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Introducción  

 El proyecto que se está realizando es la propuesta de diseño de la parte eléctrica de una 

vivienda, la cual mide 389.12 m², se divide en tres pisos y a su vez posee piscina, como un tema 

de ahorro se propone incluir paneles solares en esta vivienda, pues es bastante grande y contiene 

muchos elementos de alto consumo energético, por lo cual los paneles solares vienen a 

compensar la tarifa eléctrica del propietario además de ser amigable con el ambiente, se procede 

a realizar el diseño en planos para que el propietario visualice la ubicación de todos los elementos 

eléctricos de la vivienda y de su aprobación para así empezar a realizar el cálculo del diseño 

basándose en el Código Eléctrico Nacional vigente, aplicando cada artículo correspondiente a 

este diseño de vivienda. Además, se incluirán típicos errores que se cometen en la construcción 

de la parte eléctrica de una vivienda señalando como debe ir instalado o en qué aspectos se deben 

fijar en una inspección, se realizará el presupuesto aproximado del que va a tener la vivienda en 

la parte eléctrica. Se espera poder concluir con el proyecto terminando todo el diseño de la forma 

más correcta y precisa aplicando cada artículo de la NFPA-70 y que se muestre como debe ser 

una correcta inspección de una vivienda en la parte eléctrica.  
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Capítulo I 

1. Problema y Propósito. 

1.1. Síntoma 

En este proyecto, se dedicará a resolver el diseño eléctrico de una vivienda, la cual 

goza de 3 pisos, incluyendo un gimnasio personal, piscina, cuarto de máquinas y todo lo 

esencial que debe aportar una vivienda a una persona, el propósito de este diseño es 

explicar cómo se procede a diseñar la parte eléctrica de una vivienda con todas las 

normas aplicadas que provienen de la norma NFPA-70, que cada cierto tiempo se va 

actualizando y cambiando ciertas normas, en este proyecto el diseño se hará con las 

normas más actualizadas y la últimas exigencias de momento por el Colegio Federado de 

Ingenieros y Arquitectos. Por otro lado, se incluirán previstas para paneles solares en este 

proyecto de tal forma que llegue como forma de abaratar costos en la factura eléctrica, 

indicando el precio de toda la instalación y equipos fotovoltaicos para así estimar en 

cuanto tiempo se recuperará la inversión, en este proyecto se explicará de forma teórica 

como se haría el diseño incluyendo conceptos básicos y después se explicará cómo se 

hace el diseño en la realidad o al menos como se hace en la empresa con la cual se realizó 

este diseño y mostrando que papeles se deben presentar a la empresa que brinda los 

servicios y se agregará que se debe realizar en una inspección supervisada de la vivienda 

y los posibles errores que se cometen en una obra y, así mismo, incluyendo el 

presupuesto de la parte eléctrica de la obra.  

1.2. Causas 

La vivienda a diseñar es de grandes dimensiones, además de poseer 3 pisos e 

incluye diversas áreas como el gimnasio y la piscina, la cual ocupa un cuarto de 

máquinas para instalar una bomba. Son varios los factores que implican que esta casa va 

a consumir demasiada energía eléctrica y su tarifa se va a ver muy elevada, por lo que se 

propone para contrarrestar este problema que va a tener es la de incluir paneles solares 

los cuales sean los que suministren de energía la casa de forma más económica y limpia y 

así dejando una prevista para su construcción cuando se tenga información de la demanda 

anual de la casa y así elegir la cantidad de paneles solares que suplan la casa de energía 
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eléctrica, para que el dueño de la casa vea que la inversión se verá reflejada en unos años 

y como la tarifa de va a disminuir y en cuanto tiempo recupera la inversión. También en 

este proyecto, se desea reflejar los errores típicos en una construcción en la parte 

eléctrica, para mostrar cómo debe estar una correcta instalación del sistema. 

El problema también radica en que cada vez se aumenta el costo de vida, es buena 

idea buscar formas de cómo ahorrar dinero siempre y cuando esté al alcance de recuperar 

la inversión, como ingenieros siempre se busca eso. 

1.3. Pronóstico  

La empresa VoltaG, con la que se está realizando este proyecto, se destaca por su 

gran calidad y compromiso en las obras y lo muy importante su responsabilidad de 

entregar los proyectos antes de lo previsto en todo lo posible al no realizar y llevar a cabo 

este proyecto esta empresa podrá perder su calidad en la imagen que tiene, pues se 

atrasaría el proyecto, ya que se deben entregar los planos en un lapso de 7 días al cliente 

para que dé el visto bueno y de ahí entregar al colegio de ingenieros para su aprobación, 

se podría hasta perder futuros clientes por la mala imagen que se podría ocasionar. 

Además, al no realizarse el problema, el ingeniero a cargo se puede ver afectado 

comprometiéndose a dejar otros proyectos pendientes de los cuales, ya tiene un contrato 

de entrega para poder concluir con este y desbalanceando el tiempo de todo el contrato 

establecido, quedando mal con los demás profesionales. 

1.4. Control al pronóstico 

En cuanto estén listos los planos por parte de la arquitecta, se procede a realizar un 

análisis de la vivienda y basándose en el Código Eléctrico Nacional vigente para definir 

cuales artículos son los requeridos en este proyecto para un correcto diseño, se realiza 

una  entrevista con el cliente para proceder a tener una idea más clara de lo que quiere en 

su vivienda, ya sea el tipo de luces, ubicación de tomas o cualquier cosa que el desee, 

además de proponerle más cosas como por ejemplo incluir paneles solares para disminuir 

la tarifa eléctrica, pues la casa va a ser grande y con muchos aparatos que consumen 

mucha energía, al aceptar la propuesta se diseña en planos las ubicaciones de los 

elementos eléctricos que el cliente exige y el medidor  de producción fotovoltaica en el 

diagrama unifilar, una tabla en Excel con todas las cargas eléctricas de diseño y notas 
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eléctricas lo más antes de lo previsto, para que sea aprobado por el cliente y el colegio de 

ingenieros y arquitectos más rápido y mostrarle al cliente el presupuesto de la parte 

eléctrica la cual no debe pasar de la cantidad propuesta por el cliente y así la obra pueda 

iniciar rápido para agendar las respectivas inspecciones o si necesita algunos cambios se 

puedan realizar lo más antes, en este tipo de trabajos lo más importante es el tiempo. 

1.5. Formulación del problema 

El proyecto a resolver trata de realizar el diseño eléctrico de una vivienda de 3 

pisos la cual mide 389.12 m² y que en uno de sus pisos incluye un gimnasio personal y 

atrás de la vivienda tendrá una piscina y cuarto de máquinas y también se realizará los 

planos, todo esto por medio de software, se plantea explicar cómo se realiza de forma 

teórica para luego mostrar cómo se hace en el campo y realizar por medio de Excel los 

cálculos y apegándose a la norma NFPA-70. También, se realizará las respectivas 

inspecciones de la obra para verificar que se haya seguido al pie de la letra el plano y no 

haya errores en la construcción y se le realizará el presupuesto de la parte eléctrica de la 

vivienda por medio de Excel. Además, se le incluirá en el diseño paneles solares con el 

fin de ser un mediador de ahorro de energía y abarate el gasto en la tarifa eléctrica y 

estimar en cuanto tiempo se podrá recuperar la inversión en los paneles solares. 

1.6. Sistematización del problema 

El diseño se realizará apegado a todo los que se menciona en la norma NFPA-70 

para el diseño eléctrico de viviendas. Se indagará en esta norma para aplicar cada artículo 

a todo lo que la vivienda llevará incluido, además de buscar en fichas técnicas y páginas 

web para saber que paneles solares son los recomendados y haya en el país para vivienda 

y con la mayor eficiencia energética, además de como calcular cuántos paneles necesitará 

la vivienda para abastecerse de energía eléctrica y aplicar todos los conocimientos 

aprendidos en los cursos para realizar el diseño eléctrico, se realizará un plano eléctrico 

con todos los elementos eléctricos exigidos por el cliente, por experiencia un proyecto de 

estos se puede tomar un día para ser realizado, por lo cual, al ser concluido se enviará al 

cliente para que este apruebe la propuesta y si hay que hacerle cambios sean con tiempo, 

y al estar aprobado por el cliente se le enviará el presupuesto de lo que costará la parte 

eléctrica de la vivienda y no haya ningún problema con este apartado y de inmediato se 
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enviará al Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos para su respectiva aprobación y 

empezar la construcción de inmediato, como el mayor enemigo en este proyecto es el 

tiempo. Se propone realizar tres inspecciones de la vivienda para corregir errores de 

construcción con anticipación y se vaya agilizando la finalización de la obra además de 

que es una vivienda bastante grande, con tres inspecciones son las suficientes para poder 

concluir con la construcción de manera más anticipada a la fecha estimada de 

finalización, toda la inspección se debe vigilar que la obra cumpla con los requisitos. 

1.7. Objetivo General 

a) Elaborar un diseño eléctrico de una vivienda de 389.12 m² de 3 pisos con su gimnasio 

personal, piscina y cuarto de máquinas con sus respectivas inspecciones a partir de 

reglamentación nacional vigente, además de incluir en el diseño paneles solares como 

forma de consumo de energía eléctrica y así abaratar la tarifa eléctrica del cliente. 

1.8. Objetivos Específicos 

a) Analizar el anteproyecto para determinar todos los elementos eléctricos y su ubicación a 

través de una entrevista con el cliente para diseñar los planos eléctricos. 

b) Definir los equipos eléctricos y las cantidades de estos que tendrá la vivienda para 

calcular la memoria de cálculo y definir calibres de conductores, tamaños de canalización 

y costos. 

c) Estimar la cantidad de paneles solares que la vivienda requerirá para deducir cuanto 

ahorraría en la tarifa eléctrica, basándose en los datos de las tablas de paneles solares de la 

empresa HiPower.  

1.9. Estado actual de la investigación 

El tema trata de realizar un diseño eléctrico e inspección de una vivienda con todas las 

medidas de la norma NFPA-70 y adjuntarle también su presupuesto eléctrico. El área de 

conocimiento de este proyecto sería en la materia de diseño eléctrico para ingeniería 

electromecánica o eléctrica. 

Este tema de investigación es muy interesante y necesaria, es algo que casi siempre se 

va a ocupar a la hora de realizar un proyecto de construcción, por eso, es muy importante 

que siempre existan profesionales en esta área, pues los ingenieros tienen además de 

muchos propósitos uno de ellos es el de buscar siempre la forma de cómo ahorrar dinero 
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en algún proyecto. En este caso ,el de incluir panales solares como energía renovable y 

limpia, esto para reducir los costes en la tarifa eléctrica ya que la vivienda es de grandes 

dimensiones y requiere de muchos aparatos de un alto consumo eléctrico, 

proporcionando al cliente ahorro y recuperación de la inversión. 

1.10 Metodológica 

1. Realizar una investigación, recopilación y revisión de todos los datos o 

información teórica que brinde la norma NFPA-70, para el diseño eléctrico de 

viviendas en sus artículos respectivos y buscar información sobre los paneles 

solares de su funcionamiento en viviendas como se calcula y diseña en planos y 

recabar en la materia brindada por la universidad. Además de agregar información 

relevante que lleva una vivienda en todo el sistema eléctrico. 

2. Hacer una entrevista con el cliente de todo lo que desea que lleve la casa para que 

así a partir de ahí poder hacer todos los cálculos y diseño respectivo a todo lo que 

el cliente ha solicitado en la vivienda.  

3. Al tener el diseño completo y aprobado por el cliente de todo lo que va a poseer la 

vivienda ya sea cantidad de luces o tomas y más, se procede a realizar el 

presupuesto de lo que va a costar la parte eléctrica de la vivienda y mostrar esto 

en el trabajo. 

4. Realizar las respectivas inspecciones de la vivienda para verificar que no haya 

errores en la construcción de la parte eléctrica de esta y de ser así hacer hincapié a 

esto y mostrar en el trabajo los típicos errores y solicitar al técnico la corrección 

para después mostrar el cambio. 
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Capitulo II 

2. Marco Teórico 

2.1   Marco Situacional 

La empresa VoltaG tiene aproximadamente 4 años realizando diseños de vivienda y más, este 

proyecto que se está realizando tiene la particularidad de ser una vivienda bastante grande y con 

muchos elementos que componen el sistema eléctrico, los cuales consumen bastante energía, más 

que posee piscina, la cual tiene que llevar un sistema de bombeo, como ahora se busca siempre 

ahorrar energía y que sea más barato el consumo se le propuso al cliente dejarle una prevista de 

diseño para paneles solares, la cual es una gran inversión inicial, pues son costosas, pero es algo 

que a largo plazo va a alivianar la tarifa eléctrica. Para esto, el cliente haber estado en su vivienda 

viviendo un año aproximadamente con todos los elementos eléctricos funcionando al máximo y 

así ver con la compañía electrificadora cuanto consume normalmente al año energía eléctrica y de 

ahí se procede a hacer el cálculo para saber la cantidad de paneles solares necesarios, además de 

esto con base al NFPA-70 vigente en el país, se realizará el diseño eléctrico de la vivienda con 

todas las normas requeridas, aparte se procede a realizar sus inspecciones respectivas para dar 

mayor seguridad a la construcción de la parte eléctrica de la vivienda y corregir al técnico dado el 

caso de ser necesario y se le incluirá el presupuesto del coste de los materiales de la parte 

eléctrica de la vivienda. 

2.2   Antecedentes Históricos de la empresa 

La empresa VoltaG surgió hace unos 4 años con la necesidad de llevar calidad y 

seguridad a las personas en los diseños eléctricos, inició con pequeños proyectos de vivienda en 

la zona norte y poco a poco fue creciendo con proyectos más grandes a nivel comercial e 

industrial, hace unos 3 años la empresa obtuvo un contrato con la empresa Superbloque con la 

cual se ha tenido la mayoría de los proyectos brindándole siempre la confianza y eficacia en cada 

proyecto, la empresa VoltaG tiene experiencia en el diseño de detección de incendios, cableado 

estructurado, control de accesos, domótica y otros. 
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2.3   Misión de la empresa 

Somos una empresa que brindamos el servicio de diseño eléctrico, inspección y 

consultoría con la mayor seguridad y eficacia, apegados a las normas nacionales vigentes, 

todo desarrollado con las necesidades de nuestros clientes. 

2.4   Visión de la empresa 

La empresa VoltaG será siempre altamente capacitada para el diseño eléctrico, 

inspección y consultoría en los siguientes años, siempre innovando y manteniéndose 

actualizada con los requerimientos eléctricos para la comodidad y seguridad del cliente. 

2.5   Ubicación espacial 

Urbanización Ana Mercedes, Ciudad Quesada, San Carlos, Alajuela. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.  Ubicación espacial de la empresa VoltaG 

Fuente: Google maps, 2021 
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2.6   Organigrama  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.  Organigrama de la empresa voltaG 

Fuente: VoltaG, 2021  
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2.7. Marco Conceptual o Marco Teórico del objeto de Estudio 

2.7.1. Marco Regulatorio 

2.7.1.1. Decreto Ejecutivo Nº 36979-MEIC 

Artículo 1. Oficialícese como “Código Eléctrico de Costa Rica para la Seguridad de 

la Vida y de la Propiedad”, la norma NFPA-70, en su última versión actualizada en español, 

emitida por la NFPA, con la excepción del articulo 90 y de aquellos artículos que se 

encuentran afectados en este Reglamento. (Reglamento de Oficialización del Código Eléctrico 

de Costa Rica para la Seguridad de la Vida y de la Propiedad, 2012) 

Siendo actualmente aprobada la versión en español denominada NEC 2017 (National 

Electrical Code), todo profesional responsable ya sean ingenieros o técnicos encargados ya sea 

del diseño, instalación, renovación, ampliar y aprobar los sistemas eléctricos deben acatar 

obligatoriamente esta norma con sus disposiciones, además este decreto aclara que el colegio de 

ingenieros y arquitectos son los responsables de fiscalizar los proyectos realizados por sus 

profesionales agremiados, verificando que se haya cumplido con todas las normas de diseño e 

instalación establecidos en el Código Eléctrico Nacional, como lo menciona el siguiente artículo.  

Artículo 4. Competencias 

a) CFIA. De conformidad con la Ley Nº 3663 del 10 de enero de 1966, Ley Orgánica del 

Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos y sus reformas, corresponderá al 

Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos de Costa Rica (CFIA), en su 

calidad de ente público no estatal, regulador de las áreas de la Ingeniería y de la 

Arquitectura, la responsabilidad de fiscalizar el ejercicio profesional de sus 

colegiados, para garantizar el cumplimiento de lo establecido en este Código en lo 

referente a las instalaciones eléctricas, incluyendo las excepciones que correspondan. 

(Reglamento de Oficialización del Código Eléctrico de Costa Rica para la Seguridad de la 

Vida y de la Propiedad, 2012)   

2.7.1.2.  Norma NFPA-70: NEC 2017 

El Código Eléctrico Nacional (NFPA-70) es la norma actualmente vigente en Costa Rica, 

es el código que todo profesional debe utilizar a la hora de realizar un diseño, instalación, 

ampliación y revisión eléctrica ya sea ingeniero o técnico responsable de la obra. 
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El propósito de esta norma es la de ser salvaguarda de la vida y la propiedad de las 

personas dictando una serie de artículos, los cuales explican cómo se debe realizar un diseño o 

instalación de la parte eléctrica de prácticamente cualquier obra, establece lineamientos sobre los 

materiales eléctricos y su uso adecuado de ellos y de realizar los cálculos adecuados para el 

diseño de cada obra, en el caso de este proyecto se aplicará y se explicará todos los artículos 

aplicados en una vivienda. Además, se debe aclarar que esta norma no funciona como un manual 

de instrucciones o una especificación de diseño para personal no calificado, debe ser siempre 

profesionales que conozcan sobre los que se está haciendo, esta norma no es necesariamente 

eficiente a la hora de realizar ampliaciones futuras de la instalación eléctrica, esto se debe que 

muchas veces a la hora de realizar el diseño de la obra no se toman en cuenta incrementos en la 

corriente eléctrica y esto genera sobrecargas. 

Este código se divide en nueve capítulos que, a su vez, se puede agrupar del uno al cuatro 

como capítulos de aplicación general y del cinco al nueve como capítulos de aplicación en 

lugares y equipos especiales u otras restricciones. 

2.7.1.3.  Reglamento para el trámite de planos y la conexión de los servicios eléctricos. 

El Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos de Costa Rica (CFIA) establece 

el presente reglamento para la presentación de los planos eléctricos y los trámites 

necesarios para la conexión de los servicios, de acuerdo con lo que establece su Ley 

Orgánica en cuanto a la obligación de regular el ejercicio profesional y salvaguardar a los 

usuarios. El propósito es que estos se ajusten a la buena técnica y a los avances científicos y 

técnicos y que la calidad de las obras esté de acuerdo con las normas establecidas. Se 

procede a establecer que toda obra de ingeniería y/o arquitectura que requiera de estos 

sistemas, cuente con los planos elaborados de acuerdo con la buena técnica y que, en todas 

las obras, los profesionales brinden el servicio completo de consultoría, suministrándole al 

cliente el diseño eléctrico basado en normas y códigos que le permita contar con 

instalaciones de alta calidad, seguras y confiables. (Reglamento para el Trámite de Planos y la 

Conexión de los Servicios Eléctricos, 2020). 

En términos generales, este reglamento se especifica muchas normas básicas de 

seguimiento a la hora de diseñar para los profesionales en ingeniería responsables de diseñar, 

instalar, renovar, modificar, aprobar, verificar y revisar sistemas eléctricos y sus regulaciones. 
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Además, acata requerimientos para trámites de planos eléctricos, desde la elaboración de un 

plano, ámbito de aplicación, cobertura y más, agrega también en varios artículos la información 

básica en un plano eléctrico, el artículo 15 es muy importante en este proyecto porque indica los 

requerimientos básicos que debe llevar el diseño de una vivienda unifamiliar, el cual indica: 

Artículo 15. Para las viviendas unifamiliares se deberá cumplir con lo 

establecido en el Decreto Ejecutivo No. 36979-MEIC Reglamento de 

Oficialización del Código Eléctrico de Costa Rica para la Seguridad de la Vida y 

la Propiedad y sus reformas, en lo que corresponda.  

Además, se debe contar al menos con los siguientes circuitos y salida de 

telecomunicaciones:  

▪ Dos (2) circuitos para carga de iluminación y tomacorrientes de uso general 

bifilares de 15 A o 20 A, 120 vAC.  

▪ Dos (2) circuitos electrodomésticos pequeños (tomas para el área de cocina) 

bifilares de 20 A, 120 vAC, cada uno con una carga de 1.500 VA.  

▪ Un (1) circuito ramal para el baño o baños de la residencia, bifilar de 20 A, 120 

vAC (no se requiere cálculo de carga adicional para este circuito)  

▪ Un (1) circuito ramal para lavandería, bifilar de 20 A, 120 vAC, con una carga de 

1.500 VA.  

▪ Un (1) circuito ramal para una cocina eléctrica para una carga no inferior a 8.000 

VA, 240 vAC.  

▪ Un (1) circuito ramal para un calentador de agua caliente para una carga no 

inferior a 6.000 VA, 240 vAC.  

▪ Una acometida para el servicio de telecomunicaciones (telefonía y/o de Internet) 

de la unidad de vivienda y con mínimo una salida de telecomunicaciones. 

 

Es incondicional que cada profesional que se quiera adentrar en esta área lea este 

reglamento para que comprenda mejor los requerimientos necesarios para diseñar. 
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2.7.1.4. Supervisión de la instalación y equipamiento de acometidas eléctricas (AR-NT-    

SUINAC). 

Esta norma establece que es obligatorio que todas las compañías de distribución de 

energía eléctrica acaten las medidas de comprobación de las condiciones en las acometidas 

eléctricas establecidas en esta norma técnica. Además de que esta norma indica las distancias que 

deben existir entre el edificio y las redes de distribución para garantizar mayor seguridad a la 

propiedad privada, la vida humana, prácticamente rige condiciones mínimas de seguridad y 

protección con la que se debe contar, estas normas no aplican en instalaciones eléctricas 

temporales como circos, turnos, ferias, conciertos, entre otros, las cuales deben regir por lo que 

establece el Código Eléctrico de Costa Rica.  

Esta norma es establecida por la Autoridad Reguladora de los Servicios Públicos 

(ARESEP), es muy importante conocer cada detalle aquí descrito para la hora de cerrar un 

proyecto velar por los cumplimientos de la acometida, pues es la que va a suplir la energía al 

edificio que se haya construido, en ella vendrán las normas de forma más específica para cada 

sección de la acometida de todas sus partes y como deben ir instaladas y sus distancias y velar 

que vengan certificados los materiales que se van a instalar, para este trabajo unos puntos muy 

importantes seria en el capítulo 5 llamado edificios unifamiliares o de ocupación simple donde se 

habla de las distancias, ubicaciones y supervisiones de la acometida y en el capítulo 8 donde se 

detalla el sistema de puesta de tierra, ya que es importante que todo edificio este aterrizado a 

tierra, aquí se detalla las condiciones del sistema puesta tierra, ubicación del electrodo del sistema 

puesta tierra y conexión efectiva a tierra de las partes metálicas de la acometida, hay más puntos 

importantes a atender pero estos que se mencionan lo son más, para que se dé la idea de lo que 

ahí se menciona. 

 

2.7.1.5. Reglamento para la Contratación de Servicios de Consultoría en Ingeniería y 

Arquitectura. 

Con base en este reglamento, se menciona ciertos aspectos importantes que debe tomar en 

cuenta tanto el profesional responsable del proyecto como el cliente, este reglamento es para 

asegurar que se cumpla una ética profesional y respalde al cliente y al consultor de cualquier 

contrato, esto abarca desde la remuneración que debe recibir el consultor, no menciona precios 
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establecidos, esto debe ser un acuerdo entre el profesional y el cliente en el contrato. No debe ser 

menor al establecido, pues se estaría incumpliendo con la ética profesional y puede ser 

considerado ilícito, si se va a cobrar a un precio más bajo de los honorarios establecidos, debe ser 

indicado al Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos indicando la razón, muchas veces es 

por un bien social y esta remuneración va a cubrir todos los aspectos del proyecto, desde el 

estudio, anteproyectos, confección de planos, cualquier consulta o duda que tenga el cliente, 

presupuesto hasta programación de la obra y realizar inspecciones de la obra, etc. Por otro lado, 

el cliente también tiene ciertas responsabilidades con el consultor, como la de brindar toda la 

información necesaria para cumplir con el proyecto, no comprometer al consultor exigiéndole o 

interponiéndose en decisiones legales por el consultor que lo pueda comprometer, se debe tener 

una buena relación con respeto entre el cliente y el consultor brindarse toda la confianza y 

transparencia de la información. También estipula que el consultor puede solicitar un cobro 

adicional en ciertos casos, ya sea cuando se presente alguna prolongación imprevista durante el 

proceso de realización de estudios o prestación de servicios, también cuando se le solicite durante 

la realización de los estudios, modificaciones substanciales a los documentos o planos elaborados 

en proceso, si estos habían sido aprobados previamente por el cliente y cuando el cliente solicite 

varias opciones o soluciones sobre un mismo problema. Finalmente, el contrato entre el 

profesional y el cliente se debe cumplir, en caso de alguna modificación debe ser acordado entre 

ambas partes, también debe realizarse un contrato entre profesionales, es decir entre dos o más 

miembros del Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos. 

2.7.2.  Definiciones 

En esta sección se explicarán ciertas definiciones que se estarán hablando a lo largo de 

este trabajo, para así poder comprender de mejor manera de que se está hablando. 

 

2.7.2.1. Sistema monofásico trifilar. 

Es el sistema utilizado por las compañías para suministrar energía eléctrica a las 

viviendas. Este sistema se le llama trifilar, ya que consta de 2 polos o líneas vivas y se le agrega 

un cable neutro para balancear las cargas, al final la conexión es de 240 V, cada fase es de 120 V, 

todo este sistema funciona para alimentar equipos de bajo consumo y, a su vez, equipos de alto 

consumo como cocinas, por ejemplo. En la siguiente imagen se muestra de manera más clara la 

conexión de un sistema monofásico trifilar. 
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Figura 3.  Conexión de un sistema monofásico trifilar 240 V 

Fuente: CNFL, 2010 

2.7.2.2. Voltaje de Operación. 

El voltaje de operación vendría siendo el voltaje necesario para que ciertos aparatos 

eléctricos en la vivienda funcionen correctamente y garantizar el correcto uso del circuito al que 

se le está conectando el aparato eléctrico. 

Por ejemplo, en viviendas es muy común utilizar aparatos de bajo consumo, por eso es 

que se diseña circuitos que funcionen a 120V y otros que funcionen a 240V, esto ya es 

establecido por las compañías electrificadoras en el país, hay otros países que utilizan voltajes 

más grandes o menores, pero en el caso de Costa Rica siempre será 120/240V, los circuitos 

diseñados a 120 V siempre son los circuitos ramales, circuitos de cocina, circuitos de lavandería, 

iluminación y a 240V serían circuitos especiales como la cocina, secadora, calentador de agua y 

etc.  

 

2.7.2.3. Carga instalada y carga demandada 

La carga instalada en una vivienda es el total de un sistema eléctrico tomando en cuenta 

que todos los circuitos se van a utilizar en forma completa al 100%, mientras que la carga 

demandada es la que se va a utilizar realmente en un determinado tiempo, normalmente va a ser 

menor que la instalada, pues es casi imposible que todos los circuitos se utilicen al 100%. 
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2.7.2.4 Factor de demanda  

El factor de demanda vendría siendo la relación que existe entre la demanda máxima de 

un sistema eléctrico y la carga total conectada al sistema eléctrico, el resultado de este siempre 

debe ser menor a 1 o en términos de porcentaje debe ser menor a 100%, esto se debe a que el 

código permite esto, ya que el uso de los circuitos es casi imposible que sean usados en su 

totalidad, es muy baja la probabilidad de que suceda. 

2.7.2.5. Factor de potencia 

El factor de potencia es la relación que existe entre la potencia de trabajo útil y la potencia 

aparente y con esto se mide la eficacia en la que se está aprovechando la energía eléctrica, un alto 

factor de potencia se refiere a una eficiente utilización de la energía, mientras que bajo factor de 

potencia es un mal aprovechamiento de la energía, esto se debe a un mal estado del sistema 

eléctrico o de los aparatos eléctricos y la presencia de aires acondicionado, los valores deben 

estar entre 0 y 1, siendo uno el valor máximo es decir la condición ideal del sistema.  

2.7.2.6. Balance de cargas 

El balance de cargas es algo muy importante que se debe hacer en un diseño y a la hora de 

la instalación en tablero, consiste en colocar cargas de 120 V en cada barra del tablero de por 

medio de tal forma que la suma de las cargas de cada barra sean lo más similares posibles al igual 

que la corriente, en el tablero vienen 2 fases que se colocan una en cada barra. En el caso de los 

circuitos que operan a 240 V no hay problema alguno, pues operan con disyuntores 

termomagnéticos de 2 polos lo cual hace que la corriente sea la misma en ambas barras. En la 

siguiente imagen se muestra un ejemplo. 

2.7.2.7 Protección contra sobrecorriente. 

Todos los cables que alimentan cada circuito ramal deben ir conectados a un sistema que 

los proteja de sobrecorriente llamado disyuntores termomagnéticos que se colocan en el tablero 

de distribución, existen de diferentes amperajes dependiendo de la corriente que exija el circuito 

ramal al que se le va a colocar y también depende de la cantidad de polos ya sea de un polo para 

los circuitos de 120 V o de dos polos para los circuitos de 240 V, estos dispositivos limitan el 

flujo de corriente dependiendo del tipo de calibre de cable. El funcionamiento de este es que a la 

hora de pasar corriente por un cable que va conectado al disyuntor de cierto amperaje, en el 

momento que por ese conductor está pasando más corriente del debido empieza a generar calor y 

en ese momento es cuando el disyuntor se abre y no deja pasar más corriente por ese circuito así 
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protegiendo de incendios o daños en el sistema eléctrico, estos disyuntores a su vez se pueden 

abrir o cerrar de forma manual. Es importante saber que existen 3 tipos, como el GFCI, el cual 

son utilizados para circuitos destinados a ambientes húmedos como baños, cocina, lavandería y 

más, también existen los AFCI que son utilizados para la protección de falla de arco para 

circuitos ramales o que no estén expuestos en ambientes húmedos y existen interruptores que 

traen ambos sistemas para más facilidad a la hora de construir y no confundir cual va en su lugar.  

En la siguiente imagen, se puede observar un ejemplo de estos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.  Disyuntores termomagnéticos de un polo 

Fuente: Catalogo EATON, 2015 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.  Disyuntor termomágnetico de 2 polos 

Fuente: Catalogo EATON, 2015 
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2.7.2.8 Sistema de puesta tierra 

Este sistema de puesta a tierra se encarga de proteger a las personas por descargas 

eléctricas atmosféricas o choques eléctricos y a la vez funciona para dar estabilidad en la tensión 

de operación y también protege el equipo eléctrico conectado al sistema eléctrico, en caso de un 

evento falla de tierra se garantiza que toda la corriente de corto circuito retorne a la fuente de 

manera más controlada. Por eso, todos los cables de tierra de los equipos estarán conectados a 

este, en el código eléctrico a partir del artículo 250 se habla todo lo que se debe saber sobre la 

puesta a tierra, se menciona que se recomienda que las varillas puestas a tierra sean de 25 Ω o 

menos y las distancias de estos. También, se debe hacer un estudio de suelo para verificar la 

resistencia de este con un equipo especial y evitar la saturación de este, toda esta información la 

brinda la empresa electrificadora, esto se debe a que dependiendo del suelo se exigirán más de 

dos varillas, siempre se recomiendan 2, una cerca del interruptor principal y la otra lo más cerca 

de la casa que va conectada al tablero de distribución. En su conexión, se le aterriza un neutro y 

de ahí sale la tierra a la varilla que normalmente se usa electrodo de puesta de tierra y de ahí sale 

otro conductor puesto a tierra a un electrodo secundario el cual se conecta con el tablero como se 

dijo anteriormente. El dimensionamiento de la del conductor de puesta a tierra se debe verificar 

en la tabla 250-66 del Código Eléctrico Nacional. En la siguiente imagen se muestra su conexión.  
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Figura 6.  Sistema de puesta a tierra de vivienda 

Fuente: ICE, 2013 

2.7.2.9 Caída de tensión  

La caída de voltaje es algo que se da por varios factores como la resistencia de los 

conductores instalados en el sistema eléctrico, el largo del cable y el diámetro del cable. El 

código eléctrico recomienda una caída de tensión del 3% en los circuitos ramales y un 2% en los 

alimentadores. 

A continuación, se muestra en la ecuación 1, la cual se aplica para encontrar la caída de 

tensión en los circuitos, según el código la caída de tensión se debe medir en porcentaje, la cual 

se verá en la ecuación 2. 

 

                                                          ∆V= 
2∗𝑅∗𝐿∗𝐼

1000
                                                (1) 

 



 

21 
 

∆V%= 
∆𝑉

𝑉𝑎𝑙𝑖𝑚
∗ 100                                          (2) 

Donde: 

∆V= Caída de Tensión  

∆V%= Caída de tensión en porcentaje 

L= Distancia del conductor en pies 

I= Corriente de carga 

R= Resistencia del conductor 

Valim= Voltaje del circuito ya sea 120V o 240V 

 

Muy importante es que los datos de la resistencia de los conductores se encuentran en la 

tabla 8 del capítulo 9 de la NFPA-70 2017, ya sea cobre o de aluminio y fijarse en la columna 

llamada cantidad, pues ahí vienen la cantidad de hilos de cada conductor, es importante verlo, ya 

que en Costa Rica se utiliza conductores de 7 hilos y definirlo a una temperatura de 75 ºC. 

 

2.7.3. Sistema eléctrico. 

El sistema eléctrico en una vivienda es todo aquello que compone el conjunto de equipos 

eléctricos que hacen que una vivienda sea habitable otorgando iluminación y proporcionando 

electricidad para la utilización de equipos electrónicos usados cotidianamente en un hogar, estos 

equipos pueden ser como los receptáculos, tuberías, conductores eléctricos, aparatos que 

suministran luz y más. Todos estos aparatos deben basarse e instalarse bajo normas establecidas 

por la NFPA-70 y deben estar certificadas para brindar mayor confiabilidad. 

Los componentes del sistema eléctrico son los siguientes: 

2.7.3.1. Acometida. 

La acometida vendría siendo los conductores que vienen de la red eléctrica suministrada 

por la compañía que brinda el servicio hasta la entrada del tablero de distribución, puede ser 

subterránea como aérea y depende de cual se vaya a colocar varían los materiales de tubería, en la 

subterránea se colocaría una tubería plástica para evitar que por la humedad se dañe y en aérea se 

utiliza una tubería metálica ya que no se dañaría por la humedad, ya que estaría expuesta al 

ambiente. Los alimentadores entran en el mismo concepto de la acometida. 
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Figura 7.  Diagrama de conexión general de acometida 

Fuente: ICE, 2020 

2.7.3.2. Interruptor principal. 

Es un dispositivo el cual se coloca en la base del medidor y funciona como protector de 

los alimentadores y del tablero de distribución en caso de sobrecarga o corto circuito, el cual se 

desconecta al sobrecalentarse los alimentadores más de lo que permite el interruptor y desconecta 

toda la electricidad de la vivienda. También se puede hacer desconexión de forma manual.  

 

2.7.3.3. Tablero de distribución 

El tablero de distribución es una caja que se empotra o se deja externa en la pared de 

alguna habitación de fácil acceso en este tablero van los disyuntores termomagnéticos, los cuales, 

por medio de circuitos ramales, se distribuye la electricidad a toda la vivienda y además de 

proteger la vivienda de incendios al dispararse por sobrecorriente o corto circuito, consta de dos 

barras de cobre y una neutral cuya función es alimentar todos los circuitos ramales, se debe 



 

23 
 

balancear adecuadamente las cargas de tal manera que ambas barras tengan prácticamente la 

misma corriente. 

 

2.7.3.4. Circuitos ramales. 

Los circuitos ramales es toda aquella carga eléctrica que esta alimentado por corriente y 

distribuida por medio de conductores, empiezan desde el tablero y su salida es a receptáculos o 

dispositivos de iluminación, existen los circuitos ramales de uso general que alimenta 2 o más 

salidas de tomacorrientes o iluminación y los individuales que alimentan un equipo en específico. 

 

2.7.3.5. Salidas. 

Es el punto donde la corriente es tomada para alimentar equipos eléctricos usados en el 

hogar las salidas pueden ser tomacorrientes o salidas de iluminación en caso de viviendas, los 

tomacorrientes pueden ser salidas de 120 V o 240 V. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8.  Salida de receptáculos de 120 V y 240 V 

Fuente: Catalogo EATON, 2015 
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2.7.4. Materiales empleados en la construcción del sistema eléctrico de 

viviendas 

2.7.4.1. Conductores portadores de electricidad  

Los conductores de electricidad que se usan en las construcciones en Costa Rica utilizan 

las referencias estadounidenses, por lo que el calibre de los cables se indica con las siglas AWG 

(American Wire Gauge), estas siglas son un certificado que estos poseen, los materiales más 

usados en vivienda es el cobre que se identifica con THHN, el cual indica el tipo de forro y color, 

también existe en aluminio identificado con THWN que significa lo mismo el tipo de forro, este 

llega a abaratar los costos de los conductores, pero el mejor conductor es el cobre, el tamaño del 

calibre depende de la cantidad de corriente que requiera cada circuito, puede venir desde el 

calibre 12 hasta 4/0, en viviendas el calibre máximo usado normalmente es número 2, en casos 

excepcionales se puede utilizar 1/0, entre más pequeño sea el número del calibre significa que 

este es más grande y puede conducir más corriente que los calibres de números más grandes, los 

calibre de número 14 para arriba son prohibidos. Estos se eligen en la tabla 310.15 (B)(16), 

existen para temperaturas de hasta 90 ºC, pero en el país solo se utilizan de 60 ºC y 75 ºC, usar de 

90 ºC habrá excepciones, los de 60 ºC se puede utilizar para corrientes menores a 100 A y los de 

75 ºC para corriente mayor a 100 A, también existe un código de colores, el cual se debe respetar 

para evitar accidentes, la fase puede utilizar colores como el rojo o negro, para el neutro 

únicamente color blanco y para la tierra solamente se puede utilizar color verde, para lo que es la 

tierra y el neutro no se pueden cambiar los colores, siempre se deben respetar, no es como el caso 

de la fase que puede ser rojo o negro. 

2.7.4.2. Tubería  

La tubería es muy importante porque es el que protege el cable de elementos externos que 

lo vayan a romper, cortar o generar un corto circuito, estos son pasados a través de paredes y 

cielos rasos o bajo tierra, en el mercado hay de varios tipos, pero los usados en Costa Rica y 

permitidos en construcción eléctrica son el denominado PVC o metálicos, eso va a depender de 

donde se quieran colocar, el PVC, es ideal en lugares secos o húmedos, a través de paredes, pisos, 

etc. y los metálicos es más utilizado en la instalación de la acometida, lo más utilizado es el PVC 

para interiores del cual se divide en 2. 
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Dentro de las plásticas existen 2 familias: 

PVC clase A: 

Es una tubería más liviana porque tiene menos espesor, es únicamente permitida en 

unidades de vivienda, se debe asegurar que no vaya a ser expuesto al daño físico, pues este es 

más frágil porque se utiliza el de cedula 40, si va a estar expuesto a daño físico el ideal es de 

cédula 80. Además, según el boletín informativo 3516 del Colegio de Ingenieros Electricistas 

Mecánicos e Industriales (CIEMI), también se podrá utilizar oculto en otros componentes de la 

edificación, como pisos, paredes, cielos, siempre y cuando esté protegido contra daño físico.  

PVC Kraloy:  

Es más robusto, se puede utilizar en todo lado excepto donde este expuesto al sol porque 

se degrada.  

Dentro de la familia de las metálicas tenemos: 

EMT: 

 Es una tubería metálica, resistente a cualquier daño físico, es preferible utilizarla en 

ambientes externos por temas de la corrosión, esta tubería está diseñada especialmente para la 

conducción de electricidad por medio de conductores, para zonas industriales, comerciales y 

residenciales. 

Para elegir el tamaño del tubo, va a depender mucho del área del cable y la cantidad de estos, 

pues si no se elige bien y el tubo es más pequeño de lo debido estos cables se pueden empezar a 

calentar tras el choque de los campos electromagnéticos. Para calcular estos, se debe utilizar la 

tabla 5 del capítulo 9 de la NFPA-70, que sirve para ver el área del cable dependiendo de su 

calibre y luego dirigirse a la tabla 4 del capítulo 9 de la NFPA-70, para ver el área del tubo 

comercial que se ocupa y los distintos materiales, siendo el PVC clase A el más utilizado en 

viviendas y a la vez esta tabla depende de la cantidad de conductores, mostrado en la siguiente 

tabla. 
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Tabla 1. Porcentaje de sección transversal de conductos y tuberías para conductores y cables  

Cantidad de conductores y/o cables Área Transversal (%) 

1 53 

2 31 

Más de 2 40 

 

Fuente: NFPA 70, 2017  

2.7.4.3. Accesorios. 

Los accesorios son todos aquellos elementos utilizados para alojar tomacorrientes, 

apagadores, salidas para iluminación. La fabricación es de acuerdo al material y deben tener la 

certificación UL, los elementos plásticos no deben ir pegados con pegamento, se requiere de 

otros accesorios diseñados para este efecto, lo mismo es para los metálicos que no deben ir 

soldados si no requiere dispositivos diseñados para sostenerse.  

2.7.5. Planos eléctricos 

2.7.5.1. Generalidades. 

En los planos eléctricos son parte fundamental del diseño, ya que en ellos vienen toda la 

información necesaria para que el técnico comprenda que se debe hacer en la construcción de la 

vivienda, disminuyendo las interpretaciones ambiguas, para evitar errores o mala praxis de la 

construcción y se pueda tener una mejor visión de la vivienda, toda la información y 

requerimientos que debe cumplir un plano eléctrico se mencionan en el Capítulo IV del 

Reglamento para el trámite de planos. A continuación, se mencionará partes que debe incluir el 

plano eléctrico: 

2.7.5.2. Simbología: 

La simbología eléctrica representa todos los elementos que se emplearon en el diseño con 

una descripción de que significa cada elemento y agregando en qué lugar se va a colocar, ya sea 

cielo, pared, mueble, etc., no existe un estándar de símbolos para diseñar, cada ingeniero crea su 

propio símbolo. Se presentará ejemplo de simbología utilizada. 
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Figura 9. Simbología de luminarias 

Fuente: VoltaG, 2021 
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Figura 10.  Simbología de tomacorrientes 

Fuente: VoltaG, 2021 

2.7.5.3. Planta de distribución eléctrica  

              En la planta de distribución eléctrica se presenta como va la ubicación ya sea de las 

luces, tomacorrientes 120 V o 240 V, ubicación del tablero en la vivienda, colocación de 

apagadores y todos los elementos eléctricos, se debe dejar en la planta de distribución los 

muebles fijos para tener una mejor proyección de la vivienda y la ubicación de estos elementos 

eléctricos. Además, se presenta la cantidad de circuitos que van conectados por una línea los 

cuales se identifican con un número. Se mostrará un ejemplo de una planta de distribución 

eléctrica. 
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Figura 11.  Ejemplo de una planta de distribución de tomacorrientes 

Fuente: VoltaG, 2021 

 La imagen de arriba muestra un ejemplo de la distribución de tomacorrientes de una 

vivienda muy común, incluye todos los tomacorrientes de 120V hasta los tomacorrientes 

especiales de 240V e incluye una salida de aire acondicionado. 
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Figura 12.  Ejemplo de planta de distribución de iluminación 

Fuente: VoltaG, 2021 

 La imagen de arriba muestra un ejemplo de distribución de luminarias de una vivienda 

muy común, se muestra una iluminación muy sencilla de tipo plafón en toda la vivienda. 

2.7.5.4. Tablero de distribución. 

El tablero de distribución es una hoja en Excel donde viene toda la información de los 

cálculos realizados para el diseño eléctrico, contiene la suma de las cargas por cada fase, la 

cantidad de circuitos, el amperaje de cada interruptor por circuito, la caída de tensión en 

porcentaje, conductor a tierra, detalle de cada circuito, el calibre de los cables por cada circuito 
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ramal y también de la acometida, el factor de potencia usado, el factor de demanda y más. Se 

mostrará un ejemplo de un tablero de distribución. 

 

Figura 13.  Descripción de tablero de distribución 

Fuente: VoltaG, 2021 

2.7.5.5. Tabla resumen del proyecto. 

La tabla resumen como su nombre lo indica es un resumen del diseño del proyecto el cual 

incluye, la potencia total, la potencia demandada, factor de demanda, factor de potencia, el 

calibre de los cables de la acometida, la longitud de esta en el sistema SI, voltaje nominal, voltaje 

calculado y la caída de tensión, esta tabla resumen se debe colocar en la esquina derecha superior 

del plano eléctrico y seguir el formato especificado en el Reglamento de trámites de planos, para 

viviendas esta tabla se debe presentar para proyectos sin transformador. Se mostrará un ejemplo 

de una tabla resumen. 



 

32 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14.  Tabla resumen del proyecto 

Fuente: VoltaG, 2021 

2.7.5.6. Diagrama unifilar eléctrico. 

En este diagrama es donde se muestran las características de la instalación eléctrica, 

mostrando la conexión desde la acometida hasta el tablero de distribución, aquí se indica el 

calibre de los conductores como lo es las fases, el neutro y la tierra, su material a utilizar, el 

medidor, el disyuntor principal, se indica las protecciones a tierra como los electrodos de puesta a 

tierra, características del tablero de distribución y más.  

A continuación, se mostrará un ejemplo de un diagrama unifilar típico de una vivienda sin 

panales solares, más adelante en el diseño de la vivienda se mostrará un diagrama unifilar para 

una vivienda con paneles solares. 
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Figura 15.  Diagrama unifilar típico de una vivienda 

Fuente: VoltaG, 2021 

 

2.7.5.7. Notas eléctricas. 

En este apartado es donde el ingeniero hace aclaraciones más específicas y detalladas para 

que a la hora de construir la parte eléctrica de la vivienda se pueda comprender más el diseño, se 

especifica los colores a utilizar en cada conductor de electricidad dependiendo del destino que se 

va a utilizar, las tuberías deben sujetarse con gazas, que todas las tuberías y accesorios eléctricos 

a almacenar los tomacorrientes o apagadores y más deben llevar la certificación UL y muchos 

detalles más que el técnico debe captar a la hora de construir la vivienda. Se mostrará un ejemplo 

de este. 
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Figura 16.  Notas Aclaratorias 

Fuente: VoltaG, 2021 
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2.7.5.8. Diagramas adicionales. 

            En los diseños de vivienda también se deben incluir otros diagramas adicionales como lo 

el de televisión, salidas coaxiales para teléfono o internet, diagramas que especifican más a fondo 

las conexiones de apagadores, luminarias, detalles de conexión de acometida de servicio, 

conexiones a tierra y más, para que el técnico se pueda guiar mejor.  

A continuación, se mostrarán ejemplos de estos detalles. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17.  Diagrama unifilar de televisión 

Fuente: VoltaG, 2021 

 

 

 

  

 

 

 

Figura 18.  Diagrama unifilar de telefonía 

Fuente: VoltaG, 2021 
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Figura 19.  Detalles extras 

Fuente: VoltaG, 2021 
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2.8 Hipótesis 

La necesidad de siempre abaratar costos en algo que se consume con mucha demanda es 

necesario siempre y es la tarea de los ingenieros implementar o buscar soluciones para que esto 

suceda. En el caso de este proyecto, el cual es el diseño eléctrico de una vivienda que es bastante 

grande de 389.12 m², para ser exactos, y posee ciertas áreas de mucho consumo eléctrico como el 

gimnasio y la piscina, la cual requiere de una bomba centrífuga, es muy probable que el alto 

consumo energético llegue a tarifas elevadas de consumo, se debe tomar en cuenta esto. 

Por ello, al cliente de esta vivienda se le propuso dejar como prevista un medidor de 

producción fotovoltaica como prevista para una futura instalación de paneles solares cuando ya 

haya vivido en la vivienda al menos un año con todos los equipos eléctricos utilizándolos de 

forma cotidiana, pues esto, a largo plazo, traerá un gran beneficio al bolsillo del cliente y 

apaciguaría la factura eléctrica. 

2.9 Limitaciones 

 Para este diseño, los paneles solares es algo que no estaba contemplado para el cliente, es 

una propuesta que se hizo después sin saber si el cliente aceptaría o no, ya que tenía un cierto 

presupuesto para la construcción de la vivienda el cual no contemplaba la posibilidad de agregar 

paneles solares a la casa, ese presupuesto podría ir variando con forme se va construyendo la 

vivienda pero nunca se pensó en los paneles, los cuales hoy en día son costosos por no ser tan 

comúnmente empleados, pero viendo bien todos los elementos eléctricos que la vivienda va a 

llevar el cliente aceptó la propuesta de dejarle una prevista para la instalación de estos e incluirlos 

en el presupuesto que se tenía pensado, lo cual limita la instalación inmediata de estos es que el 

dueño de la vivienda debe utilizar la vivienda por un año completo teniendo ya todos los aparatos 

eléctricos básicos instalados para así saber cuánto es lo que consume en promedio por mes en 

energía eléctrica e ir a la empresa electrificadora a solicitar el dato, para así hacer el cálculo de la 

cantidad de paneles que se deben utilizar para que abastezca la vivienda de energía eléctrica 

renovable. Entonces, se deberá esperar por bastante tiempo para empezar a realizar la instalación 

de los paneles solares. 
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2.10 Alcances 

 El proyecto consiste en el diseño eléctrico de una vivienda de 3 pisos, la cual mide 389.12 

m² que incluye, a su vez, un gimnasio personal, una piscina y todos los elementos básicos que la 

hacen ser una vivienda, además se incluirán las inspecciones que requiera la vivienda, 

observando que los materiales empleados sean de calidad y certificados y la revisión de todas las 

cajas que contengan tomacorrientes o apagadores estén aterrizados y por medio de fotos 

representar errores que pueda tener la vivienda durante la construcción de la parte eléctrica. Todo 

esto basándose en las inspecciones supervisadas por el ingeniero a cargo y con la aprobación y 

las exigencias del Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos, dándole al cliente la 

confianza y seguridad en su vivienda para evitar incendios, se incluirá además el presupuesto de 

la parte eléctrica de la vivienda. 

 La vivienda contará con una prevista de un medidor de producción fotovoltaica para una 

futura instalación de paneles solares, esto siendo aprobado por el cliente pensándose en disminuir 

el coste de la tarifa eléctrica y no depender tanto del suministro de la compañía electrificadora y a 

la vez empleando energía renovable la cual ayuda al ambiente el cual es el camino que se desea 

tomar e ir implementando cada vez más esta tecnología y se haga más común y accesible. 
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Capítulo III 

3.  Desarrollo 

 En este capítulo, se empezará a desarrollar todo lo que es el diseño eléctrico de la 

vivienda propuesta basándose en el Código Eléctrico Nacional vigente en Costa Rica, además de 

estar supervisada bajo el ingeniero responsable de la obra, quien se identifica como Juan Diego 

González Picado (IE-25250), para así dar seguridad en el diseño de que sea seguro y poder 

salvaguardar la vida humana. Se detallarán algunos pasos para poder diseñar la vivienda como el 

calibre de cable necesario, el tamaño de tubería y todo lo que necesite la vivienda y citando 

algunos de los artículos utilizados para este proyecto, también se incluirán errores típicos en una 

construcción de la parte eléctrica de una vivienda a la hora de realizar una inspección y se 

incluirá el presupuesto de la parte eléctrica. Se dará una explicación de cómo funciona los 

paneles solares y de todo lo que necesita para la instalación de una vivienda. 

En proceso al diseño eléctrico de la vivienda, primeramente, se realiza el plano eléctrico 

con base en lo que el cliente desea, después de realizar una entrevista previa, para quedar con un 

acuerdo con lo exigido. Se incluye en el plano todo lo necesario para que el técnico pueda 

comprender bien el diseño abarcando notas como las de piscina o más generales y diagramas 

como el unifilar, por ejemplo, para facilitar la compresión de instalación y siga ciertas normas 

que se exigen. También, al mismo tiempo, se consulta la Código Eléctrico Nacional para que el 

diseño quede bajo todas las normas necesarias en el proyecto, al concluir con el plano, 

seguidamente, se procede a realizar los cálculos para definir calibres de cables, tamaños de 

tubería, caídas de tensión, saber cuál va a ser la carga instalada y la demandada para saber que 

interruptores colocar en cada circuito y en el principal que desconectará todo el sistema eléctrico 

y de paso saber el calibre del conductor del sistema puesta a tierra, después de terminado los 

planos y cálculos se envía el plano al cliente para que revise que todo está de acuerdo a lo que se 

solicitó, de ser aprobado por el cliente se envía el plano con la boleta al colegio para ser aprobado 

y sellado. Después cuando en la construcción ya están instalados algunos elementos eléctricos, se 

puede empezar a realizar la primera inspección, normalmente se realizan tres. 

Cabe destacar que la ubicación de la iluminación, apagadores, salidas de receptáculos y 

demás elementos eléctricos fueron escogidos por el cliente mediante una entrevista 
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 A continuación, se mostrará la vivienda que se propuso en este proyecto: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20.  Planta de distribución de la vivienda nivel 1 

Fuente: VoltaG, 2021 

 En la imagen de arriba se muestra la planta de distribución de la vivienda propuesta en 

este proyecto, lo que se muestra es la primera planta incluyendo la piscina. 
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Figura 21.  Planta de distribución de la vivienda nivel 2 

Fuente: VoltaG, 2021 

En la imagen de arriba se muestra la planta de distribución de la vivienda propuesta en 

este proyecto, lo que se muestra es la segunda planta. 
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Figura 22.  Planta de distribución de la vivienda nivel 3 

Fuente: VoltaG, 2021 

En la imagen de arriba se muestra la planta de distribución de la vivienda propuesta en 

este proyecto, lo que se muestra es la tercera planta. 

 Cabe destacar que es muy importante que el arquitecto o arquitecta incluya en la planta 

arquitectónica muebles y los electrodomésticos fijos, para así asimilar mejor la ubicación de las 

cosas y poder realizar un mejor diseño y ubicaciones del sistema eléctrico.  
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3.1 Diseño y cálculos del sistema eléctrico. 

 Primeramente, para realizar este tipo de diseños se debe tener una entrevista con el cliente 

para realizarle una serie de preguntas con respecto a la vivienda, ya sea que tipo de iluminación 

desea, si habrá portón eléctrico, si ira a colocar un aire acondicionado y más preguntas con las 

cuales se puede basar y tener más facilidad a la hora de diseñar y que los cambios que solicite el 

cliente al enviarle el plano de aceptación sean menores o nulos. 

3.1.1 Cálculo de circuitos ramales. 

Los circuitos ramales son todos aquellos circuitos que se consideran en iluminación y 

tomacorrientes, con sus respectivos artículos. Para realizar el cálculo de la cantidad de circuitos 

ramales se basa con la tabla 220.12 del Código Eléctrico Nacional. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Cargas de iluminación general por tipo de ocupación basado por área de la ocupación 

Fuente: NFPA 70, 2017 
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Esta tabla se basa en la fila donde dice unidades de vivienda, ya que el proyecto trata de 

eso, la tabla contiene más datos para más tipos de ocupación dependiendo del proyecto que se 

esté trabajando y para realizar este cálculo se requiere el área de la ocupación. 

Entonces se procederá a realizar los cálculos para saber la cantidad de circuitos ramales 

requeridos en esta vivienda a partir de las siguientes formulas y pasos: 

Para empezar, se va a realizar el cálculo con medidas inglesas, entonces se procede a pasar el área 

de la vivienda a medidas del sistema inglés, la vivienda mide 389.12 m², lo cual equivale también 

a 4188.45 ft², a partir de ese dato se puede utilizar las fórmulas. 

                                                             CI= Ao·Cu                                                                      (3) 

                                                               No Circuitos= 
𝐶𝐼

𝑃
                                                    (4)  

Donde: 

CI= Carga Instalada (VA) 

Ao= Área de la ocupación (ft²) 

Cu= Carga unitaria (A/ft²) 

P= Potencia de circuitos (VA) 

No Circuitos= Cantidad de circuitos que requiere la ocupación 

 Conociendo las fórmulas que se deben utilizar en esta parte se procede a hacer los 

cálculos requeridos para conocer la cantidad de circuitos ramales.  

Con la fórmula 3, se conocerá la carga instalada, nos basamos en el área y con la carga 

unitaria que sale de la tabla 220.12 del Código Eléctrico Nacional, en la fila de unidades de 

vivienda se observa hacia la derecha las cargas unitarias, en este caso, se basa en la de unidades 

inglesas, la cual sería 3 A/ft². 

CI= 4188.45·3 

CI= 12565.35 VA 
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Conociendo la carga instalada ya se podrá averiguar la cantidad de circuitos ramales que 

requiere la vivienda. 

No Circuitos= 
12565.35

120·20
 

No Circuitos= 5.24  

El resultado da 5,24 circuitos, el cual se debe siempre redondear al mayor, es decir 6 

circuitos ramales se emplearán en esta vivienda, se debe destacar que aquí no se incluye los 

circuitos de cocina, lavandería, el de baños o salidas fijas, prácticamente se hace referencia a 

circuitos de iluminación y tomacorrientes ubicados en áreas como la sala, la habitación, pasillos y 

exteriores, los circuitos que no se incluyen es porque el código exige realizar circuitos aparte para 

estos, se mencionarán cuáles son estos. 

Como se indica en el artículo 210.11(C)(1), además del número de circuitos ramales 

exigidos, se debe suministrar 2 o más circuitos ramales de 20 A o 1500 VA para 

electrodomésticos en todas las salidas de receptáculos, en la sección 210.52(B) se especifica más. 

De igual forma, se menciona en el artículo 210.11(C)(2), además del número de circuitos 

ramales exigidos, se debe suministrar al menos un circuito ramal de 20 A o 1500 VA para 

alimentar salidas de receptáculos de lavandería, en la sección 210.52(F) se hacen más 

especificaciones. Este circuito no debe tener otras salidas. 

También se menciona en el artículo 210.11(C)(3), además de la cantidad de circuitos 

ramales requeridos, se debe suministrar un circuito ramal de 120 V y de 20 A o, asimismo, se 

puede de 1500 VA que alimente uno o más receptáculos en el cuarto de baños y dichos circuitos 

no deben tener otras salidas.  

Conociendo estos artículos y teniendo lo cálculos listos se puede proceder a realizar el 

diseño en AutoCAD, pues se sabe la cantidad de circuitos requeridos, se presentará a 

continuación la vivienda con el diseño terminado y aprobado por el cliente. 
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Figura 24. Planta de distribución de tomacorrientes nivel 1 

Fuente: VoltaG, 2021 

 En la imagen de arriba, se muestra la distribución de los tomacorrientes de la vivienda 

propuesta en este proyecto de la primera planta, se muestra los tomacorrientes de 120V hasta los 

tomacorrientes especiales de 240V, se muestra el número respectivo de cada circuito en el tablero 

de distribución. 
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Figura 25. Planta de distribución de tomacorriente piscina  

Fuente: VoltaG, 2021 

              En la imagen de arriba se muestra la distribución de los tomacorrientes de la piscina 

propuesta en este proyecto, se exponen los tomacorrientes de 120V, para exteriores hasta el 

circuito especial de 240V para la bomba de agua, se indica el número respectivo de cada circuito 

en el tablero de distribución. 
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Figura 26. Planta de distribución de tomacorrientes nivel 2 

Fuente: VoltaG, 2021 

En la imagen de arriba, se muestra la distribución de los tomacorrientes de la vivienda 

propuesta en este proyecto de la segunda planta, se muestra los tomacorrientes de 120V, no se 

muestra tomacorrientes de 240V, ya que no existen equipos que lo requieran en esta planta, se 

indica el número respectivo de cada circuito en el tablero de distribución. 
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Figura 27. Planta de distribución de tomacorrientes nivel 3 

Fuente: VoltaG, 2021 

En la imagen de arriba, se muestra la distribución de los tomacorrientes de la vivienda 

propuesta en este proyecto de la tercera planta, se muestra los tomacorrientes de 120V, no se 

exponen tomacorrientes de 240V, pues no existen equipos que lo requieran en esta planta, se 

indica el número respectivo de cada circuito en el tablero de distribución. 
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Figura 28. Planta de distribución de iluminación nivel 1 

Fuente: VoltaG, 2021 

 En la imagen de arriba se muestra la planta de distribución de luminarias de la primera 

planta de la vivienda propuesta en este proyecto y una iluminación bastante compleja, incluyendo 

plafones, spot led, luces para exterior, luces de escalera, y lámparas colgantes, además de mostrar 

la ubicación de los apagadores y el número de circuito en el tablero de distribución. 
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Figura 29. Planta de distribución de iluminación piscina 

Fuente: VoltaG, 2021 

     En la imagen de arriba, se muestra la distribución de luminarias de la piscina propuesta en este 

proyecto y luminarias especiales de piscina y la del cuarto de máquinas, además de mostrar la 

ubicación del apagador, se muestra el número respectivo del circuito en el tablero de distribución. 
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Figura 30. Planta de distribución de iluminación nivel 2 

Fuente: VoltaG, 2021 

En la imagen de arriba se muestra la planta de distribución de luminarias de la segunda 

planta de la vivienda propuesta en este proyecto, las cual tiene una iluminación bastante 

compleja, incluyendo plafones, spot led, luces para exterior, luces de escalera, y lámparas 

colgantes, además de mostrar la ubicación de los apagadores y el número de circuito en el tablero 

de distribución. 
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Figura 31. Planta de distribución de iluminación nivel 3 

Fuente: VoltaG, 2021 

En la imagen de arriba se muestra la planta de distribución de luminarias de la tercera 

planta de la vivienda propuesta en este proyecto, con una iluminación bastante compleja, 

incluyendo plafones, spot led, luces para exterior, luces de escalera y lámparas colgantes, además 

de mostrar la ubicación de los apagadores y el número de circuito en el tablero de distribución. 
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 A continuación, se procederá a realizar los cálculos requeridos en cada circuito para poder 

saber el calibre de los cables que necesita cada circuito y el tamaño de la tubería, pues se conoce 

la cantidad de circuitos y se tiene el diseño para conocer todos los circuitos que contiene. 

Circuito de iluminación. 

 Se debe instalar al menos una salida para iluminación controlada por un interruptor de 

pared en todas las zonas habitables de la vivienda, incluyendo el lado exterior donde estén las 

entradas y salidas de la vivienda (ver Artículo 210.70 del Código Eléctrico Nacional, 2017). 

 Esas son las exigencias mínimas por la NFPA-70, pero el cliente decidió un diseño más 

personalizado en su vivienda, ya el cálculo de la cantidad de circuitos por toda el área de la 

vivienda está contemplado, se puede incluir la cantidad de iluminación que desee, más que todas 

las luminarias empleadas serán LED, las cuales tienen un bajo consumo. 

  Los interruptores de pared deben ir colocados de la forma más cómoda y accesible para el 

usuario, evitar por completo que se coloquen en zonas donde va a quedar detrás de puertas, pero 

si debe ir lo más cerca a la entrada de la habitación para el fácil acceso. La carga que se aplica 

normalmente en iluminación es de 1000 W, por ser LED de bajo consumo, el siguiente cálculo 

seria el mismo para todos los circuitos de iluminación de la vivienda que son tres, ya que el 

cálculo de la cantidad de circuitos ramales en total había dado seis, se repartió en tres para 

iluminación y tres para tomacorrientes, uno de cada uno por piso. Entonces el cálculo de la 

corriente se hace de la siguiente manera:  

                                                     I= 
𝑃

𝑉
                                                      (5) 

Donde: 

I= Corriente máxima del circuito (A) 

P= Potencia nominal del circuito (W) 

V= Voltaje de operación (V) 
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 Entonces aplicando la fórmula 5 para averiguar la corriente sería: 

I= 
1000 𝑊

120 𝑉
 

I= 8.33 A 

 Como se trata de un circuito ramal de uso general, se procede a realizar el cálculo de 

protección de cargas continuas, como se explica en los artículos del Código Eléctrico Nacional, 

en el artículo 210.19(A)(1) y en el artículo 210.20(A), donde se debe multiplicar la corriente del 

circuito por 1.25, para darle más protección al cable. Entonces la fórmula sería: 

                                                                       Ip= I·1.25                                                                (6) 

Donde: 

Ip= Corriente con protección al circuito (A) 

I= Corriente máxima del circuito (A) 

 Aplicando la fórmula 6 para averiguar la corriente con protección sería. 

Ip= 8.33·1.25 

Ip= 10.41 A 

Conociendo el valor de la corriente se procede a realizar la respectiva clasificación del 

circuito, normalmente se escoge que el circuito sea de 20 A (ver Artículo 210.23 del Código 

Eléctrico Nacional, 2017). Una vez que se ha clasificado la corriente del circuito, se procede a 

utilizar la tabla correspondiente la cual es la tabla 310.15(B)(16) de la NFPA-70, la cual está en el 

anexo 1, para seleccionar el calibre del cable para una corriente de 20 A. Con base en esta tabla el 

calibre que se debe utilizar para iluminación sería Nº 12 AWG THHN. 

Finalmente conociendo el calibre del conductor para el circuito ramal de iluminación, se 

puede proceder a elegir el tamaño de la tubería que esta necesita, en el marco teórico se explica 

cómo se elige el tamaño de la tubería, se reiterara de nuevo. En este caso, se ve cuál es el área del 

cable que se está usando en la tabla 5 del Código Eléctrico, del capítulo 9, la cual está en el anexo 

2 y esa área se debe multiplicar por la cantidad de conductores que requiere, en este caso son 3 

conductores los cuales seria, la fase, el retorno y la tierra. Después de saber el área del cable se 
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observa en la tabla 4 del capítulo 9, la cual está en el anexo 3, en la tubería PVC clase A y como 

son más de dos cables se observa en la columna la cual dice que se debe llenar un 40%, la cual es 

para dos o más cables y ahí se busca la tubería más próxima, la cual en este caso da un 

designador métrico de 16 la cual se asocia para 13 mm. En la siguiente tabla, se muestra un 

resumen de los cálculos anteriores. 

Tabla 2. Cuadro resumen de los cálculos del circuito de iluminación. 

Carga total  1000 W 

Voltaje de operación 120 V 

Corriente máxima 8.33 A 

Corriente con protección al circuito 10.41 A 

Clasificación del circuito 20 A 

Conductores a utilizar  3 # 12 AWG 

Diámetro de canalización 13 mm  

 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

Circuito de tomacorrientes generales 

 Se debe colocar tomacorrientes en todas las zonas habitables de la vivienda que se 

consideren necesarios, como en comedores, salas, dormitorios y en exteriores mínimo en la parte 

frontal y posterior de la vivienda (ver Artículo 210.52(E)(1) del Código Eléctrico Nacional, 

2017). La separación de tomacorrientes debe ser de 1.8 m cuando exista un espacio libre de pared 

siempre y cuando no este interrumpido por buques de pared, chimeneas u otros, se debe destacar 

que estos términos de separación no siempre se cumplen en unidades de vivienda, ya que se 

pueden colocar más tomacorrientes de los que se requiere o por decisión del cliente. 

 La carga mínima que se utiliza en tomacorrientes generales es de 1500 W con este dato se 

procede a calcular la corriente del circuito con la fórmula 5. 

I= 
𝑃

𝑉
 = 

1500 𝑊

120 𝑉
 = 12.5 A                                                  

  



 

58 
 

 Y como el circuito ramal se trata de uso general, se debe calcular la corriente con 

protección al circuito mediante la ecuación 6: 

Ip= I·1.25= 12.5·1.25 = 15.6 A 

 Ya conociendo el valor de la corriente con protección, se puede proceder a determinar el 

calibre de los cables, se sabe que la corriente da 15.6 A, pero en términos de diseño para 

tomacorrientes generales se debe hacer con 20 A (ver Artículo 210.2(A) del Código Eléctrico 

Nacional, 2017). Con el anexo 1, se puede ver la tabla utilizada para elegir el calibre del cable el 

cual nos indica que el calibre adecuado para tomacorrientes generales es Nº 12 AWG THHN.  

 Ahora conociendo el calibre del cable, se puede definir el tamaño del tubo que requiere 

con base a la tabla que está en el anexo 2 la cual indica el área del cable y con esa área se 

multiplica con la cantidad de cables que requiere que serían 3 los cuales son fase, neutro y tierra, 

con esa área se puede ver el tubo que se requiere en la tabla que está en el anexo 3, la cual indica 

el tubo comercial. En este caso, da un designador métrico de 16, el cual se puede relacionar con 

un tubo comercial de 13 mm. En la siguiente tabla se muestra un resumen de los cálculos 

anteriores. 

Tabla 3. Cuadro resumen de los cálculos del circuito de tomacorrientes generales. 

Carga total  1500 W 

Voltaje de operación 120 V 

Corriente máxima 12.5 A 

Corriente con protección al circuito 15.6 A 

Clasificación del circuito 20 A 

Conductores a utilizar  3 # 12 AWG 

Diámetro de canalización 13 mm  

 

Fuente: Elaboración propia, 2021 
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Circuitos de tomacorrientes para el área de cocina     

 Según el Código Eléctrico Nacional vigente, se deben colocar al menos 2 o más circuitos 

de cocina, ya sea en el desayunador, despensa u otras zonas similares con el fin de suministrar 

energía eléctrica a electrodomésticos pequeños, en el caso de esta vivienda posee 2 cocinas, una 

de ellas llevará 3 circuitos de cocina por ser la más grande y es la que llevará más uso, mientras 

que la segunda área de cocina llevará 2 circuitos de cocina por ser pequeña y de menor uso. La 

carga que se le debe de emplear a cada circuito de cocina es de 1500 W (ver Artículo 220.52(A) 

del Código Eléctrico Nacional, 2017). Conociendo la carga que se debe aplicar a cada circuito de 

cocina independientemente se procede a calcular la corriente de cada circuito aplicando la 

fórmula 5. 

I= 
𝑃

𝑉
 = 

1500 𝑊

120 𝑉
 = 12.5 A                                                  

 Y también como se trata de un circuito ramal de uso continuo, se debe calcular la 

corriente con protección al circuito aplicando la fórmula 6. 

Ip= I·1.25= 12.5·1.25 = 15.6 A 

 Se calcula la corriente con protección y da un valor de 15.6 A, da menor a lo que se exige 

en el artículo 210.11(C)(1), pues ahí menciona que debe ser de 20 A, por lo cual el circuito 

quedará bien dimensionado. Por ello, con base en la tabla en el anexo 1, se averigua el calibre del 

cable el cual da Nº 12 AWG THHN.  

Conociendo el calibre del cable requerido se puede averiguar la tubería requerida con la 

tabla del anexo 2 para averiguar el área del cable y multiplicándolo por la cantidad de cables los 

cuales son 3 en total, fase, neutro y tierra, basándose en la tabla del anexo 3 averiguamos el 

diámetro del tubo comercial PVC clase A que se requiere el cual da un designador métrico de 16 

con el que se puede relacionar con un tubo comercial de 13 mm. En la siguiente tabla, se muestra 

un resumen de los cálculos anteriores. 
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Tabla 4. Cuadro resumen de los cálculos del circuito de tomacorrientes de cocina  

Carga total  1500 W 

Voltaje de operación 120 V 

Corriente máxima 12.5 A 

Corriente con protección al circuito 15.6 A 

Clasificación del circuito 20 A 

Conductores a utilizar  3 # 12 AWG 

Diámetro de canalización 13 mm  

 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

Circuito de lavandería  

 Como se menciona en el capítulo 3 en la sección 3.1.1 de este proyecto, se debe 

suministrar a la vivienda un circuito aparte para lavandería, puede alimentar a uno o más 

receptáculos de salida, el circuito debe tener una carga de 1500 W (ver Artículo 220.52(B) del 

Código Eléctrico Nacional, 2017). Con este dato, se puede averiguar la corriente del circuito 

aplicando la fórmula 5. 

I= 
𝑃

𝑉
 = 

1500 𝑊

120 𝑉
 = 12.5 A                                                  

 Y también como se trata de un circuito ramal de uso continuo se debe calcular la corriente 

con protección al circuito aplicando la fórmula 6. 

Ip= I·1.25= 12.5·1.25 = 15.6 A 

 El cálculo da menor de lo que exige la NFPA-70, el cual menciona que para el circuito de 

lavandería se debe calcular para 20 A, el cual va a quedar un circuito más dimensionado, 

basándose en ese dato se elige el calibre del cable con base a la tabla que está en el anexo 1, el 

cual da que es para un cable Nº 12 AWG THHN. Conociendo el calibre del cable requerido se 

puede averiguar la tubería requerida con la tabla del anexo 2 para averiguar el área del cable y 

multiplicándolo por la cantidad de cables los cuales son 3 en total, fase, neutro y tierra, basándose 

en la tabla del anexo 3 averiguamos el diámetro del tubo comercial PVC clase A que se requiere 
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el cual da un designador métrico de 16 con el que se puede relacionar con un tubo comercial de 

13 mm. En la siguiente tabla, se muestra un resumen de los cálculos anteriores. 

Tabla 5. Cuadro resumen de los cálculos del circuito de tomacorrientes de lavandería.  

 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

Circuito de cuartos de baños 

 Como se ha mencionado anteriormente, una vivienda debe poseer un circuito 

independiente para cuarto de baños, si esta posee un solo baño, se puede hacer la excepción de 

conectar con el de lavandería, de lo contrario se realiza un circuito independiente el cual debe ser 

de 1500 W. Con esto, se averigua la corriente del circuito con la fórmula 5. 

I= 
𝑃

𝑉
 = 

1500 𝑊

120 𝑉
 = 12.5 A                                                  

 Y también como se trata de un circuito ramal de uso continuo se debe calcular la corriente 

con protección al circuito aplicando la fórmula 6. 

Ip= I·1.25= 12.5·1.25 = 15.6 A 

El cálculo da menor que lo que exige la NFPA-70, el cual menciona que para el circuito 

de lavandería se debe calcular para 20 A, el cual va a quedar un circuito más dimensionado, 

basándose en ese dato se elige el calibre del cable con base a la tabla que está en el anexo 1, el 

cual da que es para un cable Nº 12 AWG THHN. Conociendo el calibre del cable requerido se 

puede averiguar la tubería requerida con la tabla del anexo 2 para averiguar el área del cable y 

multiplicándolo por la cantidad de cables los cuales son 3 en total, fase, neutro y tierra, basándose 

Carga total  1500 W 

Voltaje de operación 120 V 

Corriente máxima 12.5 A 

Corriente con protección al circuito 15.6 A 

Clasificación del circuito 20 A 

Conductores a utilizar  3 # 12 AWG 

Diámetro de canalización 13 mm  
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en la tabla del anexo 3 averigua el diámetro del tubo comercial PVC clase A que se requiere, el 

cual da un designador métrico de 16 con el que se puede relacionar con un tubo comercial de 13 

mm. En la siguiente tabla, se muestra un resumen de los cálculos anteriores. 

Tabla 6. Cuadro resumen de los cálculos del circuito de cuartos de baño 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

Circuito de cocina 

 La vivienda de este proyecto va a poseer dos cocinas, las cuales van a tener un circuito 

ramal independiente, se propone utilizar una potencia nominal de 8000W a un voltaje de 

operación de 240 V (ver Artículo 210.19(A)(3) del Código Eléctrico Nacional, 2017). No 

obstante, puede que no se cumpla la carga, puede que el cliente adquiera una cocina de menor 

potencia, puede variar entre lo que elija el cliente. Partiendo de una carga de 8000W, se averigua 

la corriente con la fórmula 5. 

I= 
𝑃

𝑉
 = 

8000 𝑊

240 𝑉
 = 33.3 A                 

 Como en este caso se trata de circuitos individuales no se necesita realizar el cálculo de 

protección al circuito. En el mismo artículo que se menciona anteriormente, se dice que el 

circuito debe operar a 40 A, por lo que el circuito quedara bien dimensionado, aunque en 

términos de diseño es preferible que sea a 50A, conociendo el amperaje del circuito se puede 

conocer el calibre de los cables los cuales da que es Nº 8 AWG THHN, pero se recomienda 

colocar un cable Nº 6 AWG THHN, en caso de que el propietario adquiera una cocina de mayor 

potencia a la que se menciona en el código y con respecto a la tabla 250.66 del Código Eléctrico 

Carga total  1500 W 

Voltaje de operación 120 V 

Corriente máxima 12.5 A 

Corriente con protección al circuito 15.6 A 

Clasificación del circuito 20 A 

Conductores a utilizar  3 # 12 AWG 

Diámetro de canalización 13 mm  
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Nacional, la cual está en el anexo 4, se averigua el valor del cable de tierra el cual nos da para un 

calibre Nº 10 AWG THHN. 

 Teniendo el calibre de los cables se averigua el área que estos poseen con la tabla que está 

en el anexo 2, teniendo el área se dirige al anexo 3 para saber el tamaño de tubería el cual se 

indica que da para una tubería comercial PVC clase A de 25 mm en la sección para 2 o más 

cables, ya que posee 3 cables esos circuitos, como lo son 2 fases y la tierra. En la siguiente tabla, 

se muestra un resumen de los cálculos anteriores.     

Tabla 7.  Cuadro resumen de los cálculos de cocina 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

Circuito de secadora               

 En este proyecto, la vivienda va a poseer una secadora eléctrica, para esto se debe realizar 

un circuito independiente, la carga para secadoras de ropa eléctrica en viviendas debe ser de 

5000W o la capacidad nominal de la placa, en este caso como no se conoce que secadora va a 

colocar el propietario se deja a 5000W la carga con un voltaje de operación de 240V, (ver 

Artículo 220.54 del Código Eléctrico Nacional, 2017). Conociendo la carga, se puede averiguar 

la corriente del circuito con la fórmula 5. 

I= 
𝑃

𝑉
 = 

5000 𝑊

240 𝑉
 = 20.8 A    

 Como en este caso, se trata de circuitos individuales no se necesita realizar el cálculo de 

protección al circuito, aunque por protección a que es ambigua la secadora que se va a elegir se 

calcula con un amperaje de 40A, para que el circuito quede bien dimensionado.  

Carga total  8000 W 

Voltaje de operación 240 V 

Corriente máxima 33.3 A 

Clasificación del circuito 50 A 

Conductores a utilizar  2 # 6 AWG y 1 # 10 AWG 

Diámetro de canalización 25 mm  
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 Conociendo el amperaje a utilizar en este circuito se puede elegir el calibre de los 

conductores fase, el cual con base en la tabla del anexo 1 indica que es para un calibre Nº 8 AWG 

THHN y con la tabla del anexo 4 se calcula el calibre del cable tierra el cual da un calibre Nº 10 

AWG THHN.     

Teniendo el calibre de los cables se averigua el área que estos poseen con la tabla que está en 

el anexo 2, teniendo el área nos dirigimos al anexo 3 para saber el tamaño de tubería el cual se 

indica que da para una tubería comercial PVC clase A de 19 mm en la sección para 2 o más 

cables, pues posee 3 cables esos circuitos, como 2 fases y la tierra. En la siguiente tabla, se 

muestra un resumen de los cálculos anteriores. 

Tabla 8. Cuadro resumen de los cálculos del circuito de la secadora 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

Circuito de calentador de agua  

 El Código Eléctrico Nacional, ya no menciona en sus textos la termoducha, ahora es 

únicamente los calentadores de agua, por cuestión de seguridad, las termoduchas son más 

inestables y más propensas a ocasionar incendios, a los clientes se les explica esto y además se 

les agrega que los seguros no cubren incendios en hogares con termoduchas. Los calentadores de 

agua existen 3 tipos, el tanque de acumulación en el cual se llena un tanque de agua y se empieza 

a calentar el agua, el inconveniente es que si la persona dura mucho le puede tocar agua fría, ya 

que el tanque requiere de tiempo para calentar el agua, el otro tipo es el tanque de agua de paso, 

pero su principal problema es que se herrumbra ya que mantiene agua almacenada y el último 

tipo es el instantáneo, el cual se utiliza más ahora y no tiene ninguno de los problemas de los 

tanques anteriores, a cómo pasa el agua se va calentando. 

Carga total  5000 W 

Voltaje de operación 240 V 

Corriente máxima 20.8 A 

Clasificación del circuito 40 A 

Conductores a utilizar  2 # 8 AWG y 1 # 10 AWG 

Diámetro de canalización 19 mm  



 

65 
 

 Para viviendas como las de este proyecto la potencia más utilizada y la cual hay en el 

mercado es de 12000W, con un voltaje de operación de 240V, conociendo este dato se puede 

proceder a encontrar la corriente con la fórmula 5. 

I= 
𝑃

𝑉
 = 

12000 𝑊

240 𝑉
 = 50 A    

 Como en este caso, se trata de circuitos individuales no se necesita realizar el cálculo de 

protección al circuito, además de ser un equipo fijo se puede dejar el amperaje calculado. 

Conociendo el amperaje a utilizar en este circuito se puede elegir el calibre de los 

conductores fase el cual con base en la tabla del anexo 1 indica que es para un calibre Nº 6 AWG 

THHN y con la tabla del anexo 4, se calcula el calibre del cable tierra el cual da un calibre Nº 10 

AWG THHN.     

Teniendo el calibre de los cables se averigua el área que estos poseen con la tabla que está en 

el anexo 2, teniendo el área se dirige al anexo 3 para saber el tamaño de tubería el cual se indica 

que da para una tubería comercial PVC clase A de 25 mm en la sección para 2 o más cables, pues 

posee tres cables esos circuitos, como lo son dos fases y la tierra. En la siguiente tabla, se 

muestra un resumen de los cálculos anteriores. 

Tabla 9. Cuadro resumen de los cálculos del circuito de calentador de agua 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

 

Carga total  12000 W 

Voltaje de operación 240 V 

Corriente máxima 50 A 

Clasificación del circuito 50 A 

Conductores a utilizar  2 # 6 AWG y 1 # 10 AWG 

Diámetro de canalización 25 mm  
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Circuito de vehículo eléctrico 

 Actualmente, el Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos exige que en las viviendas 

exista un circuito exclusivo para vehículos eléctricos, pensándose a futuro cuando se cambie la 

flotilla de autos de combustión a eléctricos, cada vez hay más en el país, aunque el propietario de 

la vivienda nunca llegue a adquirir un vehículo de estos, en la vivienda debe poseer este circuito, 

lo que comúnmente se hace es dejar la prevista de este circuito, en el mercado estos cargadores 

normalmente andan en unos 1500W, operando con un voltaje de 240V. En este caso solo se 

dejará la prevista de la tubería de unos 19mm, no llevará cables, por lo cual no se realizará el 

cálculo del calibre, además de que no se incluirá el disyuntor termomagnético (ver Artículo 625 

del Código Eléctrico Nacional, 2017). 

Circuito del tablero TB 

 Este proyecto incluirá un tablero extra en el cual se le incluirán los circuitos exclusivos de 

la piscina, pero se le debe sumar la carga de este tablero TB al tablero TA, es decir, al principal 

de toda la vivienda. Esto se hace por mayor comodidad y cualquier circuito extra se le puede 

agregar al tablero TB que tendrá más espacio, y conectándolo al tablero TA la ventaja es que 

desconectando este tablero se desconectara automáticamente el tablero TB, el tablero TB incluye 

el circuito de tomacorriente, el de iluminación y el de la bomba centrifuga que llenará la piscina, 

la potencia dada en cada barra es la que se incluye en el tablero TA, con el mismo disyuntor 

termomagnético, el calibre de los cables y la tubería que se indica en el tablero TB. Los cálculos 

de cada circuito se realizan igual a como se ha hecho anteriormente, la potencia de la bomba para 

la piscina es la que normalmente se usa y hay en el mercado. 

3.1.2 Cálculo de las cargas para diseño de acometida 

 Después de haber realizado el cálculo de cargas de cada circuito ramal por individual, se 

puede proceder a realizar el cálculo de la acometida, en el Código Eléctrico Nacional existen 2 

métodos para el cálculo de este y aplicando factores de demanda, pues el cálculo de la acometida 

es con base a la carga demandada. 

Alimentadores de fase y neutro 

 A continuación, se mostrará una tabla con todos los circuitos individuales y sus cargas, 

sin realizar algún factor de demanda, ya que se requiere la demanda total de todos los circuitos 

sumados para calcular la carga demandada. 
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Tabla 10. Cuadro resumen de las cargas de cada circuito ramal sin aplicar factores 

No Circuito Descripción Carga (W) 

1 Tomacorrientes generales 1500 

2 Tomacorrientes generales 1500 

3 Tomacorrientes generales 1500 

4 Iluminación general 1000 

5 Iluminación general 1000 

6 Iluminación general 1000 

7 Tomacorrientes de cocina 1500 

8 Tomacorrientes de cocina 1500 

9 Tomacorrientes de cocina 1500 

10 Tomacorrientes de cocina 1500 

11 Tomacorrientes de cocina 1500 

12 Tomacorrientes de baños 1500 

13 Tomacorrientes de lavandería 1500 

14 Vehículo eléctrico 1500 

15 Salida especial de cocina 8000 

16 Salida especial de cocina 8000 

17 Secadora de ropa 5000 

18 Calentador de agua 12000 

19 Tablero TB 4400 

Total: 56900 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

 Teniendo la carga total de la suma de todos los circuitos, se puede calcular la carga 

demandada, en el Código Eléctrico Nacional existen dos formas de calcular la demanda, en este 

proyecto se va a aplicar la más sencilla y la más utilizada en diseño de viviendas. 

 Según en el artículo 220.82(B) menciona que la carga general calculada no debe ser 

inferior al 100% de los primeros 10 KVA más el 40% del remanente de las siguientes cargas 

como lo son: 
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1. 33 volt-amperes/m2 o 3 volt-amperes/pie2 para iluminación general y receptáculos de uso 

general. El área del suelo de cada piso se debe calcular a partir de las dimensiones exteriores de la 

unidad de vivienda. La superficie calculada del suelo no debe incluir los pórticos abiertos, los 

garajes ni los espacios no utilizados o sin terminar que no sean adaptables para su uso futuro. 

2. 1500 volt-amperes por cada circuito ramal de bifilar de 20 A para pequeños electrodomésticos 

y por cada circuito ramal para lavandería contemplados en las secciones 210.11(C)(1) y (C)(2). 

3. El valor nominal de la placa de características de los siguientes elementos: 

     a. Todos los electrodomésticos que estén fijos en su sitio, conectados permanentemente o 

localizados para conectarlos a un circuito especifico. 

     b. Estufas, hornos de pared, parrillas de mesón. 

     c. Secadoras de ropa que no están conectadas al circuito ramal de lavandería que se especifica 

en el numeral (2). 

     d. Calentadores de agua. 

4. El valor nominal de la placa de características en amperes o KVA de todos los motores 

conectados permanentemente que no se incluyen en el numeral (3).   

A continuación, se mostrará las fórmulas utilizadas: 

Excedente= Carga total-10000                                                   (7) 

Remanente= Excedente·40%                                                     (8) 

Carga demandada= Remanente+10000                                      (9) 

Conociendo las fórmulas a aplicar, se procede a realizar el cálculo: 

Excedente= 56900-10000 

Excedente= 46900 W 

Remanente= 46900·40% 

Remanente= 18760 W 

Carga demandada= 18760+10000 
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Carga demandada= 28760 W 

La carga demandada da un valor de 28760 W, a partir de este dato se puede encontrar la 

corriente demandada con la fórmula 5. 

I= 
𝑃

𝑉
 = 

28750 𝑊

240 𝑉
 = 119.8 A    

 Conociendo este dato el cual es muy importante porque a partir de aquí se puede calcular 

el calibre de los cables, el tamaño de tubería y escoger el interruptor principal. 

 Basándose en la tabla del anexo 1 se elige el calibre de los conductores tanto para las 

fases como para el neutro, ya que, al haber elegido este método de cálculo de la carga 

demandada, el neutro automáticamente pasa a ser del mismo tamaño de las fases. Por lo que los 

calibres de los conductores basándose a 75 ºC, ya que supera los 100 A serian de Nº 1/0 AWG 

THHN. 

Cálculo del sistema puesta a tierra 

 Como se menciona en el marco teórico para el sistema de puesta tierra según la 

reglamentación vigente se debe garantizar una resistencia no mayor a 25 Ω.  

 Con base en la tabla del anexo 4, se puede calcular el conductor del electrodo, el cual se 

selecciona de acuerdo al calibre del conductor más grande de la acometida, siendo el Nº 1/0 

AWG el más grande y de material de cobre, con este dato el calibre para el conductor del 

electrodo sería Nº 6 AWG THHN. 

 El electrodo como se menciona en el marco teórico es la que envía las descargas hacia la 

tierra, a partir del artículo 250 del Código Eléctrico Nacional se menciona todo lo que se debe 

saber sobre la puesta a tierra, la más utilizada es el electrodo de puesta a tierra, pues posee un 

núcleo de acero recubierto de cobre, adecuado para el ambiente en el que se expone, ya que debe 

ser resistente a la corrosión, la distancia mínima como se menciona en el artículo 250.52(5) es de 

2.44 metros, pero se elige una distancia comercial de 3 metros con un diámetro de 19 milímetros, 

normalmente se deben colocar 2 electrodos, una cerca del medidor al frente de la vivienda y la 

otra cerca de la casa, algunas compañías electrificadoras exigen hasta 3 electrodos de puesta 

tierra porque ya tienen estudiada la resistividad de la tierra del lugar. En este caso, se colocan 2 

electrodos permitidos por la empresa electrificadora de la zona el cual es Coopelesca. 
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Diámetro de canalización 

 Se tiene el calibre de los conductores de la acometida y el conductor del electrodo, se 

puede realizar el cálculo de la tubería basándose en la tabla del anexo 2 para saber el área de cada 

conductor y así dirigirse a la tabla del anexo 3 para averiguar el diámetro de la tubería en la 

sección para 2 o más cables ya que son dos fases, un neutro y una tierra y utilizando la tabla para 

tubería PVC clase A, pues será subterránea, dando como resultado un diámetro de tubería de 38 

milímetros.  

Capacidad del interruptor principal 

Según el artículo 230.79(C), menciona que el interruptor principal no debe ser inferior a 

100 A, trifilar debido a que el servicio es monofásico trifilar a 240 V y de dos polos, debido a que 

la acometida tiene 2 fases, en el caso de este proyecto la vivienda supera los 100 A, siendo 

exactos aproximadamente 120 A por fase, por lo que se eligió un interruptor principal de 150 A, 

basándose en un catálogo de Shneider Electric, la cual está en el anexo 5. 

Calculo de la caída de tensión de la acometida 

 En el marco teórico, se especifica lo que es la caída de tensión y cuál es la fórmula que se 

debe aplicar, en esta sección, se procede a calcular la caída de tensión de la acometida, la cual 

mide 25 metros. 

∆V= 
2∗(0.127·3)∗82.021∗120

1000
= 7.50 

 

∆V%= 
7.50

240
∗ 100= 3.00% 

Caída de tensión de circuitos ramales 

 La fórmula de la caída de tensión funciona para cualquier circuito tanto acometida como 

cada circuito ramal, todo depende del calibre de los cables para averiguar su resistividad, la 

distancia y el voltaje en el que trabaja el circuito. El cálculo se realiza igual que el cálculo de la 

caída de tensión de la acometida, por eso no se mostrará el cálculo para cada circuito porque se 

utiliza la misma fórmula y mismo procedimiento. 

Factor de demanda 

En el marco teórico se explica que es el factor de demanda y de cómo se calcula. A 

continuación, se mostrará la fórmula a utilizar: 
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Factor de demanda= 
𝑃𝑑

𝑃𝑡
                                                (10)   

Donde: 

Pd= Potencia demandada 

Pt= Potencia total                                              

 

Se procederá a realizar el cálculo con la fórmula anteriormente descrita. 

 

Factor de demanda= 
25605

56900
 

 

Factor de demanda= 0.45 

 

Se mostrará con una tabla de Excel todos los resultados anteriormente hechos, esta tabla 

es la que la empresa VoltaG utiliza para los proyectos de vivienda, es una representación de que 

los cálculos hechos manualmente y aplicando los factores dan muy similar a esta tabla con la que 

es más rápido trabajar. 



 

72 
 

 

Figura 32. Tablero de distribución de la vivienda 

Fuente: VoltaG, 2021 



 

73 
 

Paneles Solares  

 En este proyecto, se incluirán paneles solares como modo de ahorro en la tarifa eléctrica, 

se explicará el funcionamiento de estos en vivienda. Los panales solares producen la energía en 

corriente directa, esa energía se necesita que sea alterna, pues así opera la vivienda, hay dos 

posibilidades de convertir esa energía a alterna, una de ellas es mediante un inversor centralizado, 

esos paneles se conectan a un solo punto común de conexión y van al inversor, el cual es el que la 

convierte en energía alterna y la otra opción, la cual es la que más se utiliza para residencial son 

los microinversores, se le coloca un microinversor a cada panel solar, cada uno convierte la 

energía directa a alterna y luego se manda una conexión eléctrica de cada microinversor a una 

caja de bracker, entonces en esa caja se conectan todos los microinversores y se colecta la energía 

alterna que viene de los paneles. Una vez convertida la energía de directa a alterna, esa energía 

eléctrica se va a un medidor que está al frente de la propiedad llamado medidor de producción de 

energía el cual va a medir toda la energía que se produjo en los paneles, de ese medidor se 

conecta al bracker principal de la casa, en la vivienda se verán dos medidores al frente, además 

del medidor de producción de energía estará el medidor bidireccional, el cual será el medidor de 

la vivienda, el cual contabiliza la energía que sale como la que entra (ver Artículo 691 del Código 

Eléctrico Nacional, 2017).  

 La única forma de calcular la cantidad de paneles que requiere la vivienda es cuando el 

propietario ya está viviendo en su casa con todos los equipos eléctricos instalados y funcionando, 

solicite a la compañía electrificadora la cantidad de energía que consume en la vivienda por mes 

y, a partir de ese dato, se puede saber la cantidad de paneles que se requieren para suministrar 

energía a la vivienda, cubriendo al menos un 90% de la tarifa eléctrica. Con la carga demandada 

aproximadamente la vivienda podría consumir unos 500 KWh con una tarifa aproximadamente 

de 70000 colones mensuales, por lo cual requerirá de unos 12 paneles solares ahorrándose 

aproximadamente 63000 colones mensuales, basándose en la tabla del anexo 10. 

 En términos de diseño, se deja la prevista del medidor tanto en planos como en la 

construcción de la vivienda. Se mostrará cómo debe quedar el diagrama unifilar de la vivienda de 

este proyecto que va a poseer paneles solares. 
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Figura 33. Diagrama unifilar eléctrico de la vivienda 

Fuente: VoltaG, 2021 

Con respecto al artículo 690 de Código Eléctrico Nacional cabe destacar que es muy 

importante un buen sistema a tierra para evitar fallas o incendios. El sistema de puesta a tierra 

debe cumplir ciertos requisitos como los mencionados en el artículo 690.5(A) hasta el (C), los 

cuales mencionan que debe tener la capacidad de detectar una falla en los componentes y 

conductores portadores de corriente del arreglo fotovoltaico, debe interrumpir el flujo de 

corriente de falla, además, de suministrar una indicación de la falla, también debe estar listado 

para brindar protección contra fallas a tierra fotovoltaicas y debe aparecer una etiqueta de 

advertencia en el inversor interactivo de la empresa de servicios públicos o debe ser colocada por 

el instalador cerca del indicador de falla a tierra en una ubicación visible que indique riesgo de 

choque eléctrico si se indica una falla a tierra. La conexión de puesta a tierra del circuito se debe 

hacer en cualquier punto (un solo punto) del circuito fotovoltaico de salida. Según el artículo 

690.45, se elige el conductor de puesta a tierra con base en la tabla del artículo 250.122 la cual se 

encuentra en el anexo 9 de este proyecto, además menciona que el conductor no debe ser un 

calibre menor a 14 AWG. 

Basándose en ese dato, de una forma estimada la casa requerirá aproximadamente 12 

paneles solares, este dato se obtuvo por los paneles que ofrece la compañía HiPower en Costa 

Rica, la tabla se encuentra en el anexo 10, cada uno produciendo 345 W, lo cual en total por los 



 

75 
 

12 paneles produciría 4140 W. De este modo, se puede aplicar la fórmula 5 para conocer la 

corriente del sistema fotovoltaico. 

I= 
𝑃

𝑉
 = 

4140 𝑊

240 𝑉
 = 17.25 A 

Al obtener la corriente se podrá averiguar con la tabla 250.122 el calibre del conductor a 

tierra, como la corriente da 17.25 A, se puede redondear al mayor amperaje, el cual sería de 20 A, 

dando como calibre del cable el cual da Nº 12 AWG THHN, respetando también el artículo 

690.46, que nos envía al artículo 250.120(C), el cual menciona que un conductor inferior al Nº 6 

AWG, se debe canalizar para protegerlo de daños físicos, todo los elementos del sistema 

fotovoltaico se conecta al conductor que va a dar a un solo punto de salida de electrodo, que se 

debe instalar un sistema de electrodo de puesta a tierra (ver Artículo 690.47(A) del Código 

Eléctrico Nacional, 2017). También se debe colocar desconectadores como se menciona en el 

artículo 690.35(A), que cumplan con lo indicado en la parte tres del artículo, uno muy importante 

de estos es que es sistema se debe desconectar al momento de que se va la luz desde la compañía 

electrificadora, esto con el fin de asegurar la vida de los operadores que estén haciendo 

reparaciones en el lugar y no energice el cableado y no pueda ocasionar accidentes. 

Área de la piscina 

Esta área es bastante delicada y para esto existe todo un artículo que habla exclusivamente 

de piscinas, pero se mencionarán los que se destacan más. Las disposiciones de este artículo se 

aplican a la construcción e instalación del cableado eléctrico de los equipos y a los equipos que 

hay dentro o al lado de todas las piscinas deportivas, recreativas, terapéuticas y decorativas; 

fuentes, bañeras térmicas; jacuzzis y bañeras de hidromasaje; que estén instaladas 

permanentemente o que se puedan almacenar; así como para el equipo auxiliar metálico como 

bombas, filtros y similares. El término cuerpo de agua que se usa a lo largo de la Parte I se aplica 

a todos los cuerpos de agua tratados en este alcance, a menos que se modifique de otra manera 

(ver Artículo 680.1 del Código Eléctrico Nacional, 2017).  

 Muy importante es destacar que no se debe permitir que exista algún tipo de cableado 

subterráneo por debajo de la piscina e incluso tampoco debe haber cableado en un área que se 

extienda hasta 1.5 metros horizontalmente desde las paredes interiores de la piscina, en caso de 

que no exista suficiente espacio para cumplir con lo descrito anteriormente se puede permitir que 
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dicho cableado se instale en un sistema de canalización completa de conduit metálico rígido y 

deben ser resistentes a la corrosión y adecuada para ese tipo de instalación (ver Artículo 680.10 

del Código Eléctrico Nacional, 2017). 

 Según el artículo 680.21(A)(1), los circuitos ramales que estén asociados para motores de 

piscina se deben instalar en conduit metálico rígido lo más común en el país sería tubería EMT. A 

parte también se debe construir una malla común de puesta a tierra con un conductor sólido de 

cobre aislado desnudo, la cual deberá seguir el contorno de la piscina a no más de 1.5 metros de 

las paredes internas de la piscina. En ella, se deberán conectar mediante conectores a presión o 

abrazaderas de cobre las partes indicadas a continuación: todas las partes metálicas de la 

estructura de la piscina, incluyendo el metal reforzado de la misma brocal y cubierta, todas las 

envolventes de los porta luminarias, todos los accesorios metálicos que estén dentro o fijados a la 

estructura de la piscina, las partes metálicas de equipo eléctrico relacionado con la circulación del 

agua de la piscina, incluyendo motores de la bomba y los tubos metálicos, conduit y todas las 

partes fijas que estén dentro de una distancia de 1.5 metros de las paredes internas de la piscina.  

Como es un área muy húmeda y con riesgo a que les pueda acceder agua a los circuitos 

todos deben ir con protección GFCI, todos los receptáculos de 15 y 20 amperes, 125 volts, 

ubicados a una distancia máxima de 6 metros de las paredes interiores de la piscina deben estar 

protegidos con un interruptor de circuito contra falla a tierra como se menciona en el artículo 

680.22(A)(4), también debe haber para el circuito de bombas para piscina sea conexión a un 

receptáculo o directa como se menciona en el artículo 680.21(5)(C).  

También este artículo menciona la ubicación de las luminarias montadas en la pared, este 

artículo es el 680.23(A)(5) el cual menciona que las luminarias montadas en la pared se deben 

instalar de tal modo que la parte superior de su lente quede mínimo a 450 mm por debajo del 

nivel normal del agua de la piscina, a menos que la luminaria esté listada  e identificada para uso 

a menores profundidades, además no se debe permitir la instalación de ninguna luminaria a 

menos de 100 mm por debajo del nivel normal del agua de la piscina. Estos son puntos muy 

importantes en esta área. 
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3.2 Inspecciones de obra 

 En esta sección, se mostrará las debidas inspecciones en una construcción, estas siendo 

también supervisadas por el ingeniero a cargo de la obra en la parte eléctrica de la vivienda, 

identificándose como Juan Diego González Picado (IE-25250) y tomando todas las exigencias 

del Código Eléctrico Nacional y las exigencias del Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos. 

Sección del Medidor  

 Lo primero al llegar a una obra, es revisar la sección donde se va a ubicar el medidor, 

revisar que la conexión esta debida demente correcta como lo exige el Código Eléctrico Nacional 

y ARESEP y que cumpla con los requisitos, verificar que el caja metálica donde se encuentra el 

equipo sea el adecuado para exteriores, esto lo sabremos ya que en la tapa se indicaría el código 

3R, el cual significa que es para exteriores, además de poseer dos tapas que lo cubrirán, después 

se debe observar la conexión a tierra esté debidamente correcta, que exista el electrodo de puesta 

a tierra en su lugar y enterrada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 34. Tapa de la base de un medidor para exterior 

Fuente: VoltaG, 2021 
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 Como se muestra en la imagen anterior, es la tapa de una base de medidor para exterior la 

cual se identifica por tener en las especificaciones NEMA 3R, esta base de medidor debe poseer 2 

tapas para la protección interna del interruptor principal y los conductores de los elementos 

exteriores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 35. Varilla Copperweld con certificación UL 

Fuente: VoltaG, 2021 

 Como se aprecia en la imagen anterior es un electrodo de puesta a tierra la cual es 

utilizada para aterrizar todas las descargas a la tierra, se le conecta el conductor de tierra color 

verde, debe ir bien enterrada, se debe utilizar dos de estas, una cerca del medidor y otra lo más 

cerca del frente de la vivienda que se conecta al medidor de la vivienda, en ocasiones, se utiliza 3, 

esto va a depender de la resistividad del suelo y deben estar con la certificación UL. 

Tablero de distribución 

 Lo segundo que se debe realizar en una inspección es ir a revisar el tablero de 

distribución, pues en este es donde se controla todos los circuitos ramales de la vivienda desde 

los circuitos 120V hasta los circuitos de 240V, es muy necesario inspeccionar que cada circuito 
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ramal conectado al disyuntor termo magnético estén funcionando correctamente, al ya estar 

energizado el tablero de distribución se prueba con un probador de voltaje si a cada circuito le 

está llegando energía en cada fase, en la siguiente imagen, se muestra que es un probador de 

voltaje. 

 

 

 
Figura 36. Probador de voltaje 

Fuente: Amazon, 2021 

 Este funciona colocando la punta blanca en la fase de cada circuito y este debe ponerse de 

color rojo y emitir un sonido si está pasando energía por ese circuito, también se debe colocar en 

el neutro y la tierra para verificar que estos no estén energizados. Otra cosa que se debe de hacer 

es revisar que todos los conductores estén con el calibre correcto que se diseñó y con la 

certificación UL, también se debe verificar que los conductores estén bien aferrados de los 

disyuntores termomagnéticos y que, a su vez, no exista más de un conductor en el mismo 

receptor del disyuntor termomagnético, barra de neutros o de la barra de tierras. 
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Figura 37. Incorrecta instalación de conductores 

Fuente: VoltaG, 2021 

 En la imagen anterior, se aprecia como instalaron dos conductores en el mismo receptor 

del disyuntor termomagnético, es algo que no está permitido, solo debe ir un conductor, el 

técnico deberá buscar cómo realizar un empalme para que sea un solo circuito, además de utilizar 

los colores incorrectos en la construcción. 

Después de haber corroborado que todos los conductores del tablero están bien, se puede 

proceder a revisar que los disyuntores termomagnéticos del tablero estén funcionando 

correctamente, para el caso de los disyuntores de 120V, deben traer un tester de seguridad en la 

parte frontal, en la siguiente imagen se observa el tester de seguridad. 

 

 

 

 
Figura 38. Tester de seguridad 

Fuente: Catalogo de EATON, 2015 
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 Al oprimir el botón blanco el disyuntor termomagnético automáticamente se debe de 

desconectar y no dejar de pasar energía al circuito, si este no funciona se debe de cambiar por 

otro que si funcione y funciona como método de seguridad, pues al oprimir el botón, se aparecerá 

una barra roja en la ventana que tiene arriba dando a entender que alguien lo oprimió y está 

trabajando con ese circuito, si se dispara el disyuntor y no aparece la barra roja es porque se sobre 

calentó el circuito y se disparó automáticamente. 

 Después de haber revisado que todos los elementos del tablero estén de la forma correcta 

de construcción, se puede proceder a revisar cada circuito ramal en sus salidas. La siguiente 

imagen muestra un tablero ideal.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 39. Tablero de distribución 

Fuente: VoltaG, 2021 

 La imagen anterior muestra una excelente construcción del tablero de distribución, con los 

colores correctos y bastante ordenado. 
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Circuito de iluminación.  

 Cuando se habla de revisar el circuito de iluminación, se procede a realizar la inspección 

de varios puntos, hay que subirse al cielo raso para revisar que los empalmes de la conexión sean 

los adecuados y no sean empalmados por cinta u otros elementos no permitidos y que la tubería 

este en buen estado y no haya sido forzada a doblarse, después se procede a revisar los 

apagadores, observando si la caja metálica en la que se encuentra contenga un tornillo en el cual 

se debe conectar el cable de tierra para que el circuito quede aterrizado y, además, verificar si se 

respetaron los colores de los conductores la tierra siempre debe ser verde y el neutro blanco, son 

conductores que nunca se deben cambiar de color, con respecto a la fase y el retorno se prefiere 

que la fase siempre sea roja y el retorno azul, muchas veces no se cumple esto y puede que la fase 

la utilicen de color negro, pero no hay problema con eso siempre y cuando se pueda diferenciar 

de los demás y que nunca se utilice blanco o verde para estos conductores. Después de revisar 

que la conexión este correcta se procede a revisar que los bombillos enciendan adecuadamente. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 40. Correcta instalación de luminarias y sus colillas 

Fuente: VoltaG, 2021 
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Figura 41. Correcta manipulación de la tubería 

Fuente: VoltaG, 2021 

 En las imágenes anteriores, se compara como debería de ser idealmente construido la 

parte de iluminación y manipulación de la tubería. 

 

 

 

 

 

 

Figura 42. Conexión en cajas octogonales 

Fuente: VoltaG, 2021 

 Se muestra en la imagen anterior la debida conexión de iluminación en cajas octogonales, 

las cuales deben ser metálicas con un tornillo para aterrizar la caja a tierra. 
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Figura 43. Caja octogonal 

Fuente: VoltaG, 2021 

 Como se aprecia en la imagen anterior, esas son las cajas octogonales que se deben 

emplear en construcción, posee el tornillo para aterrizar la caja a tierra. 

Circuito de tomacorrientes  

 La inspección para todos los tomacorrientes es la misma, ya sea tomacorrientes generales, 

cocina, lavandería, baños o exteriores, todos deben cumplir el mismo reglamento, hay que 

verificar que estén a la altura adecuada de diseño y en las respectivas ubicaciones y verificar por 

medio de un probador de receptáculos si los conductores están bien conectados al receptáculo y 

no estén los conductores invertidos o abiertos. La siguiente imagen muestra un probador de 

receptáculos. 
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Figura 44. Probador de receptáculos 

Fuente: Amazon, 2021 

 Después de utilizar este probador, se puede proceder a abrir los receptáculos para verificar 

que la caja que contiene esta salida contenga un tornillo en el cual debe ir conectado el conductor 

de tierra para que la caja quede aterrizada y que se haya respetado el color de los conductores. 

Cabe destacar que los tomacorrientes exteriores, incluyendo piscinas deben tener unas tapas para 

protección de polvo y agua.  

 

 

 

Figura 45. Receptáculos para exteriores 

Fuente: Eagle Electric, 2019 
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Figura 46. Correcta instalación de receptáculos 

Fuente: webmasinteresante, 2021 

 En la imagen anterior, se muestra la correcta instalación de tomacorrientes, por eso es 

necesario que las cajas sean metálicas, pues son las únicas que traen el tornillo para aterrizar a 

tierra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 47. Mala instalación de receptáculos 

Fuente: VoltaG, 2021 

 Como se aprecia en la imagen anterior, olvidaron aterrizar la caja, colocándole un 

conductor de tierra, únicamente se aterrizó el tomacorriente. 
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Salidas especiales de cocina y secadora  

 Para las salidas especiales de cocina y secadora, el proceso es muy similar y sencillo, 

únicamente de abrir la tapa que protege la salida y revisar que contenga los conductores 

requeridos, como lo es las dos fases y la tierra, también que tengan sus colores respectivos cada 

conductor, se recomienda dejar de prevista un conductor neutro, ya que se está dando que existen 

salidas que requieren de ese conductor, entonces a futuro si el propietario de la vivienda desea 

actualizar la salida lo puede hacer sin problema, después con un probador de voltaje verificar que 

esté pasando energía por las fases y probar que no esté energizado el neutro y la tierra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 48. Instalación de receptáculos especial 240V 

Fuente: VoltaG, 2021 

 En la imagen anterior, se aprecia a instalación de un tomacorriente especial de 240 V, 

muy utilizado en viviendas para alimentar secadoras o cocinas, está debidamente aterrizado. 

Calentador de agua  

 Con el calentador de agua, el proceso es igual de sencillo, simplemente se destapa y se 

revisa que contenga los conductores requeridos como lo es las 2 fases y la tierra, se puede dejar 

de prevista un neutro en caso de que futuros equipos lo exijan, también se debe observar si los 

conductores respetan los colores designados, es decir que la tierra sea verde, el neutro de color 

blanco y las fases preferiblemente de color rojo, después con el probador de voltaje observar si 

las fases están energizadas y que los demás conductores como la tierra y el neutro no lo estén. 
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Conductores 

 Algo muy importante que se debe realizar es la inspección de los conductores que se van 

a emplear en la construcción de la vivienda, pues estos deben ser de alta calidad ya que son los 

que conducirán toda la corriente a las salidas de receptáculos o iluminación, se debe revisar que 

los calibres sean los correspondientes a cada circuito, además de eso se debe revisar que vengan 

certificados por UL y que contengan un código, el cual se puede ingresar a la página de UL y 

revisar que es lo que certifica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 49. Conductor fase certificado 

Fuente: VoltaG, 2021 

 Como se expone en la imagen anterior, se muestra un conductor color rojo, el cual es 

empleado para la fase o fases de un circuito, se puede apreciar que está certificado por UL y 

seguidamente tiene un código. 
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Figura 50. Conductor neutro certificado 

Fuente: VoltaG, 2021 

Como se muestra en la imagen anterior, se muestra un conductor color blanco, el cual es 

empleado para el neutro de un circuito, se puede apreciar que está certificado por UL y 

seguidamente tiene un código. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 51. Conductor tierra certificado 

Fuente: VoltaG, 2021 
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Como se muestra en la imagen anterior, hay un conductor color verde, el cual es 

empleado para la tierra de un circuito, se puede apreciar que está certificado por UL y 

seguidamente tiene un código. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 52. Conductor de retorno certificado 

Fuente: VoltaG, 2021 

 

Como se muestra en la imagen anterior, se muestra un conductor color azul, el cual es 

empleado para el retorno de un apagador, se puede apreciar que está certificado por UL y 

seguidamente tiene un código. 
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Tubería 

 Se debe también inspeccionar la tubería con la que se va a trabajar, ya que debe ser tipo A 

si es PVC y certificada UL. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 53. Tubería PVC clase A, certificada 

Fuente: VoltaG, 2021 

 Como se aprecia en la imagen anterior, se observa como la tubería viene con el certificado 

UL y con un código con el cual se puede investigar qué es lo que certifica, además indica que es 

tipo A. 
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3.3 Presupuesto de la parte eléctrica de la vivienda 

Se incluye el presupuesto de la parte eléctrica de la vivienda de este proyecto, incluyendo 

todos los materiales que va a necesitar para completar su construcción, incluyendo la mano de 

obra de la parte técnica y de ingeniería, se le agrega una sección de imprevistos, pues puede 

suceder cualquier inconveniente y se necesite más material del solicitado. En el anexo 6 y 

continuación en el anexo 7, se muestra una factura proforma del presupuesto de materiales 

solicitados con las marcas y las cantidades. Cabe aclarar que todos los equipos solicitados están 

etiquetados y permitidos en el país de forma legal con su respectivo sello de certificación uno de 

los muchos que existe que es el UL. Los equipos listados o etiquetados se deben instalar y usar de 

acuerdo con las instrucciones incluidas en el listado o etiquetado (ver Artículo 110.3(B) del 

Código Eléctrico Nacional, 2017). 

Tabla 11. Tabla de presupuesto 

Nombre Cantidad Precio (colones) 

Luces colgantes 5 unidades 242,670 

Spot LED 24 unidades 92,463 

Luces para escaleras 4 unidades 51,335 

Plafón  20 unidades 11,984 

Luces de exterior 10 unidades 65,270 

Luces sumergibles 6 unidades 30,580 

Apagador sencillo 19 unidades 16,565 

Apagador doble 3 unidades 4,380 

Apagador triple 5 unidades 10,119 

Tomacorrientes 65 unidades 35,507 

Cajas para tomacorrientes 65 unidades 40,682 

Cajas Octogonales 180 unidades 132,438 

Curvas PVC 13mm 90 unidades 48,478 

Curvas PVC 19mm 8 unidades 5,348 

Curvas PVC 25mm 32 unidades 26,000 

Conectores PVC 13mm 558 unidades 86,774 

Conectores PVC 19mm 6 unidades 1,202 

Conectores PVC 25mm 24 unidades 12,961 

Conectores EMT 13mm 4 unidades 1,095 

Gazas 13 mm 200 unidades 15,928 

Uniones  13 mm 300 unidades 1,090 

Uniones  19 mm 20 unidades 5900 

Uniones  25 mm 30 unidades 13,800 

Tubería PVC 13mm 786 metros 330,680 

Tubería PVC 19mm 44 metros 25,064 

Tubería PVC 25mm 67 metros 84,995 

Tubería EMT 13mm 4 metros 2,342 
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Conductor rojo #12 786 metros 216,923 

Conductor rojo #8 24 metros 22,632 

Conductor rojo #6 67 metros 113,359 

Conductor blanco #12 786 metros 216,923 

Conductor blanco #8 24 metros 26,678 

Conductor blanco #6 67 metros 22,632 

Conductor verde #12 786 metros 216,923 

Conductor verde #10 877 metros 26,670 

Conductor verde #6 25 metros 30,000 

Conductor azul #12 140 metros 43,416 

Conductor #1/0 75 metros 59,802 

Tablero 30 espacios 1 unidad 127,272 

Tablero 12 espacios 1 unidad 57,881 

Interruptor principal 150 A 1 unidad 73,068 

Electrodo de puesta a tierra 2 unidades 12,678 

Disyuntor 20A un polo 15 unidades 367,394 

Disyuntor 30A dos polos 1 unidad 23,286 

Disyuntor 40A dos polos 1 unidad 13,250 

Disyuntor 50A dos polos 4 unidades 43,017 

Calentador de agua 1 unidad 165,230 

Motor 2 HP 1 unidad 216,770 

Conector derivador 2 paquetes 46,018 

Conector resorte 2 paquetes 21,238 

Base de medidor 1 unidad 51,721 

Mano de obra - 2,000,000 

Imprevistos 10% 672,783 

TOTAL 7,400,615 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021 
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Conclusiones  

1. Se determinó la ubicación de todos los elementos eléctricos de la vivienda solicitados por 

el cliente a través de la entrevista, concluyendo con la confección final de los planos 

eléctricos. 

2. Conociendo todos los elementos eléctricos y las cantidades de estos se logró concluir con 

el diseño de la memoria de cálculo, llegando a definir los calibres de conductores y 

tamaños de tubería, además de poder cotizar los materiales para saber el presupuesto total 

de la vivienda. 

3. Con las tablas de paneles solares y consumo que brindó la empresa HiPower, se 

determinó aproximadamente cuantos paneles necesita la vivienda, pudiendo ahorrar un 

90% de la tarifa eléctrica.  
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Recomendaciones  

• Se recomienda seguir con investigaciones de paneles solares para mejorar su rendimiento 

y abaratar sus costos para que pueda ser más accesible a los hogares y no sea algo tan 

exclusivo en empresas, ya que estos son beneficiosos al ambiente. 

• Es importante agregar de prevista un conductor neutro en los receptáculos de 240 V, ya 

que en otros países se están usando ese tipo de receptáculos que emplean el neutro, podría 

ser que en cualquier momento empiecen a llegar de esos al país y en caso de que los 

habitantes de la vivienda se quieran actualizar ya tengan la prevista lista. 

• Es preferible utilizar cajas metálicas ya sea para apagadores, cajas octogonales o 

receptáculos que posean un tornillo para conectar un conductor a tierra y la caja pueda 

quedar aterrizada, pues las versiones plásticas, muchas veces no vienen certificadas y no 

poseen este tornillo. 
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Glosario 

NFPA-70  

 Es la abreviación de “National Fire Protection Association” el 70 se refiere a la norma que 

se está utilizando el cual es para el diseño eléctrico de viviendas, comercios e industrial, este 

código es de alcance internacional. 

UL   

 Es la abreviación de “Underwriters Laboratories” es una empresa internacional de 

consultoría y certificación brindado seguridad en muchas tecnologías brindando normas, en el 

apartado eléctrico certifica todos los materiales eléctricos que se deben emplear y poseen un 

código cada elemento el cual se puede buscar para saber con más detalle de que trata la seguridad 

que brinda en ese producto. 

GFCI 

 Es la abreviación de “Ground Fault Circuit Interrupter”, ya sea un tomacorriente o 

interruptor el que posea esta característica quiere decir que el dispositivo protege a las personas 

de descargas eléctricas que se pueden presentar por el uso de aparatos eléctricos. 

AFCI 

 Es la abreviación de “Arc Fault Circuit Interrupter”, ya sea un tomacorriente o interruptor 

el que posea esta característica quiere decir que el dispositivo protegerá el circuito de arcos 

eléctricos potencialmente peligrosos. 

Arco Eléctrico  

 Es una mala maniobra que se ocasiona en los equipos al contactarse dos líneas vivas y 

forman un flashhover de corriente eléctrica en el aire. 

Cedula en tuberías  

 Cuando se refiere a la cedula en una tubería o Schedule en inglés, es el término que 

representa el diámetro interno de una tubería, entre más grande el número más ancho será la 

pared interna del tubo, la más común es cedula 40. 
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Sistema SI 

 Es para referirse al sistema internacional de medidas. 

Sobrecorriente 

 Es el término que se le da a un circuito eléctrico cuando sobre pasa la corriente de carga 

normal. 

NEMA 3R 

 Es la abreviación de “National Electrical Manufactures Association”, es una empresa 

internacional que brinda una serie de estándares técnicos, el 3R es como el código de lo que 

cubre como lo son: instalación exterior, protege contra lluvia, aguanieve, además protege contra 

daños ocasionados por la formación de hielo exterior sobre el armario.  
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Anexo 1. Tabla para elegir calibre de conductores 

Fuente: Código Eléctrico Nacional, 2017 
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Anexo 2. Tabla para ver el área de los conductores 

Fuente: Código Eléctrico Nacional, 2017 
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Anexo 3. Tabla para elegir el diámetro de tubería adecuado 

Fuente: Código Eléctrico Nacional, 2017 
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 Anexo 4. Tabla para elegir el calibre de conductor del electrodo 

Fuente: Código Eléctrico Nacional, 2017 
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Anexo 5. Tabla para elegir el interruptor principal 

Fuente: Catalogo Shneider Electric, 2015 
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Anexo 6. Factura proforma 

Fuente: Colono, 2021 
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Anexo 7. Continuación de la factura proforma 

Fuente: Colono, 2021 
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Anexo 8. Carta de afirmación 

Fuente: VoltaG, 2021 
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Anexo 9. Tabla de calibres para puesta a tierra de equipos 

Fuente: Código Eléctrico Nacional, 2017 
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Anexo 10. Tabla de paneles solares de la empresa HiPower 

Fuente:HiPower, 2021 
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