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Elementos basicos de una instalacion eléctrica
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Requisitos basicos de una buena instalacion
eléctrica

» Seguridad: minimizar los riesgos a las personas y bienes
inmuebles. Los equipos:

- Deben ser adecuados al uso que se les pretende dar.

- Usar equipos de calidad.

- Dimensionar apropiadamente los conductores y su proteccion.
> Manejar adecuadamente los equipos eléctricos.

- t,Toda la instalacion eléctrica debe tener una apropiada puesta a
lerra.

> Demanda.
> Accesibilidad.
> Flexibilidad

» Economia.
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FIGURE 3-1 The branch circuit is that part of the wiring that runs from the final overcurrent device to the
outlet. The rating of the overcurrent device, not the conductor size, determines the rating of the branch
circuit. Feeder conductors are circuit conductors between service equipment and the final overcurrent
device.




Sistemas Eléctricos
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Sistemas Eléctricos
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Sistemas Eléctricos
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FIGURE 3-1 The branch circuit is that part of the wiring that runs from the final overcurrent device to the
outlet. The rating of the overcurrent device, not the conductor size, determines the rating of the branch
circuit. Feeder conductors are circuit conductors between service equipment and the final overcurrent

device.




Piense .... Explique.....

1.1 ;Cémo se obtiene la energia eléctrica?

1.2 ;Cudles son los posibles riesgos que se presentan con el uso de la energia eléctrica?
1.3 ;Por qué es importante la seguridad en las instalaciones eléctricas?

1.4 Describa los elementos basicos de una instalacion eléctrica.

1.5 ;Cudles elementos conforman la acometida en una instalacion eléctrica resi-
dencial? ;Qué es una acometida aérea? ;Qué es una acometida subterranea?

1.6 Describa las funciones que tiene el tablero principal en una instalacion eléctrica.
1.7 ;Cuadl es el papel de los transformadores en una instalacion eléctrica residencial?
1.8 ;Cual es el papel del interruptor principal en una instalacion residencial?

1.9 ;Para qué se conectan a tierra la barra del neutro de la acometida y el tablero
principal a la entrada de una edificacion?

1.10 ;Qué son circuitos ramales?
111 ;Qué funcién desempenian los interruptores de los circuitos ramales?

1.12 ;Hasta donde llega la responsabilidad del proveedor del servicio eléctrico en
una edificacion?

1.13 Investigue cudndo se usan tranformadores monofisicos y trifdsicos para
suministrar energia eléctrica. | Es conveniente usar tres transformadores mo-
nofésicos o un solo transformador trifasico?

1.14 ;En cuiles unidades se mide la energia eléctrica que llega a los hogares?
(Qué instrumento se utiliza para medirla?




Conductores eléctricos

Alambre con aislante

» : Seccion
Seccion y cubierta protectora transversal
Alambre desnudo transversal
Cubierta
protectora
Aislante
Cable de tres alambres con /~ Alslante
Conjunto de 7 alambres desnudos, aislante y chaqueta protectora Alambre
retorcidos entre si, recubiertos con Seccién .“;“ d $
aislante y con una chaqueta protectora, teansvevial R RCOR
Chagqueta protectora
~ Aislante comiin

Ao Cable formado por tres cables

internos con aislante y chaqueta ~ Aislante
Cable desnudo de 7 alambres Seccion protectora
retorcidos entre si transversal
— Cables
Chaqueta protectora aislados

Cable sin aislante - Aislante comiin




Conductores de Cobre vs conductores de Al

Cobre Aluminio
Resistividad (Q-mm?”/m) 0.017 0.028
Peso especifico (g/cm?) 8.9 2.7
Resistencia a la traccion (kg/mm?) 55 40
Punto de fusion (°C) 1083 660




Calibre de los Conductores

> American Wire Gauge (AWG)

> Kilo Circular Mil (kemil, conocido originalmente como
MCM)




Aislantes de los conductores

> Tiene dos propdsitos: (a) evitar contacto con otros
conductores, tierra o demas objetos capaces de conducir
la electricidad (incluso el cuerpo humano) y (b) proteger
al conductor de dafos por abrasiéon y esfuerzos
desarrollados durante su almacenamiento o instalacion.




Aislantes de los conductores

T
Tipo (’*ga“- Aislamiento Aplicaciones tipicas
MI 90-250 Mineral Sitios secos y empapados
RHH 90 Termoestable Sitios secos y himedos
Termosestable resistente a la humedad, .
RHW 75 retardante de Ia llama Sitio secos y empapados
SA 90 - 200 Goma de silicon Sitios secos y humedos
Termoplastico resistente al calor, retardante . .
THIN %0 de la llama. Chaqueta exterior de nylon Sitiog secos y himedos
Termoplastico resistente al calor y a la .
THHW 75-90 humedad, lante de la llama Sitios secos y empapados
Termoplastico resistente al calor y a la .
THW 15-90 humedad, retardante de 1a llama Sitio secos y empapados
Termoplastico resistente al calor, retardante ..
THWN » de la llama. Chaqueta exterior de nylon Sitio secos y cmpapedos
Termosestable resistente a la humedad, »
™ 60 cetardante de la Nama Sitio secos y empapados
UF 60-75 Resistente a la humedad y al calor Instalaciones subterraneas
USE 75 Resistente a la humedad y al calor Acometidas subterraneas
XHH 9 Termoestable resistente a la humedad Sitio secos y empapados
y a lallama
Termoestable resistente a la humedad .
XHHW 75-90 ya la llama Sitio secos y empapados
Termosestable resistente a la humedad, .
XHHW=-2 90 retardante de la llama Sitio secos y empapados




Conductores eléctricos. Tipos de aislamiento.

Tipo T{':ET- Alslamiento Aplicaciones tipicas
Ml 90=250 Mineral Sitios secos y empapados

Letra Significado RHH 90 Termoestable Sitios secos y himedos

T Alslamiento termoplistico Termosestable resistente a la humedad, .
~ — F: RHW 75 retardante de la llama Sitio secos y empapados
e nylon
H T " ! Pr— 5A 00 = 200 Goma de silicon Sitios secos y hiimedos
m tu sta

CrperaTm T THHN 90 Termoplistico resistente al calor, retardante Sitios secos v himedos

HH Temperatura hasta 90°C de la llama. Chagueta exterior de nylon y
W Uso en sitios saturados de agua THHW 25 _0() TT'““““ fﬂs'“ﬂ:l‘:;: :'1';:;: la Sitios secos y empapados
U Uso subterrineo enterrado directamente . - — o |

: : ermoplistico resistente al calor y a la .

UF Cable subterrineo de alimentacion THW 75-90 humedad, retardante de la llama Sitio secos y empapados
R Cubierta aislante de goma THWN 25 Termoplistico resistente al calor, retardante | .. apados
X Polimero sintético termoestable 40’ Tama. Chaguata axierior de uyrox S

: Termosestable resistente a la humedad, -

SE Cable de acometida ™ 60 e nte de la llama Sitio secos y empapados
USE Cable subterrineo de acometida UF 6l =75 Resistente a la humedad y al calor Instalaciones subterrineas
A Aislamiento de asbesto USE 75 Resistente a la humedad y al calor Acometidas subterrdneas
Significado de las letras usadas en la designacion de conductor | xHH 9% T‘-‘"“““"h"-;":‘-"]":‘]'i'::: - bmeed Sitio secos y empapados

KHHW 15 =90 Termoestable resistente a la humedad Sitio secos y empapados
v a la llama
XHHW=2 90 Termosestable resistente a la humedad,

retardante de la llama

Sitio secos y empapados

Conductores eléctricos: sus principales usos y caracteristicas.




Ampacidad
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El calibre minimo de los conductores —

usados en instalaciones eléctricas resi-

denciales ex el 14 AWG. Se permite el L

- . . e
uso de calibres menores en los circuitos
de control,

Ampacidad de un conductor

-

.

La ampacidad es la corviente, expresada en amperios, que un conductor
puede soportar continuamente, en las condiciones en que se le usa, sin
exceder su maxima temperatura de operacion.




Ampacidad de conductores

Si la canalizacion contiene dos fases, un neutro y un Si la canalizacion contiene dos fases, un neutro y un
conductor de puesta a tierra (que normalmente no  conductor de tierra (que normalmente no transporta
transporta corriente), y la temperatura no supera 30°C, corriente), y la temperatura supera 30°C, hay que
no hay que aplicar factores de correccion, 1}(3 que el aplicar el factor de correccion debido al incremento
numero de portadores de corriente (n) es inferior a 4. de temperatura (Tabla 2.12).
= F Neutro
Fase Neutro == )
T=30C.n<3 Face T>30°C,n<3 B rasc
Tierra (a) Tierra (h)
No se aplican factores de correccion Se aplican factores de correccion por temperatura

Si la canalizacion contiene tres fases y un neutro, todos 51 la canalizacion contiene tres fases y un neutro, todos
portadores de corriente, v un conductor de puesta a tiera  portadores de corriente, ¥ un conductor de puesta a
{que normalmente no transporta corriente), y la  tierra {2.“3 no transporta corriente), y la temperatura
temperatura no supera 30°C, hay que aplicar el factor de  supera 30°C, hay que aplicar los factores de comeccion
correccion, debido a la presencia de mds de tres  debido a la presencia de mas de tres conductores
conductores portadores de corriente (Tabla 2.13).  portadores de cormente (Tabla 2.13) y a una temperatura

nor a 30°C (Tabla 2.12).
MNeutro s Fase Neutro
T<30°C,n>3 f %Fm T>30°C,n>3 Fase
Fase Fase
Tierra  (©) Tierra (@)

Se aplican factores de correccion por temperatura
Se aplican factores de correccion por agrupamiento ¥ por agrupamiento




4 B
Una canalizacion (raceway) \ | ,

P U NT O S A es un canal cerrado con pa- : //

redes metalicas o no metali-

C O N SI D E RA R cas, disefado para albergar
1.

conductores, cables v barras

L as tem eratu ras de conductoras. l:u'lt(w. enire v o
6OOC 7 OC y 900C est én o{;v.s' clemc;tm.s', tubos ‘:Im'-
e : : talicos rigidos y no rigidos,
SUJetaS E.ltl ltl Po de aislante tuberia metdlica eléctrica
que S€ utitce. (EMT), tubos metdlicos flexi-
L a ampaci dad del &hlc.s' v canales portacables. y
conductor depende de la \ ~ D
temperatura ambiente y 5 { Cuando el numero de conductores portadores de
del nimero de = e corriente en una canalizacion sea mayor que tres,
COﬂdUCtOf@S en la o cuando conductores individuales o cables multi-
canalizacion. conductores estén agrupados o empaquetados en
_ = una longitud de mas de 600 mm, sin mantener sepa-
La tem peratura am biente. racion, la ampacidad permitida debe ser reducida
| 1 aisl de acuerdo con la Tabla
material aislante que ~ =
cubre o al conductor.
s o 3 W\
La pres encia de Recuerda gue las terminaciones pueden 7
conductores adyaCe ntes, ser el punio mci..\' debil, en E'!IMHHEJ rr.*lu:!- e @)=
Eroducen aumento en E ‘”Efw“fm se refiere, en una instalacion i
emperatura circu ndante. eléctrica y los calculos se deben hacer L
. de manera gue no se supere el régimen =
ermin ale.S de temperatura de las mismas.

terminaciones). \ J




Limitaciones térmicas adicionales de los
C O n d u Ct O re S En una instalacion eléctrica, el régimen de temperatura asociado con la ampacidad

de un conductor debe seleccionarse y coordinarse de modo que no supere el régimen
minimo de temperatura de cualquier terminacion, conector o dispositivo conectado
al circuito respectivo. Los conductores con régimen de temperatura superior a las
especificadas para las terminaciones se podran usar mediante ajuste o correccion de
su corriente admisible, o ambas cosas.

Circuito ramal: Conductores
THHN calibre 12 AWG en
un tubo. (T = 90°C)

.
> B
"0
Toax = 60°C
- sViz 7 N
(Tablero): TI‘I‘IHJ-.’. 75°C N /{_ Ningun conductor puede ser usado de manera tal que su

L temperatura exceda el limite de temperatura del material
aislante que lo recubre. En ningin caso los conductores
se pueden combinar de modo que, con respecto al tipo de
circuito, método de cableado o numero de conductores, se
exceda el limite de temperatura de cualquier conductor
envuelto en la canalizacion.

\




Proteccion de los conductores

Se permite ¢l uso de interruptores de sobrecorriente de valor nominal inmediato supe-
rior a la ampacidad del conductor que protege, cuando se trate de interruptores de pro-
teccion de valor estandar menor o igual que 800 amperios. Los valores normalizados
de corriente (en amperios) para fusibles e interruptores automaticos utilizados en las
instalaciones eléctricas, son los gue a continuacion se mencionan: 15, 20, 25,30, 35,
40, 45, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 125, 150, 175, 200, 225, 250, 300, 350, 400, 450,
500, 600, 700, 800, 1000, 1200, 1600, 2000, 2500, 3000, 4000 y 5000.

Calibre del | Sobrecorriente maxima

conductor de proteccion
14 AWG ISA
12 AWG 20A

10 AWG J0A




Calibres tipicos residenciales

Calibre

Proteccion

Aplicaciones tipicas

14 AWG

15A

Circuitos ramales de lumi-
narias y tomacorrientes de
uso general.

12 AWG

20A

Circuitos ramales de pe-
quefios artefactos en sala
de cocina, luminarias y
tomacorrientes de uso ge-
neral.

10 AWG

30 A

Secadoras de ropa, coci-
nas y hornos eléctricos,
acondicionadores de aire,
calentadores de agua.

8AWG

Cocinas y hornos eléctri-
cos, acondicionadores de
aire, calentadores de agua.

6 AWG

S0 A

Cocinas eléctricas, alimen-
tadores de subtableros.

4 AWG

TOA

Cocinas eléctricas, alimen-
tadores de subtableros.

=3 AWG

100 A

Alimentadores de entrada
al tablero principal, coci-
nas eléctricas de alto con-
SUIMO.




Limitaciones de carga en conductores

1. Los conductores de los circuitos ramales tendran una ampacidad no menor
que la maxima carga a alimentar. Cuando un circuito ramal alimente a cargas
continuas o a cualquier combinacion de cargas continuas y no continuas, el
calibre minimo del conductor, antes de la aplicacion de los factores de correc-
cion, tendra una ampacidad no menor que la carga no continua mas 125% de
la carga continua. La Fig.  ilustra graficamente esta restriccion,

’J-LI.I l— Circuito ramal

—'E é Carga no

— continua

20A) | 2. La corriente de carga no debe exceder la corriente de la clasificacion del

circuito ramal. Por ejemplo, si un circuito ramal es de 30 A, valor determinado

cfn“tfﬁfm por el dispositivo de proteccion contra sobrecorriente, la corriente de carga
(40A) | no debe ser mayor de 30 A.

3. Un circuito ramal individual puede alimentar a cualquier carga que pueda
ser capaz de soportar. Los circuitos individuales se diseian para alimentar a
cargas especificas y, por tanto, los conductores del circuito ramal deben ma-
nejar la corriente de disenio. Como ejemplos de circuitos individuales podemos
citar, entre otros, los correspondientes a calentadores de agua, cocinas y hor-
nos eléctricos, unidades acondicionadoras de aire y motores.




Ejemplos

Determine el calibre del conductor de cobre THW vy la capacidad del interruptor para
una carga que trabaja continuamente y consume 45 A. Los terminales de la carga estian
disefiados para 75°C.

Solucion

La corriente absorbida por la carga es de 45 A. Como se trata de una carga continua, lo
sefalado anteriormente nos indica que ese valor se debe multiplicar por 1.25, lo cual
permite calcular la ampacidad del conductor:

451.25=56.25 A

El dispositivo de proteccion contra sobrecorriente sera de 60 A y corresponde al valor
estandar superior mas cercano a la ampacidad calculada. Segin la Tabla | se usara
un conductor THW, calibre 6 AWG, que tiene una ampacidad de 65 A.




Calibre del conductor neutro
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Efecto de las corrientes armonicas en el
dimensionamiento del neutro

Cuando la corriente en un sistema es causada principalmente por cargas no lineales,
como las derivadas de computadoras y luces fluorescentes, se debe seleccionar un
calibre para el neutro de manera que, en el peor de los casos, pueda soportar una co-
rriente de hasta 1.7 veces la corriente en las fases. Si el contenido de tercer armonico
no supera el 15%, el conductor neutro puede tener el mismo calibre de las fases. Para
un contenido de tercer armonico entre 15% y 33%, el calibre del neutro debe soportar
1.16 veces la corriente de fase; con un contenido de tercer armonico de 45%, el neutro
debe ser capaz de soportar la corriente de fase, multiplicada por 1.35.




. Efecto de | lent NI l
. di | lento del t
Armonica Corriente de fase Corriente de neutro
h Arms A rms? Arms A rms?
1 1,201 1,442 0,000 0,000
3 0,977 0,955 2,931 8,591
5 0,620 0,384 0,000 0,000
7 0,264 0,070 0,000 0,000
9 0,068 0,005 0,204 0,042
1 0,114 0,013 0,000 0,000
13 0,089 0,008 0,000 0,000
15 0,029 0,001 0,087 0,008
17 0,042 0,002 0,000 0,000
19 0,044 0,002 0,000 0,000
21 0,019 0,000 0,057 0,003
23 0,020 0,000 0,000 0,000
total 1,698 2,882 2,940 8,643




Tamano AWG

n Tuberia de PVC Tuberia de aluminio Tuberia de acero
0 kemil
14 10.2 10.2 10.2
12 6.6 6.6 6.6
10 3.9 3.9 3.9
8 2.56 2.56 2.56
6 1.61 1.61 1.61
4 1.02 1.02 1.02
2 0.62 0.66 0.66
| 0.49 0.52 0.52
1/0 0.39 0.43 0.39
2/0 0.33 0.33 0.33
3/0 0.253 0.269 0.259
4/0 0.203 0.220 0.207
250 0.171 0.187 0.177
300 0.144 0.161 0.148
350 0.125 0.141 0.128
400 0.108 0.125 0.115
500 0.089 0.105 0.095
600 0.075 0.092 0.082
750 0.062 0.079 0.069
1000 0.049 0.062 0.059

Tabla 2.17 Resistencia (€¥km) en corriente alterna para conductores de cobre
a 600 Vy60Hza 75°C.




Efecto de las corrientes armonicas en el
dimensionamiento de los conductores de fase

x*
Ys = - 1
192 +0.8X,

v =¥ w0k,

donde:
f = frecuencia del sistema. Hz

R" = resistencia del conductor a la c.d. corregida a la temp. de operacion, ohm/Km

La resistencia del conductor incrementa con la frecuencia debido al efecto piel.
Una expresion conservadora para el factor de correccion (q) de corriente para cables
que transportan corrientes armonicas se deriva de afiadir las perdidas I°R producida por cada armonica
q=L’E,+1,°+..I'E,
donde 1,. 1,. ... 1_eslarazon de la corriente armonica a la corriente de frecuencia fundamental
E,. E,....E_eslarazon de debida al efecto piel (resistencia efectiva del cable a la frecuencia armonica

a la resistencia a la frecuencia fundamental.




. Efecto de las corrientes armodnicas en el
. dimensionamiento de los conductores de fase
Determine el factor q requerido para un cable (§0Hz) que transporta una carga no lineal con las siguientes caracteristicas arménicas.
Amps. R 0.19660hm/Km G0Hz
" 190 I(1) 1 R(60) 0.19720hm/Km
15 50 I(5) 0.263158 R(300) 0.21150hm/Km
I7 40 I(7) 0.210526 R(420) 0.22540hm/Km
11 15 (11} 0.078947 R{660) 0.26550hm/Km
13 10 1(13) 0.052632 R(780) 0.2507ochm/Km
q= 1.137409




Caida de voltaje en los conductores

Caida de voltaje: 2% . Caida de voltaje: 3%
e | | N
| I
- o v Caida de voltaje: 2%
’.U\I] " Caida de voltaje: 3% B
- . £ .
] : - e || Ty
T_ - - L Circuito
: - . ramal  { y,
Alimentador ":l'nfljf
Subtablero
L

\:L— Maixima caida de voltaje recomendada: 5% -
-

Tablero principal

Fig. 2.19 La caida de voltaje en un circuito ramal no debe ser superior al 3%, mientras que, incluyen-
do el alimentador a un subtablero y el circuito ramal, su valor no debe superar el 5% (2% + 3%).




Conocida la‘futen-:ia en la
carga, se determina la
corriente en los conductores.

Corregir ¢l valor de la corriente
con ¢l factor de la temperatura
ambiente, cuando aplique.

Corregir ¢l valor de la corriente
con ¢l factor de agrupamiento,
cuando aplique.

Coordinar la temperatura
asociada a la ampacidad del
conductor con el régimen de
temperatura de cualquier
terminacion.

Y Y

Calcular la caida de voltaje,
segun el tipo de sistema
eléctrico.

(Estd la caida de
tension dentro del valor
recomendado?

Aumentar el calibre
del conductor

Diagrama de flujo para calcular el calibre de un conductor teniendo
en cuenta su ampacidad y la caida de voltaje.




Caida de voltaje en circuito de motor

Panelboard
228V
DC motor
Shp, 230V v
20 A full lood

k 2 - conductor

branch circuit

- 250 ft ——




ldentificacion de conductores en una
instalacion eléctrica

Conductor neutro: Un conductor neutro, puesto a tierra, aislado, de calibre 6 AWG
o inferior, debe ser identificado, en toda su longitud, mediante color blanco o gris.
Cuando el calibre sea superior al calibre 6 AWG, una marca distintiva, de color blan-
co, debe afadirse en el momento de la instalacion,

Conductor de puesta a tierra: Los conductores de puesta a tierra de los equipos
pueden ser desnudos o aislados. Los conductores aislados deben tener una coloracion
continua de color verde, o verde con rayas amarillas. Estos colores no se deben usar
para el neutro o para la fase. Cuando el conductor de puesta a tierra es de calibre su-
perior al 6 AWG, se debe marcar en cada extremo en el momento de instalarlo y su
identificacion se debe hacer:

* Quitando el aislamiento en toda la longitud expuesta.
« Aplicando un color verde al aislamiento expuesto.

» Marcando el aislamiento expuesto con cinta adhesiva de color verde.

Conductores de fase: Los conductores activos, o de fase, deben ser marcados para di-
ferenciarlos de los conductores neutros puestos a tierra y de los conductores de puesta
a tierra de los equipos. Es decir, su aislamiento puede tener cualquier color, excepto
blanco, gris o verde.




ldentificacion de conductores en una
instalacion eléctrica

Fase A (negro)
Fase A (negro)

Neutro (gris o blanco)

Neutro (gris o hlancu}.

Fase B (rojo)

Fase C (azul) Fase (rojo o azul)

Sistema monofasico 120/240 V

Sistema en Y trifasico 120/208 V




Canalizaciones eléctricas

M Tuberia de entrada del circuito
‘ alimentador del tablero

Panel principal

Conector
de cajetin

*— Tuberia de salida para
circuitos ramales

Conector de/y
conductores

“¥ Grapa de fijacion
Tubo

Conector €80 Grapa de fijacion
de cajetin !

8 __// Curva de 90°
Grapa

Caja de conexiones o de empalmes

Conectores de

conductores Conector

de cajetin

Componentes fisicos de una instalacion eléctrica.







o0,

Caja A e Curva de 45°
i D
Caja C

Fig. 3.5 El CEN pe doblaje maximo  Fig. 3.6 Curvas de ido (RNC) de 90°

de 360" entre aos cajas, y 45°, con un terminal en forma de campana,




" " " Volumen Nimero maximo de conductores
Tamafio comercial y tipo de caja minimo para los calibres indicados
mm pulg Tipo de caja em’ pulg' 16 14 12 10 8 i
100 x 32 4x11/4 Redonda/Octogonal 205 12.5 7 6 5 5 5 2
100 % 38 4x1172 Redonda/Octogonal | 254 15.5 8 7 & & 5 3
100 x 54 4x21/8 Redonda/Octogonal 353 21.5 12 10 9 8 7 4
100 % 32 4x11/4 Cundrada 295 18.0 1] 9 8 7 ] 3
100 x 38 4x1 112 Cuadrada 344 21.0 12 10 9 8 7 4 Espacio libre dentro
100 x 54 4x21/8 Cuadrada 497 30.3 17 15 13 12 10 6 de la caja para cada
conductor
120 x 32 411/16x 1 14 Cuadrada 418 25.5 14 12 1 10 ] 5
12038 411/16% ] 112 Cuadrada 484 295 16 14 13 119 5 Calibre del conductor (AWG)|  em® pulg’
120 % 54 41/16x2 /R Cuadrada 6GEG 42.0 24 21 I8 16 14 B
T5x30x 38 Ix2x|12 Dispositi 123 7.5 4 3 3 3 2 1 8 o Eeo
ispositivo \ "
75 X 50 x 50 3x2x2 Dispositivo 164 10,0 5 s @ 4 3 2 s e o
Tixs0x57 3Ix2x212 Dispositivo 172 10,5 fi 5 4 4 i 2 12 36.9 2.25
TSXS50%65  3x2x2102 Dispositivo 205 12.5 7 6 5 s 4 2 10 41.0 2.50
75x50x70 3x2x23/4 Dispositivo 230 14.0 8 7 6 5 4 2 8 49.2 3.00
75%350x90  3x2x31R2 Dispositivo 205 18.0 10 9 8 7 6 3 6 81.9 5.00
10Xx54X38 4x21/8x]1/2 Dispositivo 169 103 5 5 4 4 3 2 Volumen requerido por cada
10%x54%48 4x21/8x11/2 Dispositivo 213 13.0 7 6 5 5 4 2 conductor,
10x54x54 4x21U8x21/8 Dispositivo 283 14.5 8 7 6 5 4 2
95XS0X65 33/4x2x21/2 Mamposteria 230 140 8 7 6 5 4 2
uso miltiple
95X50%X90 33/4x2x312 Mamposteria 344 21.0 12 10 9 8 7 4
uso miltiple

Nuamero maximo de conductores en una caja metalica.




Cableado de tomacorrientes

__________________________

Terminal de puesta
a tierra del cajetin

§~— Cajetin

Cableado de un solo
tomacorriente,

Cableado de dos Cableado de un tomacorriente
wmacorrientes. para 240 V.




. Terminal :
Terminal de sy ’ Sello de calidad de

puesta a tierra Underwriters Laboratories

Terminal —J

de fase

Amperaje
y voltaje

En un tomacorriente deben estar presentes las marcas sobre amperaje y voltaje.
El sello UL garantiza la calidad del mismo.




del equipo, energizandola

| | La fase entra en contacto con la cubierta metilica

" ™

(=]
= ol
(=] [}
(o] -] Fase |
=] (=] F
= = Neutro gl — 7777777 y
m s -:jk F Tierra r _":"'
S Neutro :
Y I . N E
T Tierra Cubierta metalica del artefacto l

] Recorrido de la corriente en un circuito cuando se produce una falla de contacto
que conecta el conductor de fase con la cubierta metalica del artefacto. Las flechitas negras
sefialan el camino de la corriente que pasa a traves de la persona.




La fase entra en contacto con la cubierta
metdlica del equipo —‘
— o — Fase |
. T |
B
=
§
=
Tierra
)
L

Recorrido de la corriente en un circuito cuando se produce una falla que conecta el
conductor de fase con la cubierta metélica del artefacto. La corriente sigue el camino sefialado
por las flechitas negras, que no pasa a través de la persona. En este caso, la corriente se devuel-
ve a la fuente a través del conductor de puesta a tierra, provocando el disparo del interruptor
(breaker) del tablero principal. De esta forma, la persona no corre peligro al producirse la falla.




Efecto sobre el organismo

Corriente en mA (60 Hz)

humano Hombres Mujeres
Imperceptible. 0.4 0.3
Cosquilleo, umbral de percepcion, 1.1 0.7
Choque eléctrico, sin dolor, no hay | 8 12
contraccion muscular, ) )
Choque eléctrico, dolor, sin con-
. 9.0 6.0
traccion muscular.
Choque e]ecm:_:-:r]* dolor, umbral de 16.0 10.5
contraccion muscular.
Choque eléctrico, dolor severo.
Contraccion muscular con inmovi- 23 15
lizacion. Paro respiratorio.
Fibrilacion muscular después de > 100 > 100

tres segundos. Seguramente fatal.

Tabla 5.1 Efectos de la corriente sobre el cuerpo humano.




Tablero
prmclpal Interruptor de proteccion de la instalacion eléctrica

— Interruptores internos del GFCI

Falla a tierra
.

— GFC : 025A /55
é] 125A] Y ﬁ I\~
= " | caa; Motor
= = ® —
= = » -— l
= =] e v
Ca] Caml ——— A
= =M= = 1.00 A /

L A \l
-‘h
~ . Tierra !
- 0.25 A

El GFCI detecta la diferencia entre la fase y el neutro. Cuando esa diferencia alcanza
0,25 A, para la figura mostrada, el dispositivo desconecta los conductores de fase y neutro. De
esta manera, la persona recibe solo una descarga instantanea al tocar la carcasa del motor,




Limitaciones del GFCI

* Un GFCI no protege contra shocks eléctricos cuando una persona, que des-
cansa sobre una superficie no conductora, toca dos conductores activos
(fases) o un conductor activo (fase) y el neutro. Bajo estas condiciones, no
hay corriente de retorno a través de tierra y el GFCI no detecta diferencia
de corrientes en sus terminales, como se indica en la Fig. 5.21.

* Cuando se produce una falla a tierra que involucra a un ser humano, este
podria recibir una descarga eléctrica de considerable magnitud. La ventaja
de un circuito conectado a un GFCI es que esa descarga, en su presencia,
se produce por un tiempo muy pequeiio que impide la electrocucion.

* Un GFCI no detecta ni se dispara cuando se producen cortocircuitos entre
fase y neutro o entre dos fases, puesto que la corriente es la misma en sus
dos terminales. En este caso es el interruptor del circuito ramal, ubicado en
el tablero principal, el que debe actuar.




Limitaciones del GFCI

* Un GFCI no actia cuando se produce un exceso de corriente en el cir-
cuito ramal. La proteccion debe proveerla el interruptor correspondiente
(breaker) del tablero principal.

Neutro

Material aislante

Si alguien descansa sobre un material aislante (madera seca, por ejemplo) y toca a la
vez la fase y el neutro, las corrientes en los terminales del GFCI son iguales y el circuito no se
desconecta. Como consecuencia, la persona recibe una descarga eléctrica, 60 mA en esta figura,
que puede ser mortal.




Tomacorrienic Tomacorriente Tomacorrienie Tomacornente GFCL Tomacorriente para Tomacorriente para
sencillo doble triple costinn eléctricn secadorn electrica
s LA W *

Tomacormente Tﬂmmhﬂmldﬂhh Tomacormenic & Tomacorrients mi-“ﬂ Tomacorrienie mhlﬂ' Tﬂ“miﬂﬂm

cubdruple do favo putida prucba de agua en el piso en el piso especial

* Tomacorriente especial: el asterisco puede ser reemplazado por una letra tal como a, b, ¢, 0 por un con-
Junto de letras como DW, ED, para indicar lavaplatos y secadora eléctrica. También se pueden utilizar
otros simbolos cuyos significados se deben especificar en los planos de la instalacion.

Simbolos para representar a tomacorrientes
con diferentes usos.




&b

Weatherproof receptacle outlet Floor single receptacle outlet
WP F =flush mid, S = surface mtd

Floor duplex receptacle outlet
F = flush mtd, S = surface mtd

0

Ground-fault circuit interrupter
receptacle outlet
GFCl

WP

_@ Single receptacle outlet % Clothes dryer outlet
D
=@ Duplex receptacle outlet @ Exhaust fan outlet
%% Triplex receptacle outlet @ Clock outlet
Duplm_( receptacle outlet, Floor outlet
split wired
Multioutlet assembly; arrow
1 shows limit of installation.
./ \ Double duplex receptacle Appropriate symbol indicates
N (quadplex) . type of outlet. Spacing of
X" outlets indicated by “X" inches.
s
=@ Weatherproof receptacle outlet @ Floor single receptacle outlet

F = flush mtd, S = surface mtd

Floor special-purpose outlet

Range outlet
F = flush mtd, S = surface mtd

=S, &

(A)

FIGURE 2-8 Receptacle outlet symbols.



Single-pole switch
Double-pole switch
Three-way switch
Four-way switch
Door switch
Dimmer switch

Glow switch toggle —
glows in off position

Key-operated switch

Key switch with pilot light
Low-voltage switch
Low-voltage master switch
Momentary-contact switch
QOccupancy sensor—wall
mounted with “Off-auto”
override switch

Occupancy sensor—ceiling
mounted; “P" indicates

multiple switches wire-in
parallel

Switch with pilot light on
when switch is on

Timer switch
ariable-speed switch

Weatherproof switch

Ai1-2 9“

Home run to panelboard. Number of
arrows indicates number of circuits.
Letters and numbers indicate
circuit(s). Full slashes indicate
ungrounded “hot” (or switch leg)
circuit conductors. Half slashes
indicate grounded neutral circuit
conductor(s). No slashes indicate
one “hot” and one neutral
conductor.

Branch circuit. Full slashes indicate
ungrounded “hot” (or switch leg)
circuit conductors. Half slashes
indicate grounded neutral circuit
conductor(s). No slashes indicate
one “hot” and one neutral
conductor. Dots indicate equipment
grounding conductors.

Wiring concealed in construction in
finished areas, exposed in unfinished
areas

Conduit concealed in or under
floor slab

Conduit turning up

Conduit turning down

Conduit only (empty)

Switch leg; connects switched
outlets with control paints




XxAF o
yyAT

Alarm—smoke

Alarm—heat

Battery

Buzzer

Circuit breaker

Data outlet

Disconnect switch, fused:

size as indicated on drawings.

“¥xAF" indicates fuse ampere
rating. “yyAT" indicates switch
ampere rating.

Disconnect switch, unfused;
size as indicated on
drawings. “xxA’ indicates
switch ampere rating.

O
e

{ 7715 or (S

.

MD

Ay
o4

Junction box—ceiling

Junction box—wall

Lighting or power
panel, recessed

Lighting or power
panel, surface

Motion detector

Maotor

Motor: “2"” indicates

horsepower

Overload relay

Push button




CH

Doorbell

Door chime

Door opener (electric)

Fan: ceiling-suspended
(paddle)

Fan: ceiling-suspended
(paddie) fan with light

Fan: wall

Ground

— |

V-V

<
d
Py

—

O O

Switch and fuse

Telephone outlet

Telephone outlet—
wall mounted

Telephone/data outlet

Thermostat—line voltage

Thermostai—low voltage

Time switch

Transformer




2020

Ceiling
lighting

Surface-mounted luminaire

Wall
lighting
outlet

Wall-mounted luminaire;
also called a “sconce”

Duplex
receptacle

Triplex
receptacle




Position
2




Position
2




Cableado de tomacorrientes GFCI

Conductor de puesta a tierra

Fase de
entrada
l _____ {_] _F_':_:_[ ___________ Tomacorriente normal Tomacorriente normal
. || =5 | i
| & : |
3 l I - i = ' |
. = i v ' .
Fase Neutr i i
ase cutro E lg l IE E
' Fl|= m £ N i
Fase| = ' A | Neutro ' [ RESET] :
2L E | N
o 5 1 E‘ I I = ;
] = =

i ]

O Neutro de salid: ‘ Q 0 '

hacia otros i '

Fase de salida dispositivos i ;
hacia otros 1 T
dispositivos i :

----------------------------

Dibujo esquematico
de un GFCI. Proteccion de dos tomacorrientes normales mediante un GFCI, Este ultimo detecta




Conduactores que atraviesan la
caja simenpabresy s bucles

' Cada conductor que entra y sale
cuenta como uno solo.

D0O$ CONAUCTOTE § 4IT4%1e S4n la
caja smenpabresy s bucles

e ©

)

Ao

-

~

Un conductor hace un bucle
de longiud superior 4 300 mom

MNanero de condhuctores: 4

Cada bucle de longitud superior
a 300 mm cuenta como dos conductores.




[— Estos conductores se
OF Znan y tenninam en
la caja.

£e Qe
I
r‘.l rqg. 'I.
e &
LW S Coerdan.
Puesta a tierra
e

3 comductores THH'W

O i C
=3 conductores THHV - 3 conductores THHW
N*de conductores: 6 ﬂ\_ 2

Cada empalme cuenta como dos
conductores.

N* de comductores: 6

Terminales activos .
Los conductores que se originan y

@) l J‘ c.) terminan en la misma caja no se cuentan para
© efectos de la determinacion de la capacidad de

® D) 9@ fa misma

== @]
|— Terminal de puesta a tierra

Fig. 51 Interruptor electromecanico utilizado en

instalaciones eléctricas para apagar o encender

una lampara, o para activar una carga desde un
solo sitio.




Interruptores

Suiche I  Suiche 2
2 O O D
O A .
O B E O —n e
] [)3— c| O O |F
Interruptores SPDT
120 V@ [1 L Terminal
L2 L] vigjero (TV)
.
Circuito elemental para encender - Circuito elemental para encender una

dos lamparas mediante un interruptor SPDT.  lampara mediante dos interruptores SPDT. Interruptor de tres vias. El terminal

comin, por lo general, es de color oscuro,
mientras que los terminales viajeros son,
también por lo general, de color claro.

5] 83
i w x N F D
: Terminal de F
IN  ouT Eml e entrada N
N, Lo
W X _z) (E
Interruptor  Interruptor  Interruptor
de 3vias dedvias de 3vias
i ‘ Terminal de Terminal de o T j
(e ) salida salida La lampara estd apagada
IN ouT Terminal
(a) (b) de puesta
a tierra (a)

El suiche S, interrumpe el circuito.

= Interruptor de cuatro vias. Los
terminales de entrada y de salida estan
marcados mediante colores distintos.




Interruptores
- [ L1

MNeutro ———

Fase

CD Terminal comin: TC

CD Terminal viajero: TC

Interruptor de tres vias Interruptor de tres vias
Control de una lampara mediante dos interruptores de tres vias.
La alimentacion entra por la limpara.










A




Interruptores

L

Control de una lampara desde cuatro sitios distintos, mediante
dos interruptores de tres vias y dos de cuatro vias.




Interruptores

ZI

-

@
NI
NI

& _®
E ® e
=S|
=5
[= == &
[=_=Q= =]
: : 2.8 m (permitido)
CXXIX) _
o Un interruptor se puede colocar a
2 m (miximo) mas de 2 m de altura si se instala
La maxima altura de un in- cerca del equipo que alimenta
terruptor es de 2 m medido a
partir del piso terminado

b

Alturas maximas de los interruptores.

Siguiendo lo establecido en los parrafos anteriores, es comun colocar los in-
terruptores a una altura de 120 cm a 140 cm desde el piso terminado hasta el
medio de la caja que aloja al interruptor.




Proyecto eléctrico: Generalidades

Un buen proyecto eléctrico se cifie, al menos, a las siguientes caracteristicas:

I. El uso de materiales de calidad aprobados para la instalacion. Esto incluye los
materiales utilizados en la fabricacion de conductores, canalizaciones, cajas,
tomacorrientes, interruptores, luminarias, etc.

2. Cantidad suficiente de tomacorrientes, puntos de luz e interruptores ubicados
en aquellos sitios que faciliten el uso de la instalacion eléctrica.

3. Tableros con capacidad para responder a ampliaciones futuras.

4. Tuberia adicional para posibles ampliaciones de la instalacion eléctrica.

5. Acometida capaz de soportar la carga de disefio presente y futura.

6. Uso de conductor de puesta a tierra en la instalacion y de puesta a tierra de las
cubiertas metalicas de equipos, ambos para evitar choques eléctricos.

7. Uso de interruptores de falla a tierra (GFCI) y de falla de arco (AFCI) para des-
conectar los circuitos cuyo conductor activo se ponga a tierra o que produzcan
chispas capaces de ocasionar un incendio.




C . . V4 .
onsumos estimados de equipos eléectricos
Equipo Eléctrico/Artefacto | C°™"™° | Equipo Eléctrico/Artefacto | COnu™°
(W) (W)
A.A. central 24000 BTU (2 ton) 1900 | Cocina (4 homillas) 8000
A.A. central 30000 BTU (2.5 ton) 2800 | Cocina (horno + 4 hornillas) 12000
ALA . central 36000 BTU (3 ton) 2900 Computadora 60-250
A A central 60000 BTU (5 ton) 4900 Congelador (14 pies clbicos) 350
A A, tipo split 9000 BTU 820 Cuchillo eléctrico 360
A A tipo splir 12000 BTU 1260 Deshumecedor portatil 90
A AL tipo splir 15000 BTU 1410 Ducha eléctrica 3500
A AL tipo splir 18000 BTU 1840 Equipo de sonido 100
A_AL tipo splir 24000 BTU 2300 Esterilizador de teteros 500
ALA. tipo splir 36000 BTU 2660 Horno grande 4000-8000
AL A, ventana 12000 BTU 800 Humificador 40
A. A ventana 15000 BTU 1410 Impresora deskjet 20
A. A. ventana 18000 BTU 1840 Impresora laser 400
AL A, ventana 24000 BTU 2300 Lavadora automética 500
Abridor de latas 120 Lavaplatos 12001500
Aspiradora 650 Licuadora 300
Batidora 200 Maquina de afeitar 20
Bomba de agua 1.5 HP 1120 Maquina de coser 100
Bomba de agua 1/3 HP 250 Microondas 600-1500
Cafetera 800 Olla arrocera 1000
Calentador de agua 3000 Plancha 360
Calentador de teteros 350 Procesador de alimentos 360

Tabla 7.1 Equipos y artefactos usados cominmente en una residencia y su
consumo tipico en vatios.

* Los consumos mostrados son solo ilustrativos. El consumo real puede variar de
acuerdo con los avances tecnologicos.




Para optimizar la instalacion eléctrica en una residencia, es recomendable que el disefio
del proyecto comprenda los siguientes pasos:

1. Asegurar que el suministro de energia eléctrica esté disponible.

2. Establecer conversaciones con el duefio de la residencia, si se trata de un desa-
rrollo individual, o con el grupo de familias, si se trata de proyectos colectivos
o de interés social, con el fin de precisar los equipos y artefactos a utilizar en el
hogar. Tomar las previsiones para futuras ampliaciones.

3. Precisar donde se van a colocar los distintos puntos de tomacorrientes, lamparas,
interruptores y todas aquellas salidas necesarias para desarrollar el cableado de
la instalacion en los planos arquitectonicos. Esto se debera hacer en estrecha
colaboracion con el arquitecto v los propietarios residenciales. Aqui es necesario
distinguir entre los tomacorrientes de uso general y los que alimentaran artefactos
y equipos individuales.

4. Ubicar los sitios de colocacion del tablero principal y de los subtableros.

5. Calcular el nimero de circuitos de alumbrado y de tomacorrientes. Afadir cir-
cuitos de reservas para futuras ampliaciones.

6. Dibujar el cableado de los circuitos de alumbrado y de tomacorrientes, asi como
establecer la forma de conectarlos a los tableros y subtableros.

7. Calcular el calibre de los conductores y de los ductos de la instalacion eléctrica.
8. Determinar las protecciones de cada uno de los circuitos de la instalacion eléctrica.
9. Verificar que la caida de tension no supere lo sugerido por las normas.

10. Seleccionar el tipo de acometida: aérea o subterrinea.
11. Calcular el calibre de la acometida.

12. Disediar los sistemas de comunicacion y de sefiales.
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T . T/C individual para
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z para cocina
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L T/C individual mayor de 30 cm
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Distribucion de tomacorrientes en la sala de cocina, segin lo establecido por las
normas eléctricas.
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Mota: El tomacorriente del televisor es un tomacorriente de uso general.

Resumen de las alternativas para la ubicacion de tomacorrientes en un dormitorio
con camas matrimoniales o individuales.
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(a) (h)

S Interruptor sencillo Ventilador de techo con luminaria

Sy Interruptor tres Vias

Tuberia en techo o pared

-=====* Tuberia debajo del piso ":} Salida para luminaria

lluminacion y control de luminarias en un dormitorio.




Garaje
Por;:iw %
© T/Cuso general S Interruptor sencillo
ad® T/C especial A.A. Sy Interruptor 3 vias
-<)- Luz en techo ——— Tuberia en techo o pared
HO Luzenpared  ----- Tuberia en piso

Nota: Uno de los T/C de la sala se usara para el televisor.

Distribucion de luminarias con sus inte-
rruptores de control y tomacorrientes en la sala.
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2 T/C uso general S Interruptor sencillo
LS T/C lavadora — Tubera en techo o ared
~ T/C secadora {:} Luz en techo

T@® T/C calentador de agua

Luces y tomacorrientes en el lavadero.
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En los pasillos se debe dejar, al Los tomacorrientes en el garaje, con

menos, un tomacorriente v una salida para las excepciones citadas en el texto, deben ser
lampara, controlada por un interruptor. del tipo GFCL
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Los T/C 2, 3 v 4 se conectan en cascada al T/C 1, que es del
tipo GFCI, por lo que actiia como proteccion de los primeros.

Tomacorrientes y salidas de iluminacion en un garaje.




GFCI - WP

Sala

Fig. 7.41 Tomacorrientes y salida para luz en
el porche.

Observa que los tomacorrientes del porche son protegidos contra la humedad (de alli las
letras WP: weather proof), ya que esta zona, exterior a la residencia, puede estar sometida
a factores climaticos como la lluvia. El porche se considera como un lugar himedo, abierto,
techado y no expuesto a lluvia batiente o al agua que se escurre por sus paredes.




Parte anterior (porche)

Tenemos los siguientes elementos:

a) Un poste omamental, colocado en el jardin y controlado por un interruptor S
que se ubica al lado de la puerta de entrada.

b) Una lampara ubicada en el centro del porche, controlada por dos interruptores
de tres vias, que pueden encenderla o apagarla exteriormente, desde el porche
o0, internamente, desde la sala. La idea detras de este doble control es que una
persona que llegue en la noche pueda facilmente introducir la llave en la ce-
rradura. Asimismo, si se desea iluminar el porche sin salir de la casa, se usa el
interruptor interno de tres vias.

c) Las dos lamparas de los extremos del porche completan el trio de luces que lo
ilumina. Estin controladas individualmente por un interruptor doble, S_y S,
colocado al lado de la puerta. De esta forma, se pueden encender de una a tres
lamparas en el porche, garantizando una buena iluminacion y un ahorro en el
consumo, cuando no se necesite una cobertura luminosa completa.

d) Se encuentran en el porche dos tomacorrientes de proposito general, a prueba
de agua y protegidos contra fallas a tierra.

e) Como el sistema hidroneumatico se encuentra en el porche, se coloca un toma-
corriente especial con un interruptor que controla el motor del equipo. En este
caso, se trata de un motor monofasico de 120 V y 1/2 HP.
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Parte posterior (patio)
Se distinguen los siguientes elementos:

a) Tenemos dos lamparas de pared que iluminan el drea del lavadero y la zona
encementada, donde estan los compresores de los acondicionadores de aire de
los dormitorios y de la sala. Estas salidas, controladas por un interruptor doble en
el cuarto principal, sirven también como luces de segurnidad durante la noche.

b) Un interruptor GFCI, protegido contra la humedad, se coloca en el area del lavade-

ro, donde se puede conectar una lavadora o cualquier otro artefacto eléctrico.

c) Para iluminar el patio trasero se usan dos reflectores dobles controlados por un
interruptor sencillo desde el cuarto principal.

Parte lateral izquierda (garaje)

La superficie lateral izquierda se puede usar como garaje o como zona de esparcimien-
to; de alli que sea necesario colocar suficiente 1luminacion y los tomacorrientes que
permitan conectar equipos de sonido y artefactos eléctricos:

a) Se cuenta con cuatro luminarias externas de pared, controladas, en grupos de

dos, por un interruptor doble colocado en la cocina. Esto permite ahorrar energia,
al tenerse la opcion de no encender todas las lamparas a la vez.

b) Tres tomacorrientes GFCI, a prueba de agua, se ubican a lo largo del garaje.




Parte lateral derecha (irea verde)

La superficie lateral derecha se puede usar como garaje o como zona verde. Los ele-
mentos eléctricos que se destacan son:

a) Cuatro lamparas de pared iluminan la zona a lo largo de la misma. Estas luces
se controlan desde la sala. Se pueden apagar todas a la vez o se puede usar un
interruptor doble para controlarlas en pares.

b) Tres tomacorrientes GFCI a prueba de agua se colocan para suministrar energia
a cualquier artefacto eléctrico que se desee conectar en ese espacio.
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Acometidas

Almentador
—7 L] [ Coreto rmal
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] | 22 Come
: g — Almentador
Carga 3 -
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) G 3
@) Tablero principal gl | B
Fig. 1 Esquemas cléctricos de alimentacién: (@) El tablero principal ||l Carga 4

suministra encrgia a tres cargas. (b) El tablero pnncipal sumimistra
energia a cargas y a un subtablero que almenta a dos cargas. Subtablero (B)
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Cuando se trata de viviendas multifamiliares (conjuntos de apartamentos, edificios),
el centro de medicion y protecciones surte energia a los tableros que alimentan a cada
una de las viviendas individuales, tal como lo indica la Fig. 4. El interruptor principal
protege a toda la instalacion y cada uno de los alimentadores de los tableros esta tam-
bién protegido por un interruptor individual.

Alimentador —

Centro de medicidn
fprnltujn-u
P . Tablero 1
Interruptor
de i6n :
suscniptor : I-(—Ahmentad-ur
i Ha:ln:hr—l :
_"'"‘.@."" A | I
i i v (o =fia o]
: P oo oo
~~ ~~ =
o '@' P T Carga
. . Tablero 2
~T
1 ‘
de cortede .
la empresa .
) eléctrica .
Interrupior
|| principal :
_fﬁmmeumdelamd | Carga
.debajatension  :  Tablero 3

Fig. 4 El centro de medicion y protecciones surte energia a todos los
tableros que se encargan de alimentar a cada una de las cargas.




> Determinacion del calibre apropiado del conductor del
alimentador:

1. Se deben utilizar las siguientes recomendaciones para ubicar las salidas de tomaco-
rrientes y luminarias en los distintos ambientes de la vivienda. Asimismo, se trato alli
el nimero de circuitos a considerar en cada uno de esos espacios. Asi, tenemos:

a) Cocina y comedor: Se deben destinar, por lo menos, dos circuitos de
20 A para pequeiios artefactos, a fin de alimentar el area de la cocina, el
comedor y sus areas conexas.

b) Salas de baiio: Se requiere un circuito individual de 20 A para tomaco-
rrientes en cada sala de bano. A este circuito no se debe conectar ningun
tomacorriente que no esté dentro de la sala de bafio.

¢) Lavadero: Se requiere al menos un circuito ramal de 20 A para alimentar
a los tomacorrientes. A este circuito no se le debe conectar ninguna otra
salida.

d) Circuitos individuales: Se dejaran salidas individuales para artefactos
eléctricos de un consumo relativamente grande, entre los cuales figuran
acondicionadores de aire, cocinas eléctricas, unidades de calefaccion, ca-
lentadores de agua y secadoras de ropa.

2. Se deben aplicar los conceptos sobre protecciones de los circuitos ramales para
calcular los dispositivos de proteccion.




3. Se usaran los siguientes criterios y relaciones para el disefio:

a) Cargas minimas: Se usa la Tabla Al (Apéndice)* para seleccionar las
cargas de iluminacion general (VA) por m® o ft* en distintos ambientes.
Para unidades residenciales se establece un minimo de 33 VA/m’.

b) Circuitos ramales de 15 A: La relacion siguiente permite calcular el
numero de circuitos de 15 A en una residencia:

N,.=0.01833+Area

¢) Circuitos ramales de 20 A: La relacion siguiente permite calcular el
numero de circuitos ramales de 20 A:

N_ =0.01375+ Area

d) Circuitos ramales de 20 A para pequeios artefactos: De acuerdo con
lo establecido por las normas eléctricas, si el area de la cocina es inferior
a 145.46 m”, basta con dos circuitos para pequeiios artefactos. En caso
contrario, hay que aumentar el nimero de circuitos.

Las siguientes cargas se tendran en cuenta para el calculo de los alimentadores. Otras
cargas, distintas a las mencionadas, seran consideradas segun el consumo indicado en
sus placas de caracteristicas.

a) Circuitos de pequeiios artefactos: Se computaran 2 « 1500 = 3000 W
para los dos circuitos de pequefios artefactos.

b) Circuito del lavadero: Se tendra en cuenta una carga de 1500 W, que se
agregara a las cargas de los circuitos de iluminacion y a la de los pequefios
artefactos.

¢) Circuito de las salas de baiios: Esta carga se considera incluida en los
33 VA/m? correspondientes a la carga por iluminacion de una vivienda.




d) Cocinas eléctricas: Referirse a las normas y a la Tabla A2 (Apéndice)
para determinar la carga correspondiente.

e) Calentadores de agua: Seran computados como cargas continuas cuyos
valores dependeran del consumo marcado en placa.

/) Secadoras de ropa: La carga sera un minimo de 5000 W o la marcada en
la placa del artefacto si esta es mayor. La Tabla A3 del Apéndice especi-
fica los factores de demanda para vanas secadoras.

g) Lavaplatos eléctrico: Se tomara una carga igual al 125% de la indicada
en la placa.

h) Compactador de basura: Se usara una carga igual a la indicada en la
placa o el 125% de la corriente nominal del motor: la que sea mayor.

i) Triturador de desperdicios: Se usara una carga igual a la indicada en la
placa o el 125% de la corriente nominal del motor: la que sea mayor.

J) Nevera o congelador: La carga se considera incluida en la iluminacion
general.

k) Horno de microondas: Se empleara la carga indicada en la placa del
artefacto.

) Acondicionadores de aire: Se usaran los valores de corniente de la Tabla
A4 (Apéndice), de acuerdo con la potencia del motor expresada en HP, o,
si se conoce la potencia del equipo en VA, se puede utilizar este valor.




Calculo de alimentadores/acometidas. Método
estandar

Cilculo de la carga en circuitos ramales

Normativa 1. Se refiere a las cargas de iluminacion para distintos ambientes.
En la Tabla Al del Apéndice se indica que el factor a utilizar, en caso de
viviendas, es 33 VA/m’.

Normativa 2. Las cargas no previstas en la normativa I seran calculadas segin
SU CONSUmo en amperios, como se describe en el libro de esta serie sobre cir-

cuitos ramales.

Normativa 3. Para la carga de las secadoras eléctricas, hay que referirse en
el libro de esta serie sobre circuitos ramales. Se debe utilizar una carga de
5000 vatios, aun cuando sea menor que este valor, o lo que marque la placa
del artefacto: el valor que sea mayor. Para la carga de cocinas eléctricas, nos
referiremos a la Tabla A2 (Apéndice).

Normativa 4. Cuando una salida alimente a luminanas, la carga se estimara
segun la capacidad maxima en VA del equipo y las lamparas para las cuales las
luminarias estén especificadas.

Normativa 5. En la carga general de iluminacion de viviendas unifamiliares
y viviendas multifamiliares, mencionada en la Tabla Al (Apéndice), estan
incluidas las siguientes cargas:

a) Los tomacorrientes de uso general, de 15 o de 20 A, incluyendo las de
salas de bario.

b) Las salidas de tomacorrientes de uso general para ambientes exteriores,
sOtanos y garajes.

¢) Las salidas de iluminacion en viviendas.




Normativa 6. La carga total no superard la capacidad del circuito ramal ni tam
poco las cargas maximas citadas a continuacion:

a) Cargas operadas por motor o combinadas: 51 un circuito alimenta solo
a cargas operadas por motores, se aplicara el art. 430.24 del CEN (Refe-
rencia 1 en Apéndice). Cuando alimente solo a acondicionadores de aire
o de refrigeracion, o a ambos, se aplicara el art. 440.33 del CEN. Para
circuitos que alimenten a cargas de equipos operados por motores mayores
de 1/8 hp y fijos, en combinacion con otras cargas, la carga total calculada
serd 125% de la carga del motor mayor, mas la suma de las otras cargas.
(Referencia 2 en Apéndice).

b) Cargas de iluminacion inductivas: Para circuitos gque alimenten a uni-
dades de iluminacion que tengan balastos y transformadores, la carga se
basara en los amperios que estén marcados en las unidades de iluminacion
y no en la potencia total de las lamparas.




Calculo de acometidas/alimentadores

Normativa 1. La carga calculada de un alimentador o de una acometida no debe ser
menor que la suma de las cargas de los circuitos ramales alimentados después que se
hayan aplicado los factores de demanda correspondientes.

Normativa 2. Los factores de demanda, de la Tabla 1 la (Tabla AS del Apéndice), se
aplicaran a la porcion de la carga total calculada para iluminacion general.

Porcion de carga de alumbra- | Factor de
Tipo de ambiente | do al cual se aplica el factor de | demanda
demanda (VA) (%)
_ Primeros 3000 o menos 100
Elogascs (cheye Desde 3001 a 120000 3s
casas y apartamentos)
Remanente sobre 100000 25
) Primeros 50000 o menos 40
Hospitales
Remanente sobre 50000 20
Hoteles y moteles Primeros 20000 o menos 50
(incluye casas de Desde 20001 hasta 100000 40
apartamentos sin
facilidades de cocina Remanente sobre 100000 30
para huéspedes)
Almacenes (depd- Primeros 12500 o menos 100
sitos) Remanente sobre 12500 50
Todos los demas Total voltios-ampernios 100

Tabla 1 Factores de demanda para cargas de iluminacion (Apén-
dice, Tabla AS).

Normativa 3. Los conductores de una combinacion de motores y otras cargas tendran
una ampacidad no inferior al 125% de la corriente a plena carga del motor mayor mas
la suma de las corrientes a plena carga de los otros motores y de las otras cargas.

Normativa 4. La carga de los equipos fijos de calefaccion se calculara al 100% de la
carga conectada. En ningun caso la capacidad nominal del alimentador sera menor
que la del mayor circuito ramal alimentado.




Normativa 3. (a) En cada vivienda la carga de los circuitos de pequenios artefactos se
calculara con base en 1500 VA por cada circuito. (b) Se incluira una carga no menor
de 1500 VA para un circuito ramal dedicado al lavadero.

En ambos casos, esta carga podra ser incluida en la carga general de iluminacion y
estara sujeta a los factores de demanda de la Tabla 1.

Normativa 6. En viviendas unifamiliares o multifamiliares se permite aplicar un fac-
tor de demanda del 75% a la carga indicada en la placa de caracteristicas cuando al
circuito estén conectados cuatro o mas artefactos fijos que no sean cocinas eléctricas,
secadoras de ropa y equipos de calefaccion o de aire acondicionado.

Normativa 7. La carga para una secadora eléctrica de ropa en una vivienda sera de 5000
W o lo que marque la placa: el valor que sea mayor. Se permite el uso de los factores de
demanda de la Tabla A3 (Apéndice). Cuando dos o mas secadoras sean alimentadas
por un alimentador o acometida trifasica de cuatro hilos, la carga total sera calculada
como dos veces el nimero maximo conectado entre cualesquiera dos fases.




Normativa 8. La carga de las cocinas eléctricas serd calculada segin lo tratado en lo
expuesto en la Tabla A2 (Apéndice) de este libro.

Normativa 9 (cargas no coincidentes). Cuando sea muy improbable que dos cargas
se utilicen al mismo tiempo, se permite solo el uso de la mayor para los efectos del
calculo de alimentadores y acometida.

El caso tipico corresponde a una vivienda que tenga calefaccion y aire
acondicionado, equipos que no se utilizan simultdneamente.

Normativa 10 (carga en el neutro del alimentador o de la acometida). La carga del
neutro sera la carga maxima computada entre el neutro y cualquiera de los conducto-
res de fase.

Las cargas conectadas entre fase y fase no dan lugar a ninguna corriente
sobre el neutro y, por tanto, no se deben tener en cuenta cuando se deter-
mina el calibre del neutro de los alimentadores o de la acometida.

Normativa 11 (reducciones permitidas en el calibre del neutro del alimentador o
acometida). Podran ser aplicadas reducciones adicionales del 70% en el calibre del

neutro, en los casos mencionados a continuacion:




Ejemplo

Una familia posee una vivienda de 75 m” en la cual no se requieren acondicionadores
de aire ni calefaccion. La cocina es a base de gas natural y se utiliza la energia solar
para el secado de la ropa. Si el voltaje de entrada es monofasico 208 V y se utiliza un
homo de microondas con potencia 1000 VA, determine: a) el nimero de circuitos de
15 A; b) la carga de iluminacion; c) la carga para pequeiios artefactos: d) la carga del
lavadero; ¢) el calibre del conductor activo y el neutro de la acometida, y /) el dispo-
sitivo de proteccion a usar para el tablero principal, dibujando un diagrama unifilar
de dicho tablero.




a) NUMERO DE circurTos DE 15 A: Usamos la siguiente para calcular el nimero minimo
de circuitos de 15 amperios:

N, =0.01833 « Area=0.0183 » 75=1.37
De acuerdo con el resultado anterior se deben utilizar, al menos, dos circuitos de 15 A.
b) CARGA GENERAL DE ILUMINACION:

75 m” « 33 VA/m> =2475 VA

En la carga de iluminacion estan incluidos los tomacorrientes de uso general, de los
baros y de las areas exteriores, como porches y garajes.

c) CARGA DE CIRCUITOS DE PEQUENOS ARTEFACTOS: Como se trata de una vivienda peque-
fa, asumiremos dos circuitos de pequeiios artefactos para la cocina segun las normas
ya estudiadas. A cada uno de esos circuitos se asigna una carga de 1500 VA para un
total de 3000 VA.

d) CARGA DEL LAVADERO: Se asume un circuito de 1500 VA.

€) PROCEDIMIENTO ESTANDAR DE CALcuLO:

Carga general de iluminacion: 2475 VA
Carga pequerios artefactos: 3000 VA
Carga del lavadero: 1500 VA

Carga total: 6975 VA




Primeros 3000 VA al 100%: 3000 VA
Proximos 3975 VA al 35%: 1392 VA
Carga/factores de demanda: 4392 VA
Carga artefactos fijos (microondas): 1000 VA

Como hay un solo artefacto fijo, no se aplica el factor de reduccion del 75%.
CARGA TOTAL SOBRE LA ACOMETIDA/ALIMENTADOR:

Carga total = 4392 + 1000 = 5392 VA

AMPACIDAD MINIMA PARA LOS CONDUCTORES DE LA ACOMETIDA/ALIMENTADOR!

5393 W
208V

De acuerdo con la Tabla A6 (Apéndice A), conductores THHN, calibre 10 AWG*,
con una ampacidad de 30 amperios, seleccionados en la columna de 60°C, son apro-
piados para la fase y el neutro. Se recuerda que para conductores calibres desde 14
AWG hasta 1 AWG, se debe utilizar la columna de 60°C.

Ampacidad = =2592 A

/) INTERRUPTOR DE PROTECCION: Se puede usar un interruptor principal estandar de 30 A,
segun los valores estandar de dispositivos de proteccion.




g) DiaGrama uniFiLAR: Para dibujar el diagrama unifilar hay que tener en cuenta todos
los circuitos. Para este ejemplo, tenemos:

Circuito ramal N" circuitos | Proteccidn
Alumbrado general 2 15A
Pequedios artefactos 2 20A
Lavadero 1 20A
Bafio 1 20A
Microondas 1 I5A

Se debe subrayar que el nimero de circuitos de alumbrado general, pequefios artefac-
tos, lavadero y bafio es un minimo y que su numero definitivo quedara a criterio del
disefiador, segun el tipo de unidad residencial y la informacion suministrada por el
propietario. El homo de microondas absorbe una comente dada por:

[=1000 W _g a3
120V

En el resultado obtenido se observa que se puede usar un conductor calibre 14 AWG
con proteccion de 15 A, tal como se muestra en la tabla anterior.
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Ejemplo 2

En una vivienda de 120 m” se utilizaran los siguientes artefactos:

Cocina eléctrica; 5000 VA, 208 V
Secadora de ropa: 3000 VA, 208 V
Acondicionadores de aire (4): 1060 VA c/u, 208 V
Homo de microondas: 3000 VA, 120V
Calentador de agua: 1500 VA, 120V

Si el voltaje de entrada es monofasico 120/208 V, determine: @) el nimero de circuitos
de 15 A; b) el nimero de circuitos para pequeiios artefactos si el area de la cocina y sus
espacios anexos tienen un drea de 16.24 m’; ¢) el calibre de los conductores de la acome-
tida/alimentador; d) el dispositivo de proteccion a utilizar, y €) el diagrama unifilar.




a) La siguiente relacion nos permite calcular el nimero de circuitos de 15 amperios:
N, =0.01833 « Area=0.0183 » 120 =22

Lo que indica que se deben asignar tres circuitos de 15 A para la iluminacion general.
b) Segin lo estudiamos en el libro de esta serie sobre circuitos ramales, el area que

cubre un circuito de 20 amperios para los pequefios artefactos es de 72.73 m”. Como
el area de la cocina es de 16.24 m’, basta con dos circuitos de pequeifios artefactos.

¢) PROCEDIMIENTO ESTANDAR DE CALCULO

Carga general de iluminacion (120 V, 15 A): 120 m? » 33 VA/m® = 3960 VA
Carga de pequeiios artefactos (120 V, 20 A): 2« 1500 = 3000 VA

Carga del lavadero (120 V, 20 A): 1+1500= 1500 VA

Aplicacion de los factores de demanda segun la Tabla AS:

Carga de iluminacion general: 3960 VA
Carga de pequerios artefactos: 3000 VA
Carga del lavadero: 1500 VA
Gz et e
Primeros 3.000 A al 100%: 3000 VA
Proximos 5.460 al 35%: 1911 VA

Carga/Factores de demanda: 4911 VA




CARGAS DE ARTEFACTOS ESPECIALES. Son artefactos especiales la cocina eléctrica, la
secadora eléctrica de ropa y los acondicionadores de aire.

Cocina eléctrica (208 V). Usamos la segunda columna de la Tabla A2 porque que
se trata de una sola cocina de 5000 VA. Como el factor de demanda es del 80%:

Carga de la cocina: 0.80 = 5000 = 4000 VA

Secadora de ropa (208 V). La carga sera el valor mas grande entre lo marcado en
placa (3000 VA) y 5000 VA. Se toma entonces el valor de 5000 VA:

Carga de la secadorade ropa: 5000 VA

Acondicionadores de aire (208 V). Se utilizan cuatro acondicionadores de aire, con
una potencia de 1060 VA cada uno, para una carga total de:

Carga/acondicionadores de aire: 4240 VA
Artefactos conectados fijos (120 V)
Calentador de agua: 1500 VA Homo de microondas: 3000 VA

Carga total artefactos fijos: 4500 VA




Como hay menos de cuatro artefactos fijos, no se aplica a la carga anterior el factor
de reduccion del 75%.

25% pEL MoTOR MAS GRANDE. El motor de mayor potencia corresponde al del com-
presor del acondicionador de aire, con una potencia de 1060 W. De acuerdo con las
normas, se debe afiadir a los calculos anteriores el 25% de su potencia:

Motor mas grande: 0.25 = 1060 =265 VA
CARGA TOTAL SOBRE LA ACOMETIDASALIMENTADOR
Cargatntﬂl=4'}]l + 4000 + 5000 + 4240 + 4500 + 265=22916 VA

CALIBRE DE LOS CONDUCTORES DE FASE. Para este ejemplo, la potencia total es de 22916
VA. Como el voltaje entre fases es de 208 V, la ampacidad minima es:

[= Potencia(VA) 22916

=110 A
208V 208

De acuerdo con la Tabla A6, dos conductores de fase THHN. calibre 2 AWG#*, con
una ampacidad de 115 A a 75°C, se pueden utilizar para esta residencia.

CavBre DL NEUTRO. Para calcular el calibre del neutro, se presentan a continuacion
dos métodos alternativos:




CAvLBRE DEL NEUTRO. Para calcular el calibre del neutro, se presentan a continuacion
dos métodos alternativos:

Método 1. En la iluminacion general y los artefactos fijos, donde las cargas son co-
nectadas a 120 V entre fase y neutro, se asume que las cargas estan balanceadas, de
manera que la mitad esta conectada de una fase al neutro, mientras que la otra mitad
se conecta de la otra fase al neutro. Si la carga total es de 9411 VA, se llega a la Fig.
13 con 4705.5 VA entre la fase A y el neutro y 4705.5 VA entre la fase B y el neutro.
Eactas Tiros ox 411 VA, iae 3¢

considera balanceada y distnibuida

eoArlE::)l.entre las dos fases (4705.5

— La carga en el neutro es el maximo
desbalance entre fases, en este caso
igual a 39.21 A.

2
3921 A Fase

| I i

- 120V |47055 VA

i e g
3921A 1oy [47055vA
| ] i

|—>Elmaiximodesbalancetieneh:garamub
no hay cormriente en una de las fases.

Fase no usada

" Fase




El peor desbalance ocurre cuando una de las fases esta desconectada o no hay ningin
artefacto consumiendo energia entre esa fase y el neutro, tal como se indica en esa
figura. La corriente en el neutro se obtiene dividiendo 9411 VA entre 2 « 120 V:

9411

220

Los acondicionadores de aire no contribuyen a la comente en el neutro. Cuando se
trata de cocinas eléctricas y secadoras de ropa, el aporte a la corriente del neutro se
obtiene con base en el 70% del consumo en VA dividido entre 208 V:

I_(Iluminacién+artefactos fijos) = =39.21A

I_(Cocina + secadora) = 0.70+ 22 = 0702200 _ 39 28 A
208 208

Los consumos de la cocina y de la secadora son 4000 VA y 5000 VA, respectivamente.
Multiplicando la suma de los consumos de estos artefactos (9000 VA) por 0.70 y divi-
diendo entre 208 V, determinamos la cormente en el neutro debida a estos artefactos.

Los acondicionadores de aire, como se dijo anteriormente, al estar conectados entre
las dos fases, no contribuyen a la corriente en el neutro. En definitiva, la corriente total
en el neutro esta dada por:

1,=39.21 +30.28=6949 A

Podemos seleccionar un conductor THHN, calibre 4 AWG, con una ampacidad de 70
A, segun la columna 1 de la Tabla A6.




Método 2. Se divide la carga en el neutro entre 208 V. En este caso se obtiene un valor
de corriente que es superior con respecto al calculado por el método 1, lo cual da un
margen de seguridad mas alto porque se obtienen conductores de mayor calibre:

_ 9411 VA

I= =4524 A
208V

La cormente total en el neutro es:
l],,‘r =45.24+3028=T7552A

Se selecciona un conductor THHN, calibre 4 AWG, con una ampacidad de 85 A, se-
gin la columna | de la Tabla A6.

d) Disposmivo DE PROTECCION A uTiLizar. Como la carga calculada en la acometida/
alimentador es de 110 A, se selecciona un breaker estandar de 110 A.

€) DiaGrama uniFiLAR. Para dibujar el diagrama unifilar, se deben conocer las protec-
ciones y los calibres de los conductores de la instalacion eléctrica. Ya se sabe que los
tres circuitos de iluminacion son de 15 A y los dos de pequefios artefactos son circui-
tos de 20 A. Ademas, se requieren circuitos ramales de 20 A para los tomacorrientes
del baio y del lavadero. En este iltimo caso, se supone que las cargas estan incluidas
en los 33 W/m” de iluminacién general.




Las corrientes en los otros artefactos son:

Cocina eléctrica:

_ Potencia (VA) 4000 VA

= =19 A
208V 208V

El dispositive de proteccion no debe ser inferior a 19 A. Un interruptor de 20 A es
apropiado como proteccion. Un conductor calibre THHN, AWG 12, con una ampaci-
dad de 25 A, se puede usar para los conductores activos. Este conductor requiere una
proteccion de 20 A, lo cual concuerda con el interruptor ya seleccionado. Se debe ob-
servar que aungue un conductor 14 AWG soporta una corriente de 20 A, la proteccion
requerida, de seleccionarse este conductor, seria de 15 A, lo que provocaria el disparo
continuo del interruptor.

La ampacidad del conductor seleccionado (25 A) es mayor que el régimen del circui-
to ramal (20 A) y mayor que la carga a servir (19 A), tal como lo exigen las normas.

Para el neutro, multiplicamos la carga de los conductores de fase por 0.70. Esto da,
para la corriente de neutro, el siguiente valor:

In=19'ﬂ-?ﬂ=13A

Lo anterior permite seleccionar un conductor calibre 14 AWG para el neutro. El con-
ductor de puesta a tierra sera de calibre 12 AWG (Tabla A7). En defimitiva, para la
cocina eléctrica se tiene:

Voltaje de funcionamiento: dos fases a 208 V
Calibre de los 2 conductores de fase: 12 AWG
Proteccion: interruptor de 20 A

Calibre del neutro: 14 AWG




Secadora de ropa: El valor minimo de la carga de una secadora eléctrica sera 5000

VA. Por tanto, la corriente estara dada por:

B Potencia (VA) _ 5000 VA
B 208 V 208V

Se selecciona un conductor THHN, calibre 10 AWG y una proteccion de 30 A, para el
circuito de la secadora de ropa. Con una corriente en el neutro de 24 = 0.70 = 16.8 A,

se tiene:

=24 A

Voltaje de funcionamiento: dos fases a 208 V

Conductores de fase: dos THHN, AWG 10 (60°C)

Proteccion: interruptor de 30 4

Calibre del neutro (1, =24 » 0.7 = 16.8 A): Se elige un conductor
THHN, 14 AWG (60°C).

Conductor de puesta a tierra: 10 AWG (Tabla A7)




Acondicionadores de aire con potencia 1060 VA:

(s Potencia (VA) _ 1060 VA =S A
208 V 208V

Como se trata de una carga continua, el valor anterior se multiplicara por 1.25 para
obtener la carga que cada equipo ofrece al circuito ramal:

[=5+125=625A

Para determinar el dispositivo de proteccion de cada acondicionador de aire, multipli-
camos la corriente de carga por 1.75 (ver norma y Tabla A10 en el Apéndice):

I, pp (Minimo) =5+ 1.75=8.75 A

Un conductor THHN (60°C), calibre 14 AWG, con una proteccion de 15 A, es sufi-
ciente para cada equipo de aire acondicionado. Entonces:

Voltaje de funcionamiento: dos fases a 208 V
Conductores de fase: dos THHN, 14 AWG (60°C)
Proteccion: interruptor de 15 A




Calentador de agua:

_ Potencia (VA) 1500 VA
120V 120V

I13A

Como se trata de una carga continua, el valor anterior se multiplica por 1.25 para ob-
tener 16.25 A. Se usara un conductor THHN, calibre 12 AWG, con ampacidad de 25

A y un interruptor de 20 A.

Caracteristicas del circuito ramal:

Voltaje de funcionamiento: una fase a 120 V
Conductor de fase: THHN, 12 AWG (60°C)

Proteccion: interruptor de 20 A

Horno de microondas:

= Potencia (VA) _3000 VA _
120V 120V

Para el valor anterior, seleccionamos un conductor THHN, calibre 10 AWG, con una
proteccion de 30 A. Si hubiéramos seleccionado un conductor calibre 12 AWG, con
ampacidad de 25, la proteccion, de acuerdo con las normas (ver Tabla A10 y norma
240.4(D) del CEN), deberia ser de 20 A, que provocaria el disparo del interruptor, ya
que la carga de 25 A es mayor que la del dispositivo de proteccion. Tenemos:

25A

Voltaje de funcionamiento: una fase a 120 V
Conductor de fase: THHN, 10 AWG (60°C)
Proteccion: interruptor de 30 A




La Tabla 2 muestra un resumen de todos los circuitos con sus cargas. A partir de esa
tabla se puede derivar el diagrama unifilar para el tablero principal que se presenta
en la Fig. 14. Los circuitos de reserva que puedan dejarse en el tablero principal co-
rresponden al criterio del disefiador segin las cargas futuras a considerar. Un 20% de
reserva es un valor aproximado y adecuado para muchas instalaciones.

Circuito | Tipode carga | 'oiue | Calibre | Calibre | 4 @ eceiin E"FT“L Obseraciones
V) fase neutro Fases | Neutro
1 Ium. general 120 14 14 1x15
2 Ium. general 120 14 14 1x15 | 3960 | 3960 33 VAm®
3 Ium. general 120 14 14 1x15
4 Peq aricfacios | 120 12 12 1x20 | 1500 | 1500
5 Peq aricfacios | 120 12 12 1x20 | 1500 | 1500
6 Lavadero 120 12 12 1x20 | 1500 | 1500
7 Bagios 120 12 12 1x20 - m&“ B
Subtotal | | 8460 | 5460

Aplicacion de los factores de demanda
Primeros 3000 VA al 100% 3000 3000
(B460 = 3000) VA al 35% 1911 1911

Subtotal 2 | 4911 4911




Calibre | Calibre .| Cargasen VA
Circuite | Tipo de carga 'l-’int:ll]i! Fase A Proteccion S Dbservacines
Cocina elécirica 208 12 - 2x 2D EILLI] 2ED Canpa neniro T0P%
a9 Secadora ropa 208 10 - 2x 30 S0 3500 Carga neniro TP
I Acondic. aire 208 14 - 2x 15 10E0 -
11 Acondic. aire 208 14 - 2x 15 10=0 1] -
12 Acondic. aire 208 14 - Ix 15 10=0 1] -
13 Acondic. aire 208 14 - 2x 15 10E0 1] -
14 Calentado agua 120 14 14 Ix15 1500 156 | Aricfacio figo 120V
15 Microomndas 120 10 10 1 x 30 000 000 | Ariefacio fipe 120V
Subiotal 3 | 17740 | 15711

25% del motor més grande 265 0
Subtotal 3 4911 4911

TOTAL X916 | 15711

ACOMETIDA: ? fases. 120/208 V, THHN 1 AWG
NEUTRO: THHN 4 AWG
TIERRA: THHN 6 AWG
PROTECCION: 2x 110 A
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Método opcional de calculo acometidas. Ejemplo.

Determine el calibre de los conductores de fase de la acometida para una vivienda
unifamiliar de 180 m?, alimentada a 120/208 V (sistema monofasico), que tiene en su
interior las siguientes cargas:

3 calentadores de agua : 4500 VA, 120 V Lavaplatos: 1000 VA, 120 V
Triturador desperdicios: 1200 VA, 120 V Bomba de agua: 1500 VA, 120 V
Microondas: 1000 VA, 120V Secadora: 5000 VA, 208 V
Horno eléctrico: 2400 VA, 208 V Tope de cocina: 6000 VA, 208 V
5 acondicionadores de aire: 6800 VA, 208 V

Calefaccion (1 unidad): 8000 VA, 208 V

Solucion

CARGA DE ILUMINACION GENERAL:

180 m” « 33 VA/m’ = 5490 VA
CIRCUITOS DE PEQUENOS ARTEFACTOS
Tomaremos tres circuitos de 20 A para pequeiios artefactos, a 1500 VA cada uno:

3+ 1500 =4500 VA
CIRCUITO DEL LAVADERO

Un circuito de 1500 A: 1 « 1500 = 1500 VA

CARGAS DE ARTEFACTOS CONECTADOS FUIOS, INCLUYENDO SECADORAS DE ROPA, CALENTADO-
RES DE AGUA, COCINAS, HORNOS Y MOTORES. SE EXCEPTUAN ACONDICIONADORES DE AIRE Y
CALENTADORES DE AMBIENTE

Calentadores de agua: 4500 VA
Lavaplatos: 1000 VA
Triturador desperdicios: 1200 VA
Bomba de agua: 1500 VA
Microondas: 1000 VA
Secadora: 5000 VA
Horno eléctrico: 2400 VA
Tope de cocina: 6000 VA
22600 VA

Subtotal 1: 34090 VA




f?j / Y kD

<
e
Primeros 10000 VA al 100%: 10000 VA 1 L4 v da ke,
Restante (24090) al 40%: 9636 VA 7 ) %% P \;V

Subtotal 2: 19636 VA

CARGA MAYOR ENTRE ACONDICIONADORES DE AIRE Y CALEFACCION

Acondicionadores de aire: 6800 VA
Calefaccion: 8

Se selecciona como carga la del acondicionador de aire, puesto que 6800 > 5200.

Total (subtotal 2 + 6800): 26436 VA

CALCULO DE LA CORRIENTE DE FASE

26436 VA

I= =
208 V 127 A




Ejemplo

Una casa de dos plantas se alimenta a 120/208 V (monofisico) mediante un tablero
principal en la planta baja de 95 m’ y un subtablero en la planta alta de 85 m”. Los
siguientes artefactos y equipos constituyen las cargas de la residencia:

Planta alta: \
Calentador de agua: 3000 VA, 120V
Acondicionador de aire 2120 VA, 208 V
Acondicionador de aire: 1500 VA, 208 V

Planta baja:

Calentador de agua: 3000 VA, 120V
Lavaplatos: 1500 VA, 120V
Triturador desperdicios: 1500 VA, 120V
Bomba de agua: 1120 VA, 120V
Microondas: 1200 VA, 120V
Secadora: 5500 VA, 208 V
Cocina + horno: 11000 VA, 208 V
Acondicionador de aire: 2300 VA, 208 V

Determine el calibre de las fases y del neutro.




Solucion
Subtablero
ILUMINACION GENERAL: 85 m? » 33 VA/m? = 2805 VA

Como no hay pequeiios artefactos ni lavadero en la planta alta, no es necesario aplicar
los factores de demanda, que contemplan un minimo de 3000 VA. Se tomara la carga
anterior para ser afiadida a los cargas siguientes.

ARTEFACTOS FUOS (calentador de agua): 3000 VA
ACONDICIONADORES DE AIRE: 2120 + 1500 = 3620 VA
CALCULO DE LA CARGA TOTAL

Carga general de iluminacion: 2805 VA
Carga artefactos fijos: 3000 VA
Carga acondicionadores de aire: 3620 VA

Carga total: 9425 VA

- CORRIENTE Y CALIBRE DE LAS FASES

1=2425VA _ 45314
208 V




TABLERO PRINCIPAL

Usaremos el método opcional para el cilculo correspondiente al alimentador principal
de la residencia.

CARGA DE ILUMINACION GENERAL
180 m” » 33 VA/m’> = 5940 VA

CIRCUITOS DE PEQUENOS ARTEFACTOS

UsO DE LOS FACTORES DEL METODO OPCIONAL
Tomaremos dos circuitos de 20 A para pequeiios artefactos, a 1500 VA cada uno:

- Primeros 10000 VA al 100%: 10000 VA
2 + 1500 = 3000 VA Restante (28260) al 40%: 11304 VA
CIRCUITO DEL LAVADERO Subtotal 2: 21304 VA
Un circuito de 1500 A: 1 = 1500 = 1500 VA
CARGA DE LOS ACONDICIONADORES DE AIRE
CARGAS DE ARTEFACTOS CONECTADOS FUJOS, INCLUYENDO SECADORA DE ROPA, CALENTADORES - .
DE AGUA, COCINA, HORNO Y MOTORES. SE EXCEPTUAN ACONDICIONADORES DE AIRE Y CALEN- ﬁCUI’ldlCIDﬂEﬂGI’Bﬁ de 3111?. 5920 VA
S A - Total (subtotal 2 + 5920): 27224 VA
Colentadores:de agua: 6000 VA CALC ULO DE LA CORRIENTE DE FASE
Lavaplatos: 1500 VA 27224 VA
Triturador de desperdicios: 1500 VA = 208V 131 A
Bomba de agua: 1120 VA
Microondas: 1200 VA
Secadora: 5500 VA
Cocina + homno: 11000 VA
27820 VA

Subtotal 1: 5940 + 3000 + 1500 + 27820 = 38260 VA

USO DE LOS FACTORES DEL METODO OPCIONAL

Primeros 10000 VA al 100%: 10000 VA
Restante (28260) al 40%: 11304 VA

Subtotal 2: 21304 VA




Calculo de Acometidas en residencias
multifamiliares.

> Ejemplo: mas de una familia, condominios.
> Todo lo tratado previamente se aplica a los apartamentos individuales.

> Hay, sin embargo caracteristicas que particularizan el calculo de la acometida.

a) Instalacion eléctrica de servicios: luces y tomacorrientes externos a los apartamentos.
b) Ascensores.

¢) Hidroneumatico.

d) Bomba contra incendio.

e) Subestacion de transformadores.

f) Modulos para medidores del servicio eléctrico, interruptores y barras (centro de
medicion y proteccion).

g) Tablero de servicios prioritarios.




Se supone que los apartamentos son similares y que ¢l tablero de servicios generales
(TSG) surte energia a las siguientes cargas:

* lluminacion externa: pasillos, escaleras, etc.
* Tomacorrientes exteriores.

» Equipos de bombeo de aguas blancas y servidas.
* Ventiladores de extraccion de estacionamientos cubiertos o subterraneos.

Los servicios prioritarios son cubiertos por un tablero aparte (TSP) y comprenden:

Alumbrado en vias de escape.

Bomba de agua contra incendio.

Alimentacion del tablero de deteccion y alarma de incendio.

Ventilacion forzada en las escaleras y fosa del ascensor.

Un ascensor preferencial.




Conexiones de transformadores
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FIGURE 2-3 The wye connection is made by FIGURE 2-4 The delta connection is made by

connecting one end of each phase winding connecting the finish end of one phase winding to
. . . the start end of another.
FIGURE 2-1 Single-phase power is produced by together ¢ end ot another
rotating a magnetic field across a single winding.
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120 FIGURE 2-5 |n a wye connection, the phase FIGURE 2-6 In a delta connection, the phase
voltage is less than the line voltage by a factor of voltage and line voltage are the same. The phase
FIGURE 2-2 Three-phase power is produced by the square root of 3. The line current and phase current is less than the line current by a factor of

placing three phase windings 120° apart. current are the same. the square root of 3.
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FIGURE 2-9 Lightning arrester.

FIGURE 2-10 Cutaway view of high-voltage fuse. FIGURE 2-11 Determining transformer impedance.




2400 volts 20 amperes
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Secondary P Secondary fuse

Primary h Primary fuse

480 volts 40 amperes

FIGURE 2-12 Transformer fusing.

FIGURE 2-17 The incoming power line is inserted
through the opening in the transformer.




Currant transformars
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3 phase transformer
with wye primary and
delta secondary
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To feader busway 1 To feeder busway 2

FIGURE 2-21 Schematic diagram of the unit substation.




Primary Secondary
FIGURE 2-22 Schematic drawing of a wye-delta
transformer connection.

FIGURE 2-27 Open delta connection with ground.

£ A
=

FIGURE 2-25 Delta secondary with B phase
grounded. FIGURE 2-29 Delta-wve connection.

FIGURE 2-26 Open delta connections require
only two transformers. FIGURE 2-30 The mid-point of the secondary is

grounded to form a neutral conductor.




FIGURE 2-31 Delta-delta connection.

High leg
25 kVA 35 KVA
75 kWA
AAALS
Meutral
=

FIGURE 2-32 Delta-delta connection with one

transformer secondary center tapped and grounded.

FIGURE 2-33 Wye-wye connection.

FIGURE 2-34 The utility company connects a
grounded conductor to the center point of the

primary.

FIGURE 2-35 The center points of both primary
and secondary are connected together to help
improve voltage stability.
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FIGURE 2-38 Testing for grounds.

- FIGURE 2-45 A typical transformer nameplate.
_—M, 3

FIGURE 2-40 Pad-mounted transformers are
generally contained in vaults.




Table 450.3(A) Maximum Rating or Setting of Overcurrent Protection for Transformers Over 1000 Volts (as a Percentage of
Transformer-Rated Current)

Secondary Protection (See Note 2.)
Primary Protection over 1000 Volts Ower 1000 Volts 1000 Volts or Less
Limitations Impedance (See Note 4.) Fuse Rating (See Note 4.) Fuse Rating Fuse Rating
Mot more than 67 GO0 B0 007, 20T 1255,
(See Note 1.) (See Note 1.) {See Note 1) {See Note 1) (See Note 1.)
Any location More than 6% and 400% 200% 250% 9295% 125%
not more than (See Motwe 1) (Sec Note 1.) {See Note 1) {See Mote 1) (Sec Notwe 1)
10%,
Supervised Any F00% 250% Mot required Mot required Mot required
locations only (See Note 1.) (See Note 1.)
(See Note 3) it more than 6% BO0% 00% 300% 950% 950%
{See Note 5.) {See Note 5.) (See Note 5.)
Maore than 6% and EITe SO0 250% FORT 250,
ot more {See Note 5.) {See Mote 5.) (Sec Note 5.)
than 107

Motes:

1. Where the required fuse rating or crcuit breaker setiing does not cormrespond o a standard raing or setting, a higher rating or setting that docs
not exceed the following shall be permitted:

a. The mext higher standard rating or sciting for fuses and circuit breakers 1000 volis and below, or

b. The next higher commerdially available rating or setting for fuses and cireuit breakers above 1000 volis.

2. Where secondary overcurment protection is required, the secondary overcurrent device shall be permitted to consist of not more than six circuit
breakers or six sets of fuses grouped in one locaton. Where multiple overcurrent devices are utilized, the otal of all the device ratings shall not
exceed the allowed value of a single overcurrent device. If both circuit breakers and fuses are used as the overcurrent device, the total of the device
ratings shall not exceed that allowed for fuses.

A Asupervised location is a location where conditions of maintenance and supervision ensure thar only qualified persons monitor and service the
transformer installation.

4. Electronically actuated fuses that may be set to open at a specific current shall be set in accordance with settings for circuit breakers.

5. A transformer equipped with a coordinated thermal overdoad protection by the manufaciurer shall be permitied to have separate secondary

protection omited.




P

4

O

S

T
i
1

superior a la capacidad del interruptor

B): Interruptor automatico de corte de la empresa de servicio
T5G: Tablero de servicios generales

B+: Interruptor automaitico de proteccion del

Nota: El interruptor B es de una capacidad

Caseta de transformacion




T21 ™ 23 T24

Segundo 1

piso
T11 TIi2 T3 T14

Primer 1

piso
T01 T2 T03 T4

Planta

baja J

Centro de medicion
¥ profecciones
T5G
Caseta de
transformadores
J TSP
Caja de
aaso
Conserjeria
Acometida Alta tensidn
baja tensadn

Diagrama unifilar vertical del sistema de alimentacion eléctrica de un edificio de tres
niveles con cuatro apartamentos por piso.




Ejemplo

Una residencia multifamiliar consta de dos edificios separados, cada uno de los cuales
tiene 16 apartamentos (8 en planta alta y 8 en planta baja: ver Fig. 20). Cada apartamento
tiene una superficie de 100 m? y posee los siguientes artefactos y equipos:

Calentador de agua 4500 VA, 120V
Lavaplatos 1000 VA, 120V
Triturador desperdicios 1200 VA, 120V
Microondas 1000 VA, 120V
Secadora 5000 VA, 208 V
Cocina eléctrica 6000 VA, 208 V
Acondicionadores de aire (3) 3780 VA, 208 V

La acometida principal es trifasica de cuatro hilos a 120/208 V, al igual que la de los dos
modulos de 16 apartamentos. La alimentacion de cada subtablero es monofasica de tres
hilos a 120/208 V. Determine, por el método estandar: a) el nimero minimo de circuitos
ramales para cada apartamento; b) el alimentador requerido para los subtableros; c) el
calibre de los conductores de la acometida a cada médulo, y d) la acometida principal.
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Solucion
@) NUMERO DE CIRCUITOS DE 15 A PARA CADA APARTAMENTO.

N, =0.0183 + Area = 0.0183 + 100 = 1.83

Se requieren, como minimo, dos circuitos de 15 amperios para cada apartamento.

b) ALIMENTADOR DE SUBTABLEROS

1. Carga de iluminacion general

100 m? « 33 VA/m? = 3300 VA

2. Circuitos de pequeiios artefactos. Tomaremos dos circuitos de 20 A para pequeiios
artefactos, a 1500 VA cada uno:

2+ 1500 =3000 VA
3. Circuito del lavadero. Un circuito de 1500 A:
1« 1500=1500 VA

4. Aplicacion de los factores de demanda.

Carga general de iluminacion: 3300 VA
Carga pequeiios artefactos: 3000 VA
Carga del lavadero: 1500 VA
Carga total: 7800 VA
Primeros 3000 VA al 100%: 3000 VA
Préximos 4800 VA al 35%: 1680 VA
Carga con factores de demanda: 4680 VA

5. Carga de artefactos fijos (sin cocinas eléctricas, secadoras de ropa y acondiciona-
dores de aire).

Calentador de agua: 4500 VA
Lavaplatos: 1000 VA
Triturador de desperdicios: 1200 VA
Horno de microondas: 1000 VA

7700 VA

Como hay cuatro artefactos fijos, se puede aplicar un factor del 75% al valor anterior:
Carga artefactos fijos « 0.75: 5775 VA

6. Secadora de ropa. El valor minimo a tomar es de 5000 VA, que coincide con el
consumo de la secadora de ropa de este ejemplo. De acuerdo con esto, tenemos:

Carga de la secadora de ropa: 5000 VA

7. Cocina eléctrica. Tiene un consumo de 6 kW, por lo que usamos la columna B de
la Tabla A2. Por tratarse de un solo artefacto de cocina, el factor de multiplicacion es
80%, como lo indica la segunda columna de dicha tabla:

Carga cocina * 0.80 = 6000 « 0.80: 4800 VA
8. Acondicionador de aire
Carga acondicionador de aire: 3780 VA

9. Motor mas grande. El motor de cada acondicionador de aire consume 1260 VA
(3780/3). El 25% del motor mas grande es:

25% del motor mas grande: 315 VA
10. Carga total del alimentador (amperios).
Carga total = 4680 + 5775 + 5000 + 4800 + 3780 + 315 = 24350 VA

11. Dispositivo de proteccion,
OCPD: 125 A

12. Calibre del conductor del alimentador.

[ _24350 VA
Fase 208 V

Segin la Tabla 6, se usara un conductor THHN, calibre 1 AWG, de capacidad 125 A*.
Calibre del conductor de fase: | AWG

=117 A




__ . CALIBRE DEL NEUTRO
Iluminacion general y artefactos fijos a 120 V

Se supone que la carga esta balanceada entre las dos fases y el neutro. Para la iluminacion
general, la carga es de 4680 VA, mientras que para los artefactos fijos, conectados a
120V, es de 5775 VA. Estas cargas suman 10455 VA. La corriente en el neutro, debida
a la iluminacion general y a los artefactos fijos, es:

_10455 VA

" =43.56 A
2120V

Cocina y secadora de ropa

El consumo de estos artefactos es de 4800 VA y 5000 VA, respectivamente, lo que da
un total de 9800 VA. Multiplicando 9800 VA por 0.70 y dividiendo entre 208 V, deter-
minamos la corriente en el neutro debida a la cocina y a la secadora de ropa:

I(Cocina y secadora) = 0.70 2800 VA _ 3593 A

25% del motor mas grande

El motor mas grande, conectado entre fase y neutro (120 V), corresponde al del tritu-
rador de desperdicios (1200 VA):

1200 VA _, 5 o
120 V

La corriente total en el neutro esta dada por:
I, =43.56+32.98 +2.5=79 A

1(25%) = 0.25+

De la Tabla A6, podemos seleccionar un conductor THHN, calibre 2 AWG:
Calibre del Neutro: 2 AWG




c) Acometida a los médulos de medicién y protecciéon para 16 apartamentos
1. CARGA DE ILUMINACION GENERAL
100 m? * 33 VA/m? » 16 = 52800 VA
2. CIRCUITOS DE PEQUENOS ARTEFACTOS
2+ 1500 = 16 =48000 VA
3. CIRCUITO DEL LAVADERO
Un circuito de 1500 VA: 16 = 1500 = 24000 VA

4. APLICACION DE LOS FACTORES DE DEMANDA

Carga de iluminacion: 52800 VA
Carga pequeiios artefactos: 48000 VA
Carga del lavadero: 24000 VA
Carga total: 124800 VA
Primeros 3.000 VA al 100%: 3000 VA
Proximos 117.000 VA al 35%: 40950 VA
Remanente 4.800 al 25%: 1200 VA
Carga/factores de demanda: 45150 VA

5. CARGA DE ARTEFACTOS FUOS (sin cocinas eléctricas, secadoras de ropa y acondicio-
nadores de aire).

Calentador de agua: 4500 VA
Lavaplatos: 1000 VA
Triturador de desperdicios: 1200 VA
Horno de microondas: 1000 VA
Carga artefactos fijos: 7700 VA

Como hay cuatro artefactos fijos, se puede aplicar un factor del 75% al valor de la carga
correspondiente a 16 apartamentos:

7700 « 0.75 = 16 = 92400 VA

6. SECADORAS DE ROPA

5.000 VA/apartamento, para un total de 80.000 VA. Como se trata de 16 secadoras, se
aplica la Tabla A3. El porcentaje a utilizar es:

% =47 — (N° secadoras — 11) =42%
Luego:
Carga = 80000 = 0.42 = 33600 VA
7. COCINA ELECTRICA

La cocina tiene un consumo de 6 kW, por lo que se usa la segunda columna de la Tabla
A2. Como son 16 cocinas, el factor de multiplicacion es 28%:

6000 = 16 = 0.28 = 26880 VA
8. ACONDICIONADOR DE AIRE (3780/apartamento)
3780 « 16 = 60480 VA

9. MOTOR MAS GRANDE

El motor de cada acondicionador de aire consume 1260 VA (3780/3). E1 25% del motor
mas grande para 16 apartamentos:

25% = 1260 =315 VA

10. CORRIENTE Y CALIBRE DE LAS FASES

Carga/factores de demanda: 45150 VA
Artefactos fijos: 92400 VA
Secadoras de ropa: 33600 VA
Cocina eléctrica: 26880 VA
Aire acondicionado: 60480 VA
Motor mas grande: 315 VA

Carga total: 258825 VA




La corriente se obtiene teniendo en cuenta que se trata de un sistema trifisico a 120/208 V- Como hay mas de cuatro artefactos fijos, se puede aplicar un factor del 75% al valor
de la carga correspondiente a 32 apartamentos:
258825 VA _ 717 A

Lo, o g00eal VA _

d) Acometida principal (32 apartamentos) 6. SECADORAS DE ROPA

5000 VA/apartamento, para un total de 160000 VA. Como se trata de 32 secadoras, se

1. CARGA DE ILUMINACION GENERAL . ; -
aplica la Tabla A3. El porcentaje a utilizar es:

2. 2. =
H000> 23 WA 32 = 105600 VA %=35—-[0.5+ (N° secadoras —23)] % =35—[0.5* (32—23)] = 30.5 = 30.5%

2. CIRCUITOS DE PEQUENOS ARTEFACTOS

2+ 1500 = 32 =96000 VA 7. COCINA ELECTRICA

Carga = 160000 - 0.305 =48800 VA

3. CIRCUITO DEL LAVADERO La cocina tiene un consumo de 6 kW, por lo que usamos la columna B de la Tabla A2.
R . _ Por tratarse de 32 artefactos de cocina, el factor de multiplicacion es del 22%, como
Un circuito de 1500 A: 32 « 1500 =48000 VA % ki 1 6ol B de dicha tabla:

4. APLICACION DE LOS FACTORES DE DEMANDA Carga = 6000 = 32 « 0.22 = 42440 VA

Carga de iluminacion: 105600 VA 8. ACONDICIONADOR DE AIRE (3780/apartamento).
Carga pequeiios artefactos: 96000 VA
Carga del lavadero: 48000 VA Carga = 3780 « 32 = 120960 VA
Carga total: 249600 VA 9 Morom Mis amaNDe
. 3 El motor de cada acondicionador de aire consume 1260 VA (3780/3). El 25% del motor
anf:ros 3000 « 100%: 3000 VA més grande para 32 apartamentos:
Proximos 117000 VA « 35%: 40950 VA
Remanente (249000 — 120000) « 25%: 32250 VA 25%+ 1260 =315 VA
Carga/factores de demanda: 76200 VA 19 CORMBHIE ¥ CAUISRE D LAS RASES
5 CARG ; 3 léctri d d dici Carga/factores de demanda: 76200 VA
- CARGA DE ARTEFACTOS FUOS (sin cocinas eléctricas, secadoras de ropa y acondicio- Artefactos fijos: 184800 VA
nadores de aire). Secadoras de ropa: 48800 VA
Calentador de agua 4500 VA Cocina eléctrica: 42440 VA
Lavaplatos 1000 VA Aire acondicionado: 120960 VA
Triturador de desperdicios 1200 VA Motor més grande: 315VA
Homo de microondas 1000 VA Carga total: 473515 VA
Carga artefactos fijos: 7700 VA La corriente de fase es:
Artefactos fijos 32 Aptos.: 246400 VA 473515 VA
lfgse =—7——— =1314 A

J3+208 V



Memoria final del Proyecto eléctrico

Como guia para el disefiador, se propone el siguiente orden en la elaboracion de la
memoria final del proyecto eléctrico:

1. INTRODUCCION. 6. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES. En este punto se describen los distintos

tipos de materiales a utilizar en la instalacion eléctrica.
2. MEMORIA DESCRIPTIVA. Comprende:

6.1 Ductos.
2.1 Descripcion de la edificacion. Incluye la descripcion de los distintos . o
pisos o niveles de la estructura. 6.2 Cajas y cajetines.

2.2 Cargas eléctricas del proyecto. 6.3 Conductores.

2.3 Criterios técnicos y de seguridad. 6.4 Interruptores.
3. PLANOS DE UBICACION DE LOS ELEMENTOS DE LA INSTALACION ELECTRICA. 6.5 Tomacorrientes.
4. MEMORIA DE CALCULOS ELECTRICOS. 6.6 Luminarias.
5. ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES: 6.7 Puesta a tierra (grounding) y conexion equipotencial (bonding).

5.1 Inspeccion.
5.2 Obligaciones del contratista.
5.3 Materiales.

5.4 Planos.




Ejemplo.
1. Introduccion

Este proyecto corresponde al sistema eléctrico de una vivienda unifamiliar, propie-
dad de la Sra. Miriam Guerrero, ubicada en la Urb. y

. Comprende alumbrado, tomacorrientes, equipos de potencia, cableado,
ducteria, proteccion, tableros, acometida, sistema de comunicacion y puesta a tierra
de la instalacion. El area total de la vivienda es de 246 m?.

2. Memoria descriptiva
2.1 DESCRIPCION DE LA EDIFICACION

El proyecto se refiere a una vivienda unifamiliar, destinada exclusivamente
servir como residencia a sus moradores. La edificacion estd constituida por dc
niveles: planta baja y planta alta, entre las cuales se reparte toda la carga segu
el siguiente esquema:

a) Planta baja

Tiene una superficie de, aproximadamente, 123 m”. En la planta baja se
concentra la mayor parte de la carga eléctrica de la vivienda, ya que en ella
estan la sala de cocina, el cuarto del lavadero, el comedor, el recibo, dos
habitaciones (dormitorio y estudio) y dos bafios. Alrededor de la planta
baja estan las dreas exteriores, de unos 317 m?, alimentadas a partir del
tablero principal de la residencia. Las cargas mas notables de esta planta
mvolucran, entre otras cosas: la cocina eléctrica, el horno de microondas,
los acondicionadores de aire tipo split (en el cuarto de estudio y la habita-
cion 1), la lavadora y la secadora. Las unidades condensadoras, que alojan
al compresor de los acondicionadores de aire, se ubican en el techo de la
vivienda. Las unidades evaporadoras se colocaran en el cuarto de estudio
y en la habitacion 1.




a) Planta alta

¢) Secadora eléctrica: Ubicada en el lavadero, con un consumo de 5000
vatios. El circuito ramal es individual, a una tension de 208 V. Su consumo
es de 24 A, los conductores activos seran calibre 10 AWG y el neutro sera
calibre 12 AWG. La proteccion sera de 30 A, dos polos. Se recomienda el
uso de un medio de desconexion para cortar la energia eléctrica al equipo.

Su superficie, de aproximadamente 123 m?, alberga tres habitaciones, tres
bafios y el salon familiar. La carga mas significativa corresponde a tres
acondicionadores de aire tipo split, cuyas unidades condensadoras se ubi-
caran encima de la losa del techo, en una vertical que pase cerca del centro
del hall de distribucion, de modo que los ductos de refrigeracion y electri-
cidad queden cercanos a las tres habitaciones superiores. d) Hidroneumdtico: Ubicado en la parte mas lejana del patio posterior, la
bomba del equipo hidroneumatico serd de 3/4 hp a 120 V. Se espera una
corriente a plena carga de 13.8 A, por lo que se seleccionaran conductores
calibre 12 AWG. La proteccion sera de 35 A, un polo. Esta proteccion
garantiza el arranque del motor.

2.2 CARGAS ELECTRICAS DEL PROYECTO

Entre las cargas eléctricas mas significativas de este proyecto se destacan las
siguientes:

e) Microonda: Ubicado en la cocina. Se espera un consumo de unos 1700
vatios a 120 V, con una corriente de 14 A, por lo que se seleccionaran
conductores calibre 12 AWG. La proteccion serd de 20 A, un polo.

a) Acondicionadores de aire: Se prevé el montaje de una unidad, tipo splif,
en cada una de las cuatro habitaciones y del cuarto de estudio, con una
capacidad de enfriamiento de 12000 BTU, una tensién de 208 V y un

consumo aproximado de 1870 W a 9 A. Las unidades condensadoras se 1) Ao10r del portén: Ubicado cerca del portén, tiene una potencia de 3/4
colocaran en el techo, mientras que las unidades evaporadoras se colo- 55 115 V. Los conductores seran calibres 12 AWG, con una proteccion
caran en los lugares indicados en los planos. Los circuitos ramales seran de 35 A, un polo.

individuales para cada equipo y se debe instalar el ducto que comunique
a ambas unidades. Es conveniente, asimismo, que, en el momento de la
construccion del inmueble, se deje la ducteria correspondiente a las tu-
berias de enfriamiento de las unidades. El calibre de los conductores (dos
fases + neutro) sera AWG 12, con aislamiento THHN, y las protecciones
seran de 20 A, dos polos.

2.3 CRITERIOS TECNICOS Y DE SEGURIDAD

La seguridad de personas y bienes es el eje central de una buena instalacion eléc-
trica. En tal sentido, el disefio se apega a las normas de las normas eléctricas
existentes. Los conductores de la instalacion interna seran del tipo THHN, de ais-
lamiento termoplastico resistente al calor y retardante de la llama, con temperatura
b) Cocina eléctrica: Se considerd una cocina eléctrica con hornoy uncon- e operacion hasta los 90°C. Los ductos seran de PVC (RNC), que se pueden usar
sumo de 12000 VA. El circuito ramal es individual, a una tension de 208 V. ocuyltos en paredes y pisos y en lugares secos o himedos. A fin de tener una instala-
Su consumo es de aproximadamente 38 A, los conductores activos seran  ¢ign segura, se utilizara un conductor de conexién equipotencial (cable de puesta
de aislamiento THHN, calibre 8 AWG, y el neutro sera calibre 10 AWG. 3 tierra, color verde) que serd puesto a tierra en el tablero principal y establecera
La proteccion sera de 40 A, dos polos. una via para producir el disparo de los breakers en caso de producirse una falla a




tierra. Asimismo, el cable de puesta a tierra conectard a todos los elementos me-
talicos (cajetines, lamparas, tomacorrientes, cubiertas metalicas de equipos, mo-
tores) para evitar que los usuarios de la instalacion estén sujetos a tensiones que
puedan poner su vida en peligro. Para la conexion a tierra en el tablero principal,

3. Planos de ubicacion de los elementos de la instalacion eléctrica

4. Calculos eléctricos

S. Especificaciones técnicas generales

5.1 INSPECCION

El trabajo de la instalacion se llevara a cabo bajo la inspeccion de un ingeniero
electricista, que velara porque la obra se realice segun lo indicado en los planos
y estara en contacto con el ingeniero que disefio y calculd el proyecto, a fin de
aclarar cualquier duda o dificultad que se pueda presentar durante la construccion
de la vivienda. El ingeniero inspector, como prueba de que la obra se efectud de
acuerdo con ¢l proyecto, entregara al propietario y al ingeniero proyectista una
constancia de que los trabajos se ejecutaron segun el proyecto eléctrico.

5.2 OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA

El contratista se cefiira estrictamente a lo establecido en los planos y célculos del
proyecto. Si, en el convenio celebrado, quien construye la obra eléctrica suministra
los materiales (ductos, conductores, tomacorrientes, tableros, etc.), se comprome-
tera por escrito a que estos sean de la calidad y caracteristicas exigidas. Asimismo,
el contratista debe trabajar en conjuncion con el ingeniero inspector para resolver
los detalles propios de la construccion y los problemas que se puedan presentar en
cuanto a la implantacion fisica de los elementos que conforman el sistema eléc-
trico. Salvo la instalacion del medidor, todas las demas tareas relacionadas con la
puesta a punto de la instalacion son responsabilidad del contratista.

5.3 MATERIALES

Los materiales especificados en el proyecto se adecuaran al calculo del mismo
y, por tanto, se exige su utilizacion en las distintas 4reas consideradas. Cuando

en el mercado local no se consigan los dispositivos y otros materiales, el contra-
tista de la obra consultard al ingeniero inspector o al ingeniero proyectista. Esto
reviste mayor importancia en la seleccion de algunos tomacorrientes especiales
(GFCI, AFCI) o de protecciones que sean de dificil obtencion en la zona donde
se ejecuta el proyecto.

5.4 PrLANOS

El propietario de la obra hara entrega de los planos eléctricos al ingeniero ins-
pector y al contratista. Los planos, en escala 1:50, establecen la ubicacion de
cada uno de los dispositivos que conforman la instalacion, y en cada plano se su-
ministra una lista de los simbolos usados en la instalacion eléctrica. Aun cuando
los planos suministrados tratan de sefialar con exactitud la ubicacion de los dis-
positivos a instalar, se sugiere al contratista observar los detalles finales (arqui-
tectonicos y estructurales) de la obra para determinar la ubicacion exacta de los
distintos elementos a instalar. En particular, debe prestarse atencion a la altura
de tomacorrientes por encima del nivel del piso terminado, en lugares como las
salas de cocina y de bafio. Igualmente, algunas salidas para luminarias seran ubi-
cadas en los sitios apropiados para asegurar una mejor visualizacion en espejos
(salas de baiio) y tocadores de belleza. Las salidas de luminarias para exteriores
se han colocado para ofrecer una iluminacion adecuada a esas dreas, con el fin
de mejorar los sitios de esparcimiento y la seguridad del hogar. De haber alguna
diferencia entre los planos y lo especificado en el informe, se debera consultar al
ingeniero inspector o al ingeniero proyectista para aclarar cualquier duda.

6. Especificaciones técnicas de los materiales

El disefio de este proyecto obedece a lo establecido en las normas eléctricas
nacionales y, en consecuencia, todos los materiales a utilizar cumpliran con los
requisitos minimos alli mencionados. En particular, se enuncian a continuacion
los aspectos mas resaltantes.




6.1 DucTtos

Todos los tubos de la instalacion seran de PVC, con tamafio comercial 1gual o
superior a 1/2. En la mayoria de las canalizaciones se usard tuberia tamafio 3/4
con ¢l fin de prever ampliaciones futuras y facilitar la instalacion de los conduc-
tores en su interior. En lo posible, la tuberia sera PVC, estandar 80. Se permitira
el uso de tuberia metélica flexible (FMC) en algunas salidas, como las de los
acondicionadores de aire y las de motores. Solo el ingeniero inspector podra
aprobar el empleo de tubos distintos a los mencionados.

a) Los tubos serdn continuos, entre una y otra caja, para facilitar la insta-
lacion o sustitucion de conductores.

b) El niimero de curvas en cada tramo no generara un angulo superior a 270°.

c¢) La curvatura de los tubos se haré sin que su diametro se reduzca sensi-
blemente.

d) Al fijar los tubos a los cajetines, se tomaran las previsiones, mediante
los accesorios adecuados (tuerca, contratuerca), para que los conductores
no pierdan su aislante al ser introducidos en las cajas.

e) Durante la construccion, las extremidades de los tubos se taponaran de-
bidamente para evitar que se introduzcan sustancias extrafas en el interior
de los mismos.

6.2 CAJAS Y CAJETINES

Las cajas de salida o de paso seran metdlicas y sus dimensiones seran tales
que permitan un adecuado empalme de los conductores en su interior. No se
permite dejar las cajas al descubierto, sin tapas. El ingeniero inspector auto-
rizara el uso de cajas diferentes a las mencionadas a continuacion cuando los
empalmes dentro de cajas y cajetines den lugar a un peligro de hacinamiento
de conductores en el espacio del cual se dispone. Cuando esto suceda, se
usaran cajetines de mayores dimensiones, con las tapas de reducciones ade-
cuadas.

a) Cajetines para luminarias: seran octogonales, de dimensiones 4 x 4 1/2
pulgadas (100 x 100 x 32 cm).

b) Cajetines para tomacorrientes e interruptores: serdn rectangulares, de
dimensiones 4 x 21/8 x 1/2 pulgadas (100 x 54 x 38 cm).

c¢) Las cajas y los cajetines serdn accesibles al usuario de la instalacion.

d) La instalacion de cajas y cajetines se hara de manera que su lado inferior
sea paralelo al piso terminado, a fin de guardar la estética del inmueble.
Las cajas se deben fijar en posicion, a objeto de evitar su desplazamiento
durante las operaciones de vaciado de concreto o frisado de paredes.

e) Las cajas se taponaran debidamente durante el proceso constructivo para
evitar que restos de cemento u otros materiales se introduzcan en su interior.

f) La entrada de los tubos a las cajas se hard perpendicularmente a las
mismas, nunca en direccion oblicua.

g) Las cajas a empotrarse se instalaran a ras con las superficies de las paredes
o techos. Cuando se prevea el recubrimiento de paredes con porcelana, se
tomaran las previsiones para que las cajas queden al ras de las baldosas.

h) Con excepcion de lo indicado en los planos, y teniendo en cuenta los de-
talles que podrian presentarse durante el proceso constructivo, las alturas
(metros) de instalacion de las cajas seran las siguientes:

¢ Interruptores: 1.15
* Tomacorrientes de uso general: 0.30

* Tomacorrientes especiales (consultar al ingeniero inspector): 1.10
* Tomacorrientes en bafios: 1.10

« Tomacorrientes en areas externas: 0.45

Apliques en pared: 2.00

Teléfonos en pared: 0.30
Timbres: 2.00

.




6.3 CONDUCTORES

a) Se emplearan conductores de cobre tipo THHN trenzados, de los ca-
libres mencionados en el proyecto y en los planos. El conductor THHN
tiene una cubierta termoplastica resistente al calor, es retardador de la lla-
ma, posee una chaqueta exterior de nylon y una temperatura maxima de
operacion de 90°C. En un ducto de tamafio comercial 3/4 y de PVC rigido
estandar 80, se pueden alojar hasta diecisiete conductores THHN calibre
14, doce conductores calibre 12 y siete conductores calibre 10.

b) Los conductores se identifican de acuerdo con el color de su capa ais-
lante. El neutro es blanco o gris, las fases se identifican con los colores
rojo, amarillo o azul, y el conductor de puesta a tierra es de color verde.
Este codigo de colores se debe mantener en toda la instalacion eléctrica.

¢) No se permitira el tendido de los conductores de los circuitos ramales
sin que la ducteria esté completamente terminada, con sus tuercas, contra-
tuercas y bujes.

d) Los empalmes de los conductores se haran mediante los conectores
adecuados, tomando precauciones para evitar que se suelten con el tiempo
o por manipulacion.

e) No se permite el empalme de los conductores en el interior de los duc-
tos. Solo se haran empalmes en las cajas.

/) Elneutro y el conductor de puesta a tierra se tenderdn sin interrupcién a

6.5 TOMACORRIENTES

Los tomacorrientes del presente proyecto tendran sus partes metdlicas conecta-
das al conductor de puesta a tierra y cumpliran con las siguientes normas:

a) Los tomacorrientes de propositos generales seran polarizados, dobles y
con terminales de puesta a tierra.

b) Los tomacorrientes de propositos generales tendran una capacidad de
15 A 'y operaran a una tension de 120 V.

c) Los tomacorrientes para la sala de cocina, ubicados por encima de los
gabinetes de piso, seran del tipo GFCI. Su altura serd de 90 a 115 cm sobre
el piso terminado. El contratista y el ingeniero inspector consultardn al
propietario sobre el disefio final del mobiliario de la sala de cocina, a fin
de decidir la altura final.

d) Los tomacorrientes para las salas de bafio seran del tipo GFCI. Se debe
colocar un tomacorriente por encima del lavamanos.

e) Los tomacorrientes en dreas externas a la residencia serdn del tipo GFCI
y a prueba de intemperie.

/) Lasalida para el triturador de desperdicios estara debajo del lavaplatos.

g) Los tomacorrientes para los televisores se colocaran a una altura con-
veniente sobre el nivel del piso en caso de que se utilicen plataformas altas
para alojar los equipos.

lo largo de toda la instalacion. 6.6 LUMINARIAS

6.4 INTERRUPTORES Se sugiere el uso de bombillos fluorescentes compactos o a base de LED

en todas las salidas para luminarias. Su mayor duracion y su bajo consumo
permite un ahorro considerable de energia. Las partes metalicas de las lumi-
narias seran conectadas al conductor de puesta a tierra.

En general, los interruptores del presente proyecto cumpliran con las siguien-
tes normas:

a) Los interruptores especificaran la corriente y la tension de operacion.
Para el proyecto, los interruptores tendran una capacidad de 15 A y una
tension de operacion de 120 V.




6.7 PUESTA A TIERRA Y CONEXION EQUIPOTENCIAL

La instalacion eléctrica se pondra a tierra en el equipo de acometida (medio
de desconexion de la misma), quede este dentro del tablero principal o no.
Para ello, se utilizara la estructura metalica enterrada, una tuberia metalica
de agua o una barra metdlica, aun cuando una combinacioén de estas posibi-
lidades es aconsejable. En el caso de que se utilice la estructura metalica, se
tomaran las medidas para que la puesta a tierra se haga durante el proceso de
construccion.

Debido al uso de tuberia de PVC, la conexion equipotencial se hara efectiva
mediante un conductor de puesta a tierra, que se tenderd a lo largo de toda la

instalacion y que unira a todas sus partes metalicas. Este conductor se conec-
tard a la barra de tierra del tablero principal.

6.8 TABLEROS

Los tableros se instalaran en las posiciones indicadas en los planos, y su cen-
tro se ubicard a una altura de 1.50 m sobre el nivel del piso terminado. El
tablero principal tendra una barra de neutro y una barra de tierra. A esta ulti-
mo se conectaran todos los conductores de puesta a tierra que se dirigen a los
distintos dispositivos. El subtablero de la planta alta no tendra barra de tierra,
sino unicamente la barra del neutro.




Instalaciones telefénicas
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Nota: El tamario de la tuberia interna depende del nimero de pares.
Se recomienda utilizar un tamafio minimo 3/4.
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Nota: El tamario de la tuberia interna depende del nimero de pares.
Se recomienda utilizar un tamafio minimo 3/4.

Red de instalacion interna mediante el método de instalacion radial.




AV \/

@ Apto. 5 Apto. 6
P-N1

@ Apto. 3 Apto. 4

@ PB I b=+ Un tubo tamafio 3/4 PVC
N [ cor AVA
Toma doble reco- | |
mendada para teléfonos Apto. 1 Apto. 2

residenciales.
Dimensiones (cm) CDP: . s de
60 de ancho, 80 de alto, E““me“ga ‘Z‘emm‘;}a-
) . . ., .. 20 i ) emanda € ocho
Sistema de distribucion telefonica, de profundidad pares con reserva en

en forma directa, para un edificio pequefio. un tubo tamario 2 PVC.




CDF
Tercer piso
Nota: Las tuberias desde las CDF y CDP hasta las
salidas telefonicas son de tamafio 1/2.
CDF S 2 Salida en pared para teléfono
Segundo piso E Salida en pared o pedestal para teléfono
U de tarjeta
CDP: Caja de distribucion principal
CDF: Caja de distribucion final
CDF . o . .o
Diagrama de distribucién telefénica en
Primer piso sistema radial simple.
Planta baja <[| |;=— Tamafio 4 PVC
¥ o L

Via tanquilla tipo<— ™ N
A de acometida T 04PVC

Nota: Las tuberias desde las CDF y CDP hasta las
salidas telefonicas son de tamafio 1/2.
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— Aloja cables
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CDI :

Segundo piso — Aloja cables intermedios

\VARV/ AV \/ \Vi4

i L

CDF| CDF
" Caja de distribucion ﬁl'm]—T
Primer piso ' . CDhI
Aloja cables intermedios j <— Caja de distribucion intermedia
Caja de distribucion principal .-} Suben cables principales Salida en pared
Planta baja —|—>

Y/ cop \V4 \VA
N et I

\_ Salida teléfono

monedero

Via tanquilla tipo A de acometida ———————=-Z " "\_ Tamafio 4 PVC

Notas: 1. Las tuberias desde las CDF y CDP hasta las salidas telefonicas son de tamafio comercial 1/2.
2. Las tuberias entre las cajas CDI y las cajas CDF son de tamafio comercial 3/4.
3. Las tuberias entre la cajas CDP y las cajas CDI son de tamafio comercial 1.

Diagrama de distribucion telefonica en un sistema radial complejo.
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Diagrama de distribucion telefonica en un edificio con areas muy grandes por planta




Tablas

Tipo de ambiente Carga wnitaria
VA/m® VAR

Auditorios 11 1
Bancos 39 is
Barberias y tiendas de belleza i3 3
Iglesias 11 1
Clubes 22 2
Salas de juzgados 2 2
Unidades de vivienda i3 3
Garajes — Comercios (almacenamiento) [ 05
Hospitales 22 2
I e | 2 | 2
Edificios comerciales e industriales LI 2
Casas de huéspedes 17 15
Edificios de oficina 39 35
Restaurantes 2 2
Escuelas i3 3
Tiendas i3 3
Almacenes (depositos). 3 025
En cualquiera de los ambientes anteriores, excepto residencias unifamilia-
res, bifamiliares y multfamiliares:
Salones de reunién y auditorios 11 1
Recibos, corredores escaleras [ 030
Espacios para almacenamiento 3 025

Tabla Al Carga de iluminacién por m” o por pie” para distintos ambientes v edificaciones.




Factores de demanda Columna C
N* de artefactos Columna A Columna B (maxima
de cocina (cocinas de capa- | (cocinas de capa- | demanda en kw,
cidad menor que | cidadde 35kWa | rEEUmen menor
3.5 kW) £.75 kW) que 12 kW)
| &0 &0 8
2 75 65 11
3 T0 55 14
4 66 50 17
5 62 45 20
i 59 43 21
7 36 40 2
£ 53 36 3
9 51 35 24
10 45 34 25

Tabla A2 Factores de demanda en % y cargas para cocinas eléctricas, homos de pared, topes

cléctricos y otros artefactos con capacidad supenor a 1.75 kW.




Numero de
. Factor de demanda (%)
1-4 100%%
5 5%
6 75%
T 63%
8 608
9 55%
10 50%%
11 4%
12=-22 % =47 = (N° secadoras = 11)
23 35%
24-42 % = 35 = [0,5 + (N® secadoras 23))
Mis de 42 25%

Tabla A3 Factores de demanda para secadoras eléctricas domésticas.

HP 1nsv 200V 208V 230V
16 44 25 24 22
174 58 i3 iz 29
173 72 41 4.0 i6
12 o8 56 54 49
i 138 79 716 6.9
1 l6 92 ER 0
1.5 20 115 1.0 100
2 24 138 132 12.0
3 4 19.6 187 17.0
5 56 322 e 280
1.5 &0 460 A0 4000
10 100 575 550 500

Tabla A4 Comente a plena carga en ampenos para motores monofasicos de comente alterna.
La tabla se aplica a motores funcionando a velocidades y caracteristicas de torgue normales.
Los voltajes pueden tener un rango de 110 a 120 voltios y de 220 a 240 voltios.




Porcion de carga de alumbra- | Factor de
Tipo de ambiente | do al cual se aplica el factor de | demanda
demanda (VA) (%a)
Primeros 3000 o menos 1040
Hogares (incluye Desde 3001 a 120000 35
Casas y apartamentos)
Remanente sobre 100000 25
Primeros 50000 o menos 40
Hospitales
Remanente sobre S0000 20
Hoteles v moteles Primeros 20000 o menos 50
(incluye casas de Desde 20001 hasta 100000 40
aparfamentos sin
facilidades de cocina | poranente sobre 100000 30
para huéspedes)
Almacenes (depd- Pnmeros 123500 o menos 10
sitos) Remanente sobre 12500 50
Todos los demas Total voltios-amperios 100

Tabla A5 Factores de demanda para cargas de iluminacion.

Tabla A6 Ampacidad de conductores de co-
bre a temperatura ambiente de 30°C y no mas
de tres conductores en una canalizacion, en
un cable o directamente enterrados. El volta-
je maximo de operacion es de 2000 V.

Mixima temperatura de operacion

&irC Fi-p wWrC
5a_ ML
Tamanfio RHW. Rﬂm’h
AWGokemil | Twur | THHWTHW.| uns
THWN, .
XHHW, UsSE UBE-2, XHH,
) XHHW,
AHHW-2
l& - - 18
14 . i X0 N
iz i . 30
10 30 35 40
B 40 0 i3
[ i3 5 =
4 il i 93
2 Q% 115 130
1 10 130 150
LA 125 150 1M
20 145 173 193
30 165 . 1] 25
e L] 195 230 260
220 215 M5 20
300 240 ] 3X0
350 26l EN[1] 350
401 2580 3i3s 320
00 320 A0 430
L] 335 420 473
TN 385 L] 320
150 S0 475 535
L] 410 L] 155
Q0 435 320 -
1000 435 M3 Gl
1250 495 200 Bhas
1500 520 625 O
1750 545 as0 T35
i) ] L] 150




Regimen T &
> o ajuste
i
dl.'.'n‘:l'll que oo exceda
wvakhor mastrado
= AWG o kemil
15 - T-
: ipo AWG -
Amano
m M — comerci
“ Iz # — : ial para tubos
] 12 RHH Y : ? H f
m : . 3 : . 11 2
RH | | : ) = 212
: 3 4 1 : S | 26
Iﬂ 2 1 : : 18 38 20 4
[ [1] 10 1 1 > : : m :
20 0 1 . ; 2 53 ]m
g 40 0 1 X 6 : : :
14 0 1 . 2 : : :
ﬁ Iz s : 1 : 7 17 56
m 6 15 ; : 4 13 “
00 : n 4 ? H
. s ¢ 11 B
3 6 2 8 - - 3 E :
; 17
3 1 5 Y » : :
2 2 1 3 } i : : _
lﬂ 1 1 4 i 129 414
Im | ; i . 3 11 30 By 326
: m : n ! 2 £ 18 33 243
I 14 0 1 : g :3 ;1 1835
] : : 4 l
ﬂ :3 : 10 1 ! ﬁ :T :
T 3 s : ! : y %
40 3 1 . : : E :
THW 4 1 : ¢ : : :
2 1 3 6 : . 12
m 1 1 : * 20 %0 252
240 0 1 2 : ! : £
G 40 0 1 . : : u :
0K +44) 14 0 1 . : - ; :
Iz u n 1 S 10 24 81
: m 9 1: 1 : & 17 &0
3000 100 N £ 5 1 ; l | m :
Tabla ﬁ S 3 9 M
AT Cali conductores 6 3 | | “ E H
‘ Ih“: Iuhnm | 4 : . 16 61 138 16
a de 2 1 N ; : : £
. 1o 1 . . i : :“ :
20 1 1 : o : : :
para cquipos ¥ mnal:zm:um:: w n 1 3 | x M m
14 0 1 . : : : m]
12 Y : i ; I?] ;g l?]]ﬁ
pucsta a ticrra i . : nolow 2 ﬁ |
]ﬂ‘lﬁ 6 2 : s : 4 l]? i
2 4 1 3 : : ; |
2 1 ; : : : I“
lm 1 2 : - 55 129 424
40 1 1 : o : : :
40 0 1 : 7 : 53 £
n | | T : 2 135
| | : r » 100
1 : ? 2 72
2 7 x s1
¢ 10 -
. 7
18

Tabla
AB.
: Tamafios comerciales
de tubos
EMT.



Niimero de unidades | Factor de demanda Collee | Pmiecciin | Aplicacioncs fipices
de vivienda (%) Circuitos ramales de lumi-
. .
. P 14 AWG 15A Esykmmneﬂﬁ&
h—T 44
£— 10 43 Circuitos ramales de pe-
quefios arnefacios en sala
1 42 12 AWG 20A |de cocina, luminarias y
12-13 41 tomacorrientes de uso ge-
14— 15 40 neral
::'; :: Secadoras de ropa, cock-
- nas y homos elécincos,
21 37 10 AW DA fici i de ai
n-1 36 calentadores de agua_
2425 35 Cocinas v homos eléctri-
%-27 34 2 AWG 40 A cos, acondicionadores de
2830 33 aire, calentadores de agua
31 32 Cocnas elecincas, alimen-
6 AWG 50 A
2-_3 31 tadores de subtableros
34-36 30 LANG 20 A Cocinas eléctricas, alimen-
3T-3% it tadores de subtableros.
39-42 28 Almentadores de enirada
43 45 7 al mablero pnncpal. cock-
46— 50 2% ZIAWG | 100A | eléciricas de alio con-
51 -155 25 SALTYHO.
56 —6l 24 i L
De 62 cn adelantc 23 Tabhla AID Calibre de los conductores de circmtos

Tabla A9 Cilculo opcional: Factores de de-  corriente v sus aplicaciones tipicas. Estas iltimas son
manda para tres o mds unidades de viviendas  jlysirativas y en cilculos especificos se utilizaran los
multifamiliares. que los mismos determinen.




Factores de demanda
Calibre del mayor Calibre del conductor - de Col 2| Cal B Col c
conductor active de la aco-| del electrodo de puesta a arte (cocinas con | (cocinas con  |iméxima demanda en)
metida (AWG/kemil) tierra dn:m capacidad | capacidad de | oW Régimen menor
¢ cocina menor de 15kWagTs de 12 kW)
I5KW, %) KW, %a)
2 o menor 8
o ‘ Ll R | 8 ;
2/0 0 3/0 4 3 0 £z 14
Mavyor de 3/0 hasta 350 2 : ﬁ jg ;;
Mavor de 350 hasta 600 1/0
Mayor de 600 hasta 1100 210 g ;: 1:?; i;
Mayor de 1100 30 8 53 36 23
9 51 35 24
Tabla A11 Calibre del conductor de cobre del electrodo 10 49 34 25
de puesta a tierra para sistemas de comente alterna.
11 47 32 26
Nota 1: Para cocinas individuales de mis de 12 kW y no mis de 27 kW, s¢ aumentari la demanda 12 45 32 27
méxima de la columna C un 5% por cada kW adicional, por encima de 12 kW. 2 o 3 5
15 40 32 30
Nota 2: Para cocinas individuales de distintas capacidades. de mis de 8.75 kW y no mas de 27 kW,
se suman las capacidades y se divide entre ¢l nimero de cocinas. Luego, Ia mdxima demanda de la 16 39 % 31
columna C se incrementa un 5% por cada kW por el cual ¢l valor obtenido supere 12 kW. 17 18 I8 312
18 ) 28 i3
Nota 3: Cuando se tengan cocinas cuyas capacidades sean mayores de 1.75 kW y menores de 8.75 19 36 28 34
kW, se aplican los factores de demanda de las columnas A y B. 20 35 28 35
Nota 4: Cuando se ti ina de de hasta dos homos instalados en la 2! H 26 3
ota 4: s¢ tiene una cocina de tope de mesa y en la pared, P 13 % 17
alimentados por un mismo circuito y ubicados en un mismo ambiente, se suman las capacidades de it 32 26 iR
la cocina y los hornos. El resultado se trata como si esta carga fuera una sola unidad de cocina v se 24 3 26 19
aplica la columna C. Si la carga no excede 12 kW, la carga final serd de 8 kW. Si la carga excede 12 25 30 26 40
kW, se aplica la Nota 1.
26-30 30 24 lSi.W-I-_
Nota 5: Esta tabla también se aplica a cocinas domésticas con capacidad superior a 1.75 kW, usadas 31-40 3o 2 1 kW/cocma
en programas instruccionales.
5160 30 is B
374 KW/ cocna
Tabla A12 Factores de demanda en % y cargas para cocinas cléctricas, homos de pared, topes Mas de 61 30 16

eléctricos y otros artefactos con capacidad superior a 1.75 kW.



Table 250.66 Grounding Electrode Conductor for
Alternating-Current Systems

Size of Largest Ungrounded
Service-Entrance
Conductor or Equivalent

Area for Parallel Size of Grounding Electrode
Conductors™ (AWG/kemil) Conductor (AWG/Kemil)
Aluminum or Aluminum or
Copper-Clad Copper-Clad
Copper Aluminum Copper Aluminum®
2 or smaller  1/0 or smaller 8 6
1 or 1/O 210 or 3/0 ] 4
2/0 or 3/0 4/0 or 250 4 2
Over 3/0 Over 250 2 110
through through 500
350
Over 350 Over 500 110 30
through through 900
600
Over 600 Over 900 210 40
through through 1750
1100

Over 1100 Over 1750 3/0 2564 1




Table 250.122 Minimum Size Equipment Grounding
Conductors for Grounding Raceway and Equipment

Rating or Setting of

Automatic Overcurrent Size (AWG or kemil)

Device in Circuit Ahead

of Equipment, Conduit, Aluminum or
efc., Not Exceeding Copper-Clad
{ Amperes) Copper Aluminum®*

15 14 12

20 12 10

60 10 8

100 8 i)
200 6 4
300 4 2
400 3 .
500 2 1/0
600 1 210
200 110 3/0
1000 20 4/0
1200 3/0 250
1600 410 350
2000 250 400
2500 350 600
3000 400 600
4000 500 750
5000 700 1200
6000 200 1200




Table 310 AS(BWIE) (formerly Table 3210.16) Allowable Ampacities of Insulated Conductors Rated Up to and Including 20
Vaolts, 60" C Through W°C (140°F Through 194°F), Not Moere Than Three Current-Carrving Conductors in Baceway, Cable, or
Earth (Drectly Buried), Based on Ambient Temperature of 30°C (B6"F)®
Temperature Rating of Conductor [See Table 31001040 A).]
LR
GIFC (140°F TEC (16T°Fy | WAC (14°F) (140°F; T80 (16T°Fy | WPC (14°F)
Types TES, SA,
515, FEF,
FEPE, MI,
RHH. EHW-Z, Types TBS, 8A,
THHHM, THHW, 515, THHN,
THW-2, THHW, THW-1,
Tvpes RHW, THWN-1, Types RHY, |THWHN-I, RHH,
THHW, THW, | USE-I. XHH. THHW, THW, | RHW-1. USE-L,
Bize AW or THWN, XHHW, XHHW, Types TW,|THWMN, XHHW,| XHH, XHHW,
kemil Types TW, UF USE, IW XHHW-L ZW-2 UF USE KXHHW-1, #W-1
ALUMINUM OR COPPER-CLAD
COFPFER ALUMINUM Size AWG or kemil
] — — 14 — — — —
14 — — 18 — — — —
[ 4%+ 15 0 25 — — — —
1788 20 25 3 15 0 15 178
[ E 1) 35 40 25 30 35 1
i A 50 35 35 40 45 L
& 35 63 75 Al 50 55 ]
4 T 85 a5 55 ] ] 4
3 5 L] 115 %] ] a5 3
2 b5 115 130 75 H [{LI] 2
I i 130 145 5 10 115 1
| 125 150 170 10 120 135 1
145 175 195 115 135 150 1]
165 a1 175 130 155 175 30
4N 1G5 T30 250 150 180 205 40
250 215 155 200 170 ol o] 230 250
S0 240 M5 i 165 130 264 L]
350 2l 310 50 210 50 220 350
A} 281 135 120 25 Im 305 Lb
5 30 380 430 260 310 150 S0
S 350 420 475 285 30 385 b
T 385 450 510 315 35 425 Tl
75l L] 475 535 320 ik 435 750
B A1 440 335 30 ] 445 S0
e 415 520 585 355 425 420 O}
[ (e 455 545 615 375 445 504 10K
1250 405 540 A5 405 485 545 1250
| 50 515 a5 5 435 520 585 1 50
1750 545 50 T35 455 545 615 1750
206y 555 645 T50 470 540 630 20K




Table 310.15(B)2){a) Ambient Temperature Correction
Factors Based on 30°C (86°F)

For ambient temperatures other than 30°C (86°F), multiply the
allowable ampacities specified in the ampacity tables hy the
appropriate correction factor shown below.

Ambient Temperature Rating of Conductor Ambient
Temperature Temperature
("C) a0~C 75°C W ("F)
10 or less 1.29 1.20 .15 50 or less
11-15 1.22 1.15 1.12 51-59
16-20 1.15 1.11 108 6068
21-25 .08 105 1.04 69-T77
26-30 1040 1.0d0 1.0 TE-8o
31-35 0.91 0.94 0.96 87-95
3640 0.82 0.88 0.91 D6 104
4145 071 .82 087 105-113
46-50 0.58 0.75 0.82 114-122
51-55 .41 0.67 0.76 123131
5660 — 0.58 0.71 132140
61-65 — 0.47 0.65 141-149
66-70 — 0.33 0.58 150158
71-75 — — 0.50 159-167
7680 — — 041 168176
B1-E3 — — 029 I7T7-185




Table 310.15(B)(3)(a) Adjustment Factors for More Than
Three Current-Carrying Conductors in a Raceway or Cable

Percent of Values in
Table 310.15(B)(16) through
Table 310.15(B)(19) as

Number of Adjusted for Ambient
Conductors' Temperature if Necessary
4-6 80
-9 70
10-20 50
21-30 45
3140 40

41 and above 35




Table 8 Conductor Properties

Conductors Direct-Current Resistance at 75°C (167°F)
Stranding Overall Copper
Size Area Diameter Diameter Area Uncoated Coated Aluminum
(AWG
or Circular ohm/ ohm/ ohm/ ohm/ ohm/ ohm/
kemil) mm®  mils Quantity mm  in mm  in mm*  in® km kFT km kFT km kFT
18 0.823 1620 l — — 1.02  (0.040 0LE23 0001 255 1.07 26.5 2.08 420
18 0.823 1620 7 0.39 0015 .16 0.6 .06 0002 261 7.95 277 245 425
16 1.31 2580 | _ —_ 1.29 0051 .31 0002 160 4. 89 16.7 5.08 2hd 505
16 1.31 2580 7 049 0019 146 0.058 .68 0003 164 4.99 17.3 5.29 269 821
14 208 4110 | — — 163 0064 208 0003 1001 307 0.4 119 6.6 506
14 2.08 4110 7 062 0024 1.85 0073 268 0004 103 ERE! 1.7 326 169 517
12 331 6530 l —_ — 205 0.081 331 0005 634 1.93 h.57 2.01 1045 118
12 331 6530 7 078 0.030 232 0.092 425  (.006 650 1.9% (.73 205 1069 125
10 5261 10380 | — — 2588 0.102 526 (L0008 3984 1.21 4. 148 1.26 f.561 200
10 5261 10380 7 098 (0038 295 0116 6,76 0011 4070 1.24 4226 1.29 h.679 204
B 2367 16510 l — — 3264 0128 BT 0013 2506 0.764 2579 0.786 4.125
B B.367 16510 7 1.23 0049 371 0146 076 0017 2.551 0.778 2653 (.RD9 420




6 1330 26240 7 156 0061 467 0184 1709 0027 1608 0491 1671 0510 2652 0.808
4 2115 41740 7 196 0077 589 0232 2719 0042 1010 0308 1053 0321 1666 0508
3 2667 52620 7 220 0087 660 0260 3428 0053 0802 0245 0.833  0.254 1320 0403
2 3362 66360 7 247 0097 742 0292 4323 0067 0634  0.194 0661 0201 1045 0319

1 4241 83690 19 169 0066 843 0332 5580 0087 0505  0.154 0.524 0160 0829  0.253
1) 53.49 105600 19 189 0074 945 0372 7041 0109 0399 0122 0415 0127 0660 0201
210 G743 133100 19 213 0.084 1062 0418 BE. T4 0.137 03170 00967 (01.320 0101 0523 0157
30 85.01 167800 19 239 0.094 1194 0470 1119 0173 02512 0.0766 02610 00797 0413 0126
A0 1072 211600 19 268 0006 1341 0528 1411 0219  0.199% 0.0608 02050 00626 0328 0,100
250 127 — 17 200 0082 1461 0575 168 0260 0.1687 00515 01753 00535 02778 00847
300 152 — 7 229 009 1600 0630 201 0312 0149 00429 01463 00446 02318 00707
350 177 — 37 247 0.097 1730 0681 235 0364 0.1205 0.0367 00252 00382 01984  0.0605
400 203 — 37 264 0004 1849 0728 268 0416 0.1053 0.0321 0.1084 0.0331 01737  0.0529
500 253 — 37 265 0116 2065 0813 33 0519 00845 0.0258 00869 00265 01391 00424
600 304 — 61 252 0099 2268 0893 44 0626 00704 00214 00732 00223 01159 00353
700 355 — 61 272 0107 2449 0964 471 0730 00603 0.0184 00622 00189 00994  0.0303
750 380 — 61 282 0111 2535 0998 505 0782 00563 00171 00579 00176 00927 00282
800 405 — 61 261 0114 2616 1030 538 0834 00528 00161 00544 00166 00868 00265
000 456 — 61 309 0022 2779 1094 606 0940  0.0470 0.0143 00481 00147 00770 0.0235
1000 507 — 61 325 0128 2926 1.152 673 1042 00423 0.0129 0.0434 00132 00695 00212
1250 633 — 9l 288 0117 3274 1289 842 1305 0.0338 0.0103 0.0347 00106 00554 00169
1500 760 — 9] 326 0028 3586 1412 1011 1.566 0.02814 0.00858  0.02814 0.00883 00464 00141
1750 887 — 127 208 0117 3876 1526 1180 1820 (0.02410 0.00735 002410 000756 00397 00121
2000 1013 — 127 319 0126 4145 1632 1349 2092 002109 000643 002109 000662 00348 00106




Table 4 Dimensicns and Percent Area of Conduit and Tubing (Areas of Conduit or Tubing for the Combinations of Wires Permitted

i Table 1, Chapter 9)
Article 358 — Bectrical Metallic Tubing (EMT)
Maominal
Orper 2 Wires 1 Wire 2 Wires Intermal Toital Area
Metric Trad 40% 60'% 53% n% Diameter 100%
Designator  Size  mm® in.® mm* in.® mm* in.® mum® in.* mm io. mm® int

16 b4 7a 0.122 11& 182 104 0,161 Gl 0024 1658 LG22 196 0204

71 % 137 0213 206 0320 182 0285 105 0165 0.0 et M43 0.533

27 1 223 0246 333 519 266 0.458 172 0.268 6.6 Li49 lal il 0864

26 1% 3BT .50 GEl nEeT 13 0,763 Ji 0464 5.1 L.280 b= 1.496

41 1% ] 0A14 ) 1.221 G695 La7a 47 0.631 40.8 LG10 1314 2,056

B3 2 BGG 1.242 1209 2.013 1147 1.778 671 1040 2.6 2067 2165 3.266

63 244 1613 1.343 270 AE1b 006 5106 1173 1.B1G 9.4 2.731 3TR3 BAGE

] 3 el 3.538 2421 5.A0T wnE 4.6ES 1767 2.742 a5.2 3.2b66 ET01 B.A46

a1 =l =El 4618 4471 6927 2049 6.119 2E10 3574 o7.4 EEM 7451 11.545

103 4 3808 5.2l E718 AB62 G045 7.819 2051 4,578 110.1 4334 8521 14,753

Arficle 344 — Rigid Metal Conduit (RMC)
Nominal
Oryver 2 Wires 1 Wire % Wires Internal Total Area
4% Gl 53 % 3% iz ter 1045

Designator ~ Size mim® in.® mm® in.t mim® i ® e it I in. mm® i ®

12 Yy — — — — — — — — — — — —
16 4 Bl 015 122 0. 1es 1o& 0166 63 0,087 16.1 0632 204 0314
1 % 141 0230 e 0320 187 0201 1o 0,170 .2 L.BLE 363 0540
bl 1 =o 0355 344 0532 03 0,470 177 0.275 7.0 LOG3 BT OLBET
35 1% o4 nL&10 Eal 0.ol16 22 050D 306 0473 35.4 1.504 qEg L.E26
41 1% 533 0.EZ9 B0 1.245 T L.0Gs 413 0642 41.2 1.624 1333 2071
53 2 a70 L363 1319 2045 1165 L.80G a1 L0566 E2.9 2083 21048 3408
63 ] 1556 Lada 1E=2 20919 1663 2670 a7 1.508 63.2 2480 a1s7 4856
™= ) 1556 F.000 2a04 4,459 2565 5974 1500 2335 .6 3000 4E 40 T.450
a1 g 2664 4,004 BETT 6,005 3424 5.505 2003 5103 =) 2670 G461 Tiouolo
103 4 3326 B. 153 4590 7.728 4408 6.HZA 2578 3.004 10249 4050 BB 16 l2asz
1= B 5220 B.0AS TERD 12127 a6 10,71 % 4045 6,266 129 B.OT2 13050 20.212
156 i} 7528 11663 11242 17.456 =] 16.454 GE34 G.039 1548 G093 1E=21 0168




Article 352 — Rigid PVC Conduit (FVC), Schedule 80

M ominal
Over 2 Wires 1 Wire 2 Wires Internal Total Area
Metric Teade 4% Tk 53 % % Diameter 100%

Diesignator  Size mm?* in.® e in.* o in.* o in.* T im. o iim.®

12 4 — — — — — — — — — — — —
16 ba =15 0087 a5 01340 B 0116 44 0067 15.4 0.526 141 0217
21 £ 106 0.164 158 0.246 138 0.217 a2 0.127 18.3 0.722 263 0,400
27 1 178 0275 267 0413 235 0,366 138 0.213 B8 0536 445 0.688
a5 1% 220 0.4965 480 0.742 424 0656 248 0.283 a8 1.266 Ton 1.287
41 1% 442 0.684 G635 L0273 BAG 0, 9007 342 0530 276 1.476 1104 1.711
B3 2 T4 1160 1115 1.7%6 QA% LEBZS 575 0a91] 48.6 1913 18656 2.ET4
63 2 JREE! 1647 1556 2471 1410 2,183 BES 1.277 B&.2 2,200 2660 4,118
& 3 L6610 2ETT 2441 5.8B66 2200 5414 12a7 1247 T2 2A54 4151 6442
al Ak 2243 2475 R365 5.21% a7 4. 606 1728 2,693 B4.5 3.326 BEDA B.GEE
JREk) 4 ST 4. 505 4361 6.765 5862 B.OGT 2258 24490 95.2 3. 786 TERR 11.558
125 b 4607 T.142 6911 10.713 6106 0.463 AET1 5.536 121.1 4. 768 11E1& 17.665
L&5 & GH06 10250 Q908 16.3569 BTEZ 13.667 5119 T 535 145.0 E.T09 16613 26.598

Articles 352 and 355 — Rigid FVC Conduit (FVC),; Schedule 41, and HDFE Conduie | HTHFE)

MNominal
Crver 2 Wires 1 Wiire 2 Wires Imviernal Toital Aren
4% 6% 53 % b Dizmever 10045

Diesignator  Size maen® in.t mm® in® marn® in® e in.® mm i mm® in®

12 % — — — — — — — — — — — —
16 E T4 114 110 0,171 a7 0151 57 .08 153 0602 184 0.286
21 % 151 0.208 1595 0.305 175 0.262 1ol 0,157 20.4 0804 27 LR
il 1 214 0,333 321 0. 400 4 0441 1e5 0.258 261 1029 535 0A32
5 1% 274 0.5&L BEl 0BT 496 0.770 200 0450 4.5 1.360 935 1453
41 1% 513 0,754 TEE 1.181 675 1062 b=l 0616 40,4 1.690 1282 1886
53 2 Aqa 1.514 1274 1975 11246 1.744 GhE 1030 520 2047 2124 331
63 #ie 1212 1LBTH 1817 2B1T 106 2 488 939 1.4E5 621 2.445 2o 4,605
)] 3 1877 2,007 2816 4.361 2487 3.862 1455 2.258 T7.a 3042 4503 T.268
o1 alg 2511 3.8065 BTG G.H42 5327 G.1461 18446 5018 B4 3.521 6277 . THT
103 4 REET B.OE 48565 7632 4288 G.664 2608 S.moZ 1015 3.008 BlO1 12.564
129 B BOog 7004 TE49 11856 GTEE 10,473 3052 6,125 127.4 GaOlG 12748 19,761
165 i} T 11.427 11060 17.140 =] 16.141 6714 H.BEG 1632 G.031 15453 28,567




Table & Dimensions of Insulated Conductors and Fioture Wires

Size |AWG or L L Di
Type Teemil)y mm? in.? man i
Type: FFH2, RFH-1, RFH-2, RFHH-2, RHH*, RHW* , RHW-2+, RHH, RHW, RHW-2, SE-1, SF-2, SFF-1, SFE-2, TF, TFF, THHW, THW,
THW-2, TW, XF, XFF

EFH-2, FFH-2, FFHH-2 18 0366 00145 1.464 0.136

16 1110 0.0172 3.760 0.148

RHH, EHW, RHW-2 14 18.00 0.0208 4.002 0.103

12 2277 00853 5386 o212

10 28.10 0.0437 B.004 0.236

8 5387 0.0835 B.280 0.326

] 716 0.1041 9.246 0364

4 BA.00 0.1333 10.46 0.412

a 08.13 0.1521 1118 0.440

2 112.0 0.1750 1100 0.472

1 1716 0.2660 14.78 0582

1/0 106.1 0.3030 16.80 0.622

2/0 226.1 0.3506 16.97 0668

30 262.7 0.4072 18.29 0.720

4/0 306.7 0.4754 10.76 0.778

260 406.0 0.6201 22.73 0.805

200 4673 0.7088 24,18 0960

a0 BOTT 0.7870 26.43 1.001

400 BBA.B 0.B626 26.62 1.048

BOO GE0.6 100832 28.78 1133

600 Ta2.0 1213 3187 1.243

700 874.0 1.3561 2338 1314

750 o208 1.4272 34.24 1.348

B0 0660 1.4957 2605 1.380

aao 1057 16377 A6.68 1444

1000 1143 1.7718 3816 1.602

1260 1515 2.3470 43.02 1.729

1600 1738 2.6038 47.04 1.862

1760 1950 20857 40.04 1.066

2000 2176 3.3719 B2.63 2072

SF-2, 5FF-2 18 7.419 0.0116 2073 o1

16 B.068 0.0130 3.378 0.133

14 1110 0.0172 3,750 0.148

5F-1, 5FF-1 18 4.104 0.0066 23 0.001

RFH-1,TF, TFF, XF, XFF 18 B.161 0.0088 2.602 0106

TE, TFFE, XF, XFF 16 7.082 0.0100 2.007 0118

TW, XF, XFF, THHW, THW, 14 B.068 0.0130 3.378 0133

THW-2

TW, THHW, THW, THW-2 12 1168 0.0181 3,861 0.162

10 16.68 0.0243 4.470 0176

8 28.10 0.0437 B.004 0.236

RHH*, EHW*, RHW-2+ 14 13.48 0.0200 4.140 0.163

RHH#*, RHW*, RHW-2*, XF, 12 16.77 0.0260 4.623 0.182
XFF

Trpe: RHH*, RHW*, RHW-2*, THHN, THHW, THW, THW.2, TFN, TFFN, THWN, THWN-2, XF, XFF

EHH.* RHW.* RHW-2 * XF, 10 21.48 0.0333 5232 0.206

XFF

{ronimae)




Table 5 Continued

Size (AWC or Approzimate drea Approximate Diameter

Type kcmil) mm? in? mm .
RHH*, RHW*, RHW-2# 8 3587 00856 6.756 0.266
TW, THW, THHW, THW-2, ] 46.84 0.0726 7.722 0.304
RHH*, RHW#*, RHW-2* 4 6277 00973 B.041 0.352
3 73,16 01124 Q.G62 0.380
2 BE.00 0.1333 10,46 0.412
1 122.6 0.1901 12,50 0.492
170 143.4 02223 13.51 0.532
20 169.8 0.2624 14.68 0.578
/0 2011 0.3117 16,00 0680
4/0 230.0 0.3718 17.48 0.688
250 206.5 0. 4506 19.43 0.765
200 340.7 0.5281 20,83 0.820
1] 84.4 0. 5258 22.12 0.871
400 427.0 0.6619 23.32 0.918
B 5097 07901 26,48 1003
G0 627.7 0.9729 8.27 1.118
T00 7108 11010 30.07 1.184
7B TE1LT 11652 20,04 1.218
800 T01.7 1.2272 31.75 1.250
Qi 8749 1.3561 33,38 1.314
1000 O5R.8 1.4784 34.85 1.372
1260 1200 1.5602 309,09 1.539
1500 1400 21685 42,21 1.662
1780 1508 24773 45,11 1.776
2000 1795 27818 47.80 1.882
TEFM, TFFM 18 A.548 0.0085 2184 0.084
1 4,645 0.0072 2.438 0.096
THHM, THWHN, THWN-2 14 6.258 0. 007 2819 0111
12 8581 0.0133 3,902 0.130
1 1861 00211 4166 0.164
8 23,61 0.0366 B.486 0.216
fi 32.71 00507 f.452 0.254
4 Ba.16 0.0824 B8.230 0.324
3 62.77 0,073 8.041 0.352
2 T4.71 01158 0.754 0,334
1 100.8 01562 11.33 0.446
1/0 119.7 01858 12.34 0.486
/0 143.4 02223 18.51 0.532
is0 1728 0.9679 14.83 0.584
4/0 2088 03287 16.31 0,542
250 266.1 0.3970 18.06 0.711
200 297.3 0. 4608 19,46 0.766

Type: FEF, FEPE, PAF, PAFF, FF, FFA, FFAH, FFF, PCF, PGFF, FTF, FTFF, TFE, THHN, THWN, THWN-Z, Z, ZF, ZFF, ZHF

THHM, THWMN, THWN-2 as0 2382 05242 20.75 0817
400 3788 0.5863 21.95 0,864
B 456.8 0.7073 24.10 0.9409
G0 BEO.7 0.8676 26,70 1061
00 6379 0.0887 28.50 1.122
TEO 677.2 104565 20,36 1.166
B0 7162 1.1085 a0.18 1.188
Qi T04.3 1.2311 31.80 1.252
1000 BGO.5 1.3478 33.27 1.310

rm———




Simbolos eléctricos a considerar

Tablero

Caja de medicion y equipo de acometida
Luminaria en techo

Luminaria en pared

Interruptor sencillo (monopolar)
Interruptor monopolar de la lampara a
Interruptor de 3 vias

Interruptor de 4 vias

Dos interruptores en un solo cajetin
Tres Interruptores en un solo cajetin
Tomacorriente doble

Tomacorriente doble a prueba de intemperie

Tomacorriente acondicionador de aire

Tomacorriente compactador de basura

&
&®p

&y
&

&)
®r
CR

&

‘QMP‘

P

@)

U

Salida cocina eléctrica

Tomacorriente triturador de desperdicios
Salida hidroneumatico

Tomacorriente microondas

Tomacorriente lavaplatos
Tomacorriente refrigerador

Tomacorriente secadora

Tomacorriente calentador de agua

Salida para porton eléctrico
Salida en pared para teléfono
Salida antena/cable TV

Central del sistema del portero eléctrico

f!ln Pulsador para el portero eléctrico




©

T-Tl

T-T2

Salida en pared para cerradura eléctrica
Salida en pared para camara de TV
Poste tubular de alumbrado

Poste tubular de alumbrado con reflector

I Registro  TI de baja tension para alumbrado

Registro T2 para empalme y derivacion

Ducto en techo o pared

——————— Ducto en piso

- - Ducto para el sistema telefonico

——--——--— Ducto para antena/cable TV

== == == == - Ducto para el sistema de porton eléctrico

—#——  Conductor activo (fase)
Conductor neutro
—F—  Conductor de puesta a tierra

——>» (ircuito al tablero
07_’-" Circuito que sube a piso inmediato superior

"’LO Circuito que baja a piso inmediato inferior




' ™
Hay que reiterar gque en el diseiio final de una ins-

talacion eléctrica es muy importante intercambiar
opiniones con el arquitecto de la edificacion y los
propietarios de la misma. De esta manera, se lo-
grard un provecto optimo de ingenieria.

Il

Fuentes:

« Libro Instalaciones Eléctricas Residenciales. Jupiter Figueroa — Juan
Guerrero.

« Informacién Variada.




