SEDE-2012) 

y que regula en México las 

instalaciones destinadas al 

suministro y uso de la energía 

eléctrica. 

La elaboración de un laboratorio 

para prácticas en referencia a 

instalaciones eléctricas es de 

mucha practicidad para un mayor 

aprendizaje, por ende, para este 

trabajo de grado se establece la 

elaboración del diseño detallado 

como un modelo para que 

personas puedan basare en este 

para realizar su trabajo con mayor 

eficiencia. Es así como esta tesis 

aporta la metodología de 

enseñanza sobre instalaciones que 

ayudan a realizar la explicación de 

algunos pasos para llevar a cabo la 

instalación eléctrica. 

26 

Planteamiento y 

análisis de las 

diferencias que existen 

entre EL NATIONAL 

ELECTRICAL CODE 

(NEC) de los 

ESTADOS UNIDOS 

DE AMÉRICA, 

comparándolo con las 

normas eléctricas de 

LOS ESTADOS 

UNIDOS 

MEXICANOS (NOM). 

Melgar. O. (2013) 

Determinar las diferencias 

existentes entre el National 

Electrical Code, 2011 (NEC) de los 

Estados Unidos de América y la 

Norma Oficial Mexicana NOM-

001-SEDE-2005 (NOM), para que 

puedan brindar elementos de juicio 

para la discusión y posterior 

elaboración de un código eléctrico 

nacional de Guatemala. 

Análisis de las normas de Estados 

Unidos y México, para establecer 

similitudes y diferencias entre ellas, 

para con eso crear una normatividad 

que pueda ser aplicada a campo de la 

ingeniería en Guatemala debido a 

una inexistencia de una 

normatividad estandarizada para 

dicho país. 

El análisis realizado por el autor de 

la tesis es muy exhaustivo y con 

ello logra determinar que se puede 

aplicar en su país tomando como 

base la infraestructura y avance 

tecnológico en Guatemala. 

Este análisis puede ser practico 

realizarlo en nuestra región para 

así determinar qué tan avanzados 

se está con referencia a países 

como estados unidos y así lograr 

acoplar sus normas con el fin de 

tener instalaciones eléctricas con 

estándares internacionales. 

 

27 

Análisis y criterios 

técnicos para la 

instalación de enlace e 

interiores en edificios 

modernos. 

Vilches, A. (2013) 

Investigar la influencia técnica de la 

instalación de los dispositivos 

generales e individuales de mando y 

protección. También Investigar los 

criterios que debemos tomar en 

cuenta para elegir un determinado 

El documento expone las diferencias 

entre los tipos de acometidas que 

más se acoplan a las diferentes 

instalaciones, esto se logra 

realizando una evaluación técnica y 

normativa para con ello llegar a una 

Se podría decir que parte 

primordial de una instalación 

eléctrica es la trasmisión de esta, 

para ello conocer cómo se 

comporta cada acomedida en 

diferentes estados técnicos y en 
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sistema de instalación eléctrica y así 

analizar los criterios que se deben 

tomar en cuenta para la instalación y 

colocación de canales y tubos. 

decisión sobre qué criterios se debe 

tener en cuenta para la selección de 

una acometida que sea segura y 

eficiente. 

diferentes tipos de instalaciones 

dependiendo su servicio, aporta a 

este trabajo un análisis de 

acometidas el cual puede llegarse 

aplicar con modificaciones a la 

normatividad colombiana. 
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ANEXO 3: PLANOS ARQUITECTÓNICOS 

Imagen 64: Plano corte 1 

 

Fuente: Edificio Puertas de Oro - servicios de ingeniería electromecánica SIELMEC S.A.S. 
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Imagen 65: Plano corte 2 

 

Fuente: Edificio Puertas de Oro - servicios de ingeniería electromecánica SIELMEC S.A.S. 
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ANEXO 4 

Imagen 66: Formato nacional de disponibilidad de red EPM 

 

Fuente: Empresas publicas de Medellin E.S.P. 
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Imagen 67:DISPONIBILIDAD DE RED CEDENAR 

 

Fuente: Edificio Puertas de Oro - servicios de ingeniería electromecánica SIELMEC S.A.S. 
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ANEXO 5 

Imagen 68: LICENCIA DE CONSTRUCCION 1 

 

Fuente: Edificio Puertas de Oro - servicios de ingeniería electromecánica SIELMEC S.A.S. 
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Imagen 69: LICENCIA DE CONSTRUCCION 2 

 

Fuente: Edificio Puertas de Oro - servicios de ingeniería electromecánica SIELMEC S.A.S. 
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Imagen 70: LICENCIA DE CONSTRUCCION 3 

 

Fuente: Edificio Puertas de Oro - servicios de ingeniería electromecánica SIELMEC S.A.S. 
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ANEXO 6 : PLANOS ELÉCTRICOS 

Imagen 71: Plano eléctrico corte 1 

 

Fuente: Edificio Puertas de Oro - servicios de ingeniería electromecánica SIELMEC S.A.S. 
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Imagen 72: Plano eléctrico corte 2 

 

Fuente: Edificio Puertas de Oro - servicios de ingeniería electromecánica SIELMEC S.A.S. 
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ANEXO 7: DOCUMENTACIÓN EXIGIDA POR ENEL-CODENSA 
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ANEXO 8 

 

MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA 
DECLARACIÓN DEL CUMPLIMIENTO DEL 

REGLAMENTO TÉCNICO DE INSTALACIONES ELECTRICAS No. ___________ . 
 
 
Yo, ________________________________________, mayor de edad, identificado con 
la CC. No. _____________________ en mi condición de _________________ 
(ingeniero, tecnólogo o técnico), portador de la matricula profesional No. 
__________________, declaro bajo la gravedad del juramento que la instalación 
(descripción)___________________________________________________________, 
localizada en (dirección)___________________________ del municipio de 
_______________, de propiedad de _________________________, CC o NIT 
____________________, cuya construcción estuvo a mi cargo, cumple con todos y cada 
uno de los requisitos establecidos en el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas 
RETIE, incluyendo los de producto que verifiqué con los certificados de conformidad que 
examiné y el análisis visual de aspectos relevantes del producto. 
 
(1) Igualmente, declaro que la construcción de la instalación eléctrica se ciñe al diseño 
efectuado por el (los) ingeniero(s) _____________________________________ con 
matrícula(s) profesional(es) #(s) ___________________________, diseño que hace 
parte de la memoria de la instalación y se reflejan en la construcción de la instalación y 
los planos finales que suscribo y hacen parte integral de ésta declaración.  
 

O 
 
(2) (no aplica cuando requiera diseño detallado) declaro que la instalación no requiere 
diseño detallado y para la construcción me basé en las especificaciones generales de la 
construcción de este tipo de instalaciones, las cuales sintetizo en el esquema y memoria 
de construcción que suscribo y adjunto como anexo de la presente declaración. 
 
 
En constancia se firma en la ciudad de ______________ el ___ de _______ del 20__. 
Firma______________________________. 
Dirección domicilio ___________________. Teléfono: __________________. 
 
Observaciones: Incluye justificación técnica de desviación de algún requisito de norma o 
del diseño, siempre que la desviación no afecte la seguridad. 
 
 
Relación de documentos anexos, incluyendo plano o esquema definitivo: 
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ANEXO 9: FORMATOS VISITA INSPECTOR 

 

Fuente : RETIE 
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Fuente : RETIE 


