
ESPOT

ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DEL LITORAT

INTEC

I NSTITUTO DE TECNOLOG IAS

PROTET

PROG RAMA DE TECNOTOG IA ETECTRICA, ELECTRON ICA,

MECATRONICA Y TELECOMUNICACION

INFORME DEL PROYECTO

"lnstalación e!éctrica de baja tensión monofásica de 120V a

frecuencia de 60Hz en el domicilio ubicado en la ciudadela Morán
Valverde M2.11V.01"

Previo a la obtención del título de Tecnólogo

Realizado por:

Juan Carlos Bedoya Macías

Guayaquil -Ecuador

20L2

1



Contcnido
Caratula

Agradecim¡ento... ... .. . ...

Declaracion expresa...

Tribunal dc Graduación. . . ...

Resumen

lntroducción . ...

l. 4ntocedsntaa. .........................

..,1

...4

.5

...6

...7

.,-8

...8

..............9

.. .... .. .10

1 .1 .Objetivos. . . .

2. Fases de la lnstalación. ... . .

2.1 . Planear

2.2. Estimar carga. ......................

2.3. Calcular el amperaje del breaker en el tableromedidor............

2.4. Calculo para la protección del circuito rama|..,..,...........

3. Diseñar. . . ... .

3.1 . Simbologia

3.2. Medidor y Tablero de distribución....,........

3.2. Plano de fa instalación

3.3. Diagrama Unifl|ar..............

3.3. Diagrama Unifilar de alumbrado.

4.- Fotos de la obra y algunas normas asociadas..............

6.- organ¡smos lnternacionales y Nacional..

7.- Designaciones técn¡cas

8.- Defi niciones eléctricas

........10

........10

.......10

.......,,10

.......12

.................12

.................12

................13

.',..,,..,..,.-,14

.,..,..,--,,-..,.14

.................30

15

30

2e

....,,....'.........,....''-..'. 30

8.1.- Según la norma técnica Ecuatoriana NTE-INEN 210. ..........-...........

8.2.-Según la Norma ecuatoriane de construcción. NEC-10 Parte 91 ........-...

8.3.- Según la Norma Técnica Colombiana NTC 2050. ........ . .. .....

8.4 -Según la NEMA. ... .. .

9.- Apéndice.....

............29

............30

............30

............32

4.1.-Demostrac¡ón matemática del fador de potencia y exdicaoones

A.2.- La corrÉnte es la causa esencial del peligro. ........ ,.......................33

A.3.- Por que razón la potencia f¡nal es el 0,55 de la potenc¡a ¡nstalada en el calculo de¡

amperaje para el breaker en el tablero medidor?

33

2



A.4.- ¿Por qué razón se multiplica pr 1 ,25|a cornente final en el cálculo del amperaje para

el brea .v
35

35

35

36

Jt)

36

37

39

49

50

50

T. 1 .- Capacidad de conducc¡ón de cornente

T.2.- Factores de conección por temperatura

T.3.- Plastiplomo

T.4.- Cantidad de conductores en un tubo conduit de PVC....... ...

T.5.- Espesor minimo de la plancha de acero para c¿¡J¿¡s

T.6.- Radios de curvatura para tubos metalicos y PVC .. .. ,

T.7.- D¡mensiones para electrodos de puesta a tierra4... ... ... ... . .

T.8 .- Planilla de carga.

.........37

.,'.'.,.' 38

I 1.- Normas relacionadas...

12.- Conclusiones

13.- Recomendaciones

14.- Bibliografia

3



¡

Agradecimiento

Al omnipresente que a menudo nos pone a prueba en momentos difíciles y

nos hace aferrar a la esperanza donde a veces creemos que no la hay.

¿
A mi padre I

A míquerida madre que a pesar de su enfermedad siempre valiente me sigue

enseñando con su fortaleza y sencillez.

A todos aquellos que me dieron su tiempo para explicarme temas

relacionados a la malla curricular de esta carrera; es decir profesores, amigos

y conocidos espontáneos.

A todos aquellos que me dieron palabras de aliento para seguir creyendo en

metas como esta.

A mi familia en general.

G racias.

4

I



DECLARACIÓN EXPRESA

"La responsabil¡dad del contenido de este informe de proyecto de graduación,

le pertenece exclusivamente así como el patrimonio intelectual de la misma a

la Escuela Superior politécnica del Litoral"

(Reglamento de Graduación de la ESPOL).

)

)

5



TRIBUNAL DE GRADUACION

Msc. Eloy Leonardo Moncayo Triviño
D¡rector de Proyecto

Lic. Luis frenando Franco Vicuña
Vocal Pr¡nc¡pal

Lic. Camilo David Arellano Arroba
Delegado del INTEC

I

,'1.,!-vüi
i,' '"

6

)

)

Dt e-"
"¡s

I



Resumen

Esta obra se refiere fundamentalmente a la parte interior del domicilio dentro del cual

se proveerá una instalación de baia tensión monofásica es decir de 120v a una

frecuencia de 60 Hz sin detallar la parte de la acometida ya que la misma estaba

realizada recordando que baja tensión involucra a valores inferiores o iguales a 600V.

Como información adicional mencionaréel cálculo del breakerenel tablero medidory

de Io que va ligado a este resultado que es el calibre del conductor. El conductor a su

vez debe cumplir especificac¡ones técnicas como el color del revestim¡ento tanto para

la fase como para el neutro así como el conductor a tierra que tiene que ver con la

protección para las personas y equipos. La puesta a tierra es importante ya que se debe

unir el conductor de tierra con el neutro respetando las normas para ese fin'

El tablero de distribución también debe cumplir normas como la plancha de

fabricación y otras. Al interior del tablero, los breakers o protecciones de los circuitos

ramales que son alimentados por sus respect¡vos contactos; los breakers tienen una

parte sobresalida que es iustamente para maniobrar el paso de la energÍa notando

cuando pasa energÍa la posición "on" y cuando no la posición "off' ya sea para

alumbrado o de tomacorriente.

Los conductores en esta instalación se protegerán con canalización que les llamaremos

tubo-conduit no metálico es decir de PVC.

Además recordaré las normas en lo que se refiere a ubicación, distancias y alturas que

aconsejablemente se deben respetar asi como también recordar ciertos orgánismos

que regulan todo lo mencionado.
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lntroducción

Las instalaciones eléctricas forman parte importante de cualquier sistema económico y

por esa misma razón el buen cumplimiento de las normas eléctricas hacen que en

condiciones imprevistas protejan los equipos, el área de la instalación, su entorno y

seres vivos pero fundamentalmente a las personas

Las normas en su gran mayorÍa han sido adoptadas del código eléctr¡co americano.

Este y otros organismos son grupos de expertos que contribuyen día a día con las

meioras tecnológicas sobre todo lo que concierne la electricidad, la electrónica y la de

comunicaciones ya sea por vía física (cableada) o inalámbrica'

La baja tensión en electricidad se refiere a valores < 600 voltios y en este caso muy en

particular tenemos una tensión de 120 voltios a 60 Hz que sin embargo siempre existe

el peligro latente de la electrocución cuando los elementos no son seguros y cuando las

personas a veces no toman en serio ciertas indicaciones.

Una instalación eléctrica no debe iamás escatimar esfuerzos para lograr una seguridad

adecuada. Es por eso que todos esos Srupos de expertos en las diferentes

especialidades de la electricidad y electrónica aportan con estándares que hay que

respetar para tener como en este caso una buena instalación'
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!nstalación eléctrica

1.- Antecedentes.

se trata de un domicilio de 2 plantas 1/3, en el cual ya existe la acometida y todo lo que la

concierne es decir el tablero pr¡nc¡pal de medidores, el alimentador que se conecta a la

protección principal que es un breaker de 100A, los conductores que alimentan las barras

de acometida, las bases aisladoras de caucho, Ios 2 medidores con sus respet¡vas

protecciones de doble polo anclado y los sub-a limentadores que van hacia sus respectivos

tableros o paneles de distribución tanto para la planta baja como para la alta y un el tercer

medidor que está destinado para un departamento de 35 m'¡ que necesita instalación

eléctrica al ¡nterior.

Depart. Planta baja. Planta Alta.

1.1. Ob¡et¡vos.

1.1.1. Proveer seguridad y buen funcionam¡ento de todos los elementos de la

instalación eléctrica tanto al inter¡or (todos los dispositivos y salidas) como al exter¡or

(1 punto de luz) de ese departamento.

1.1.2. Seguir las normas de la construcc¡ón Ecuator¡ana que perm¡t¡rán lo antes

mencionado.

1.1,3. Comprar mater¡al que se sujete a la oAE de la construcción Ecuatoriane

relacionado e las instalaciones eléctricas residenciales.

I
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Z.- Fases de la lnstalación.

2.1. Planear,

Empieza con la med¡c¡ón del área.35m2 y anotar los requerimientos del cliente'

2.2. Estimar carga.

Quiere decir estimar una c¡erta cantidad de carga sin necesidad de soporte técn¡co

simplemente un valor a pr¡ori cercano al técnicamente soportado.

2.3. Calcular el amperaie del breaker en el tablero medidor

Datos

Lavadora, microondas, laptop, modem,T focos mas 2 circu¡tos ramales adicionales'

Potenc¡a ¡nstalada= 5050 v.A

Volta,e= V= 120 Hz

El factor de potencia= 1

La temperatura ambiente promedio= T= 2&30'C

factor de temperatura=1

formula:

t = r,25. loctor d" r"^o",*u,olffi!1ffffffift,)
Desarrollo.

Reemplazando por los valores.

l= 1,25r1[0,55*5050/120* 1]

l=29 A

En el mercado ex¡ste el de 30 A

una propuesta val¡da es por ejemplo el plastiplomo de conductores AwG No 10 (ver tabla

3). Otra alternat¡va podría ser comprar por separado cada conductor respetando el calibre'

2.4. Calculo para la protección del c¡rcu¡to ramal.

Se refiere al breaker en el tablero de distribución. que se conecta a una de las laminas o

contactos.

10
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por ejemplo: calcular el breaker para el microondas que tiene asignado en su placa de

indicaciones técnicas 130O Watts

Oatos

Potenc¡a del aparato= 1300

Factor de tem peratura= 1

Voltaje=120

Factor de Potencia=1

formulo:
Potenciq del aParato

I = l,ZS ' f o.ctor de temperatura olta¡e . factor de potencia

Desarrollo.

Reemplazando por los valores.

t= 1,25* 1[1300/120. r]

l= 13.54 A

Es decir que un breaker de 15 A bastaria consecuentemente conductores No 14. pero no es

así.

La norma ecuator¡ana nos impone para tomacorr¡entes conductores fase y neutro calibre

AWG No 12 , para la fase un breaker de 25 A y para el caso del alumbrado calibre AWG No

14., un breaker de 25 A y finalmente para tierra calibre AWG No14;

Al inter¡or la instalac¡ón es sobrepuÉsta a la pared, protegida con tubo-conduit de %", solo

las cajas de interruptores y tomacorrientes estarán a ras de la pared lo que significa que

habrá que picar solo esos espac¡os.

Las cajas de derivación metál¡cas serán sobrepuestas también y debidamente puestas a

tierra

¡ f\111 I I
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3. Diseñar.

3.1. Simbología.

@ Punto de luz

G tom. corr¡cntr doblc polarizrdo l20V'60H2 Altura a 0.3 m

(} toma corriento doble polarizado 120V'60H2 Altura a lm 20cm

S Tor. corrientc s¡mplc Pol¡rirado 120V-60H2

S lntcnuptor

Sab lnterruptor doblo

  Tubcria por tumbedo o parcd

Z Trbl"ro de distribución

! Sistama I tiorra

3.2. Medidor y Tablero de distr¡bución.

N
F

Medidor Tablero de distribución

F
N

il

Disyunlor
2P-304
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3.2. Plano de la instalación.
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3.3. Diagrama Unifilar.

TM

Acometida E.E

3.3. Diagrama Unifilar de alumbrado.
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4.- Fotos de la obfa y alSunas normas aso€iadas

Vista frontal del Tablero Eeneral de medidores y acometida.

A continuación los númeroS que aparecerán en las fotos se referirá a la norma se8ún el comité

eiecutivo del códiBo ecuator¡ano de la construcción: decreto ejecutivo 3970 15 de julio de 1996.

Norma ecuatoriana de construcción NEC-10 Parte 9-l.instalaciones eléctr¡cas-
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El antes.

conductor que va hasta el departamento solo con plastiplomo sin protección mecánica (s¡n

tu bo cond uit)
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El después.

Se puso la protecc¡ón mecánica Tubo conduit. Y además el conductor de tierra

La t¡erra, existente en el lugar es el conductor azul que se conecta a la barra del neutro

fÍa
conductor dc tlcrre quc
cntre al dcptrt.mcnto

conccta la tlcrra dc la
Y.rlllá y cl dcl dcPart.

ln¡td.olor PU.!t¡
a ücf.r la¡un
2.?.2.N

\ rrn[rdetiena ti

se
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10.2.1.4. El electrodo t¡po var¡lla o tubo debe tener mínimo 1,8 m de longitud; además

debe estar identificedo con la razón social o marca re8¡strada del fabricante y sus

d¡mens¡ones dentro de los primeros 30 cm de la parte superior'

10.2.1, Electrodos de puesta a tierra

Para efectos del presente código serán de obl¡8ator¡o cumpl¡miento que los electrodos de

puesta a tierra, cumplan los siguientes requ¡s¡tos, adoptados de las normas IEC 60364-5-54,

BS 7430, AS 1758, UL 467 y UNESA 6501F (ver Tabla 10.2).

10.2,1.1. La puesta a t¡erra debe estar const¡tuida por uno o varios de los siSuientes tipos

de electrodos: varillas, tubos, placas, flejes o cables.

10.2,1.5. El espesor efectivo de los recubrimientos exigidos en la Tabla 7, en n¡n8ún punto

debe ser inferior a los valores indicados.

Al lnterior del departamento
El antes

)

Bl, ' Ir i:C\
D€ t ¡i,il.. A¡ il0,:itUt];C^§
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El después

El monta¡e del tablefo de d¡stribuc¡ón, los tubos, las ca¡as, los conductores, interruptore§,

tomacorrientes y breakers

\..' . r:.1 /
/

n t rrr 1,r l.
0E Er\'!'-' tS ILL

ál montaic del trbl.ro tart añtta O.a , 2n
scgun 6.2.1.16
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'11.0.3.2. No se permitrrá la instalación de tableros en dormitorios, baños, cocinas o

cuartos de lavado

Los conductores de revestimiento verde son las tie¡ras de cada salida e inclusive de los

interruptores

11,1.3.4.1. Todos los circu¡tos de ¡luminación y tomacorrientes deben ser cableados con

conductor independlente de tierra, al ¡gual que todos los interruptores. Al real¡¿ar la

instalación de luminarias, el conductor de t¡erra deberá ser conectado a la carcasa de la

luminaria y/o al terminal del equipo accesor¡o de la luminaria (balasto, transformador,

etc.).

¡
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11.0.2.4. Los ¡nterruptores se instalarán preferentemente en un lugar tal que se pueda

aprec¡ar a simple vista su efecto. Se exceptuarán las luceS de vigilancia, de alumbrado de

jardines, aplicac¡ones que ut¡licen domót¡ca o sim¡lares. Los ¡nterruptores deberán

instalarse en puntos fácilmente acces¡bles y su altura de montaje estará comprendida entre

0,80 m y 1,40 m, medida desde su punto más bajo sobre el nivel d el iso term inado

:",'
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22-45 Pera pasillos de 3m o más de longitud se debe instalar al menos una salida de

tomacorr¡ente, esta long¡tud se considera sin pasar por ninguna puerta en dirección de la

lÍnea centra I del pas¡llo

11.0.2,5. Los tomacorrientes se instalarán en puntos fácilmente accesibles y su altura de

montaje estará comprendida entre 0,20 y 0,80 m,

28
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11.0.2.2. Las uniones y derivaciones que sea necesario hacer en los conductores de un

circuito de ¡lum¡nac¡ón se eiecutarán siempre dentro de cajas. No se permite hacer la

elimentac¡ón de luminaria a luminaria sin cajas de derivación

11.0.2.3, La conexión entre la ca.ia de derivación y la lum¡naria, debe real¡zarse utilizando

cable concéntrico o tubería anillada flexible. La caja debe contar con tapa y un conector

tipo rom¡x que sujete los elementos de derivación, No se puede realizar mas de l conexión

a lum¡nar¡a desde una m¡sma caja de derivación.

6.- Organismos lntemac¡onales y Nacional.

NEC Nat¡onal Electrical Code USA

NEMA: National Electrical Manufactures Assoc¡ation USA

AWG: American Wire gauge USA

ANSI: American Nat¡onal Standards lnstitue USA

NTC: Norma Técnica Colombiana

NTE: Norma Técnica Ecuatoriana

INEN: lnstituto Ecuator¡ano de NormalizaciÓn

OAE: Organismo de Acreditación Ecuatoriana

7.- Designaciones técnicas

L = Land = Tierra= T
N=neutre=neutro
F = Fase
fp = factor de potenc¡a
P¡ = Potenc¡a ¡nstalada
PE= Protection earth = protecc¡ón a t¡erra
PVC = Policloruro de Vinilo
TD = Tablero de distribuciÓn
TM = Tablero medidor

8.- Det¡niciones eléctricas

8.1.- Según la norma técn¡ca Ecuatoriana NfE'INEN 210.

Conductores, alambres y cables para uso eléctrico en sus numerales:

3.l.5,Tens¡ón olterno.- E5 la tens¡ón de forma prácticamente sinusoidal, cuya frecuencia

está comprend¡da entre 49 y 61 Hz. S¡ no se indica lo contrario Se entiende que la expresión

;\
i\

I

BlIll I

DT ESCUETA§

i (: A

se refiere al valor eficaz

r: C:i :Ui: Cllll
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3.L,6. Tensión noñinot de un sistema.- Es el valor eficaz de la tens¡ón entre los

conductores de una línea, o entre fases en un s¡steme polifásico, para el cual ha sido

proyectado el sistema.

!,z.Lo, Conductor'- Es el alambre o conjunto de alambres no

A¡slados entre sÍdest¡nados a conducir la corriente eléctrica'

3.2.10.1. Conductor oistado,-Es el conductor recubierto con un material que desempeña

una función básicamente aislante.

3.X.!7. Aistonte.- Es un material cuye conductiv¡ded eléctr¡ca es nula o muy pequeña

8.2.-Según la Norma ecuatoriana de Gonstrucc¡ón. NEC-10 Parte 9-1 lnstalac¡ones

electfomecán¡cas. lnstalac¡ones eléctricas en bajo voltaje en sus numerales:

6.1,L.!. Tobteros principoles.- son los que d¡stribuyen la energía eléctr¡ca proven¡entes de

las fuentes princ¡pales de suministro. En ellos estarán montados los disposit¡vos de

protección y maniobra que protegen los alimentadores y que permite sobre toda l¿

instalación de consumo en forma coniunta o fraccionada'

6,L.L.!, Tobteros de distribución.- Son los que contienen dispositivos de protección y

maniobra que permiten proteBer y operar d¡rectamente sobre los c¡rcuitos en que esta

dividida una instalac¡ón o parte de ella; pueden ser al¡mentados de un tablero principal o

un tablero principal auxiliar.

7,0.1. Se clasifican en:

Aliñentodofes principoles.- Aquellos que van desde la fuente o sum¡nistro eléctr¡co

principal hasta el tablero principal de la ¡nstalación o tablero general de med¡dofes o lo

controlad05 desde el tablero principal y que alimenta tableros auxiliares principales.

subalimentadofes.- son aquellos que se derivan desde un tablero principal o un tablero

principal aux¡l¡ar hasta los tableros de distribución.

10.0. En un sistema eléctr¡co existe la denom¡nada tierra que identifica el potencial 0

volta.¡e que servirá como n¡vel de referencia básico respecto al cual normalmente se

medirán o se consideraran los correspondientes a otros niveles, dispositivos, equipos,

puntos, etc , del sistema.

8.3.- Según la Norma Técnica Colombiana i¡TC 2050.

Circuito ramol Cf,.- Son los conductores de¡ circuito entre el d¡sposit¡vo final de protección

contra sobre corr¡ente y la salida o les sal¡das diferenciando:
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CR de uso general, CR para artefactos, CR individuales, CR mu lticond uctores'

8.4.-según la NEMA.

Artefocto.- objeto capaz de consumir energ¡a eléctr¡ca en una instalac¡ón eléctrica.

Dispositivo,- ob¡eto capaz de dejar pasar o no la energía eléctrica sin necesidad de

consumir energía.

i
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9.- APENDICE

A,1.-oemostrac¡ón matemática del factor de potencia y explicaciones ad¡c¡onales.

Potencia en corr¡ente alterna
Cuando se trata de corriente alterna (AC) sinusoidal, el promedio de potenc¡a eléctrica

desarrollada por un dispositivo de dos terminales es una función de los valores eficaces o

valores cuadráticos medios, de la diferencia de potenc¡al entre lo§ terminales y de la

intensidad de corr¡ente que pasa a través del d¡sposit¡vo.

En el caso de un circuito de carácter ¡nduct¡vo (caso más común) al que se aplica una

tens¡ón sinuso¡dal l'(t)con velocidad angular i,y valor de pico %resulta:

r'(t) - Y; .sin(r,.,f )

Esto provocará una corr¡ente i(t)r"tr.r.a. un ángulo dr"rpu.to de la tensión aplicada:

i(t¡ - ¡u .sirr('uf - @)

La potenc¡a ¡nstantánea vendrá dada como el producto de las expfesiones anteriores:

p(ú) - li, . Is 'sin(*'¿) 'sin(";ú - P)

Mediante trigonometría, la anterior expresión puede transformarse en la s¡8u¡ente:

Y sustituyendo los valores del pico por los eficaces:

P(r) - V. /cos(P) - V' I cos(2ut - Ql

se obt¡ene así para la potenc¡a un valor constant", I// cos(d), otro variable con el

tiempo, 
yI cos(2i"'t - 0). Al primer valor se le denomina potenc¡a activa y al segundo

potencia fluctuante.

Potcncia fluctuante

Al ser la potencia fluctuante de forma seno¡dal, su valor medio será cero. Para entender

meiOr qué es la potencia fluctuante, ¡mag¡nemos un circu¡to que sólo tuviera una potencia

de este tipo. Ello sólo es posible s¡ A - t l2,quedando

p(t) -V.l.cas(rl2)+V'I 'cos(2,i,{ -"12\ -V'I 'cos(2*f -rrl2)
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caso que corresponde a un circu¡to inductivo puro o capacit¡vo puro. Por lo tanto la

potenc¡a fluctuante es debida a un solenoide o a un condensador. Tales elementos no

consumen energía sino que la almacenan en forma de campo magnético y campo eléctrico

A.2,- La corriente es la causa esenc¡al del p€litro.

La resistencia que el cuerpo humano Opone al paso de la corr¡ente obedece a var¡os

factores.

Lo tensión de contocto: tensión aplicada entre 2 partes del cuerpo

Estodo y huñedod de to piel: áspera o lisa, seca o húmeda.

Noturotezo del contocto con el suelo; pies descalzo o con zapatos

Resistencio subcutáneo de diferentes tei¡dos

tñpedancio de lo piel: El contacto entre la mano y el alambre es eléctricamente

equ¡valente a un conjunto de un condensador y res¡stencia dispuesto en paralelo; medidas

han demostrado que por encima de 80 volt¡os el condensador esta corto-c¡rcuitado.

Se ha evaluado experimentalmente l¿ res¡stencia del cuerpo humano a 1000 Q en las

cond¡c¡ones siguientes:

Piel humeda, sin zapato y suelo mojado se ha seleccionado i=25mA

V = 0,02511000 = 25 Volt¡os lo que permite fijar la tensión l¡mite a 24V

Efectos flsiológicos

De 0-0,5 mA ninguna sensación

De 0,6-10 mA sensación débil

De 11-30 mA contracc¡ón muscular, la víct¡ma se suele f¡jar alalambre

De 31-75 mA umbral de parális¡s resp¡ratoria

De 7G1OOO mA umbral de f¡br¡lac¡ón cardiaca irreversible. La frecuencia de la corr¡ente ocas¡ona un

desorden en el ritmo cardiaco que se añade a las quemaduras provocadas por el paso de la

corriente

A.3.- por que rarón la potenc¡a final es el 0,55 de la potencia instalada en el calculo del

amperaje para el breaker en el tablero medidor?

A toda la potencia instalada la dividimos en 2 partes. una parte es el 25% y la otra el 75yo

La del 25% la hacemos trabajar al 100% es decir 0,25*Pi'1= 0.25 Pi

La otra ósea la del T5Yo al 40% es decir 0,75*Pir0,4= 0,30 Pi

Sumo las 2 y obtengo el valor de 0,55 P¡ y asi se obtiene el valor antes mencionado'
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A.4.-¿Por qué rarón se mult¡Plica por 1,25 ¡a corr¡€nte final en el cálculo del ampera¡e

para el breaker?

S¡mplemente porque se le añade un 25% más de tolerancia, lo que nos lleva a 1+0,25=

1 ,,(

)

, i c^
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11.- Normas relacionadas.

según el comité e,¡ecut¡vo del código ecuator¡ano de la construcción: decreto eieEutivo

3970 15 de julio de 1996. Norma Ecuatoriana de construcción NEC-10 Parte 9'

l,lnstalaciones eléctr¡cas.

2.9. Aislamiento o cubierta

2.2.9.1. Los conductores de acometida deben ser aislados.

Excepción: Esta permitido que el conductor de neutro de una acometida sea desnudo

2.3.2. Caie porta med¡dores

Son caias que brindan seguridad al equipo de medición, con un s¡stema blindado que no

perm¡te el acceso al medidor, tiene ¡ncorporada la protección para el equipo de medición

(interruptores termo magnéticos), pueden ser de construcc¡ón plástica (polipropileno) o

metál¡ca con pintura electrostática.

La ca¡a de protección de medidores es parte del sistema de medición, siendo

responsabilidad de la empresa la instalación de la misma. se considefa como opción las

cajas metálicas para domicilios que dispongan medidores existentes, siempre y cuando

cumplan las normat¡ves viSentes en lo que respecta a ubicación y altura.

2.3.2.3, lnstalación de puesta a tierra

Las cajes Porta-Med¡dores estarán puestos a t¡erra por medio de una varilla de acero de

1.80 m de alto y 15,9 mm de diámetro y recubrimiento de cobre de 254 m¡cras, alta

camada (copperweld), clavada en el suelo, conectados con conductor aislado o desnudo

calibre No. 8 AWG (8,37 mm2), deiando un chicote de 1 m al interior de la caja"

s¡ ex¡ste una puesta a t¡erra general de la construcción, la caja del medidor debe ser

conectada a ésta puesta a tierra, en cuyo este caso no hace falta ¡nstaler una nueva varilla.

Los tableros, ca¡as ant¡ hurto para medidores y en general, toda protección de aparatos o

equipos de acometidas deben ponerse a t¡erra. Referencia a la sección 10. (sistemas de

Puestas a t¡erra).

5.1.10.1. Las dispos¡c¡ones de este Código se han establecido considerando que los

leados en las instalaciones serán de cobre. El uso de otro material como

\
nlBt t,
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conductor eléctrico deberá ser consultado al Órgano Competente local, quién podrá

autorizar y fijar las condiciones de uso de aqué|.

5.1.10,2, Las un¡ones y derivac¡ones Se a¡slarán convenientemente, deb¡endo recuperar al

menos un nivel de aislamiento equivalente al propio del conductor, utilizando para ello

cintas aislantes, mufas de resinas epóxicas, cubiertas termo retráctiles o mecano retráctiles

u otros medios aProbado

5.1.10.3, Las un¡ones no deberán quedar somet¡das a tens¡ón mecánica, excepto las

unioneS hechas en líneas aéreas; las derivac¡ones deberán cumplir esta exigenc¡a s¡n

excepción.

6.0.1. Los tableros son equ¡pos eléctr¡cos de una instalación, que concentran disposit¡vos

de protección y de maniobra o comando, desde los cuales se puede proteger y operar toda

la ¡nstalación o parte de ella y deben proveer un alto nivel de seguridad y confiabilidad.

6,0.4. Todos los tableros serán fabricados por una emprese calificada, y deberán llevar en

forma visible, legible e indeleble la marca de fabricación, el voltaje de serv¡c¡o, la corriente

nominal y el protección de personas e ¡nstalaciones número de fases. El responsable de la

¡nstalación deberá agregar en su oportunidad su nombre o nombre de la empresa'

5.1,1.1. Tableros Principales: son los tableros que d¡stribuyen Ia energía eléctrica

proven¡ente de las fuentes principales de suministro. En ellos estarán montados los

d¡spos¡tivos de protección y maniobra que pfotegen los alimentadores y que permiten

operar sobre toda la instalación de consumo en forma coniunta o freccionada'

5.1.1,2. Tableros Pr¡ncipales Auxiliares: son tableros que son al¡mentados desde un tablero

principal y desde ellos se proteBen y operan subalimentadores que energizan tableros de

d¡stribuc¡ón.

6.1.1.3. Tableros de Distr¡bución: Son tableros que cont¡enen dispositivos de protección y

man¡Obra que perm¡ten proteger y Operar d¡rectamente sobre IOS circuitos en que está

dividida una ¡nstalación o parte de ella; pueden ser alimentados desde un tablero pr¡nc¡pal

ó un tablero principal auxiliar.

6.2.1.1. Todos los disposit¡vos y componentes de un tablero deberán montarse dentro de

ca¡as, gab¡netes o armarios, dependiendo del tamaño que ellos alcancen'
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6,2.1.2. Los tableros deben ser fabricados en materiales resistentes al fueBo, autos

ext¡nguibles no h¡8roscópicos, res¡stentes a la corros¡ón o estar adecuadamente protegido

contra ella.

6,2.1.4. Los tableros podrán ser montados empotrados o sobrepuestos en una pared si son

de baja o med¡ana capacidad, tamaño y peso. si los tableros son de gran capacidad,

tamaño y peso éstos deberá o sobre una estructura de hormigón. ser autosoportados

med¡ante una estructura metálica anclada directamente al piso'

Posición en las paredes.- En las paredes de concreto, azulejo u otro material no

combustible, los armarios deben instalarse de modo que el borde delantero del mismo no

quede met¡do más de 6 mm por deba.lo de la superficie de la pared. En las paredes de

madera u otro material combustible, los armarios deben quedar nivel con la superficie o

sobresalir de la misma.

6.2,1.10. Las láminas de hierro o acero que se ut¡licen en la construcción de cajas,

gabinetes o armarios tendrán espesores mínimos de acuerdo a lo indicado en la Tabla 5

6.2.1.13. Los tableros deberán construirse con un índice de protección (grado lP) adecuado

al ambiente y condic¡ones de instalación. En general no se aceptará la construcción de

tableros de t¡po ebierto. como referencia se sugiere considerar un grado ¡P 41 como

mínimo para tableros en interior e lP44 como mínimo para tableros instalados en exterior.

6.2.L.L4. Los materiales no metál¡cos empleados en la construcción de cajas, Sab¡netes o

armarios deberán cumpl¡r las s¡8u¡entes condiciones:

- Serán no h¡groscópicos.

- En caso de combustión deberán ser auto extinguibles (soportar 650"c durante 30

segundos), arder sin llama y emit¡r humos de baja opacidad, sus residuos geseosos serán

no tóxicos.

- Tendrán una res¡stenc¡a mecánica al impacto mínimo grado lK 05 y tendrán un grado de

protección contra sólidos, líquidos y contacto d¡recto, mínimo lP2x para montaie en

interiores e lP4x para tableros montados en exteriores.

6.2.1.15. La altura mínima de montaje de los d¡spos¡tivos de comando o acc¡onam¡ento

colocados en un tablero será de 0.60 m y la altura máxima será de 2.0 m, ambas distanc¡as

medidas respecto del nivel de piso term¡nado.

6.2.2.2. Las barras de distr¡bución se deberán montar rÍg¡damente soportadas en las cajas,

gab¡netes o armar¡os; estos soportes deberán ser aislantes)
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6.2,2.3. Tanto las barras como los conductores del cableado ¡nterno de los tableros

deberán cumplir el código de colores viEente.

6.2.3.1. Todo tablero deberá contar con una barra o puente de conex¡ón a t¡erra'

6.2.3.2. Si la caja, gab¡nete o armario que contiene a un tablero es metálico, todas y cada

una de las partes desmontables del tablero, deberán conectarse a la barra o puente de

conexión a tierra

6.4.1. En un tablero de distribución en que se al¡mentan circu¡tos de dist¡ntos servicios,

tales como fuerza, alumbrado, calefacción u otros, las protecc¡ones se deberán agrupar

ordenadamente ocupando d¡st¡ntas secciones del tablero.

6.4.2. El tablero de distfibución, es dec¡r, el gabinete o panel de empotrar o sobreponer,

accesible sólo desde el frente; debe constru¡rse en lámina de hierro o acero de espesor

minimo 0.9 mm sólo desde el frente; debe construirse en lámina de hierro o acero de

espesor mínimo 0.9 mm para tableros hasta de 12 circu¡tos y en lámina de hierro o acero

de espesor mínimo 1.2 mm para tableros desde 13 hasta 42 circuitos.

5.4.3. Todo tablero de distribución debe tener una barra de neutro y una barra de tierra

¡ndepend¡entes.

6.5.2. Los tableros de medidores solo pueden ser fabricados por quienes tengan la debida

autorización o calificación de la Empresa Sum¡n¡stradora Local y bajo sus normas en cuanto

a dimensiones y mater¡ales de construcción. NEC-10 PARTE 9-1-33

En el tablero de medidores, la barra de neutro debe estar adecuadamente puesta a t¡erra,

al igual que la carcasa del tablero.

7.0.1. Se clasif¡carán en:

- Alimentadores pr¡ncipales: son aquellos que van desde la fuente o sum¡nistro eléctrico

principal hasta el tablero principal de la instalación o tablero general de medidores, o los

controlados desde et tablero pr¡ncipal y que alimentan tableros pr¡nc¡pales auxiliares.

- Subal¡mentadores: son aquellos que se derivan deSde un desde un tablero principal o un

tablero principal auxiliar hasta los tableros de d¡stribuc¡ón.

7,O.2, En un circuito, a lo5 conductores a través de los cuales se distr¡buye la energía se

denominarán el¡mentadores secundarios y a los conductores que al¡mentan a un consumO

específico o llegan al punto de comando de éste se les denomina ra rvactoneS y, en

BIPi

general, no se les aplicarán las dispos¡c¡ones de esta secc¡ón

lE rco, "

.g
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7.1.1.2. La sección de los conductores de los alimentadores y subalimentadores será, por lo

menos, la suficiente para servir las cargas determ¡nadas de acuerdo a 7 '2'I' En todo caso le

sección mínima permisible será No. 10 AWG (5.26 rñm2)'

La secc¡ón de los conductores de los alimentadores secundarios o circu¡tos derivados de

ilum¡nec¡ón será mínimo No. 14 AWG, y en circuitos de fuerza, calefacción o combinación

de estos consumos será mínimo No. 12 AWG.

7,2.1. El neutro de al¡mentadofes monofásicos tendrá la misma sección del conductor de

fase.

8.0,1.2. La sección mínima a usar en circu¡tos eléctr¡cos interiores de iluminación será 14

AwG (2.08mm2), y en c¡rcu¡tos de tomacorrientes o fuerza será 12 AWG (3 3lmm2)'

Todos los empalmes en los conductores serán reali¿ados utilizando conectores apropiados

para el efecto.

8.0.4.15. Los conductores de una canalizac¡ón eléctr¡ca se ¡dent¡f¡carán se8ún el siguiente

Código de Colores:

Alimentadores eléctr¡cos:

- Conductor de la fase 1 arul

- Conductor de la fase 2 negro

- Conductor de la fase 3 rojo

- Conductor de neutro blanco

- Conductor de tierra verde

8,2,5.7. La conexiones entre tramos de tuberías deberán efectuarse mediante uniones del

m¡smo material o expandiendo la tubería en cal¡ente para hacer boquilla que permitan el

acoplamiento de las d¡stintas secciones. La un¡ón o fijación a accesorios o caias se podrá

hacer con boquillas del mismo material med¡ante boquillas y contfatuercas roscadas del

mismo mater¡alo metálicas Ealvanizadas en el caso de tubería rigidas tipo pesado'

g.2.5.8. Las tuberías a la vista u ocultas serán fijadas en forma adecuada; se colocarán

abrazaderas a una d¡stancia mín¡ma de 0,4 m de cajas,8ab¡netes de tableros o de cualquier

otro extremo de tuberia. Los soportes deberán ser de material resistente a la corros¡ón.

g.2.5,10. En las entradas de laS tuberías a cajas u otros accesor¡os sim¡lares se deberá

colocar una boquilla o adaptador para proteger a los conductores de la fricción, a menos
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que el d¡seño de la entrada de la caja o el accesorio sea tal que proporc¡one d¡cha

protección.

8.2.5.11. Las curvas en tuberias no metál¡cas se harán de modo de no dañarlas y el radio de

curvatura deberá ser como mínimo el prescrito en la tabla N9 6

10, SISTEMAS DE PUESTAS A TIERRA

10.0. CONCEPTOS GENERALES

10.0.1. En un s¡stema eléctrico existe la denominada "tierra", que ident¡fica el PoTENCIAL

,,0,,(Cero) voLTNE QUE SERVIRA COMO EL NIVEL REFERENCIAT BASICO respecto al cual

normalmente se medirán o se considerarán los correspondientes a los otros n¡veles,

dispos¡tivos, equipos puntos, etc., del sistema.

1o.o,z. Todos los equipos eléctricos, electrónicos, carca¿as, gabinetes, racks y cualquier

otro componente metálico de estos sistemas deben ser apropiadamente aterrizados de

acuerdo a la norma ANSI/NFPA 70-250 (NEC), ANSI/TlA-507.

10.0.3. Toda ¡nstalación eléctrica cubierta por el presente cód¡Bo, excepto donde se

¡ndique expresamente lo contrar¡o, debe disponer de un Sistema de Puesta a T¡erra (sPT),

de tal forma que cualquier punto del ¡nter¡or o exterior, normalmente accesible a personas

que puedan trans¡tar o permanecer allí, no estén somet¡dos a tensiones de paso, de

contacto o transferidas que superen los umbrales de soportabilidad del ser humano

cuando se presente una falla. La exigenc¡a de puestas a tierra para instalaclones eléctr¡cas

cubre el sistema eléctrico como tal y los apOyos o estructuras que ante una sobretens¡ón

temporal, puedan desencadenar una falla permanente a frecuencia industrial, entre la

estructura puesta a tierra y la red.

10.2.1. Electrodos de puesta a tierra

para efectos del presente código serán de obligatorio cumpl¡miento que los electrodos de

puesta a tierra, cumplan los s¡gu¡entes requis¡tos, adoptados de las normas lEc 60364-5-54,

BS 7430, AS 1768, UL 467 y UNESA 6501F {ver Tabla 10.2).

10,2.1.1. La puesta a t¡erra debe estar constituida por uno o varios de los s¡guientes tipos

de electrodos: Varillas, tubos, placas, flejes o cables.

10.2.1.4. El electrodo tipo varilla o tubo debe tener mín¡mo 1,8 m de longitud; además

debe estar identif¡cado con la razón social o marca registrada del fabricante y sus

dimensiones dentro de los primeros 30 cm de la parte superior.
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10.2.1.5. El espesor efect¡vo de los recubr¡mientos ex¡8idos en la Tabla 7, en ningún punto

debe ser ¡nfer¡or a los valores ¡nd¡cados.

Lo,2,2.1, El punto de unión entre el conductor del electrodo de puesta a tierra y la puesta a

t¡erra debe ser acces¡ble y hecerse con soldadura exotérmica. La parte superior del

electrodo enterrado debe quedar a mínimo 15 cm de la superficie. se debe dejar en la

ubicación de una de las varilles un pozo de rev¡s¡ón que quedará accesible para poder

tomar medidas de la puesta a tierfa, chequear su estado en el futuro y dar manten¡m¡ento

al electrodo de puesta a t¡erra.

11.0.1.3. Cada circuito de iluminación o de tomacorrientes estará formado por puntos o

salidas, entendiéndose por tales a los artefactos de iluminación que se instalen en puntos

físicos determinados o a los tomacorf¡entes que permitan la conexión de artefactos

su5ceptibles de conectarse a este t¡po de circuitos.

11.0.2.2, Las un¡ones y derivaciones que sea necesario hecer en los conductores de un

circuito de iluminación se ejecutarán s¡empre dentro de ca¡as. No se permite hacer la

al¡mentac¡ón de luminaria a luminaria sin cajas de derivaciÓn

11.0,2.3. La conexión entre la ceia de derivación y la luminaria, debe realizarse util¡zando

cable concéntrico o tubería anillada flexible. La caja debe contar con tapa y un conector

t¡po romix que su¡ete los elementos de derivación, No se puede realizar mas de l conexión

a luminaria desde una misma caja de derivación'

11.0.2.3.1. Todos los empalmes deben reali¿arse utilizando capuchones apropiados al

calibre de los conductores de la ¡nstalac¡ón

11.0.2.4. Los interruptores se instalarán preferentemente en un lugar tal que se pueda

epreciar a simple vista su efecto. se exceptuarán las luces de vigilancia, de alumbrado de

.¡ardines, aplicaciones que utilicen domótica o similares. Los interruptores deberán

instalarse en puntos fácilmente accesibles y 5u altura de montaje estafá comprendida entfe

0,80 m y 1,40 m, medida desde su punto más bajo sobre el nivel del p¡so terminado.

11.0.2,5. Los tomacorrientes se instalarán en puntos fácilmente accesibles y su altura de

montaie estará comprendida entre 0,20 y 0,80 m, medidos como se indica eñ 11.0.2 4'

11,0,3.2. No se permitirá la instalación de tableros en dorm¡tor¡os, baños, coc¡nas o cuartos

de lavado
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11.0.4.5. Con el objeto de f¡iar la cantidad de puntos de iluminación que es pos¡ble

conectar a un c¡rcu¡to de alumbrado se considerará la potencia nominal de cada artefacto

de iluminación, incluidos sus accesorios. Si en algún caso part¡cular dicha potencia no está

definida se est¡mará una potencia por punto de 100 W.

11.1.1,2. Todo circuito de tomacorrientes deberá estar protegido med¡ente un protector

diferencial, o en su defecto se deberán utilizar piezas tomacorrientes con protección GFCI

obligatoriamente en áreas húmedas como baños, cocinas, cuartos de lavado, etc

11.1.3.3. Los artefactos de iluminación que se ¡nstalen en el interior del cubículo de ducha,

deberán ser a prueba de salpicaduras

11.1.3,4.1. Todos los circu¡tos de iluminación y tomacorrientes deben ser cableados con

conductor lndependiente de tierra, al igual que todos los interruptores. Al real¡2ar la

lnstalación de luminarias, el conductor de t¡erra deberá ser conectado a la carcasa de la

lum¡naria y/o al term¡nal del equipo accesor¡o de la luminaria (balasto, transformador,

etc.).

11.6. PIEZAS ELÉCTRICAS

En la selección de las piezas eléctr¡cas se debe considerar lo sigu¡ente:

. Todas las piezas eléctricas a ut¡l¡¡ar en una edificación deberán contar con el

cert¡ficado de calidad emitido por el Organo Competente (lNEN, OAE).

. Todos los tomacorrientes deben ser polarizados.

. Los circu¡tos de tomas reguladas con soporte de UPS, y los circu¡tos regulados en

centros

. de cómputo deben ut¡lizar tomacorrientes con tierra aislada.

r No se debe utilizar ¡nterruptores con luz piloto de neón para controlar lum¡narias

fluorescentes con balasto electrón¡co o lámparas fluorescentes compactas (LFC)

. En árees húmedas, s¡ la protección principal no tiene un elemento diferencial, el

tomacorriente debe ser del tipo GFCI

I
I
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Según: El capitulo 2: aplicaciones y confrontaciones del NEc en el ecuador en sus

numerales:

2.2.2.3 Tomacorr¡entes o Sal¡das requeridas.

Sal¡das para artefactos,

22-38 Las salidas con tomacorrientes para artefactos específicos que se ¡nstalan en un

¡nmueble como equipo de lavandería, etc. Se deben ¡nstalar como máximo hasta 1,80 de

distancia del lugar de donde se situa el artefacto.

22-¿10 En coc¡nas y comedores se deben instalar salidas de tomacorrientes para mesones

cada salida debe ir en un espacio de pared del mesón que mida 0,3m o más y la distancia

entre cada tomacorr¡ente no debe ser mayor a 1,2m. En mesones de centro de una cocina

que estén entre 0,3 y 0,6m de long¡tud, se debe instalar por lo menos una salida de

tomacofriente, al igual que en espacios de mesones unidos e la pared por un lado. Para

espac¡os de mesones divididos por refrigeradoras o coc¡nas se aplica también lo descr¡to

Las sal¡das de tomacorriente se deben instalar a máximo 0,5m por enc¡ma del mesón, éstas

salidas no se deben ¡nstalar cara arriba de los mismos.

22-4L En cuartos de baño se debe instalar mínimo un tomacorr¡ente en la pared a una

d¡stancia de 1m de cada borde del lavamanos, estos tomacorr¡entes se deben ubicar en

una pared que sea adyacente a la ubicación del lavamanos, estos no se deben instalar con

la cara hacia arriba en los mesones de los lavamanos'

2242 En la parte frontal y posterior de la vivienda se debe instalar mínimo una salida de

tomacorriente accesible desde el nivel del suelo hasta 2m.

22{5 Para pasillos de 3m o más de longitud Se debe instalar al menos una sal¡da de

tomacorriente, esta longitud se considera sin pasar por n¡nguna puerte en dirección de la

línea central del pasillo

/
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Las diferentes puestas a tierra.
Figura 10.6 del NEC-10 parte 9-1-79
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12.- Conclusiones

i El breaker del tablero medidor siempre es doble polo anclado en función de la

potencia instalada.

i Cada salida de toma y alumbrado debe tener su conductor a tierra por separado

i En Ecuador se usa conductores de calibre según la AWC y no ningún

equivalente

i Siempre el conductor a tierra de cada circuito ramal en residencias es No 14

i Siempre el conductor Neutro será de revestimiento Blanco

i Siempre usar cajas plásticas rectangulares

i Si el resultado es I < 25 A comprar el Breaker según la norma y no según el

calculo

) Si el resultado es I > 25 A comprar el breaker según el cálculo y no según la

norma

i Para todo lo anterior consultar la tabla NEC 310.16

i Se prefiere tubo-conduit por seguridad mas que cualquier cosa.

; El objet¡vo mundial en una ¡nstalación eléctrica es consumir lo menos posible es por

eso que no se debe ¡nstalar ¡nterruptores con indicador luminoso ya que esa

pequeña indicación luminosa consume energía y por ende dinero que pagar así

como también se contribuye al calentamiento global lo cual debemos evitar.

i La mejor conclusión es la honestidad de un traba,o bien realizado respetando

todas las normas para el buen vivir del cliente.

!
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13.- RECOMENDACIONES.

Verificar que no exista tensión en los conductores antes de manipularlos

Una vez seguro de su instalación pasar los conductores por los tubos antes de

fi.jarlos contra la pared.

Para verificar cualquier circu¡to ramal preferible usar el método de la

continuidad es decir puentear el neutro y la fase en la salida y desde el tablero

de distribución hacer la medición

Dar 2 0 3 vueltas de cinta aislante encima de los tornillos de los tomacorriente

cuando se ha usado caias metálica por eso es preferible caja plástica profunda

Evitar poner tomacorrientes debajo de ventanas ya que en ocasiones el agua de

las lluvias se filtra por los filos y chorrea hacia abaio humedeciendo todo a su

paso.
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