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MEMORIA DE CÁLCULO Y CONSIDERACIONES DEL DISEÑO PARA EL SISTEMA DE 
ELÉCTRICO DE BAJA TENSIÓN 

 
1 INTRODUCCIÓN 
 
La seguridad de las personas que de manera directa o indirecta intervienen en cualquier tipo de 
instalación eléctrica, justifica la realización de estudios y diseños para que dichas instalaciones 
operen de manera adecuada. El correcto diseño del sistema eléctrico tiene como objetivo 
fundamental la protección de las personas, equipos y edificaciones además de garantizar un 
adecuado funcionamiento. 
 
2 OBJETIVOS 
 
El objetivo de este documento es presentar la descripción de la metodología utilizada para la 
evaluación y diseño de las redes eléctricas en baja tensión y del sistema de protección contra 
descargas eléctricas atmosféricas y su sistema de puesta a tierra, para el edificio BULEVAR 
HOSPITAL YOLOMBO. 
El alcance de los trabajos comprende el diseño eléctrico y estudios pertinentes del sistema de 
fuerza, sistema de iluminación interna y externa,  
 
METODOLOGÍA 
 
Para la ejecución de los trabajos, de parte del diseñador, se realizaron varias reuniones de 
coordinación con el diseñador arquitectónico y el diseñador estructural del proyecto además de 
reuniones con el cliente a fin de obtener las mayores características o exigencias del diseño, se 
definió de parte del propietario los alcances y necesidades de los diseños y se realizó el 
levantamiento de campo para tomar los datos de los acabados y alturas de las estructuras y la 
disposición en planta de las estructuras aledañas y edificaciones existentes que pueden tener un 
efecto sobre la nueva edificación, además de la resistividad del terreno 
 
 

2.1 Lugar de diseño 
 
El proyecto BULEVAR HOSPITAL YOLOMBO está ubicado en el municipio de YOLOMBO . 
Departamento de Antioquia. 
 
YOLOMBO . es un municipio de Colombia ubicado en el nordeste del departamento de Antioquia. 
 
Destinación: HOSPITAL YOLOMBO. 
Dirección más cercana al lote:  YOLOMBO 
Municipio:    YOLOMBO . – Antioquia. 
Proyecto:    BULEVAR HOSPITAL YOLOMBO.  
Voltaje de alimentación:  120 / 240 Vac. 
Sistema de alimentación:  Monofásico, Trifilar 
 

  
 

2.2 Criterios generales de diseño 
 
Los sistemas de alumbrado, fuerza y comunicaciones fueron diseñados para cumplir con los 
requerimientos arquitectónicos del proyecto para iluminación interior, fuerza y suministro de 
energía en todas las áreas internas, teniendo en cuenta las definiciones realizadas por las demás 
áreas de diseño. 
 
El diseño eléctrico se realizó teniendo en cuenta el RETIE, el Código Eléctrico Nacional - NTC 
2050 y las recomendaciones aplicables de normas internacionales tales como, NEC, NEMA, ANSI, 

http://es.wikipedia.org/wiki/Antioquia
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IEEE etc. Adicionalmente se consideraron las recomendaciones de diferentes manuales y textos 
especializados. 
 
El diseño de las instalaciones telefónicas proyectadas se realizó, teniendo en cuenta los 
requerimientos generales de comunicaciones propios del proyecto. 
 

2.3 Normas 
 
RETIE Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas 
NTC 4552 Protección contra Rayos. Principios Generales 
ICONTEC Código Eléctrico Nacional NTC - 2050 
IES Lighting Handbook, Reference & Application 
ANSI/IEEE Std 81-1983 “IEEE Guide for Measuring Earth Resistivity, Ground Impedance 

and Earth Surface Potentials of a Ground System”. 
NFPA NFPA-780 “Lightning Protection” 

 
2.4 Características eléctricas de los equipos y nivel de tensión requerido 

 
El nivel de tensión requerido depende directamente de los niveles nominales de voltaje de los 
diferentes equipos eléctricos, electrónicos y electromecánicos que formen parte del proyecto 
(Motobombas, iluminación, sistemas eléctricos para viviendas etc.).  
 
En esta sección de las memorias de cálculo, se definen los voltajes nominales del transformador 
que brinda el suministro a la instalación, y a todos los equipos aguas abajo, del proyecto a 
construir; alimentados en M.T por la red eléctrica del Sistema Interconectado Nacional, SIN; 
administrada por el Operador de Red epm. La red primaria propiedad de epm es una red 
monofásica de media tensión a nivel de voltaje de 7200 V, 60 Hz. Dadas las características de la 
carga final, se utilizarán como voltaje nominal para los equipos y el sistema eléctrico del proyecto, 
240/120 V, Monofásico, Trifilar, 4 hilos. La frecuencia de operación para todos los sistemas 
eléctricos será 60 Hz. 
 
El sistema de alimentación del proyecto obedece a las redes de Empresas Públicas de Medellín, 
en un sistema de distribución que a su llegada final es Monofásico 
 

2.5 Sistema de alumbrado 
 
El sistema de alumbrado del proyecto BULEVAR HOSPITAL YOLOMBO fue realizado siguiendo 
las buenas prácticas de la ingeniería y lo estipulado en el reglamento técnico de iluminación y 
alumbrado público RETILAP, este diseño contempla los resultados obtenidos de sus simulaciones 
y la usa para las redes eléctricas de baja tensión. 
 

2.6 Tomacorrientes 
 
Los tomacorrientes serán del tipo para trabajo pesado y decorativos, dobles de 15 A, 125 Vc.a., 
Línea NEMA 5-15R, dos polos, tres hilos con y sin polo de tierra aislado, para uso general, dobles 
de 20 A, 125 Vc.a., Línea NEMA 5-20R, dos polos, tres hilos, para cargas específicas o 
individuales, bifásicos sencillos, dos polos, tres hilos, 20 A, 250 Vc.a., línea NEMA 6-20R y se 
distribuirán en las áreas donde se requieran y se alimentarán desde tableros de interruptores 
automáticos para distribución de energía. 
 
En las zonas húmedas, los tomacorrientes serán del tipo GFCI, dobles de 20 A, 125 Vc.a., Línea 
NEMA 5-20R, dos polos, tres hilos. 
 
Todos los tomacorrientes tendrán polo de tierra y serán adecuados para las condiciones 
ambientales en las que se van a instalar. 
 



Diseño del sistema de baja tensión  

 

  6 de 24 

 

2.7 Cálculo de conductores para alimentadores y circuitos ramales 
 
La selección de los conductores se realizó verificando la capacidad de corriente y la caída de 
tensión en el circuito y el nivel de cortocircuito en el punto de llegada a los tableros. 
 
Selección del conductor por capacidad de corriente. Los conductores se seleccionaron de 
forma tal que tengan una capacidad no menor a la corriente nominal de la carga, afectada por los 
factores de temperatura, agrupamiento o capacidad de carga, recomendados por el RETIE y el 
Código Eléctrico Nacional - Norma ICONTEC 2050. 
 
Las expresiones utilizadas para el cálculo de la capacidad de corriente de los conductores será la 
siguiente: 
 

I cond = VA de la carga / [Vo x FT (FA x Fcarga)] (para circuitos 1) 
 
Donde: 
 
I cond = Capacidad de corriente del conductor 
VA = Voltamperios nominales de la carga 
Vo = Voltaje fase a fase o fase a neutro, según el circuito. 
V = Voltaje fase a fase del circuito 
FT = Factor de corrección por temperatura 
FA = Factor de agrupamiento de los conductores 
F carga = Factor de carga del circuito 
 
Después de obtener la capacidad de corriente del conductor, se seleccionó el conductor con 
capacidad de corriente normalizada superior más próxima a la calculada, de acuerdo con las tablas 
de capacidades de corriente permisibles del Código Eléctrico Nacional NTC-2050, teniendo en 
cuenta el tipo de instalación en ductos o al aire libre, acorde con la siguiente Tabla. 
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Figura 3. Capacidad de corriente permisible en conductores aislados para 0-2000V 

Fuente: NTC 2050 – Código Eléctrico Colombiano 

 
Selección del conductor por caída de tensión. Los conductores para los alimentadores y 
circuitos ramales para las instalaciones de alumbrado y fuerza se calcularon utilizando programas 
de computador que están implementados para determinar el calibre de los conductores de un 
circuito de baja tensión, teniendo en cuenta la regulación de voltaje, el tipo de circuito y la 
distribución de la carga a lo largo del mismo. 
 
La información básica utilizada por los programas es la longitud de cada derivación, la corriente, el 
tipo de circuito (monofásico, trifásico o trifásico balanceado con cargas monofásicas), y el material 
del conductor (cobre o aluminio). 
 
El modelo matemático implementado está basado en las recomendaciones del NEC y del Código 
Eléctrico Nacional - NTC 2050 y en las siguientes expresiones: 
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CMIL = 
( )

x3,28
V

2xKxLxI
 (Para circuitos monofásicos) 

 
Donde: 
 
CMIL  Área transversal del conductor, en circular mil. 
K  Resistividad del conductor (CMIL-OHM/FT). 
K=12  Para conductores de cobre cargados con más del 50% de su 

capacidad nominal. 
K=11  Para conductores de cobre cargados con menos del 50% de su 

capacidad nominal. 
K=18  Para conductores de aluminio. 
L  Longitud del circuito, en metros. 
I  Corriente del conductor, en amperios 
V  Caída del voltaje del circuito, en voltios. 
 
 
Una vez obtenida el área transversal en CMIL, el programa selecciona el conductor con área 
transversal normalizada superior más próxima a la calculada, de acuerdo con la tabla No. 8 del 
Código Eléctrico Nacional. 
 
La intención de este cálculo es verificar que con los conductores seleccionados la caída total de 
tensión por regulación desde los bornes de baja del transformador de potencia hasta la carga final, 
no supere el 5% del voltaje nominal del circuito. 
 
Verificación del conductor por Cortocircuito. Los calibres de conductores para los 
alimentadores de los diferentes tableros y gabinetes de distribución principal, se verificaron 
teniendo en cuenta los niveles de cortocircuito en los barrajes de llegada, el tiempo de acción de 
las protecciones y el tipo de aislamiento de los conductores. 
 
En todos los casos para la selección del conductor de neutro para los circuitos ramales y 
alimentadores se siguieron las indicaciones del RETIE en sus secciones 310.15 y 220-22 y para la 
selección del conductor de puesta a tierra, se siguieron las indicaciones de las secciones 250-94 y 
250-95 del RETIE. 
 

2.8 Sistema de distribución eléctrico para las instalaciones interiores 
 
De manera general, puede indicarse que la configuración del sistema de distribución, está 
conformado por un sistema eléctrico radial, el cual consiste en un transformador de potencia 
sumergido en aceite instalado en poste y conectado al sistema de distribución en media tensión de 
las EEPPM y del cual se deriva la acometida eléctrica hacia los equipos de protección y medida, 
del cual se alimentan los tableros eléctricos y de distribución de baja tensión que atienden las 
cargas y circuitos individuales. 
 

2.9 Servicios de telecomunicaciones 
 
El sistema de comunicaciones del proyecto se diseñó de tal forma que se utilizaran las salidas 
requeridas en cada puesto y para cada aplicación, acorde con la infraestructura de 
telecomunicaciones y el operador del servicio. 
 
 
3 REQUISITOS RETIE 
 

3.1 Análisis y cuadros de carga inicial y futura, incluyendo análisis de factor de potencia 
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Información de la conexión: para el cada gabinete, se debe hacer según el punto de conexión 
que otorgue el operador de red, de ser en nivel de tensión 1 se deberá instalar lo siguiente o lo que 
el operador de red sugiera: 
    
Acometida general: 2 x No 2 + 1 x No 2 THHN tubería PVC 1 1/4” 

Protección de la acometida general: 2x80 A,  
 
Calculo de Armónicos. 
 
La instalación eléctrica no cuenta cargas que inyecten corrientes armónicas significativas al 
sistema, con excepción de las cargas motrices del sistema contra incendio, el proveedor de estos 
equipos deberá garantizar que su inyección armónica al sistema sea menor al 2%, pero dado que 
estas cargas no son de operación continua ni simultánea a los demás equipos este análisis no se 
hace necesario. 
 

3.2  Análisis de Coordinación de Aislamiento. 
 
Dadas las características técnicas de la instalación a ser diseñada, no se hace necesario la 
elaboración de un análisis de la coordinación de aislamiento más allá de lo mostrado en el 
presente informe. 
 

3.3  Análisis de cortocircuito y falla a tierra. 
 
A continuación, se indican el modelo utilizado para los cálculos de cortocircuito y los resultados 
obtenidos en cada uno de los nodos y barrajes de los tableros eléctricos principales, desde los 
cuales se derivan las alimentaciones a los circuitos ramales de las cargas finales. La información 
del cortocircuito del operador de Red se toma como típico de redes similares al mismo nivel de 
tensión. 
 
De acuerdo con lo indicado anteriormente, debido a la baja capacidad de los transformadores de 

potencia de alimentación para el proyecto BULEVAR HOSPITAL YOLOMBO, sumado a las 

impedancias de los conductores de alimentación, el nivel de cortocircuito en los gabinetes 

eléctricos, en baja tensión es bajo (0.36 kA) Monofásicos en los tableros de distribución de cada 

vivienda y en el tablero principal tenemos una corriente de cortocircuito I cc Asimétrica de 0.68 KA. 
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3.4  Análisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de protección contra rayos. 
 
No se requiere sistema de apantallamiento en el proyecto BULEVAR HOSPITAL YOLOMBO 

contra descargas eléctricas atmosféricas directas, basado en los cálculos del programa 
SEGELECTRICA  
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En general, la metodología utilizada para la evaluación y diseño del sistema de protección contra 
descargas eléctricas atmosféricas de las edificaciones corresponde al uso del tradicional modelo 
electrogeométrico desarrollado por Armstrong y Whitehead y adoptado por la Norma NFPA-780 
“Lightning Protection Code”, el RETIE y la NTC 4552, para definir la localización de las puntas de 
descarga (pararrayos) más conveniente para efecto de protección de las estructuras. 
 
 
 
 
 
Resultado arrojado por el programa: 

 
 

Datos engresados en el programa: 
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De acuerdo con la anterior información derivada de la Norma NTC 4552, para esta instalación no 
se requiere la instalación de DPS por ser nivel de riesgo baja. 

3.5  Análisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos. 

La interacción con toda instalación eléctrica presupone un riesgo potencial básicamente de 
electrocución o incendio. Es por ello que a continuación se describen cada uno de estos riesgos y 
planteamos las medidas para mitigarlos. 
 
Riesgo por electrocución en cuarto eléctrico: en el ML principal es el lugar donde se alojan 
todos los medidores eléctricos de baja tensión que operan conectados a un sistema monofásico, 
de 240/120 Vac, 60 Hz, y donde se puede presentar un cortocircuito de hasta 6 kA. El ingreso a 
esta zona debe realizarse solo por personal autorizado y capacitado para el trabajo eléctrico, baja 
ninguna circunstancia se permite el ingreso de cualquier otra tipo de persona, al ingreso del ML se 
debe indicar con una señal de riesgo eléctrico, además del uso de botas dieléctricas, casco, gafas 
de seguridad, bajo ninguna circunstancia se deben intervenir los tableros mientras se encuentren 
energizados, de requerirse este tipo de labor se deben emplear equipos de protección adecuados 
para tal fin como por ejemplos guantes dieléctricos aislados a 2000 Vac y tapetes dieléctricos 
aislados al mismo voltaje. 
 
Evaluador Mauricio Betancur Arias.      MP AN250-79661  
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MEDIDAS DE PROTECCIÓN: Hacer puestas  a  tierra  de baja  res is tencia  y equipotencia l i zar.

RIESGO A EVALUAR:

    Electrocución Tensión de paso Conductores y equipos

EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE

(CAUSA)

POSIBLES CAUSAS: En el  desarrol lo de la  insta lación eléctrica  interna y externas  de baja  tens ión se pueden presentar electrocución 

por fa l la  de a is lamiento en conductores  y fa l las  a  tierra .

FACTOR DE RIESGO POR TENSIÓN DE PASO
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POSIBLES CAUSAS: En el desarrollo de la instalación eléctrica primaria externa se pueden presentar quemaduras eléctricas por malos contactos, 

cortocircuitos o contactos con  equipos energizados a través de equipos defectuosos.

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

de dotación hecha a base de algodón. Efectuar mantenimiento a los equipos utilizados.
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En los inmuebles, se debe evitar la manipulación por parte de los niños que habitan el lugar, de 
cables y aparatos eléctricos sin la supervisión de una persona responsable y mayor de edad. 
 
La edificación se puede ver sometido a cortocircuitos en el sistema eléctrico, los cuales son 
controlados con el sistema de puesta a tierra planteado en la presente ingeniería. 
 
Riegos por descargas atmosféricas: este tipo de riesgo se analiza en el informe Memorias de 
Cálculo Sistema de Apantallamiento  
Evaluador Mauricio Betancur Arias.      MP AN250-79661 
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Sistema de puesta a tierra 

EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE

POSIBLES CAUSAS:  En el  desarrol lo de la  insta lación eléctrica  de media  tens ión se puede presentar  electrocución por  fa l las  de 

a is lamiento, por  fa l ta  de conductor de puesta  a  tierra  o quemaduras  por inducción a l  violar dis tancias  de seguridad. 

MEDIDAS DE PROTECCIÓN: Insta lar puestas  a  tierras  sol idas , equipotencia l i zación.

FACTOR DE RIESGO POR RAYOS

RIESGO A EVALUAR:

Quemaduras, Electrocución

Rayos

 
 
Riesgo por incendio en ML eléctrico e instalaciones en general: Las zonas comunes deben 
contar con extintores que permitan mitigar los efectos de un conato de incendio. 
 
Toda la instalación debe contar con sistema de extintores de acuerdo a los estudios 
complementarios al diseño eléctrico. 
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Incendio Sobrecarga

Conductores, equipos y/o red 

secundaria

EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE

(CAUSA)

FACTOR DE RIESGO POR SOBRECARGA

POSIBLES CAUSAS: En las  insta laciones  eléctricas  de media  tens ión se pueden presentar incendios , daños  a  equipos , por 

corrientes  nominales  superiores  de los  equipos  y conductores , insta laciones  que no cumplen con normas  técnicas  y conexiones  

flojas .

MEDIDAS DE PROTECCIÓN: Usar interruptores  automáticos  con relés  de sobrecarga, dimens ionamiento técnico de conductores  y 

equipos

 
 

3.6  Análisis del nivel tensión requerido 
 
El nivel de tensión requerido depende directamente de los niveles nominales de voltaje de los 
diferentes equipos eléctricos, electrónicos y electromecánicos que formen parte del proyecto 
(Motobombas, iluminación, sistemas eléctricos para viviendas etc).  
 
En esta sección de las memorias de cálculo, se definen los voltajes nominales del transformador 
que brinda el suministro a la instalación, y a todos los equipos aguas abajo, del proyecto a 
construir; alimentados en M.T por la red eléctrica del Sistema Interconectado Nacional, SIN; 
administrada por el Operador de Red epm. La red primaria propiedad de epm es una red 
monofásica de media tensión a nivel de voltaje de 7200 V, 60 Hz. Dadas las características de la 
carga final, se utilizarán como voltaje nominal para los equipos y el sistema eléctrico del proyecto, 
240/120 V, Monofásico, trifilar, 4 hilos. La frecuencia de operación para todos los sistemas 
eléctricos será 60 Hz. 
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El sistema de alimentación del proyecto obedece a las redes de Empresas Públicas de Medellín, 
en un sistema de distribución que a su llegada final es Monofásico 
 

3.7  Cálculo de campos electromagnéticos.  
Dadas las características técnicas de la instalación a ser diseñada, y dado que el transformador 
principal se ubica en pila publica, no se hace necesario la elaboración de un análisis de campos 
electromagnéticos más allá de lo mostrado en el presente informe, ya que el proyecto es la 
construcción de redes de distribución con cumplimiento de distancias de seguridad a 
construcciones y niveles de tensión bajos que no generan exposición a las personas por campos 
eléctricos y/o magnéticos. 
 

3.8  Cálculo de transformadores incluyendo los efectos de los armónicos y factor de 
potencia en la carga. 

Debido a la asignación del punto de conexión en nivel de tensión I el presente proyecto no 
involucra instalación de transformador. 
 
La instalación eléctrica no cuenta cargas que inyecten corrientes armónicas significativas al 
sistema, con excepción de las cargas motrices del sistema de bombeo, el proveedor de estos 
equipos deberá garantizar que su inyección armónica al sistema sea menor al 2%, pero dado que 
estas cargas no son de operación continua ni simultánea a los demás equipos este análisis no se 
hace necesario, debido a que el tipo de instalación es típica con redes de distribución para cargas 
de tipo residencial. El proyecto no contiene cargas de tipo industrial o edificaciones institucionales 
que son las que eventualmente presentan problemas de bajos factores de potencia o presencia de 
armónicos. 

3.9  Cálculo del sistema de puesta a tierra. 
 
En el sistema eléctrico de cualquier edificación, el sistema de puesta a tierra es importante para la 
protección humana contra un choque eléctrico y un elemento esencial para el control y la 
protección contra descargas atmosféricas. Su función en la protección de equipos y sistemas 
contra interferencias electromagnéticas (EMI) es de vital importancia para el correcto 
funcionamiento en los sistemas modernos. 
 
Lo más importante en cualquier instalación, es armonizar las técnicas de puesta a tierra de 
seguridad y de alta frecuencia, de tal forma que no se sacrifique la seguridad eléctrica para obtener 
una operación satisfactoria del sistema electrónico. La seguridad humana debe cumplirse primero y 
la puesta a tierra del sistema de control debe efectuarse en una forma compatible que no 
comprometa aspectos de la seguridad de la instalación. 
 
En general se puede decir que no existe un sistema de puesta a tierra perfecto que no involucre 
costos muy elevados y, por lo tanto, los determinantes de un buen diseño serán siempre el buen 
criterio, la correcta evaluación del costo del riesgo de daños al personal y los equipos y la 
evaluación de la probabilidad de ocurrencia de eventos que conduzcan a ellos. 
 
Para obtener mayor detalle sobre la configuración del sistema de puesta a tierra del Proyecto 
BULEVAR HOSPITAL YOLOMBO remitirse a los planos. 
 

3.10 Cálculo económico de conductores, teniendo en cuenta todos los factores de 

pérdidas, las cargas resultantes y los costos de la energía. 

 

A continuación, se indican a manera de tabla, los cálculos realizados para la selección de los 

conductores de los alimentadores principales, tanto por capacidad de corriente, como por 
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regulación y la verificación final realizada por efecto de los niveles de cortocircuito en cada barraje 

de llegada. 

 

 
 

 
Tabla 1. Cálculos para selección de conductores según norma epm RA8-009 

 
 
De acuerdo con los resultados indicados en la tabla anterior, los conductores seleccionados para 
los alimentadores cumplen con la capacidad de corriente requerida, el porcentaje de regulación y 
por nivel de cortocircuito. 
 
 

3.11 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, capitulo 9 o 

equivalente. 

No se hace verificación del cálculo de los conductores ya que el proyecto no lo requiere debido a 
que el mismo solo contiene líneas de media tensión protegidas por los fusibles de los cortacircuitos 
asociados al transformador como se observa en los planos y redes de distribución aérea 
trenzadas, establecidas por la Norma del Operador de Red y las cuales no contradicen las 
prescripciones del RETIE. 
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3.12 Calculo mecánico de estructuras y elementos de sujeción. 
 
En el proyecto no se instalan estructuras mecánicas, por tal motivo este análisis no se hace 
necesario más allá de lo mostrado en el presente informe, adicionalmente as estructuras utilizadas 
en el presente diseño ya se encuentran normalizadas por el operador de red y los vanos entre las 
mismas están por debajo de las distancias mínimas sugeridas en la norma. 
 

3.13 Cálculo y coordinación de protecciones contra sobre corrientes. En baja tensión 
se permite la coordinación con las características de limitación de corriente de 
los dispositivos según IEC 60947-2 Anexo A. 

 
La coordinación de los elementos de protección trata sobre la interacción entre los interruptores 
conectados en diferentes niveles de la instalación. 
 
Para las instalaciones en cuestión, se determinará una coordinación de protecciones con 
selectividad amperimétrica como la estrategia de protección. Consiste en coordinar las 
protecciones de tal manera que en caso de defecto aguas abajo, se abra solo el interruptor 
inmediatamente encima del defecto. 
 
Para este caso solo se considerarán la protección del gabinete principal y las protecciones aguas 
abajo en las viviendas.  
 
DETERMINACION DE ZONAS DE PROTECCION  
 
Zona de protección nivel 1.  Totalizador 2x100A del gabinete principal de protección y medida 
 
La protección de esta zona debe dispararse con alguna corriente de falla que se presente aguas 
abajo del gabinete y que no active ninguna otra protección. 
 
 
Zona de protección nivel 2.  Totalizador acometidas 
 
En esta zona se incluye las acometidas de las viviendas con protección de 2 X 40 A, La falla en 
esta zona disparará el totalizador de 2x100 A ubicado en el gabinete. 
 
Zona de protección nivel 3.  Área de tableros de distribución internos de uso final. Esta área incluye 
los circuitos ramales de cada vivienda y una falla debe disparar el interruptor de 1x20 A. 
 
Puede observarse que no hay cruce de las curvas, por tanto, la selectividad a perimétrica es 
completa.  
 

3.14 Cálculos de canalizaciones (tubo, ductos, canaletas y electro ductos) y volumen 
de encerramientos (cajas, tableros, conduletas, etc.). 

 

Conductores, canalizaciones y tomacorrientes 
 
Conductores 
 
Los conductores para las instalaciones eléctricas de alumbrado y acometidas eléctricas generales, 
serán de cobre, con aislamiento termoplástico resistente al calor THHN, para 600 V y temperatura 
en el conductor de 90°C. 
 
Todos los conductores serán del tipo cableado concéntrico, clase B. Para el sistema de 
tomacorrientes los cables son multipolares del tipo encauchetado ST-C aptos para instalación en 
bandejas porta cables y los conductores de cada polo serán de cobre trenzado. 
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El aislamiento de los conductores y de las cubiertas para cables multipolares será de PVC material 
termoplástico, retárdate a la llama, para una tensión de 600 V, y adecuado para una temperatura 
máxima del conductor de 60 grados centígrados. 
 
En las instalaciones eléctricas de alumbrado y fuerza, el calibre mínimo de conductor utilizado será 
No 12 AWG. 
 
Canalizaciones 
 
Las canalizaciones para las instalaciones eléctricas internas se proyectaron para instalar ocultas 
en los cielos falsos, fijadas a cerchas, estructuras o muros, empotradas en los pisos y las paredes 
y expuestas en las zonas técnicas. El diámetro mínimo de la tubería será de 1/2”. La tubería será 
de PVC o tipo EMT según su instalación, adecuada para la protección de conductores eléctricos. 
 
La tubería utilizada en las instalaciones eléctricas expuestas en el interior será metálica tipo EMT, 
respectivamente, adecuadas para la protección de conductores eléctricos. 
 
La tubería utilizada en las instalaciones eléctricas expuestas a la intemperie será metálica tipo IMC, 
respectivamente, adecuadas para la protección de conductores eléctricos. 
 
La instalación de tuberías se hará de acuerdo con los artículos 300 y 346 del Código Eléctrico 
Nacional - NTC 2050 y con disposiciones de Las Empresas Públicas de Medellín. 
 
Los ductos porta cables deberán ser metálicos galvanizados, con una profundidad libre para la 
instalación de los cables de 8,0 cm y su altura total deberá ser de 10 cm, provisto de divisiones 
metálicas y tapa metálica, con un ancho total de 30 cm. 
 
Las canalizaciones eléctricas y los accesorios de fijación, requeridas para los circuitos de fuerza y 
control serán fabricadas siguiendo las recomendaciones de las siguientes normas: 
 

ICONTEC/NTC 2050 
"Código Eléctrico Nacional" 
 

ICONTEC/NTC 2076 
Galvanizado por Inmersión en Caliente para 
Elementos en Hierro y Acero" 
 

EE.PP.MM 
"Normas de Diseño y Construcción - Redes 
Subterráneas para la Distribución de Energía" 
 

NORMAS ICONTEC 
"Tubos de Acero con y sin costura para la 
protección de conductores eléctricos" 
 

 

 

 

 

 

Calculo ducto acometida vivienda 
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Calculo ducto acometida principal 

 

3.15 Cálculo de pérdidas de energía, teniendo en cuenta los efectos armónicos y el 
factor de potencia. 

 
No se requiere análisis de factor de potencia y armónicos debido a que el tipo de instalación es 
típica con redes de distribución para cargas de tipo residencial. El proyecto no contiene cargas de 
tipo industrial o edificaciones institucionales que son las que eventualmente presentan problemas 
de bajos factores de potencia o presencia de armónicos. 
 

3.16 Cálculos de Regulación 
 
Calculo de regulación desde el gabinete de protección y medida hasta el tablero de distribución de 

la vivienda más alejado: 
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3.17 Clasificación de áreas. 
 
El presente proyecto no presenta áreas clasificadas. 
 

3.18 Elaboración de diagramas Unifilares. 
A continuación, se presentan los diagramas unifilares de los 19 apartamentos, 1 local y la Zona 

Común: 

            

 

3.19 Elaboración de planos y esquemas eléctricos para la construcción: 

 
Se tienen en los anexos un plano y esquema para la construcción. 
  

3.20 Especificaciones de construcción complementarias a los planos, incluyendo las 

de tipo técnico de los equipos y materiales y sus condiciones particulares: 

  
Están incluidas en los planos entregados.  

 

3.21 Establecer las distancias de seguridad requeridas: 

  
En el capítulo 1, sección 110, tabla 110-16 de la NTC 2050 se define el espacio de trabajo para 
partes energizadas.  
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El nivel de tensión en el proyecto BULEVAR HOSPITAL YOLOMBO es de en media tensión 7620 
Voltios y en baja tensión 240 V – 120 V, para el cual se define un límite de distancia libre para el 
elemento energizado expuesto de 0.9 m frontal. La ubicación adoptada para el ML (elemento 
energizado con este nivel de tensión) cumple con la distancia exigida por este reglamento. 
 
Adicional mente se debe cumplir el artículo 13. Distancias Mínimas de Seguridad del RETIE.   

 

 
 

3.22 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: 
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• No se presentan.           

3.23 Los demás estudios que el tipo de instalación requiera para su correcta y segura 

operación, tales como condiciones sísmicas, acústicas, mecánicas o térmicas 

 
No aplica debido a la simplicidad de las instalaciones.  
           
 

 
Mauricio Betancur Arias 
MAT: AN250-79661 
C.C.: 71.774.757  
 


