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INTRODUCCION

Desde la invencién de la electricidad, esta ha jugado un papel muy importante en
el desarrollo de la humanidad, gracias a ella se han podido realizar grandes
descubrimientos tecnoldgicos, y ha hecho posible la vida como la conocemos hoy
en nuestros dias. Pero su mal uso y el desconocimiento de la forma de utilizarla
han cobrado vidas humanas.

Para disminuir el riesgo en el hogar, causado por la electricidad, en muchos
paises se han elaborado normas y reglas para su correcta utilizacién. En Colombia
se debe aplicar una norma basada en la NEC?, dicha norma es la NTC 20507, en
la cual estan establecidos todos los procedimientos necesarios para el disefio y
realizacion en las instalaciones eléctricas.

Esta guia contempla el disefio de una instalacion eléctrica que incluye desde la
acometida hasta sus diferentes circuitos ramales, calculo de los conductores y
dispositivos de proteccién. En otras palabras esta guia es una herramienta
desarrollada con el fin de la facilitar la interpretacion y aplicacion de la NTC 2050 y

el RETIE para el disefio de instalaciones eléctricas en viviendas.

1 . .
National electrical code

2 , . .
Norma técnica Colombiana



1. JUSTIFICACION

En este mundo globalizado y competitivo, la energia es la espina dorsal, y en
Colombia con el presente incremento de la construccion, se hace necesario aplicar
todas las normas y cumplir con los estandares de calidad para garantizar la

seguridad de las personas.

Con el fin de cumplir con este objetivo, en el pais es de caracter obligatorio, al
momento de disefiar y aplicar la parte eléctrica, el cumplimiento de la norma NTC

2050 y RETIE (Reglamento técnico de instalaciones eléctricas).

Para poder comprender, entender y aplicar de manera correcta las normas y
reglamentos, se desarrolla esta guia, con el fin de ayudar a realizar disefios

eléctricos que garanticen la seguridad de las personas.



2.1

2.2

2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una guia para el disefio de instalaciones eléctricas seguras en

viviendas aplicando la norma NTC 2050 y el Retie.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Interpretar y aplicar la NTC 2050 y Reglamento técnico de instalaciones
eléctricas (RETIE)

Interpretar los planos y simbologia, establecidas por la NTC 2050
Analizar ejemplos précticos para facilitar la comprension de la norma y del

Retie y lograr el disefio 6ptimo de una instalacién eléctrica
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3. MARCO TEORICO

3.1SIMBOLOGIA REGLAMENTADA

El Retie estipula desde el primero de mayo de 2010 que se tiene que utilizar los
simbolos graficos contemplados en la Tabla 9 del reglamento, tomados de las
normas unificadas IEC 60617, ANSI Y32, CSA Z99 e IEEE 315, los cuales

guardan mayor relacién con la seguridad eléctrica.

Anodo de Sacrificic Equipctencialidad Masa Teerra Tiema Aislada Tierra de
Prateccion
. ;. 7
i i I
Caga de empalme | Conductores de Fase Conducior neutro Conductor de Conmutador Contacto de core
Puesta a Tierra unipolar
$ d I ¥
l_ -
) Dispositivo de
Contacto su_w_ ) Contacto co_n Contacto operado Proteccién contra DPS Tipo Varistor Descargador de
disparo automatico disparo aubomabico manualmenie Sobretensiones (DPS] Sobretensiones
[
: | d é Intermuptor unipotar
Empalme Fusibie Interrupior Automatice]  Intenuptlor, simbolo Interruptor con luz con Bempo de cerre
en Aire general pilon. mitado
S —— -
ket guar Inberniptor Interruptor Seccionaddy  Intenuptor InterTuptor unipotar | Secclenador
Diferenca para AT ftenmomagnético de dos wias
L == 2
Ny ”
. Tomacoments Tomacorriente % W
'_'0‘““0"'3““‘3 trifasico Monofasico Central de Generacice| Central Hidréaulica Canbral Térmica en|
simbolo general (Arquitechdnice) {Arguitecianice) EN Senvicio en Servicio Senvicio
Calvija de 15 A Calvija de 20 A Detecior Automatico]  Deble Aislamienio | Exiintor para Equipe Generador
de Incendio Eléchrico
FParada dn_a Tomacomiente en el Subestacion Tomacormiente de Transformador de Transformador de
Emergencia piso 20A Alislamiento Seguridad

Figura 1 Simbologia tomada de la tabla 8 articulo 10 del Retie versién académica
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3.2GENERALIDADES.
3.2.1 CIRCUITOS RAMALES.

Los circuitos ramales se clasifican segun la capacidad de corriente maxima o
segun el valor de ajuste del dispositivo de proteccidon contra sobrecorriente cuya
clasificacion debe ser de 15, 20, 30, 40 y 50 A. Cuando se usen, por cualquier
razon, conductores de mayor capacidad de corriente, la clasificacion del circuito
debe estar determinada por la corriente nominal o por el valor del ajuste del
dispositivo de proteccién contra sobre corriente.

El articulo 220-3 inciso a) de la norma NTC 2050 indica que “la capacidad nominal
del circuito ramal no debe ser menor a la carga no continua® mas el 125% de la

carga continua”.

3.2.2 ACOMETIDA.

Acometida es la parte de la distribucion de enlace que une la red de distribucién
de la empresa eléctrica con el medidor de energia de la casa del particular. En
edificios de propiedad horizontal o condominios, la acometida llega hasta el

registro de corte general.

3.2.3 CONDUCTORES.

Son los cables o alambres usados para trasmitir la energia eléctrica. El articulo
110-5 de la norma sefiala que los conductores normalmente utilizados para
transportar corriente deben ser de cobre, pero con los debidos ajustes de

intensidad también se pueden usar conductores de aluminio

Los conductores pueden ser de dos tipos:

3 .z . . . .
Entiéndase por carga no continua, una carga que dure menos de tres horas seguidas en funcionamiento

12



e Alambre: estan formados por un solo hilo de cobre o de aluminio, y cuyo
diametro depende del calibre del conductor

e Cable: estan formados por varios hilos de alambre entre lazados

Figura 2. Tipos de conductores 1) Alambre - 2) Cable. Figura tomada de INPACO conductores eléctricos

3.2.3.1 CALIBRE DE LOS CONDUCTORES

El calibre de los conductores esta estandarizado segun AWG (American Wire
Gage) o en mils de circunferencia (kcmil) como nos expresa el articulo 110-6 de la
NTC 2050.

3.2.3.2 AISLAMIENTO DE LOS CONDUCTORES DE COBRE

__ Diferentes tipos de
-~ aislamientos

Figura 3. Aislamiento de los conductores tomada de
http://alextecnicoindustrial.blogspot.com/2010_09_01_archive.html
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Los conductores presentan diferentes aislamientos debido a las diferentes
condiciones de trabajo que podemos encontrar. En la actualidad encontramos
conductores que tienen un aislamiento con la capacidad de soportar hasta 90 °C y

conducir corriente sin ningun tipo de problemas en situaciones de humedad.

En el anexo 1 encontramos los diferentes tipos de aislamientos estipulados en la

norma, entre estos podemos mencionar: THW, THHW, THWN, etc.

3.2.3.3 NORMA DE COLORES PARA LOS CONDUCTORES.

El Retie determina una norma o configuracion de colores para los conductores con
el fin de salvaguardar la vida de las personas. El objetivo de usar diferentes
colores es con el propdsito de determinar cual de los diferentes conductores
usados en una instalacion eléctrica es portador de corriente para tener todos los

cuidados necesarios.

El otro fin con el que esta diseflada esta configuracion de colores, es para la
correcta conexion de los diferentes conductores, ya que de no ser asi se pudieran
confundir los conductores y se podria al final estar empalmando una fase con una

tierra por ejemplo.

La tabla 13 del Retie a continuacion muestra todos los codigos de colores usados

en los diferentes sistemas, ya sea monofasico o trifasico

14



3.2.3.4 CAPACIDAD DE CORRIENTE DE

SISTEMA MONOFASICO TRIFASICO

(Y)ESTRELLA |(A-)DELTA | (A)DELTA
Tension (V) 120 120/240 208/120 480277 240/208/120 240 480

Fases 1 2 3 3 3 3 3
Neutro 1 1 1 NfA N/A

Fases ojo Azl Naranja Naranja

Neutro

Blanco Blanco Blanco

Tierra de | Desnudo o | Desnudoo | Desnudo o Desnudo o | Desnudo o

Desnudoo | Desnudo o
Proteccion orde

Verde Verde

Tabla 1 Norma de colores de los conductores, tabla 13 del articulo 11 del Retie

ELECTRICOS

La capacidad de corriente de los conductores de 0 a 2 000 V nominales debe ser
la especificada en las Tablas de capacidad de corriente, 310-16 a 310-19 y sus

notas correspondientes (anexo 2).

3.24

Cuando

canalizacion sea mayor de tres, la capacidad de corriente se debe reducir como se

FACTOR DE AJUSTE.

el nimero de conductores portadores de corriente en un cable o

indica en la siguiente tabla.

Niumero de conductores en tension Porcentaje del valor de los Cuadros, ajustado para la
temperatura ambiente si fuera necesario
Dedad 80
De7ag 70
De 10 a 20 50
De 21 a 30 45
De 31 a 40 40
41 y mds 35

Cuando la temperatura ambiente sea mayor o menor a 30 °C se debe multiplicar la

intensidad de corriente por el valor correspondiente a la temperatura ambiente a la

Tabla 2 Factor de ajuste estipulado en la norma NTC 2050 pagina 211
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cual se va a someter el conductor como lo muestra el final de la tabla 310-16 de la

norma técnica colombiana

FACTORES DE CORRECCION
Temparatura Para temperaturas amblentes distintas de 30°C (86°F], multiplicar las anteriores Intensidades por el Tamparatura
amblents &n correspondiente factor de los sigulentes amblente sn *F
o
21-2% 1,08 1,05 1,04 1,08 1,05 1,04 70- 77
H6=30 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 7E= 86
¥1-35 0.9 0,54 0,546 Lk 0,94 0,96 87- 95
36-40 0,82 0,84 0,91 0,82 0,88 0,91 a5-104
41-45 0,71 0,82 0,87 a,71 0,82 0,87 105-113
4650 0,58 0,75 0,82 0,58 0,75 0,82 114-122
51-5% 0,41 a,67 a,76 0,41 0,67 0,76 123-131
56601 . 0,58 a,71 0,58 0,71 132-140
6170 . 0,33 0,58 . 0,33 0,58 141-158
71-80 s o 0,41 0,41 159-17%

Tabla 3 Factor de ajuste por temperatura Tabla 310-16 de la norma NTC 2050

3.2.5 PUESTA A TIERRA

Segun el articulo 15 del Retie “toda instalacion eléctrica debe disponer de un
Sistema de Puesta a Tierra (SPT), de tal forma que cualquier punto del interior o
exterior, normalmente accesible a personas que puedan transitar o permanecer
alli, no estén sometidos a tensiones de paso, de contacto o transferidas, que
superen los umbrales de soportabilidad del ser humano cuando se presente una

falla”

Los objetivos de un sistema de puesta a tierra (SPT) son: La seguridad de las

personas, la proteccién de las instalaciones y la compatibilidad electromagnética.

Las funciones de un sistema de puesta a tierra son:

a) Garantizar condiciones de seguridad a los seres vivos.

b) Permitir a los equipos de proteccion despejar rapidamente las fallas.

c) Servir de referencia comun al sistema eléctrico.

d) Conducir y disipar con suficiente capacidad las corrientes de falla, electrostatica
y de rayo.

e) Transmitir sefiales de RF en onda media y larga.

16



f) Realizar una conexion de baja resistencia con la tierra y con puntos de

referencia de los equipos.

El sistema de puesta a tierra estd compuesto normalmente por:

a) Electrodos de puesta a tierra.

Para cumplir con el Retie se hace obligatorio que los electrodos de puesta tierra

cumplan con los requisitos estipulados en la tabla 23 del Retie. Ver tabla 4

Tipo Dimensiones Minimas
de Electrodo Materiales Diametro Area Espesor Recubrimiento
mm mm* mm pm
Varilla T cobre 12,7
|| Acero inoxidable
Acero galvanizado en caliente 70
b |
Acero con recubrimiento 100
electrodepositado de cobre
Acero con recubrimiento total en 15 2000
cobre
Tubo Cobre 20 2
Acero inoxidable

Cobre

Acero inoxidable

Cobre cincado

Acera |nax|dahle

Tabla 4. Requisitos para electrodos de puesta a tierra — Tabla 23 del articulo 15 del Retie quinta actualizacion del 2008

b) Conductor del electrodo de puesta a tierra.

Este conductor une la puesta a tierra con el barraje principal de puesta a tierra

ubicado en la caja porta circuitos. Para baja tensién, se debe seleccionar con base

en la Tabla 250-94 de la NTC 2050. Ver anexo 2

c) Conductor de proteccion o de puesta a tierra de los circuitos ramales.

El conductor de proteccion, también llamado conductor de puesta a tierra de

equipos, debe cumplir los siguientes requisitos:

17



a) El conductor para baja tension, debe seleccionarse con la Tabla 250-95 de la
NTC 2050. Ver anexo 3

b) El conductor para media tension, alta tension y extra alta tension, debe
seleccionarse de forma tal que la temperatura del conductor no supere la
temperatura del aislamiento de los conductores activos alojados en misma

canalizacion, tal como se establece en el capitulo 9 de la IEEE 242.

c) Los conductores del sistema de puesta a tierra deben ser continuos, sin
interruptores 0 medios de desconexion y cuando se empalmen, deben quedar
mecanica y eléctricamente seguros mediante soldadura o conectores certificados

para tal uso.

d) El conductor de puesta a tierra de equipos, debe acompafar los conductores

activos durante todo su recorrido y por la misma canalizacion.

e) Los conductores de los cableados de puesta a tierra que por disposicion de la
instalacién se requieran aislar, deben ser de aislamiento color verde, verde con
rayas amarillas o identificadas con marcas verdes en los puntos de inspeccion y

extremos.

3.2.6 Medidor de energia eléctrica.

Es un interruptor gobernado a distancia por un electroiman el cual es accionado
por la corriente. Como la velocidad es proporcional a la carga se deduce que la
cantidad de revoluciones del disco es proporcional a la energia.

Los podemos encontrar de un conjunto formado por una bobina de corriente y una

bobina de tension, de dos conjuntos y de tres conjuntos.

18



De un conjunto se usan para sistemas monofasicos trefilar, de dos conjuntos para

bifurcaciones monofésicas de un transformador trifasico y de tres conjuntos para

sistemas trifasicos.

El medidor de energia esta formado por:

A

QN

1 Bobina de tension. 2 Bobina de intensidad. 3 Iman de frenado.
4 Tornillo de regulacion gruesa. 5 Abrazadera. 6 Bloqueo marcha inversa.
7 Angulo marcha inversa. 8 Tornillo para Regulacion fina

Figura 4 Estructura del medidor de energia. Imagen tomada de (Curso de electricistas basico de redes eléctricas,
colegio de ingenieros eléctricos y electronicos Chimborazo-EERSA)

Para elegir el medidor correcto estos vienen comercialmente con una placa

caracteristica que indica la corriente nominal y la corriente méaxima; ejemplo: 10
(20) A, 10(40) A, 15(60) A, 15 (100) A., etc. Donde el primer nimero indica la

corriente nominal y el nimero en el paréntesis la corriente maxima In (Imax)

19



3.3 UBICACION DE LAS CARGAS ELECTRICAS.

3.3.1 DISTRIBUCION DE TOMACORRIENTES PARA ALUMBRADO

GENERAL
El articulo 210-52 a) de la norma establece que “en comedores, cuartos de estar,
salas, salones, bibliotecas, cuartos de estudio, solarios, dormitorios, cuartos de
recreo, habitaciones o zonas similares en unidades de vivienda, se deben instalar
salidas de tomacorrientes de modo que ningldn punto a lo largo de la linea del
suelo en ninguna pared este a mas de 1.80m de un tomacorriente en ese espacio,
medidos horizontalmente, incluyendo cualquier pared de 0.6m o mas de ancho y el
espacio de pared ocupado por paneles fijos en los muros exteriores, pero

excluyendo los paneles corredizos en los muros exteriores”.

En el bafio se debe ubicar un tomacorriente GFCI* adyacente al lavamanos

En la zona de labores se colocara un toma de 20 A para la lavadora a no méas de
1,8m de donde este la lavadora.

En la cocina se debe instalar tomas que brinden la seguridad de las personas
mediante interruptor de circuito por falla a tierra para alimentar artefactos situados

en los mesones y ubicarlos a menos de 1,8 m del borde exterior del lavaplatos.

* son tomacorrientes con proteccion mediante interruptor de circuito por falla a tierra, los cuales
estan disefiados para evitar choques eléctricos accidentales o electrocucién evitando el paso de la
corriente a tierra.

20



3.3.2 DISTRIBUCION DEL ALUMBRADO.

La norma NTC 2050 indica que en cada cuarto habitable se debe instalar al menos
una salida para alumbrado con un interruptor de pared, asi como en los cuartos de
bafio, recibidores, escaleras, garajes anexos Yy garajes independientes con
instalacion eléctrica, y en el exterior de las entradas o salidas al exterior. No se
considera entrada o salida exterior la puerta para vehiculos de un garaje, a menos

gue se tenga como acceso obligatorio al interior de la vivienda.

Por su parte el articulo 16.1 del Retie indica lo siguiente: en una instalacion
eléctrica, un disefio de iluminacion debe comprender las siguientes condiciones

esenciales:

a) Suministrar una cantidad de luz suficiente para el tipo de actividad que se

desarrolle.

b) El método y los criterios de disefio y célculo de la iluminacion deben
asegurar los valores de coeficiente de uniformidad adecuados a cada

aplicacion.

c) Controlar las causas de deslumbramiento.

d) Prever el tipo y cantidad de fuentes y luminarias apropiadas para cada caso

particular teniendo en cuenta sus eficiencias luminicas y su vida util

e) Utilizar fuentes luminosas con la temperatura y reproduccion del color

adecuado a la necesidad.

21



f) Propiciar el uso racional y eficiente de la energia eléctrica requerida para
iluminacién, utilizando fuentes de alta eficacia luminica e iluminando los
espacios que efectivamente requieran de iluminacion.

g) Atender los lineamientos del Reglamento Técnico de Iluminacion y

Alumbrado Publico.

h) Los sistemas de control de las lamparas, deben estar dispuestos de manera
tal que se permita el uso racional y eficiente de la energia, para lo cual debe
garantizarse alta selectividad de las areas puntuales a iluminar y combinar

con sistemas de iluminacion general.

3.3.3 CARGA PERMITIDA

Segun la NTC 2050 seccién 210-23 “en ningun caso la carga debe exceder a la
corriente nominal del circuito ramal. Esta permitido que un circuito ramal individual

alimente cualquier tipo de carga dentro de su valor nominal.

a) Circuitos ramales de 15y 20 A. Se debe permitir que un circuito ramal de 15 o
20 A suministre corriente a unidades de alumbrado, a otros equipos de utilizacién
0 a una combinacién de ambos. La corriente nominal de cualquier equipo de
utilizacion conectado mediante corddn y clavija no debe superar el 80% de la

corriente nominal del circuito ramal.

La capacidad total del equipo de utilizacion fijo en su lugar no debe superar el 50%
de la capacidad de corriente del circuito ramal cuando se alimenten unidades de
alumbrado o equipos de utilizacién conectados con cordén y clavija no fijos en

sitio, 0 a ambos a la vez.
b) Circuitos ramales de 30 A. Se debe permitir que un circuito ramal de 30 A

alimente a unidades fijas de alumbrado con porta bombillas de servicio pesado, en

edificaciones distintas a las viviendas, o a equipos de utilizaciébn en cualquier
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ocupacion. La corriente nominal de cualquier equipo de utilizacion conectado con

cable y clavija no debe superar el 80% de la corriente nominal del circuito ramal.

c) Circuitos ramales de 40y 50 A. Se debe permitir que un circuito ramal de 40 o
50 A alimente equipos de cocina fijos en cualquier ocupacién. En edificaciones
gue no sean para vivienda, se debe permitir que tales circuitos alimenten unidades
de alumbrado fijas con porta bombillas de servicio pesado, unidades de

calefaccion por infrarrojos u otros equipos de utilizacion.

d) Circuitos ramales de méas de 50 A. Los circuitos de mas de 50 A sélo deben

alimentar a salidas de cargas que no sean para alumbrado”.

Para resumir lo que se necesita para los circuitos ramales se encuentra en la tabla
3. Resumen de requisitos de los circuitos derivados seccion 210-24 de la NTC
2050

Cuadro 210-24

Resumen de requisitos de los circuitos derivados

Intensidad nom. del circuito 15 amperios 20 amperios 30 amperios 40 amperios 50 amperios

Conductores (Seccion minima):

Cables del circuito® 14 12 10 8 6

Tomas de corriente derivadas 14 14 14 12 12

Cables y cordones de aparatos Vease Seccion 240-4

Proteccion contra 15 amperios 20 amperios 30 amperios 40 amperios 50 amperios

sobreintensidad

Dispositivos de toma de corriente:

Portalamparas permitidos De cualquier tipo De cualquier tipo Reforzados Reforzados Reforzados

Intensidad admisible de la toma** 15 A max. 15020A 304 40050 A 50 A

Carga maxima 15 amperios 20 amperios 30 amperios 40 amperios 50 amperios

Carga permisible Véase Seccion Véase Seccion Véase Seccion | Véase Seccion | Véase Seccion
210-23(a) 210-23(a) 210-23(h) 210-23(c) 210-23(c)

®

EE

30(c).

Estos numeros se refieren a conductores de cobre.,
Para la intensidad de los aparatos de iluminacion por descarga conectados con cordon y clavija, vease Seccion 410-

* Estos calibres se refieren a conductores de cobre con seccion transversal en mmz2 y entre paréntesis AWG.

** Para |a capacidad nominal de los tomacorrientes para los artefactos con lampara de descarga conectados

con corddn, véase Articulo 4

10-30.c).

Tabla 5. Resumen de la seccion 210-24 de la norma NTC 2050
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3.4 DISTRIBUCION DE LOS CIRCUITOS RAMALES

Segun el articulo 220-4 a) “El nimero minimo de circuitos ramales se debe
establecer a partir de la carga total calculada y la capacidad nominal de los
circuitos utilizados. En todas las instalaciones, el numero de circuitos debe ser

suficiente para alimentar la carga conectada.”

Segun el anterior articulo y el 220- 3 los circuitos ramales pueden ser:
3.4.1 Circuitos de Alumbrado General

Son las bombillas y tomacorrientes de uso general: todas las salidas para
tomacorrientes de uso general de 20 A nominales® 0 menos, en unidades de
vivienda se deben considerar como tomacorrientes para alumbrado general, a
excepcion de los tomacorrientes de los circuitos para pequefios aparatos
eléctricos y los destinados a la lavadora y plancha.

3.4.2 Circuitos para aparatos especificos

Estos circuitos son por ejemplo: motores, avisos, equipos de trabajo pesado, aire
acondicionado, entre otros.

3.4.3 Circuitos de 20 A para Pequefios Aparatos Eléctricos

Ademas del nimero de circuitos ramales ya determinado, deben existir uno 0 mas
circuitos ramales de 20 A, para pequefios artefactos en la cocina, despensa o
comedor auxiliar de una unidad de vivienda, incluyendo las salidas de
tomacorrientes para refrigeradores.

3.4.4 Circuitos de 20 A para Lavadoray Plancha

Debe existir otro circuito para conectar a los tomacorrientes lavadoras y planchas
igual a 20 A

> se refiere a la a su proteccion de sobrecorriente
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3.5 Ejemplo practico

Supb6ngase que como ingeniero electricista hay que disefar

la

infraestructura eléctrica de una vivienda de 86 m? segln el plano que se

muestra a continuacion.
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ARQUITECTURA

il d Lee Alpes Trans T4

Figura 5 Plano arquitecténico de vivienda de 86m2

Recordemos los simbolos mas usados para nuestro disefio eléctrico

{3} Bombilla o Interruptor
52 Interruptor doble
Ti i Ti iente GFCI
£ Tomacomiente :®o omacorriente o Interruptor triple
<3 Aplique —  Linea por Muro y Losa SE Interruptor escalera
-—  Linea por Piso 1,23 NOmero del Circuito

Figura 6 Simbologia mas usada
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Para lograr el correcto disefio de la instalacion eléctrica se aplicaran los siguientes
pasos:

1. Ubicacion de los tomacorrientes

2. Ubicacion de los interruptores e iluminarias
3. Distribucion de los conductores

4. Calculo de los circuitos ramales

5. Cuadro de carga

6. Calculo de la acometida eléctrica

7. Calculo de la regulacién de la acometida

8. Eleccién del medidor eléctrico

Se hace la observacion que estos pasos se establecen basados en la estructura
de esta guia, por consiguiente no hay restricciones de modificar y aplicar su orden

PASO 1) UBICACION DE LOS TOMACORRIENTES

Recordemos que tenemos que ubicar los tomacorrientes de tal manera que ningun
punto, a lo largo de la pared, esté a mas de 1.8m de cualquier toma corriente en
tal espacio de pared, entendiendo por espacio de pared a toda linea de pared

continua, de 0.6m o mas de largo.
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Figura 7. Ubicacion de los tomacorrientes

Notese que en los bafios y en la zona adyacente al lavaplatos se colocaron tomas
GFCI como lo exige la norma

PASO 2) UBICACION DE LOS INTERRUPTORES E ILUMINARIAS

Los interruptores cuando se coloquen en posicion vertical deben quedar
encendiendo hacia arriba y apagando hacia abajo. Cuando se coloquen en
posicién horizontal, quedaran encendiendo hacia la derecha y apagando hacia la
izquierda.

Para poder seleccionar las iluminarias de forma correcta, esta guia se apoya en la
tabla de los Niveles de iluminacién recomendados por lluminating Engineering
Society y la Sociedad Mexicana de Ingenieria e lluminacibn mostrada a

continuacion
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Local Nivel de iluminacion (Luxes)

LE.S S.M.LI
(Preferible) (Minima)
Locales Interiores:
a) Equipo de acondicionamiento de aire 100 &0
b) Auxiliares, cuartos de baterias, bombas y compresores 200 100
¢) Cuarto de equipo telefdnico y carrier 300 200

d) Cuartos de control:
- Cara vertical de tableros. Sencillo o |a seccion
* Tipo (a): Grandes cuartos de control centralizados 500 300
desde 168 cm (66 pg) sobre el piso.
* Tipo (b): Cuartos de control ordinarios, hasta 168

cm (66 pg) sobre el piso. 300 200
- Cara de |la seccion de duplex opuesta al operador 300 200
- Area interior del tablero duplex (pasillo) 100 &0
- Lado posterior de todos los tableros, (vertical) 100 &0
- Alumbrado de emergencia, todas las areas 30 20
- Escritorios o tableros tipo escritorio (nivel horizontal) 500 300
- lluminacion general restante 300 200
&) Oficina 300 200
f) Bodega 200 100
g) Vestibulo 200 150
h) Comedor 300 200
i) Sanitarios 100 &0
Casas
Tipo de Area luminacia en senicio (Iux) (lase de cdidad
Domitorio en generd 50 BC
(Cabecera del domitorio 200 BC
Bario en general 100 BC
Lugar para deitarse y maguillarse 500 BC
en el bafio
\ivienda en general 100 BC
Lugar para leer y coser 500 BC
Excaleras 100 BC
Cocina en genera 300 BC
Area de trabdgo en la mcina 500 BC
Eacritorio 300 BLC
(uarto de los nifos 100 BC

Tabla 6 Niveles de iluminacion recomendados por lluminating Engineering Society y la Sociedad Mexicana de
Ingenieria e lluminacién
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Conociendo los niveles de iluminancia (Ix) segun la zona de la vivienda, a través
de software como el dialux se procede a determinar el nUmero de iluminarias

necesarias para cumplir con los niveles de iluminancias establecidos

Ingresando unos datos en el programa como el tipo de iluminaria, el largo, ancho y
alto del &rea a instalar la iluminaria entre otros, el programa nos da como resultado

la cantidad de iluminancia maxima, minima y promedio.

Para establecer si nuestro disefio cumple con la tabla 6 niveles de iluminancia, se

tomara el valor de iluminancia promedio entregado por el software

Se procede a simular en el dialux la zona del cuarto principal de (2,85m x 5,15m).
El software muestra los siguientes datos como se ven a continuacion en la tabla 8

Flujo luminoso total: 2853 Im

Potencia total: B20W

Factor mantenimiento: 0.80

Zona marginal: 0.000 m

Superficie Intensidades luminicas medias [Ix] Grado de reflexion [%)] Densidad luminica media [cd/m?]

directa indirecta total

Plana dtil 44 45 89 ! !
Suelo 25 38 63 20 4.03
Techao 46 28 74 70 17
Pared 1 M 32 66 50 11
Pared 2 30 30 59 50 9.45
Pared 3 34 32 66 50 10
Pared 4 33 32 64 50 10

Simetrias en el plano dtil
Enin ! B, 0.508 (1:2)

E_/E__:0370(13)
min max

Valor de eficiencia energética: 3.61 W/m? = 4.05 W/m3100 Ix (Base: 14.42 m?)
Tabla 7 Resultados luminotécnicos

Se observa en la tabla 8 que el valor promedio sobre el plano util de iluminancia es
igual a 89 Ix, la tabla 6 niveles de iluminancia muestra que para dormitorios el nivel
recomendado es mayor de 50 Ix, por ende nuestro disefio esta cumpliendo con los
niveles sugeridos

Para mayor referencia, como el tipo de iluminaria seleccionado, el area aplicado al
estudio de iluminacion y resumen de los datos del software ver anexo 11
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De igual forma se procede a calcular el nivel de iluminancia para el resto de las
zonas de la vivienda.

La figura 7 muestra como queda la distribucion de los interruptores e
portalamparas.

BARO m ] SelS

Figura 8. Ubicacion de los interruptores e portalamparas
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PASO 3) DISTRIBUCION DE LOS CONDUCTORES

La figura 8 muestra como queda la distribucion de los diferentes conductores en la
vivienda. Recuérdese que se seleccioné un calibre 12 AWG para los conductores,
ya que la norma establece claramente que para circuitos ramales de 20 A se debe

seleccionar el conductor anteriormente nombrado

ﬁ G|| BANO| @

Figura 9. Distribucion de los conductores
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PASO 4) CALCULO DE LOS CIRCUITOS RAMALES

En la actualidad existen mucha gama de diferentes iluminarias; para el ejemplo
practico se optd por elegir iluminarias fluorescentes de 25 W la cual brinda
alrededor de 1020 limenes. Para el calculo de las salidas de los tomacorrientes,
se aplica el articulo 220-3 C-7 de la norma NTC 2050. “Cada tomacorriente
sencillo o multiple de un puente se debe considerar a no menos de 180 VA” que
esigualal.5Aal120V.

Recuérdese que los circuitos deben estar protegidos contra sobrecorriente por
medio de un dispositivo cuya capacidad nominal no exceda la capacidad de
conduccién de corriente del circuito. Para circuitos de alumbrado general se

utilizan protecciones de 15 Ay 20 A.

CIRCUITO DE ALUMBRADO GENERAL.

Para realizar el calculo del circuito de alumbrado general la norma en la seccién
220-3 b sefala que “La carga minima de alumbrado por metro cuadrado de
superficie del suelo, no debe ser menor a la especificada en la Tabla 220-3.b) para
las ocupaciones relacionadas. La superficie del suelo de cada planta se debe
calcular a partir de las dimensiones exteriores de la edificacion, unidad de vivienda
u otras areas involucradas. Para las unidades de vivienda, la superficie calculada
del suelo no debe incluir los porches abiertos, los garajes ni los espacios no

utilizados o sin terminar que no sean adaptables para su uso futuro.”

32



Tipo de ocupacion Carga unitaria (VA/m?®)
Cuarteles v auditorios 10
Bancos 3R **
Barberias v salones de belleza 3z
Iglesias 10
Clubes 22
Juzgados 22
Unidades de vivienda * 32
Garajes publicos (propiamente dichos) 5
Hospitales 22
Hoteles v moteles, incluidos blogues de apartamentos sin cocina * 22
Edificios industriales ¥ comerciales 22
Casas de huéspedes 16
Edificios de oficinas 38 =+
Restaurantes 22
Colegios iz
Tiendas 32
Depdsitos 2.5
En cualquiera de los lugares anteriores excepto en viviendas
unifamiliares y unidades individuales de vivienda bifamiliares
y multifamiliares:

Lugares de reunion v auditorios 10

Recibidores, pasillos, anmarios, escaleras 5

Lugares de almacenaje 2.5

Tabla 8. Carga unitaria para unidades de vivienda. Tabla 220-3 NTC 2050

De la tabla 220-3 b) de la norma NTC 2050, se obtiene el valor de carga unitaria

para unidades de vivienda el cual es de 32 VA/m?.

El 4rea total de la vivienda es de 86 m? entonces:

Carga minima = 86m? * 32VA/m?
Carga minima = 2752V A
CIRCUITOS DE BANO.

El Articulo 210-52-d de la norma NTC 2050 indica que las salidas de tomacorriente
en los cuartos de bafio, deben estar alimentadas por lo menos por un circuito
ramal de 20 A. El articulo 210-8, de la norma NTC 2050 indica que los
tomacorrientes o contactos de los lavamanos, estén o no en un cuarto de bafio,
deben ofrecer proteccion a las personas mediante interruptor de circuito por falla a

tierra.
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CIRCUITO DE PEQUENOS ARTEFACTOS.

El articulo 220-4, sefiala que debe existir uno 0 mas circuitos ramales de 20 A
para pequefos artefactos, para todas las salidas de tomacorrientes especificadas
en articulo 210-52

CIRCUITO DE LAVADORA.

El articulo 220-4 sefiala que debe existir al menos otro circuito ramal de 20 A para
conectar las salidas de tomacorrientes para lavanderia y planchado, exigidas por

el articulo 210-52 f (ver anexo 8). Este circuito no debe tener otras salidas.

PASO 5) CUADRO DE CARGA

Ya habiendo calculado los circuitos ramales en el paso 4 y distribuyendo los
conductores en el paso 3, el cuadro de carga nos queda como se muestra en la
tabla 8.

Circuitos Zona tomas porta lamparas carga(W) Corriente(A) Proteccion Conductor
Alumbrado 7 7 1435 11,95833333 20 12 AWG
2 Alumbrado 7 &6 1410 11,75 20 12 AWG
3 Pequeﬁus artefactos 2 0 1500 12,5 20 12 AWG
Lavanderia 2 ] 1500 12,5 20 12 AWG
Carga total 5845

Factor de ajuste

Los primeros 3000 al 100% 3000
Los otros 2845 al 35% 995,8
Carga minima total 3996

Tabla 9 Cuadro de carga

PASO 6) CALCULO DE LA ACOMETIDA ELECTRICA.

Para el calculo del circuito alimentador es necesario establecer un factor de
demanda el cual es definido como la relacion entre la demanda maxima de una
instalacion o parte de una instalacién y a la carga total conectada a la instalacion o

parte de la instalacion considerada. Como todos los aparatos en la instalacién no
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estaran conectados a la vez, se debe establecer un factor que ajuste la carga a un

valor real de consumo (carga conectada).

En el articulo 220-16 (Anexo 9) de la norma NTC 2050 se indica que se debe

considerar una carga de 1500 VA por cada circuito derivado de los conductores

para pequefios artefactos, lavanderia y planchado. Se permite que estas cargas

se incluyan en la carga de alumbrado general y se apliquen los factores de
demanda de la tabla 9 (Tabla NTC 220-11);

Tipo de edificio

Parte de la carga de iluminacion
ala que se le aplica el factor de
demanda (en voltioamperios)

Factor de demanda por 100

Unidades de vivienda

Primeros 3000 o menos
De 3001 a 120000
A partir de 120000

100
35
25

Tabla 10. Cuadro 220-11 Factores de demanda del circuito principal para cargas de iluminacion

Ya sabiendo que el valor de carga minima necesaria es de 2752 VA calculado en

el paso 4, se procede a calcular la carga total del circuito del alumbrado

Alumbrado general

= Z de la carga total de los circuitos de alumbrado general

x [a tension

Alumbrado general = (Circuito 1 + Circuito 2) * 120V

Alumbrado general = (11,964 + 11,75A) = 120V = 2845VA

Como se nota la carga de nuestro circuito de alumbrado general esta por encima

de la carga minina, por ende cumple con el articulo 220-3 inciso b) de la norma

NTC 2050
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En el caso, solo hay un circuito de pequefios artefactos y uno de lavanderia,
entonces de acuerdo al articulo 220-16 cada circuito sera de 1500VA 6 sea
3000VA en total

Segun lo anterior el circuito de iluminacion general queda
Alumbrado general = 2845VA + 3000 VA = 5845 VA
Aplicando el factor de demanda:

Los primeros 3000 x (100/100) = 3000 va, se aplican en su totalidad.

A la cantidad restante 2845 va se le aplica el 35%
0,

) =995,8VA

Ahora sumemos las cargas
3000VA +995,8VA = 3996VA

Por lo que resulta una carga total de 3996 VA, la cual representa la demanda
maxima de la vivienda, con una tensién igual a 120V nos da como resultado 33,3
A, Segun la tabla 310-16 (Anexo10) se debe seleccionar un conductor de calibre 8
AWG

PASO 7) CALCULO DE LA REGULACION DE LA ACOMETIDA

Para el célculo de la regulacion se aplicara la siguiente formula
. AV
%Regulacion = 7 * 100

De donde AV es igual a:
AV =Zx*2x1lxi
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L = Distancia del conductor en km
Z = Impedancia eficaz en ohm/m
| = Corriente del conductor en A
AV = Caida de tension en voltios

V= Tensioén del sistema en voltios

Tension del sistema: el sistema es monofasico con una tension igual de 120 V

Corriente del conductor: Recuérdese que la potencia total calculada es igual a

3996 VA con una tension igual a 120V nos da como resultado 33.3 A, Segun la

tabla 310-16 (Anexo010) se debe seleccionar un conductor de calibre 8 AWG

Distancia de la acometida: Para efectos de calculo se supondra que la distancia

del conductor es igual a 15 m = 0,015 km

Impedancia del conductor: Para determinar la impedancia del conductor, se

debe averiguar las caracteristicas segun fabricante.

El conductor seleccionado numero 8 AWG de cobre segun la tabla 10 tiene un

valor de impedancia igual a 2,4 ohm/m en un ducto de pvc
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RESISTENCIA ELECTRICA CA, REACTANCIA INDUCTIVA E
IMPEDANCIA PARA CABLES DE 600 V,
OPERANDO A 75°C EN UN SISTEMA TRIFASICO A 60 HZ:
3 CABLES UNIPOLARES EN UN MISMO DUCTO
Ohmvkm, al neutro
Impedencia Z de conductores Impedencia Z de conductores
Calbre de Cobre de Aluminio
ANG Factor de potencia =09 Factor de potencia =09
emd Ducto Conduit de Condut de Ducio Conduit de Condut
de PVC Auminio Acero de PVC Aluminio de Acero
14 92 92 93
12 60 6,0 6,0 95 95 935
10 36 36 36 6,0 6,0 6.0
8 24 24 24 39 39 39
6 15 15 15 25 25 25
B 0,98 0,98 10 16 16 16
3 0,81 0.81 0,82 1.2 13 13
2 063 0.65 067 1,0 1,0 1,0
1 0,51 0,54 0,55 0,80 0,83 0,82
10 0,42 045 043 65 0,68 0,67
20 0,36 0,36 037 0,53 0,53 0,55
30 029 0,30 031 044 044 046

Tabla 11 Caracteristicas del conductor dadas por el fabricante

Teniendo todos los datos, se procede a calcular la caida de tension

2,40hm
AV=2x———x0,015km * 33,34
km
AV =2,40V

Conociendo el valor de la caida de tensién, se procede a calcular %regulacion

. 2,40V
%Regulacion = 207 " 100%

%Regulacion = 2%
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Segun el articulo 210-19 el porcentaje de caida de tension de la acometida tiene
que ser menor al 5%, para el ejemplo practico el porcentaje calculado fue de 2% lo

gue significa el total cumplimiento de la norma

PASO 8) ELECCION DEL MEDIDOR ELECTRICO.

Para el ejemplo préactico, el sistema es monofasico trefilar, por tal motivo se elige
un medidor de energia monofasico 120/240 de un conjunto (una bobina de tension
y una de corriente)

Como la demanda maxima de la vivienda es de 3996 VA la corriente calculada
para esta demanda es de 33.3 A, conociendo esto, el medidor a elegir tiene que
soportar esta corriente.

Conociendo la corriente y la configuracion del sistema se elige un medidor
monofasico 15(60) A.

PASO 9) TABLERO GENERAL DE DISTRIBUCION.

TABLERO GENERAL

CARGA BREAKERS CARGA

o CIRCUITOS EN CIRCUITOS EN o

Conduct OITIEME | DESCRIPCION Conductor | “*"™€| DESCRIPCION
oneuer VA3 | poLos | BReaker | circumo | ciRcuTo | BReakeg  poLos | A® | onOue"

3 b 3 b
12AWG | 1196A|  Aumbrado | 1500 1| 204 | 1 TN EREEL 12AWG | 11754 | Alumbrado
12AWG | 1254 | Pequefios artefactos 1500 1 | 28 | 3 T TRE 1500 | 12 AWG | 1254 | Lavanderi
12 AVIG Reserva b [ Reserva

FASE 3 FASED
3,000 3000
TOTAL | 6,000 |VA

Figura 11 Tablero general de distribucion
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3.5.1 INSTALACION DE LA PUESTA A TIERRA

3.5.1.1 SELECCION DEL CALIBRE MININO DEL CONDUCTOR DE PUESTA
A TIERRA DE EQUIPOS
Para que nuestro disefio cumpla con el articulo 250-23° de la norma NTC 2050 se
selecciona el calibre minimo del conductor de puesta a tierra de equipos en la
tabla 250-95 (ver anexo 3) de la NTC 2050

Como la capacidad de proteccién de los circuitos ramales es de 20 A segun la
tabla se debe seleccionar el conductor 12AWG

Sin embargo para el circuito alimentador cuya proteccion es igual a 40 A
seleccionamos segun la tabla 250-95 un conductor de puesta a tierra igual a 10
AWG

3.5.1.2 SELECCION DEL CONDUCTOR DEL ELECTRODO DEL SISTEMA
PUESTA A TIERRA

De acuerdo al articulo 250-94 (anexo 2) se elige el conductor de calibre 8 AWG ya

que la norma exige que no puede ser menor que este.

3.5.1.3 SELECCION DEL ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA

El electrodo de puesta a tierra debe cumplir con los requerimientos citados en la
norma NTC 2050 articulos 250-81 (anexo 5), 250-83 (anexo 6) y 250-84(anexo 7).
Y se seleccionan mediante la tabla 23 del Retie. Por consiguiente se debe

seleccionar una varilla de cobre 12,7 mm de didmetro y una longitud de 2,40 m

® El articulo 250-23, inciso a) de la norma NTC 2050 indica que un sistema alambrado de la propiedad que se
alimenta por medio de un sistema de distribucién de energia eléctrica conectado a tierra, debe tener en cada
acometida un conductor conectado a un electrodo de puesta a tierra que cumpla lo establecido en la parte H de
la seccién 250.
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3.6 PRESUPUESTO DE LA OBRA: Para determinar cuanto es el valor total a
gastar en una instalacion eléctrica toca determinar lo siguiente:

Conductores eléctricos: Determinar cuantos metros de cables se lleva la obra y el

calibre a emplear

Tuberia de pvc: Determinar cuantos tubos a emplear y el diametro

Breakers: Dependiendo el numero de circuitos y la capacidad de los circuitos
ramales se determina que breakers comprar; comercialmente los encontramos de

15, 20, 30, 40,50 A

Caja portacircuitos: Se determina dependiendo del nimero de circuitos ramales,
comercialmente podemos encontrar de 2 circuitos a 32 circuitos

Cajas octogonales: las mas comunes son de 2x2 y de 4x2

Curvas: Se seleccionan segun el diametro de los tubos de pvc

Toma corrientes: Segun el nimero de salidas para toma corrientes

Portalamparas: Segun el numero de salidas para Portalamparas

Interruptores: Los mas empleados son los dobles, pero comercialmente mente

podemos encontrar sencillos, dobles y triples

En la siguiente tabla 13 se muestra mas o menos cuando dinero se pueden gastar

la instalacion del ejemplo

Vr.
Item | Descripcién Unidad | Cantidad | Unitario Vr. Total
1 | Tubo conduit PVC de 1/2" x 3m Tubo 10 2463 24630
2 | Tubo conduit PVC de 3/4" x 3m Tubo 8 3224 25792
3 | Tubo conduit PVC de 1" x 3m Tubo 3 4469 13407
4 | Curva conduit PVC de 1/2" U 8 313 2504
5 | Curva conduit PVC de 3/4" U 6 492 2952
6 | Curva conduit PVC de 1" U 2 953 1906
7 | Conector roscable conduit PVC de 1/2" U 8 149 1192
8 Conector roscable conduit PVC de 3/4" U 6 198 1188
9 Conector roscable conduit PVC de 1" U 2 365 730
10 | Soportes (grapas, zunchos) U 7 826 5782
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11 | Cinta aislante N° 33 U 5 5800 29000
12 | Pegante PVC de 1/8 gal. U 2 15048 30096
13 | Pegante PVC de 1/4 gal. U 1 29123 29123
14 | Grapa PVC para 1/2" U 15 63 945
15 | Grapa PVC para 3/4" U 10 95 950
16 | Grapa PVC para 1" U 12 120 1440
17 | Chazo plastico de 3/4" con tornillo U 21 122 2562
18 |CajaPVvCde2"x4" U 10 391 3910
19 | Caja PVC de 4" x 4" con adaptador y tornillos U 18 1224 22032
20 Caja PVC octagonal u 3 684 2052
21 | Alambre telefénico JWP interior 2 x 20 AWG m 12 364 4368
22 | Alambre telefénico JWP interior 2 x 22 AWG m 15 263 3945
23 | Alambre de Cu THHN N° 12 AWG Blanco m 55 703 38665
24 | Alambre de Cu THHN N° 12 AWG - Rojo/Negro m 55 703 38665
25 | Alambre de Cu THHN N° 12 AWG - Verde m 62 703 43586
26 | Tablero MB trifasico con puerta de 6 ctos U 1 146102 146102
27 | Breaker Enchufables Monopolares de 20

Amperios U 5 7847 39235
28 | Interruptor sencillo luz piloto linea Arquea U 7 8989 62923
29 | Interruptor triple conmutable luz piloto linea

Arquea U 2 21339 42678
30 | Tomacorriente sencillo doble salida U 15 15800 237000
31 | Tomacorriente GFCI linea Arquea U 3 41363 124089
32 | Toma para TV sencillo linea Arquea U 2 4969 9938
33 | Varilla de copperweld de 2,4m con conector U 1 92290 92290
34 | Mano de Obra Instalacion U 1 900000 900000

TOTAL PRELIMINAR 1,985,677

IVA 16% 317708

GRAN TOTAL 2,303,385

Tabla 12 Gasto total de la instalacion eléctrica
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4 RESUMEN

Para disefio eléctrico de una vivienda de 86 m? calculamos los circuitos ramales,

el circuito alimentador, la regulacion y determinados la puesta a tierra a utilizar

Primero se calcul6 la carga minina de la vivienda, para posteriormente poder

determinar el nUmero de circuitos necesarios

Se distribuyeron las salidas de tomacorrientes y portalamparas conforme como lo
estipula la norma, para luego distribuir los conductores por toda la vivienda

Por ultimo se procede a calcular el cuadro de carga con las salidas y circuitos ya

determinados

Carga minima establecida oor |a norma Cuadro de carga de la vivienda
32 VA por metro cuadrado Circuitos Zona tomas lamparas carga Corriente Proteccion

Area de la vivienda (m2) 86 Alumbrado 7 7 1435 11958333 20
2 Alumbrado 7 ] 1410 11,75 20

Alumbrado general 52| |3 pequefiosartefatos 2 0 1500 125 20

Cto de pequenos artefactos 1500 Lavanderia 2 0 1500 12,5 2

Cto de lavanderia 1500

carga minima 5752 Carga total 5845

Factor de ajuste Factor de ajuste

Los primeros 3000 al 100% 3000 Los primeros 3000 al 100% 3000

Los otros 2752al 35% 93,2 losotros 2845a135% 995,38

Carga minima total 3963,2 Carga minima total 3996

Figura 11. Resumen del disefio eléctrico

Para determinar el nUmero de tomacorrientes se tienen que ubicar de tal forma
gue no quede ningun toma a 1,8 m de separacién del otro. Al momento de

instalarlos se debe procurar que el neutro del toma sea el de arriba

Para determinar la cantidad de porta bombilla la norma NTC 2050 indica que en

cada cuarto habitable se debe instalar al menos una salida para alumbrado con
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un interruptor de pared, asi como en los cuartos de bafio, recibidores, escaleras,
garajes anexos y garajes independientes con instalacion eléctrica, y en el exterior
de las entradas o salidas al exterior, ademas se debe procurar instalar la

iluminancia necesaria para las diferentes zonas establecidas por el Retie.

Por ultimo se determin6 que para una puesta a tierra 6ptima se debe instalar una
varilla de cobre de 2,4 m de largo y 12,7 mm de diametro, con un conductor de
calibre 8 AWG
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5 CONCLUSIONES

Con esta guia se logré resaltar los aspectos mas importantes de la norma

NTC 2050 y el Retie referido a las instalaciones eléctricas domiciliarias.

Se detallé en la guia paso a paso lo que se debe realizar para lograr el disefio

de una instalacion eléctrica que cumpla con las normas estipuladas en el pais
Se puede contar con una herramienta mas para entender y comprender los

articulos de la norma y del Retie aplicados a viviendas, ya que el manual

describe con ejemplo lo que debemos aplicar segun la norma
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7

ANEXOS

Anexo 1. Cuadro 310-13 Norma NTC 2050

Aplicaciones y aislamiento de los conductores

Mombre comercial Letra de Temp. max. de Aplicaciones Aislamients AWG Recubrimiento externo(1)
tipo funcienamiento previstas o Espasor del
kemil aislamiento en kemils
Etileno-propileno FEF o | 90°C [194°F) Lugares secos y | Etilenc-proplleno 14-10 20| Minguno
fluorado FEPB 200°C (392°F) majados flucrada B-2 30| Trenza de cristal
Lugares 5805 en Etileno-proglleno 14-8 14| Trenza de amianto u otro
aplicaciones fluorada 6-2 14| material adecuado
aspedales|3)
Alslamiento mineral MI 90°C [194°F) Lugares secos Y Orldo de magnesio 1B-16(2) 23| De cobre o aleacion de acero
({con  recubrimienta majados 16-18 36
matilico) 250°C (482°F) 9-4 50
Para aplicacianes 3-500 55
espedales|3)
Termaplastico MTW 60°C [1400F) Instalaclones de Termoplastico A B| A=HNinguno
resistente a3 la magquinas retardante de |la 22-12 30 15
humedad, al calor y herramientas an llama y resistente a 10 idp2w| B = Form de nylon o
al acalte 90°C [194°F) lugares majados, la humedad, al calor B 45 30| equivalente
mma permite NFPA y al acelte & 60 30
79 (ver Articulo 670) 4-2 60 40
Instalaclones de 1-4/0 BO 50
maguinas 213-500 95 60
herramientas en 501-1000 110 70
lugares secos, como
permite NFPA 79 (ver
Articula 670)
Papal B5PC [1B59F) Para conductores | Papel Forro de plomo
subterranecs de
acometida o oon
permiso espectal
Perfluaroalcox PFA 90°C [1949F) Lugares  secos Y Perfluoroalooxd 14-10 20| Mingunao
2000 (392°F) majados B-2 30
Lugares SBLC0S, 1-4/0 45
aplicaciones
especiales|3)
Perfluaroalcox PFAH 250°C (4B2%F) Solo  para  lugares Perfluoroalooxd 14-10 20| Mingunao
sacos, S0l par B-2 30
ables dentro  de 1-4/0 45
aparatos [} de
cnductos conectados
3 aparatos (solo de
niguel o de cobre
recublertos de niquel)
Plastico RH T50C [1679F) Lugares  secos Y Plastico 14-12(5) 30| Recubrimiento no  metalico,
termoendurecible majados termoendurecible 10 45| resistente a la humedad y
Plastico RHH 90°C [194°F) retardante de |la B-2 60 | retardante de |a llama(4)
termoendurecible lugares sems ¥ | lama 1-4/0 BO
majados 213-500 a5
501-1000 110
1001-2000 125
Para 601-2000 voltios, ver Cuadro 310-62
Plastico RHW(E) 750C [1679F) Lugares  secos Y Plastico 14-10 45| Recubrimientc no  metalic,
termoendurecible majados. 5l al termoendurecible B-2 60| resistente a la humedad y
resistente a3 alslante es de mds de resistente @ |la 1-4/0 80| retardante de la lama(4)
Plastico RHW-2 90°C [1949F) Lugares  secos Y Plastico 14-10 45| Recubrimiente no  metalic,
termoendurecible majados termoendurecible B-2 60| resistente a la humedad y
resistente a3 I8 resistente 3 la 1-4f0 80 | retardante de la llama(4)
humedad humedad 213-500 a5
retardante de |a 501-1000 110
llama 1001-2000 125
Para 601-2000 voltios, ver Cuadro 310-62
Sllicona D) 90°C [1949F) Lugares  secos Y 14-10 45| Malla de cristal u okro material
200°C (392°F) himedaos Goma de sllicona B-2 60 | adecuado
Para aplicaciones 1-4/0 80
aspedales(3) 213-500 a5
501-1000 110
1001-2000 125




Plastico SIS 30°C [1949F) Solo para cableado de Plastioo 14-10 30| MNingunao
termoendurecible uadros termoendurecible B-2 45
retardante de la 6-2 60
lama 1-4f0 55
Termoplastico ¥ TBS 0°C [1949F) Solo para cableado de Termoplastico 14-10 30 | Recubrimiento no  metdlico
atras mizllas cuadros B-2 45 | retardante de la llama
externas fibrosas 6-2 60
1-4/0 BD
Politetrafluoroetilano TFE 2500C (4827F) Solo lugares secos. Politetrafluoroetileno 14-10 20| MNingunao
axtendido Solo  para  cables axtandido B-2 30
dentro de aparatos o 1-4/0 45
dentro da
canalizadones
mnectadas a
aparatos, o como
cables desnudos (salo
de niguel o mnigual
recublerto de cobre)
Termoplastico THHN 30°C [194°F) Lugaras  sems Termoplastico 14-12 15 | Forro de nylon o equivalents
resistente al calor hdmedos resistente al calor y 10 20
retardante de la B-6 30
lama 4-2 40
1-4/0 50
250-500 60
501-1000 70
Termoplastico THHW T50C (1679F) Lugares himedos Termoplastico 14-10 45 | Ninguno
resistente a la 900C [ 1949F) Lugaras secos retardante de la B-2 60
humedad y al calor llama y resistente a 1-4/0 80
la humedad y al 213-500 a5
calor 501-1000 110
Termoplastico THW(E) TS0C (1679F) Lugares  semms Termaoplastico 14-10 45 | Ninguna
resistente a la 30°C (1949F) hdmedos retardante  de |a B-2 60
humedad y al calor Aplicaciones llama y resistente a 1-4/0 80
aspadales en equlpos la humedad y al 213-500 a5
de lluminadén  por calor 501-1000 110
descarga. Umitada a 1001-2000 125
1000 woltdos  en
droufto ablerto o
menas (solo cables de
los  nimeros 14-8,
mmo  permite |2
Seccdin 410-13)
Termoplastico THWHN(G) T50C (1679F) Lugares semms  y Termoplastico 14-12 15| Forro de nylon o equivalente
resistente a I hdmedos retardante de la 10 20
humedad y al calor llama y resistente a B-6 30
la humedad y al 4-2 40
calor 1-4fo 50
250-500 60
501-1000 70
Termaoplastico W &0°C [ 1409F) Lugares  Semms  y Termaoplastico 14-10 30| MNinguna
resistente a3 himedos retardante  de |la B 45
humedad llama y resistente a 6-2 &0
la humedad y al 1-4/0 80
calor 213-500 95
501-1000 110
1001-2000 125
Cable de circulkos I3 &0°C [ 1400F) er Articulo 339 Resistente a Ia 14-10 60(8) | Integrado con el alslante
subterraneoss TSOC (1679F)(7) humedad B-2 80(8)
principales ¥ Resistente al calor y 1-4/0 95(8)
sacundarios de un a la humedad
salo conductor (para
cables de Hpo UF
wn mds de un
conductar, wver el
Articulo 339)
Cable subteraneo USE() 75°C (1679F) ‘er Articula 338 Rasistente al calor y 12-10 45 | Recubrimiento no  metalico
de entrada a la a la humedad B-2 60 | resistente a la humedad. ver
acometida, de un 1-4/0 B0 | Seccion 338-1(b)
salo conductor (para 213-500 35(9)
cables de Hpo USE 501-1000 110
cn mds de un 1001-2000 125
conductar, wver el
Articulo 338)
Plastico ¥HH 30°C [1949F) Lugares sems Plastioo 14-10 30| MNingunao
termoendurecible maojados termoendurecible B-2 45
retardante de la 1-4/0 55
llama 213-500 65
501-1000 BO
1001-2000 a5
Plastico KHHWI &) 30°C [1940F) Lugaras  sems Plastico 14-10 30| Minguna
termoendurecible T50C (1679F) maojados termoendurecible B-2 45
resistente a la Lugares himedos retardante de la 1-4/0 55
lama v resistente 3 213-500 65
Plastioo XHHW-2 300C [ 1949F) Lugares  semms Plastioo 14-10 30| MNinguno
termoendurecible hdmedos termoendurecible B-2 45
resistente a la retardante de la 1-4/0 55
humedad llama y resistente a 213-500 65
Ia humedad 501-1000 80
1001-2000 a5
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Etileno- z S0°C [194°F) Lugares sems Etilana- 14-12 15 | Minguno
tetraflunroetileno 1500 (302%F) majados tetrafluoroetileno 10 20
madificado Lugares SECOS, maodificado B-4 25
aplicaciones 3-1 35
aspadales(3) 1/0-4/0 45
Etileno- ZWI(E) 750C (167 9F) Lugares humedos Etllena- 14-10 30 | Minguno
tetrafluoroetileno 90°C (1949F) Lugares sems tetrafluorcetileno B-2 45
muodificado 1500C [ 302°F) majados maodificado
Lugares SBC0S,
aplicacionas
espadales(3)

(NOTAS AL CUADRO 310-13)

1} Algunos aislamientos no requieren recubrimiento externo.

)} Para circuitos de sefiales que permiten un aislamiento de 300 voltios.

3)  Cuando las condiciones de proyecto requieren que la temperatura maxima de funcionamiento del conductor sea superior a 90°C.

4)  Algunos aislantes de goma no requieren recubrimiento externo.

5)  Para secciones numero 14-12, el cable RHH debe tener un aislamiento de 45 mils de espesor.

6)  Los cables listados con sufijo "-2" se pueden utilizar a temperatura de funcionamiento continua de 90°C en lugares secos o humedos.

7)  Encuanto a la limitacion de la capacidad, ver la Seccion 339-5.

8)  Incluye forro integral.

9)  En los conductores de tipo USE que hayan sido sometidos a investigacion especial, se permite que el aislamiento sea de 80 mils de
espesor. No se requiere que el recubrimiento no metalico de conductores aislados cubiertos de goma o cables con recubrimiento de
aluminio y los cables forrados de plomo o de varios conductores, sea retardante de la llama. Para los cables de tipo MC, ver la Seccion
334-20. Para los cables de forro no metalico, ver la Seccion 336-25. Para los cables de tipo UF, ver la Seccion 339-1.

Anexo 2: tabla 250-94 de la NTC 2050

Cuadro 250-94
Conductor del electrodo de tierra de instalaciones de c.a.

Seccion del mayor conductor de entrada a la acometida o seccion
equivalente de conductores en paralelo Seccion del conductor al electrodo de tierra
Aluminio o aluminio revestido de Aluminio o aluminio
Cobre cobre Cobre revestido de cobre*
2 0 menos 1/0 o menos 8 6
101/0 2/00 3/0 6 4
2/003/0 4/0 o 250 Kemils 4 2
Mas de 3/0 a 350 Kcmils Mas de 250 Kcmils a 500 Kemils 2 1/0
Mas de 350 Kemils a 600 Kemils Més de 500 Kemils a 900 Kemils 1/0 3/0
Mas de 600 Kcmils a 1100 Kemils Mas de 900 Kcmils a 1750 Kemils 20 4/0
Mas de 1100 Kemils Mas de 1750 Kcmils 3/0 250 Kemils
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Anexo 3 Tabla 250-95 NTC 2050

Cuadro 250-95

Seccion minima de los conductores de tierra de equipos para canalizaciones y equipos

Intensidad o posicion maxima del dispositive
automatico de proteccion contra
sobreintensidad en el circuito antes de los Seccion
equipos, conductos, etc. (amperios)
Cable de cobre n® Cable de aluminio o de aluminio
revestido de cobre* n°.

15 14 12

20 12 10

30 10 8

40 10 8

60 10 8

100 8 6

200 G 4

300 - 2

400 3 1

500 2 1/0

G600 1 20

800 1/0 10
1000 2/0 4/0
1200 30 230 Kcmils
1600 4/0 350 Kemils
2000 250 Kemils 400 Kemils
2500 350 Komils 600 Kemils
3000 400 Kemils 500 Kemils
4000 300 Kemils BOO Kemils
5000 700 Kcmils 1200 Kemils
&000 800 I{&ils 1200 Kerrills

50




Anexo 4. Seccion 250-93 NTC 2050

250-93. Calibre del conductor del electrodo de puesta a tierra para corriente continua.

En los siguientes apartados a) a c) se fijan las secciones transversales de los conductores del electrodo de
puesta a tierra de una instalacion de c.c.

a) No debe ser de calibre menor al del neutro. Cuando el sistema de c.c. consista en un conjunto
equilibrado trifilar o un bobinado equilibrado con proteccion contra sobrecorriente, como establece el Articulo
445-4.d), el conductor del electrodo de puesta a tierra no debe ser de calibre menor al del neutro.

b) No debe ser de calibre menor al del conductor mas grande. En instalaciones de c.c. distintas a las
del anterior apartado a), el conductor del electrodo de puesta a tierra no debe ser de calibre menor al del
conductor de mayor calibre alimentado por la instalacion.

c) No debe ser menor a 8,36 mm2 (8 AWG). En ningun caso el conductor del electrodo de puesta a tierra
debe ser menor a 8,36 mm2 (8 AWG) si es de cobre 0 13,29 mm2 (6 AWG) si es de aluminio.

Excepciones a los anteriores a) a c):

a. Cuando esté conectado a electrodos fabricados como se indica en el Articulo 250-83.c) o d), no es
necesario que la parte del conductor del electrodo de puesta a tierra que constituya la tinica conexion con
dicho electrodo sea superior a 13,29 mmZ2 (6 AWG) de cobre 0 21,14 mm2 (4 AWG) de aluminio.

b. Cuando esté conectado a un electrodo embebido en concreto, como se establece en el Articulo 250-81.c),

no es necesario que la parte del conductor del electrodo de puesta a tierra que constituya la unica conexion
con dicho electrodo sea superior a 21,14 mm2 (4 AWG) de cobre.
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Anexo 5 Seccién 250-81 NTC 2050

250-81. Instalacién del electrodo d ta a ti tel sist

5i en un predio, en cada edificio o estructura perteneciente al misma, existen todos los elementos a) a d)
que se indican a continuacion y algun electrodo instalado de acuerdo con el Articulo 250-83.¢) y d), se deben
conectar equipotencialmente entre si para formar la instalacion del electrodo de puesta a tierra. El puente o
puentes de conexidn equipotencial se deben montar de acuerdo con los Articulos 250-92.a) y b) y deben
tener un calibre segun lo establecido en el Articulo 250-94 e ir conectados como se indica e n el Articulo 250-
115. Se permite que el conductor def electrodo de puesta a Uerra sin empalmes flegue hasta cualquier
electrodo de puesta a tierra del sistema convenientemente situade en la instalacion. Debe tener un calibre
suficiente tomando el mayor conductor del electrode de puesta a tierra exigido entre todos los electrodos
disponibles.

Excepciones:

1) 5e permite empalmar el conductor del electrodo de puesia a tierra mediante conectores irreversibles a
presidn certificados para este fin o mediante proceso de soldadura exotérmica.

Las tuberias metalicas interiores para agua situadas @ mas de 1,50 m del punto de entrada a la edificacion,
no se deben utilizar como parte de la instalacion del electrode de puesta a tierra o como conductor para
interconectar electrodos que formen parte del sistema del electrodo de puesta a tierra.

2) En las edificaciones industriales y comerciales, cuando sus condiciones de mantenimiento y supervision
garanticen que la instalacion sdlo sea atendida por personal calificado y la tuberia metélica interior para agua
que se vaya a utilizar como conductor esté expuesta en toda su longitud.

Nota. Para requisitos especiales de conexion y puesta a tierra en edificaciones agricolas, véase el Articulo
547-8.

a) Tuberias metalicas subterraneas de agua. Una tuberia metalica subterréanea para agua en contacto
directo con fa tierra a lo largo de 3,0 m o mas (incluidos los forros metdlicos de pozos efectivamente
conectados equipotencialmente a la tuberia) y con continuidad eléctrica (o hecha eléctricamente continua
mediante la conexién equipotencial alrededor de juntas aislantes, o de secciones o tuberia aislante) hasta los
puntos de conexion del conductor del electrodo de puesta a tierra y de los conductores de conexion
equipotencial. la continuidad de la trayectoria de la puesta a tierra o de la conexion equipotencial a la
tuberia interior no se debe hacer a través de medidores de agua o filtros y equipos similares. Una tuberia
metalica subterranea para agua se debe complementar con un electrodo adicional del tipo especificado en los

Articulos 250-81 o 250-83. Se permite que este electrodo complementario vaya conectado
equipotencialmente al conductor del electrodo de puesta a tierra, al conductor de acometida puesto a tierra,
a la canalizacion de la acometida puesta a tierra o a cualguier encerramiento de la acometida puesta a tierra.

Cuando el electrodo complementario sea fabricado, como se establece en el Articulo 250-83.c) o d), no se
requiere que la parte del puente de conexidn equipotencial que constituya la tinica conexidn con dicho
electredo complementario sea mayor que un alambre de cobre de 13,29 mm2 (6 AWG)o aluminio de 21,14
mm2 (4 AWG).

Excepclén. Se permite gque el electrodo complementario vaya conectado a la tuberia metalica interior para
agua en cualquier punto que resulte comodo, como se explica en el Articulo 250-81 Excepcidon No. 2.

b) Estructura metdlica de la edificacién. la estructura metdlica de la edificacion, cuando esté
eficazmente puesta a tierra.

c) Electrodo empotrado en concreto. Un electrodo empotrado como minimo 50 mm en concreto, situado
dentro y cerca del fondo de un cimiento o zapata de concreto que esté en contacto directo con la tierra y que
consista como minimeo en una barra o varilla de 6 m de ac ero desnudo, galvanizado o revestido de cualquier
otro recubrimiento eléctricamente conductor, de no menos de 12,7 mm (1/2 pulgada) de didmetro, o como
minimo en un conductor de cobre desnudo de 6 m y de calibre no menor a 21,14 mm2 {4 AWG).

d) Anillo de puesta a tierra. Un anillo de puesta a tierra que rodee la edificacion o estructura, en contacto

directo con la tierra y @ una profundidad bajo la superficie no menor a 0,75 m, que consista como minimo en
un cenductor de cobre desnudo de 6 m y calibre no menor af 33,62 mm2 (2 AWG).
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Anexo 6 Seccién 250-83 NTC 2050

250-83. Electrodos fabricados y otros electrodos.

Cuando no se disponga de ninguno de los elecirodos especificados en el Articulo 250-81, se debe usar uno o
mas de los electrodos especificados en los apartados b) a d) a continuacion. Cuando sea posible, los
electrodos fabricados se deben enterrar por debajo del nivel de humedad permanente (nivel freatico). Los
electrodos fabricados deben estar libres de recubrimientos no conductores como pintura o esmalte. Cuando
se use mas de un electrodo para la instalacion de puesta a tierra, ninguno de ellos (incluidos los que se
utilicen como barras de pararrayos) debe estar a menos de 1,80 m de cualquier otro electrodo o sistema de
puesta a tierra. Dos o mas electrodos de puesta a tierra gque esten eficazmente conectados
equipotencialmente entre si se deben considerar como un solo sistema de electrodo de puesta a tierra.

a) Instalacion subterranea de tuberias metalicas de gas. No se debe usar como electrodo de puesta a
tierra la instalacion subterranea de tuberias metdlicas de gas.

b) Otras estructuras o sistemas metadlicos subterraneos cercanos. Otras estructuras o sistemas
metalicos subterrdneos cercanos, como tuberias y depdsitos subterrdneos.

c) Electrodos de barras y tuberias. Los electrodos de barras y tuberias no deben tener menos de 2,40 m
de longitud, deben ser de los materiales que se especifican a continuacion y estar instalados del siguiente
modo:

1) Los electrodos consistentes en tuberias o conductos no deben tener una seccion transversal menor al
tamafno comercial de 19 mm (3/4") y, si son de hierro o acero, deben tener su superficie exterior
galvanizada o revestida de cualquier otro metal que los proteja conira la corrosion.

2) Los electrodos de barras de hierro o acero deben tener como minimo un didmetro de 1 5,87 mm (5/8 de
pulgada). Las barras de acero inoxidable deben ser de al menos 15,87 mm (5/8 de pulgada) de didmetro, las
de metales no ferrosos o sus equivalentes, deben estar certificadas y tener un diametro no menor a 12,7 mm
{172 pulgada).

3) El electrodo se debe instalar de modo que tenga en contacto con el suelo como minimo 2,40 m de su
longitud. Se debe clavar a una profundidad no menor a 2,40 m, excepto si se encuentra roca, en cuyo caso
el electrodo se debe clavar con un angulo oblicuo que no forme mas de 45° con la vertical o enterrarse
horizontalmente en una zanja que tenga como minime 0,75 m de profundidad. El extremo superior del
electrodo debe quedar al nivel del suelo o por debajo, excepto si el extremo superior del electrodo que quede

por encima del suelo y la conexion con el conductor del electrodo de puesta a tierra estan protegides contra
dafios fisicos como se especifica en el Articulo 250-117.

d) Electrodos de placa. Los electrodos de placa deben t ener un area minima de 0,2 m? que esté en
contacto directo con el suefo. Los electrodos de placas de hierro o acero deben tener un espesor minimo de 6
mm. Los electrodos de metales no ferrosos deben tener un espesor minimo de 1,5 mm.

e) Electrodos de aluminio. No esta permitido utilizar electrodos de aluminio.

Anexo 7 Seccion 250-84 NTC 2050

250-84. Resistancis de log slectrodon fakwicad

Un electrodo unico que consista en una barra o varilla, tubo o placa y que no tenga una resistencia a tierra
de 25 ohmios o menos, se debe complementar con un electrodo adicional de cualquiera de los tipos
especificados en los Articulos 250-81 o 250-83. Cuando se instalen varios electrodos de barras, tuberias o
placas para cumplir los requisitos de este Articulo, deben tener entre si una separacion minima de 1,80 m.

Nota. La eficiencia de la instalacién en paralelo de barras de mds de 2,40 m aumenta si se separan mds de
1,80 m.
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Anexo 8 Seccién 210-52 NTC 2050

210-52, Salidas de tomacorriente en unidades de vivienda,

a) Disposiciones generales. En comedores, cuartos de estar, salas, salones, bibliotecas, cuartos de
estudio, solarios, dormitorios, cuartos de recreo, habitaciones o zonas similares en unidades de vivienda, se
deben instalar salidas de tomacorrientes de modo que ningun punto a lo largo de la linea del suelo en
ninguna pared esté a mas de 1,80 m de un tomacorriente en ese espacio, medidos horizontalmente,
incluyendo cualquier pared de 0,6 m o mas de ancho y el espacio de pared ocupado por paneles fijos en los
muros exteriores, pero excluyendo los paneles corredizos en los muros exteriores. En la medida de los 1,80
m se debe incluir el espacio de paredes que permita las divisiones fijas de las habitaciones, tales como
mostradores autoestables de tipo barra o barandillas.

A efectos de este Articulo, se considera "espacio de pared" una pared continua a lo largo de la linea del suelo
sin aberturas como puertas, chimeneas y similares. Cada espacio de pared de 0,6 m de ancho o mas, debe
ser considerado individual e independientemente de los demas espacios de pared dentro de la habitacion.
Esta permitido que un espacio de pared incluya dos 0 mas paredes de una habitacion (a un lado y otro de los
rincones), si la linea del suelo es continua. No se consideran espacios de pared los que quedan contra las
puertas abiertas a 909, los espacios ocupados o limitados por armarios fijos o los espacios que correspondan
a areas de acceso o circulacién permanente donde no sea posible instalar artefactos eléctricos.

Siempre que sea posible, las salidas de tomacorriente deben estar a la misma distancia. Si no estan a menos
de 0,5 m de la pared, las salidas de tomacorrientes en el piso no se deben contar como parte del nimero
exigido de salidas.

Las salidas de tomacorriente exigidas por este Articulo son adicionales a cualquier tomacorriente que forme
parte de cualquier elemento de alumbrado o artefacto, situado dentro de encerramientos o armarios 0 a mas
de 1,70 m sobre el suelo.

Excepcion. Se permiten radiado res eléctricos de calefaccion permanentemente instalados, equipados con
salidas de tomacorriente instaladas en fabrica o con salidas incluidas por el fabricante para su montaje
independiente, como las tomacorrientes necesarias para el espacio de pared utilizado por dichos radiadores
permanentemente instalades. Dichas salidas no se deben conectar a los circuitos de calefaccion.

Nota. Los radiadores de calefaccidon certificados incluyen instrucciones que no permiten su instalacion por
debajo de las salidas de tomacorriente.

b) Pequenos artefactos.
1) En la cocina, despensa o comedor auxiliar de una unidad de vivienda, el circuito o circuitos ramales de 20
A para pequefos artefactos que exige el Articulo 220-4.b), deben alimentar todas las salidas de

tomacorrientes a las que se refieren los Articulos 210-52.a) y c) y las salidas de tomacorrientes para
refrigeradores.
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Excepciones:

1) Ademas de los tomacorrientes necesarios especificados en el Articulo 210-52, se permiten tomacorrientes
con interruptor alimentados desde un circuito ramal de uso general como se define en el Articulo 210-70.a)
Excepcion 1.

2) Se permite que la salida de tomacorriente para refrigeradores se alimente desde un circuito ramal
independiente de 15 A nominales o mas.

2) El circuito o circuitos ramales para pequenos artefactos especificados en b).1) anterior, no deben tener
otras salidas.

Excepciones:

1) Una salida tomacorriente instalada exclusivamente para enchufar un reloj eléctrico en cualquiera de los
recintos especificados anteriormente.

2) Las salidas de tomacorrientes instaladas para conectar equipos y luces suplementarias de estufas, hornos
y otros equipos de estufa montados sobre mostradores, todos ellos de gas.

3) Los tomacorrientes instalados en la cocina para conectar artefactos sobre mostradores deberan estar
alimentados por uno o mas circuitos ramales de pequenos artefactos, cada uno de los cuales podra también
alimentar salidas de tomacorriente en la cocina y otras areas de las especificadas en el Articulo 210-52.b).1).
Se permite que circuitos ramales adicionales para pequenos artefactos alimenten las salidas de
tomacorriente de la cocina y de otras habitaciones especificadas en el Articulo 210-52.b).1).

c) Tomacorrientes para artefactos en mostradores. En las cocinas y comedores auxiliares de las
unidades de vivienda se deben instalar salidas con tomacorriente en los mostradores, con las siguientes
condiciones 1) a 5):

1) Espacio de pared del mostrador. Se debe instalar una salida de tomacorriente en cada espacio de
pared de 0,3 m de ancho o mas. Las salidas de tomacorriente se deben instalar de modo que ningln punto a
lo largo de la linea de la pared quede a mas de 0,6 m de una salida de tomacorriente en ese espacio,
medidos horizontalmente.

2) Mostradores en el centro de la cocina (islas). Se debe instalar por lo menos un tomacorriente en
cada mostrador instalado de modo aislado en el centro de la cocina cuya parte mas larga tenga 0,6 m o mas
y la mas corta 0,3 m o mas.

3) Mostradores unidos a la pared por un lado (peninsulas). En cada mostrador unido a la pared por un
lado, cuya parte mds larga tenga 0,6 m o mds y la mas corta 0,3 m o mas, se debe instalar por lo menos
una salida de tomacorriente. Un espacio de este tipo se mide desde el borde de union.

4) Espacios independientes. Para aplicar los anteriores requisitos 1), 2) y 3), se deben considerar
espacios independientes los mostradores separados por estufas, refrigeradores o lavaplatos.

5) Ubicacion de las salidas de tomacorriente. Las salidas deben estar ubicadas a no mas de 0,5 m por
encima del mostrador. Las salidas no se deben instalar mirando hacia arriba en las superficies de trabajo o
mostradores. Las salidas que no queden facilmente accesibles por artefactos fijos o que ocupen su espacio
definido, no se deben considerar como parte de los tomacorrientes requeridos.

Excepcion. Cuando sea aceptable para la autoridad competente y para cumplir las condiciones especiales
espec:." icadas en los siguientes apartados a o b, se permite que las salidas de tomacorriente se monten a no
mds de 0,3 m por debajo del mostrador. Los tomacorrientes montados por debajo del mostrador segun esta
Excepcion no se deben instalar si el mostrador sobresale mds de 15 cm de su base de apoyo.

a) Construidas para personas con discapacidad;

b) Cuando los mostradores situados en medio de la cocina o unidos a la pared por un tramo, impiden el
montaje practico de las salidas encima del mostrador.

d) Cuartos de bano. En los cuartos de bano de las unidades de vivienda, se debe instalar por lo menos un
tomacorriente en la pared adyacente a cada lavamanos, estén o no en un cuarto de bano. Las salidas de
tomacorriente en fos cuartos de bano deben estar alimentadas por lo menos por un circuito ramal de 20 A.
Véase el Articulo 210-8.a).1).

Las salidas de tomacorriente no se deben instalar mirando hacia arriba en las superficies de trabajo o
mostradores de los lavabos de los cuartos de bano.

e) Salidas exteriores. En las viviendas unifamiliares y bifamiliares que estén a nivel del suelo, no es

requisito que en la parte delantera y en la trasera se instalen salidas de tomacorriente accesibles desde el
nivel del suelo y a no mds de 2,0 m. Véase el Articulo 210-8.a).3).
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f) Zonas de lavanderia y planchado. En las unidades de vivienda se debe instalar como minimo un
tomacorriente para lavadora y plancha.

Excepciones:

1) En una unidad de vivienda que sea un apartamento o area de vivienda en un edificio multifamiliar, en la
que haya instalaciones de lavado en el mismo predio disponibles para todos los ocupantes del mismo, no es
necesario un tomacorriente para lavadora.

2) En viviendas distintas de las unifamiliares en las que no haya o no estén permitidas instalaciones de
lavado, no es necesario un tomacorriente para lavadora.

g) Sotanos y garajes. En las viviendas unifamiliares, en todos los sotanos y garajes adjuntos y en los
garajes independientes con instalacion eléctrica, se debe instalar por lo menos un tomacorriente. Véase el
Articulo 210-8.a).2).

h) Recibidores y zonas similares. En las unidades de vivienda, los recibidores, vestibulos, corredores,
zaguanes y zonas similares, de 3 m. de largo o mas deben tener por lo menos un tomacorriente. Para
efectos de este Articulo, la longitud del recibidor se mide como la longitud a lo largo del centro del mismo sin
pasar por ninguna puerta.

Anexo 9 Seccién 220-16 NTC 2050

de vivienda.

a) Cargas del circuito de pequeiios electrodomésticos. En cada unidad de vivienda, la carga del
alimentador se debe calcular a 1.500 VA por cada ramal bifilar que exija el Articulo 220-4.c) para pequenos
electrodomésticos conectados a tomacorrientes de 15 6 20 A en los ramales de 20 A de la cocina, despensa,
comedor y comedor auxiliar. Cuando la carga se subdivida entre dos o mas alimentadores, la carga calculada
para cada uno debe incluir no menos de 1.500 VA por cada circuito ramal bifilar para pequenos
electrodomésticos. Se permite que estas cargas se incluyan con la carga de alumbrado general y se apliquen
los factores de demanda permitidos en la Tabla 220-11 para las cargas de alumbrado general.

b) Carga del circuito de lavanderia y planchado. La carga del alimentador se debe calcular a no menos
de 1.500 VA por cada circuito ramal bifilar para lavanderia y planchado que exija el Articulo 220-4.c). Se
permite que estas cargas se incluyan con la carga de alumbrado general y se apliquen los factores de
demanda permitidos en la Tabla 220-11 para las cargas de alumbrado general.
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Anexo 10 Tabla 310-16 NTC 2050

Cuadro 310-16
Intensidad maxima permanente admisible de conductores aislados para 0 a 2.000 voltios
nominales y 60°C a 90°C (140°F a 194°F)
No mas de tres conductores en tensién en una canalizacién, cable o tierra (directamente
enterrados), para temperatura ambiente de 30°C (86°F)

Seccion Temperatura nominal del conductor (ver Cuadro 310-13) Seccion
60°C T75°%C g0eC 60°C 75°C 80°C
{140°F) {1&67°F) (124F) {1400F) (187°F) {194°F)
AWG AWG
Kemils Kcmils
TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPODS TIPODS
TW*, FEPW™*, RH*, TBS, 5A, SIS, TW*, UF* RH*, RHW*, TES, SA, SIS,
UF* RHW*, THHW®, FEP*, FEPB*, THHW®, THW®, THHN®,
THW®, THWN*, | MI, RHH*, RHW- THWN®, THHW*, THW-
KHHW®, USE®, 2, THHN®, KHHW®*, USE* 2, THWN-2,
w* THHW*, THW- RHH*®, RHW-2,
2% THWN-1*, USE-2, XHH,
USE-2, XHH, AHHW, XHHW-
XHHW*, XHHW- 2, TW-2
2, IW-2
COBRE ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE
18 14
16 18
14 0% 0% 25
12 25¥ 25¥ Jo# 20# 20¥ 25# 12
10 30 35# 40+ 25 JoF as# 10
B 40 50 55 30 40 45 a8
[ 55 65 75 40 50 &0 6
4 T BS a5 55 75 4
3 BS 100 110 &5 BS 3
2 o5 115 130 75 100 2
1 110 130 150 BS 115 1
10 125 150 170 100 135 /o
2/0 145 175 195 115 150 2/
30 165 200 225 130 175 3fo
40 185 230 260 150 205 L
250 215 255 290 170 230 250
300 240 285 320 190 255 300
350 260 310 350 210 280 350
400 280 335 380 225 305 400
500 320 380 430 260 350 500
&00 355 420 475 285 385 =00
700 385 4a0 520 310 420 700
750 400 475 535 320 435 750
600 410 4a0 555 330 450 a0l
200 435 520 585 355 480 900
1000 455 L4k 615 375 500 1000
1250 405 590 665 405 545 1250
1500 520 625 705 435 5 585 1500
1750 545 650 735 455 545 615 1750
2000 S&0 665 750 470 5s0 630 2000
FACTORES DE CORRECCION
Temperatura Para temperaturas ambientes distintas de 30°C {EG“F‘}], multiplicar las anteriores intensidades por el Temperatura
ambiente en correspondiente factor de los siguientes ambiente en °F
o
21-25 1,08 1,05 1,04 108 1,05 1,04 T0- 77
26-30 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 7B- BG
31-35 0,91 0,54 0,86 0,91 0,94 0,96 B7- 95
36-40 0,82 0,88 0,51 0,82 0,88 0,91 56-104
41-45 0,71 0,82 0,87 0,71 0,82 0,87 105-113
46-50 0,58 0,75 0,82 0,58 0,75 0,82 114-1232
51-55 0,41 0,67 0,76 0,41 0,67 0,75 123-131
B&-60 0,58 0,71 0,58 0,71 132-140
61-70 0,33 0,58 0,33 0,58 141-158
71-80 ; 0,41 0,41 159-176
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Anexo 11 Simulacion de la iluminaria

/\sn—f—“ 20 &0 Tzeam
oo 1T 50
12[’;& 123_1;5
100 1
a0 j O 1in 120 O
100 13p— 120 100
80
100
\\_1334____—159—____199
50
20
\-/h/_gn_\_\_\_'_'_,__—ﬂ— 80 /
0.00
0.0 515m
Altura del local: 2.400 m, Altura de montaje: 2.400 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:37
Superficie p[%] E.. [x] E in [%] E, e 1] Ein'Enm
Plano dtil ! 89 45 122 0.508
Suelo 20 63 45 78 0.711
Techo 70 74 26 768 0.352
Paredes (4) 50 64 M 102 !
Plano atil:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 % 64 Puntas
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
e Pieza  Designacidn (Factor de correccidn) & (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [Im] P W]
1 2 INDAL 72022113M4 7226-CT-T (1.000) 1426 1800 26.0
Total: 2853 Total: 3600 52.0
Valor de eficiencia energética: 3.61 Wim?® = 4.05 W/m¥100 Ix (Base: 14.42 m?)
INDAL 72022113M4 7226-CT-T
N® de articulo: Z2022113M4
Flujo luminoso (Luminaria): 1426 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 1800 Im — |
j (Lamparas) TN

Potencia de las luminarias: 26.0 W
Clasificacidn luminarias segin CIE: 65
Cddigo CIE Flux: 25 52 77 65 79

Lampara: 1 x F5Q-26 (Factor de correccidn 1.000). |

\ 0 f\xj

|

| [
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