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DISEÑO Y EJECUCIÓN DE PROYECTOS ELÉCTRICOS BAJO LA NORMATIVA  

RETIE EN INSTALACIONES ESPECIALES Y RESIDENCIALES.  

  

1. RESUMEN  

Para la realización de la práctica en la empresa GSV Ingeniería. se realizó el diseño eléctrico 

y ejecución del proyecto llamado Loteo Salamanca, ubicado en el Carmen de Viboral, el 

cual consta de las redes de distribución y alumbrado público. Este proyecto requiere un 

diseño que cumpla con el reglamento técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) y con las 

Normas Técnicas de Energía del operador de Red (EPM). El proyecto consta de la 

construcción de las redes de uso general y de alumbrado público del urbanismo de 40 lotes, 

en los cuales se construirán 92 viviendas.  

Mediante la norma técnica RA8-009 (Tabla de Demanda Diversificada de EPM), se definió 

la potencia necesaria para alimentar las cargas correspondientes a las 92 viviendas, de 

acuerdo con las necesidades y solicitudes del usuario.  

Los proyectos fueron adjudicados y están siendo ejecutados cumpliendo las diferentes 

normas establecidas por el RETIE y la NTC 2050, para dar cumplimiento y seguridad al 

mismo, buscando la certificación RETIE. 
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2. INTRODUCCIÓN  

Desde su invención, la electricidad ha jugado un papel fundamental en el desarrollo de la 

humanidad; gracias a ella, se han podido realizar grandes descubrimientos tecnológicos y ha 

hecho posible la vida como la conocemos hoy en día. 

 

Las instalaciones eléctricas son parte esencial de la vida, ya que en todo momento se está 

haciendo uso de equipos que funcionan gracias al suministro de energía eléctrica, ya sea en 

los hogares, oficinas, locales comerciales, industria, entre otros.  Por tal motivo, es muy 

importante que se realice un excelente trabajo al momento de diseñar una instalación 

eléctrica, para obtener el mejor rendimiento en energía, garantizar una operación optima de 

los diferentes equipos y, sobre todo, brindar una seguridad óptima. Su mal uso y el 

desconocimiento de la forma de utilizarla han cobrado vidas humanas. 

 

Para disminuir el riesgo causado por la electricidad, en muchos países se han elaborado 

normas y reglas para su correcta utilización. En Colombia se debe aplicar una norma basada 

en la NEC, dicha norma es la NTC 2050, en la cual están establecidos todos los 

procedimientos necesarios para el diseño y realización en las instalaciones eléctricas.  

 

Además, para acceder al servicio de energía eléctrica y obtener la certificación por parte de 

los organismos de inspección, el diseño y construcción de una instalación eléctrica debe 

cumplir con una serie de requerimientos, los cuales son establecidos por el Reglamento 

Técnico de Instalaciones Eléctricas - RETIE y la Norma Técnica Colombiana - NTC 2050, 

con el fin de mantener la seguridad de personas, animales y el medio ambiente; minimizando 

cualquier riesgo de origen eléctrico, a partir del cumplimiento de los requisitos civiles, 

mecánicos y de fabricación de equipos  [1]. 

 

Este proyecto tiene como alcance realizar el diseño y control de construcción de una 

instalación eléctrica de redes de distribución para el loteo Salamanca, ubicado en el Carmen 

de Viboral (ANT), desde el punto de conexión entregado por la empresa de servicios públicos 

EPM, hasta todas las salidas de distribución (cajas porta borneras), y salidas de iluminación 

de alumbrado público; por medio del cumplimiento de la normativa que rige este tipo de 

instalaciones.   
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3. OBJETIVOS 

3.1 Objetivo general:  

Presentar especificaciones técnicas, memorias de cálculo y diagramas eléctricos para una 

instalación eléctrica de redes de distribución. El alcance incluye todos los cálculos 

requeridos para brindar una instalación segura y confiable, al igual que las recomendaciones 

y cumplimiento de las normas vigentes (NTC 2050, RETIE, RA#-### de EPM). 

3.2 Objetivos específicos:  

• Identificar los requerimientos que deben cumplirse para el diseño y ejecución de una 

red de distribución en media tensión, de acuerdo a las normas y reglamentos nacionales.  

• Calcular la potencia requerida por las cargas para este tipo de proyectos, mediante las 

normas establecidas por la empresa EPM.  

• Realizar planos y memorias de calculo, cuadro de cargas, diagrama unifilar, 

convensione y notas.  

• Realizar cotizaciones de material y mano de obra. 

• Brindar apoyo al ingeniero residente, en el proceso contructivo del proyecto. 

  

4.  MARCO TEÓRICO  

Una red eléctrica de distribución es la encargada de llevar la energía eléctrica hasta los 

puntos de consumo. La red de transporte abastece a la red de distribución directamente 

desde las grandes centrales de producción y la red de distribución permite que la 

electricidad llegue a los consumidores. En general comprende los sistemas eléctricos que 

van desde el punto de conexión a la red de transmisión hasta el sitio de medida de la 

edificación o punto de conexión de los equipos o elementos de consumo [3]. 

 

El aspecto más importante que deben tenerse en cuenta a la hora de efectuar una red eléctrica 

de distribución es precisar la carga que se va a alimentar, por lo que deben proyectarse todos 

los usuarios que debe alimentar la red. La puesta a tierra de la instalación eléctrica es un 

requerimiento que se debe atender, ya que este conductor ofrecerá una mayor seguridad en 

cuanto a la prevención de algún accidente eléctrico [2]. 
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Al diseñar la instalación eléctrica, es recomendable distribuir las cargas en varios "circuitos 

ramales", para garantizar así, la regulación y la selección económica de los conductores. 

 

Una red eléctrica debe de distribuir la energía eléctrica a los usuarios de una manera segura 

y eficiente. Además, algunas de las características que deben de poseer son [2]: 

• Confiables: que cumplan el objetivo para lo que fueron diseñados, durante todo el 

tiempo y en toda la extensión de la palabra. 

• Eficientes: que la energía se transmita con la mayor eficiencia posible. 

• Económicas: su costo final sea adecuado para las necesidades a satisfacer. 

• Flexibles: que sea susceptible de ampliarse, disminuirse o modificarse con facilidad, y 

según posibles necesidades futuras. 

• Simples: que faciliten la operación y el mantenimiento. 

• Agradables a la vista: una instalación bien hecha simplemente se ve "bien". 

• Seguras: garantizar la seguridad de las personas y propiedades durante su operación 

común. 

 

4.1 NTC 2050  

Es la Norma Técnica Colombiana, reglamentada el 25 de noviembre de 1998, cuyo objetivo 

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 esta norma y el mantenimiento adecuado 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 [4]. 

Debe tenerse en cuenta que los siete (7) primeros capítulos de esta norma corresponden al 

segundo anexo técnico del RETIE, por ello son de obligatorio cumplimiento. 

 

4.2 Proceso Metodológico para el Diseño Detallado de las Instalaciones Eléctricas Según 

RETIE 

 

Según el artículo 10 del RETIE toda instalación eléctrica debe cumplir con los siguientes 

requerimientos: 
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• Diseño 

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 [1]. 

 

• Intervención De Personas Con Las Competencias Profesionales 

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 [1]. 

• Productos Usados En Las Instalaciones Eléctricas 

La selección de los productos o materiales eléctricos y su instalación debe estar en función 

de la seguridad, su utilización e influencia del entorno [1]. 

 

• Espacios Para El Montaje, Operación Y Mantenimiento De Equipos 

Los lugares donde se construya cualquier instalación eléctrica deben contar con los espacios 

(Incluyendo los accesos) suficientes para el montaje, operación y mantenimiento de equipos 

y demás componentes, de tal manera que se garantice la seguridad tanto de las personas 

como de la misma instalación. [1] 

 

• Conformidad con el Presente Reglamento 

Toda instalación eléctrica y todo producto que sean objeto del presente reglamento deben 

cumplir los requisitos que le apliquen y demostrarlo mediante la certificación de 

conformidad correspondiente establecida en el Capítulo 10 del presente Anexo General [1]. 

 

• Operación Y Mantenimiento De Instalaciones Eléctricas 

En todas las instalaciones eléctricas, incluyendo las construidas con anterioridad a la entrada 

en vigencia del RETIE (mayo 1º de 2005), el propietario o tenedor de la instalación eléctrica 

debe verificar que ésta no presente alto riesgo o peligro inminente para la salud o la vida de 

las personas, animales o el medio ambiente [1]. 

 



11  

  

  

• Pérdidas Técnicas Aceptadas 

En el diseño de las instalaciones eléctricas, excepto en las residenciales de menos de 15 kVA 

de carga instalable, se debe hacer análisis del conductor más económico en acometida y 

alimentadores, considerando el valor de las pérdidas de energía en su vida útil, teniendo en 

cuenta las cargas estimadas, los tiempos de ocurrencia, las pérdidas adicionales por 

armónicos y los costos de energía, proyectando el valor actual en la vida útil de la instalación 

[1].  

  

5. Metodología  

A continuación, se muestra cual fue la metodología implementada para desarrollar el 

proyecto de redes de distribución:   

1- Planeación de estudios y de diseños, donde conjuntamente se realiza un barrido de la 

información suministrada por el cliente.  

2- Solicitud del punto de conexión y Desarrollo de los diseños acorde a las normas de EPM 

y dando Cumplimiento al RETIE.  

3- Teniendo el visto bueno de los diseños por parte de la empresa prestadora de servicios 

EPM, se envía documentación correspondiente al proceso de compra de activos eléctrico 

o compra de bien futuro, para así poder realizar los pedidos de interventoría.  

4- De manera paralela, se realiza el presupuesto de la obra y se sacan cantidades de obra. 

5- Teniendo la aprobación, se comienza con la ejecución de los proyectos.  

6- Se deben hacer visitas periódicas, para ir actualizando las cantidades de obra y verificar 

el trabajo realizado por los técnicos. 

7- Al finalizar la construcción, se solicita interventoría de construcción a EPM y se procede 

con el proceso de certificación ante un organismo RETIE. 
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8- Al tener las certificaciones y haber terminado la obra, se procede a realizar los informes 

finales, para entregar al cliente los respectivos documentos de la obra.  

9- Además de estos proyectos, se brindará apoyo en las actividades de diseño o actividades 

relacionadas con la ingeniería, a lo largo de todo el contrato.  

 

Figura 1. Levantamiento Topografico del urbanismo al cual se le diseñará la instalción eléctrica. 

[Figura tomada del plano de Urbanismo entregado por el Propietario de la obra y realizado por el 

Topografo.] 
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6. RESULTADOS  

A continuación, se desarrollará el proyecto utilizando la metodología anteriormente 

mencionada.  

6.2 LOTEO SALAMANCA  

 

6.2.3 Análisis de la información  

El proyecto Loteo Salamanca se encuentra ubicado en la Calle 19 A #34 – 20, municipio de 

El Carmen de Viboral. Dicho proyecto, consta de la sub división de 40 lotes en los cuales se 

construirán 92 viviendas entre Bifamiliares y Trifamiliares, adicionalmente llevará las 

respectivas vías, las cuales deben contar con alumbrado público. 

Para el inicio de los diseños, fue necesario realizar el trámite ante el operador de red para 

que esté asignara el punto de conexión del proyecto, ya que es el principal requisito para 

empezar los diseños en una obra de este tipo.  

6.2.4 Planeación de estudios y diseños  

Para la realización del proyecto de redes ante EPM, se analizan los diferentes tipos de carga 

de la edificación y que cantidad de cargas hay. El proyecto cuenta con 92 viviendas de estrato 

3, donde el operador de red en la tabla de demanda diversificada (RA8-009), asigna una 

capacidad instalada de 0,69 kVA por usuario. El proyecto contara con un transformador con 

una capacidad de 75 kVA, para la selección de esta capacidad, fue necesario multiplicar el 

factor de los kVA por usuario, por la cantidad de usuarios y sumarle 1 kVA asociado a la 

carga que aporta el alumbrado público.   

La obra cuenta con 5 tramos para los cuales se realizó el cálculo de regulación y la selección 

de conductores de acuerdo con el RETIE.  

El diagrama unifilar de la obra se puede ver en el anexo A:  

En el anexo A, se puede observar los diferentes tramos, y la ubicación de las cajas porta 

borneras que servirán de alimentación para los lotes.  
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Los diseños fueron realizados contemplando la norma y de acuerdo con la norma NTC 2050 

capítulos 1 y 2, para el cumplimiento del RETIE.  

Para realizar los diseños, se recurrió a estudiar la información de la cual dispone la empresa.  

En la información, se encontraron los libros de las normas colombianas, normas de EPM, 

libros académicos y proyectos realizados, que sirvieron como guía base; además, se 

aprovechó a la experiencia del ingeniero para llevar a cabo de manera más sencilla los 

diseños.  

En el anexo B, se presentan las memorias de cálculo del proyecto las cuales fueron realizadas 

en el transcurso de la práctica.  

TABLA 1. DATOS DEL PROYECTO LOTEO SALAMANCA 

Nombre del proyecto:   Loteo Salamanca 

Dirección:   Calle 19A # 34 -20  

Operador de red:   EPM 

Factibilidad:   N/A  

Circuito de M.T:  R12-05  

Tensión de alimentación:  7600V  

Número de cuentas:  92 apartamentos; 1 alumbrado publico 

Tipo de Medida:  93 medida directa 

Tipo de Medidor:  Electrónico  

Carga total del proyecto:   64.6kVA  

Especificación del Transformador:  Aceite, para instalación en poste  
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6.2.5 Verificación y aprobación  

 

La verificación de los diseños en la empresa se realizó con el asesor externo y en compañía de 

otro ingeniero, quien era el que inicialmente revisaba los diseños y les daba una preaprobación.  

La verificación consistía en imprimir todo lo que se hubiera realizado: cuadros de cargas, 

diagramas unifilares, planos, informes de sistemas de puestas a tierra, y socializarlos en una 

reunión en compañía de los dos ingenieros.  

El proyecto de redes fue enviado a EPM, para luego, esperar si era aprobado o si tocaba hacerle 

algunas correcciones.  

En la primera revisión no se dio la aprobación del proyecto de redes por parte de EPM. 

Se realizaron las correcciones y se ingresó nuevamente a una segunda revisión, para esta 

oportunidad, tampoco se tuvo la aprobación por parte de EPM, pero se logró tener un diseño 

más completo y con menos correcciones. 

Luego de que se realizaron las correcciones se ingresó nuevamente el proyecto, para esta 

ocasión se tuvo el visto bueno por parte de EPM. 

Inmediatamente se tiene el visto bueno del diseño, se procede a realizar la compra del material 

y la solicitud de interventoría de materiales, en la cual se revisa que todo el material cumpla 

con el RETIE. 

La ejecución de las obras se lleva acabo inmediatamente después se tenga el visto bueno de la 

interventoría de materiales. En el proyecto se debió coordinar constantemente con el encargado 

de la obra que material se iba necesitando a medida que avanzaba la construcción. 
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6.2.5 Visitas a la obra  

 

Las visitas posteriores, básicamente se enfocaron en registrar avances de la obra, realizar 

actualizaciones de las cantidades de obra, y verificar las siguientes etapas y los materiales 

necesarios para el desarrollo de estas, de manera que el día que se fuera a trabajar se tuviera 

todo lo necesario para el normal desarrollo de la jornada. 

El día 10 de agosto de 2019, se instaló la mampostería la cual soportaría la red de distribución. 

En esta visita, se corroboraron distancias entre vanos, y se verifico que las cantidades de obra 

se hubieran sacado de manera adecuada, luego de esto, se procedió con el pedido del material 

necesario para dar inicio la construcción. 

El día 10 de septiembre de 2019 se recibió la primera interventoría de materiales, en la cual el 

inspector de EPM dio el visto bueno, y verifico la procedencia del material. 

El día 14 de septiembre de 2019, se inicio con la vestida de los postes y tendido de cable para 

algunos tramos de la Red secundaria. En la otra parte de la Red, no fue posible realizar trabajos 

debido a que EPM no había realizado la construcción de la red primara, la cual, constaba de la 

instalación de 2 postes los cuales a su vez soportarían un tramo de la red secundaria del 

proyecto. 

El día 28 de septiembre se continuo con la instalación del tramo sobre el cual ya se venía 

trabajando, para esta ocasión, se realizó el montaje de alumbrado público y sistema de puesta 

a tierra para todos los postes de este tramo. Para esta fecha EPM no había realizado el montaje 

de la red primaria. 

El día 2 de octubre de 2019, finalmente EPM realiza el montaje de la Red Primaria, habilitando 

así la posibilidad de construir el tramo de red faltante.  

El día 5 de octubre, se realiza tendido de cable tanto para la red secundaria como para la red de 

alumbrado público; igualmente, se realizó el montaje de alumbrado público y se colocaron las 

cajas porta borneras las cuales serán el punto de conexión de los usuarios. 
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El mismo día 12 de octubre de 2019 se realizó el montaje del transformador y se terminó de 

cuadrar los detalles que se encontraron en la red, como tiempla de los vanos y tiempla de 

vientos. 

Luego de haber construido la red en su totalidad, se procedió con la solicitud de la interventoría 

de construcción, la cual fue asignada para el día 31 de octubre. En esta inspección el revisor de 

EPM, realizo unas observaciones, y envió acta por escrito con la lista de correctivos. (ver anexo 

C.1)  

El día 9 de noviembre, se realizaron los correctivos hechos por el interventor de EPM y se 

procedió nuevamente a realizar la solicitud de interventoría, la cual, fue asignada para el día 1 

de diciembre de 2019. 

Paralelo a todos estos trabajos, se realizó el trámite con la empresa certificadora Servimeters. 

Para este proceso, fue necesario realizar el pago y entregar la documentación relacionada con 

la obra. Luego de haber entregado la documentación y haber realizado el pago, se agendo una 

visita para el día 13 de octubre, la cual ya se realizó por parte de la empresa certificadora. En 

esta visita el inspector realizo medidas de resistencia de puesta a tierra y verifico el total 

cumplimiento de la instalación con el RETIE y la NTC 2050, dando visto bueno a la instalación.  

A la fecha, 14 de noviembre se está esperando sea entregado el certificado de cumplimiento 

del Retie para la instalación. Adicionalmente se está esperando la revisión por parte de EPM y 

puesta en servicio de la red. 

El día 27 de noviembre, se tuvo la segunda interventoría por parte de EPM; en esta visita, se 

revisaron las no conformidades realizadas por el interventor en la primera cita de interventoría, 

realizada el 31 de octubre. Adicionalmente, el interventor verifico y saco cantidades de obra, 

las cuales serán las cantidades que EPM reconocerá monetariamente al propietario del 

Urbanismo. (ver anexo C.2) 
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Ilustración 1. Instalación de Transformador de 75 kVA en TUTO. 

 

Ilustración 2. Montaje de Postes.  
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6.2.6 Informes finales  

 

En la entrega de los informes finales se encuentran las memorias de cálculo para el desarrollo 

del artículo 10.1 del RETIE y los planos eléctricos finales aprobados por EPM, y acorde a cómo 

se está. 

En las memorias de cálculo está incluido el cuadro de cargas, los calculo de regulación, el 

cálculo de la capacidad del transformador, selección de conductores, análisis de nivel de riesgo, 

entre otros.  

En cuanto a los planos, fueron entregados los planos eléctricos de redes de distribución y 

alumbrado público con su respectivo diagrama unifilar  

6.3 CARGA INSTALADA  

 

Los cuadros de carga son una parte vital en cualquier proyecto eléctrico, en ellos se muestra 

detalladamente la información referente a cargas eléctricas (por circuito, por fase y totales), 

capacidad de las protecciones, calibre de los conductores, número de circuitos y descripción de 

las cargas que maneja cada uno, para un tablero eléctrico en particular, o para toda la 

instalación.  

6.3.1 Cuadros de cargas 

 

Para el proyecto denominado Loteo Salamanca, se proyecta la alimentación en una subestación 

tipo poste de 75 kVA, esta información fue obtenida a partir de la normatividad del operador 

de red, se proyecta un punto de medida en el cual se instalará el alumbrado público. Este 

proyecto va hasta la protección inmediatamente después de dicho medidor y hasta las cajas 

porta borneras ubicadas en los postes. 

En la tabla 2 se muestran el cuadro de cargas a utilizar, en él se incluyó las cargas eléctricas 

totales para el transformador y las cargas totales por ramal. Este se puede encontrar en el plano 

y en las memorias de cálculo de la instalación. 
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TABLA 2. CUADRO DE CARGAS LOTEO SALAMANCA. 

  

Las memorias de cálculo se desarrollan de acuerdo con los parámetros establecidos por el 

operador de red, así: 

 

• De acuerdo con la tabla de demanda diversificada de EPM (Norma: RA8-009) para una 

cantidad de 92 usuarios residenciales en condición estrato 3, la capacidad adecuada 

para el transformador son 75 kVA. 

• De acuerdo con la RA8-001 para un transformador monofásico de 75 kVA se utiliza un 

barraje 4xNo.1/0+2xNo.2 AWG Cu THHN/THWN con condiciones al aire libre. 

• En el cuadro de cargas se evidencia el cumplimiento de la regulación, donde se puede 

verificar que el porcentaje de regulación es inferior al 3% por lo que está dentro de los 

parámetros permitidos por norma. 

 

6.4 ANALISIS DE CORTO CIRCUITO   

 

Para calcular la corriente de cortocircuito se utilizó la siguiente expresión: 

𝐼𝑐𝑐 =
𝑘𝑉𝐴

𝑘𝑉 ∗ 𝑍%
 

Donde: 

𝑘𝑉𝐴 = Potencia nominal del transformador 

𝑘𝑉 = Nivel de tensión en el secundario del transformador  

Trafo N° KVA N°. Instal KVA/Total % Carga 

Tramo Dist(m) N°. Inst. KVA/Tramo Conductor %Reg/Tramo %Reg/Ramal Corriente (A)

TRF-P1 3 92 RES 63.6 2N°1/0+1N°2 Cu 0.13 265

P1-P2 20 41 RES 31.47 Triplex 4/0 AL 0.72 131

P2-P3 28 39 RES 30.21 Triplex 4/0 AL 0.97 126

P3-P4 23 26 RES 22.04 Triplex 4/0 AL 0.58 92

P4-P5 27 20 RES 18.28 Triplex 4/0 AL 0.54 76

P5-P6 10 10 RES 12.08 Triplex 4/0 AL 0.10 50

P3-P7 9 6 RES 9.68 Triplex 2 AL 0.31
TRF-P3-P7: 

2,15%
40

TRF-P8 9 5 RES 9.09 Triplex 2 AL 0.30
TRF-P1-P8: 

0,43%
38

TRF-P9 20 40 RES 30.84 Triplex 4/0 AL 0.71 129

P9-P10 35 34 RES 27.06 Triplex 4/0 AL 1.10 113

P10-P11 15 14 RES 14.54 Triplex 4/0 AL 0.23 61

P10-P12 14 11 RES 12.69 Triplex 1/0 AL 0.41

TRF-P1-P9-

P10-P12: 

2,34%

53

TRF-P1 

CONT-P1
10 10 AL PUB 1 2N°8+1N°8 Cu 0.074 4

P1-P2-P3-P4-

P5-P6
108 5 AL PUB 0.5 Triplex 6 AL 0.390 2

P1-P8-P9-

P10-P11-

P12

79 5 AL PUB 0.5 Triplex 6 AL 0.293

TRF-P1-

CONT-P1-P9-

P10-P11:  

0,37%

2

Clima frio estrato Residencial 3 

% de regulacion -Ramales secundarios en cable AL, TIPLEX  

1 75

10 AL 

PUB

92 RES

TRF-P1-P2-

P3-P4-P5-

P6:  3%

TRF-P1-P9-

P10-P11: 

2,18%

TRF-P1-

CONT-P1-P2-

P3-P4-P5-

P6:  0,47%

86.13

63,6 kVA 

RESIDEN 

+ 1 kVA 

ALUMB 

PUBLICO

Para el calculo de la carga demandada se tuvo en cuenta la tabla de la norma RA8-009 de zona de demanda EPM

CUADRO DE CARGAS Y CALCULOS 
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𝑍% = Impedancia del transformador 

De esta expresión se obtiene una corriente de cortocircuito igual a 9.2 kA; Por lo 

tanto, las protecciones deben tener una capacidad de corriente de cortocircuito de 15 

kA mínimo.  

 

6.5 ANALISIS DE RIESGO DE ORIGEN ELECTRICO Y MEDIDAS PARA 

MITIGARLO  

 

El riesgo eléctrico se produce en toda tarea que implique actuaciones sobre instalaciones 

eléctricas de baja, media y alta tensión, utilización, manipulación y reparación del equipo 

eléctrico de las máquinas, así como utilización de aparatos eléctricos en entornos para los 

cuales no han sido diseñados. 

 

• CHOQUE ELÉCTRICO por contacto con elementos en tensión Contacto eléctrico 

directo) o con las masas puestas accidentalmente en tensión (contacto eléctrico 

indirecto). 

• QUEMADURAS por choque eléctrico o por arco eléctrico. 

• CAÍDAS O GOLPES producidos como consecuencia del choque o arco eléctrico. 

• INCENDIOS O EXPLOSIONES originadas por la electricidad. 

Los análisis realizados en las matrices de riesgo, se pueden encontrar en el anexo B, sección 

6. 

 

6.6 CALCULO DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA EN POSTE 

 

Se caracterizó el terreno por medio del software, bajo el modelo securitario IEEE Std. 80-

2000, dando como resultado la siguiente estratificación: 

ρ1 = 80.6 [Ω*m] 

ρ2 = 60.8[Ω*m] 

h= 1,0 [m] 

Donde, 

s1: Resistividad de la capa superior 

s2: Resistividad de la capa inferior 

h: Altura de la capa superior  
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El modelo empleado para el diseño de puesta tierra fue obtenido de la norma técnica de 

EPM RA6-010, que es la encargada de determinar los requisitos y criterios para la 

adecuación, instalación y equipotencialización de la puesta a tierra en postes y estructuras 

metálicas, que soportan las redes de distribución de energía en media y baja tensión.  

Esta norma establece las configuraciones básicas de puesta a tierra a emplearse en el 

sistema con el fin de cumplir las exigencias del RETIE, garantizando la seguridad de las 

personas y que se obtenga una resistencia de puesta a tierra adecuada de acuerdo a la 

resistividad que posea el terreno.  

La tabla presenta las diferentes configuraciones de puesta a tierra para subestaciones tipo 

poste en función de la resistividad del suelo:  
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TABLA 3. CONFIGURACIONES DE PUESTA A TIERRA SEGÚN NORMA RA6-010 DE EPM
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De la Tabla 12 se selecciona la configuración número 2, la cual, debido al valor calculado 

de resistividad del terreno (60.8 Ω𝑚), tiene un valor de resistencia de puesta a tierra igual 

a 7.3Ω.   

Para el sistema de puesta a tierra se emplearán conductores N°4 AWG y varillas 

Cooperwell de 5/8” de diámetro, por 2400 mm de largo. 

El primer anillo se deberá hacer a 90 cm desde la base del poste, y el segundo anillo se 

realizará a 1.5 m desde la misma referencia; los electrodos y conductores deberán 

enterrarse a una profundidad de 20 cm. 

La Tabla 13 (tabla 15.1 del RETIE) presenta los valores de referencia para resistencia de 

puesta a tierra, los cuales son valores deseables, pero no son de obligatorio cumplimiento, 

son solo de referencia.   

TABLA 4. VALORES DE REFERENCIA PARA RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA 

APLICACIÓN 

VALORES MAXIMOS DE 

RESISTENCIA DE PUESTA A 

TIERRA 

Estructuras y torrecillas metálicas de líneas o 

redes con cable de guarda. 

20 Ω  

Subestaciones de alta y extra alta tensión.  1 Ω  

Subestaciones de media tensión.  10 Ω  

Protección contra rayos. 10 Ω  

Punto neutro de acometida en baja tensión. 25 Ω  

Redes para equipos electrónicos o sensibles. 10 Ω  

  

NOTA: El sistema de puesta a tierra de la subestación tipo poste debe ir equipotencial izado 

con el sistema de puesta a tierra del SPE de los edificios cuya alimentación eléctrica tenga 

como origen un mismo transformador. 

Otro factor que se debe considerar es el hecho de que la subestación tipo poste va a ser parte 

del circuito de media tensión de EPM y al ser éste un sistema multiaterrizado, la seguridad 

eléctrica del Urbanismo Loteo Salamanca aumentará. Adicionalmente, se debe tener en cuenta 

que en el capítulo 15.1, literal y del RETIE, se exige interconectar todas las puestas a tierra 

diseñadas para cada aplicación particular que se encuentren en un mismo sitio. 
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6.7  DISTANCIAS DE SEGURIDAD 

 

En el RETIE, Actualización del 30 de agosto del 2013, en la Tabla 13.7 se definen las distancias mínimas 

para trabajos en o cerca de partes energizadas en corriente alterna, como se muestra a continuación: 

 

TABLA 5. DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD PARA TRABAJOS CERCA DE PARTES ENERGIZADAS 

EN CORRIENTE ALTERNA 

 

El nivel de tensión del proyecto de vivienda de interés Prioritario LOTEO SALAMANCA 

es de 240 V, para el cual se define un límite de distancia libre para el elemento energizado 

expuesto de 1 m frontal. La ubicación adoptada para los tableros de distribución 

proyectados (elementos energizados con este nivel de tensión) cumple con la distancia 

exigida por este reglamento. 

 

7. CONCLUSIONES 

• Las normas y reglamentos nacionales deben ser cuidadosamente estudiados y 

analizados buscando una adaptación eficiente y segura para el buen funcionamiento del 

diseño a realizar. 

 

• Para iniciar un proceso de diseño de instalaciones eléctricas residencial, es necesario 

conocer conceptos y bases teóricas/ practicas sencillas que nos ayuden a comprender 

mejor este proceso. 

• Los diferentes cálculos, cuadros de cargas y planos eléctricos permitieron una óptima 

realización de las memorias de cálculo, evitando riesgos eléctricos. 
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ANEXO A. PLANO ELECTRICO APROBADO POR EPM. 
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1. CONDICIONES GENERALES 

El objetivo fundamental de este documento es establecer condiciones para que las 
instalaciones eléctricas del proyecto de interés prioritario “LOTEO SALAMANCA” sin 
perjuicio del cumplimiento de las reglamentaciones civiles, mecánicas y de fabricación de 
equipos. 

Estas especificaciones intentan reseñar los materiales, equipos, mano de obra y servicios 

necesarios para la ejecución total de las obras eléctricas y afines. Junto con los planos 

eléctricos, forman parte integral y complementaria de la documentación relacionada con la 

ejecución de los Sistemas Eléctricos y Afines. 
Para el diseño, estudio y análisis del presente documento se toman como principales 
referencias los siguientes documentos: 

• Norma Técnica Colombiana NTC 2050 “Código Eléctrico Colombiano”. 
 

• RETIE “Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas”, Actualización del 30 de 
agosto de 2013. 
 

• Normas Técnicas del operador de red, EPM. 

Para el proyecto denominado, se proyecta la alimentación en una subestación tipo poste de 75 

kVA, esta información fue obtenida a partir de la normatividad del operador de red, se 

proyecta un punto de medida en el cual se instalará el alumbrado público. Este proyecto va 

hasta la protección inmediatamente después de dicho medidor y hasta las cajas porta borneras 

ubicadas en los postes. 
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2. ANÁLISIS DE CUADROS DE CARGAS 

 
Las memorias de cálculo se desarrollan de acuerdo con los parámetros establecidos por el 

operador de red: 

 

• De acuerdo con la tabla de demanda diversificada de EPM (Norma: RA8-009) para 

una cantidad de 92 usuarios residenciales en condición estrato 3, la capacidad 

adecuada para el transformador son 75 kVA. 

• De acuerdo con la RA8-001 para un transformador monofásico de 75 kVA se utiliza 

un barraje 4xNo.1/0+2xNo.2 AWG Cu THHN/THWN con condiciones al aire libre. 

• En el cuadro de cargas se evidencia el cumplimiento de la regulación, donde se puede 

verificar que el porcentaje de regulación es inferior al 3% por lo que está dentro de 

los parámetros permitidos por norma. 

 

 

 

  

Trafo N° KVA N°. Instal KVA/Total % Carga 

Tramo Dist(m) N°. Inst. KVA/Tramo Conductor %Reg/Tramo %Reg/Ramal Corriente (A)

TRF-P1 3 92 RES 63.6 2N°1/0+1N°2 Cu 0.13 265

P1-P2 20 41 RES 31.47 Triplex 4/0 AL 0.72 131

P2-P3 28 39 RES 30.21 Triplex 4/0 AL 0.97 126

P3-P4 23 26 RES 22.04 Triplex 4/0 AL 0.58 92

P4-P5 27 20 RES 18.28 Triplex 4/0 AL 0.54 76

P5-P6 10 10 RES 12.08 Triplex 4/0 AL 0.10 50

P3-P7 9 6 RES 9.68 Triplex 2 AL 0.31
TRF-P3-P7: 

2,15%
40

TRF-P8 9 5 RES 9.09 Triplex 2 AL 0.30
TRF-P1-P8: 

0,43%
38

TRF-P9 20 40 RES 30.84 Triplex 4/0 AL 0.71 129

P9-P10 35 34 RES 27.06 Triplex 4/0 AL 1.10 113

P10-P11 15 14 RES 14.54 Triplex 4/0 AL 0.23 61

P10-P12 14 11 RES 12.69 Triplex 1/0 AL 0.41

TRF-P1-P9-

P10-P12: 

2,34%

53

TRF-P1 

CONT-P1
10 10 AL PUB 1 2N°8+1N°8 Cu 0.074 4

P1-P2-P3-P4-

P5-P6
108 5 AL PUB 0.5 Triplex 6 AL 0.390 2

P1-P8-P9-

P10-P11-

P12

79 5 AL PUB 0.5 Triplex 6 AL 0.293

TRF-P1-

CONT-P1-P9-

P10-P11:  

0,37%

2

Clima frio estrato Residencial 3 

% de regulacion -Ramales secundarios en cable AL, TIPLEX  

1 75

10 AL 

PUB

92 RES

TRF-P1-P2-

P3-P4-P5-

P6:  3%

TRF-P1-P9-

P10-P11: 

2,18%

TRF-P1-

CONT-P1-P2-

P3-P4-P5-

P6:  0,47%

86.13

63,6 kVA 

RESIDEN 

+ 1 kVA 

ALUMB 

PUBLICO

Para el calculo de la carga demandada se tuvo en cuenta la tabla de la norma RA8-009 de zona de demanda EPM

CUADRO DE CARGAS Y CALCULOS 
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3. ANÁLISIS Y COORDINACIÓN DE AISLAMIENTO 

Este ítem no aplica. 

4. ANÁLISIS DE CORTOCIRCUITO. 

Para calcular la corriente de cortocircuito se utilizó la siguiente expresión: 

𝐼𝑐𝑐 =
𝑘𝑉𝐴

𝑘𝑉 ∗ 𝑍%
 

Donde: 

𝑘𝑉𝐴 = Potencia nominal del transformador 

𝑘𝑉 = Nivel de tensión en el secundario del transformador  

𝑍% = Impedancia del transformador 

De esta expresión se obtiene una corriente de cortocircuito igual a 9.2 kA; Por lo tanto, las 

protecciones deben tener una capacidad de corriente de cortocircuito de 15 kA mínimo.  

5. ANÁLISIS DE NIVEL DE RIESGOS POR RAYOS Y SUS 
MEDIDAS PARA MITIGARLOS. 

Este ítem no aplica. 

 

6. ANÁLISIS DE RIESGOS DE ORIGEN ELÉCTRICO Y SUS 
MEDIDAS PARA MITIGARLOS.
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7. ANÁLISIS DEL NIVEL DE TENSIÓN REQUERIDO. 

La tensión de los equipos y luminarias utilizados en el proyecto LOTEO SALAMANCA se 

encuentra en el rango de 240 – 120V, por lo tanto, la alimentación de estos será desde un 

transformador monofásico cuyo nivel de tensión es 7.6 /0.240/0.120 kV.  

8. CÁLCULO DE CAMPOS ELECTROMAGNÉTICOS. 

En este caso no se generarán tensiones de valores tales que puedan presentar campos de 

magnetismo considerable, teniendo en cuenta que los niveles de Alta Tensión son los 

equivalentes a 115 KV, los de Media tensión son los de 34.5 y 13.2 KV. Por otra parte, en 

el caso de las redes de baja tensión, estas se instalan con chaquetas aislantes y dentro de 

gabinetes metálicos que atenúan aún más los campos electromagnéticos. Este ítem no aplica. 

9. CÁLCULO DE TRANSFORMADORES. 

El dimensionamiento se puede observar en el plano de Diagrama Unifilar y los Cuadros de 

Carga del proyecto. 

10. CÁLCULO DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA. 

Cálculo de la resistencia de puesta a tierra puesta a tierra en poste  

Se caracterizó el terreno por medio del software, bajo el modelo securitario IEEE Std. 80-

2000, dando como resultado la siguiente estratificación: 

ρ1 = 80.6 [Ω*m] 

ρ2 = 60.8[Ω*m] 

h= 1,0 [m] 

Donde, 

s1: Resistividad de la capa superior 

s2: Resistividad de la capa inferior 

h: Altura de la capa superior  
El modelo empleado para el diseño de puesta tierra fue obtenido de la norma técnica de 

EPM RA6-010, que es la encargada de determinar los requisitos y criterios para la 

adecuación, instalación y equipotencialización de la puesta a tierra en postes y estructuras 

metálicas que soportan las redes de distribución de energía en media y baja tensión.  

Esta norma establece las configuraciones básicas de puesta a tierra a emplearse en el 

sistema con el fin de cumplir las exigencias del RETIE, garantizando la seguridad de las 

personas y que se obtenga una resistencia de puesta a tierra adecuada de acuerdo a la 

resistividad que posea el terreno.  

La tabla presenta las diferentes configuraciones de puesta a tierra para subestaciones tipo 

poste en función de la resistividad del suelo:   
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De la Tabla 1 se selecciona la configuración número 2, la cual, debido al valor calculado 

de resistividad del terreno (60.8 Ω𝑚), tiene un valor de resistencia de puesta a tierra igual 

a 7.3Ω.   

Para el sistema de puesta a tierra se emplearán conductores N°4 AWG y varillas 

coperwell de 5/8” de diámetro, por 2400 mm de largo. 

El primer anillo se deberá hacer a 90 cm desde la base del poste, y el segundo anillo se 

realizara a 1.5 m desde la misma referencia; los electrodos y conductores deberán 

enterrarse a una profundidad de 20 cm. 

La Tabla 3 (tabla 15.1 del RETIE) presenta los valores de referencia para resistencia de 

puesta a tierra, los cuales son valores deseables, pero no son de obligatorio cumplimiento, 

son solo de referencia.   
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Tabla 2. Valores de referencia para resistencia de puesta a tierra 

APLICACIÓN 

VALORES MAXIMOS DE 

RESISTENCIA DE PUESTA A 

TIERRA 

Estructuras y torrecillas metálicas de líneas o 

redes con cable de guarda. 

20 Ω  

Subestaciones de alta y extra alta tensión.  1 Ω  

Subestaciones de media tensión.  10 Ω  

Protección contra rayos. 10 Ω  

Punto neutro de acometida en baja tensión. 25 Ω  

Redes para equipos electrónicos o sensibles. 10 Ω  

  

NOTA: El sistema de puesta a tierra de la subestación tipo poste debe ir equipotencial izado 

con el sistema de puesta a tierra del SPE de los edificios cuya alimentación eléctrica tenga 

como origen un mismo transformador. 

Otro factor que se debe considerar es el hecho de que la subestación tipo poste va a ser parte 

del circuito de media tensión de EPM y al ser éste un sistema multiaterrizado, la seguridad 

eléctrica del Urbanismo Loteo Salamanca aumentará. Adicionalmente, se debe tener en cuenta 

que en el capítulo 15.1, literal y del RETIE, se exige interconectar todas las puestas a tierra 

diseñadas para cada aplicación particular que se encuentren en un mismo sitio. 

11. CÁLCULO ECONÓMICO DE CONDUCTORES. 

Para el cálculo de conductores se tendrá en cuenta los siguientes parámetros de diseño acorde 

a lo consignado en el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE y la Norma 

Técnica Colombiana NTC 2050: 

Regulación de Tensión: para el circuito ramal <3%, desde el alimentador principal hasta la 

salida más lejana <5%. 

Tipo de Acometidas: 1F, 3H 

Tensión de servicio B.T: 240-120V 

Potencia de las cargas 

F.P. de las cargas: se asume un factor de potencia de 0.95 para las cargas residenciales. 

Conductor de puesta a tierra de equipos:  

Para el medidor de alumbrado público se selecciona según la tabla 250-95 de la NTC 2050. 

Para los conductores de puesta a tierra de los postes, se selecciona dando cumplimento al 

artículo 6, apartado a de la norma RA6-010 

Acometidas, alimentadores y circuitos ramales: los conductores de acometidas, 

alimentadores y circuitos ramales se seleccionará de acuerdo con la tabla 310-16 de la NTC 

2050. 

 

12. VERIFICACIÓN DE LOS CONDUCTORES. 
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Para los circuitos ramales proyectados, se visualiza en los cuadros de carga cada una de las 

corrientes calculadas para cada alimentador y se evidencia que los conductores 

seleccionados para cada uno de los alimentadores, están acordes con la capacidad de carga 

de los calibres seleccionados.  

 

13. CÁLCULO MECÁNICO DE ESTRUCTURAS Y 
ELEMENTOS DE SUJECIÓN. 

Este ítem no aplica. 

 

 

14. CÁLCULO Y COORDINACIÓN DE PROTECCIONES. 

Este ítem no aplica. 

 

15. CÁLCULO DE CANALIZACIONES. 

 Este ítem no aplica. 

 

16. CÁLCULO DE PÉRDIDAS DE ENERGÍA. 

Este ítem no aplica. 

17. CÁLCULO DE REGULACIÓN. 

Este análisis se observa en los cuadros de cargas mostrados en el numeral 2. 

18. CLASIFICACIÓN DE ÁREAS. 

Para este proyecto no aplica éste entregable. 

19. ELABORACIÓN DE DIAGRAMAS UNIFILARES. 

Los diagramas unifilares de los tableros proyectados se encuentran en los planos que se 

entregan junto con este documento.  

20. ELABORACIÓN DE PLANOS Y ESQUEMAS PARA 
CONSTRUCCIÓN. 

Los planos con los diseños eléctricos correspondientes al proyecto se entregan junto con 
este documento. 
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21. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCIÓN 
COMPLEMENTARIAS. 

Las especificaciones de construcción complementarias se encuentran en los informes que se 

entregan junto con este documento. 

22. DISTANCIAS DE SEGURIDAD. 

En el RETIE, Actualización del 30 de agosto del 2013, en la Tabla 13.7 se definen las distancias mínimas 

para trabajos en o cerca de partes energizadas en corriente alterna, como se muestra a continuación: 

 

 
 

El nivel de tensión del proyecto de vivienda de interés Prioritario LOTEO SALAMANCA es de 240 V, 

para el cual se define un límite de distancia libre para el elemento energizado expuesto de 1 m frontal. 

La ubicación adoptada para los tableros de distribución proyectados (elementos energizados con este 

nivel de tensión) cumple con la distancia exigida por este reglamento. 

 

 

23. JUSTIFIACIÓN TÉCNICA DE DESVIACIÓN DE LA 
NTC2050. 

Este ítem no aplica. 
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ANEXO C. INFORMES INTERVENTORIAS 

Anexo C.1. Informe primer interventoría. 
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Anexo C.2. Informe segunda interventoría. 
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ANEXO D. EVIDENCIA FOTOGRAFICA DE LA OBRA 

 

 

 
Imagen D. 1. Instalación de postes de concreto de 8 metros. 
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Imagen D. 2. Instalación de puesta a tierra de los postes. 
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Imagen D. 3. Vaciado de concreto para los postes. 
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Imagen D. 4. Tendido de cableado. 
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Imagen D. 5. Instalación de vestidas de los postes y montaje del conductor 
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Imagen D. 6. Instalación Transformador de 75 kVA monofasico. 

 



 
 

60  

  

  

60 

 

Imagen D. 7. Instalación alumbrado público.. 
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Imagen D. 8. Resultado final del alumbrado público en el urbanismo. 
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Imagen D. 9. Resultado final del alumbrado público en el urbanismo. 
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Imagen D. 10. Resultado final del alumbrado público en el urbanismo. 
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Imagen D. 11. Resultado final del alumbrado público en el urbanismo. 

 


