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 RESUMEN 

En este informe se presentan las actividades realizadas durante la práctica profesional en la 

empresa Inversiones Jimenes Ávila S.A.S, con referencia a las instalaciones eléctricas de las 

bodegas del lote 5 del parque industrial Forte, ubicado en la vereda el Zarzal del municipio de 

Copacabana, Antioquia. 

El parque industrial Forte es un complejo empresarial con diversas bodegas, en el año 2021 

se llevó a cabo la construcción de 8 bodegas en el lote 5 de dicho complejo, la empresa Inversiones 

Jiménez Ávila S.A.S, fue la encargada de realizar los diseños de las instalaciones eléctricas 

externas e internas de dichas bodegas y construirlas. 

Dentro de las actividades realizadas en la práctica empresarial, se documentan el apoyo en 

el diseño, construcción y aprobación ante el operador de red, EPM, de las redes externas que suplen 

de energía eléctrica a las 8 bodegas construidas. Además, el diseño del apantallamiento para 

proteger las bodegas contra descargas atmosféricas. 

 

 

Palabras clave —Instalaciones eléctricas, redes eléctricas, apantallamiento. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La empresa Inversiones Jiménez Ávila S.A.S, cuenta con diversos servicios relacionados 

con la ingeniería eléctrica, tanto en diseño, construcción y mantenimiento de: redes eléctricas 

aéreas y subterráneas, subestaciones, sistemas de puesta a tierra, apantallamientos, iluminación e 

instalaciones de usuario final. 

Para prestar estos servicios la empresa debe garantizar el cumplimiento de las normas 

técnicas colombianas establecidas por el RETIE, RETILAP, NTC 2050 y las normas técnicas del 

operador de la red, en este caso EPM.  

Para dar cumplimiento a los servicios prestados por la empresa se propuso desde la práctica 

profesional, el apoyo en el diseños y construcción de instalaciones eléctricas, a partir de los 

conocimientos adquiridos durante el pregrado. Apoyar las labores de diseño de redes y de 

iluminación utilizando programas como AutoCAD, Dialux, entre otros. Realizar cotizaciones para 

elegir materiales que cumplan con las especificaciones técnicas de las normas que rigen los 

proyectos eléctricos en Colombia, mencionadas en el párrafo anterior, y que sean rentables 

económicamente para el proyecto. Gestionar ante EPM las diferentes solicitudes requeridas para 

dar continuidad a los proyectos de la empresa y visitar las obras para aprender y apoyar la etapa 

constructiva de los proyectos. 

Según lo mencionado anteriormente, este proyecto se enfocó en las instalaciones eléctricas 

del parque industrial Forte, que está ubicado en la vereda el Zarzal del municipio de Copacabana 

– Antioquia, el cual cuenta con 14 bodegas construidas y en el año 2021 se llevó a cabo la 

construcción de otras 8 bodegas más en el lote 5 del parque. Para las bodegas en construcción se 

realizó el diseño de las redes externas, apantallamiento y se apoyó en la construcción de las mismas. 

Se esperaba realizar el diseño de las redes internas de las bodegas, pero no fue posible, debido a 

que el cliente, a la fecha en que se finalizó el periodo de prácticas, no definió la arquitectura del 

interior de las bodegas.  
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II. OBJETIVOS 

 

A. Objetivo general 

 

Apoyar la ejecución de los proyectos de la empresa Inversiones Jiménez Ávila S.A.S, en 

especial los del parque industrial Forte, a partir del diseño y construcción de redes externas y 

apantallamiento, para dar cumplimiento con los requerimientos del cliente y las normas vigentes 

que rigen los proyectos eléctricos en Colombia. 

 

B. Objetivos específicos 

 

Realizar un rastreo de las diferentes normas que rigen los proyectos eléctricos en el país, 

indagando en diferentes bases de datos digitales, para realizar el respectivo diseño de las 

instalaciones eléctricas del parque industrial Forte. 

Gestionar el proceso de aprobación y certificación de los proyectos ante las empresas 

competentes, enviando la documentación requerida, para dar continuidad a los proyectos y 

garantizar la calidad de los mismos. 

Apoyar la construcción de las instalaciones eléctricas del lote 5 del parque industrial Forte 

mediante supervisiones de obra y cotización de materiales. 
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III. MARCO TEÓRICO 

 

Todas las instalaciones eléctricas en Colombia deben cumplir con el reglamento técnico de 

instalaciones eléctricas RETIE, que es un documento técnico- legal expedido por el Ministerio de 

Minas y Energía. Su versión más reciente fue publicada el 30 de agosto de 2013. En este se puede 

encontrar los aspectos más importantes que se deben tener en cuenta a la hora de diseñar, construir, 

mantener y modificar una instalación eléctrica [1]. Este documento es de vital importancia para 

este proyecto, ya que todos los diseños, construcciones y elementos de las instalaciones eléctricas 

deben cumplir el reglamento y deben ser certificados por un inspector RETIE. 

En este mismo sentido, para este trabajo se utilizó el código eléctrico colombiano NTC 

2050, documento expedido por ICONTEC que es una entidad de carácter privado, sin ánimo de 

lucro, cuya misión es fundamental para brindar soporte y desarrollo al productor y protección al 

consumidor, su fecha de publicación es del 25 de noviembre de 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 [2]. Este documento fue imprescindible ya que su contenido está ligado a la 

eficiencia energética y sirve de guía para que los diseños de instalaciones eléctricas sean 

funcionales, en sus apéndices se encuentran tablas con información técnica que son de gran ayuda 

para dimensionar correctamente diversos elementos de las instalaciones eléctricas como lo son las 

protecciones y los conductores. 

Para las instalaciones eléctricas nuevas en Antioquia, es necesario realizar un trámite ante 

el operador de la red, en este caso Empresas Públicas de Medellín (EPM), llamado solicitud de 

punto de conexión conocido también como factibilidad del servicio de energía. Este es un trámite 

que se realiza al solicitar la conexión del proyecto a la red existente de EPM.  

El punto de conexión se pide llamando a la línea de atención al cliente de EPM y es 

necesario tener la siguiente información del proyecto: 

• Nombre completo o razón social del propietario del proyecto. 

• Numero de Cedula o NIT del propietario del proyecto. 

• Municipio. 

• Dirección del sitio o contrato de servicios públicos de una instalación vecina al 

proyecto. 

• Capacidad a instalar en kVA. 
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• Calibre de la acometida. 

• Tipo de conexión, trifásica o monofásica. 

• Número de instalaciones futuras. 

• Tipo de uso de la instalación, provisional, industrial o residencial. 

Para diseñar las redes eléctricas externas de las bodegas se realizó un proyecto, siguiendo 

la norma de EPM, RA8-001, “Presentación de proyectos eléctricos particulares para la conexión al 

sistema de EPM”, donde se indica que el plano debe contener la siguiente información para ser 

aprobado: 

• Localización. 

• Ubicación geográfica. 

• Cuadro de cargas. 

• Diagrama Unifilar. 

• Convenciones. 

• Vistas complementarias. 

• Notas. 

• Espacio para sellos. 

• Rotulo. 

Las redes externas de las bodegas se componen de los transformadores, sus acometidas y 

los gabinetes de medida y protecciones. Para el diseño de estos se utilizaron las normas técnicas de 

EPM, RA2-026,” Montaje de transformador trifásico en poste”, RA8-006, “Fusibles y barras 

secundarias para transformadores trifásicos 13200-208 y/120 V” y la norma RA8-012, “Tableros 

y celdas de medida”. 

Para presentar el proyecto ante EPM, se requiere ingresar los siguientes documentos en el 

sitio web de EPM: 

• Cuenta de servicios públicos de un vecino. 

• Licencia de construcción. 

• Punto de conexión. 

• Formato de solicitud de proyectos digitales, se debe descargar de la página web 

de EPM. 
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• Cupón de pagos y comprobante, este se tramita mediante la línea de atención al 

cliente de EPM. 

• Plano del proyecto en formato DWF. 

Luego de verificar que la documentación este correcta un asesor de EPM revisa el proyecto 

y lo devuelve con las correcciones que hay que realizar, una vez realizadas todas las correcciones 

se devuelve el proyecto con el sello de aprobación. 

En cuanto al diseño del apantallamiento, para proteger las bodegas contra descargas 

atmosféricas, se implementó la norma técnica NTC 4552, que es una adaptación de la norma 

europea IEC 62305; donde primero se hace una evaluación del nivel de riesgo, teniendo en cuenta 

factores como las dimensiones y características del edificio, características ambientales y posibles 

pérdidas económicas o de vidas humanas que se puedan tener en caso de una posible descarga [3]. 

Con la evaluación del nivel de riesgo se encuentra el nivel de protección que debe cumplir el 

apantallamiento. 

Una vez obtenido el nivel de protección se procede con el diseño del Sistema de Protección 

Externa (SPE), cuyo objetivo es interceptar los posibles impactos directos de rayos que se dirijan 

a la estructura, incluyendo aquellos que impacten el costado de la edificación, para conducir de 

manera segura la corriente del rayo desde el punto de impacto a tierra, y dispersar la energía del 

rayo, sin causar daños térmicos o mecánicos ni chispas peligrosas que puedan dar inicio a incendios 

o explosiones [3]. El SPE se compone por las siguientes partes fundamentales: 

Sistema de Captación: Es el encargado de interceptar los rayos que vayan a impactar 

directamente la estructura. Su ubicación y altura se determinarán utilizando uno o más de los 

métodos citados en la NTC 4552 -3. 

Sistema de conductores bajantes: Son los encargados de conducir de manera adecuada y 

segura la corriente de rayo al sistema de puesta a tierra. 

Sistema de puesta a tierra: Encargado de dispersar y disipar adecuadamente en el terreno 

la corriente de rayo. 
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IV. METODOLOGÍA 

 

Las siguientes actividades se desarrollaron para dar cumplimiento a los objetivos 

propuestos y fueron realizadas bajo la supervisión y el apoyo del personal calificado de la empresa 

Inversiones Jiménez Ávila S.A.S. 

Actividad 1: Estudio de las normas técnicas que aplican al diseño, construcción y 

mantenimiento de redes eléctricas de media tensión y apantallamientos. Para el caso de media 

tensión las cuales se encuentran al exterior de las bodegas de Forte se estudiaron las normas 

técnicas de EPM, RA2-026 para el montaje de los trasformadores, la norma RA8-006 para la 

acometida entre el transformador y los gabinetes de medida y la norma RA8-012 para el diseño de 

los gabinetes de medida y protecciones; también se tuvo en cuenta la norma RA8-001 como guía 

para presentar el diseño de redes ante EPM. Para el apantallamiento se estudió la norma NTC 4552 

en sus numerales 1, 2 y 3, de la cual se tomaron: los conceptos para realizar el estudio de nivel de 

riesgo, el método de la esfera rodante para la ubicación de puntas y también la guía para la 

instalación de los demás elementos del apantallamiento, como lo son los bajantes y electrodos de 

puesta a tierra.  

 

Actividad 2: Diseño y construcción de las redes eléctricas externas para alimentar las 8 

bodegas del lote 5 del parque industrial Forte. El diseño de las instalaciones se realizó utilizando 

el software AutoCAD, en el cual se dibujaron todos los elementos que hacen arte del proyecto de 

redes (Ver apartado de resultados). Los cálculos necesarios se hicieron utilizando hojas de cálculo 

en Excel. En cuanto a la construcción de las redes se apoyó realizando supervisiones de obra y 

cotizaciones en el software Excel las cuales no se mencionan en este proyecto por términos de 

confidencialidad. 

 

Actividad 3: Diseño del apantallamiento para proteger las bodegas contra descargas 

atmosféricas. Se utilizo el software AutoCAD para realizar los respectivos dibujos y se implementó 

el software IEC Risk para la evaluación del nivel de riesgo, el cual está fundamentado en la norma 

internacional IEC62305-2. Para la fecha en que se terminó la practica aún no se avanzaba en la 

construcción del apantallamiento. 
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V. RESULTADOS 

 

1. Diseño y construcción de las redes eléctricas externas de las 8 bodegas del lote 5 

del parque industrial Forte. 

En esta actividad se realizó el diseño y construcción de las redes eléctricas para alimentar 

las 8 bodegas. El diseño se basó en dimensionar los transformadores según las necesidades del 

cliente y los consumos de las otras bodegas existentes en el parque industrial; la acometida de los 

transformadores hasta el gabinete de medida y los medidores; y también las protecciones para cada 

una de las bodegas. 

1.1.1. Localización:   

En la Figura 1 se muestran las redes eléctricas existentes en el sitio de la construcción y se 

dibujan las instalaciones proyectadas del nuevo proyecto.  
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Figura 1. Localización del proyecto de redes, vista superior. 

 

En este proyecto se cuenta con la ventaja de que los postes donde se ubican los 

transformadores son existentes, por lo que no es necesario realizar extensiones de red primaria, 

solo es especificar el montaje del transformador su acometida y el montaje del gabinete de medidas 

y protecciones. 
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Figura 2. Detalle de la localización de los transformadores del proyecto de redes, mostrando las instalaciones 

eléctricas para alimentar las bodegas de la 1 a la 5. 

 

En la Figura 2 se muestra la proyección de los transformadores 1 y 2 en un mismo poste, la 

acometida de los transformadores que se lleva canalizada, donde para cada transformador se tienen 

cables de cobre en 3x3N°4/0 AWG THWN para las fases y 3xN°2/0 AWG THWN para el neutro, 

estos calibres se toman de los barrajes definidos en la norma RA8-006, en la cual también se indica 

que la acometida debe ir en un ducto de 3” y uno de 4”, adicional a estos se lleva otro ducto de 4” 

vacío como reserva. En la mitad de las canalizaciones de cada transformador se ponen cajas de 

paso según la norma RS3-003, para poder conducir la acometida desde el transformador hasta los 

gabinetes de medida y protección ya que solo con la tubería se hace muy complicado por la 

geometría de la trayectoria y el desnivel del terreno. 

El transformador 1 alimenta a las bodegas 1 y 2; mientras el transformador 2 a las bodegas 

3,4 y 5; la capacidad de cada bodega se mostrará más adelante en el cuadro de cargas. 

Por último, se tienen los gabinetes de medida y protección en la fachada de la bodega 5, de 

los cuales se hablará más adelante en las vistas complementarias. 
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Figura 3. Detalle de la localización del proyecto de redes, mostrando las instalaciones eléctricas para alimentar las 

bodegas de la 6 a la 8. 

 

En la Figura 3 Se muestra la proyección del transformador 3 para alimentar las bodegas 6,7 

y 8, la acometida en cables de cobre en 3x3N°4/0 AWG THWN para las fases y 3xN°2/0 AWG 

THWN para el neutro que va canalizada en ductos de 3” y 4”; más un ducto de 4” de reserva. Al 

final se tiene el gabinete de medida y protecciones en la parte trasera de la bodega 6. 

En todos los casos, los ductos expuestos utilizados, para llevar la acometida en los postes, 

son metálicos galvanizados IMC y los ductos enterrados son de PVC tipo DB. 

 

1.1.2. Ubicación geográfica: 

EPM exige realizar un diagrama de ubicación geográfica donde se indique el norte, puntos 

de referencia y demás información que sirva como mapa para que cualquier funcionario de EPM 

pueda encontrar llegar al sitio de la construcción. 

En este caso se utilizó el diagrama de ubicación de otro proyecto del parque industrial Forte 

que se llevó a cabo en la empresa. 
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Figura 4. Diagrama de ubicación del parque industrial Forte. 

 

En la Figura 4 se muestra el parque industrial Forte, el norte geográfico, la doble calzada 

Bello-Hatillo en sentido sur, además puntos de referencia como el parque recreativo Comfama de 

Copacabana y el Asilo sagrado corazón de Jesús. 

 

1.1.3. Cuadro de cargas: 

En la Figura 5  se presenta el cuadro de cargas detallando las cargas eléctricas generales para 

el proyecto, donde se muestra el número de instalaciones y su potencia, los transformadores y su 

potencia, la potencia total del proyecto (sumas de potencias), el porcentaje de carga del 

transformador y el porcentaje de regulación de voltaje por la longitud de la acometida. 
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Figura 5.Cuadro de cargas del proyecto de redes externas. 

 

En este caso por tratarse de bodegas de uso industrial, donde un transformador alimenta a 

varias bodegas es necesario utilizar un factor de coincidencia para calcular la potencia total. El 

factor de coincidencia se eligió de 80% debido a que es posible que en la mayoría de las bodegas 

se labore durante las 24 horas del día de forma simultánea. 

Para las bodegas 1 y 2 se asignaron 96kVA de potencia demandada para cada una, según 

requerimientos del cliente, con un factor de coincidencia de 0.8 se tienen en total 153kVA, por lo 

que se asigna un transformador de una capacidad de 150kVA, que es el máximo permitido para 

montar en poste. El trasformador queda sobrecargado a 102.4% y se calcula la regulación de voltaje 

dependiendo de la distancia del transformador hasta una protección totalizadora en el gabinete de 

medida obteniendo 0.27%. 

A las demás bodegas se les asigno una potencia de 55kVA teniendo como referencia los 

consumos de otras bodegas de área similar existentes en el parque industrial. Se utilizaron 2 

transformadores de 150kVA de capacidad para alimentar 6 bodegas en total, así teniendo en cuenta 

el factor de coincidencia de 0.8 cada transformador estaría al 86.7% de carga. Los tres 

transformadores utilizados son trifásicos y refrigerados por aceite. 

1.1.4. Diagrama unifilar 

Se realizan 3 diagramas unifilares uno para cada transformador, donde se indican las 

características principales de todos los elementos necesarios para la instalación, cortacircuitos 

primarios, dispositivos de protección contra sobretensiones (DPS), transformadores, cables, 

ductos, gabinetes, barrajes y protecciones. 
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Figura 6. Diagrama unifilar bodegas 1 y 2.  

 

Figura 7. Diagrama unifilar bodegas 3, 4 y 5. 
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Figura 8. Diagrama unifilar bodegas 6, 7 y 8. 

 

En la Figura 6, la  Figura 7, y la  Figura 8 se muestra el esquema de conexión de los equipos 

utilizados en el proyecto de redes, los transformadores se montan según la norma RA2-026, de 

donde se deriva de la red primaria a los cortacircuitos, con fusibles intercambiables. Luego se 

conectan los DPS, y de estos se conectan los bujes primarios del transformador. De los bujes 

secundarios, se parte con la acometida secundaria, en cables de cobre en 3x3N°4/0 AWG THWN 

para las fases y 3xN°2/0 AWG THWN para el neutro, que van por dos ductos bajantes en tubería 

IMC de 3” y 4”, que luego va enterrada y pasan a ser tubería de PVC tipo DB. Por último, se llega 

a la protección principal del gabinete de medida, donde el resto de las conexiones se hacen por 

medio de barrajes dimensionados según la norma RA8-012. 

 

1.1.5. Convenciones 

La Figura 9 muestra el cuadro que se incluye en el plano donde se describen las convenciones 

utilizadas, las cuales corresponder a las normalizadas en el Anexo A de la norma RA8-001. 

Adicionalmente se mencionan las características del medidor que deben cumplir con las 

establecidas en la norma RA8-030. 
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Figura 9. Cuadro de convenciones. 

1.1.6. Vistas complementarias 

En este proyecto se muestran la vista frontal de los gabinetes de medida y protecciones, 

vista horizontal de las bodegas y el detalle de la canalización en zona verde. 

 

Figura 10. Vistas complementarias de los gabinetes. 

 

En la Figura 10 se observa una sola vista para el gabinete de las bodegas 3, 4 y 5 y para el 

gabinete de las bodegas 6, 7 y 8; además se tiene otra vista para el gabinete de las bodegas 1 y 2. 

Todos los gabinetes se proyectan para instalar en un pedestal, tienen un espacio para la protección 

principal la cual debe estar mínimo a 0.7m del suelo. Un espacio para el medidor de cada bodega, 
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donde el indicador de la medida debe estar a 1.7m del suelo y un espacio para la protección 

principal de cada bodega. 

 

Figura 11. Vista lateral bodegas 6,7 y 8. 

 

Figura 12. Vista lateral bodegas de la 1 a la 6. 

En las vistas horizontales de la Figura 11 y la Figura 12, se muestra el montaje de los 

transformadores en los postes, los ductos para llevar la acometida, la vista lateral de los gabinetes 

de los medidores y la distancia del poste al muro de las bodegas. 
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Figura 13. Detalle de la canalización en zona verde. 

 

El detalle de la canalización en zona verde se dibuja respetando las distancias especificadas 

en la norma RS1-022, este detalle se observa en la Figura 13. 

1.1.7. Notas: 

En la Figura 14 se observan las notas incluidas en el proyecto de redes, las cuales son tomadas 

del anexo B de la norma RA8-001 y modificadas de acuerdo a las características del proyecto. 
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Figura 14. Notas del proyecto de redes 
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1.1.8.  Espacio para sellos. 

En todos los planos presentados a EPM se deja un espacio sobre el rotulo para que el 

funcionario de EPM ponga el sello de revisado. 

 

Figura 15. Sello del proyecto aprobado. 

En la Figura 15 se muestra el sello de aprobación del proyecto, contiene la firma del 

funcionario de EPM que revisó el proyecto, la fecha de aprobación y el tiempo de caducidad. 

1.1.9. Rotulo 

En la  Figura 16 se muestra el rotulo del proyecto el cual contiene toda la información exigida 

en la norma RA8-001, se censura los datos del propietario y del ingeniero encargado debido a 

acuerdos de confidencialidad. 

 

Figura 16. Rotulo del proyecto en planos. 
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1.2.Construcción de las redes externas: 

En el proyecto de construcción fui apoyo en la realización de cotización y supervisión en 

las obras, en cuanto a la cotización es posible dar a conocer la información por acuerdos de 

confidencialidad con la empresa. 

A continuación, se muestran algunas fotos de la construcción de las obras externas. 

 

Figura 17. Montaje de los transformadores 1 y 2. 

 

En la Figura 17 se muestra el montaje de los transformadores 1 y 2, se observa la derivación 

de la línea primaria hacia los cortacircuitos primarios, la conexión de los DPS, los bujes de alta de 

los transformadores y la acometida secundaria que sale de los transformadores hacia los bajantes 

en tubería metálica galvanizada IMC con sus respectivos capacetes. 
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Figura 18. Montaje del transformador 3. 

En la Figura 18 se muestra el montaje del transformador 3, dando cumplimiento a la norma 

RA2-026 y un viento farol para dar resistencia mecánica al poste. 

 

Figura 19. Cajas de paso. 
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La Figura 19 muestra las cajas de paso para dar continuidad a la canalización de las 

acometidas de los transformadores 1 y 2 según los establecido en el diseño mostrado en la Figura 2. 

 

 

Figura 20. Gabinetes de medida y protección, bodegas de la 1 a la 5. 

La Figura 20 muestra los gabinetes de medida y protección instalados en pedestal, los cuales 

se construyeron según los diagramas unifilares de la Figura 6 y la Figura 7. 

 

Figura 21. Gabinete de medida y protección, bodegas de la 6 a la 8. 

Por último, se tiene el gabinete de medida y protecciones para las bodegas 6, 7  y 8, el cual 

se construyó en base al diagrama unifilar mostrado en la Figura 8. 
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2. Apantallamiento. 

Se realizo la evaluación de riesgo con el software IEC Risk, donde las bodegas de la 1 a la 5 se 

tomaron como una sola estructura y las bodegas de la 6 a la 8 como otra estructura diferente, los 

resultados en ambos casos fueron, utilizar un SPE con nivel de protección I, como se muestra en la 

Figura  22 y en la Figura  23. 

 

Figura  22. Evaluación de riesgo IEC Risk, bodegas 1-5. 
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Figura  23. Evaluación de riesgo IEC Risk, bodegas 6-8. 

 

2.1.Sistema de captación 

En este caso se utilizaron puntas captadoras de 1 metro ubicadas mediante el método de la 

esfera rodante con un radio de 35m. 

 

Figura 24.Detalle de la punta de captación. 
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En la Figura 24 se muestra el detalle de las puntas las cuales se ubican sobre bases 

escualizables para garantizar que la punta quede de forma perpendicular al plano del techo. 

 

Figura 25.Diseño del apantallamiento para las bodegas 6-8. 

 

Figura 26.Diseño del apantallamiento para las bodegas 1-5. 
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En la Figura 25 y en la Figura 26 se muestra el diseño en dos dimensiones del apantallamiento, 

donde se encuentran las puntas captadoras, la ubicación de los bajantes, los electrodos de puesta a 

tierra y el anillo superior para equipotencializar todo el sistema. 

 

Figura 27.Diseño del apantallamiento en 3D. 

 

En la Figura 27 se muestra el diseño del apantallamiento en tres dimensiones, donde se observa la 

ubicación de las puntas captadoras y en color verde, unas mallas que son dibujadas de acuerdo al 

método de la esfera rodante y que garantiza que, en ningún punto, la esfera toca la estructura. De 

esta forma el diseño cumple con lo establecido por la norma. 

 

2.2.Sistema de conductores bajantes 

Para este caso se utilizan las columnas metálicas de la estructura como bajantes naturales 

que luego son aterrizados. 
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Figura 28.Conexión entre el anillo y el bajante. 

En la Figura 28 se muestra la conexión entre la columna metálica de la estructura de las 

bodegas con el anillo superior en alambrón que equipotencializa el sistema de apantallamiento. 

 

 

Figura 29.Conexión entre el bajante y la puesta a tierra. 
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La Figura 29 muestra la conexión entre el bajante natural (columna metálica) y la puesta a 

tierra, la cual se hace mediante cable de cobre calibre 1/0 AWG desnudo. 

 

2.3.Sistema de puesta a tierra 

Se utiliza la configuración tipo A para la puesta a tierra que incluye electrodos verticales y 

horizontales instalados fuera de la estructura a ser protegida conectándose a cada bajante. 

Los electrodos verticales consistirán en varillas de copperweld de 5/8” x 2.4m y los 

electrodos horizontales en cable de cobre No. 1/0 AWG con una longitud de 5m. 

 

Figura 30.Detalle de la puesta a tierra. 

La Figura 30 muestra al detalle la configuración de la puesta a tierra, donde se puede ver el 

electrodo vertical y el electrodo horizontal, se debe tener en cuenta que no todas las puestas a tierra 

tienen cajas de inspección. 
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VII. CONCLUSIONES 

 

Al culminar la práctica profesional se logró realizar los diseños de las redes externas de las 

bodegas del lote 5 del parque industrial Forte, implementando las normas técnicas del operador de 

red, EPM y la construcción de las mimas. 

 Es importante destacar que como ingenieros electricistas se debe estar en constante 

capacitación y formación acerca de las normas técnicas que rigen las instalaciones eléctricas, para 

poder diseñar y construir instalaciones eléctricas seguras y fiables. 

Se pudo evidenciar que, a la hora de realizar proyectos de instalaciones eléctricas, es de 

suma importancia conocer los procedimientos y requisitos necesarios para gestionar la aprobación 

de los mismos. 

Finalmente, a la hora de diseñar cualquier proyecto de instalaciones eléctricas, es necesario 

visualizar como se debe ejecutar la construcción de dicho proyecto para anticipar cualquier 

imprevisto y darle solución de manera oportuna. 
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