
 

 

Apoyo en el Diseño de instalaciones Eléctricas en la Empresa Cocelec S.A.S. 

 

 

Wilmar Oswaldo González Rodríguez 

 

 

Informe de práctica para optar al título de Ingeniero Electricista   

 

 

 

 

Asesor 

Jaime Alejandro Valencia Velásquez Doctor (PhD) en Ingeniería. 

 

  

Universidad de Antioquia 

Facultad de Ingeniería 

Ingeniería Eléctrica 

Medellín, Antioquia, Colombia 

2022  

  

  



Cita  González Rodríguez [1] 

Referencia 

 

Estilo IEEE (2020) 

[1] W. O. González Rodríguez, “Apoyo en el diseño de redes eléctricas en la empresa 

Cocelec S.A.S.”, Trabajo de grado profesional, Ingeniería Eléctrica, Universidad de 

Antioquia, Medellín, Antioquia, Colombia, 2022. 

  

 

 

 

 
 

Centro de documentación de la facultad Ingeniería CENDOI 

Repositorio Institucional: http://bibliotecadigital.udea.edu.co 

 

 

Universidad de Antioquia - www.udea.edu.co 

Rector: John Jairo Arboleda Céspedes. 

Decano/Director: Jesús Francisco Vargas Bonilla. 

Jefe departamento: Noé Mesa Quintero. 

 

 

El contenido de esta obra corresponde al derecho de expresión de los autores y no compromete el pensamiento 

institucional de la Universidad de Antioquia ni desata su responsabilidad frente a terceros. Los autores asumen la 

responsabilidad por los derechos de autor y conexos. 

 

  

https://co.creativecommons.org/?page_id=13
https://co.creativecommons.net/tipos-de-licencias/


  

Dedicatoria 

 

A mi madre, mis hermanos y mi hermana por su apoyo incondicional. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Agradecimientos 

 

A la Universidad de Antioquia por todos los aprendizajes adquiridos tanto en lo profesional como 

en el ser. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



TABLA DE CONTENIDO 

RESUMEN ................................................................................................................................. 7 

ABSTRACT ................................................................................................................................ 8 

I. INTRODUCCIÓN ................................................................................................................... 9 

II. OBJETIVOS ......................................................................................................................... 10 

A. Objetivo general................................................................................................................ 10 

B. Objetivos específicos......................................................................................................... 10 

III. MARCO TEÓRICO ............................................................................................................ 11 

V. RESULTADOS .................................................................................................................... 17 

VI. ANÁLISIS .......................................................................................................................... 45 

VII. CONCLUSIONES ............................................................................................................. 48 

REFERENCIAS ........................................................................................................................ 49 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



     LISTA DE FIGURAS 

 

Figura 1. Primera localización del proyecto de redes, vista superior. _____________________________________ 19 

Figura 2. Segunda localización del proyecto de redes, vista superior. ____________________________________ 20 

Figura 3. Detalle de la localización del transformador del proyecto de redes, mostrando las instalaciones eléctricas 

para alimentar el edificio. ______________________________________________________________________ 21 

Figura 4. Diagrama de ubicación del proyecto residencial Rio. _________________________________________ 22 

Figura 5. Cuadro de cargas del proyecto de redes externas. ___________________________________________ 23 

Figura 6. Diagrama unifilar. ____________________________________________________________________ 24 

Figura 7. Cuadro de convenciones. _______________________________________________________________ 25 

Figura 8. Vistas complementarias de los tableros. ___________________________________________________ 26 

Figura 9. Vista lateral del cuarto eléctrico. _________________________________________________________ 27 

Figura 10. Vista superior cuarto técnico.___________________________________________________________ 28 

Figura 11. Notas del proyecto de redes. ___________________________________________________________ 29 

Figura 12. Rotulo del proyecto en planos. __________________________________________________________ 30 

Figura 13. Localización de luminarias y nivel de iluminancia en el parqueadero en programa Dialux 4.13. _______ 31 

Figura 14. Localización de luminarias en parqueadero en programa AutoCAD._____________________________ 31 

Figura 15. Localización de luminaria de emergencia y nivel de iluminancia en punto fijo en el programa Dialux. __ 32 

Figura 16. Localización de luminaria de emergencia en el programa AutoCAD. ____________________________ 32 

Figura 17. Cuadro de cargas de la iluminación de las zonas comunes. ____________________________________ 33 

Figura 18. Cuadro de convenciones. ______________________________________________________________ 34 

Figura 19. Tipos de apartamentos. _______________________________________________________________ 35 

Figura 20. Salidas eléctricas y configuración de los circuitos para los apartamentos de un piso. _______________ 36 

Figura 21. Salidas eléctricas y configuración de los circuitos para los apartamentos del Tipo G.________________ 37 

Figura 22. Cuadros de cargas para los apartamentos tipo A y F. ________________________________________ 38 

Figura 23. Procedimiento para la decisión de protección. _____________________________________________ 39 

Figura 24. Valores típicos de riesgo Tolerable. ______________________________________________________ 40 

Figura 25. Cálculo de riesgo, introducción de parámetros. _____________________________________________ 40 

Figura 26. Resultados del análisis del riesgo. _______________________________________________________ 41 

Figura 27. Diseño de apantallamiento en 3D. _______________________________________________________ 41 

Figura 28. Zoom del diseño de apantallamiento. ____________________________________________________ 43 

Figura 29. Anillo de puesta a tierra. ______________________________________________________________ 44 

 

 

 



SIGLAS, ACRÓNIMOS Y ABREVIATURAS 

 

EPM   Empresas Públicas de Medellín. 

RETIE  Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas. 

NTC                           Norma técnica colombiana. 

RETILAP                  Reglamento técnico de iluminación y alumbrado público. 

SPE   Sistema de Protección Externa. 

DPS   Dispositivo de Protección Contra Sobretensiones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



APOYO EN EL DISEÑO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS EN LA EMPRESA COCELEC S.A.S  7 

 

 RESUMEN 

Se realizó la práctica empresarial en la empresa Cocelec S.A.S, en el proyecto que se va a 

exponer se mencionaran las actividades concernientes con el diseño de instalaciones eléctricas en 

el edificio residencial Río, ubicado en el sector Chinguí del municipio de Envigado, Antioquia. 

El proyecto residencial Río cuenta con diversas cargas distribuidas en los apartamentos y 

en las zonas comunes, en noviembre del año 2021 se comenzó con el diseño de las distintas redes 

eléctricas de los espacios del edificio, la empresa Cocelec S.A.S es la empresa encargada de realizar 

los diseños y a futuro también realizará la construcción de las redes eléctricas internas y externas 

ya que en este momento el proyecto está en preventa y físicamente solo tiene el apartamento 

modelo. 

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

diseño de la iluminación de las zonas comunes, del apantallamiento que va a proteger toda la 

edificación de posibles descargas atmosféricas, de las redes internas de los apartamentos y de la 

red externa que va a alimentar el edificio. 

Las actividades se realizaron con la ayuda de distintos programas informáticos y los 

resultados fueron verificados con las distintas normas que rigen el sector eléctrico como el RETIE, 

RETILAP, NTC 2050 entre otras, en muchos casos se llegó a los resultados esperados y en otros 

se hicieron ajustes y cambios para cumplir con la normativa y de esta forma corroborar el 

conocimiento teórico. 

 

Palabras clave —diseño, instalaciones eléctricas, redes eléctricas, apantallamiento, 

iluminación. 
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ABSTRACT 

          The business practice was carried out in the company Cocelec S.A.S, in the project that is 

going to be exposed, the activities related to the design of electrical installations in the Río 

residential building, located in the Chinguí sector of the municipality of Envigado, Antioquia, will 

be mentioned. 

         The Río residential project has various loads distributed in the apartments and in the common 

areas, in November 2021 the design of the different electrical networks of the building spaces 

began, the company Cocelec S.A.S is the company in charge of carrying out the designs and in the 

future it will also carry out the construction of the internal and external electrical networks since at 

this moment the project is in pre-sale and physically it only has the model apartment. 

         Among the activities carried out in business practice, support is documented in the design of 

lighting in common areas, shielding that will protect the entire building from possible atmospheric 

discharges, the internal networks of the apartments and the external network that will power the 

building. 

        The activities were carried out with the help of different computer programs and the results 

were verified with the different regulations that govern the electricity sector such as RETIE, 

RETILAP, NTC 2050, among others, in many cases the expected results were reached and in others 

they were done. adjustments and changes to comply with regulations and thus corroborate 

theoretical knowledge. 

 

Keywords —design, electrical installations, electrical networks, shielding, lighting. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

En este informe se muestran las actividades a realizar en el diseño eléctrico para poder 

complementar al área técnica con la construcción de las redes eléctricas, en este documento se 

reúnen dichas actividades para de esta forma mostrar las evidencias del trabajo realizado en la  

empresa Cocelec S.A.S, la cual cuenta con diversos servicios relacionados con la ingeniería 

eléctrica, tanto en diseño, como de construcción de redes eléctricas aéreas y subterráneas, 

subestaciones, sistemas de puesta a tierra, apantallamientos, iluminación e instalaciones de usuario 

final, lo anterior enfocado en instalaciones de edificios residenciales. 

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

profesional, el apoyo en los diseños 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 4.13, Dialux Evo, entre otros. Por medio de la comprobación 

por parte del grupo de trabajo se iba avanzando y cambiando de actividad cuando se alcanzaban 

los resultados esperados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



APOYO EN EL DISEÑO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS EN LA EMPRESA COCELEC S.A.S  10 

 

II. OBJETIVOS 

 

 

A. Objetivo general 

 

Apoyar la ejecución de los diseños de instalaciones eléctricas a la empresa Cocelec S.A.S, 

en el proyecto residencial Rio, para a partir del diseño dar cumplimiento con los requerimientos 

del cliente y las normas vigentes que rigen estos proyectos eléctricos en Colombia. 

 

B. Objetivos específicos 

 

Realizar un estudio 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 redes 

eléctricas, redes externas, diseño de apantallamiento y de iluminación de las zonas comunes del 

proyecto residencial Río. 

Comprobar por medio de los distintos programas como el Dialux los niveles óptimos de 

iluminación de las instalaciones de zonas comunes del proyecto residencial Río. 

Comprobar por medio del programa Excel el cumplimiento en la regulación de voltaje para 

los diferentes circuitos y alimentadores. 

Comprobar por medio del programa AutoCAD el cumplimiento de la protección del 

proyecto residencial Río contra descargas atmosféricas. 
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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. 

Para realizar el diseño de iluminación se trabajó con el RETILAP cuyo objeto fundamental 

del reglamento es establecer los requisitos y medidas que deben cumplir los sistemas de 

iluminación y alumbrado público, tendientes a garantizar: Los niveles y calidades de la energía 

lumínica requerida en la actividad visual, la seguridad en el abastecimiento energético, la 

protección del consumidor y la preservación del medio ambiente; previniendo, minimizando o 

eliminando los riesgos originados por la instalación y uso de sistemas de iluminación [1].Por medio 

del seguimiento de las instrucciones de este documento se logrará cumplir con los niveles de 

iluminación cuando al proyecto se le realice la interventoría. 

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 [3]. 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, los cuales quedan consignados en los respectivos cuadros de 

cargas. 

 

Para realizar el Proyecto de redes se tiene que tener un punto de conexión para las 

instalaciones eléctricas nuevas en Antioquia, fue necesario realizar el trámite ante el operador de 
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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: 

 Numero de Cedula o NIT del propietario del proyecto. 

 Nombre completo o razón social del propietario del proyecto. 

 Municipio. 

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

proyecto. 

 Capacidad a instalar en kVA. 

 Calibre de la acometida. 

 Tipo de conexión, trifásica o monofásica. 

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

 Número de instalaciones futuras. 

Para diseñar las redes eléctricas externas del edificio se siguió 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. 

 Convenciones. 

 Diagrama Unifilar. 

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

y celdas de medida” [4]. 

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. 

 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 esta 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. 

Para realizar el diseño de la protección contra descargas atmosféricas de una edificación se 

deben tener en cuenta los diferentes factores que inciden en un diseño de este tipo como son: la 

ubicación del edificio, el nivel ceraunico de la zona, las dimensiones del edificio, la densidad de 

descargas atmosféricas a tierra etc. En Colombia se debe cumplir con el reglamento técnico de 

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

Minas y Energía, para esta actividad en específico con el articulo 16 en este se puede encontrar los 

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

un sistema de protección contra rayos y sobretensiones transitorias. También se tuvo en cuenta en 

este mismo sentido para esta actividad el código eléctrico colombiano, las NTC 4552-1, NTC 4552-

2 y la NTC 4552-3. Ya que su contenido está ligado a la protección contra descargas atmosféricas 

y sirve de guía para que los diseños de los sistemas de apantallamiento [5]. Siempre que se estén 

realizando estas actividades es muy frecuente consultar estas normas.  

 El Sistema de Protección Externa (SPE) se compone por las siguientes partes 

fundamentales: 
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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 [6]. 
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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 

Cocelec 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 del proyecto residencial Río 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 de las redes eléctricas externas para alimentar la edificación. El diseño 

de las instalaciones se realizó utilizando el software AutoCAD, en el cual se dibujaron todos los 

elementos que hacen parte del proyecto de redes. Los cálculos necesarios se hicieron utilizando 

hojas de cálculo en Excel.  

 

Actividad 3: Diseño de la iluminación de las zonas comunes. El diseño de las se realizó 

utilizando el software Dialux 4.13, en el cual se comprobó que las diferentes zonas cumplieran con 

los niveles de iluminancia.  

 

Actividad 4: Diseño de las redes eléctricas internas para alimentar la edificación. El diseño 

de las instalaciones se realizó utilizando el software AutoCAD, en el cual se dibujaron todos los 

elementos que hacen parte de los circuitos de los apartamentos. Los cálculos necesarios se hicieron 

utilizando hojas de cálculo en Excel.  
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Actividad 5: Diseño del apantallamiento para proteger la edificación contra descargas 

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

software Excel para hacer la evaluación del riesgo.  
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V. RESULTADOS 

1. Diseño de las redes eléctricas externas del proyecto residencial Rio. 

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

el edificio residencial Rio. El diseño se basó en dimensionar el transformador según las necesidades 

de los clientes; la acometida del transformador hasta el tablero general como también los 

alimentadores y protecciones de los distintos tableros. 

 

            1.1 Localización  

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

dibujan las instalaciones inicialmente proyectadas para este proyecto.  
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Figura 1. Primera localización del proyecto de redes, vista superior. 

 

Teniendo el punto de conexión para el proyecto era necesario instalar un poste nuevo y 

extender la línea primaria para llegar al transformador de allí se tiraba el barraje secundario hasta 

el TGA el cual estaba ubicado en la mitad del segundo piso según disposición del constructor. Al 

hacer los cálculos se observó que la regulación de tensión estaba dando muy alta para el circuito 

del Transformador al TGA por la distancia que tenía ese circuito, por lo que se habló con los 

constructores para reubicar el cuarto eléctrico. 
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Figura 2. Segunda localización del proyecto de redes, vista superior. 

 

En la Figura 2 se observa que tanto el poste que se tendrá a futuro cambio de posición como 

también el cuarto eléctrico pasando de estar en la mitad del segundo piso a estar en el extremo 

frontal del primer piso muy cerca de la ubicación del transformador, ya con estos cambios la 

regulación dio satisfactoriamente. 
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Figura 3. Detalle de la localización del transformador del proyecto de redes, mostrando las instalaciones eléctricas 

para alimentar el edificio. 

 

En la Figura 3 se muestra la proyección del transformador para alimentar el edificio, la 

acometida en cables de cobre en 9xN°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, van 

canalizados en 3 ductos de 3”.  

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. 
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            1.2 Ubicación geográfica 

El operador de red EPM exige en la norma RA8-001 realizar un diagrama de ubicación 

geográfica donde se indiquen puntos de referencia y demás información que sirva como mapa para 

que cualquier funcionario de EPM pueda encontrar el sitio del proyecto. 

En este caso se realizó el diagrama de ubicación como se muestra en la figura. 

 

 

 

 

Figura 4. Diagrama de ubicación del proyecto residencial Rio. 

  

En la Figura 4 se muestra el proyecto residencial Rio, con las principales calles y carreras 

más cercanas al edificio. 

 

           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, el transformador 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 cada instalación. 
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Figura 5. Cuadro de cargas del proyecto de redes externas. 

 

En este caso por tratarse de un edificio residencial, donde el transformador alimenta a 70 

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

de coincidencia se eligió de 71% debido a que es posible que en la mayoría de los apartamentos no 

se conecten las cargas durante las 24 horas del día de forma simultánea, este valor de porcentaje 

fue sacado de la tabla 1 de la norma RA8-009 de EPM. 

Para los servicios comunes se asignaron 67kVA de potencia demandada para cada una, 

según requerimientos del cliente, con un factor de coincidencia de 0.7. Los cargadores vehiculares 

se trabajaron sus cálculos con un factor de coincidencia del 38%, se tienen en total 137 kVA, por 

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

montar en poste. El trasformador no queda sobrecargado ya que maneja un 91 % de su capacidad 

y se calculó su regulación de voltaje. El transformador utilizado es trifásico y refrigerado con 

aceite. 

 

            1.4 Diagrama unifilar 

Se realiza el diagrama unifilar para el proyecto, donde se indican las características 

principales de todos los elementos necesarios para la instalación como son: transformador, 

cortacircuitos primarios, dispositivos de protección contra sobretensiones (DPS), cables, ductos, 

tableros, barrajes y protecciones. 
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Figura 6. Diagrama unifilar. 

 

En la Figura 6 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 9xN°4/0 AWG THWN para las fases y 3xN°2/0 AWG 

THWN para el neutro, que van por tres ductos bajantes en tubería IMC de 3”, que luego va 

enterrada y pasan a ser tubería de PVC tipo DB. Por último, se llega a la protección principal del 
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tablero general de alimentadores, donde el resto de las conexiones se hacen por medio de barrajes 

dimensionados según la norma RA8-012. 

 

            1.5 Convenciones 

La Figura 7 muestra el cuadro de convenciones que se incluye en el plano donde se 

describen las convenciones utilizadas, las cuales corresponden a las normalizadas en el Anexo A 

de la norma RA8-001 de EPM.  

 

Figura 7. Cuadro de convenciones. 

 

            1.6 Vistas complementarias 

En este proyecto se muestran la vista frontal de los tableros de medida por piso y 

protecciones, detalle del recorrido del alimentador y el detalle de la canalización en zona verde. 
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Figura 8. Vistas complementarias de los tableros. 

 

En la Figura 8 se observa una sola vista para el tablero de medida por piso ubicados en los 

pisos 3, 5, 7 9 y 11. Todos los tableros se proyectan para instalar en un pedestal, tienen un espacio 

para la protección principal, los tableros deben estar mínimo a 0.4m del suelo. Además, se tienen 

las vistas lateral y superior del TGA. 
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Figura 9. Vista lateral del cuarto eléctrico. 
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Figura 10. Vista superior cuarto técnico. 

 

 

En las vistas horizontal y superior del cuarto eléctrico en la Figura 9 y Figura 10, se 

muestran el montaje del nuevo poste en donde ira el transformador, los ductos para llevar la 

acometida, la vista lateral de los tableros como son el TGA y la vista superior del TGA, TCV y 

TSC, entre otros. 

            1.7 Notas 

En la Figura 11 se observan las notas incluidas en el proyecto de redes, las cuales son 

tomadas del anexo B de la norma RA8-001 y modificada de acuerdo a las características del 

proyecto. 
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Figura 11. Notas del proyecto de redes. 
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           1.8 Rotulo 

En la Figura 12 se muestra el rotulo del proyecto el cual contiene toda la información 

exigida en la norma RA8-001. 

 

Figura 12. Rotulo del proyecto en planos. 

 

2. Diseño de iluminación de las zonas comunes del proyecto residencial Rio. 

En esta actividad se realizó el diseño de los niveles óptimos de iluminación tanto de 

iluminación general como iluminación de emergencia, lo anterior en zonas comunes. El diseño se 

basó en ir agregando cierta cantidad de luminarias en el espacio a iluminar, dichas luminarias 

cumplen con determinadas características como son: la potencia, el nivel de luxes que entrega, el 

tamaño, el precio, la forma estética, la fácil adquisición y conocimiento para trabajarlas por parte 

de los técnicos de la empresa, etc. 



APOYO EN EL DISEÑO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS EN LA EMPRESA COCELEC S.A.S  31 

 

 

Figura 13. Localización de luminarias y nivel de iluminancia en el parqueadero en programa Dialux 4.13. 

 

En la Figura 13 se muestra la distribución de las luminarias con el respectivo cuadro de 

resultados en donde se puede observar el tipo, cantidad de luminarias utilizadas y el nivel de 

iluminación que para el caso de un parqueadero el Em en este caso dio 77 Luxes. 

 

 

Figura 14. Localización de luminarias en parqueadero en programa AutoCAD. 

 

En la Figura 14 se muestra la distribución de las luminarias ya dispuesto en el archivo de 

AutoCAD en base a la distribución obtenida en el archivo de Dialux 4.13. 
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. 

 

 

Figura 15. Localización de luminaria de emergencia y nivel de iluminancia en punto fijo en el programa Dialux. 

 En la Figura 15 se muestra la luminaria de emergencia en el punto fijo de una rampa de 

discapacitados según Retilap Emin debe ser de 1 Lux en este caso dio 2.06 Luxes por lo tanto 

cumple con el nivel de iluminación. 

 

 

 

 

Figura 16. Localización de luminaria de emergencia en el programa AutoCAD. 
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En la Figura 16 se muestra la ubicación de la luminaria de emergencia ya dispuesta en el 

archivo de AutoCAD en base a la distribución obtenida en el archivo de Dialux. 

Los anteriores fueron 2 ejemplos, el primero de iluminación de áreas comunes con 

iluminación convencional y el segundo es la iluminación de áreas comunes con iluminación de 

emergencia. Las otras áreas de las zonas comunes no se muestran ya que es repetir este mismo 

proceso. 

 

            2.1. Cuadro de cargas de zonas comunes. 

En la Figura 17 se presenta el cuadro de cargas detallando las cargas de iluminación de 

zonas comunes del proyecto, los conductores y las protecciones para cada uno de los circuitos. 

 

 

 

Figura 17. Cuadro de cargas de la iluminación de las zonas comunes. 

 

 

En este caso por tratarse de un edificio residencial las luminarias de las zonas comunes se 

distribuyen principalmente los parqueaderos, corredores y escalas, por las cargas que tienen los 

circuitos quedaron utilizando cable calibre # 12 y protección de 20A. 

 

2.2 Convenciones 

La Figura 18 se muestra el cuadro que se incluye en el plano donde se describen las 

convenciones utilizadas para los distintos tipos de luminarias. 
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Figura 18. Cuadro de convenciones. 

 

            3.Diseño de las salidas y circuitos de los diferentes tipos de apartamentos en              

AutoCAD. 

En esta actividad se realizó el diseño de la ubicación de las salidas y conformación de los 

circuitos de los diferentes tipos de apartamentos en el software AutoCAD, en donde se tuvo en 

cuenta las necesidades para abastecer las cargas de los diferentes espacios de los apartamentos, 

cumplir con las normas y una buena ubicación espacial. La realización de los circuitos se basó en 

no superar en los circuitos de luminarias y toma corrientes los 1500W o un máximo de 8 toma 

corrientes por circuito, lo anterior por recomendación de diseño del asesor de la empresa para 

cumplir con la regulación y por uniformidad para tratar de trabajar con circuitos que tuvieran cable 

calibre número 12 y protección de 20 A, para electrodomésticos con gran consumo se optó por 

hacer un circuito exclusivo para dicho electrodoméstico. 
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Figura 19. Tipos de apartamentos. 

 

           En la Figura 19 se muestran los diferentes tipos de apartamentos del proyecto en donde A 

y F son iguales, B y E son iguales, C y D son iguales y por último se tiene el apartamento tipo G, 

en resumen, se tienen 4 tipos de apartamentos en el proyecto, los cuales van desde el piso 3 hasta 

el piso 12.  
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Figura 20. Salidas eléctricas y configuración de los circuitos para los apartamentos de un piso. 

 

            En la Figura 20 se muestra la distribución de las salidas eléctricas y configuración de los 

circuitos en el programa AutoCAD, para los apartamentos de todo un piso, en esta figura se pueden 

ver los distintos tipos de apartamentos. 
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Figura 21. Salidas eléctricas y configuración de los circuitos para los apartamentos del Tipo G. 

 

          En la Figura 21 se hace zoom y se muestra la distribución de las salidas eléctricas y 

configuración de los circuitos en el programa AutoCAD, para los apartamentos del tipo G                                                         

de un piso cualquiera. 

               

3.1 Cuadro de cargas, con los calibres de los conductores y con las protecciones. 

          En esta actividad se realizaron los cuadros de cargas para los distintos tipos de apartamentos, 

primero se hiso una estimación de la potencia que se iba a instalar para cada circuito y luego se 

procedía a calcular su respectiva corriente multiplicada por un factor de ajuste de 1.25 o del 125% 

tanto para cada circuito ramal como para la corriente para calcular los cables de la acometida del 

apartamento, para el cálculo de la potencia diversificada se toman los 3 primeros kVA al 100% y 

los restantes son la potencia total menos la potencia del horno multiplicada por un factor de 

demanda del 35%.  
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Figura 22. Cuadros de cargas para los apartamentos tipo A y F. 

 

En la Figura 22 se presenta el cuadro de cargas detallando las cargas de los apartamentos 

tipo A y F, los conductores y las protecciones para cada uno de los circuitos. 

4. Apantallamiento  

En esta actividad se realizó el análisis de riesgo para el edificio Rio siguiendo en 

procedimiento descrito en la NTC 4552 y llevándolo a realización en el programa Excel, en donde 

se tuvo en cuenta los distintos parámetros a ser introducidos en la tabla dinámica suministrada por 

la empresa. La búsqueda de datos se realizó en internet en páginas como la del IDEAM, las 

dimensiones del proyecto se sacaron de los planos arquitectónicos más recientes. 
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Figura 23. Procedimiento para la decisión de protección. 

 

          En la Figura 23 se muestran la secuencia que se debe seguir para tomar la decisión de hacer 

o no el sistema de protección contra descargas atmosféricas de una edificación. 
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Figura 24. Valores típicos de riesgo Tolerable. 

 

En la Figura 24 aparecen los valores de riesgo tolerables para diferentes tipos de posibles 

pérdidas. 

 

Figura 25. Cálculo de riesgo, introducción de parámetros. 

 

En la Figura 25 se observa la introducción de los parámetros correspondientes a la obra y 

ubicación de la misma, la acometida que va desde el transformador hasta el tablero general es 

subterránea por lo cual no hay necesidad de protegerla. 
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Figura 26. Resultados del análisis del riesgo. 

 

En la Figura 26 se observan los resultados arrojados por medio de la tabla dinámica, el 

resultado es que el edificio si necesita apantallamiento ya que dio un nivel de riesgo 2 (R2) por lo 

que el radio de las esferas rodantes a utilizar será de 40 metros. 

 

Figura 27. Diseño de apantallamiento en 3D. 
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          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. 
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Figura 28. Zoom del diseño de apantallamiento. 

 

En la Figura 28 se hace zoom al diseño en dos dimensiones del apantallamiento, donde se 

encuentran las puntas captadoras las cuales se ubican de forma perpendicular al plano del techo y 

son en total 20 puntas captadoras con una longitud de 1 metro cada una. 

La ubicación de los 6 bajantes y el material el cual es cable de aluminio 2/0, un anillo 

superior en la zona de techos en donde se encuentran los ascensores y un anillo intermedio a la 

altura del tercer piso donde el edifico tiene otra zona que sobresale a esa altura que es el área de las 

piscinas. 
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Figura 29. Anillo de puesta a tierra. 

 

La Figura 29 muestra la conexión entre los bajantes que en total son 6 y la puesta a tierra 

(líneas punteadas), 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, se tienen 6 cajas de registro de 

dimensiones de 30x30 cms en los lugares en donde se unen los bajantes con la puesta a tierra. 
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VI. ANÁLISIS 

 

Se pudo evidenciar que, para realizar proyectos de instalaciones eléctricas, es de suma 

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

mismos. 

Para presentar un proyecto de redes es muy importante seguir todos los detalles de la norma 

RA8-001 de EPM ya que la idea es que el proyecto cumpla con todos los requisitos y tenga el 

menor número de correcciones posibles. 

Es muy importante seguir los lineamientos y convenciones establecidos por las normas ya 

que estos planos se imprimen y el personal que está ejecutando la obra se guía de ellos y es por 

esto que se tiene que plasmar muy bien este lenguaje técnico. 

Es muy útil colocar en las ‘layouts’ del proyecto los detalles más importantes y también en 

los que creamos que hay que hacer especial énfasis según las normas para que el personal de 

ejecución de la obra cumpla con ellos como por ejemplo resaltar medidas de distancias entre 

elementos, longitud de tableros, etc. 

Al culminar la actividad de iluminación de zonas comunes se pudo optimizar la cantidad de 

luminarias a utilizar. 

 Es importante tener en cuenta los niveles de iluminación porque de estos depende el buen 

desempeño de las actividades de las personas que habitaran el edificio. 

Se pudo evidenciar que, a la hora de realizar proyectos de iluminación son muy importantes 

las características técnicas de las luminarias, que estén certificadas, sus precios y fácil accesibilidad 

para conseguirlas. 

Cuando se diseñó la iluminación de las zonas comunes se observó que es necesario 

visualizar como se debe ejecutar la construcción de la iluminación para anticipar cualquier 

imprevisto y disponer los circuitos de forma económica para la empresa y lo más fácil y entendible 

para los técnicos. 

Al culminar la actividad de instalaciones eléctricas de los apartamentos se dejan las salidas 

necesarias para un buen desempeño de los habitantes en las distintas zonas. 

 Es importante tener en cuenta que los niveles de iluminación dentro de los apartamentos 

no deben cumplir con cierto nivel especifico, pero cada zona se debe dejar bien iluminada. 
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A la hora de realizar proyectos de instalaciones eléctricas son muy importantes las 

características técnicas de todos los equipos que estén certificados, por razones de seguridad y para 

cumplir con las normas. 

En el diseño de la instalación eléctrica de los apartamentos se observó que es necesario 

visualizar que en un futuro van a crecer las cargas por eso es importante multiplicar la corriente 

nominal de los circuitos por un factor de ajuste y también se deja en el tablero de ‘breackers’ 

algunos circuitos libres.  

Al culminar la actividad de análisis del cálculo de detalle se pudo observar que esta es una 

parte muy importante del diseño ya que por medio de esta se concluye que el proyecto es viable en 

lo concerniente a la regulación de tensión y elección de conductores y protecciones. 

 Hay que tener siempre presente los diferentes calibres de los conductores y protecciones 

que sean comerciales en nuestro país para llenar los cuadros de cargas con información precisa que 

le permita al constructor conseguir todos los artefactos. 

Siempre hay que recibir información muy precisa del constructor de la obra ya que en el 

transcurso del proyecto van cambiando los equipos, como por ejemplo las bombas o el tipo de 

ascensor entonces toca actualizar la información para saber cuál es el transformador más indicado 

para el proyecto.  

Cuando se realiza un proyecto de diseño de instalaciones eléctricas este es el punto de 

partida ya que si de pronto no se cumple con la regulación se tiene que hablar con el constructor 

para encontrar soluciones prácticas para resolver el problema como lo es por ejemplo poner el 

cuarto técnico más cerca al transformador para poder cumplir con la regulación de tensión.  

Al culminar la actividad de apantallamiento se dejan instaladas 20 puntas captadoras en 

lugares estratégicos del edificio que permitirán su correcta protección en caso de descargas 

atmosféricas. 

 Es importante en el apantallamiento tener en cuenta los niveles de riesgos y las posibles 

afectaciones o pérdidas ya que de esto dependerá el radio de las esferas rodantes. 

A la hora de realizar proyectos de apantallamiento son muy importantes tener datos exactos 

de los parámetros que inciden en la evaluación del riesgo. 

Finalmente, a la hora de diseñar el apantallamiento es importante tener en cuenta que la 

corriente debe tener varios caminos para su recorrido hacia la tierra por lo tanto lo ideal es tener 

varios bajantes que van hacia la puesta a tierra y este sistema se unirá con el sistema de 
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apantallamiento del transformador que alimenta el edificio para que no se vayan a dar diferencias 

de potencial.  
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VII. CONCLUSIONES 

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. 

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

proyecto residencial Río, implementando las normas técnicas del operador de red, EPM. 

Cuando se diseña 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. 

            Es muy gratificante poder contrastar el estudio teórico o calculado con el simulado ya que 

de estos se consigue poder contrastar los resultados con las normas y hacer los cambios o ajustes 

necesarios para poder cumplir con los valores establecidos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



APOYO EN EL DISEÑO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS EN LA EMPRESA COCELEC S.A.S  49 

 

REFERENCIAS 

 

[1] Ministerio de Minas y Energía. “Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas – RETIE”. 

Colombia, Ago. 08, 2013.Accedido en Feb. 18, 2022. [En Línea]. Disponible en: 

https://www.minenergia.gov.co/retie 

  

[2] Ministerio de Minas y Energía. “Reglamento Técnico de Iluminación y alumbrado público – 

RETILAP”, Colombia, Ago. 06, 2009.Accedido en Feb. 18, 2022. [En Línea]. Disponible en: 

https://www.minenergia.gov.co/es/misional/energia-electrica-2/reglamentos-

tecnicos/reglamento-t%C3%A9cnico-de-iluminaci%C3%B3n-y-alumbrado-p%C3%BAblico-

retilap/ 

 

[3] Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación [ICONTEC]. “Código eléctrico 

colombiano NTC2050”. Colombia, Mar. Nov. 25, 1998. Accedido en Feb. 18, 2022. [ En línea]. 

Disponible en: https://www.idrd.gov.co/sitio/idrd/sites/default/files/imagenes/ntc 20500.pdf 
 

[4] Empresas Públicas de Medellín-Normalización y Especificaciones “Tableros y celdas de 

medida.” 2015. [En línea]. Disponible en: 

https://cu.epm.com.co/Portals/proveedores_y_contratistas/proveedores-y-contratistas/normas-

tecnicas/documentos/DOCUMENTOS-ENERGIA/NORMAS-TECNICAS-PARA-REDES-

AEREAS/NORMAS-TECNICAS/RA8-012.pdf 

 

[5] Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación [ICONTEC]. “Protección contra 

descargas eléctricas atmosféricas (Rayos), Parte 1: Principios generales. Norma Técnica 

Colombiana NTC 4552-1”. Colombia, Nov. 26, 2008. Accedido en Feb. 18, 2022. [En línea]. 

Disponible en: https://www.icontec.org/rules/proteccion-contra-descargas-electricas-

atmosfericas-rayos-parte-1-principios-generales/ 

 

[6] J. López Caro y L. Hernández Pastrana, “Guía para diseñar instalaciones eléctricas 

domiciliarias según NTC 2050 y RETIE.” 2012. [En línea]. Disponible en: 

https://biblioteca.utb.edu.co/notas/tesis/0063145.pdf 

  

 

https://www.minenergia.gov.co/retie
https://www.idrd.gov.co/sitio/idrd/sites/default/files/imagenes/ntc%2020500.pdf
https://cu.epm.com.co/Portals/proveedores_y_contratistas/proveedores-y-contratistas/normas-tecnicas/documentos/DOCUMENTOS-ENERGIA/NORMAS-TECNICAS-PARA-REDES-AEREAS/NORMAS-TECNICAS/RA8-012.pdf
https://cu.epm.com.co/Portals/proveedores_y_contratistas/proveedores-y-contratistas/normas-tecnicas/documentos/DOCUMENTOS-ENERGIA/NORMAS-TECNICAS-PARA-REDES-AEREAS/NORMAS-TECNICAS/RA8-012.pdf
https://cu.epm.com.co/Portals/proveedores_y_contratistas/proveedores-y-contratistas/normas-tecnicas/documentos/DOCUMENTOS-ENERGIA/NORMAS-TECNICAS-PARA-REDES-AEREAS/NORMAS-TECNICAS/RA8-012.pdf
https://www.icontec.org/rules/proteccion-contra-descargas-electricas-atmosfericas-rayos-parte-1-principios-generales/
https://www.icontec.org/rules/proteccion-contra-descargas-electricas-atmosfericas-rayos-parte-1-principios-generales/

	RESUMEN
	ABSTRACT
	I. INTRODUCCIÓN
	II. OBJETIVOS
	A. Objetivo general
	B. Objetivos específicos

	III. MARCO TEÓRICO
	V. RESULTADOS
	VI. ANÁLISIS
	VII. CONCLUSIONES
	REFERENCIAS

