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DISEÑO ELÉCTRICO  
 PROTOTIPOS COLEGIO FONADE 

 
DISEÑO DE REDES ELÉCTRICAS EN BAJA TENSIÓN  

 
 
 
 

1. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

 
El diseño se realiza para alimentar las cargas eléctricas correspondientes al   proyecto, prototipos colegio 
FONADE 
 

2. ANÁLISIS DE CARGA  

2.1 DATOS BÁSICOS 

 
VOLTAJE SOLICITADO 208/120V  DOS FASES 

VERIFICAR CON EL 
OPERADOR DE RED 
 

CUENTAS BIFASICAS   1 
 
 

CARGA INSTALADA   30.55kVA 

CARGA DEMANDADA 24.19kVA 

ACOMETIDA EN BAJA TENSIÓN SUBTERRANEA 
MÁXIMA CAÍDA DE TENSIÓN  2.1% 

 
 
 

3.0   DISEÑO DETALLADO SEGÚN RETIE 2013 ARTÍCULO 10 "REQUERIMIENTOS GENERALES DE 
LAS INSTALACIONES ELÉCTRICAS" 

 
(a) Análisis y cuadros de cargas iníciales y futuras, incluyendo análisis de factor de potencia y 

armónicos. 
 

Se asume que el operador de red asignara conexión a un nivel de tensión en baja tensión 208-120V trifásico 
tetrafilar, verificar con operador de red punto de conexión y parámetros de tensión  
 

 
VER ANEXO 1 CUADROS DE CARGA  
VER ANEXO 2 CALCULO T-GEN  
 
 

 
(b) Análisis de coordinación de aislamiento eléctrico 
 

 

 
Se asume que el operador de red asignara conexión a un nivel de tensión en baja tensión 208-120V trifásico 
tetrafilar, verificar con operador de red punto de conexión y parámetros de tensión  
 

 



El aislamiento de las redes de distribución se seleccionará, según los niveles de tensión del operador de 
red, la cual especifica los siguientes valores: 
Nivel: 208-120V 
Aislamiento: Todos los materiales y equipos se seleccionaron para 600V 
BIL: 95kV 
 

(c) Análisis de cortocircuito y falla a tierra. 
 

Se asume que el operador de red asignara conexión a un nivel de tensión en baja tensión 208-120V trifásico 
tetrafilar, verificar con operador de red punto de conexión y parámetros de tensión  
 

 

Para el proyecto no se plantea el montaje de subestación o redes de media tensión es un proyecto en baja 
tensión por lo tanto no aplica este numeral   
 

 

 
(d) Análisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de protección contra rayos 

 

 

 
 
Se relizan los analisis de riesgo contra descargas atmosfericas con el proposito de determinar el riesgo de 
perdidas en caso de presentarse una descarga atmosferica en la estructura 
 
 
Evaluación del nivel de riesgo ante descargas atmosféricas 
 

(Normas  IEC 62305-1, IEC 62305-2, IEC 62305-3) 
 

Las descargas eléctricas atmosféricas no se pueden evitar pero existen medidas para ejercer un control que 
ofrezca seguridad a las personas y a los equipos eléctricos y electrónicos. Por lo tanto las precauciones de 
protección apuntan hacia los efectos secundarios y a las consecuencias de una descarga eléctrica  
atmosférica a tierra. 

 

El sistema de puesta a tierra es un elemento fundamental del sistema de protección contra rayos a tierra; 
dentro de la protección externa su propósito es hacer posible la descarga y dispersión de las elevadas 
corrientes del rayo hacia la tierra a través de un elemento conductor enterrado en el suelo, sin causar 
sobretensiones peligrosas tanto para las personas como para los equipos. La protección interna sirve como 
referencia de tensión para los equipos y para disipar las corrientes de sobretensiones, derivadas por los 
dispositivos de protección interna. 

 

 

Evaluación del nivel de riesgo ante descargas atmosféricas 
 

El presente documento tiene como fin presentar la valoración del nivel de riesgo contra descargas 
atmosféricas para las instalaciones del proyecto, PROTOTIPOS COLEGIO FONADE  
 
Las descargas eléctricas atmosféricas son un fenómeno natural que varia con el tiempo y el espacio, 
aunque no existen actualmente medios para evitarlos, si se pueden implementar sistemas para mitigar 
considerablemente sus efectos. Los rayos que impacten en estructuras, acometidas de servicios 
domiciliarios o cerca del suelo, son peligrosos para las personas, los centros de reunión, trabajo u hogares y 
en general para las instalaciones afectando su contenido. Por lo tanto se deben aplicar medio de protección 
adecuados contra rayos. 
 
La necesidad de implementar un sistema de protección, las ventajas económicas de la instalación de un 
sistema de protección y la selección de las medidas y sistemas de protección adecuadas se deben 



determinar en términos del manejo del nivel de riesgo existente en la estructura a proteger. El método de 
evaluación y manejo del riesgo contra descargas atmosféricas se expone en la norma  IEC 62305-2 
 
La mayor incidencia de rayos en el mundo se da principalmente en América tropical, África Central y el norte 
de Australia, Colombia se encuentra situada en la zona de confluencia intertropical por lo cual presenta una 
de las actividades ceraunicas más altas del planeta. Por este motivo es de vital importancia contar con 
formas de protección contra este fenómeno. 
El sistema integral de protección contra descargas atmosféricas estará compuesto por los siguientes 
elementos: 
 

o Sistema de protección externo 
o Sistema de protección interno 

 
La metodología de cálculo del nivel de riesgo permitirá determinar cuáles de los elementos anteriores 
deberá comprender el sistema de protección a implementar en cada caso. 
 
Teniendo en cuenta estas consideraciones a continuación se presenta la valoración del nivel de riesgo para 
las instalaciones del proyecto en referencia. 
 
Características generales de la estructura 
 
El estudio a efectuar contempla la evaluación del nivel de riesgo para una estructura destinada a la 
enseñanza e instrucción de estudiantes pertenecientes al PROTOTIPO COLEGIOS FONADE, cuyas 
características, condiciones y parámetros generales se resumen a continuación: 
 
Nombre del proyecto: PROTOTIPOS COLEGIOS FONADE  
Ubicación del proyecto: SEGÚN PROYECTO  
Tipo de estructura: Centro de educación  
Altura H: 5m 
Ancho W: 45 m 
Largo L: 45 m 
Estructuras adyacentes: ninguna 
Factor de localización Dc: objeto con estructuras cercanas 
Acometida de servicio: Energía mediante red subterránea  
Factor ambiental Cs: ambiente urbano  
 
 
Evaluación del número anual n de eventos peligrosos 
 
El número anual N de descargas que afectan un objeto a ser protegido depende de la actividad atmosférica 
de la región donde se localiza la estructura y de sus características físicas. Generalmente se acepta que 
este número es el producto de la densidad de rayos a tierra por el área efectiva del elemento a ser protegido 
por un factor de corrección. 
 
 
Calculo de la DDT 
 
El  nivel ceráunico (NC), se evalúa de acuerdo con las curvas de nivel del mapa Colombiano de niveles 
ceráunicos, elaborado por el convenio entre la Universidad Nacional de Colombia y el HIMAT, el  valor DDT  
se muestra en la Densidad de Descargas a Tierra de las principales ciudades y Poblaciones de Colombia, 
de acuerdo a la Tabla  A.6 NTC 4552-1 1999, para nuestro caso de estudio el  valor DDT  se tomó 9, 
verificar según sitio del proyecto. 



 
Evaluación inicial 

 

A continuación, se presentan los resultados de la evaluación inicial de riesgo realizada a la estructura. 

 

EVALUACION INICIAL  
 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 



 

 



Conclusión 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos en la evaluación de riesgo, se hace necesaria la implementación de 
un sistema de protección contra descargas atmosféricas. 
A continuación se presentan las medidas y elementos que componen el sistema de protección contra 
descargas atmosféricas que se deberá implementar. 
 

A. SISTEMA DE PROTECCIÓN EXTERNA 
 

 Utilización de elementos de captación de descargas atmosféricas (Puntas Franklin). 

 Sistema conducción de las corrientes eléctricas hacia el sistema de puesta a tierra. 

  Sistema de puesta a tierra. 

 
B. SISTEMA DE PROTECCIÓN INTERNA 

 Se recomienda la utilización de elementos de protección contra sobre tensiones en forma 
coordinada, siendo lo  ideal, el seguimiento de los  lineamientos establecidos por la norma IEC 
62305-4 “Protection against lightning - Part 4: Electrical and electronic systems within structures”  

 
C. SISTEMA CONTRA INCENDIOS. 

 Se deberá implementar un sistema contraincendios compuesto por elementos  accionamiento 
manual. 

 
D. MEDIDAS ADICIONALES. 

Debido a las características propias del uso que tiene la estructura en evaluación, se recomienda la 
creación de una guía de seguridad personal la cual permita a los estudiantes saber qué hacer en 
caso de  tormenta o en una situación de emergencia debida a la caída de un rayo. Esta guía deberá 
tener como mínimo los siguientes elementos: 

 Rutas de evacuación en caso de incendio. 

 Avisos de peligro en zonas que se consideren de alto riesgo al momento de presentarse una 
tormenta eléctrica. 

 Protocolo de seguridad en situaciones de tormenta. 

 

 
DISEÑO DEL SISTEMA DE PROTECCION INTEGRAL CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS 
 
Una vez aplicada la metodología de la IEC 62305-2 para la valoración de riesgo de la estructura del 
proyecto, se procede a la determinación de los requerimientos constructivos y normativos del mismo, 
siguiendo los lineamientos de la normaIEC 62305-3 “Protection against lightning – Part 3: Physical damage 
to structures and life hazard” 
Una protección externa está diseñada para las siguientes funciones: 

o Interceptar los impactos directos del rayo a la estructura, utilizando un sistema de captación. 
o Conducir la energía del rayo de manera segura hasta la tierra, utilizando un sistema de bajantes. 
o Dispersar la energía de la descarga atmosférica dentro del suelo, utilizando un sistema de puesta a 

tierra. 
 
Una protección interna contra rayos previene de chispas peligrosas dentro de la estructura usando tanto 
equipotencialización como distancia de separación entre los componentes del SIPRA y otros elementos  
conductores eléctricos internos de la estructura. 
El tipo y ubicación del SIPRA debe estudiarse cuidadosamente en el diseño, para logra un sistema seguro a 
un mínimo costo. De esta manera se hace más fácil manejar los aspectos estéticos y la efectividad del 
sistema de protección con un mínimo esfuerzo. 



Antes de realizar el diseño del sistema de apantallamiento para una instalación dada se debe efectuar una 
valoración de riesgo, el propósito de la evaluación del factor de riesgo es establecer la necesidad de utilizar 
un sistema de protección contra rayos en una estructura dada y determinar si este sistema debe ser 
integral. 
Una vez efectuado este análisis para la estructura del presente proyecto, se determinó que este presenta un 
nivel de riesgo superior a los límites tolerables, por lo cual requiere tanto de un sistema de protección 
externo como de un sistema de protección interno. 
La valoración del nivel de riesgo para la estructura permite concluir que se requieren medidas para la 
disminución de los componentes de riesgo para las diferentes pérdidas, estas medidas son: 
 
o Ubicación de terminales de captación (pararrayos)  
o Interconexión de los terminales de captación y conexión a un sistema de bajantes  
o Las bajantes tienen como fin interconectar el sistema de captación con el sistema de puesta a tierra, por 

lo tanto son el camino de la corriente de rayo a tierra. El objetivo fundamental de las bajantes es reducir 
la probabilidad de daño debido a corrientes de rayo fluyendo por el sistema de protección externo, 
además de garantizar la existencia de varios caminos paralelos para la corriente, con una longitud 
mínima y garantizando equipotencialedad con todas las partes conductoras. 

o Ubicación y construcción de sistemas de puesta a tierra conectados a las bajantes del sistema de 
captación. 

o Determinación de medidas de protección internas consistentes en equipotencialización de los sistemas 
de tierra y de las componentes conductoras de la estructura y/o instalación de dispositivos de protección 
contra sobre tensiones DPS en las líneas de las acometidas eléctricas y en la conexión a tierra. 

 
Metodología general de diseño 
 
Para el diseño del sistema de protección externo contra DA se deben seguir los procedimientos 
especificados en la Norma IEC 62305-3,basados en la aplicación del método electro geométrico. La 
probabilidad de que una estructura sea penetrada por una corriente de rayo decrece considerablemente por 
la presencia de un sistema de captación diseñado adecuadamente, por lo cual, los terminales de captación 
se deben instalar en los puntos sobresalientes, esquinas y bordes de la estructura. Se debe tener en cuenta 
que los terminales de captación, pararrayos, deben ser varillas metálicas sólidas o tubulares en forma de 
bayoneta. 
 
Método electro geométrico (esfera rodante) 
 
El método electro geométrico tiene su aplicación en el estudio del apantallamiento que proveen varillas 
verticales y conductores horizontales a estructuras y líneas de transmisión respectivamente. La principal 
hipótesis en que se basa el método es que la carga espacial del líder es proporcional a la magnitud de la 
corriente de la descarga.  
Dependiendo del nivel de protección y  el radio de la esfera rodante se puede escoger a partir de  la Norma 
IEC 62305-3,  capituló 5 tabla 2 
 

 
TOMADO DE LA NORMA IEC CAP 5 TABLA 2 

 
Estos niveles y corrientes están dados para que con el radio escogido cualquier corriente igual o superior a 
la escogida sea interceptada por el sistema de protección externo y no impacte directamente a la estructura. 
Según la tabla 4 de la Norma IEC 62305-3, capituló 5, la separación promedio para los conductores 
bajantes, serán las siguientes:   



 
TOMADO DE LA NORMA IEC CAP 5 TABLA 4 

 
Una vez calculada la distancia de impacto se procede a determinar gráficamente la altura mínima de los 
dispositivos de captación, empleando como metodología la técnica de la esfera rodante.  
La técnica de la esfera rodante es un corolario del método electro geométrico y consiste en imaginar una 
esfera gigante de radio igual a la distancia de impacto del rayo sobre los volúmenes de las estructuras a 
proteger contra rayos. 
 
Todas las estructuras que la esfera imaginaria logre tocar estarán expuestas al impacto del rayo, por lo 
tanto el propósito del diseño del apantallamiento y de la ubicación de los terminales de captación es 
garantizar que la esfera nunca toque en ningún punto a la estructura a proteger sino al sistema de 
apantallamiento. 
 
Equipotencialización e interconexión de sistemas de puesta a tierra 
 
La equipotencialización se logra mediante la interconexión del sistema de protección contra rayos con las 
partes metálicas de la estructura, las instalaciones metálicas, las partes metálicas internas y externas 
conectadas a la estructura y los sistemas eléctricos y electrónicos. 
A nivel general se debe interconectar el sistema de puesta a tierra de sistema de protección contra 
descargas atmosféricas con el sistema de puesta a tierra de potencia ubicado en la subestación eléctrica. 
Para ello deberá llevarse un pase en cable No 2/0 AWG desnudo desde la caja de interconexión de tierras 
más próxima a la subestación hasta un punto o nodo de la misma.  
Para la instalación del anillo perimetral en la cubierta se utilizará Alambrón de Aluminio de 8 mm.  
Las derivaciones  en las bajantes serán en cable  No 1/0 de cobre desnudo. 
 
Evaluación con SIPRA 
 
Una vez establecidos los elementos que deberán ser incluidos en el SIPRA, se realizó una nueva 
evaluación de riesgo. A continuación se presentan los resultados obtenidos. 
Los resultados demuestran que la implementación de un SIPRA de nivel IV,  más la utilización de un 
esquema de coordinación de DPS, permite que el riesgo alcance valores tolerables y permitidos por la 
norma. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



EVALUACION CON SIPRA 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



 

 



 
 



 

 (e) Análisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos 
 
Para evaluar el nivel de riesgo de tipo eléctrico, se aplica la matriz para toma de decisiones plasmada en la 
tabla 9.3 establecida en el RETIE 2013. 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Se hace un listado de los posibles factores de riesgo eléctrico y se plasma en la siguiente tabla. 
 

FACTOR DE 

RIESGO  

ELÉCTRICO 

(peligros)  

QUE PUEDE CAUSAR 

QUE ALGO SALGA 

MAL O FALLE ? 

(Causa)  

CONSECUENCIA  FRECUENCIA   RIESGO   

ACCIONES PARA MITIGAR 

EL PELIGRO  Y RIESGO   

(controles)  

ARCO 

ELECTRICO 

APERTURA O CIERRE 
DE SECCIONADORES 

BAJO CARGA 

4 E MEDIO 

USO DE CELDAS CON 
PROTECCION ANTE ARCO 

ELECTRICO, MANTENER 

DISTANCIAS DE SEGURIDAD, 
NO TRABAJAR EN TENSION, 

USAR LOS EPP REQUERIDOS. 

AUSENCIA DE 

ELECTRICIDAD 

CONTAMINACIÓN Y 

MAL OLOR EN EL 
AGUA POR CORTE DEL 

SERVICIO, MANIOBRA 

INADECUADA POR 
PERSONAL NO IDONEO 

3 E BAJO 

USO DE GENERADOR 

ELÉCTRICO DE RESPALDO 
PARA EQUIPOS CRÍTICOS. 

SOLO SE AUTORIZA INGRESO 

EN CUARTOS TECNICOS A 
PERSONAL CAPACITADO. 

CONTACTO 

DIRECTO 

IMPERICIA DE NO 

TÉCNICOS  
3 D MEDIO   

DISTANCIASDE SEGURIDAD, 
PUESTA A TIERRA, PROBAR  

AUSENCIA DE VOLTAJE 

CONTACTO 

INDIRECTO 

FALLA CONDUCTOR 
PUESTA A TIERRA  

3 D MEDIO   

DISTANCIAS DE SEGURIDAD, 

PUESTA A TIERRA, 

CONEXIONES 
EQUIPOTENCIALES, 

MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO Y CORRECTIVO 

CORTO 

CIRCUITO 

FALLAS DE 
AISLAMIENTO, 

IMPERICIA DE 

TÉCNICOS   

4 D MEDIO   
INTERRUPTORES 

AUTOMÁTICOS 

ELECTRICIDAD 

ESTATICA  

ARCOS ELÉCTRICOS 

MENORES, IGNICIÓN 

EN TANQUES DE 
ALMACENAMIENTO 

DE COMBUSTIBLE, 

DAÑO DE EQUIPO 
ELECTRÓNICO 

4 E MEDIO  

MALLA EFECTIVA DE 
PUESTA A TIERRA, 

DESCARGADORES DE 

ESTÁTICA PARA LLENADO 
DE TANQUES. USO DE 

DESCARGADORES DE 

ESTÁTICA PARA 
REPARACIÓN DE EQUIPOS 

ELECTRÓNICOS. 

EQUIPO 

DEFECTUOSO 

DAÑO DE TABLEROS 

ELECTRICOS, DAÑO 
DE GENERADOR 

ELECTRICO, DAÑO DE 

CELDAS CON SF6, POR 
MALA CALIDAD DE 

LOS EQUIPOS 

4 E MEDIO 

USO DE INTERRUPTORES 

AUTOMÁTICOS, FUSIBLES, 
VÁLVULAS DE SUPERVISIÓN 

DE GAS Y DIQUES PARA 

CONTRO DE DERRAME DE 
COMBUSTIBLE DE LA 

PLANTA. 

RAYOS 
DESCARGAS 

ATMOSFÉRICAS  
4 D MEDIO   

PARARRAYOS, BAJANTES, 

EQUIPOTENCIALIZACIÓN, 
APANTALLAMIENTO, 

SUSPENDER ACTIVIDADES 

CUANDO SE TENGA 
PERSONAL AL AIRE LIBRE, 

USO DE AVISOS DE 

SEÑALIZACIÓN. 

SOBRECARGA 
SUPERAR  LIMITES 

NOMINALES  
2 D MEDIO   

USO Y SELECTIVIDAD DE 

INTERRUPTORES 
AUTOMÁTICOS 

TENSION DE 

CONTACTO 

RAYOS, FALLAS A 

TIERRA, FALLAS DE 

AISLAMIENTO 

2 D MEDIO   

USO DE SISTEMAS 
EFECTIVOS DE PUESTA A 

TIERRA, BAJANTES Y 

CONEXIONES 
EQUIPOTENCIALES 

TENSION DE 

PASO 

RAYOS, FALLAS A 

TIERRA, FALLAS DE 
AISLAMIENTO 

2 D MEDIO   

USO DE SISTEMAS 

EFECTIVOS DE PUESTA A 

TIERRA, BAJANTES Y 
CONEXIONES 

EQUIPOTENCIALES 

 

 

En conclusión según la tabal anterior se concluyó que el NIVEL DE RIESGO eléctrico es MEDIO, el cual 
necesita protección básica, y se debe tener en cuenta lo  indicado en la tabla 9.4  establecida en el RETIE 
2013. 



 

 
 

 

 

A continuación, se ilustran algunos factores de riesgo eléctrico más comunes, sus posibles causas y 
algunas medidas de protección   
 

REGLAS DE ORO DE LA SEGURIDAD  
Al trabajar en línea muerta, es decir, sobre circuitos desenergizados se deben cumplir los siguientes requisitos: 

1. Probar la ausencia de tensión.   
6. Siempre se debe conectar a tierra y en cortocircuito como requisito previo a 
la iniciación del trabajo. 

  

2.En tanto no estén efectivamente puestos a tierra, 
todos los conductores o partes del circuito se consideran 
como si estuvieran energizados a su tensión nominal. 

  
7.  Los equipos de puesta a tierra se deben manejar con pértigas aisladas, 
conservando las distancias de seguridad respecto a los conductores, en tanto 
no se complete la instalación. 

  

3. Para su instalación, el equipo se conecta primero a 
tierra y después a los conductores que van a ser 
puestos a tierra, para su desconexión se procede a la 
inversa. 

  
8. Los conectores se deben colocar firmemente, evitando que puedan 
desprenderse o aflojarse durante el desarrollo del trabajo. 

  

4. Los equipos de puesta a tierra se conectarán a todos 
los conductores, equipos o puntos que puedan adquirir 
potencial durante el trabajo. 

  
9. Cuando la estructura o apoyo tenga su propia puesta a tierra, se conecta a 
ésta. Cuando vaya a “abrirse” un conductor o circuito, se colocarán tierras en 
ambos lados. 

  

5. Cuando dos o más trabajadores o cuadrillas laboren 
en lugares distintos de las mismas líneas o equipo, 
serán responsables de la colocación y retiro de los 
equipos de puesta a tierra en sus lugares de trabajo 
correspondientes. 

  
10. Uso de Elementos de protección personal: Botas dieléctricas, guantes, 
casco, chaleco con reflectivo,   

  

 

 



 
 

 

 

(f) Análisis del nivel tensión requerido. 
 

Se asume que el operador de red asignara conexión a un nivel de tensión en baja tensión 208-120V trifásico 
tetrafilar, verificar con operador de red punto de conexión y parámetros de tensión  
 

 
 

(g) Cálculo de campos electromagnéticos. 

 
 
Se asume que el operador de red asignara conexión a un nivel de tensión en baja tensión 208-120V trifásico 
tetrafilar, verificar con operador de red punto de conexión y parámetros de tensión  
 

 
Para el proyecto no se plantea el montaje de subestación o redes de media tensión es un proyecto en baja 
tensión, por lo tanto, se concluye que los campos electromagnéticos no tienen ningún riesgo que afecte a 
las personas que transiten en el lugar de la instalación eléctrica.  

 
 
(h) Cálculo de transformadores incluyendo los efectos de los armónicos y factor de potencia en la 

carga 
 
Se asume que el operador de red asignara conexión a un nivel de tensión en baja tensión 208-120V trifásico 
tetrafilar, verificar con operador de red punto de conexión y parámetros de tensión  
 

 
Para el proyecto no se plantea el montaje de subestación o redes de media tensión es un proyecto en baja 
tensión por lo tanto no aplica este numeral   
 
 



 
(i) Cálculo de puesta a tierra  
 

Se asume que el operador de red asignara conexión a un nivel de tensión en baja tensión 208-120V trifásico 
tetrafilar, verificar con operador de red punto de conexión y parámetros de tensión  
 

 
Para el cálculo del sistema de puesta a tierra se tomo un valor de resistividad típico para este tipo de 
terrenos el cual es de  120 Ohm*m. que sirve como variable de entrada al diseño.  
 
Se debe construir una puesta a tierra que consta de 2 electrodos  verticales de 2,44 m x 5/8“ de cobre  y 
electrodos horizontales de 6m en conductor de cobre desnudo 2/0 AWG. 
 
Con esta configuración y los datos de resistividad se procedió a hacer el modelamiento de la puesta a tierra. 
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ELECTRODOS EN LINEA RECTA 

 

Se calcula el valor de resistencia de puesta a tierra mediante la siguiente expresión: 

 

 
 
Donde: 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 



Puesta a tierra pararrayos 
 

La puesta a tierra de protección contra rayos es una parte fundamental del SPE, que contribuye de forma 
sustancial a la seguridad de las personas y lo equipos, puesto que provee equipotencialidad y baja 
impedancia a la onda de rayo y permite su disipación y dispersión en el terreno sin causar daño. Una buena 

práctica es una resistencia de puesta a tierra 10 a baja frecuencia. 
La forma y dimensiones de la puesta a tierra son más importantes que llegar a un valor de resistencia. Sin 
embargo, un valor bajo de resistencia de puesta a tierra es una buena práctica, siempre y cuando las 
condiciones del terreno lo permitan (IEC 62305-3, numeral 5.4.1). 
 
El valor de resistividad encontrado y que sirve como variable de entrada al diseño es 120 Ohm*m. 
Para el diseño del sistema de puesta a tierra de protección contra rayos, se debe tener en cuenta que la 
configuración que se empleará es la configuración A definida en la norma técnica colombiana NTC 4552-3, 
este tipo de configuración incluye electrodos verticales y horizontales.  
Se debe construir una puesta a tierra  que consta de 10  electrodos  verticales de 2,44 m x 5/8“ de cobre  y   
electrodos horizontales   de 10 m en conductor de cobre desnudo 2/0 AWG. 
Con esta configuración y los datos de resistividad se procedió a hacer el modelamiento de la puesta a tierra. 
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ELECTRODOS EN LINEA RECTA 

 

Se calcula el valor de resistencia de puesta a tierra mediante la siguiente expresión: 
 

 
Donde: 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

Para el sistema de puesta a tierra de protección contra rayos se debe cumplir con un valor de resistencia de 
puesta a tierra menor a 10 Ohm, tal como lo indica la Norma Técnica Colombiana NTC4552-3 y el RETIE.   
 
 
 

 

 

Se observa que este valor cumple con lo estipulado en la tabla 15.4 del RETIE 2013. 

 

Valores de resistencia de puesta a tierra 
 
TABLA 15.4 RETIE 2013 

APLICACION VALORES MÁXIMOS DE 
RESISTENCIA DE PUESTA A 
TIERRA 

Estructuras de líneas de transmisión 20  ohmios 

Subestaciones de alta y extra alta tensión 1 ohmios 

Subestaciones de media tensión 10 ohmios 

Protección contra rayos 10 ohmios 

Neutro de acometida en baja tensión 25 ohmios 

 
REQUERIMIENTOS GENERALES 
 

 Los elementos metálicos que forman parte de las instalaciones eléctricas, no podrán ser incluidos 
como parte de los conductores de puesta a tierra. 

 Los elementos metálicos principales que actúan como refuerzo estructural de una edificación deben 
tener una conexión eléctrica permanente con el sistema de puesta a tierra. 

 Las conexiones que van bajo el nivel del suelo en puesta a tierra, deben ser realizadas mediante 



soldadura exotérmica o conector certificado para tal uso por el RETIE. 

 Para verificar las características del electrodo de puesta a tierra y su unión con la red equipotencial, 
cumplan con todos los requerimientos del RETIE, se debe dejar por lo menos un punto de conexión 
accesible e inspeccionable y una caja de inspección, cuyas dimensiones deben ser como mínimo de 
30 cm X 30 cm  o de 30 cm de diámetro. 

 No se permite el uso de aluminio en los electrodos de las puestas a tierra. 

 Las varillas del SPT es de cobre de 5/8” X 2.40 m. 

 Se deberán  proveer conexiones a tierra para todos los materiales, equipos, estructuras, según lo 
indicado en los planos y especificaciones y en cuanto sea necesario para cumplir los requerimientos 
del Código Nacional Eléctrico de los Estados Unidos (NEC) y la norma ICONTEC 2050 y el RETIE. 

 El término “Equipo Eléctrico” incluye todos los compartimentos, celdas o tableros que contengan 
conexiones eléctricas o conductores desnudos. 

 

REQUISITOS DE INSTALACIÓN 

 

 Cada electrodo será enterrado en su totalidad 

 El punto de unión entre el conductor y el electrodo debe ser fácilmente accesible y hacerse con 
soldadura exotérmica o conector certificado por el RETIE para este uso: 

 La parte superior del electrodo enterrado debe quedar mínimo 15 cm por debajo de la superficie. 

 Los conductores del SPT deben ser continuos, sin interruptores o medios de desconexión. 

 Todos los sistemas de puesta a tierra son interconectados mediante puentes equipotenciales.   

 
 

 (j) Cálculo económico de conductores, teniendo en cuenta todos los factores de pérdidas, las 
cargas resultantes y los costos de la energía. 

 
Se asume que el operador de red asignara conexión a un nivel de tensión en baja tensión 208-120V trifásico 
tetrafilar, verificar con operador de red punto de conexión y parámetros de tensión  
 

 
 

VER ANEXO 3 CALCULO ECONOMICO DE CONDUCTORES 
 

(k) Verificación de los conductores, teniendo en cuenta el tiempo de disparo de los interruptores, la 
corriente de cortocircuito de la red y la capacidad de corriente del conductor de acuerdo con la 
norma IEC 60909, IEEE 242, capítulo 9 o equivalente 

 

 

Se asume que el operador de red asignara conexión a un nivel de tensión en baja tensión 208-120V trifásico 
tetrafilar, verificar con operador de red punto de conexión y parámetros de tensión  
 

 
 

Para el proyecto no se plantea  el montaje de subestación o redes de media tensión es un proyecto en baja 
tensión por lo tanto no aplica este numeral   

 
 

(l) Cálculo mecánico de estructuras y de elementos de sujeción de equipos 
 

Se asume que el operador de red asignara conexión a un nivel de tensión en baja tensión 208-120V trifásico 
tetrafilar, verificar con operador de red punto de conexión y parámetros de tensión  
 

 

En el diseño eléctrico planteado no se  requirió hacer ningún  cálculo mecánico de estructuras y de 
elementos de sujeción de equipos por lo tanto no aplica este numeral   

 
  

 
(m) Cálculo y coordinación de protecciones contra sobre corrientes. 
 



Se asume que el operador de red asignara conexión a un nivel de tensión en baja tensión 208-120V trifásico 
tetrafilar, verificar con operador de red punto de conexión y parámetros de tensión  
 

 
Para el proyecto no se plantea el montaje de subestación o redes de media tensión es un proyecto en baja 
tensión por lo tanto no aplica este numeral   
 
 
(n) Cálculos de canalizaciones (tubo, ductos, canaletas y electroductos) y volumen de 

encerramientos (cajas, tableros, conduletas, etc.). 
 

Se asume que el operador de red asignara conexión a un nivel de tensión en baja tensión 208-120V trifásico 
tetrafilar, verificar con operador de red punto de conexión y parámetros de tensión  
 

 

 
ACOMETIDA T-GEN A T-AUL1 
ACOMETIDA T-GEN A T-PRO 

ACOMETIDA T-GEN A ILU EXTERIOR 
 



 
 
 

 

 

 

 
 

ACOMETIDA T-GEN A T-AM 
ACOMETIDA T-GEN A T-AUL3 

 
 
 

 

 

 (o) Cálculos de pérdidas de energía, teniendo en cuenta los efectos de armónicos y factor de 
potencia. 

Se asume que el operador de red asignara conexión a un nivel de tensión en baja tensión 208-120V trifásico 
tetrafilar, verificar con operador de red punto de conexión y parámetros de tensión  
 

 

 

 
VER ANEXO 4 CALCULO PERDIDAS DE ENERGIA  

 
 

 
(p) Cálculos de regulación BT. 
 

Se asume que el operador de red asignara conexión a un nivel de tensión en baja tensión 208-120V trifásico 
tetrafilar, verificar con operador de red punto de conexión y parámetros de tensión  
 

 
 

VER ANEXO 5 CALCULOS DE REGULACION   

 
 



 
 
 
 

 
 

(q) Clasificación de áreas. 

 
Este ítem no aplica para este tipo de proyecto y edificación ya que no hay áreas con posibilidad de 
explosión  

 

 
 

(r)   Elaboración de diagramas unifilares. 
 

Se asume que el operador de red asignara conexión a un nivel de tensión en baja tensión 208-120V trifásico 
tetrafilar, verificar con operador de red punto de conexión y parámetros de tensión  
 

 
 En los planos anexos se muestran los diagramas unifilares correspondientes al diseño eléctrico    

 
    
(s)   Elaboración de planos y esquemas eléctricos para construcción. 

 
En los planos anexos se muestran los esquemas eléctricos para construcción, correspondientes al 
diseño eléctrico    
 

 
(t)   Especificaciones de construcción complementarias a los planos. 
 

 
En el volumen anexo se incluyen las especificaciones de construcción complementarias a los planos, 
incluyendo las de tipo técnico de equipos y materiales y sus condiciones particulares. 

 
 

(u)   Establecer las distancias de seguridad requeridas. 
 

Se asume que el operador de red asignara conexión a un nivel de tensión en baja tensión 208-120V trifásico 
tetrafilar, verificar con operador de red punto de conexión y parámetros de tensión  
 
 

Las distancias de seguridad se resumen a continuación en una tabla donde se exponen los valores mínimos 
y la relación en una construcción en una respectiva gráfica: 
 

Tabla 13.1  Distancias mínimas de seguridad según el RETIE 2013. 
 



 

 
Figura 1 Distancias de seguridad en zonas con construcciones  según el RETIE 2013. 

TOMADO DEL RETIE 2013 
 
Referente al proyecto, donde en la zona ESSA maneja redes de hasta 13.2 kV, las distancias de seguridad 
son: 
 

- Las distancias vertical “a” sobre techos y proyecciones, aplicable solamente a zonas de 
muy difícil acceso a personas y siempre que el propietario o tenedor de la instalación 
eléctrica tenga absoluto control tanto de la instalación como de la edificación, debe ser 
superior a 3.8 m. 

- Las distancias horizontales “b” a muros, proyecciones, ventanas y diferentes áreas 
independientemente de la facilidad de accesibilidad de personas, debe ser superior a 2.3 
m.  

- Las Distancias vertical “c” sobre o debajo de balcones o techos de fácil acceso a personas, 
y sobre techos accesibles a vehículos de máximo 2,45 m de altura debe ser superior a 4.1 
m.  

- Las distancias verticales “d” a carreteras, calles, callejones, zonas peatonales, áreas 
sujetas a tráfico vehicular debe ser superior a 5.6 m. 

 

 



 
 

De la información descrita anteriormente en el artículo 13 de RETIE 2013, se concluye que el proyecto 
cumple con las distancias mínimas de seguridad    
 

 

 
 

 
 

(v)  Justificación técnica de desviación de la NTC 2050 cuando sea permitido, siempre y cuando no 
comprometa la seguridad de las personas o de la instalación. 

   
En el diseño eléctrico planteado no se requirió hacer ninguna justificación técnica de desviación 
de la NTC 2050.  

  

 
(w)  Los demás estudios que el tipo de instalación requiera 
 

 
Las condiciones sísmicas, acústicas, mecánicas geotérmicas, fueron planteadas por los 
especialistas responsables de estos diseños y temas relacionados. 

 
 

4. DIMENSIONAMIENTO DE BARRAJES 

 
El dimensionamiento de los barrajes del tablero general de acometidas y de armarios de medidores se hará 
de acuerdo con la Norma Técnica Colombiana NTC 3444, de donde se obtiene lo siguiente:  
 

  
Carga 
(kVA) 

I nom (A) I prot (A) Protección (A) I prot x 1,5 (A) 

T-GEN 24.19 116 145 2X125 217.5 
 
FASE/NEUTRO/TIERRA 



 

 
 
 

 CAPACIDAD EN DE  
CORRIENTE 

         DIMENSIONES 
 AREA 

 ANCHO ESPESOR 
FASES 220A 15mm 3mm 45mm2 

NEUTRO 100A 12mm 2mm 24mm2 

TIERRA 50A 12mm 2mm 24mm2 

 

5. MEDIDORES DE ENERGÍA 

 
Para el PROYECTO DE REDES DE BAJA TENSIÓN, se emplearán medidores de energía electrónicos de 
baja tensión conectados directamente a la red. Los medidores se seleccionaron de acuerdo al límite de 
carga y al tipo de acometida. A continuación, más características  
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