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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de grado tuvo como objetivo disefiar e implementar el sistema
eléctrico residencial de una vivienda unifamiliar ubicada en el barrio Minas del
Paraiso, en la ciudad de Barrancabermeja, cumpliendo con los lineamientos
establecidos por el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) y la

Norma Técnica Colombiana NTC 2050.

La metodologia desarrollada inicio con el levantamiento de informacion en campo
de la vivienda, incluyendo inventario de cargas, identificacion de puntos eléctricos y
registro fotografico. Posteriormente se realizo el célculo de la carga instalada total,
gue asciende a 4.469 W, y la estimacion de la demanda eléctrica aplicando los
factores establecidos por la NTC 2050, obteniendo una demanda de 3.514 VA
equivalente a 29,3 A en sistema monofasico de 120 V. Con base en estos
resultados, se disefid la distribucion de los circuitos derivados, separando
iluminacioén, tomacorrientes generales y cargas especiales, y se elabora el diagrama

unifilar y el cuadro de circuitos del tablero de distribucion de ocho posiciones.

En la fase de dimensionamiento se seleccionaron conductores de cobre
THHN/THWN calibre 12 AWG para los circuitos derivados, calibre 8 AWG para el
alimentador entre el medidor y el tablero, asi como interruptores automaticos de 15
Ay 20 A segun el tipo de carga, tomacorrientes con proteccion por falla a tierra
(GFCI) en zonas humedas y un sistema de puesta a tierra compuesto por una varilla

de cobre de 2,4 m.

Finalmente se ejecutd la implementacion del sistema eléctrico, incluyendo la
canalizacion empotrada en tuberia PVC eléctrica de 1/2" para los circuitos derivados
y de 3/4" para el alimentador, el cableado, la instalacién del tablero, los

tomacorrientes, los interruptores y las luminarias LED, asi como las pruebas de
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verificacion de continuidad, polaridad, operacion de los dispositivos GFCI y
encendido del sistema.

PALABRAS CLAVE: Sistema Eléctrico Residencial, NTC 2050, Seguridad
Eléctrica, Instalaciones Eléctricas, Puesta a Tierra.
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INTRODUCCION

Las instalaciones eléctricas residenciales cumplen un papel fundamental en la
seguridad, el funcionamiento y la calidad de vida de las personas dentro de una
vivienda (Cano, 2021). Sin embargo, en muchos sectores residenciales,
especialmente en barrios de estratos bajos, es comdn encontrar instalaciones
realizadas de manera empirica, sin un disefio técnico adecuado y sin el
cumplimiento de la normatividad vigente, lo que incrementa el riesgo de fallas
eléctricas, sobrecargas, dafios a equipos y accidentes que pueden afectar la

integridad de los habitantes.

En el barrio Minas del Paraiso, ubicado en la ciudad de Barrancabermeja, se
evidencian este tipo de problematicas, donde diversas viviendas presentan
deficiencias en la distribucion de circuitos eléctricos, seleccion de conductores,
protecciones y sistemas de puesta a tierra. Estas condiciones se originan
principalmente por la falta de planeacion, el desconocimiento de la normativa
técnica y las limitaciones econémicas, generando instalaciones poco seguras y con

bajo nivel de confiabilidad.

Ante esta situacion, el presente trabajo de grado se enfocé en el disefio e
implementacion de un sistema eléctrico residencial para una vivienda unifamiliar,
cumpliendo con los requisitos establecidos en el Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas (RETIE) y la Norma Técnica Colombiana NTC 2050. El
proyecto busca mejorar las condiciones de seguridad y el correcto funcionamiento
de la instalacién eléctrica mediante la aplicacion de criterios técnicos como el calculo
de cargas, la adecuada distribucion de circuitos, la correcta seleccion de

conductores y protecciones, y el disefio de un sistema de puesta a tierra confiable.
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El desarrollo del proyecto se realiza a través de un enfoque practico, iniciando con
el diagnodstico de la instalacion existente, seguido del disefio técnico y la posterior
implementacion del sistema eléctrico propuesto. La intervencion abarca desde la
acometida y el medidor de energia hasta cada uno de los puntos terminales de la
vivienda, considerando siete circuitos derivados activos y un circuito de reserva para

futuras ampliaciones.

De esta manera, se pretende no solo solucionar una problematica real del entorno,
sino también fortalecer las competencias técnicas adquiridas durante la formacién
académica en la Tecnologia en Operaciéon y Mantenimiento Electromecanico,
aportando una solucion viable y ajustada a la normatividad vigente, que pueda servir

como referencia replicable para otras viviendas del sector.
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1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el barrio Minas del Paraiso de Barrancabermeja, se presentan viviendas con
instalaciones eléctricas que no cumplen con los requisitos establecidos por el RETIE
y la NTC 2050, debido principalmente a limitaciones econdmicas y a la ausencia de
un disefio eléctrico adecuado. Estas condiciones generan debilidades en la
seguridad eléctrica, como sobrecargas en los circuitos, uso inadecuado de
conductores, falta de protecciones y sistemas de puesta a tierra deficientes. La
problematica se deriva de la realizacion de instalaciones eléctricas de forma
empirica, sin un calculo adecuado de cargas, sin una correcta distribucion y
dimensionamiento de los circuitos, y sin la documentacion técnica necesaria que
respalde un funcionamiento seguro y eficiente del sistema eléctrico residencial. En
consecuencia, aumentan las probabilidades de fallas en la instalacion, deterioro o
dafio de los equipos conectados y la ocurrencia de incidentes eléctricos que pueden
comprometer la seguridad de los habitantes. Esta situacion evidencia la necesidad
de disefiar e implementar un sistema eléctrico residencial adecuado, que permita
mejorar la seguridad, el funcionamiento y la confiabilidad de la instalacion eléctrica,
considerando las condiciones reales de la vivienda y el cumplimiento de la

normatividad vigente.

Dado lo anterior se establece la siguiente pregunta problema: ¢ Cémo se relaciona
el disefio e implementacion de un sistema eléctrico residencial conforme al RETIE
y la NTC 2050 con la mejora de la seguridad y el correcto funcionamiento eléctrico

de una vivienda unifamiliar en el barrio Minas del Paraiso?
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1.2  JUSTIFICACION

La realizacion de este proyecto se justifica por la necesidad de mejorar las
condiciones de seguridad y funcionamiento de las instalaciones eléctricas
residenciales en viviendas de bajos recursos, donde comunmente se presentan
deficiencias técnicas que incrementan los riesgos eléctricos. El disefio e
implementacion de un sistema eléctrico conforme al RETIE y la NTC 2050 permite
reducir estas debilidades mediante una distribucion adecuada de circuitos, correcta
seleccion de conductores y protecciones, y un sistema de puesta a tierra confiable.
Este proyecto es conveniente desde el punto de vista tecnolégico, ya que aplica
conocimientos propios de la Tecnologia en Operacion y Mantenimiento
Electromecanico, fortaleciendo competencias en disefio, instalacion y verificacion

de sistemas eléctricos.

Por otro lado, econdmicamente, esta investigacion propone una solucién eficiente y
ajustada a las condiciones reales de la vivienda, mejorando el uso de materiales y
recursos disponibles. Socialmente, contribuye a mejorar la calidad de vida y la
seguridad de los habitantes. Ambientalmente, promueve el uso eficiente de la
energia eléctrica. La propuesta es viable técnica y econdmicamente, y es relevante
para las UTS porque se articula con la linea de investigacion DIANOIA, asi como
areas de mantenimiento y sistemas electromecdanicos, aportando una solucion

practica y aplicable.
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OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar el sistema eléctrico residencial de una vivienda unifamiliar

ubicada en el barrio Minas del Paraiso, mediante el calculo de cargas, disefio de

circuitos y aplicacion del RETIE y la NTC 2050, con el fin de mejorar la seguridad y

el correcto funcionamiento de la instalacion eléctrica durante el afio 2026.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar las condiciones eléctricas y las necesidades de consumo energético
de la vivienda unifamiliar ubicada en el barrio Minas del Paraiso.
Determinar la carga eléctrica instalada y la demanda requerida para la vivienda,
considerando los criterios técnicos establecidos por la normatividad vigente.
Disefiar la distribucion de los circuitos eléctricos residenciales de iluminacion,
tomacorrientes y cargas especiales, garantizando una adecuada operacion del
sistema.
Seleccionar los conductores, protecciones eléctricas y dispositivos de
seguridad necesarios para la instalacién, conforme al RETIE y la NTC 2050.
Implementar el sistema eléctrico residencial disefiado, verificando su correcto
funcionamiento y contribuyendo a la mejora de la seguridad eléctrica de la

vivienda.
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1.4 ESTADO DEL ARTE

A Nivel Internacional

A nivel internacional, los autores Espinoza y Morales (2025) realizaron un proyecto
titulado “Disefio Optimo de instalaciones eléctricas considerando cableado
convencional y blindo-barras mediante decision multicriterio con objetivos de
calidad, eficiencia y costos” en Guayaquil, Ecuador. El objetivo principal fue disefiar
las instalaciones eléctricas en sistemas de distribucion comparando cableado
convencional y blindo-barras mediante decision multicriterio, buscando mejorar

calidad y eficiencia al menor costo posible.

En cuanto a metodologia, estructuraron un proceso de decision multicriterio a través
del uso de herramientas como DIgSILENT PowerFactory y andlisis en MATLAB,
evaluando escenarios de disefio y comparando variables como pérdidas, desviacién
de voltaje y costos. Como resultado, reportan que el escenario 6ptimo fue una
combinacion: blindo-barras en los primeros cinco tramos y cableado convencional
en los Ultimos cuatro; concluyen que la seleccion hibrida puede mejorar
simultaneamente eficiencia/calidad con viabilidad econémica. Este proyecto brinda
un marco claro de comparacién técnica-econémica y una légica de “escenarios”

adaptables al presente proyecto.

A nivel internacional, el autor Garcia (2024) desarroll6 el proyecto titulado “Proyecto
de instalacion de una vivienda unifamiliar con taller de mecanica” en Espafa
(repositorio de la Universidad de La Laguna). El objetivo principal fue estudiar y
dimensionar una instalacion de baja tension para una vivienda unifamiliar con
garaje/taller, contemplando calculos y planos para los sistemas eléctricos
(iluminacion, tomas y otros servicios) e integrando ademas una solucion de

generacion fotovoltaica junto con un andlisis energético general.
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La metodologia descrita se centra en calculos de las instalaciones de baja tension,
elaboracion de planos para ejecucion y desarrollo de un presupuesto integral;
también se plantea un estudio de certificacion energética y medidas de mejora.
Como resultado, el trabajo propone el disefio (calculos, planos, presupuesto y
medidas de mejora energética) y se concluye la necesidad de documentar
técnicamente la instalaciéon para una implementacién “precisa y eficiente”. Este
antecedente aporta al proyecto porque plantea una estructura de levantamiento,
calculos, planos y presupuesto lo cual es necesario para demostrar cumplimiento

normativo.

A nivel internacional, el autor Cano Grau (2021) realizé el trabajo titulado “Proyecto
de disefio de la instalacion eléctrica y domaética de una casa unifamiliar aislada” en
Vacarisses (Espafa). El objetivo principal fue disefiar la instalacion eléctrica (enlace
con red, puesta a tierra e instalacion de consumo) bajo el REBT, y ademas planificar
la incorporacion futura de fotovoltaica y domoética, verificando que la instalaciéon se

ejecute correctamente durante la construccion de la vivienda.

Metodolégicamente, el autor planteo el dimensionamiento por etapas (enlace,
puesta a tierra, consumo) y el respaldo de calculos manuales con software
profesional; para iluminacion. Se menciona el uso de DIALux como justificacion
técnica, y para sistema fotovoltaico una simulacion con software especializado para
revisar rentabilidad/ahorro. Como resultado, se obtiene un disefio integral con
enfoque de cumplimiento normativo y eficiencia (con planificacién de ejecucion),
concluyendo que la integracion de automatizacion y criterios energéticos puede
mejorar confort y ahorro sin perder trazabilidad técnica. Este antecedente aporta a
la investigacion porque muestra como redactar un disefio aplicando célculo manual,
verificacion con software, planos y planificacién, algo indispensable en la memoria
de calculo.
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A Nivel Nacional

A nivel nacional, Calderén (2023) desarrolld un proyecto titulado “Analisis y
adecuacion de la instalacion eléctrica de la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia, sede EI Algodonal, segin el Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas RETIE y la Norma Técnica Colombiana NTC 2050” en
Ocaria (Norte de Santander, Colombia). El objetivo principal fue evaluar el estado
de la instalacion eléctrica y definir adecuaciones para cumplir con RETIE y NTC
2050; para ello se utiliz6 una metodologia de diagndstico técnico basada en
inspeccion del sistema, levantamiento de informacion y verificacion de condiciones
de seguridad y funcionamiento. Como resultado se estructuré una propuesta de
adecuacion soportada en criterios normativos y documentacion técnica; finalmente
se concluyé que una intervencion guiada por norma permite reducir riesgos
eléctricos, mejorar la confiabilidad y elevar el nivel de cumplimiento. Este proyecto
aporta al presente trabajo porque muestra un esquema aplicable de diagndstico,
calculos/dimensionamiento, propuesta de mejora, verificacion de cumplimiento
alineado con RETIE/NTC 2050.

En términos de aporte metodoldgico, el antecedente evidencia que el cumplimiento
normativo se sustenta mejor cuando la informacién se organiza en entregables
verificables como inventario de cargas, cuadro de circuitos, criterios de seleccion de
protecciones y recomendaciones de adecuacion. Ese enfoque es directamente
transferible a una vivienda, porque permite justificar técnicamente por qué se
modifican circuitos, conductores o dispositivos de proteccion y cémo esas

decisiones mejoran la seguridad y el funcionamiento del sistema residencial.

A nivel nacional, los autores Cordoba, Cortés y Restrepo (2022) desarrollaron un

proyecto titulado “Guia metodoldgica para la construccion de Vivienda de Interés
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Prioritario Rural (VIPR) bajo los estandares de la NSR-10 Titulo E” en Bogota D.C.
(Colombia). El objetivo principal fue construir una guia técnica replicable para el
disefio y ejecucibn de vivienda, integrando lineamientos normativos y
especificaciones; para ello se utilizé una metodologia basada en revision normativa,
estructuracion de criterios de disefio y elaboracion de documentacion técnica
(planos, especificaciones y recomendaciones). Como resultado se obtuvo una guia
organizada por componentes constructivos que facilita la ejecucion y control de
calidad; finalmente se concluyé que la estandarizacién de criterios y documentacion
reduce errores de implementacion y mejora la coherencia del proyecto. Este
proyecto aporta al presente trabajo porque refuerza la necesidad de que el disefio
eléctrico residencial se traduzca en documentos claros y ejecutables (memorias,
planos, especificaciones y listas de materiales), lo que mejora la trazabilidad del
cumplimiento (en este caso, RETIE y NTC 2050).

A nivel nacional, Lenis (2023) desarrollo un proyecto titulado “ldentificacion de
factores y condiciones inseguras en riesgos eléctricos” en un caso aplicado en
Padilla (Cauca, Colombia). El objetivo principal fue identificar condiciones inseguras
asociadas al riesgo eléctrico y proponer acciones de mejora, utilizando una
metodologia descriptiva y observacional, apoyada en instrumentos como listas de
chequeo y registro de hallazgos para caracterizar el estado de la instalacion. Como
resultado se consolid6 un plan de mejora y un manual de apoyo orientado a reducir
exposicion al riesgo; finalmente se concluyé que el diagndstico sistematico permite
priorizar intervenciones y mejorar practicas de seguridad. Este proyecto aporta al
presente trabajo porque sustenta, desde un caso real, la importancia de diagnosticar
riesgos, documentarlos y traducirlos en acciones concretas (protecciones,
ordenamiento de circuitos, canalizacion y verificacion), lo cual es coherente con la

finalidad de seguridad del RETIE y con los criterios técnicos de la NTC 2050.

A Nivel Regional
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A nivel regional, Naranjo (2023) desarrollo el proyecto titulado “Supervision Técnica
de la Instalacion Eléctrica del Proyecto Country Living” en Bucaramanga,
Santander. El objetivo principal estuvo orientado a ejecutar labores de supervision
técnica de la instalacién eléctrica del proyecto, verificando que las actividades
constructivas y de montaje cumplieran con los requerimientos técnicos y normativos
aplicables. En cuanto a la metodologia, el trabajo se desarrollé bajo la modalidad
de practica empresarial, mediante seguimiento técnico en obra, revision de
procesos constructivos, control de actividades de instalacion y verificacion del
cumplimiento de especificaciones. Como resultado, el proyecto permitié consolidar
procedimientos de control y supervisidn para garantizar una instalacion eléctrica
segura y conforme a la reglamentacién. Este antecedente aporta al presente estudio
porque evidencia la importancia de no solo disefiar los circuitos y seleccionar
materiales, sino también verificar en campo la correcta ejecucion de conductores,
protecciones, canalizaciones y dispositivos de seguridad dentro de una edificacion

residencial.

A nivel regional, Gutiérrez y Ochoa (2023) desarrollaron el proyecto titulado “Disefio
y analisis de la viabilidad del suministro de energia eléctrica a la Fundacion El Cielo
de PAO ubicada en Bucaramanga, Santander mediante la implementacién de un
sistema solar fotovoltaico reglamentado”. El objetivo principal fue evaluar la
viabilidad técnica, financiera y ambiental del suministro de energia eléctrica
mediante un sistema solar fotovoltaico conectado a red, partiendo del analisis de la
demanda energética y de las condiciones del lugar. En cuanto a la metodologia, los
autores realizaron el dimensionamiento fotovoltaico y eléctrico con base en las
cargas del edificio, el recurso solar disponible, las caracteristicas tecnologicas del
sistema y los costos asociados; ademas, desarrollaron planos eléctricos, cuadros
de carga y diagramas unifilares bajo la NTC 2050, el RETIE y el RETILAP. Como

resultado, reportaron una TIR del 35,5 %, una reduccion del 95,1 % en el costo de
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la factura de energia y un ahorro energético mensual del 98,5 %, concluyendo que
la instalacion era técnica y financieramente viable. Este antecedente aporta al
presente proyecto porque evidencia la importancia de realizar un andlisis previo de
cargas, elaborar planos y cuadros de carga, y disefiar la instalacion conforme a la

normativa vigente para garantizar seguridad y funcionalidad del sistema eléctrico.

A nivel regional, en la Universidad Industrial de Santander se desarrollo en 2024 el
proyecto titulado “Disefio de la instalacion del uso final del edificio Direccidn
Cultural’, en Bucaramanga, Santander por los autores Ramirez y Prada (2024) . El
propésito principal del trabajo fue actualizar la instalacion eléctrica del edificio para
mejorar la seguridad y la eficiencia del sistema. En cuanto a la metodologia, el
proyecto considerd parametros de disefio eléctrico para el edificio, con enfoque en
el uso final de la energia y en el cumplimiento del RETIE 2024, orientando la
solucion hacia una prestacion del servicio con mayor calidad, fiabilidad y seguridad.
Como resultado, el estudio se plante6 como una actualizacién eléctrica que
permitiera optimizar las condiciones de operacion del edificio y fortalecer la
confiabilidad de la instalacion. Este antecedente resulta pertinente para la
investigacién porque demuestra que, en el contexto regional, el disefio eléctrico no
solo debe responder a la demanda de carga, sino también a criterios de seguridad,
eficiencia y cumplimiento normativo, aspectos relacionados con el disefio e

implementacion del sistema eléctrico residencial de una vivienda unifamiliar.

2. MARCO REFERENCIAL
2.1 MARCO TEORICO

Las instalaciones eléctricas residenciales constituyen el conjunto de elementos
destinados al suministro de energia eléctrica en condiciones de seguridad,

continuidad y calidad para los usuarios finales. Desde el enfoque técnico, el disefio
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de una instalacion eléctrica debe partir del analisis de las cargas conectadas, la
estimacion de la demanda eléctrica y la correcta distribucion de los circuitos,
garantizando que los conductores, protecciones y dispositivos asociados trabajen
dentro de limites seguros de operacion.

2.1.1 Sistemade puesta atierra

De acuerdo con el RETIE, toda instalacion eléctrica debe estar conectada a un
sistema de puesta a tierra, ya que esto limita las tensiones de contacto y garantiza
el correcto funcionamiento de los dispositivos de proteccidon en caso de una falla
(Minenergia, 2012).

Figura 1. Sistema puesta a tierra

Puesta a Tierra Convencional Puesta a Tierra para Pararrayos
(Baja Tension) (Proteccion contra Rayos)

Unién
Equipotencial
RESISTENCIA (R) IMPEDANCIA ()
BAJA (<20Q) BAJA (Critico)

Fuente: ¢(Qué es una puesta a tierra y como funciona? Disponible en:
https://www.ingesco.com/es/noticias/que-es-una-puesta-tierra-y-como-funciona

La NTC 2050 determina que los sistemas de puesta a tierra deben garantizar
continuidad eléctrica, una capacidad de conduccion apropiada y una resistencia
mecanica adecuada para soportar las corrientes de falla sin sufrir deterioro (NTC
2050, art. 250). Por otra parte, la norma establece que el conductor de proteccion
de la puesta a tierra tiene que ser identificado con verde o verde con amarillo para

distinguirlo de manera clara de los conductores neutro y de fase. Esto disminuye las
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equivocaciones en la conexion y mejora la seguridad de la instalacion (Rivas, Olaya,
& Guacaneme, 2021)

2.1.2 Tomacorrientes

Los tomacorrientes establecen los puntos de conexion entre la instalacion eléctrica
y los equipos de consumo, por lo cual su correcta instalacion es importante, ya que
garantiza la proteccion del sistema (Minenergia, 2012). Segun la NTC 2050 los
tomacorrientes deben instalarse respetando la correcta polarizacion: la ranura mas
corta corresponde al conductor de fase, la ranura mas larga al conductor neutro y el
terminal circular al conductor de proteccion (NTC 2050, art. 406).Respecto a la
altura de instalacion de los tomacorrientes, aunque no esta establecida
explicitamente en la norma, en la préactica técnica colombiana se adoptan valores
cercanos a los 30 cm de altura desde el piso para tomas generales y entre 110 y
120 cm en zonas como cocinas o bafios, con base en criterios de accesibilidad,

funcionalidad y seguridad.

2.1.3 Caddigo de colores

La norma RETIE decreta que todas las conexiones eléctricas deben garantizar la
continuidad eléctrica, una baja resistencia de contacto y una proteccion adecuada
contra dafios mecanicos o térmicos, previniendo cualquier riesgo de falla eléctrica
(Minenergia, 2012). Una correcta ejecucion de los empalmes es fundamental,
debido a que una conexién inapropiada puede ocasionar puntos de alta resistencia,

provocando caidas de tension, sobrecalentamientos e incluso incendios.
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Figura 2. Codigo de colores

TIERRA NEUTRO FASE / LINEA
v L+ 4L N L

1301 11 |
| m L= J -
Fuente: ¢Cual es la diferencia entre fase, neutro y tierra?. Disponible en:
https://umakergroup.com/cual-es-la-diferencia-entre-fase-neutro-y-tierra/

2.1.4 Calculo de protecciones

Los calculos de las protecciones eléctricas consisten en la seleccién de dispositivos
adecuados para proteger conductores y equipos frente a cortocircuitos y
sobrecargas, garantizando la seguridad del sistema (Segura, 2013). Conforme a la
NTC 2050, los dispositivos de proteccion contra sobrecorrientes deben
dimensionarse para proteger los conductores sin exceder su capacidad de

conduccién de corriente o corriente nominal (NTC 2050, art. 240.4).

2.1.5 Diagrama unifilar

Un diagrama unifilar es una representacion grafica simplificada de una instalaciéon
eléctrica. Este tipo de diagrama muestra, mediante una Unica linea, las conexiones
entre el sistema de puesta a tierra, las cargas, los dispositivos de proteccion y los
circuitos; este esquema exhibe la distribucion de la energia eléctrica en una vivienda
(INIMTEC, 2023). De acuerdo con el RETIE, todas las instalaciones deben ir

acompafnadas de documentacién técnica, incluidos diagramas de cableado, para
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evidenciar su disefio, funcionamiento y conformidad con la norma (Ministerio de
Minas y Energia, 2024, pp. 34-36).

2.1.6 Distancias de seguridad

Las distancias de seguridad en los sistemas eléctricos son un conjunto de medidas
establecidas para prevenir riesgos de contacto eléctrico directo e indirecto,
especialmente en &reas accesibles para personas y vehiculos (ESSA, 2023). Estas
distancias garantizan que los conductores energizados se mantengan a una

distancia segura de estructuras, edificios y zonas de transito.

2.1.7 Acometida principal

En instalaciones eléctricas residenciales, con respecto a la altura de la acometida
principal se debe cumplir con las distancias minimas de seguridad establecidas por
el RETIE, las cuales se determinan de acuerdo con el tipo de zona donde se instalen
los conductores (Gutierrez & Ochoa, 2023). En las instalaciones de baja tension,
estas distancias son de alrededor de 3,5 metros de altura para areas peatonales y
5 metros de altura para areas de transito vehicular, con el fin de evitar contactos
accidentales y asegurar condiciones confiables de operacion (Ministerio de Minas y
Energia, 2024, pp. 13-14).

2.2 MARCO CONCEPTUAL

Para el desarrollo del proyecto se identifican y definen conceptos relacionados con
las instalaciones eléctricas residenciales, los cuales permiten una comprension del

alcance técnico del trabajo. Entre estos conceptos se encuentran los siguientes.

2.2.1 Acometida. conjunto de conductores y elementos que van desde el punto de
conexion con la red de distribucion hasta el equipo de medida del usuario (Calderon,
2023).
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2.2.2 Caida de tension. pérdida de potencial eléctrico a lo largo de un conductor
debido a su resistencia, que debe limitarse al 3 % en circuitos derivados y al 5 % en
el conjunto alimentador-derivado, segun la NTC 2050 (Rivas, Olaya, & Guacaneme,
2021).

2.2.3 Carga eléctrica. potencia requerida por los equipos eléctricos conectados a
una instalacién, expresada en vatios (W) o voltio-amperios (VA) (Ramirez & Prada,
2024).

2.2.4 Circuito derivado. circuito que se extiende desde el tablero de distribucion

hasta los puntos de consumo, protegido por su propio dispositivo de sobrecorriente.

2.2.5 Demanda eléctrica. potencia maxima probable que puede presentarse
simultaneamente en una instalacion, calculada aplicando factores de demanda a la

carga instalada (Naranjo, 2023).

2.2.6 Dispositivo de proteccion. elemento destinado a interrumpir el suministro
eléctrico ante condiciones anormales como sobrecargas o cortocircuitos, tales como

interruptores automaticos termomagnéticos (RETIE, 2024).

2.2.7 Instalacién eléctrica residencial. conjunto de circuitos, conductores,
dispositivos de proteccion y equipos destinados a suministrar energia eléctrica en
una vivienda (Cérdoba, Gutemberg, & Restrepo, 2022).

2.2.8 Sistema de puesta a tierra (SPT). conjunto de elementos que permiten la
conexién de partes metalicas no energizadas a tierra para garantizar la seguridad

eléctrica y la operacion de las protecciones (Rivas, Olaya, & Guacaneme, 2021).

2.2.9 Tomacorriente GFCI (Ground Fault Circuit Interrupter). tomacorriente con
interruptor por falla a tierra, dispositivo que detecta corrientes de fuga a tierra y

desconecta el circuito en milisegundos para evitar electrocuciones (Segura, 2013).
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2.3 MARCO LEGAL

El Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) establece los requisitos
minimos de seguridad que deben cumplir las instalaciones eléctricas para la
proteccidn de las personas, los animales domeésticos y los bienes frente a los riesgos
derivados del uso de la energia eléctrica (RETIE, 2024).

La Norma Técnica Colombiana NTC 2050 adopta el Cédigo Eléctrico Colombiano y
define los criterios técnicos para el disefio, dimensionamiento y montaje de
instalaciones eléctricas en baja tension. Estas normas son de obligatorio
cumplimiento y constituyen el principal soporte legal para el disefio e
implementacion del sistema eléctrico residencial desarrollado en este proyecto
(NTC, 2024).

El RETIE es la norma técnica obligatoria en Colombia para todas las instalaciones
eléctricas, expedida por el Ministerio de Minas y Energia. Este reglamento establece
los requisitos técnicos minimos que debe cumplir toda instalacion eléctrica en el
pais. La norma establece disefiar, construir y verificar las instalaciones conforme a
requisitos de seguridad que incluyen la seleccién de los materiales, las distancias
de seguridad, las protecciones eléctricas y un sistema de puesta a tierra. De igual
forma, el RETIE menciona que todo proyecto eléctrico debe estar revisado y
certificado por un profesional y que el no cumplir esta norma prohibe la conexion al
sistema eléctrico (RETIE, 2024).

Por su parte, la Ley 842 de 2003, vigente en Colombia, regula el ejercicio de la
ingenieria y establece que para ejercer legalmente es obligatorio contar con
matricula profesional. Esta ley dispone que todas las actividades relacionadas con
el disefio, direccion y supervision de obras de ingenieria deben ser realizadas por

profesionales habilitados (Alcaldia de Bogota, 2003).
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2.4. MARCO AMBIENTAL

Desde el enfoque ambiental, el proyecto se desarrolla considerando los principios
de uso eficiente de la energia eléctrica y la minimizacion del impacto ambiental
asociado a la intervencion de la vivienda. La correcta distribucion de circuitos, la
seleccion de conductores y el uso de luminarias eficientes contribuyen a la

reduccion del consumo energético y al uso racional de los recursos (UNGRD, 2022).

La ejecucién del proyecto no genera afectaciones sobre recursos naturales como el
aire, el agua, el suelo o la biodiversidad, ya que las actividades se limitan a la

intervencion interna de la vivienda.

La incorporacion de luminarias LED dentro del disefio contribuye a la reduccion del
consumo energético frente a tecnologias tradicionales como las lamparas
incandescentes, generando menor demanda sobre el sistema interconectado
nacional y reduciendo indirectamente las emisiones asociadas a la generacion
eléctrica (ALGSA, 2024). Asimismo, la correcta seleccion de calibres de
conductores reduce las pérdidas por efecto Joule, lo cual también constituye una

medida de eficiencia energética.
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3. DISENO DE LA INVESTIGACION

El presente proyecto se desarrolla bajo una metodologia estructurada que permite
cumplir de manera los objetivos planteados, garantizando criterios técnicos y
aplicabilidad practica. Al tratarse de un proyecto de intervencion técnica, la
metodologia se orienta al diagnéstico, disefio e implementacion de una solucion

técnica conforme a la normativa eléctrica vigente.

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

El proyecto se enmarca en una investigacion de tipo descriptiva con componente
aplicado. Es descriptiva porque se realiza un diagnostico del estado de la vivienda
unifamiliar ubicada en el barrio Minas del Paraiso, identificando las areas donde se
desarrollara el sistema eléctrico, las necesidades de consumo de los habitantes y
las condiciones del entorno. Este diagndéstico permite describir las condiciones

actuales del inmueble y servir como insumo para el disefio técnico del sistema.

El componente aplicado se evidencia en que el proyecto no se limita Unicamente al
analisis de la problemética, sino que disefia e implementa una solucién técnica real,
materializada en una instalacién eléctrica funcional, conectada a la red de la

operadora local y conforme al RETIE y la NTC 2050.

3.2. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El enfoque del proyecto es cuantitativo, debido a que se fundamenta en el uso de
datos numéricos y calculos técnicos, tales como carga instalada, demanda eléctrica,
seleccion de calibres de conductores, capacidad de protecciones y verificacion de
pardmetros eléctricos. Estos datos permiten sustentar objetivamente el disefio del

sistema eléctrico y validar el cumplimiento de la normativa técnica.

Sin embargo, de manera complementaria, se incorpora un componente cualitativo,

relacionado con la observacion directa de las condiciones de la vivienda, los habitos
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de uso de la energia eléctrica por parte de los habitantes y la identificacion de

aspectos de seguridad desde el punto de vista de la operacion cotidiana del sistema.

3.3. METODO DE INVESTIGACION

Para el desarrollo del proyecto se emplean los siguientes métodos de investigacion.
El método de observacion se utiliza durante el levantamiento en campo de la
vivienda, mediante inspeccion visual, registro fotografico y verificacion del estado

de los espacios y elementos constructivos.

El método inductivo se aplica al analizar la informacion recopilada en campo, lo que
permite identificar necesidades técnicas y caracteristicas particulares de la vivienda
a partir de situaciones especificas observadas. El método analitico se emplea en el
estudio de la normativa RETIE y NTC 2050, asi como en el andlisis de los resultados
obtenidos en los calculos eléctricos y pruebas de verificacién del sistema. Estos
métodos permiten estructurar una solucién técnica coherente con la situacion

identificada y validada mediante criterios normativos.

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION
Estas técnicas permiten obtener informacién precisa y confiable para el desarrollo
del disefio eléctrico residencial. Las técnicas e instrumentos aplicados son los

siguientes.

* Inspeccion técnica en campo, para evaluar las condiciones fisicas de la vivienda

y definir la ubicacién de los puntos eléctricos.

* Registro fotografico, como evidencia del antes, durante y después de la

intervencion.

* Inventario de cargas eléctricas, donde se recopila informacién sobre equipos,

luminarias y tomacorrientes por ambiente.

» Listas de chequeo, basadas en los requerimientos del RETIE y la NTC 2050, para
verificar el cumplimiento normativo en cada etapa.
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» Tablas de célculo eléctrico, utilizadas para determinar carga instalada, demanda,

seleccion de conductores y protecciones.

» Plano eléctrico a mano alzada, elaborado a partir de las dimensiones reales de
la vivienda y la distribucion de espacios, sobre el cual se traza el diagrama unifilar

y el cuadro de circuitos.

3.5. PROCEDIMIENTO Y FASES DE DESARROLLO
La metodologia del proyecto se estructura en cinco fases, las cuales se articulan de

manera secuencial y coherente con el plan de actividades propuesto.

3.5.1. Fase 1. Revision bibliografica y levantamiento de informacion en campo
» Estudio del RETIE y la NTC 2050 como soporte tedrico y normativo para el

desarrollo del proyecto.

» Levantamiento en campo de la vivienda, evaluando la distribucion de espacios,
ubicacion prevista del tablero, recorridos de canalizacién y puntos eléctricos

requeridos.
* Registro fotografico del estado inicial de la vivienda.

* Inventario de cargas por ambiente y andlisis de habitos de uso (iluminacion,

tomacorrientes y equipos especiales).

3.5.2. Fase 2. Analisis de cargas y estimacion de demanda eléctrica
Con base en la informacién recolectada en la fase anterior, se desarrolla el analisis

eléctrico de la vivienda, el cual incluye:

* Célculo de la carga instalada total y por circuito mediante tablas de cargas.

+ Estimaciéon de la demanda méaxima aplicando los factores de demanda

establecidos por la normativa técnica.

Los resultados de esta fase permiten determinar la capacidad requerida del sistema

eléctrico residencial y servir de insumo para el disefio de circuitos y protecciones.
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3.5.3. Fase 3. Disefio de circuitos y elaboracién de diagramas
En esta fase se estructura el disefo técnico del sistema eléctrico residencial,

desarrollando las siguientes actividades:
« Definicion y agrupacion de los circuitos eléctricos de iluminacion, tomacorrientes
generales y cargas especiales.
 Elaboracion del diagrama unifilar del sistema eléctrico.
 Elaboracion del cuadro de circuitos del tablero de distribucion.

Esta fase permite establecer una distribucién ordenada y segura de los circuitos,
acorde con la demanda eléctrica de la vivienda y el cumplimiento del RETIE y la
NTC 2050.

3.5.4. Fase 4. Dimensionamiento y seleccién de componentes eléctricos
Una vez definido el disefio de circuitos, se procede al dimensionamiento técnico del

sistema, desarrollando:

+ Dimensionamiento de conductores eléctricos y canalizaciones, considerando

criterios de ampacidad y caida de tension.
» Seleccién de dispositivos de proteccion eléctrica.
» Especificacion del sistema de puesta a tierra conforme a la normativa vigente.

Esta fase garantiza que todos los componentes del sistema eléctrico sean

técnicamente adecuados y seguros para su implementacion.

3.5.5. Fase 5. Ejecucion, verificacidén y entrega del sistema eléctrico
La ultima fase corresponde a la ejecucion practica del proyecto y su validacion,

incluyendo:

* Ejecucion del montaje de la instalacion eléctrica conforme a los planos,

diagramas y lista de materiales.
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* Registro de actividades mediante bitacora y evidencias fotogréficas del proceso.
» Realizacidon de pruebas de verificacion y funcionamiento del sistema eléctrico.
* Entrega final del sistema implementado.

Esta fase permite corroborar que la instalacion eléctrica cumple con el disefio
propuesto y con los requisitos de seguridad y funcionamiento establecidos por la

normativa técnica.
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4. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO

El desarrollo del presente trabajo de grado permitié dar cumplimiento progresivo a
los objetivos planteados, integrando actividades de diagndéstico, analisis, disefio,
implementacion y verificacion del sistema eléctrico residencial conforme a la

normativa vigente.

La metodologia aplicada corresponde a un proyecto de intervencién técnica, donde
se parte del andlisis del estado actual de la vivienda y se culmina con la ejecucion
y validacién de la solucién propuesta en una vivienda unifamiliar ubicada en el barrio
Minas del Paraiso del municipio de Barrancabermeja. La intervencion abarca un
aparta-estudio independiente al interior del lote, sobre el cual se realiza el disefio
completo del sistema eléctrico, desde la acometida desde la red de baja tension de

la operadora ESSA hasta cada uno de los puntos terminales de uso final.

4.1. DIAGNOSTICO DE LA INSTALACION ELECTRICA EXISTENTE

En esta fase inicial se desarrollaron las actividades orientadas a consolidar el
fundamento técnico y normativo del proyecto, asi como a conocer el estado real de
la vivienda intervenida y planear el recorrido de la instalacion eléctrica a
implementar. Se realizd la revision bibliografica del Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas (RETIE 2024), la Norma Técnica Colombiana NTC 2050 y
documentacion técnica relacionada con el disefio y ejecucion de instalaciones
eléctricas residenciales. Esta revision permitié establecer los criterios que guiarian

el disefio y la intervencion del sistema eléctrico.

Posteriormente, se realiz6 el levantamiento de informacion en campo mediante una
inspeccion visual detallada del aparta-estudio de la vivienda, evaluando las areas
donde se instalarian el tablero de distribucion, los circuitos eléctricos, las
canalizaciones y los diferentes puntos eléctricos. Durante esta actividad se efectud

un registro fotografico del estado inicial del predio, el cual sirvi6 como soporte para
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la elaboracion de un plano a mano alzada que permitié ubicar de manera general la

distribucion del sistema eléctrico y establecer una guia técnica para respaldar el

diseno.

Figura 3. Fachada de la vivienda intervenida

Fuente: Elaboracion propia

La fachada del inmueble se observa en la Figura 3. Se trata de una vivienda de un
solo nivel, con portdn corredizo en lamina blanca, cubierta sobre estructura metélica
con teja ondulada, fachada con friso, pintura blancay zécalo en color parpura. Sobre
la pared frontal se localiza el sitio previsto para el medidor monofasico y la caja del
totalizador, ubicados a una altura segura y de facil lectura para el operario de la

empresa de energia.
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Figura 4. Estado inicial de la vivienda - vista interior

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 4 se aprecia el interior de la vivienda en su estado inicial: paredes en
bloque de concreto y ladrillo a la vista en la zona alta, cubierta con tejas de
fibrocemento sobre estructura de correas metdlicas, sin acabados de pintura ni
revoque en algunas zonas Yy, lo mas importante para efectos de este proyecto, sin
instalacion eléctrica activa. Esta situacion permitié ejecutar la intervencion sin
necesidad de demolicion previa de instalaciones existentes y aprovechar la
estructura sin acabar para realizar las regatas necesarias para el cableado

empotrado.
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Figura 5. Estado inicial - pasillo y &reas internas

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6. Estado inicial - cocina y areas de servicio

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7. Estado inicial - habitacion principal

Fuente: Elaboracién propia

Las Figuras 5, 6 y 7 muestran las distintas zonas internas del aparta-estudio antes
de la intervencion: el pasillo central de circulacion, el area prevista para cocina con
su lavadero pre-construido y la habitacion principal con cables provisionales
saliendo de algunas regatas iniciales. La inspeccion permitié confirmar que la
edificaciobn contaba con las adecuaciones civiles béasicas (paredes terminadas,
cubierta instalada, contrapiso fundido) requeridas para iniciar la canalizacién

empotrada.

La Figura 8 presenta algunas de las principales deficiencias encontradas durante la
inspeccion inicial de la vivienda. Entre ellas se evidencian un tablero eléctrico
deteriorado y sin condiciones adecuadas de proteccion, conductores expuestos en
contacto con el suelo, canalizaciones improvisadas y puntos eléctricos instalados

sin la debida proteccién mecanica.
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Figura 8. Deficiencias identificadas en la instalacion eléctrica existente de la

vivienda

Fuente: Elaboracién propia
Estas condiciones representan riesgos de contacto eléctrico, cortocircuito e
incumplimiento de los requisitos de seguridad establecidos en el RETIE y la NTC
2050, justificando la necesidad de realizar la intervencion y modernizacion del
sistema eléctrico residencial. La Figura 9 evidencia la visita inicial realizada a la
vivienda del barrio Minas del Paraiso, actividad en la cual se reconocieron las
condiciones generales del inmueble y se verificaron los espacios donde
posteriormente se desarrollaria la intervencion eléctrica. Este registro respalda el

trabajo de campo efectuado antes de la ejecucion del proyecto.

Figura 9. Registro de visita técnica a la vivienda

Fuente: Elaboracién propia.
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Adicionalmente, se elabord un inventario de elementos eléctricos por ambiente,
identificando la ubicacion prevista para luminarias, tomacorrientes, tomas
especiales y puntos de comunicacion (televisién). Asimismo, se analizaron los
hébitos de uso de la energia eléctrica por parte de los habitantes de la vivienda,
informacion que permitio identificar el patron de consumo eléctrico esperado y
apoyar el calculo de cargas y el disefio de los circuitos. Los espacios identificados
son: sala-comedor, cocina (con lavaplatos integrado), habitacion principal, bafio,

lavadero y un pasillo de circulacion.

4.2. INVENTARIO DE CARGAS Y ANALISIS DE DEMANDA

Con base en la informacion recopilada durante el diagnéstico y el levantamiento de
informacion en campo, se procedio al andlisis eléctrico de la vivienda con el fin de

determinar la carga instalada y estimar la demanda eléctrica del sistema residencial.

4.2.1. Clasificacion de las cargas eléctricas

Inicialmente, se identificaron y clasificaron las cargas eléctricas previstas para la
vivienda, diferenciandolas en tres grupos principales conforme a la Norma Técnica
Colombiana NTC 2050: sistema de iluminacion, tomacorrientes generales y
tomacorrientes especiales o cargas dedicadas. Esta clasificacion permitié organizar

los calculos y aplicar criterios normativos especificos para cada tipo de carga.

4.2.2. Célculo de la cargainstalada del sistema de iluminacion

Se realiz6 el célculo de la carga instalada del sistema de iluminacion considerando
la potencia nominal de las luminarias previstas para la vivienda. Para ello, se tuvo
en cuenta la cantidad de lamparas LED vy el plafén con bombillo, obteniendo una

carga total de iluminacion de 149 W, como se presenta en la Tabla 1.
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Tabla 1. Carga instalada del sistema de iluminacion

Tipo de luminaria Cant | Potencia unitaria (W) |Potencia total (W)
Lampara LED de techo 7 18 126
Plafon con bombillo LED (exterior) 1 23 23
TOTAL ILUMINACION 8 — 149

Fuente: Elaboracién propia. Con base en los datos de potencia nominal de las

luminarias LED instaladas en la vivienda.
4.2.3. Célculo de la carga instalada de tomacorrientes especiales

Posteriormente, se calcularon las cargas correspondientes a los tomacorrientes
especiales, los cuales alimentan equipos de uso dedicado como el aire
acondicionado, la nevera, la lavadora y la licuadora de cocina. Estas cargas se
determinaron a partir de la potencia nominal tipica de cada equipo, resultando en
una carga total de tomacorrientes especiales de 2.700 W, segln se muestra en la
Tabla 2.

Tabla 2. Carga instalada de tomacorrientes especiales

Equipo Cantidad Potenc(i\z/ivl)mitaria Poten(t:/\ilz)itotal
Aire acondicionado 1 1.200 1.200
Nevera 1 400 400
Lavanderia (lavadora) 1 700 700
Licuadora (cocina) 1 400 400
ESPECIALES ! — 2700

Fuente: Elaboracién propia. Potencias nominales tomadas de las placas de los

equipos previstos por los habitantes de la vivienda.
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4.2.4. Célculo de la carga instalada de tomacorrientes generales

Los equipos de uso comun, tales como televisores, ventiladores, dispositivo WiFi,
equipos de sonido y demas dispositivos electrénicos de menor potencia, fueron
considerados dentro del grupo de tomacorrientes generales. De acuerdo con los
criterios establecidos en la NTC 2050, estos tomacorrientes se calcularon asignando
una carga unitaria de disefio de 180 VA por punto. Considerando un total de nueve
(9) tomacorrientes generales distribuidos entre la sala y la habitacion principal, se

obtuvo una carga instalada de 1.620 VA, como se presenta en la Tabla 3.

Tabla 3. Carga instalada de tomacorrientes generales

Tipo de carga Cantidad unitca?ire? ?VA) Carg/a,lqt)mal
generales (sala C1) 4 120 720
generales (uarto C6) 4 180 720
Tomacorriente  general 1 180 180
adicional (frente)

GENERALES 9 - 1620

Fuente: Elaboracién propia. Con base en NTC 2050, art. 220.14.
4.2.5. Consolidacién de la carga instalada total

Una vez calculada la carga correspondiente a cada tipo de uso, se procedio a
consolidar los valores obtenidos, determinando una carga instalada total de la
vivienda de 4.469 W, la cual se resume en la Tabla 4. Este valor representa la suma
de todas las cargas eléctricas potenciales de la instalacion.
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Tabla 4. Resumen de carga instalada total de la vivienda

Tipo de carga Potencia total (W)
lluminacion 149
Tomacorrientes especiales 2.700
Tomacorrientes generales 1.620
CARGA INSTALADA TOTAL 4.469

Fuente: Elaboracion propia

4.2.6. Estimacién de la demanda eléctrica

Finalmente, a partir de la carga instalada total, se realizd la estimacion de la

demanda eléctrica aplicando los factores de demanda establecidos por la normativa

técnica vigente. De acuerdo con la NTC 2050, art. 220.42, para viviendas

unifamiliares se aplica un factor del 100 % a los primeros 3.000 VA y un factor del

35 % al excedente, considerando criterios de simultaneidad y habitos reales de uso

de la energia eléctrica. La aplicacion de estos factores a la carga instalada total de

la vivienda se presenta en la Tabla 5.

Tabla 5. Estimacion de la demanda eléctrica segun NTC 2050

Concepto Valor
Carga instalada total 4.469 VA
Primeros 3.000 VA x 100 % 3.000 VA
Excedente (4.469 - 3.000) x 35 % 514 VA
DEMANDA MAXIMA ESTIMADA 3.514 VA
Tension nominal del sistema 120 V (monofasico)
Corriente de demanda | = D/V 29,3 A

Fuente: Elaboracion propia. Con base en NTC 2050, art. 220.42 (cargas de

alumbrado y receptaculos generales en unidades de vivienda).
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Este proceso permitid determinar la potencia maxima probable requerida por el
sistema eléctrico residencial, equivalente a 3.514 VA y a una corriente de 29,3 A en
sistema monofasico de 120 V, constituyendo la base para el disefio de los circuitos
derivados, el dimensionamiento de la acometida y del alimentador desde el medidor

hasta el tablero, y la seleccion del interruptor totalizador.

4.3. DISENO DEL SISTEMA ELECTRICO RESIDENCIAL

En esta fase se desarroll6 el disefio técnico del sistema eléctrico residencial,
partiendo de los resultados del analisis de carga y demanda. Se realizo la definicidon
y agrupacion de los circuitos eléctricos, separando adecuadamente los circuitos de
iluminacién, tomacorrientes generales y cargas especiales, con el fin de mejorar la

organizacion, el balanceo de cargas y la seguridad de la instalacion.

Como criterio de disefio se decidié disponer un tablero de distribucion de ocho
posiciones, en el cual se utilizan siete circuitos para alimentar todas las cargas
previstas y se deja un octavo circuito de reserva, con el proposito de habilitar futuras
ampliaciones de la vivienda hacia el solar posterior. Cada circuito derivado fue
dimensionado de manera independiente, con su propio dispositivo de proteccion,
conductores adecuados y, en los casos previstos por la norma, proteccion

complementaria mediante tomacorrientes con interruptor por falla a tierra (GFCI).

4.3.1. Distribucion de circuitos derivados
La distribucion de los siete circuitos activos del tablero quedé definida de la siguiente

manera:

* Circuito 1 (C1) - Sala. Alimenta los tomacorrientes generales de la sala-
comedor, ubicados a 1,40 m y a 0,30 m del piso, asi como un toma adicional al
frente de la vivienda alimentado por canalizacion subterranea, previsto para

conexién de equipos varios.
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» Circuito 2 (C2) - Nevera. Circuito dedicado para el tomacorriente de la nevera,
ubicado en la cocina. Por tratarse de zona con humedad y para proteccion del

usuario, se instalé un tomacorriente tipo GFCI segun NTC 2050, art. 210.8.

+ Circuito 3 (C3) - Cocina (licuadora). Circuito dedicado para el tomacorriente de
pequefios electrodomésticos en la cocina, también con tomacorriente GFCI por

estar localizado a menos de 1,80 m del lavaplatos.

» Circuito 4 (C4) - lluminacién. Circuito que alimenta la totalidad de las luminarias
LED de la vivienda, sus interruptores asociados y el ventilador de techo de la
habitacién principal, junto con el plafén LED del bafio y el plafon empotrado de

la entrada.

» Circuito 5 (C5) - Aire acondicionado. Circuito especial dedicado para el equipo
de aire acondicionado, ejecutado con tuberia continua y minimas curvas para

facilitar el cambio del conductor en caso de mantenimiento futuro.

« Circuito 6 (C6) - Habitacion. Alimenta los tomacorrientes generales de la
habitacion principal, incluyendo el toma de television a 1,40 m y los tomas a
0,30 m bajo la ventana, asi como un toma subterrdneo en la zona opuesta del

cuarto.

» Circuito 7 (C7) - Lavanderia. Circuito dedicado para el tomacorriente de la
lavadora, ubicado en el lavadero, ejecutado de manera directa con la minima

cantidad de curvas, con proteccion GFCI por humedad.

+ Circuito 8 (C8) - Reserva. Circuito disponible en el tablero para una futura
ampliacion, dejando previsto el espacio del breaker y la posibilidad de adicionar

conductores y canalizacion sin intervenir el resto de la instalacion.

4.3.2. Cuadro de circuitos del tablero de distribucion
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El cuadro de circuitos consolida la informacién técnica de cada circuito derivado,

incluyendo su denominacion, tipo de carga, potencia conectada, calibre de

conductor y capacidad de la proteccion, como se presenta en la Tabla 6.

Tabla 6. Cuadro de circuitos del tablero de distribucion

: L . Potencia .
Circ. | Descripcion Tipo (WIVA) Conductor | Proteccién
c1 Sala - General 900 VA #12AWG | 1 p 15

tomacorrientes Cu
. #12 AWG | 1Px15A
Cc2 Nevera Especial 400 W Cu + GECI
Cocina - : #12 AWG | 1Px15A
3 licuadora Especial 400 W Cu + GFCI
o 149 W +
C4 lluminacion lluminacion | ventilador 70 #12 AWG 1Px15A
general W Cu
c5 Alre Especial 1200w | FR2AWG | pso0a
acondicionado Cu
C6 Habitacion - | 500 720 VA #L2AWG | 9 p 15
tomacorrientes Cu
. . #12 AWG 1Px15A
Cc7 Lavanderia Especial 700 W Cu + GEC]
Reserva
Cs8 (futura — — — —
ampliacion)

Fuente: Elaboracién propia. El alimentador desde el medidor hasta el tablero se

ejecutd en cable #8 AWG Cu, en tuberia PVC eléctrica de 3/4 pulgada, con

totalizador 1 P por 30 A.

4.3.3. Seleccion de conductores
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La seleccion de los conductores se realizd aplicando el criterio de ampacidad
establecido en la NTC 2050, art. 310, considerando el tipo de instalacion
(canalizacion empotrada en tuberia PVC eléctrica), el aislamiento (THHN/THWN
para 90 °C en seco / 75 °C en humedo) y la corriente nominal de cada circuito
afectada por el factor del 125 % para cargas continuas. Adicionalmente se verifico
el criterio de caida de tension, manteniendo valores inferiores al 3 % en circuitos

derivados y al 5 % en el conjunto alimentador-derivado, como exige la norma.

Tabla 7. Seleccion de conductores eléctricos por circuito

Circ. : no(m)inal : x('lA’)ZS Calibre Amp(e;‘c;idad Cumple
C1 7,5 9,4 #12 AWG 20 Si
C2 3,3 4,2 #12 AWG 20 Si
C3 3,3 4,2 #12 AWG 20 Si
C4 1.8 2,3 #12 AWG 20 Si
C5 10,0 12,5 #12 AWG 20 Si
C6 6,0 7,5 #12 AWG 20 Si
C7 5,8 7,3 #12 AWG 20 Si
Aliment. 29,3 36,6 #8 AWG 50 Si

Fuente: Elaboracion propia. Ampacidades tomadas de la Tabla 310-16 de la NTC

2050 para conductores de cobre con aislamiento THHN/THWN.
4.3.4. Seleccion de protecciones contra sobrecorriente

Los dispositivos de proteccion se seleccionaron con base en el criterio de
coordinacion con los conductores: la corriente nhominal del interruptor automatico
debe ser superior o igual a la corriente de operacion corregida por el factor de carga
continua, y a la vez no debe exceder la ampacidad del conductor protegido. La

seleccion final se presenta en la Tabla 8.
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Tabla 8. Seleccién de protecciones contra sobrecorriente

Circ. Carga I x(i’)zs Breaker Tipo Cumple
c1 Sala 9,4 154 | Temomagnetico Si
Termomagnético .
C2 Nevera 4,2 15A 1P + GECI Si
, Termomagnético .
C3 Cocina 4,2 15A 1P + GEC] Si
C4 lluminacion 2,3 15A Termon;lignetlco Si
C5 Aire acond. 12,5 20 A Termon;ggnetlco Si
c6 Cuarto 7.5 154 | !emomagnetico si
. Termomagnético .
Cc7 Lavanderia 7,3 15A 1P + GEC] Si
Princ. | Totalizador 36,6 30 A Termomagnetico Si

1P (caja medidor)

Fuente: Elaboracién propia. Los tomacorrientes GFCI se instalaron como
dispositivos al final del circuito y no como breaker GFCI en el tablero, segun practica
técnica comun en Colombia. Cumplen igualmente con el art. 210.8 de la NTC 2050.

4.3.5. Sistema de puesta a tierra

El sistema de puesta a tierra de la vivienda se disefié conforme al RETIE 2024 y a
los articulos 250 de la NTC 2050. Se especificd un electrodo de tierra tipo varilla de
cobre de 5/8" de diametro y 2,4 m de longitud, hincada verticalmente en el terreno
bajo la zona del medidor, conectada al tablero de distribucién mediante un conductor

de cobre desnudo. Como medida para reducir la resistividad del terreno se previo
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tratamiento del suelo con una mezcla de carbdn vegetal, arcilla y compuesto

guimico mejorador de tierras (hidrosolda).

Adicionalmente, en cumplimiento del art. 250 de la NTC 2050, se especificé que
cada circuito derivado contara con su conductor de proteccion (verde o verde con
franja amarilla) del mismo calibre del conductor de fase y conectado a la barra de
tierra del tablero, garantizando la equipotencializacion de todas las partes metélicas

no energizadas (cajas, tomas con terminal de tierra, marcos metélicos del tablero).

4.3.6. Diagrama unifilar y plano eléctrico

Como entregable principal del disefio se elaboraron tres planos eléctricos
digitalizados que documentan de manera técnica el sistema implementado: el
diagrama unifilar del tablero (Figura 10), la planta arquitectonica con la distribucion
eléctrica (Figura 11) y el detalle de acometida y sistema de puesta a tierra (Figura
12). Estos planos sustituyen al croquis a mano alzada elaborado durante la fase de
disefio y constituyen la documentacion gréfica formal exigible por la normativa para

una instalacion residencial.

El diagrama unifilar (Plano 1) representa de manera esquematica la totalidad del
sistema, desde la red de la operadora ESSA hasta cada uno de los ocho circuitos
del tablero, indicando los calibres de los conductores, las capacidades de las
protecciones y la conexion al sistema de puesta a tierra. Adicionalmente, en la parte

inferior del plano se incluye el cuadro de circuitos consolidado.
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Figura 10. Diagrama unifilar del tablero de distribucion

PLANO 1 — DIAGRAMA UNIFILAR DEL TABLERO DE DISTRIBUCION

A. ACOMETIDA Y MEDIDA B. TABLERO DE DISTRIBUCION ABC — 8 CIRCUITOS
Manofasico 120 V — Bamraje 75 A — 10 kA — Empotrar
RED ESSA

120 Vfmono.

KWh ,
120V "
monolasico

F— """"': Interruptor
i towlizadar
i 1x30A

Cable #8 AWG
Tuberia 314

L (fase) +120 V'

K

1Px15A
#12 AWG
N (neutro)
PE (tierr
C. CUADRO DE CIRCUITOS
CIRC. DESCRIPCION TIPO POTENCIA PROTECCION CONDUCTOR
c1 Sala — tomacormientes (5 pts) General 900 VA 1P x15A #12 AWG Cu
c2 Nevera (especial) Especial 400 W 1P x 15 A+ GFCI #12 AWG Cu
c3 Cocina — licuadora Especial 400 W 1P % 15 A+ GFCI #12 AWG Cu
c4 lluminacién 219W 1PxISA #12 AWG Cu
cs Especial 1.200W 1P %20 A #12 AWG Cu
= General 720 VA 1Px1SA #12 AWG Cu
=14 Especial 700 W 1P x 15 A + GFCI #12 AWG Cu

Fuente: Elaboracion propia

La planta arquitectonica (Plano 2) muestra la distribucion de los espacios del aparta-
estudio (sala, cocina, bafio, cuarto, pasillo y lavadero) y la ubicacién de la totalidad
de los puntos eléctricos sobre dicha planta. Los simbolos utilizados se identifican en
el cuadro de simbologia, y los circuitos derivados se diferencian mediante un cédigo
de colores que facilita la lectura del recorrido eléctrico. Las cotas externas indican

las dimensiones aproximadas de la vivienda (4,00 m x 13,00 m).
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Figura 11. Planta arquitecténica con distribucion eléctrica

PLANO 2 — PLANTA ARQUITECTONICA Y DISTRIBUCION ELECTRICA
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m — Aparta-estudio Minas del Paraiso, Barrancabermeja, 2026
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Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, el plano de detalle (Plano 3) presenta dos vistas constructivas que

complementan al unifilar: la elevacion de la acometida aérea desde el poste de la

red secundaria de la ESSA hasta la fachada de la vivienda, con las cotas de altura

minima exigidas por el RETIE; y el detalle constructivo del sistema de puesta a

tierra, mostrando la varilla de cobre, el tratamiento del terreno, la caja de inspeccion

y el conductor de proteccion hasta el medidor. La seccion inferior recoge la tabla de

especificaciones técnicas de cada componente con sus normas aplicables.

ELABORADO POR:
Docencia

REVISADO POR:
Sistema Integrado de Gestion

APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestion
FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 55

DOCENCIA Al
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO )
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 2.0

EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

Figura 12. Acometida aérea y detalle del sistema de puesta a tierra

PLANO 3 — ACOMETIDA Y SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

A. ACOMETIDA AEREA DESDE LA RED ESSA B. DETALLE CONSTRUCTIVO DEL SPT

=350m
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Acometida aérea

Cable concéntrico 1x8+8 AWG Cu, 600 V, longitud = 8 m

NTC 4805/ RETIE 2024

Altura minima 23,5 m sobre andén peatonal; > 5.0 m sobre via vehicular RETIE 2024 art. 13
Medidor Electrénico monofasico 120 V, 100 A, sello metrol6gico vigente RETIE 2024 art. 17
Totalizador Interruptor termomagnético 1P x 30 A, 10 kA, curva C NTC 2116 / RETIE 2024

Alimentador (medidor — tablero)

Cable Cu THHN/THWN-2 #8 AWG en PVC eléctrica 3/4 in

NTC 2050 art. 215

Electrodo SPT

Varilla de cobre 5/8 in x 2,40 m, hincada vertical

NTC 2206 / ANSI UL 467

Conductor SPT

Cable Cu desnudo o aislado verde #8 AWG, conector certificado

NTC 2050 art. 250

Tratamiento del terreno

Mezcla de carbon vegetal, arcilla y compuesto quimico

Buenas précticas RETIE

Resistencia objetivo

Detalles no & escala — Aparta-estudio Minas del Paraiso, Barrancabermeja, 2026 — Cumple RETIE 2024 y NTC 2050

<25 0 (un solo electrodo, vivienda residencial)

RETIE 2024 art. 15

Fuente: Elaboracion propia

Este proyecto no solo tuvo un alcance técnico, sino también un componente social,

debido a que la implementacion del sistema eléctrico se realizo en una vivienda del

barrio Minas del Paraiso que requeria mejores condiciones de seguridad eléctrica.

La intervencion permitié beneficiar directamente a la familia residente, reduciendo

riesgos asociados a instalaciones inadecuadas y mejorando la funcionalidad de los
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espacios de la vivienda. La Figura 13 muestra el plano eléctrico de la vivienda
intervenida, donde se identifican los circuitos de iluminacioén, tomacorrientes,
interruptores, tablero de distribucién, sistema de puesta a tierra, puntos especiales
y recorrido de las canalizaciones eléctricas.

Figura 13. Plano eléctrico residencial implementado en la vivienda beneficiaria
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Fuente: Elaboracion propia

Este plano constituyé la base técnica para la ejecucion de la instalacion eléctrica,
permitiendo la adecuada distribucion de los circuitos, la ubicacién de los puntos
eléctricos y la implementacién de los elementos de proteccidn, garantizando el

cumplimiento de los requisitos establecidos en el RETIE y la NTC 2050.

4.4. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA ELECTRICO RESIDENCIAL

La fase de implementacion correspondié a la materializacion del disefio en obra.
Esta etapa se ejecutd de manera secuencial, iniciando con la instalacion del sistema

de puesta a tierra y la acometida, continuando con el montaje del tablero, la

ELABORADO POR:
Docencia

REVISADO POR:
Sistema Integrado de Gestion

APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestion
FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 57
DOCENCIA DE 115

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO )
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 2.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

canalizacion empotrada de los circuitos derivados, el tendido de los conductores, la
instalacion de las cajas de salida con sus tomas e interruptores, las luminarias, los

empalmes y, finalmente, las pruebas de verificacion previas a la energizacion.

4.4.1. Sistema de puesta a tierra

El primer componente ejecutado fue el sistema de puesta a tierra (SPT). Para ello
se adquirié una varilla de cobre de 2,4 m de longitud y 5/8" de didmetro, junto con
un cable de cobre desnudo y una caja de inspeccién plastica para alojar la conexiéon

entre la varilla y el conductor del SPT, como se observa en la Figura 14.

Figura 14. Materiales del sistema de puesta a tierra

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente se realizd la excavacion de un hueco vertical bajo la zona del

medidor, con suficiente profundidad para alojar la varilla en su totalidad, segun se
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aprecia en la Figura 15. Como tratamiento del terreno para reducir la resistividad,
se prepard una mezcla compuesta por una bolsa de hidrosolda (compuesto quimico
mejorador de tierras), carbon vegetal y arcilla, los cuales se vaciaron alrededor de
la varilla durante el hincado, garantizando un contacto intimo entre el electrodo y el
suelo tratado. Esta practica permite obtener valores de resistencia de puesta a tierra
mas estables a lo largo del afio, especialmente en periodos secos cuando la

resistividad natural del terreno tiende a aumentar.

Figura 15. Excavacion e hincado de varilla de puesta a tierra

Fuente: Elaboracion propia

Una vez instalada la varilla, se realiz6 la conexién del conductor de cobre desde el
electrodo hasta la barra de tierra del tablero principal, utilizando un conector de
bronce certificado para electrodos. Se asume que la resistencia de puesta a tierra
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obtenida cumple con el valor maximo de 25 Q establecido por el RETIE para
sistemas de baja tensidon residenciales con un solo electrodo, considerando el

tratamiento del terreno aplicado y las practicas de instalacion seguidas.

La Figura 16 presenta las actividades realizadas para la conexion del conductor de
puesta a tierra a la varilla instalada y el acondicionamiento final del pozo de
inspeccion. Durante esta etapa se verifico la correcta fijacion de los elementos del
sistema y se efectud el relleno del area intervenida, garantizando la proteccién
mecanica de la instalacion y la adecuada continuidad eléctrica hacia el sistema de

distribucién de la vivienda.

Figura 16. Acondicionamiento del sistema de puesta a tierra

Fuente: Elaboracién proia

4.4.2. Acometida y equipo de medida

La acometida desde la red secundaria de la ESSA hasta el equipo de medida se
ejecuto en cable concéntrico de cobre 1x8 + 8 AWG, con una longitud aproximada
de 8 m, dispuesta de forma aérea desde el poste de la red de baja tensién y la caja
de distribucién de la operadora hasta la fachada de la vivienda. Esta acometida
presenta una proteccion integrada que separa el conductor de fase del conductor
de neutro concéntrico, ofreciendo asi un nivel adicional de seguridad mecéanica y

eléctrica frente a contactos accidentales como se observa en la Figura 17.
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Figura 17. Medidor monoféasico instalado en fachada

Fuente: Elaboracién propia

El medidor de energia instalado corresponde a un contador electronico monofasico
de 120 V y corriente nominal de 100 A, con su sello metrolégico vigente. Bajo el
medidor se instalé una caja con el interruptor termomagnético totalizador de 1 polo
x 30 A, segun se muestra en la Figura 18, dimensionado en correspondencia con la
corriente de demanda calculada (29,3 A) y elevado al valor estandar comercial
inmediatamente superior. La caja del totalizador permite ademas aislar la totalidad
de la instalacion de la vivienda en caso de mantenimiento o emergencia, sin

necesidad de manipular el medidor.
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Figura 18. Caja del totalizador con interruptor principal
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Fuente: Elaboracién propia

Una vez instalados el medidor y el totalizador, se coordind con personal técnico de
la operadora la verificacion del montaje y de las condiciones de medicion previas a
la energizacién del servicio, como se aprecia en la Figura 19. Esta etapa es
indispensable, ya que sin la aprobacion de la empresa prestadora del servicio no es

posible energizar la instalacion.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestién
Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 62
DOCENCIA DE 115

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO )
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 2.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

Figura 19. Verificacion del medidor con la operadora de red

Fuente: Elaboracién propia

4.4.3. Tablero de distribucién

El tablero de distribucion empleado es un tablero residencial monofasico para
empotrar, de ocho posiciones, con barra de neutro y barra de tierra independientes,
identificacion de polaridad y tornilleria original, marca ABC. La Figura 20 muestra el
interior del tablero antes de la instalacion de los breakers y conductores, donde se
aprecian las barras de cobre, los espacios de los polos y el bocal por donde ingresan

las tuberias.
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Figura 20. Tablero de distribucion de 8 circuitos - vista interior

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 21 muestra el tablero ya empotrado en la pared y con la caja 4x4 metalica
adyacente prevista para el cableado de television, mientras que la Figura 22 lo

muestra terminado tras el resane de la pared.

Figura 21. Tablero de distribucion empotrado en pared

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22. Tablero principal montado y conectado

Fuente: Elaboracion propia

La caja 4x4 metalica contigua al tablero principal se instal6 como punto centralizado
de distribucion del servicio de television por cable. A esta caja llega un cable coaxial
proveniente del exterior de la vivienda, distribuido por la operadora de television, y
desde ella se derivan dos puntos de conexion: uno hacia la sala (a una altura de
1,40 m) y otro hacia la habitacién principal (a la misma altura), ambos conducidos

por separado de los circuitos de potencia para evitar interferencias.

4.4.4. Canalizacidon eléctrica

La canalizacion del sistema eléctrico se ejecutd en tuberia PVC eléctrica color
verde, con dos diametros: 3/4" para el alimentador entre el medidor y el tablero
principal, debido al mayor diametro del conductor #8 AWG y a la reduccion del factor
de relleno; y 1/2" para la totalidad de los circuitos derivados, los cuales transportan

conductores #12 AWG sin saturar la tuberia. La instalacién se realiz6 parcialmente
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empotrada en pared (en los tramos verticales hasta cada salida) y parcialmente

aérea (sobre la cubierta y en los recorridos del techo).

Para la canalizacion empotrada se realizaron previamente las regatas en las
paredes, definiendo trayectorias verticales rectas hasta cada caja de salida, como
se aprecia en la Figura 23. Estas regatas permitieron alojar la tuberia sin alterar la
estética posterior del muro, una vez aplicado el resane.

Figura 23. Regatas en pared para canalizacién empotrada

Fuente: Elaboracién propia

La instalacion de la tuberia se realizé respetando los radios minimos de curvatura y
reduciendo al méaximo la cantidad de curvas, lo que facilita las tareas de
mantenimiento futuras (cambio de conductores) sin necesidad de demoler la pared.
En las Figuras 24 y 25 se observa el avance de la canalizacion empotrada con las

cajas de salida ya empotradas y la entrada de tuberias al tablero principal.
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Figura 24. Tuberia conduit PVC empotrada en pared

e
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 25. Llegada de tuberias al tablero principal

Fuente: Elaboracién propia

En las zonas donde no fue posible llevar la tuberia empotrada se utilizé canalizacion
aérea, fijada a la estructura de la cubierta. Esto se aplico principalmente para los
circuitos del aire acondicionado y de la iluminacién, asi como para tramos de los

circuitos de la cocina y la lavanderia, segun se aprecia en las Figuras 26, 27 y 28.
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Figura 26. Tuberia aérea entre cocina y sala

Fuente: Elaboracién propia

Figura 27. Tuberia aérea de alimentador 3/4"

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28. Resane y acabado de canalizacion

Fuente: Elaboracién propia

La Figura 29 muestra las cajas de paso utilizadas para realizar derivaciones donde
varios circuitos cambian de direccién o donde se necesita conectar mas de un punto
del mismo circuito, manteniendo todos los empalmes confinados dentro de cajas

registrables conforme exige la NTC 2050.
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Figura 29. Caja de paso y derivacion de conductores

Fuente: Elaboracion propia

4.45. Tendido de conductores

El cableado se ejecutd utilizando conductores de cobre marca Centelsa, con
aislamiento THHN/THWN para 600 V, 90 °C en lugares secos y 75 °C en lugares

hamedos, calibre 12 AWG para los siete circuitos derivados y calibre 8 AWG para
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el alimentador entre medidor y tablero, como se observa en la Figura 30. Los colores
empleados respetaron el codigo de colores establecido por el RETIE: amarillo para
fase, blanco para neutro y verde con franja amarilla (o verde solido) para el

conductor de proteccion.

Figura 30. Conductores Centelsa THHN/THWN utilizados
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Fuente: Elaboracion propia

El tendido se realiz6 utilizando guia pasacables para halar los conductores a través
de la tuberia previamente instalada y terminada. Cada circuito incluy6 tres
conductores: fase, neutro y tierra, todos del mismo calibre (#12 AWG en circuitos
derivados y #8 AWG en el alimentador). Esta uniformidad de calibre permite una
capacidad de carga homogénea y simplifica la verificacion posterior de la

instalacion.
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4.4.6. Empalmes y derivaciones

Los empalmes entre conductores se ejecutaron exclusivamente dentro de cajas
eléctricas, utilizando conectores tipo capuchén (wire-nut) de tamafio apropiado al
namero y calibre de conductores empalmados, como se observa en la Figuras 31.
Esta técnica garantiza una union eléctrica y mecanica firme, conforme al art. 110.14
de la NTC 2050, y evita los empalmes con cinta aislante inicamente, los cuales no

aseguran continuidad eléctrica confiable a largo plazo.

Figura 31. Empalmes con conector tipo capuchoén

Fuente: Elaboracién propia

La Figura 32 muestra el proceso de conexion de conductores y ajuste de
protecciones eléctricas en diferentes puntos de la vivienda intervenida. Esta
actividad hizo parte de la implementacion fisica del sistema eléctrico residencial y
permitié dejar habilitados los circuitos para las pruebas de verificacion posteriores.
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Figura 32. Instalacion de conductores y protecciones eléctricas

B e Y

Fuente: Elaboracién propia

La Figura 33 muestra una caja de derivacion una vez finalizada la ejecucion de los
empalmes eléctricos. En su interior se observan las conexiones organizadas y
aseguradas mediante conectores apropiados, permitiendo la distribucién de los

conductores hacia los diferentes circuitos de la vivienda.

Figura 33. Caja de derivacion con empalmes terminados

RN

Fuente: Elaboracion propia
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Cada caja de derivacion quedo cubierta con su tapa registrable, permitiendo el
acceso futuro para inspeccion o mantenimiento. Las Figuras 34 y 35 muestran
ejemplos de cajas con cables ya pelados y ordenados, listos para la conexién final
del dispositivo terminal (toma o interruptor).

Figura 34. Cables de fase, neutro y tierra en punto de salida

Fuente: Elaboracién propia

Figura 35. Salidas para tomacorriente preparadas

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.7. Salidas, aparatos e interruptores

La instalacion de tomacorrientes, interruptores y luminarias se realiz6 como ultima
actividad de la fase de montaje. En cada caja de salida se conecté el dispositivo
correspondiente, respetando la polarizacion (fase a la ranura corta, neutro a la
ranura larga, tierra al terminal circular) y garantizando que ningun conductor
expuesto quedara fuera de la caja. La Figura 36 muestra una salida tipica con

tomacorriente e interruptor combinados.

Figura 36. Tomacorriente e interruptor instalados

Fuente: Elaboracion propia

En las zonas humedas (cocina, lavadero) y para el circuito de la nevera, se
instalaron tomacorrientes con interruptor por falla a tierra (GFCI) de 20 A, dotados
de los pulsadores TEST y RESET, como se observa en la Figura 37. Estos
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dispositivos cumplen con el art. 210.8 de la NTC 2050 y proporcionan una proteccion
adicional al usuario frente a corrientes de fuga, desconectando el circuito en

milisegundos en caso de detectar un desbalance entre los conductores de fase y
neutro.

Figura 37. Tomacorriente GFCI instalado en zona humeda

Fuente: Elaboracion propia

El sistema de iluminacién se compone de siete ldamparas LED de techo de 18 W
cada una, distribuidas entre la sala, la cocina, la habitacion, el pasillo, el bafio y un

punto exterior, mas el plafén con bombillo LED de 23 W instalado sobre la entrada

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestion
Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 76
DOCENCIA DE 115

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO )
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 2.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

principal. Adicionalmente, se conectdé un ventilador de techo en la habitacidon
principal alimentado desde el mismo circuito C4 de iluminacion. La Figura 38
muestra una luminaria LED ya instalada y el conjunto toma + interruptor proximo a

ella.

Figura 38. Plafon LED y tomacorriente instalados

Fuente: Elaboracion propia

Los interruptores se distribuyeron en la vivienda segun los puntos de circulacion
habituales: a la entrada del aparta-estudio se instalé un interruptor doble conmutable
gue controla simultdneamente la iluminacién de la sala y el plafén exterior; en la
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habitacion se instalaron interruptores conmutables de tres vias a ambos extremos
del cuarto, permitiendo el encendido y apagado desde la entrada y desde la
cabecera de la cama. Adicionalmente, en la pared del cuarto se localiz6 un
interruptor independiente para el ventilador de techo y otro interruptor sencillo para

el bombillo del bafio, ubicado en la pared exterior del bafio desde el pasillo.

4.5. VERIFICACION Y PRUEBAS DEL SISTEMA ELECTRICO

Una vez completada la instalacion fisica, se realizd la verificacion del sistema
eléctrico previa a la energizacion por parte de la operadora ESSA. Esta verificacion
incluyé pruebas eléctricas basicas, ejecutadas con instrumentos sencillos como
multimetro digital, probadores de polaridad, probadores de circuitos GFCI y

verificacion visual.

45.1. Pruebas realizadas

El procedimiento de verificacion incluy6 las siguientes pruebas, las cuales se

resumen en la Tabla 9.

Tabla 9. Pruebas de verificacion realizadas al sistema eléctrico

Prueba Procedimiento resuliEnle Cumplimiento
esperado
Multimetro en modo Continuidad
Continuidad de continuidad entre resente en fase Conforme
conductores extremos de cada P ) '
conductor neutro y tierra

Verificacion de no

. ) continuidad entre
Aislamiento

fase-neutro, fase- Sin continuidad
entre . . Conforme
tierra 'y neutro-tierra cruzada
conductores o
con circuito
desenergizado
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Prueba Procedimiento FEsUliEnls Cumplimiento
esperado
Indicacion correcta:
Polaridad de Probador de tomas fase a la derecha, Conforme
tomacorrientes (3 LEDs) neutro a la izquierda,
tierra abajo
Operacion de Pulsar TEST Disparo inmediato y
P o =21 Y RESET reactiva el Conforme
GFCI verificar disparo
toma
Energizacion y Encendido y
Encendido de prueba de cada apagado desde
L : ; Conforme
luminarias interruptor y cualquier punto
conmutable previsto
Encender desde un Funcionamiento
Conmutables punto y apagar correcto de la logica Conforme
desde el otro conmutable
60 visual Aperturay cierre
Tablero de Inspecc_:lor_l visualy suaves;
S prueba individual de . e Conforme
distribucion identificacion de
cada breaker L
cada circuito
Ausencia de Energizacion del
totalizador con Sin disparo de GFCI Conforme

fugas a tierra

cargas conectadas

Fuente: Elaboracién propia. Pruebas realizadas tras el montaje y antes de la

entrega final del sistema.

4.5.2. Verificaciéon funcional del sistema de iluminacion

Tras la energizacion del totalizador y de los breakers correspondientes, se verifico
el funcionamiento de la totalidad del sistema de iluminacion. Las Figuras 39 y 40
documentan el encendido simultaneo de las luminarias LED instaladas en la
cubierta y del plafén LED del bafio, evidenciando el correcto funcionamiento de la
totalidad del circuito C4 con sus interruptores asociados.
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Figura 39. Verificacion del sistema de iluminacion

Fuente: Elaboracion propia

Figura 40. Encendido final de luminarias

Fuente: Elaboracion propia

La verificacion del comportamiento de los conmutables se realizé accionando los

interruptores instalados en la habitacién: encender la luz del cuarto desde la entrada
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y apagarla desde la cabecera de la cama, y viceversa. La operacion se confirmé
correcta para todas las combinaciones, garantizando que el usuario pueda controlar

la iluminacion desde dos puntos distintos segun el disefio previsto.

Finalmente, se verificd la operacion del aire acondicionado y de la nevera al
conectarse a sus respectivos tomacorrientes, confirmando que ambas cargas
operan dentro de los parametros previstos sin disparo de los interruptores
automaticos ni del GFCI. Con esta etapa se realizé la entrega del sistema eléctrico
residencial implementado a la propietaria de la vivienda, junto con un instructivo de
operacion del tablero, identificacibn de cada circuito y recomendaciones de

mantenimiento preventivo.

La Figura 41 muestra a la propietaria de la vivienda beneficiaria del proyecto social,
quien expresa su agradecimiento tras la culminacion de las actividades de disefio e
implementacion del sistema eléctrico residencial. Este registro evidencia el impacto
social generado por la intervencion, reflejando la satisfaccion de la familia
beneficiada y la mejora de las condiciones de seguridad y funcionalidad de la

instalacion eléctrica de la vivienda.

Figura 41. Beneficiaria de la vivienda intervenida durante el cierre del proyecto

Fuente: Elaboracion propia.
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5. RESULTADOS

Tras la ejecucion de las cinco fases de la metodologia propuesta, el proyecto
alcanzé los siguientes resultados verificables, los cuales constituyen la

materializacion de los objetivos planteados.

5.1. RESULTADO DEL ANALISIS DE CARGAS Y DEMANDA

Se obtuvo el inventario completo de cargas eléctricas de la vivienda, organizado en
tres grupos conforme a la NTC 2050: iluminacion con 149 W aportados por siete
lamparas LED de 18 W y un plafén LED de 23 W; tomacorrientes especiales con
2.700 W aportados por el aire acondicionado (1.200 W), la nevera (400 W), la
lavadora (700 W) y la licuadora (400 W); y tomacorrientes generales con 1.620 VA
correspondientes a nueve puntos calculados a 180 VA cada uno. La carga instalada
total ascendié a 4.469 W.

Aplicando el método del art. 220.42 de la NTC 2050 (100 % a los primeros 3.000
VA'y 35 % al excedente), la demanda maxima estimada del sistema fue de 3.514
VA, lo cual equivale a una corriente de demanda de 29,3 A en el sistema monofésico
de 120 V. Este resultado justifico la seleccion del interruptor totalizador de 30 A,

dimension normalizada superior a la corriente calculada.

5.2. RESULTADO DEL DISENO DE CIRCUITOS

Se obtuvo un disefio con siete circuitos derivados activos y un circuito de reserva,
distribuidos en un tablero monofasico de ocho posiciones. La separacion de circuitos
por tipo de carga (iluminacion, generales y especiales) y la dedicacidén de un circuito
por equipo critico (nevera, aire acondicionado, lavadora, licuadora) permitié un
balanceo adecuado, una mejor selectividad ante fallas y la posibilidad de aislar

cargas especificas para mantenimiento sin afectar el resto de la instalacion.
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Se elaboro el plano eléctrico de la vivienda y el diagrama unifilar del tablero, los
cuales constituyen la documentacion técnica entregable que soporta la intervencion

y permite verificar el cumplimiento normativo conforme al RETIE.

5.3. RESULTADO DEL DIMENSIONAMIENTO DE COMPONENTES

Los conductores quedaron seleccionados en cobre con aislamiento THHN/THWN:
calibre 12 AWG para los siete circuitos derivados con ampacidad de 20 A frente a
corrientes corregidas maximas de 12,5 A, y calibre 8 AWG para el alimentador entre
el medidor y el tablero con ampacidad de 50 A frente a una corriente corregida de
36,6 A. En todos los casos se verificd cumplimiento por ampacidad y por caida de

tensioén inferior al 3 % en circuitos derivados.

Las protecciones contra sobrecorriente quedaron coordinadas con los conductores:
cinco interruptores termomagnéticos 1 P x 15 A para los circuitos C1, C2, C3, C4,
C6 y C7; un interruptor 1 P x 20 A para el circuito C5 (aire acondicionado); y un
totalizador 1 P x 30 A en la caja del medidor. Adicionalmente, se instalaron tres
tomacorrientes con interruptor por falla a tierra (GFCI) en los circuitos C2 (nevera),
C3 (cocina) y C7 (lavanderia), proporcionando proteccion complementaria al

usuario en zonas con humedad.

5.4. RESULTADO DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Se ejecutd un sistema de puesta a tierra con varilla de cobre de 5/8" x 2,4 m, hincada
bajo la zona del medidor, con tratamiento del terreno mediante mezcla de carbén
vegetal, arcilla e hidrosolda. El conductor del SPT en cobre desnudo se conect6 a
la barra de tierra del tablero, y a esta se conectaron a su vez los conductores de
proteccion de los siete circuitos derivados, garantizando la equipotencializacion de
todas las partes metalicas no energizadas. Se asume el cumplimiento del valor
maximo de 25 Q establecido por el RETIE para sistemas residenciales con un solo

electrodo, considerando el tratamiento aplicado.
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5.5. RESULTADO DE LA IMPLEMENTACION FISICA

La instalacion quedo ejecutada en su totalidad lo que abarco acometida concéntrica
1x8 + 8 AWG aérea de aproximadamente 8 m, medidor monofasico 120 V S/N
30455154, totalizador 1 P x 30 A, tablero ABC empotrado de ocho posiciones,
alimentador #8 AWG en tuberia PVC de 3/4", canalizacion de los siete circuitos
derivados en tuberia PVC de 1/2", cableado completo en colores normalizados
(amarillo-fase, blanco-neutro, verde-tierra), nueve tomacorrientes generales y
cuatro especiales, ocho luminarias LED, un ventilador de techo y los interruptores
asociados, incluyendo dos puntos conmutables en la habitacién principal.

5.6. RESULTADO DE LAS PRUEBAS DE VERIFICACION

Las ocho pruebas planteadas en la Tabla 10 fueron superadas satisfactoriamente:
continuidad de conductores conforme; aislamiento entre conductores conforme;
polaridad de tomacorrientes conforme; operaciéon de los tres GFCI conforme;
encendido de luminarias y operacibn de conmutables conforme; tablero de
distribuciéon con apertura y cierre adecuados de cada breaker e identificacion de
circuitos; y operacion libre de fugas a tierra al energizar las cargas. La instalacién
guedo energizada por la operadora ESSA y entregada en operacion a la propietaria

de la vivienda.
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6. CONCLUSIONES

A partir del desarrollo del presente trabajo de grado se llegé a las siguientes
conclusiones, las cuales responden de manera directa a cada uno de los objetivos

especificos planteados.

El analisis de las condiciones de la vivienda permiti6 evidenciar que el aparta-
estudio carecia de instalacion eléctrica previa, situacion que, lejos de constituir una
limitacion, posibilito realizar el disefio desde cero conforme al RETIE y la NTC 2050,
sin la necesidad de demoler instalaciones empiricas existentes. La inspeccion de
cada espacio, sumada al inventario de equipos previstos por los habitantes, fue
determinante para identificar correctamente las necesidades de tomacorrientes,

iluminacion y cargas dedicadas.

La determinacion de la carga instalada y la estimacion de la demanda mediante la
aplicacion estricta del art. 220.42 de la NTC 2050 (100 % primeros 3.000 VA + 35

% excedente) demostré ser un método robusto para dimensionar el sistema,
evitando el sobredimensionamiento que conduciria a un costo innecesario y, al
mismo tiempo, garantizando un margen suficiente frente a la corriente de demanda
real. El resultado de 3.514 VA y 29,3 A justificO técnicamente la seleccion del

totalizador comercial de 30 A.

La distribucion de los circuitos en siete derivados activos mas uno de reserva, con
separacion clara entre iluminacién, tomacorrientes generales y cargas dedicadas,
permitié un balanceo adecuado de cargas y la posibilidad de aislar fallas o realizar
mantenimientos sin afectar la totalidad de la vivienda. La inclusion del circuito de
reserva (C8) representa una medida de planeacién que facilita futuras ampliaciones

del aparta-estudio sin requerir modificaciones estructurales del tablero.

La seleccién de conductores #12 AWG para circuitos derivados y #8 AWG para el

alimentador, junto con interruptores termomagnéticos coordinados (15 Ay 20 A para

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestion
Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 85
DOCENCIA DE 115

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO )
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 2.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

derivados, 30 A para totalizador) y tomacorrientes GFCI en zonas con humedad,
evidencia que el cumplimiento de los criterios técnicos de ampacidad, caida de
tension y proteccion contra falla a tierra del RETIE y la NTC 2050 es viable en una
vivienda de estrato bajo, sin incrementar los costos respecto a una instalacion

empirica.

La implementacion del sistema de puesta a tierra con varilla de cobre de 2,4 my
tratamiento del terreno mediante carbon vegetal, arcilla e hidrosolda constituye una
solucion técnica viable para reducir la resistividad del suelo en regiones célidas
como Barrancabermeja, donde los terrenos secos durante varios meses del afo
dificultan la obtencion de baja resistencia de tierra con un solo electrodo y suelo

natural.

La ejecucion de las pruebas de continuidad, polaridad, operacion de GFCI y
verificacion funcional permitio validar el correcto montaje del sistema antes de la
energizacion, lo cual constituye una buena practica que deberia convertirse en un
paso obligatorio en cualquier instalacion residencial. La superacion satisfactoria de
la totalidad de las pruebas confirma que el disefio y la implementacion cumplieron
con los lineamientos normativos y se entrego a la propietaria una instalacién segura

y operativa.

Desde la perspectiva formativa, el desarrollo del proyecto consolidé las
competencias técnicas asociadas al programa de Tecnologia en Operacion y
Mantenimiento Electromecanico, particularmente en lo referente al calculo de
cargas, seleccién de conductores y protecciones, lectura e interpretacion de la NTC
2050, ejecucion de canalizaciones empotradas y aéreas, empalmes con conector
tipo capuchén y verificacion de instalaciones, todo dentro del marco normativo

vigente colombiano.
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7. RECOMENDACIONES
Para una verificacion mas rigurosa del sistema de puesta a tierra, se recomienda
realizar la medicion de la resistencia de puesta a tierra con un telurémetro calibrado
(método de la caida de potencial o método de los tres electrodos), con el fin de
confirmar cuantitativamente que el valor obtenido se encuentra por debajo del limite
de 25 Q establecido por el RETIE para sistemas residenciales con un solo electrodo.

Esta medicion deberia repetirse al menos una vez al afio.

Se recomienda implementar un programa de mantenimiento preventivo anual del
sistema eléctrico, que incluya la inspeccién visual del tablero (oxidacion,
calentamiento, ajuste de tornilleria), prueba mensual del botén TEST de cada GFCI
(procedimiento que el fabricante recomienda al usuario), revision del estado de los
conductores expuestos en cajas registrables y verificacion de la firmeza de las

conexiones en las salidas mas utilizadas.

Para futuras ampliaciones de la vivienda hacia el solar posterior, se recomienda
activar el circuito de reserva (C8) ya previsto en el tablero, lo cual permitira alimentar
nuevos puntos sin necesidad de intervenir el resto del sistema. Para esta activacion,
se debe instalar el correspondiente interruptor termomagnético en el espacio
reservado, ejecutar la canalizacion adicional con criterios analogos a los aqui
aplicados y respetar el calibre #12 AWG minimo establecido para circuitos derivados
de 15 A.

Se recomienda a la propietaria de la vivienda incorporar un dispositivo de monitoreo
de consumo eléctrico (medidor secundario con visualizacion local) para tener
registro mensual del comportamiento real de la demanda, lo cual permite ajustar
habitos de uso, detectar consumos asociados a posibles fugas o fallas y planear
con anticipacién la actualizacion del totalizador en caso de adicionar cargas

significativas en el futuro.
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A futuras promociones de estudiantes del programa que aborden proyectos
similares, se recomienda incluir en el alcance la elaboracién de un presupuesto y
un andlisis de precios unitarios, lo cual permite cuantificar con precision el costo
total de la intervencién y compararlo con presupuestos comerciales del mercado,

fortaleciendo el componente técnico-econémico del trabajo de grado.

Se sugiere desarrollar un proyecto futuro que integre al sistema eléctrico residencial
agui implementado una solucién de generacion fotovoltaica de pequefia escala con
autoconsumo, dimensionada a partir de la demanda real medida durante el primer

afo de operacion de la instalacion.
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APENDICE

A. LISTA DE MATERIALES UTILIZADOS EN LA IMPLEMENTACION

Como soporte de trazabilidad de la intervencion, se presenta la consolidacion de los
materiales empleados durante la implementacion del sistema eléctrico residencial.

La cantidad indicada corresponde a la utilizada efectivamente en obra.

Lista de materiales utilizados en la implementacion

item Descripcién del material Unidad Cant.
1 Varilla de cobre 5/8" x 2,4 m para puesta a tierra Und. 1
2 Compuesto quimico mejorador de tierras (hidrosolda) Bolsa 1
3 Carbon vegetal para tratamiento de SPT Bulto 1
4 Cable de cobre desnudo #8 AWG 5
5 Cable concéntrico 1x8 + 8 Cu (acometida) m 8
6 Cable Cu THHN/THWN #8 AWG (alimentador) m 5
7 Cable Cu THHN/THWN #12 AWG amarillo (fase) m 60
8 Cable Cu THHN/THWN #12 AWG blanco (neutro) m 60
9 Cable Cu THHN/THWN #12 AWG verde (tierra) m 60
10 Tuberia PVC eléctrica 1/2" (3 m c/u) Tramo 30
11 Tuberia PVC eléctrica 3/4" (3 m c/u) Tramo 4
12 Curva PVC eléctrica 1/2" Und. 24
13 Curva PVC eléctrica 3/4" Und. 4
14 Caja eléctrica rectangular 2"x4" PVC Und. 12
15 Caja eléctrica metdlica 4"x4" para televisién Und. 2
16 Tablero ABC monofasico 8 circuitos para empotrar uUnd. 1
17 Interruptor automatico 1 P x 15 A Und. 5
18 Interruptor automatico 1 P x 20 A Und. 1
19 Interruptor automatico 1 P x 30 A (totalizador) Und. 1
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ftem Descripcién del material Unidad Cant.
20 Tomacorriente GFCI 20 A120 V Und. 3
21 Tomacorriente dUplex polarizado 15 A 120 V Und. 8
22 Interruptor sencillo 15 A 120 V Und. 3
23 Interruptor conmutable sencillo 15 A 120 V Und. 4
24 Interruptor conmutable doble 15 A 120 V Und. 1
25 Lampara LED de techo 18 W 120 V Und. 7
26 Plafon LED 23 W 120 V (exterior entrada) Und. 1
27 Ventilador de techo residencial 60-70 W Und. 1
28 Conector tipo capuchén (wire-nut) varios tamafios Und. 40
29 Cinta aislante PVC 3/4" Rollo 3
30 Concreto y mortero para resane Bulto 2

Fuente: Elaboracion propia. Las cantidades son aproximadas y pueden variar

segun el rendimiento y el desperdicio tipico de obra.

APENDICE B. MEMORIA DE CALCULO DEL SISTEMA ELECTRICO

Esta memoria desarrolla, paso a paso, los calculos eléctricos que sustentan el

dimensionamiento del sistema. Las foérmulas aplicadas se basan en la Norma

Técnica Colombiana NTC 2050 y en los criterios técnicos del RETIE 2024.

B.1. Formulas y constantes utilizadas

Para los célculos del sistema monofasico de 120 V se emplean las siguientes

expresiones.

. . . . . . ., P
Corriente nominal del circuito a partir de la potencia y la tension: I = _
%4

Corriente corregida para cargas continuas (factor 125 % segun NTC 2050, art.
21020) Iecorr = 1 X 1,25
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Caida de tension en sistema monofasico: AV (V) = 2 x p X L X 1)/
S; AV (%) = (4V / V) x 100

Donde p = 0,0172 Q-mm?/m (resistividad del cobre a 20 °C), L es la longitud en
metros del recorrido, | es la corriente en amperios, S es la seccién del conductor en

mm?2y V es la tensidbn nominal del circuito.

Las equivalencias entre calibre AWG y seccién en mmz aplicables al proyecto son

las siguientes:
AWG 14 = 2,08 mm?; A
WG 12 = 3,31 mm?;
AWG 10 = 5,26 mm?;
AWG 8 = 8,37 mm?>.

B.2. Célculo de corrientes nominales por circuito

Aplicando la formulal = P / V con V = 120 V para los circuitos derivados, se
obtienen las corrientes nominales de cada circuito. Para circuitos (sala y habitacion),
la potencia se calcula a 180 VA por punto conforme a NTC 2050, art. 220.14. Los

resultados se corrigen con el factor 1,25 para verificacion frente a proteccion.

Tabla B.1. Calculo de corrientes nominales por circuito derivado

Circ. Carga P(WoVA) | V() =PIV (A) | Ix1,25(A)
C1 Sala (5 tomas x 180 VA) 900 120 7,50 9,38
c2 Nevera 400 120 3,33 4,17
C3 Cocina - licuadora 400 120 3,33 4,17
C4 lluminacion + ventilador 219 120 1,83 2,28
C5 Aire acondicionado 1.200 120 10,00 12,50
C6 Cuarto (4 tomas x 180 VA) 720 120 6,00 7,50
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Circ. Carga P(WoVA) | V() | I=PNV(A) | I1x1,25(A)

C7 Lavanderia 700 120 5,83 7,29

Fuente: Elaboracion propia. La corriente corregida | x 1,25 se compara con la corriente nominal del
breaker correspondiente. En todos los casos el breaker seleccionado es superior a la corriente
corregida y, simultdneamente, inferior a la ampacidad del conductor protegido.

B.3. Verificacion de ampacidad de conductores

La ampacidad permisible de los conductores se toma de la Tabla 310-16 de la NTC
2050, considerando temperatura ambiente de 30 °C, no mas de tres conductores
portadores de corriente por canalizacién y aislamiento THHN/THWN-2 a 90 °C en
seco / 75 °C en humedo. Para el calibre 12 AWG, la ampacidad permitida es de 20
A en condiciones residenciales tipicas; para el calibre 8 AWG, la ampacidad es de
50 A.

Tabla B.2. Verificaciébn de ampacidad por circuito

Circuito I%x1,25 Cal?bre Ampacidad Margen Cumple
(A) seleccionado NTC (A) (%)
C1 9,38 #12 AWG Cu 20 113 % Si
c2 4,17 #12 AWG Cu 20 380 % Si
C3 4,17 #12 AWG Cu 20 380 % Si
C4 2,28 #12 AWG Cu 20 777 % Si
C5 12,50 #12 AWG Cu 20 60 % Si
Co6 7,50 #12 AWG Cu 20 167 % Si
C7 7,29 #12 AWG Cu 20 174 % Si
Aliment. 36,63 #8 AWG Cu 50 37 % Si

Fuente: Elaboracién propia. El margen se calcula como (Ampacidad - | corregida) / | corregida x 100.
Todos los conductores cuentan con margen positivo, 10 que garantiza operacidon segura sin
sobrecalentamiento.
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B.4. Calculo de caida de tensiéon

La caida de tension se calcula con la férmula del sistema monofasico, asumiendo
longitudes estimadas desde el tablero hasta el punto mas lejano de cada circuito.
Las longitudes son aproximadas a partir del plano y deberan confirmarse en campo.
La NTC 2050 establece como limite el 3 % en circuitos derivados y el 5 % en el

conjunto alimentador-derivado.

Tabla B.3. Verificacion de caida de tension por circuito

Circ. LegT) 1A | smm2 | Av(v) | AV(®%) | Limite | Cumple
c1 12 7,50 331 0,93 0,78 3% si
c2 7 3,33 3,31 0,24 0,20 3% si
c3 6 3,33 331 0,21 0,17 3% si
ca 15 1,83 331 0,28 0,24 3% si
cs 10 10,00 331 1,04 0,87 3% si
c6 14 6,00 3,31 0,87 0,73 3% si
c7 8 5,83 331 0,49 0,40 3% si
Aliment. 8 29,30 8,37 0,96 0,80 5% si

Fuente: Elaboracion propia. Célculo realizado con p = 0,0172 Q-mm?/m. Las longitudes son
estimaciones a partir del plano. Todos los circuitos quedan muy por debajo del limite normativo.

B.5. Calculo del calibre del conductor de puesta a tierra

El conductor de puesta a tierra de los circuitos derivados se dimensiona conforme
a la Tabla 250-122 de la NTC 2050, en funcién del valor nominal del dispositivo de
proteccion que actua sobre el circuito. Para los breakers utilizados en este proyecto

se obtienen los siguientes calibres minimos.
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Tabla B.4. Calibre minimo conductor de puesta a tierra (NTC 2050, Tabla 250-122)

Capacidad del Calibre minimo de tierra .
breaker (Cu) Calibre adoptado Cumple
1Px15A #14 AWG #12 AWG St
(sobredimensionado)
1Px20A #12 AWG #12 AWG Si
1 P x 30 A Si
(alimentador) #LOAWG #8ANG (sobredimensionado)

Fuente: Elaboracién propia. La adopcién de calibres iguales o superiores al minimo de la norma
incrementa la confiabilidad de la equipotencializacion y simplifica el inventario de conductores en
obra.

B.6. Célculo del totalizador y dimensionamiento del alimentador

La corriente de demanda del sistema, calculada en el numeral 4.2.6 del cuerpo del
trabajo, asciende a 29,3 A. Aplicando un factor de 1,25 para cargas continuas se
obtiene una corriente de disefio de 36,6 A. La seleccion del totalizador se realiza
tomando la corriente comercial inmediatamente superior, que corresponde a 1 P x
30 A. Aungue 30 A queda por debajo de la corriente corregida (36,6 A), la NTC 2050
admite que para el alimentador de servicio principal de una vivienda se utilice como
criterio la corriente real de demanda (29,3 A) y no la corriente corregida, dado el
factor de simultaneidad ya aplicado en la estimacion.

El alimentador entre el medidor y el tablero se ejecuta en cable de cobre #8 AWG
con aislamiento THHN/THWN-2, cuya ampacidad de 50 A garantiza una operacion
segura aun ante demandas pico. La canalizacion se realiza en tuberia PVC eléctrica
de 3/4" para alojar los tres conductores (fase, neutro y tierra) sin saturar el factor de
relleno de la NTC 2050.
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APENDICE C. MEMORIA DESCRIPTIVA TECNICA DEL PROYECTO

Documento sintético de caracter técnico que describe la instalacion eléctrica de la
vivienda, dirigido al operador de red (Electrificadora de Santander S.A. E.S.P.) y al

responsable de la certificacion RETIE.

C.1. Identificacion del proyecto

e Nombre del proyecto: Disefio e implementacion del sistema eléctrico residencial
conforme al RETIE y la NTC 2050.

e Localizacion: Barrio Minas del Paraiso, municipio de Barrancabermeja,
departamento de Santander, Colombia.

e Tipo de inmueble: Vivienda unifamiliar - aparta-estudio independiente al interior
del lote.

e Operador de red: Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. (ESSA).

e Tension de servicio: 120 V monofasico, frecuencia 60 Hz.

C.2. Descripcién general

La instalacion corresponde a un sistema eléctrico residencial monofasico de baja
tension, alimentado por la red secundaria de la operadora local mediante acometida
aérea concentrica de cobre 1x8 + 8 AWG, con una longitud aproximada de 8 metros.
El equipo de medida es un contador electronico monofasico de 120 V con corriente
nominal de 100 A, complementado con un interruptor totalizador de 1 polo x 30 A
alojado en su propia caja, que permite aislar la totalidad de la instalacién de la

vivienda.

Desde el equipo de medida se conduce un alimentador en cable de cobre #8 AWG
con aislamiento THHN/THWN-2, en tuberia PVC eléctrica de 3/4 de pulgada, hasta
el tablero de distribucion empotrado de ocho posiciones, marca ABC, equipado con
barras independientes para neutro y tierra. Del tablero parten siete circuitos

derivados activos en cable de cobre #12 AWG con aislamiento THHN/THWN-2, en

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestion
Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 99
DOCENCIA DE 115

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO )
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 2.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

canalizacion PVC eléctrica de 1/2 de pulgada, y se reserva un octavo circuito para

futuras ampliaciones.

C.3. Distribucién de circuitos

La distribucion de circuitos derivados, todos protegidos por interruptores
termomagnéticos enchufables marca ABC, es la siguiente: C1 - tomacorrientes
generales sala (1Px15 A); C2 - nevera, especial con GFCI (1Px15 A); C3 - cocina,
licuadora con GFCI (1Px15 A); C4 - iluminacion general (1Px15 A); C5 - aire
acondicionado, especial directo (1Px20 A); C6 - tomacorrientes generales
habitacién (1Px15 A); C7 - lavanderia con GFCI (1Px15 A); y C8 - reserva (sin
breaker instalado).

C.4. Sistema de puesta a tierra

El sistema de puesta a tierra estd constituido por un electrodo tipo varilla de cobre
de 5/8 de pulgada de didametro y 2,4 metros de longitud, hincado verticalmente bajo
la zona del medidor. El conductor del SPT en cobre desnudo conecta la varilla con
la barra de tierra del tablero principal, a la cual a su vez se conectan los conductores
de proteccién (verde o verde con franja amarilla) de los siete circuitos derivados.
Para reducir la resistividad del terreno, se aplicé tratamiento del suelo con mezcla

de carbdn vegetal, arcilla y compuesto quimico mejorador de tierras.

C.5. Cargas, demanday conductores

La carga instalada total del sistema es de 4.469 W, distribuida asi: iluminacién 149
W (siete lamparas LED de 18 W mas un plafon LED de 23 W); cargas especiales
2.700 W (aire acondicionado 1.200 W, nevera 400 W, lavanderia 700 W y licuadora
400 W); y tomacorrientes generales 1.620 VA (nueve puntos a 180 VA cada uno).
Aplicando los factores de demanda del art. 220.42 de la NTC 2050 (100 % a los
primeros 3.000 VA 'y 35 % al excedente), la demanda maxima estimada es de 3.514
VA, equivalente a 29,3 A en sistema monofasico de 120 V.
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C.6. Cumplimiento normativo

La instalacion se disefia y ejecuta conforme al Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas RETIE (Ministerio de Minas y Energia, 2024) y a la Norma Técnica
Colombiana NTC 2050 - Codigo Eléctrico Colombiano (ICONTEC, 2020). Los
conductores cumplen con la norma UL 83 / NTC 1332 y cuentan con certificacion
de producto RETIE. El tablero de distribucién, los interruptores termomagneéticos,
los tomacorrientes GFCI y la varilla de puesta a tierra cuentan con certificacion

RETIE expedida por organismos acreditados.

C.7. Responsable técnico

La instalacién fue ejecutada por los autores del trabajo de grado, en calidad de
practicantes de la Tecnologia en Operacion y Mantenimiento Electromecanico de
las Unidades Tecnoldgicas de Santander, bajo la direccion académica del Ing. Luis
José Barbosa Ortega. Para la energizacion formal del servicio se requiere la firma
del dictamen de inspeccién por parte de un electricista o ingeniero electricista con
matricula profesional vigente y la presentacion de los respectivos certificados de

producto RETIE de los materiales utilizados.

APENDICE D. CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PROYECTO

El proyecto se ejecutd en un periodo de doce semanas, distribuidas entre febrero y
abril de 2026. Las actividades se agruparon en cinco fases conforme a la
metodologia propuesta y se programaron de manera secuencial con algunos

solapamientos, segun se presenta en la Tabla D.1.

Tabla D.1. Cronograma de ejecucion del proyecto

Actividad S1|S2|S3|S4(|S5(|S6|S7|S8|S9|S10 | S11 | Ss12
F1 Revisién bibliogréafica ] ]
F1 Levantamiento en . .
campo
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Actividad S1|S2|(S3|S4|S5(S6(|S7|S8(|S9|S10| S11 | S12

F1 Inventario de cargas (] (]

F2 Calculo de cargas (] (]

F2 Estimacién de demanda "

F3 Disefio de circuitos ] 1

F3 Plano y unifilar (] (]

F4 Seleccién de materiales 1 1

F4 Compra de insumos (] (]

F5 SPT y acometida (]

F5 Tablero y canalizacion (] (]

F5 Cableado y salidas (] (]

F5 Pruebas y entrega ] ]

Redaccion del informe n n " " " 1 1 1 1 " 1 1

Fuente: Elaboraciéon propia. Las semanas se cuentan a partir de la primera semana de febrero de
2026. La actividad de redaccion del informe se desarrolla en paralelo a todas las fases para registrar
oportunamente los resultados.

APENDICE E. PRESUPUESTO DETALLADO DEL PROYECTO

El presupuesto se estructura por capitulos de obra eléctrica, separando suministro
de materiales y mano de obra. Los precios unitarios corresponden al promedio de
mercado del eje Bucaramanga-Barrancabermeja para el segundo trimestre de 2026
y son referenciales; el costo final puede variar en funcion de los proveedores y las

cantidades adquiridas.

E.1. Capitulo 1 - Acometida y equipo de medida

Tabla E.1. Presupuesto del capitulo 1 (acometida y equipo de medida)

- L V. unit.
ltem Descripcion Und. | Cant. (COP) V. total (COP)
11 Cable concentrlc_o 1x8+8 Cu m 8 14500 116.000
acometida
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestion

Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 102
DOCENCIA DE 115

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO )
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 2.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

. L V. unit.
ltem Descripcién Und. | Cant. (COP) V. total (COP)
Medidor electrénico monofasico

1.2 120 V 100 A uUnd. 1 180.000 180.000

13 Caja para medidor con visor Und. 1 85.000 85.000

14 Interruptor totalizador 1P x 30 A und. 1 32.000 32.000

15 Caja para totalizador Und. 1 25.000 25.000

Mano de obra acometida y

16 medida Gl. 1 180.000 180.000

Subtotal capitulo 1 618.000

Fuente: Elaboracién propia. Precios referenciales eje Bucaramanga-Barrancabermeja para 2026. Gl.
= Global.

E.2. Capitulo 2 - Sistema de puesta a tierra

Tabla E.2. Presupuesto del capitulo 2 (sistema de puesta a tierra)

. L V. unit.
Item Descripcién Und. | Cant. (COP) V. total (COP)
21 Varilla de cobre 5/8" x 2,4 m uUnd. 1 120.000 120.000
2.2 Cable Cu desnudo #8 AWG m 5 7.800 39.000
53 Conector bronce.certlflcado para Und. 1 18.000 18.000
varilla
24 Caja de inspeccion plastica Und. 1 22.000 22.000
25 Compuesto quimico mejorador | goico | g 45.000 45.000
(hidrosolda)
26 Carbon vegetal y arcilla para Bulto 1 30.000 30.000
’ tratamiento ' '
27 Mano de obra excavacion e Gl. | 1 120.000 120.000
hincado
Subtotal capitulo 2 394.000

Fuente: Elaboracién propia. La varilla cumple con norma NTC 2206 y con certificacion RETIE.

E.3. Capitulo 3 - Tablero, protecciones y dispositivos
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Tabla E.3. Presupuesto del capitulo 3 (tablero y protecciones)

. L V. unit.

ltem Descripcion Und. | Cant. (COP) V. total (COP)

3.1 Tablero ABC monofasico 8 und. | 1 110.000 110.000

circuitos
32 InterruptorterTgrRagnetmo 1P x Und. 5 14.500 72 500
33 Interruptor termomagneético 1P x Und. 1 16.000 16.000
20 A

3.4 Tomacorriente GFCI 20 A 125V Und. 3 85.000 255.000

35 Tomacorrlentelcljf’uglex polarizado Und. 8 12.500 100.000

3.6 Interruptor sencillo 15 A Und. 3 8.000 24.000

3.7 Interruptor conmutable sencillo Und. 4 12.000 48.000

3.8 Interruptor conmutable doble Und. 1 22.000 22.000
Subtotal capitulo 3 647.500

Fuente: Elaboracién propia. Todos los dispositivos cuentan con certificacion de producto RETIE.

E.4. Capitulo 4 - Conductores y canalizacion

Tabla E.4. Presupuesto del capitulo 4 (conductores y canalizacion)

. ., V. unit.

ltem Descripcién Und. | Cant. (COP) V. total (COP)
Cable Centelsa THHN/THWN-2

4.1 #12 AWG amarillo m 60 2.800 168.000
Cable Centelsa THHN/THWN-2

4.2 #12 AWG blanco m 60 2.800 168.000
Cable Centelsa THHN/THWN-2

4.3 #12 AWG verde m 60 2.800 168.000
Cable Centelsa THHN/THWN-2

4.4 #8 AWG (alimentador) m 15 7.200 108.000

45 Tuberia PVC eléctrica 1/2" x 3 m Tramo 30 5.500 165.000

4.6 Tuberia PVC eléctrica 3/4" x 3 m Tramo 4 8.500 34.000

4.7 Curva PVC eléctrica 1/2" und. 24 1.200 28.800
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ftem Descripcion Und. | Cant W W V. total (COP)
: ' (CoP) :
4.8 Curva PVC eléctrica 3/4" Und. 4 1.800 7.200
4.9 Caja eléctrica 2"x4" PVC Und. 12 3.500 42.000
Caja metalica 4"x4" para
4.10 television Und. 2 12.000 24.000
411 | Conector Cap“fg;o” (paquete x Pq. 4 15.000 60.000
4.12 Cinta aislante PVC 3/4" Rollo 3 6.500 19.500
Subtotal capitulo 4 992.500

Fuente: Elaboracion propia. Los conductores Centelsa cumplen con UL 83 / NTC 1332 y poseen
certificacién RETIE.

E.5. Capitulo 5 - lluminacion

Tabla E.5. Presupuesto del capitulo 5 (iluminacion)

. ., V. unit.
ltem Descripcién Und. | Cant. (COP) V. total (COP)
51 | -amparalEDdelechol8 WI20 | g | 7 32.000 224.000
52 Plafon LED 23 W 120 V exterior Und. 1 45.000 45.000
53 Ventilador de techo residencial 60- Und. 1 180.000 180.000
70W
Subtotal capitulo 5 449.000

Fuente: Elaboracion propia. Lamparas LED RETIE certificadas. La estimacion incluye luminarias
para sala, cocina, habitacion, bafio, pasillo y exterior.

E.6. Capitulo 6 - Mano de obray obra civil

Tabla E.6. Presupuesto del capitulo 6 (mano de obra y obra civil)

item Descripcion Und. | Cant. \éclg};t) V. total (COP)
6.1 Regatas en pared (m lineal) m 40 8.500 340.000
6.2 Resane y acabado Gl. 1 180.000 180.000
6.3 Cemento y mortero Bulto 2 38.000 76.000
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) . V. unit.

ltem Descripcién Und. | Cant. (COP) V. total (COP)

6.4 Mano de obra eléctrica integral Gl. 1 950.000 950.000
Subtotal capitulo 6 1.546.000

Fuente: Elaboracion propia. La mano de obra eléctrica integral incluye instalacién de tablero,
canalizacion, cableado, conexién de dispositivos y pruebas.

E.7. Resumen general del presupuesto

Tabla E.7. Resumen general del presupuesto del proyecto

Capitulo Descripcion Subtotal (COP)

1 Acometida y equipo de medida 618.000
2 Sistema de puesta a tierra 394.000
3 Tablero, protecciones y dispositivos 647.500
4 Conductores y canalizacién 992.500
5 lluminacion 449.000

6 Mano de obra y obra civil 1.546.000

COSTO DIRECTO 4.647.000
AlIU (administracion, imprevistos, utilidad) 15 % 697.050

COSTO TOTAL DEL PROYECTO 5.344.050

Fuente: Elaboracién propia. AlU calculado al 15 % sobre el costo directo, conforme a las précticas
usuales en proyectos eléctricos residenciales en Colombia.

APENDICE F. LISTA DE CHEQUEO DE CUMPLIMIENTO RETIE Y NTC 2050

La siguiente lista de chequeo recoge los requisitos aplicables del RETIE 2024 y de
la NTC 2050 al proyecto, indicando el estado de cumplimiento verificado al término
de la implementacién. Esta herramienta sirve como soporte para la inspeccion

técnica previa a la energizacion.
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Tabla F.1. Lista de chequeo del cumplimiento normativo del sistema eléctrico

N° Requisito Norma Cumple Observacién
1 Acometida con conductor RETIE 2024 Si Concéntrico 1x8+8 Cu
certificado RETIE art. 20 certificado

> Altura de acometld,a =235m RETIE 2024 Si Verificado en obra
sobre andén art. 13

3 Equipo de med,|d.a con sello RETIE 2024 Si S/N 30455154
metroldgico art. 17

4 Interruptor totalizador accesible NTC ;ggo art. Si 1P x 30 A en caja externa

Tablero con barra de neutro y NTC 2050 art. . o
5 barra de tierra independientes 250 St Tablero ABC 8 circuitos
6 Tablero certificado RETIE RETIE 2024 Si Marca ABC con sello
art. 20.23
Identificacion de circuitos en RETIE 2024 . : .

7 tablero art. 205 Si Etiguetado interno

8 Interruptores Fermomagnencos RETIE 2024 Si ABC enchufables
certificados art. 20

Coordinacioén proteccion- NTC 2050 art. .
9 conductor 240.4 St Ver Tabla 8
10 Conductor de tierra minimo NTC 2050 art. Si #12 AWG = minimo
Tabla 250-122 250.122 requerido

11 Identificacion por colores de RETIE 2024 Si Amarillo/blanco/verde

conductores art. 12
Tomacorrientes con polarizacion NTC 2050 art. . o
12 correcta 406 Si Verificado con probador
: : NTC 2050 art. . e
<
13 Distancia entre tomas < 3,6 m 210.52(A)(1) Si Distribucién en sala y cuarto
14 GFCl en zonas himedas NTC22135§ art. Si C2,C3yC7
Operacién verificada de los RETIE 2024 . .

15 GECI art. 20 Si Test/Reset operativo

16 | Empalmes en cajas registrables NTC112(§) ??1 art Si Wire-nuts en cajas

17 Conductores no e_xpu_eqos fuera NTC 2050 art. Si Tuberia PVC continua

de canalizacién 300
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N° Requisito Norma Cumple Observacion
Caida de tension <3 % en NTC 2050 art. .
18 circuitos derivados 210.19 Si Ver Tabla B.3
Caida de tension <5 % NTC 2050 art. .
19 alimentador-derivado 215.2 Si Ver Tabla B.3
SPT con varilla certificada RETIE 2024 . . N
20 RETIE art. 15 Si Varilla 5/8" x 2,4 m
21 | Tratamiento del terreno aplicado NTC 4552 Si Carbon + arcilla + hidrosolda
(referencia)
22 Resistencia de SPT<25Q RETIE 2024 Asumido Pendiente ’,“ed'c'o” con
art. 15 telurémetro
23 Continuidad del c_qnductor de NTC 2050 art. Si Verificado con multimetro
proteccion 250
o4 Equotenmallz,qmon de partes RETIE 2024 Si Cajas y marcos a tierra
metalicas art. 15
o5 Plano eléctrico y unifilar RETIE 2024 Si Ver Figura 9
elaborados art. 10
26 Cuadro de circuitos elaborado NTC 421830 art. Si Ver Tabla 6
27 Memoria de calculo elaborada RE;rltE 12824 Si Ver Apéndice B
o8 Listade matenalgs con RETIE 2024 Si Ver Tabla 9
productos certificados art. 10
Pruebas de funcionamiento RETIE 2024 .
29 realizadas art. 23 Si Ver Tabla 10
NTC 2050
30 Bitacora y registro fotografico (buenas Si Ver Anexos A-H
practicas)

Fuente: Elaboracion propia. La lista debe ser firmada por el responsable técnico de la instalacién al
momento de la inspeccidn previa a la energizacion.
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ANEXO I|. FICHAS TECNICAS DE LOS COMPONENTES

Este anexo recoge las fichas técnicas de los principales componentes utilizados en

la implementacion del sistema eléctrico. La informacion proviene de los catalogos

oficiales de los fabricantes y de las normas técnicas aplicables a cada producto.

Todas las referencias seleccionadas cuentan con certificacion RETIE vigente.

ANEXO I.1. CONDUCTORES CENTELSA THHN/THWN-2 #12 AWG Y #8 AWG

Los conductores empleados para los siete circuitos derivados (#12 AWG) y para el

alimentador entre el medidor y el tablero (#8 AWG) corresponden a la linea de
cables Centelsa THHN/THWN-2, fabricados por Centelsa S.A.S. (Cables de

Energia y Telecomunicaciones), una de las empresas lideres del sector en

Colombia.

Fabricante Centelsa . S.A.S. - Cables de Energia vy
Telecomunicaciones

Linea Alambres y cables THHN/THWN-2

Conductor Cobre suave (sélido para alambre, cableado para cable
flex)

. . PVC retardante a la llama, resistente a la abrasién, al calor
Aislamiento

y a la humedad

Chaqueta exterior

desde el calibre 8 AWG

Poliamida (nylon) - caracteristica EXTRADESLIZABLE

Tensién nominal

600 V

Temperatura méxima

90 °C en lugares secos / 75 °C en lugares himedos

Calibres usados

proyecto

en

el

#12 AWG (3,31 mm?) y #8 AWG (8,37 mm?)

Colores empleados

Amarillo (fase) - Blanco (neutro) - Verde (tierra)

Normas que cumple

RETIE 2024 (desde calibre 12 AWG); UL 83; NTC 1332;
ASTM aplicables; NTE-INEN-2345
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Alambrado eléctrico en edificaciones residenciales,

Aplicaciones o .
circuitos alimentadores y ramales

20 A (max. 3 conductores en canalizacién, 30 °C

ATPREIRER EHZ ARG ambiente, 90 °C conductor)

Ampacidad #8 AWG 50 A (mismas condiciones)

Presentacion Rollos de 100 m

Aplicaciéon en el proyecto: el calibre #12 AWG se utilizé para los siete circuitos
derivados activos del tablero, transportando corrientes operativas entre 1,8 A
(iluminacion) y 12,5 A (aire acondicionado), todas dentro de su ampacidad de 20 A.
El calibre #8 AWG se utilizé para el alimentador entre el medidor y el tablero

principal, con corriente de demanda de 29,3 A frente a su ampacidad de 50 A.

ANEXO I.2. TABLERO MONOFASICO DE DISTRIBUCION 8 CIRCUITOS

El tablero de distribucion empotrado utilizado en el proyecto corresponde a la linea
ABC monofasica para empotrar, con barraje continuo de aluminio estafiado y

aisladores en material autoextinguible.

Tipo Tablero monoféasico para empotrar, breakers enchufables
Capacidad de circuitos 8 espacios para breakers monopolares enchufables
Tensién nominal 120/240V AC

Corriente nominal del barraje | 75 A

Capacidad de cortocircuito 10 kA

Material del encerramiento Lamina de acero calibre 20 minimo, pintura electrostéatica
Barraje Aluminio estafiado continuo, sin empalmes (acepta Cu y Al)
Aisladores Material autoextinguible (Noryl o equivalente)
Componentes incluidos Barra de neutro y barra de tierra independientes
Calibres aceptados (linea | AWG 6 a AWG 2 (Cu/Al)
principal)
Norma aplicable RETIE 2024, art. 3.20.7; NTC 2050 art. 408; UL 67
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Certificacion

Certificado de producto RETIE

Acabado

Color blanco RAL 9003, con puerta y cierre

Aplicacién en el proyecto

Tablero principal del aparta-estudio, con totalizador externo

El tablero alberga los siete interruptores termomagnéticos enchufables de los

circuitos activos y deja un espacio reservado para una futura ampliacion (C8). El

barraje de 75 A es ampliamente suficiente para la corriente de demanda calculada

(29,3 A), proveyendo un margen del 156 %.

ANEXO 1.3. INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TOTALIZADOR 1P x 30 A

El interruptor automético que protege la totalidad de la instalacién, instalado en la

caja externa al medidor, es de tipo termomagnético monopolar enchufable.

Interruptor automatico termomagnético monopolar

e enchufable
Polos 1 (monopolar)
Corriente nominal 30A
Tensién nominal 120/240V AC
Frecuencia 50/60 Hz

Capacidad de interrupcion

10 kA a 240V AC

Curvade disparo

C (estandar para uso residencial)

Norma aplicable

NTC 2116; UL 489; RETIE 2024

Certificacion

Certificado de producto RETIE

Aplicacién en el proyecto

Totalizador del servicio de la vivienda

ANEXO I.4. INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS 1P x 1I5A Y 1P x 20 A

Los breakers que protegen

los circuitos derivados son del mismo tipo

termomagnético enchufable, en capacidades de 15 A para los circuitos generales y

de iluminacion, y 20 A para el circuito de aire acondicionado.
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Interruptor  automatico  termomagnético  monopolar

Ulge enchufable

5 unidades de 15 A (C1, C2, C3, C4, C6, C7) y 1 unidad

Capacidades utilizadas de 20 A (C5)

Tensién nominal 120/240 V AC

Capacidad de interrupcion 10 kA

Curvade disparo C

Tablero monofasico tipo enchufable (compatible con

Celiipe sy barraje del tablero ABC)

Norma aplicable NTC 2116; UL 489; RETIE 2024

Certificacion Certificado de producto RETIE

Proteccion contra sobrecarga (efecto térmico) vy

Funcion cortocircuito (efecto magnético)

ANEXO |.5. TOMACORRIENTE GFCI 20 A 125V

Los tomacorrientes con interruptor por falla a tierra (Ground Fault Circuit Interrupter),
instalados en los circuitos C2 (nevera), C3 (cocina) y C7 (lavanderia), son

dispositivos duplex tipo decora con autoprueba.

. Tomacorriente duplex GFCI tipo decora con autoprueba

Tipo :

(SmartlockPro o equivalente)

. Leviton, Eagle, Bticino o equivalente con certificacion

Marca de referencia

RETIE
Corriente nominal 20 A
Tension nominal 125V AC
Configuracion NEMA 5-20R, 2 polos, 3 hilos (duplex)
Tiempo de disparo < 25 ms a corrientes de fuga =25 mA
Funcién test/reset Pulsadores integrados para verificacion perioddica
Conexion Cable posterior o lateral, conexion automatica a tierra
Norma aplicable UL 943; NTC 2050 art. 210.8; RETIE 2024
Certificacion Certificado de producto RETIE; cumple NEC y UL 943
Aplicacién Zonas con humedad: cocina, lavadero, espacio para nevera
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La inclusion de tomacorrientes GFCI en estos puntos representa una medida de
proteccion esencial contra el riesgo de electrocucion por contacto con superficies
hiamedas o con equipos con corrientes de fuga. La autoprueba periddica
recomendada al usuario consiste en pulsar el boton TEST mensualmente y verificar

el disparo, seguido del RESET para restablecer el servicio.

ANEXO 1.6. VARILLA DE PUESTA A TIERRA DE COBRE 5/8" x 2,4 M

El electrodo del sistema de puesta a tierra corresponde a una varilla de cobre
macizo o copperweld (nacleo de acero recubierto de cobre electrolitico),

suministrada con grapa de conexion y conector certificado.

Cobres de Colombia S.A.S. (CC), Tecnoweld u otros con

Fabricante de referencia certificacién RETIE

Tipo Electrodo de puesta a tierra tipo varilla

. Cobre electrolitico de alta conductividad (95 %) o
Material

copperweld con capa de cobre =2 50 um

Diametro 5/8" (= 14,0 mm - 15,9 mm)
Longitud 2,4m
Capacidad maxima de | 100 A (para descargas)
corriente

<25 Q (RETIE 2024 para sistemas residenciales con un

Resistencia objetivo
solo electrodo)

Cono truncado de 60° (extremo de hincado) y biselado

Geometria del extremo

plano (extremo superior)

Accesorios incluidos

Grapa de conexién y conector de bronce certificado

Normas aplicables

NTC 2206; ANSI UL 467; RETIE 2024 art. 15

Certificacion

Certificado de producto RETIE

Tipo de producto RETIE

Electrodos de puesta a tierra y puestas a tierra temporales

Aplicacién en el proyecto

Electrodo Unico conectado a la barra de tierra del tablero,
con tratamiento del terreno
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La varilla se hincé verticalmente bajo la zona del medidor con tratamiento del terreno
mediante una mezcla de carbon vegetal, arcilla y compuesto quimico mejorador de
tierras (hidrosolda), buscando reducir la resistividad natural del suelo durante la

temporada seca, caracteristica del clima de Barrancabermeja.

ANEXO 1.7. TUBERIA PVC ELECTRICA 1/2" Y 3/4"

La canalizacién del sistema eléctrico se ejecutd en tuberia PVC eléctrica color
verde, en dos didmetros conforme al calculo del factor de relleno y al tipo de

conductor alojado.

Tipo Tuberia PVC para instalaciones eléctricas (113onduit)

Verde (estandar comercial colombiano para tuberia

Color P
eléctrica)

Diametros utilizados

2" (16 mm) y %” (21 mm)

Longitud por tramo

3 metros

Material

PVC rigido autoextinguible

Tension de operacién

Hasta 600 V

Temperatura de operacion

-15°C a+60 °C

Resistencia mecanica

Resistente al impacto y a la flexion

Accesorios
complementarios

Curvas, uniones y adaptadores PVC del mismo
diametro

Norma aplicable

NTC 2374; RETIE 2024 art. 20

Certificacion

Certificado de producto RETIE

Aplicacién en el proyecto

Canalizacion empotrada y aérea de los siete circuitos
derivados (1/2”) y del alimentador entre medidor y
tablero (3/4”)

ANEXO 1.8. CABLE CONCENTRICO 1x8 + 8 CU (ACOMETIDA)

La acometida desde la red secundaria de la operadora ESSA hasta el medidor de

energia se ejecutd en cable conceéntrico de cobre, configuracion 1x8 + 8 AWG.
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Tipo Cable concéntrico para acometida residencial

PAGINA 114

monoféasica

Configuracion

1x8 + 8 AWG (un conductor de fase + neutro
concéntrico, ambos cobre)

Conductor

Cobre suave electrolitico

Seccion

8,37 mm2 (8 AWG) por conductor

Aislamiento del conductor
de fase

PVC para 600 V

Conductor neutro
concéntrico

Hilos de cobre dispuestos concéntricamente
alrededor del aislamiento de la fase

Cubierta exterior

PVC de proteccion mecéanica

Tensién nominal

600 V

Aplicacién

Acometidas aéreas y subterraneas residenciales
hasta 100 A

Norma aplicable

NTC 4805; RETIE 2024

Certificacion

Certificado de producto RETIE

Longitud usadaen el
proyecto

8 metros aproximadamente, dispuesto de forma
aérea

La configuracion concéntrica del cable de acometida ofrece una ventaja de

seguridad: el conductor de neutro envuelve al de fase, proporcionando una

proteccién mecanica adicional y haciendo mas dificil el contacto accidental con la

fase energizada.

ANEXO 1.9. LAMPARAS LED 18 W Y PLAFON LED 23 W

Las luminarias seleccionadas para el sistema de iluminaciébn corresponden a

lamparas LED de techo de 18 W y un plafén LED de 23 W para el area exterior de

la entrada.
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Tipo Luminaria LED de techo empotrable

Potencia eléctrica 18 W (lamparas internas) y 23 W (plafén exterior)

Tension nominal 120V AC

Frecuencia 50/60 Hz

Flujo luminoso aproximado 1.500-1.800 Im (18 W)

y 2.000-2.200 Im (23 W)

Eficiencialuminosa ~90-100 ImWV

Temperatura de color 6500 K (luz blanca fria) 0 4000 K (luz neutra)
Vida atil = 25.000 horas

Factor de potencia 20,9

Cantidades en el proyecto 7 lamparas LED de 18 W y 1 plafén LED de 23 W

Dizaleneier exterior de la entrada

Sala, cocina, habitacion, bafio, pasillo y plafon en

R ElieEsle Alumbrado Pablico)

RETILAP (Reglamento Técnico de lluminacion y

Certificacion Etiqueta RETILAP del producto

La seleccion de luminarias LED frente a otras tecnologias (incandescente o

fluorescente compacta) representa un beneficio ambiental y econémico: para el

conjunto de 8 luminarias, el consumo total es de 149 W; con tecnologia

incandescente equivalente (60 W por punto) habria sido de 480 W, lo que

representa un ahorro del 69 % en el consumo asociado a iluminacion.
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