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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion fue realizado en el sector de Valle Hermoso perteneciente
a la ciudad de San Pedro de Pelileo, provincia de Tungurahua con el objetivo de redisefiar las
instalaciones eléctricas dentro del Complejo Turistico “El Truchon” mediante la aplicacion de
normativas eléctricas. Para realizar el redisefio eléctrico se ejecutd el levantamiento de la
informacidén actual del complejo, determinando los puntos problematicos y pocos seguros en
las instalaciones eléctricas, mediante la visita técnica se lleg6 a la conclusion que el sistema no

era apto para su uso.

Por tal motivo en la presente investigacion se hace mencién a dos normas de disefio de
instalaciones eléctricas comerciales que se usaran y estas son: la norma IEEE Std. 241-1990
Recommended Practice for Electric Power System in Comercial Buildings y la norma RD
842 2002 Reglamento Electrotécnico para baja tension, ambas normas ayudan en la sintesis de
los principales célculos de las instalaciones eléctricas, utilizando formulas y tablas
reglamentarias de una manera sencilla, en lo cual una vez realizado el analisis de cada una de

las normas se establece una comparacion entre ellas.

Palabras clave. — Potencia Eléctrica, Instalaciones Eléctricas, Alumbrado.
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ABSTRACT

This research project was carried out in the Valle Hermoso sector of San Pedro de Pelileo city,
Tungurahua province with the aim of redesigning the electrical installations within the “El
Truchon” Tourist Complex through the application of electrical regulations. In order to carry
out the electrical redesign, the current information of the complex was collected, determining
the problematic and unsafe facts in the electrical installations, through the technical visit it was
concluded that the system was not suitable for use.

For this reason, in this research project, mention is made of two design standards for
commercial electrical installations that will be used and these are: the IEEE Std. 241-1990
Recommended Practice for Electric Power System in Commercial Buildings and the RD
842 2002 standard of Electrotechnical Regulation For low voltage, both standards help in the
synthesis of the main calculations of electrical installations, using regulatory formulas and
tables in a simple way, in which once the analysis of each of the standards has been carried out,

a comparison between them is established.

Keywords. - Electric Power, Electrical Installations, Lighting
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2. INTRODUCCION.

2.1. EL PROBLEMA.
2.1.1. Situacién problematica.

En la actualidad las instalaciones eléctricas domiciliarias, comerciales e industriales son una
parte esencial en la vida diaria del ser humano, pues a diario y cada hora del dia se hace uso de
equipos que funcionan con la energia eléctrica, ya sea en el hogar, centro de labores, locales
publicos hasta en la calle, por tal motivo es muy importante que se realice un excelente trabajo
al momento de hacer una instalacién eléctrica, para obtener el mejor rendimiento en energia y

sobretodo que brinde una seguridad éptima [3].

Las instalaciones eléctricas en mal estado presentan probabilidades que causen accidentes
eléctricos y las principales causas de estos accidentes suelen ser por el mal estado de las
instalaciones, sobrecargas, falta de mantenimiento, uso inadecuado o inexistente de los sistemas
de proteccion y la falta de criterio profesional al momento del disefio eléctrico es por eso que

cualquier elevacién o reduccion de la tension puede resultar altamente peligrosa [7].

Al disefiar nuevas instalaciones eléctricas en base a normas que proporciona una guia y una
referencia general sobre el disefio eléctrico apropiado y seguro, se obtienen beneficios no solo
de un suministro constante de corriente que mantenga un consumo mensual nivelado, también
brinda un flujo de corriente adecuado para los equipos eléctricos, beneficiando su desempefio

y su vida util y asi brindando seguridad ante posibles accidentes eléctricos [8].
2.1.2. Formulacion del problema.

El Complejo Turistico “El Truchon” en base a su tiempo de vida, ampliacion y mejoramiento
de sus instalaciones tiene la necesidad de realizar un nuevo disefio de la parte eléctrica

cumpliendo todas las normas de seguridad para un sistema eficiente y seguro.
2.2. OBJETOY CAMPO DE ACCION.

330000 Ciencias Tecnoldgicas/3306 Ingenieria y Tecnologia/330602 Aplicaciones Eléctricas.



2.3. BENEFICIARIOS.
2.3.1. Directos.

Los beneficiarios directos de este proyecto seran exclusivamente los duefios del Complejo

Turistico “El Truchon”.
2.3.2. Indirectos.
Los beneficiarios indirectos seran:

e Trabajadores del complejo.
e Poblacion aledana.

e Clientes.
2.4.  JUSTIFICACION.

El presente proyecto tiene como fin el analisis de las diferentes normativas para las instalaciones
eléctricas, al verse anclada al proyecto formativo, para obtener un sistema eléctrico eficiente en
el consumo de energia y seguro para la proteccion ante posibles fallas, por ultimo, realizar una

comparacion técnica entre cada norma aplicada.

La aplicacion de varias normas en el disefio eléctrico a su vez refleja que norma es la méas exacta
para su aplicacion dentro de una instalacion eléctrica, tratando de limitar posibles
sobredimensionamientos de las cargas en equipos o0 en conductores de energia, brindando

beneficios técnicos y econdmicos para su adquisicion [16].

Hoy en dia gracias a las nuevas tecnologias el consumo de energia es menor colaborando con
el medio ambiente ya que anteriormente el consumo de energia era mas elevado en varios

equipos de uso doméstico, comercial e industrial [20].
2.5.  HIPOTESIS.

Existe una diferencia técnica al momento de utilizar diferentes normas para el disefio de las
instalaciones eléctricas, dimensionamiento de la demanda, por lo que se plantea una

comparacion analitica entre normas al momento de aplicarlas.



2.6.

OBJETIVOS.

2.6.1. General.

Realizar el redisefio de las instalaciones eléctricas del Complejo Turistico “El Truchon”

mediante la aplicacion de las normativas RD 841 2002 y la IEEE Std 241_1990.

2.6.2. Especificos.

Indagar informacion bibliogréfica acerca de las instalaciones eléctricas.

Realizar el levantamiento de las instalaciones eléctricas detectando posibles fallas y
riesgos que pueda tener el complejo turistico para determinar el estado actual en el que
se encuentra.

Realizar el redisefio de las instalaciones eléctricas aplicando la normativa RD 241 2002
y la normativa IEEE Std. 241 1990 con el fin de realizar las comparaciones técnicas de

las mismas.



2.7.
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3. FUNDAMENTACION TEORICA.
3.1. ANTECEDENTES.

El Complejo Turistico “El Truchon”, propiedad del Sr. Luis Wilfrido Paredes Aman, ha estado
presente en el Canton San Pedro de Pelileo durante casi 15 afios, poniendo a su disposicidn sus

instalaciones para la visita turistica.

En el 2005 inauguro por primera vez sus instalaciones, ubicado en la provincia de Tungurahua,
dentro del Cantdn de San Pedro de Pelileo, en las coordenadas geogréficas UTM: Zona: 17 M,
Coordenada Este: 775921.97 m E y Coordenada Norte: 9851113.17 m S. y en ese entonces se
encontraba conformado solo por el restaurante, parqueadero y unas peceras.

[
1‘ “‘g?mpIeJo Turistico “El Truchon

1

5
-

-

Google Earth

m  alt.ojo 2.76km €

Figura 3. 1. Ubicacién del Complejo Turistico "EI Truchon" [25].

Su construccion crecid y al crecer la infraestructura crecié su demanda de energia eléctrica y
esto conllevo a que por su actividad comercial como complejo turistico se requiera un sistema
eléctrico confiable y seguro. Hoy en dia el complejo turistico esta compuesto por las siguientes
instalaciones: Restaurante, Sala de eventos, Domicilio, Parqueadero, Cancha de Futbol, Cancha

de Voley, Peceras y un Area Verde.

En los dltimos afios las instalaciones eléctricas dentro del complejo turistico han sido
desarrolladas por personal no calificado para realizarlas, por lo que es algo preocupante ya que
pueden existir fallas eléctricas y es notable ya que no todas las instalaciones cuentan con un
sistema de proteccion ante fallas y sobrecargas; por estas razones se hace necesario el desarrollo

del presente proyecto para el nuevo disefio de las instalaciones eléctricas.



El conocimiento de la instalacion eléctrica dentro del hogar ayuda a tener una idea de como
funciona la electricidad. La analogia méas adecuada es la circulacién de agua por una tuberia,
tanto la electricidad como el agua son capaces de realizar un trabajo; el agua puede hacer, por
ejemplo, que una rueda hidraulica gire y a su paso por una bombilla, la electricidad puede
generar luz, calor si lo hace por un elemento térmico o movimiento de rotacion si se trata de un

motor eléctrico [21].

Las caracteristicas que debe poseer una buena instalacion eléctrica se basan en la fiabilidad,
seguridad, eficiencia, viabilidad econdmica, flexibilidad, simplicidad y estética, no se puede
optar por una instalacién muy econdémica pero poco fiable, o0 muy simple, pero poco segura, ya
que al no reunir cada una de estas caracteristicas dejaria de ser propiamente una buena

instalacion eléctrica [22].

La calidad de energia no es responsabilidad de una persona o area funcional determinada; es el
deber de cada uno. Se incluyen en ella el trabajador en la linea de ensamble, el agente de
compras Y el presidente de la empresa, la responsabilidad por la calidad de energia comienza
cuando la empresa determina las necesidades de calidad por parte del cliente y continua hasta

que el producto es usado por un cliente satisfecho durante algun tiempo [23].

3.2.  PRINCIPIOS BASICOS DE LA ELECTRICIDAD.
3.2.1. Electricidad.

La electricidad se define como el movimiento de cargas eléctricas llamadas electrones, que se

trasladan de un punto a otro ya sea por su falta o exceso de los mismos en un material [1].

Nicleo

{ l ; ; - Neutrén

E—EE | : Protan (+)

Electron (-)

Figura 3. 2. Estructura del Atomo [1].

3.2.2. Electricidad estatica y dindmica.

Los electrones son cargas negativas y son atraidos hacia cargas positivas. Es decir, para que

haya atraccion debe existir una fuente que tenga una deficiencia de electrones que tenga una
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carga positiva. Entonces, para que un material se cargue eléctricamente debe tener mas
electrones que protones 0 mas protones que electrones. Tener en cuenta que las cargas opuestas

se atraen y las iguales se repelen [2].

e Electricidad estatica. - Cuando los electrones viajan por un cuerpo y llegan al borde del

mismo, se genera electricidad.

e Electricidad dinamica. - Cuando los electrones fluyen por un cuerpo desde un extremo

hacia el otro, se genera la electricidad dindmica o corriente eléctrica.

3.2.3. Ley de Ohm.

La ley de Ohm dice que la corriente es proporcional al voltaje aplicado e inversamente

proporcional a la resistencia del circuito [2].

La expresion escrita por esta ley puede representarse mediante la siguiente ecuacion algebraica:

v (3.1)
I'= R

Donde:

I = Corriente [A].

V = Voltaje [V].

R = Resistencia [Q].

Para despejar las ecuaciones de la ley de Ohm se lo representa en el Triangulo de memoria.

\Y%
R|I

Figura 3. 3. Triangulo de memoria de la ley de Ohm [2].



Donde:

14 (3.2)
I

V=IR (3.3)

3.2.4. Potencia eléctrica.

La potencia eléctrica es la cantidad de energia consumida por una carga en un determinado
tiempo, la unidad de medida de la potencia eléctrica es el watt, esto equivale a un joule sobre

segundo Y esté representada con la letra [W] [3].

La potencia eléctrica en corriente alterna es un poco mas compleja ya que no solo hay una

potencia, sino que se divide en tres diferentes y estas son:

a) Potencia activa (P). - es la potencia Gtil o en otras palabras es la energia que se
aprovecha cuando ponemos a funcionar un equipo eléctrico y realiza un trabajo, su

unidad de medida es el vatio (W) y se representa por la letra (P) [3].

Py, =V -1-cos@ =S§"-cos @ — monofésico (3.4)
Ps, = V3V, I, cosp =\3-S-cosqp - trifasico (3.5)

Donde:

V = Voltaje [V].

S = Potencia aparente [VA].
| = Corriente [A].

cos ¢ = Factor de potencia.

b) Potencia reactiva (Q). — es la potencia perdida que consumen los motores,
transformadores y todos los aparatos eléctricos que poseen algin tipo de bobina, su
unidad de medida es volt-ampere reactivo (VAR) [3].
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Q=V-I-sinp =S5"-sin@ = monofasico (3.6)

Q=3-V-I-sinp =3-S-sin@ — trifasico (3.7)

Donde:

V = Voltaje [V].

S = Potencia [W].

| = Corriente [A].

sin ¢ = Factor reactivo.

c) Potencia aparente (S). —es la potencia total de un circuito eléctrico con carga reactiva,
dicho en otras palabras, es la suma geometrica de las potencias activa y reactiva, su

unidad de medida es el volt-ampere (VA) [3].

§2 = P2 4 Q2 (3.8)

Donde:
P = Potencia activa [W].

Q = Potencia reactiva [VAR].

3.2.5. Factor de Potencia.

El factor de potencia se define como la relacién entre la potencia activa (kW) utilizada en un

sistema y la potencia aparente (KVA) que se obtiene de las lineas de alimentacion [4].

i = cos(p) = cos(p, — 9) = 5 (3.9)

Donde:

cos(¢p) = factor de potencia.
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P = Potencia activa [W].
S = Potencia aparente [W].

Ademas, se tiene el factor reactivo que se lo obtiene con la relacion de la potencia reactiva
(KVAr) desperdiciada en un sistema y la potencia aparente (KVA) que se obtiene de las lineas

de alimentacion:

factor reactivo = singp = S (3.10)

Donde:

sin ¢ = factor reactivo.

Q = Potencia reactiva [W].
S = Potencia aparente [VA].

Para tener una eficiencia energética el Instituto ecuatoriano de normalizacion (INEN),
menciona que se debe tener como minimo un factor de potencia del 0,92 porque al tener un
factor de potencia menor al mencionado provoca un mayor consumo de potencia reactiva

respecto a la potencia activa, aumentando perdidas por sobrecalentamiento [4].

ENERGIA
" PERDIDA

ENERGIA
o

Figura 3. 4. Factor de potencia en base al criterio de la cerveza [5].

3.3. SIMBOLOGIA DE UNA INSTALACION ELECTRICA.

En la actualidad existen diferentes simbologias dependiendo de la norma a considerar en este
caso se considera la norma IEC 60617/EN 60617 Simbolos graficos para esquemas, dentro de

su contenido contiene los siguientes temas:
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e Elementos de simbolos distintivos y otros simbolos de la aplicacion general.

e Simbolos normalizados de conductores y dispositivos de conexidn.

e Simbolos normalizados de resistencias, condensadores y bobinas.

e Simbolos normalizados de aparatos de medida.

e Simbolos normalizados de lamparas y dispositivos de sefializacion.

e Simbolos normalizados de elementos de mando.

e Simbolos normalizados de aparatos y dispositivos de control y proteccion.

e Simbolos normalizados de convertidores, inversores y arrancadores de potencia.

e Simbolos normalizados de motores, generadores, acumuladores, pilas y transformadores.
e Referenciado y numeracion de los elementos en los esquemas.

e Tabla comparativa entre los simbolos méas habituales entre las noemas europeas y las

normas de los E.E.U.U.

3.4. PRINCIPALES SISTEMAS QUE CONSIDERAR DENTRO DE UNA
INSTALACION ELECTRICA.

En una instalacion electrica se puede encontrar diferentes elementos que necesitan ser

analizados, entre los mas destacados se tiene:

3.4.1. Sistemas de fuerza.

Un sistema de fuerza es aquella instalacion en que la energia eléctrica se use preferentemente

para obtener energia mecanica y/o intervenir en algun proceso productivo industrial [5].

Los circuitos de fuerza deberan estar separados de los circuitos de otro tipo de consumos, es

decir tener alimentaciones individuales con su respectiva proteccion [5].

Dentro de los sistemas de fuerza se puede encontrar:

a) Tomacorrientes.

Los tomacorrientes son dispositivos eléctricos que se utilizan para la conexion de red de

aparatos eléctricos méviles mediante enchufe [5].
b) Circuitos especiales.

En el NEC-SBE-IE describe que los circuitos especiales son aquellas cargas fijas que necesitan

un circuito exclusivo cuya potencia instalada excede 1,5 kW [5].
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3.4.2. Sistemas de iluminacion.

La iluminacion es un factor importante de la instalacion eléctrica, tiene como objetivo principal
es brindar iluminacion en lugares especificos, realizando un estudio adecuado para determinar
las caracteristicas y tipos de ld&mparas que necesita la instalacion eléctrica para proporcionar

eficiencia en el rendimiento visual de las personas [6].

Dentro de los sistemas de iluminacion se puede encontrar:

a) lluminacion directa.

En la iluminacién directa casi todo el flujo luminoso se dirige directamente a la superficie que

ha de iluminar [6].

b) Iuminacion semidirecta.

En la iluminacién semiindirecta la mayor parte del flujo luminoso se dirige directamente hacia
la superficie que se trata de iluminar, una pequefia parte (de 10 a 40%) se hace llegar a dicha

superficie previa reflexion en techos y paredes [6].

c) Huminacion difusa.

Iluminacidn difusa también conocida como iluminacion mixta, aproximadamente la mitad del
flujo luminoso se dirige directamente hacia abajo y la otra mitad del flujo luminoso se dirige
hacia el techo y llega por tanto a la otra superficie que ha de iluminar, despues de reflejarse

varias veces por techos y paredes [6].

d) Huminacion Indirecta.

La iluminacién indirecta todo o casi todo el flujo luminoso se dirige hacia el techo, el manantial
luminoso queda completamente oculto a los ojos del observador y este no percibe ninguna zona

luminosa, solamente aprecia zonas iluminadas [6].

3.4.3. Tableros de distribucién.

Los tableros de distribucién son equipos que agrupan dispositivos de proteccidén y maniobra, a

partir del cual se puede proteger parte o la totalidad del sistema eléctrico [7].

Los tableros de distribucion se dividen en:

14



a) Tableros principales.

Tableros que permiten operar sobre todo el sistema eléctrico mediante dispositivos de

proteccion y maniobra distribuyendo energia eléctrica proveniente de la red principal [7].

b) Tableros principales auxiliares.

Estos tableros son alimentados desde el tablero principal que permiten proteger y operar

subalimentadores, energizando a los tableros secundarios [7].

c) Tableros secundarios.

Aquellos que acorde a la necesidad de la instalacién, se energizan desde un tablero principal
auxiliar o tablero principal, operan directamente sobre los circuitos de iluminacion,

tomacorrientes, servicios auxiliares y cargas especiales [7].

3.4.4. Sistema de puesta a tierra.

El objetivo de la puesta a tierra es obtener un bajo valor de resistencia para disminuir la tension
de contacto aplicada al ser humano garantizando que los valores maximos de las tensiones de
contacto que se encuentren sometidos a los seres humanos no superen los limites de
soportabilidad [6].

En la norma IEEE Std. 142 explica que la resistencia a tierra se puede calcular y medir. El

calculo ha sido simplificado, revisar el Anexo A [8].

El valor de la resistividad del terreno es un factor de suma importancia en el comportamiento
de electrodos a tierra, las resistividad del terreno se expresa en (Q2-m). En la tabla 3.1 se

muestran los valores de resistividad para diferentes suelos [26].

Tabla 3. 1. Valores tipicos de resistividad de diferentes suelos [26].

Valores tipicos de resistividad de diferentes suelos
Tipo Resistividad (QQ-m)
Agua de mar 0,10 -1,00
Tierra vegetal/arcilla himeda 5,00 — 50,00
Arcilla, arena y graba 40,00 — 250,00
Piedra caliza cristalina 30,00 — 100,00
Roca 1000,00 —10000,00
Roca ignea 2000,00 — 10000,00
Concreto seco 2000,00 - 10000,00
Concreto hiumedo 30,00 — 100,00
Hielo 10000,00 — 100000,00
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3.5.

DEMANDA DE DISENO.

La demanda se la conoce como la carga requerida durante un intervalo de tiempo determinado,

expresada como kKW, kVA y KVAR. Para establecer una demanda es indispensable indicar el

intervalo de demanda que sera de 10 o 15 minutos ya que sin él no tendria sentido préactico [9].

Para la determinacion de la demanda se debe tener en cuenta los siguientes conceptos:

3.6.

Factor de utilizacion. - el régimen de trabajo normal de un receptor puede ser que tal
que su potencia sea menor que su potencia nominal, lo que da lugar al factor de
utilizacion [11].

Factor de simultaneidad. — todos los receptores instalados no funcionan al mismo
tiempo, por lo que es necesario aplicar un factor que nos determine la potencia necesaria
para los calculos eléctricos [11].

Factor de demanda. — es la relacion entre la demanda maxima de un sistema y la carga
total conectada del sistema [10].

Factor de diversidad. — relacion entre la suma de las demandas maximas individuales
de las subdivisiones del sistema y la demanda maxima del sistema completo [10].
Carga instalada. — es la suma de todas las potencias nominales continuas de los aparatos
de consumo conectados a un sistema o a parte de él, se expresa generalmente en kVA,
MVA, kW o MW [9].

Capacidad instalada. — corresponde a la suma de las potencias nominales de los equipos
(transformadores, generadores), instalados a lineas que suministran la potencia eléctrica

a las cargas o servicios comerciales [9].

NORMAS PARA SISTEMAS DE ILUMINACION.

3.6.1. Norma Europea para iluminacion de interiores UNE-EN 12646-1.

Esta norma impulsa la consecucion de la mayor eficiencia energética de los edificios, entre las

cuales se encuentra la iluminacién. Los requisitos de iluminacion son determinados para la

satisfaccion de tres necesidades humanas:

Confort visual. - en el que los trabajadores tienen una sensacion de bienestar, de un
modo indirecto también contribuye a un elevado nivel de la productividad [12].
Prestaciones visuales. - en el que los trabajadores son capaces de realizar sus tareas

visuales, incluso en circunstancias dificiles y durante periodos mas largos [12].
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Seguridad. - En este capitulo podré encontrar el tipo de actividad de su lugar de trabajo

y conocer los requisitos de iluminacion que establece la Norma [12].

En la norma se encuentran tablas de los niveles de luxes de acuerdo a la necesidad que se

requiera, uno de las cuales esté la tabla de lugares de publica concurrencia (restaurantes y

hoteles).
Tabla 3. 2 Tabla de niveles de luxes para restaurantes y hoteles [12].
RESTAURANTES Y HOTELES
5 - - -
N Tipo de |n_te_r|or, Tarea Em Uo Observaciones
Ref. actividad lux
1 Recepcidn, caja, conserjeria, 300 | 0,60
buffet
5> | Cocinas 500 | 0,60 Deperla haber una zona de transicion entre
cocina y restaurante
3 Restaurante, comedor, Sala | i El alumbrado deberia ser disefiado para crear
de reuniones, etc. la atmosfera apropiada
4 | Restaurante Autoservicio 200 | 0,40
5 | Buffet 300 | 0,60
6 | Sala de conferencias 500 | 0,60 | El alumbrado deberia ser controlado
7 | Pasillos 100 | 0,40 | Niveles inferiores aceptables durante la noche

3.6.2.

lluminacion de lugares de trabajo en exteriores UNE-EN 12646-2.

Para permitir que las personas realicen tareas visuales en exterior de modo eficiente y preciso,

especialmente durante la noche, ha de preverse una iluminacion adecuada y apropiada. Esta

norma especifica requisitos para que la iluminacién en la mayor parte de puestos de trabajo de

exteriores y sus areas asociadas en términos de cantidad y calidad de iluminacién [13].

En la tabla 3.3 se detalla los niveles de iluminacién de estaciones de servicio.

Tabla 3. 3. Niveles de iluminacién estaciones de servicio [13].

ESTACIONES DE SERVICIO
(o]
N Tipo de interior, Tarea actividad Em. Uo. | Observaciones
Ref. lux
1 | Aparcamiento de vehiculos y areas de almacenamiento 5 0,25
5 Vias de acceso y salida: entorno oscuro (es decir areas 10 0,40
rurales y suburbios)
3 \/_|as de acceso y salida: entorno claro (es decir 50 0,40
ciudades)
4 Puntos de contrgl de presion (_je aire de neumaticos y 150 | 0.40
de agua y otras areas de servicio
5 | Area de lectura de medidores 150 | 0,40
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3.6.3. lluminacidn de instalaciones deportivas UNE-EN 12193.

Esta norma europea trata de la iluminacion en instalaciones deportivas, con el fin de asegurar
unas buenas condiciones visuales para los jugadores, atletas arbitros, espectadores. El objetivo
de esta norma es proporcionar recomendaciones y especificar requisitos para una iluminacion

de buena calidad de las instalaciones deportivas [14].

Las clases de alumbrado de una instalacion deportiva se las explica en la tabla 3.4.

Tabla 3. 4. Clases de alumbrado de una instalacion deportiva [14].

Clase de alumbrado
| 1 ]
Internacional y nacional *
Regional
Local
Entrenamiento

Recreativo/deportes *
escolares

Nivel de Competicion

En la tabla 3.5, se muestra los niveles minimos para la iluminacion horizontal en recintos

deportivos destinados a la practica de futbol.

Tabla 3. 5. Niveles minimos de iluminacion por clase [14].

| lluminancia horizontal

Clase Emax lux Emin lux Uo
I 750 500 0,70
] 500 250 0,70
I 200 100 0,70

3.7. ESQUEMAS ELECTRICOS.

Los esquemas eléctricos se pueden clasificar en esquemas multipolares (llamados multifilares)
y esquemas unipolares (denominados también unifilares). En los esquemas multipolares se
representan todos los hilos y conexiones que intervienen en una instalacion eléctrica. Por el
contrario, en los esquemas unipolares no se representan todas las conexiones, sino solo las

imprescindibles para una buena compresion del esquema [15].
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3.8. PROTECCION DE LINEAS ELECTRICAS.

Los cables eléctricos no tienen otra limitacion para aceptar el paso de la corriente que el
aumento de la temperatura. Este aumento de temperatura debido al paso de la corriente es

cuantitativamente ilimitado [15].
3.8.1. Proteccion contra sobrecargas.

Las instalaciones se disefian con una prevision de cargas concreta para cada linea, a partir de la

potencia que deben suministrar se calcula la corriente maxima que deberia circular por el cable.

Puede ser que una vez que la linea este instalada y en funcionamiento, se conecten mas y mas
receptores en esa linea, agotandose los margenes de seguridad del proyectista tuvo en cuenta su
disefio, incluso que se conecten mas receptores a la linea, con lo que se superaran ampliamente

las corrientes méaximas admitidas por las tablas [15].
3.8.2. Proteccion contra cortocircuitos.

Un cortocircuito es una sobrecorriente muy elevada que se produce de repente, en poco espacio
de tiempo, el origen y la evolucion de un cortocircuito es el contacto directo entre dos
conductores de un circuito, el aumento de la corriente se produce de forma brusca y casi

instantanea, en el mismo momento del contacto entre los dos conductores [15].
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4. MATERIALES Y METODOS.

En el presente proyecto de investigacion, se efectla el disefio de las instalaciones eléctricas a
través del uso de normas en el Complejo Turistico “El Truchon”, estableciendo los diversos
parametros eléctricos necesarios para la investigacion, por otra parte, las técnicas y tipos de

investigacion estaran acorde al estudio del caso.

4.1. METODOS DE INVESTIGACION.

Al momento de realizar este proyecto se utilizaron los siguientes métodos investigativos:

e Método inductivo: EI método inductivo fue empleado para recolectar la informacion
necesaria sobre las instalaciones eléctricas existentes en el complejo con sus respectivas
cargas, por consiguiente, se obtuvo el diagrama unifilar existente.

e Meétodo deductivo: EI método deductivo ayudo en la determinacion de la carga instalada
actualmente en el complejo expresada en Kilovatios y asi conocer la demanda de energia

eléctrica que se requiere satisfacer.

4.2. MATERIALES E INSTRUMENTOS.

4.2.1. Normativas.
a) Normativa RD 842_2002.

Se utiliz6 la norma RD 842/2002 porque establece las condiciones técnicas que deben reunir
las instalaciones eléctricas de baja tension, al igual que los principales célculos eléctricos

utilizando formulas y tablas reglamentarias.
b) Normativa IEEE Std. 241 _1990.

Se hizo uso de la norma IEEE 241-1990, ya que esta norma es una practica recomendada para
el disefio eléctrico de edificios comerciales, pero cabe recalcar que esta norma no es lo
suficientemente detallado para ser un manual de disefio, solo debe considerarse una guia y

referencia general sobre el disefio eléctrico de los edificios comerciales.

4.2.2. Software.

a) Dialux.

El software Dialux se lo utiliz6 para el calculo de las luminarias para instalaciones de interiores
y de exteriores, por su facil interfaz y su amplia gama de catalogos de fabricantes, lo cual

permite resultados mas confiables.
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b) AutoCAD.

AutoCAD es uno de los programas mas utilizados dentro de la Ingenieria, con el cual se
desarrollé los planos eléctricos, asi como el diagrama unifilar de las instalaciones eléctricas

dentro del complejo turistico.

4.3. METODOLOGIA PARA EL DISENO ELECTRICO.

4.3.1. Metodologia para el célculo de las instalaciones eléctricas en base a la norma RD
842_2002.

La norma RD 842/2002 establece las condiciones técnicas que deben reunir las instalaciones
eléctricas de baja tension, al igual que los principales calculos eléctricos utilizando formulas y
tablas reglamentarias [17].

4.3.1.1. Instalacion interior: Circuitos de fuerza y alumbrado.
Los pasos por seguir para el calculo de la instalacion de interiores son:

a) Como primer paso encontrar la potencia de calculo del circuito aplicando factores

de simultaneidad y de uso.

Potencia por toma - Fs - Fu- N2 tomas (4.2)

Donde:

F's = Factor de simultaneidad.
Fu = Factor de utilizacion.

N¢ tomas = cantidad de tomas.

b) Calculo de la intensidad de consumo por circuito.
e Datos de partida: La Tension: depende de la tension de la red de baja tension y el

Coseno: 0,85 para tomas y 0,92 para luminarias.

. P 4.2)
" V-cosg
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Donde:
P = Potencia activa [W].
V = Voltaje [V].

cos ¢ = factor de potencia.

c) Calculo de la seccion: por intensidad de consumo, caida de tension y por minima

reglamentaria.

e Seccién por intensidad de consumo (Sec;). — en esta parte la seleccion del

conductor se da en base a la comparacion de la corriente que puede soportar el

conductor sea mayor que la corriente del circuito [17] como se lo detalla a

continuacion:

Donde:

Iconductor > Icircuito

conauctor = Corriente maxima del conductor [A].

I.ircuito = Corriente calculada del circuito [A].

(4.3)

Para determinar la seccidon del conductor se lo hard en base a una tabla comercial de cables

CENTELSA donde detalla el calibre, la seccién y la corriente maxima de transporte de cada
conductor TW, THWN y THHN 600 V, 75°C y 90°C.

Tabla 4. 1. Tabla de conductores eléctricos.

Alambre y Cables TW, THWN/THHN 600V, 75/90°C
. Area nominal de la Capaud.ald de Capacidad de conduccion de
Calibre seccion transversal cor)duccmn de corriente THWN (A)
corriente TW (A)

AWG mm?2 60° C 60° C 75° C 90° C
14 2,08 20 20 20 25
12 3,31 25 25 25 30
10 5,26 30 30 35 40
8 8,37 40 40 50 55
6 13,30 55 55 65 75
4 21,15 70 70 85 95
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Tabla 4. 2. Continuacion. Tabla de conductores eléctricos.

2 33,62 95 95 115 130

1 42,41 110 110 130 150
1/0 53,48 125 125 150 170
2/0 67,43 145 145 175 195
3/0 85,01 165 165 200 225
4/0 107,20 195 195 230 260
250 126,70 215 215 255 290
350 152,00 260 240 285 320
500 253,40 320 320 380 430

e Seccidn por caida de maxima tension reglamentaria (Sec,). — la caida de tension
reglamentaria serd para luminarias el 3% y para fuerza sera del 5% [11]. En base a la
ecuacion (4.4) se realiza el célculo correspondiente:

2-P-L (4.4)

S=—"—"—
56 V- Unax

Donde:

P = Potencia activa [W].

L = Longitud [m].

V = Voltaje [V].

Unmax = Caida de tension maxima reglamentaria [%].

e Seccion adoptada (Secy). — esta sera la seccion mayor de cualquiera de las
secciones anteriormente calculadas [11].

e Seccion del neutro. — la seccion del neutro serd como minimo igual al de la fase [11].
e Seccion del conductor de proteccidn. — la seccidn de proteccion sera la minima [11].
d) Caida de tension del circuito: parcial y total.

e (Caida de tension parcial. — esta es la caida de tensidn existente en el circuito que se
calcula en tanto por ciento, es decir, desde el origen de la instalacion interior y la toma

de aire acondicionado [17]. Se aplica la siguiente ecuacion:
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- 2:P-L (4.5)
P 56-V-S;

Donde:

P = Potencia activa [W].

L = Longitud [m].

V = Voltaje [V].

Sy = Seccion adoptada [mm?]

e Caida de tension total. —es la caida total acumulada desde el origen de la instalacion

interior (caida parcial del circuito méas derivacion individual) en tanto por ciento [17].

(4.6)

Ut = Uparcial circuito + Uderivacién individual

Donde:

U.

parcial circuito = Caida de tension parcial del circuito [%].

Ugerivacion individuar = Caida de tension de la derivacion individual [%].

e) Intensidad maxima admisible del conductor.

La intensidad maxima admisible del conductor depende del factor de correccion [17].

Imax.cond. = Imax.tabia * factor de correccion 4.7

Donde:
Lmaxtapia = Corriente maxima del conductor [%].
Linax.cona. = Corriente maxima admisible del conductor [%].

En base a la norma UNE-EN 20460 los factores de correccion estan detallados en la tabla 21
que depende por el nimero de circuitos.
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Tabla 4. 3. Factor de correccion [19].

Factor de correccién por numero de circuitos
Disposicion / N° circuitos 1 2 3 4
Empotrados o embutidos 1 10,80]0,70 0,70
Sobre pared, suelo o superficie 1 10,85]0,80|0,75
Fijado bajo techo 0,950,80 | 0,70 | 0,70
Bandeja perforada 1 1090 0,8 |0,75

f) Potencia maxima del circuito: por intensidad maxima del conductor, por caida de
tensidn maxima reglamentaria y potencia maxima real del circuito.
e Potencia maxima admisible por intensidad maxima del conductor en funcién de la

intensidad méaxima del conductor.

Prax1 = Imax.cona "V " €cOS @ (48)

Donde:

Iimax.cona. = Corriente maxima admisible del conductor [%].
V = Voltaje [V].

cos ¢ = Factor de potencia.

e Potencia maxima admisible por caida de tension reglamentaria.

56V - St - Unax (4.9)
longitud

max.2 —

Donde:

V = Voltaje [V].

S = Seccién adoptada [mm?].

Unnax = Caida de tension maxima reglamentaria [%].

e Potencia maxima real del circuito es la menor de la Py,,q5 1 Y 18 Ppygx.2-
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g) Longitud méxima de transporte.

56V Sp Upax (4.10)

max — P

Donde:
V = Voltaje [V].
Sy = Seccion adoptada [mm?].
Unmax = Caida de tension maxima reglamentaria [%].
P = Potencia activa [W].
h) Ampliacion de potencia.

Aqui se detalla la potencia que se puede ampliar por circuito, para determinar de forma
voluntaria el posible aumento de seccion en el circuito deseado y no es nada menos que la

diferencia entre la potencia maxima admisible y la potencia instalada [11].

Ampliacion Potencia = Py, — P (4.11)

Donde:
P4 = Potencia maxima del circuito [W].
P = Potencia activa [W].

i) Diametro del tubo.

En base a la tabla 4.3, 4.4 y 4.5, que se muestra a continuacion es el diametro del tubo conduit

metélico y de PVC con su respectivo niumero de conductores admisibles por cada tuberia.
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Tabla 4. 4. Diametro de tuberia en pulgadas conduit PVC.

Maxima cantidad de conductores admisible en tuberia conduit PVC

calibre | Tw | THW |y | THW by | THW gy | THW gy | THW
N N N N N

AWG | vz | a2 |3 | e |1t |1 | L[ ue || 1
14 | 11 | 16 | 18 | 27 | 31 | 44 | 51 | 73 | 67 | 9
12 | 8 | 11 | 14| 19 | 24| 32 | 3 | 5 | 5 | 70
10 | 6 | 7 | 10| 12 | 18| 20 | 29 | 33 | 38 | 44
8 3 | 4 | 6| 7 | 10| 12 | 16 | 19 | 21 | 25
6 1 | 3 | 3| 5 | 6 | 8 o | 14 | 13 | 18
4 1 | 1 | 2| 3 | 4| 5 7 8 9 | 1
2 1 | 1 | 1| 1 | 3| 3 5 6 7 8
1 1 | 1 | 1| 1 | 1] 2 3 4 5 6
w | 1| 1 | 1] 1 | 1| 2 3 4 4 5
20 | - 1 | 1] 1 | 1| 1 2 3 3 4
a0 | - 11 1] 1 1 2 3 3
T - 1| 1 | 1] 1 1 1 2 3
250 | - i 1 [1 ] 1 1 1 1 2
350 | - : i i 1| 1 1 1 1 1
500 | - : : . i 1 1 1 1 1

Tabla 4. 5. Didmetro de tuberia en pulgadas conduit PVC.

Maxima cantidad de conductores admisible en tuberia conduit metalico

Calibre | TW | THWN | TW | THWN | TW | THWN | TW | THWN| TW | THWN
AWG | 1/2 | 1/2* | 3/4™ | 3/4" 1 1 114" 114" | 11/2" | 11/2"
14 8 12 15 22 25 35 43 61 58 84
12 6 9 11 16 19 26 33 45 45 61
10 5 5 8 10 14 16 24 18 33 38
8 2 3 5 6 8 9 13 16 18 22
6 1 2 3 4 4 7 8 12 11 16
4 1 1 1 2 3 4 6 7 8 10
2 1 1 1 1 2 3 7 5 6 7
1 1 1 1 1 1 1 3 4 4 5
1/0 - 1 1 1 1 1 2 3 3 4
2/0 - - 1 1 1 1 1 2 3 3
3/0 - - 1 1 1 1 1 1 2 3
4/0 - - - 1 1 1 1 1 1 2
250 - - - - 1 1 1 1 1 1
350 - - - - 1 1 1 1 1 1
500 - - - - - 1 1 1 1 1
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j) Proteccion magneto térmica segun la intensidad de consumo.

Para seleccionar la proteccion de los circuitos se lo puede realizar a traves de la corriente
nominal del circuito, se sugiere revisar la tabla 4.6 para la seleccion de la proteccion ya que esta
tabla cuenta con protecciones comerciales dentro del mercado ABB.

Tabla 4. 6. Interruptores magneto térmico comerciales ABB.

Interruptores magneto térmico comerciales ABB
N° polos | Capacidad (A) | N° polos | Capacidad (A)
1 10 2 10
1 16 2 16
1 20 2 20
1 25 2 25
1 32 2 32
1 40 2 40
1 50 2 50
1 63 2 63
1 80 2 80
1 100 2 100

k) Potencia maxima segun proteccion magneto térmica.

En funcion del interruptor termo magneto térmico se calcula en base a la formula:

Praxpia =V- Iproteccién pia " COSQ (4.12)

Donde:

V = Voltaje

Lyroteccion p1a = Corriente nominal de la proteccion magneto térmica.
4.3.1.2.  Derivaciones individuales y Linea General de alimentacion.

Para el célculo de las derivaciones individuales el procedimiento es similar al de las

instalaciones de interiores, a continuacion, se detallan los pasos a seguir para el calculo [17].
a) Potencia de célculo.

La potencia de célculo se la encuentra con la suma de las potencias maximas de las instalaciones

de interiores como se lo detalla a continuacion.
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Pt=P1+P2+P3 ......... +Pn (413)

Como se lo habia explicado anteriormente existen tres tipos de potencias la activa, la reactiva
y la aparente, las cuales son necesarias determinarlas ya que con esas potencias se determinara

el factor de potencia de cada derivacion individual.

Como primer paso para el calculo de las potencias reactiva y aparente se hace uso de las
ecuaciones (3.4), (3.6) y (3.9) por cada instalacién interior y como segundo paso se busca el
factor de potencia de cada una de las derivaciones haciendo uso de la ecuacion (3.9).

b) Intensidad del circuito.
La intensidad del circuito para cada derivacion se la calcula en base a la ecuacion (4.2).

Datos a considerar: Tension, depende de la tension de la red de baja tension y Coseno, a través

del calculo.

c) Calculo de la seccion: por intensidad de consumo, caida de tensién y por minima

reglamentaria.

e Seccion por intensidad de consumo (Secy). — en esta parte la seleccion del
conductor se da en base a la comparacion de la corriente que puede soportar el
conductor sea mayor que la corriente del circuito [11], aplicando la ecuacion (4.3) y
haciendo uso de la tabla 4.1.

e Seccion por caida de tension reglamentaria. - la caida de tensidn reglamentaria sera
para derivaciones individual o concentrados por plantas: 0,5%, totalmente
concentrados: 1% Yy un unico usuario que no existe L.G.A.:1,5% [11]. Haciendo uso
de la ecuacion (4.4) se calcula la seccion.

e Seccion adoptada ST. - esta sera la seccion mayor de cualquiera de las secciones
anteriormente calculadas [11].

e Seccion del neutro. — la seccion del neutro serd como minimo igual al de la fase [11].

e Seccion del conductor de proteccidn. — la seccidn de proteccion sera la minima [11].
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d) Caida de tension del circuito: parcial y total.

e Caida de tension parcial. — este calculo se lo realizara de manera similar a la de la
instalacion de interiores haciendo uso de la ecuacién (4.5).

e Caida de tension total. - es la caida total acumulada desde el origen de la instalacion
interior (caida parcial del circuito mas derivacion individual) en tanto por ciento [17].
Para el célculo de la tension total se hara uso de la ecuacion (4.6).

e) Intensidad méxima admisible del conductor.

La intensidad maxima admisible del conductor depende del factor de correccién. Para su célculo

se utilizard la ecuacion (4.7) y la tabla 4.2.

f) Potencia maxima del circuito: por intensidad maxima del conductor, por caida de
tension maxima reglamentaria y potencia maxima real del circuito.
e Potencia maxima admisible por intensidad maxima del conductor en funcion de la
intensidad méaxima del conductor. Para el célculo utilizar la ecuacion (4.8).

e Potencia maxima admisible por caida de tension reglamentaria. La ecuacion (4.9).

e Potencia maxima real del circuito es la menor de la Py,451 Y 12 Prgx.2-

g) Longitud maxima de transporte. Para este calculo se hara uso de la ecuacion 4.10.
h) Diametro del tubo. Se debe utilizar la tabla 4.3, 4.4y 4.5.

4.3.1.3. Diagrama de flujo.

A continuacidn, se encuentra el diagrama de flujo de la norma RD 842 _2002.
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4
Ingrese caida de tension reglam entaria para
sistemas de luminarias v fuerza

FP,1, Scond, Imax, FC, L, 81, 82, Smin, 8T,
dPmax 1, Pmax2, Pmax3, Lmax, Amp.
Pot, D, Prot. Mag  Pmaxprot.

\\lngrese la Cantidad y la Potencia

Canfidad = N
Potencia=P

Carga instalada = N*P

seccion
minima

e —

@se el Factor de utilizacion y factor de stmultaneidadJ

Factor de utilizacion = FU

Factor de simultaneidad =F§

m

{[ﬂgyese el voltaje y factor de potencia

Smin =208

Caida de
tension parcial

AUp = (2 *DMUL){(36*V *ST})>3

Valtaje =V
Factor de Potencia = FP

Ingrese [a seccion del conductor, cormients méaxima del conductor
factor de comreceion y longitud -

seccion
corriente maxima

§1 =Im dxcond*Fe>1 S §1 = Im axcond*Fe<I
seccion 1

Prot. Mag= escoger de tabla

81 =Im axcond*Fc

Pm dxprot. = Prot. Mag *V *FP

Figura 4. 1. Diagrama de flujo del célculo eléctrico de la norma RD 842_2002.
4.3.2. Calculos eléctricos en base a la norma IEEE 241-1990.

La IEEE 241-1990, es una practica recomendada para el disefio eléctrico de edificios
comerciales. Esta norma no es lo suficientemente detallado para ser un manual de disefio, solo
debe considerarse una guia y referencia general sobre el disefio eléctrico de los edificios

comerciales [10].

4.3.2.1. Caracteristicas de la carga.

A continuacion, se enumeran los grupos de cargas tipicos y ejemplos de clases de equipos

eléctricos que deben tenerse en cuenta al estimar las cargas iniciales y futuras.
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Figura 4. 2. Grupos de cargas en un edificio comercial tipico de 10 pisos [10].

e lluminacion interior (general, tareas, salidas y escaleras), exterior (decorativa,
estacionamiento, seguridad), normal y de emergencia.

e Electrodomésticos — maquinas copiadoras y comerciales, receptaculos para maquinas
expendedoras y uso general.

e Acondicionamiento de espacios — unidades de calefaccion, refrigeracion, limpieza,
bombeo y tratamiento de agua.

e Saneamiento — Bombas de agua, calentadores de agua, bombas de sumidero y
alcantarillado, incineradores y manejo de desechos.

e Proteccion contra incendios — deteccion de incendios, alarmas y bombas.

e Transporte — ascensores, montacargas, transportadores, escaleras mecanicas.

e Procesamiento de datos — computadoras de escritorio, procesamiento central y
sistemas de suministro de energia interrumpida (UPS).

e Preparacion de alimentos — enfriar, cocinar, lavar platos, etc.

e (Cargas especiales — para equipos e instalaciones en edificios mercantiles, restaurantes,
teatros, complejos recreativos y deportivos, edificios religiosos, terminales vy

aeropuertos, instalaciones de salud, laboratorios, estaciones de radiodifusion, etc.

e (Cargas miscelaneas — seguridad, sistemas de control central, comunicaciones,
audiovisuales, equipos de acondicionamiento, incineradores, trituradoras,

compactadores de residuos, equipos de taller o mantenimiento, etc.

a) Tabulacion de la carga.

El disefio de un sistema de distribucion eléctrica debe comenzar con un estudio de carga para
identificar el tamafio, la ubicacion y la naturaleza de las diversas cargas, en la tabla 4.7, 4.8 y
4.9 se encuentran las tablas para la tabulacion de la carga.
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Tabla 4. 7. Tabulacion de la carga [10].
Tabulacién de carga de los requisitos de servicios publicos de equipos
Requisitos eléctricos

Descripcion de la Voltios | Amperios | kW | Hp | Fase | Hertz Duracion de la carga

Lugar - .l
carga continua o ciclica

Tabla 4. 8. Continuacion tabulacion de la carga [10].
Tabulacién de carga de los requisitos de servicios publicos de equipos

Requisitos mecénicos

Vapor | Agua Caliente | Agua fria | Desechos | Gas | Aire | Escape | Otros

Tabla 4. 9. Solicitud de trabajo de contratista eléctrico con licencia [10].
Solicitud de trabajo de contratista eléctrico con licencia
Informacion de carga eléctrica
Ingrese la carga total conectada en cada categoria)

Categoria | kW | 3 fases | 1 fase | Voltaje | Hp | LRA/FLA | Aplicacion

La tabulacion de carga brinda la oportunidad de identificar la carga de los equipos a utilizar y
los voltajes a utilizarse, también ayuda a identificar los equipos de utilizacion que tiene

requisitos especiales (por ejemplo, computadoras o ciertos circuitos de iluminacion) [10].

b) Consideraciones de carga total.

Si todas las cargas conectadas al edificio se suman aritméticamente (es decir, todas expresadas
en hp, kKW, kVA o A a algun voltaje especificado) para identificar la carga total del edificio, el
namero resultante en la mayoria de los casos parecera requerir una mayor capacidad del sistema

gue se necesitara de manera realista para servir adecuadamente las cargas [10].

La carga promedio en el sistema de energia suele ser menor que la carga total conectada esto

se denomina carga de demanda, también denominado el factor de diversidad.

e Factor de demanda. — la relacion entre la demanda maxima de un sistema y la carga

total conectada del sistema, no puede ser mayor que la unidad [10].

e Factor de diversidad. — la relacion entre la suma de las demandas méximas

individuales de las subdivisiones del sistema y la demanda méaxima del sistema
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completo, dado que la demanda maxima de un sistema no puede es mayor que las

demandas individuales, el factor de diversidad es mayor o igual a la unidad [10].

c) Calculo parcial para un edificio de oficinas.

En la tabla 4.10, se detalla la tabla a utilizar para el célculo parcial para un edificio de oficinas
que debe ser disefiado aplicando diversos parametros para cada una de las cargas.

Tabla 4. 10. Tabulacion de carga parcial [10].

1 2 3 4 5=34| 6 |7=56| 8 [9=7/8] 10
(18] o
> 8 S @
s S ® - g 2= | s Capacidad
o = S O S S~ | Q| requeridaen
[0 - © S~ O @© | w— 0O
o [ I p ST | S - = kVA
<) ey O =] ie] = c [« e L ©
S | Descripcion de la carga = S22 | S| |°C
= e S |cc |
S S £E°|3528|g09 Por
0] © = sE| g Por grupo
N° | W/unidad | S, o g S |5 cada | * 0
8 4 w carga carga
a | Carga total conectada TCL y Carga de demanda bruta (GDL)
b | Estimacion Factor de Diversidad (DIF)
¢ | Capacidad de reserva (SC) para el crecimiento (% X GDL en KVA)
d | Capacidad bruta del sistema a proporcionar CGS=(a/b)+c

4.3.2.2. Consideraciones de voltaje.

Uno de los principios de las consideraciones de voltaje es aplicar un control de voltaje adecuado
para que se suministren voltajes satisfactorios a todos los equipos eléctricos en todas las

condiciones normales de funcionamiento [18].

a) Clases de voltaje de sistemas.
Los voltajes de sistema se dividen en:
e Bajo voltaje. — Voltaje nominal menor o igual a 1000 voltios.

e Medio voltaje. — Voltaje nominal mayor a 1000 voltios y menor a 100000 voltios.

e Alto voltaje. — Voltaje mayor o igual a 100000 voltios e igual 0 menor que 230000
voltios.

b) Aplicacion de los rangos de voltaje.

Dentro de los rangos de voltaje se tiene dos rangos como se lo describe a continuacion:

34



¢ Rango A (voltaje de servicio). — los sistemas de suministro eléctrico seran disefiados y
operados para que la mayoria de voltaje estén dentro de los limites especificados [18].

e Rango A (voltaje de utilizacion). — los sistemas para consumidores seran disefiados y
operados para que los voltajes de servicio estén dentro de los limites del rango A [18].

e Rango B (Voltaje de servicio y utilizacién). — incluye voltajes arriba y debajo de los
limites del rango A, que necesariamente resultan del disefio practico y condiciones de

operacion sobre el suministro o los sistemas del usuario o ambos [18].

En la tabla 4.11 se detallan los voltajes y rangos de voltaje nominales estandar del sistema de

bajo voltaje y en la figura 4.3 se detallan las principales conexiones de transformadores para
suministros de voltaje.

Tabla 4. 11. Voltajes nominales del sistema estandar [18].

Voltaje
Voltaje nominal del nominal . .
sistema (Nota a) de Rango A de voltaje (Nota b) Rango A de voltaje (Nota b)
utilizaci
on
Maxim
Cchi)Slte;_ge 0 Minimo Maximo Minimo
J Dos Voltaje Voltaje
hilos de . Voltaje de . Voltaje
Dos Tres Cuatro Tres utilizaci Vo(ljt;aje de utilizacio Voé’;aje de
hilos hilos hilos hilos ony servicio utilizacio ny servicio utilizacio
Cuatro servicio n servicio n
Hilos Nota (a) Nota a
. . Sistemas monofasicos
Bajo voltaje
(Nota 1) 120 120/240 115 126 114 110 127 110 106
115/230 | 126/252 114/228 110/220 127/254 110/220 106/216

I
Tm @

Dos hilos Tres hilos

Sistemas trifasicos tres hilos

(Nota b)
N M, s
7 bz T ¥
(3 (4 (Notac) (5) (Motac) (6)
Estrella Tes delta Delta Abierta

Sistemas trifisicos cuatro hilos

\_

7 = = =
(7 (8) = (% (10

Estrella Tee delta Delta Abierta

Figura 4. 3. Principales conexiones de transformadores para suministro de voltaje [18].
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c) Calculo de la caida de tensién.

Debido a las relaciones vectoriales entre voltaje, corriente, resistencia y reactancia, los calculos
de caida de voltaje requieren un conocimiento practico de trigonometria, especialmente para
hacer calculos exactos. La mayoria de los calculos de caidas de tension se basan en supuestas
condiciones limites y las formulas aproximadas son adecuadas [10].

La férmula aproximada para la caida de voltaje en el circuito es:

U=I1-R-cosp+1-X-sing (4.14)
Donde:
| = Corriente [1].
R = Resistencia del conductor [R].
cos @ = factor de potencia.
X = Reactancia del conductor [Q].

d) Tablas de caida de voltaje de conductores.

En el Anexo B se encuentra la tabla de caidas de voltaje, que dan la caida de voltaje linea a
linea trifasica balanceada por 10000 A pie para conductores de cobre y aluminio en conductos
magnéticos y no magnéticos. Las cifras son para cables de un solo conductor que operan a 60°C,
sin embargo, las cifras son razonablemente precisas hasta una temperatura del conductor de

75°C y para cable multiconductor.

Como el célculo de la caida de tension del Anexo B es de linea a linea trifasico y se requiera

transformarle a una caida de tension monofasico se utilizara la tabla 4.12.

Tabla 4. 12. Factores a utilizar para transformar de trifasico a monofasico [10].

Anexo 7 para convertir la caida de voltaje a: | Multiplicar por
Monofésico, trifilar, linea a linea 1,180
Monofésico, trifilar, linea a neutro 0,577
Trifasico, linea a neutro 0,577
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4.3.2.3. Cables de bajo voltaje.

Los cables de alimentacion de bajo voltaje generalmente tienen una clasificacién de 600 V,
independientemente del voltaje utilizado ya sea 120V, 208V, 240V, 277V, 480V o 600V.

La seleccion del cable de alimentacion de 600V se orienta mas hacia los requisitos de servicio
fisico que los eléctricos. La resistencia fuerzas, aplastamiento, absorcion, se convierte en un
factor predominate, aunque también se necesitan buenas propiedades eléctricas para lugares
hamedos [10].

A continuacion, se proporciona una lista de los conductores y cables de 600V mas utilizados.
Los cables se clasifican segin la temperatura de funcionamiento de los conductores y los

espesores de aislamiento de acuerdo con el NEC [10].

e Aislamiento XLPE para, con o sin chaqueta tipo RHW para 75°C temperatura maxima
de funcionamiento en lugares himedos o secos, tipo RHH para 90°C solo en lugares
secos [10].

e Aislamiento de PVC, revestimiento de nailon tipo THWN para 75°C temperatura
méaxima de funcionamiento en lugares himedos o secos. Tipo THHN para 90°C solo
en lugares secos [10].

e Cable revestimiento de metal, tipo MC es un cable multiconductor que emplea una
armadura de cinta entrelazada o una cubierta metalica continua (corruga o lisa) con o
sin cubierta general. La clasificacion de temperatura maxima del cable se basa en la
clasificacion de la temperatura de los conductores aislados individuales utilizados,
que suelen ser del tipo XHHW, XHHW-2 [10].

Como referencia del tipo del cable se puede guiar en la tabla 4.1.

4.3.2.4. Proteccion del sistema.

Los sistemas de energia eléctrica en edificios comerciales e institucionales deben disefiarse para
servir cargas de manera segura y confiable, una de las principales consideraciones en el disefio
de un sistema de energia es el control adecuado de fallas de cortocircuito fase a tierra, fase a
fase y trifasicas, algunas de las causas son conexiones sueltas, picos de voltaje, deterioro del
aislamiento, acumulacion de humedad, alimafias o roedores, filtracion de hormigon, intrusion

de objetos metalicos [10].
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a) Proteccion de cables y alambres.

Para la proteccion de cables y alambres de baja tension se recomienda utilizar las
recomendaciones establecidas en el NEC, se puede hacer uso de la tabla 4.2 perteneciente a la
empresa ABB para la seleccion de la proteccion de los circuitos eléctricos ya que esta tabla
cumple con los requisitos requeridos por el NEC.

b) Proteccion del fusible del transformador.

El transformador se puede proteger mediante el uso de fusibles de retardo de tiempo

dimensionados al 100% o al 125% de la corriente primaria de carga completa [10].

Existen dos tipos de fusibles para la proteccion del primario del transformador y son el tipo K
y el tipo T. El fusible tipo K es llamado como fusible con elemento rapido y el fusible tipo T es

llamado como fusible con elemento lento.

A continuacion, se detallan los tipos de fusibles que se pueden encontrar en el mercado, basados
en la empresa ENEL CONDESA que cumple con la norma ANSI C 37.42.

Tabla 4. 13. Fusible tipo K y tipo T.

Tipo de . .
fusible Tipo K Tipo T
Voltaje
114y 34.2 KV
V) y
6 20
10 25
. 15 30
Corriente 20 10
(A)
25 50
30
40

4.3.2.5. Diagrama de flujo para el calculo de la norma IEEE 241.

A continuacidn, se detalla el diagrama de flujo utilizado para el calculo del disefio eléctrico.
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INICIO

'L FD, CIE, FP, CIE. K , L (m]
faterial, Tipo conducto, FM en base d FP, AU
FM tipo AU, AU1é. D, Protmag.

Ingresala cantidad v 1a unidad de carga

Cantidad=N
Unidad de carga =P

Ingrese la estimacion del factor de demanda

Factor de demanda = FD

Ingrese la estimacion del factor de potencia

Ingrese longitud (m)

Longitud (m) =L (m)

Calibre del conductor. Comients méxima del conductor, material, Tipo
de conducto, factor de multiplicaci on en base al factor de potencia

AWG
Im axcond
Cuo Al
Magnético, no magnético
FM

Calibre del conductor= AWG
Cormente maxima del conductor = Im dxcond
Material uo Al
Tipo de conducto =ma Co 0 N0 magnético
Factor de multiplicacion en base al factor de potencia = FM

Tipo de caida de tension

Tipo de caida de tension = Tipo AU

Factor de multiplicacion del tipo de caida de tension

Factor de multiplicacion del tipo de caida de tension = FM tipo AU

w

Ingrese el diametro de la tuberia,
Proteccion m agneto térmica

D
Prot. Mag.

Didm etro de la tuberia =D
Proteccion m agneto térmica = Prot. Mag.

Figura 4. 4. Diagrama de flujo del célculo eléctrico de la norma IEEE241_1990.




4.3.3. Célculo luminico para las Zonas de Deporte.

Para el célculo de la instalacion exterior de la cancha futbol, se deber buscar la ubicacién y
numero de luminarias, con el fin de evitar deslumbramiento en los deportistas. Estos parametros
estan definidos por la FIFA, las cuales relacionan las medidas del campo de futbol con &ngulos
tipicos (25° centro del campo y 75° porteria) ya definidos por esta institucion, las cuales
permiten calcular las distancias y alturas minimas para la correcta ubicacion de las luminarias

dentro de la cancha [20].

Figura 4. 5. Cancha de futbol [20].

En base a los datos de la cancha de fatbol y relacionado con los angulos recomendados por la
FIFA, el esquema resultante para el calculo se muestra en la figura 4.6, donde h,,;,, es la altura
minima en la que se puede instalar las lamparas y d,,,;,, €s la distancia minima es la que se puede

ubicar las torres de iluminacién en referencia a la linea de meta [20].

Centro de la porteria
.

Centro del campo
Fimin=z |

dmin=? B C=1Im

Figura 4. 6. Célculo de la distancia y altura minima de las luminarias [20].

Como se puede observar en la figura 17, representa un tridngulo obtuso por lo que se aplica la

ley de los senos a cada uno de las figuras, quedando de la siguiente manera [20].

senA senC (4.15)

a c

Por altimo, se aplica el teorema de Pitagoras para encontrar la altura y la distancia minima.
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hpin = @ *cos15 (4.16)

(4.17)

— 2 _ 2
dmin = .ja hmin

Ademas, en la recomendacién de la FIFA esta que no se debe colocar ningun tipo de

iluminacion dentro de 10° hacia ambos lados de la meta.

Amin.cancha de futbol = A * tan 10 (4.18)

4.3.4. Seleccion del transformador.
Para la seleccidn correcta de un transformador se debe seguir los siguientes pasos:

e Primero se debe identificar el tipo de transformador mas adecuado para el espacio donde
se va a instalar.

e Se debe especificar la potencia (kVA) del transformador, previamente sabiendo que
potencia requiere la instalacion eléctrica.

e Especificar la tension nominal y su grupo de conexion, de triangulo o estrella. Las
tensiones nominales deben seleccionarse segun el equipo comercial que indique el

fabricante.

Se tomara como referencia a los transformadores de potencia comerciales de INATRA para la

seleccion de los transformadores monofasicos autoprotegidos.

Tabla 4. 14 Transformadores monofasicos autoprotegidos INATRA.
Transformador monofasico autoprotegido.
Clase 15/25 KV

N° Potencia (kVA)
5
10
15
25
37,5
50
75

N[O~ lWIN|E-
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5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

51. LEVANTAMIENTO DEL PLANO ESTRUCTURAL DEL COMPLEJO
TURISTICO.

Para la realizacion del disefio de las instalaciones eléctricas se vio la necesidad de realizar el

levantamiento del plano estructural en planta, el cual se lo puede apreciar en la figura 5.1.
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Figura 5. 1. Plano estructural de complejo turistico.

5.2. EVALUACION DEL SISTEMA ELECTRICO ACTUAL DEL COMPLEJO.

Antes de iniciar con el redisefio de las instalaciones eléctricas se procede a la descripcion de las
instalaciones eléctricas que se encuentran actualmente dentro del complejo turistico “El

Truchon” con el fin de conocer el estado del mismo.
5.2.1. Tablero principal.

En la visita técnica se pudo observar que no cuenta con un tablero principal.
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5.2.2. Tableros secundarios.

En la figura 5.2 se evidencia el desorden de los conductores y el mal dimensionamiento de las
protecciones en los tableros secundarios, los cuales no presentan una adecuada identificacion
de la distribucion de sus circuitos y no se encuentra evidencia de mantenimientos realizados lo
cual provoca inseguridad, cortocircuitos y posible riesgo eléctrico a causa de que los elementos
se encuentran expuestos, adicionalmente se verifica que no cuentan con sistema de puesta a

tierra.

a) Proteccion cancha de voley b) Proteccion Sala de eventos
Figura 5. 2. Tableros secundarios.
Las instalaciones del complejo que cuentan con un sistema de proteccion es la sala de eventos

y la cancha de vdley y las instalaciones que se encuentra sin protecciones es el restaurante y el

domicilio.

Los equipos conectados a los tableros secundarios funcionan de manera adecuada siempre y
cuando no se sobrecarguen los circuitos, por lo cual no se puede garantizar su correcto

funcionamiento a futuro.
5.2.3. Conductores.

En lo que respecta a los conductores existe dimensionamientos inadecuados para cada tipo de
carga, es decir que un solo circuito eléctrico alimenta sistemas de iluminacion y sistemas de
fuerza que en base a la norma NEC ese tipo de instalacion no se la debe realizar, sino que cada

circuito debe ser independiente.
5.2.4. Sistema de canalizaciones.

El complejo turistico no cuenta con un sistema de canalizacion eléctrica, sino que todos los
conductores se encuentran expuestos a la vista de cualquier persona por lo que resulta peligroso

en caso de existir una falla eléctrica.
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a) Instalaciones electricas b) Instalaciones eléctricas
en el medidor. en los bafios.

Figura 5. 3. Sistema de canalizacion.

5.2.5. Clasificacion de cargas por grupos actuales.

Con la finalidad de establecer una incidencia de cada tipo de carga en el sistema eléctrico, se
clasifica la carga por grupos teniendo en cuenta los equipos de iluminacion y demas equipos

eléctricos conectados en el sistema eléctrico.

En la figura 5.4 se presenta la clasificacion de la carga por grupos del complejo turistico.

L CARGAS POR GRUPOS J

v
v v ' v v

Restaurante Sala de eventos Residencia Canf:ha de
voley
v | y '
- Luminarias
led.
- Refrigerador.
- Luminarias - Luminarias led. - Television.
led. - Amplificacion. - Ducha
- Equipo  de - Equipo de eléctrica.
sonido. sonido. - Licuadora. - Reflectores de
- Refrigerador. - Asador - Batidora. sodio.
- Nevera. eléctrico. - Computadora
- Asador - Reflector  de de escritorio.
eléctrico. sodio. - Laptop.
- Lavadora
- Equipo de
sonido.

Figura 5. 4. Cargas por grupos.
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5.2.6. Demanda maxima actual instalada.
A continuacion, se detalla la demanda méxima del complejo turistico:

Tabla 5. 1. Demanda méxima actual instalada.

DEMANDA MAXIMA DEL COMPLEJO TURISTICO "EL TRUCHON"
N° Descripcion Potencia Instalada (KW)
1 | Demanda maxima Restaurante 2,10
2 | Demanda maxima Sala de eventos 2,07
3 | Demanda maxima Domicilio 4,14
4 | Demanda maxima Cancha de véley 0,60
TOTAL DEMANDA MAXIMA (KW) 8,91
TOTAL DEMANDA MAXIMA (KVA) 9,38

Como se observa en la tabla 5.1 la demanda méxima actual instalada dentro del complejo
turistico es de 9,38 KVA. Esta demanda es abastecida por un transformador monofasico
autoprotegido de 10 KVA de la red publica de la Empresa Distribuidora EEASA.

5.2.7. Diagrama unifilar de las instalaciones eléctricas.

El plano eléctrico unifilar se muestra en la figura 5.5.

M >wc
e o/ 2XBHIXB (AL

Sals DE EVENTOS CAMCHA DE WOLEY RESTALURANTE RESIDEMCIA
ZX6+1XE (AL) 2XE+ X6 (AL) 2X6HIXE (AL) 2X6+1x6 (AL
1P 1P 1P 2p
324 324 324 104
2X12 (Cu)) 212 (C:D 2X1Z (Cu))  2012(Cu) ax1z{cy)  BOCw)  2112(Cu) 2x12(Cu) 2K12(Cu)
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Figura 5. 5. Diagrama unifilar actual de las instalaciones eléctricas.
5.3. CALCULO LUMINICO.

5.3.1. Célculo luminico de exteriores.

En base a lo expuesto en la metodologia en el literal 4.3.3 se procedio a realizar el calculo de la
distancia y altura minima de las luminarias para la cancha de voley y futbol utilizando las

ecuaciones (4.15), (4.16), (4.17) y (4.18) obteniendo los siguientes resultados:
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Tabla 5. 2. Célculo luminico de la cancha de voley y fatbol.
CALCULO LUMINICO
Descripcién a (m) hmin (m) dmin (m) dminlO‘—’ (m)
Cancha de fatbol | 6,62 6,39 1,73 1,50
Cancha de viley | 4,14 4,00 1,06 1,15

Una vez obtenido los resultados de las distancias y alturas minimas de las canchas de futbol y
de voley se procedi6 a realizar el célculo del nimero de luminarias en DIALUX, tomando en
consideracion las recomendaciones de la UNE-EN 12193 de las tablas 3.4 y 3.5 donde detallan

la clase de alumbrado y los niveles minimos de iluminacion para este tipo de instalaciones.
5.3.2. Célculo luminico de interiores.

Para el calculo luminico para interiores se lo realizd con DIALUX haciendo uso de la norma
UNE-EN 12646-1 de la tabla 3.2 donde explica los niveles de luxes a utilizar para restaurantes.

54. CASO 1. DISENO DEL SISTEMA ELECTRICO APLICANDO LA NORMA RD
482 2002.
5.4.1. Calculos eléctricos de la instalacion interior y exterior.

5.4.1.1. Caélculos eléctricos de la instalacién interior del restaurante.

Tabla 5. 3. Calculo eléctrico del restaurante.

C",f“j“" Descripcion Cant. (C\r;) (S\/I) (E /l:) ((:VIVF; F(:()Zr; D(C/IV)U \g)/l)t ’ F.P. 1 (A)
1 lluminacién 1 10 100 1000 90% 900 90% 810 120 0,95 8,77
2 lluminacién2 12 100 1200 90% 1080 90% 972 120 0,95 10,53
3 lluminacién 3 12 100 1200 90% 1080 90% 972 120 0,95 10,53
4 Tomas normales 1 10 200 2000 50% 1000 20% 200 120 0,92 18,12
5 Tomas normales 2 8 200 1600 50% 800 20% 160 120 0,92 14,49
6 Tomas normales 3 7 200 1400 50% 700 20% 140 120 0,92 12,68
7 E:?g:rgg‘éfra y 3 500 | 1500 | 50% | 750 | 50% 375 120 | 092 | 1359

Tabla 5. 4. Continuacion. Calculo eléctrico del restaurante.

Cal. Sec. Imax | Long. Sec. 1 Sec. 2 Sec. Min. Sec. T S. prot. Up. Ut. Imax.
AWG (mm2) (A) (m) (mm2) (mm2) RBT (mm2) (mm2) (mm?2) (%) (%) | Cond. (A

14 2,08 25 17,00 2,08 0,70 2,08 2,08 2,08 1,46 154 25

14 2,08 25 18,00 2,08 0,89 2,08 2,08 2,08 1,85 1,93 25

14 2,08 25 24,00 2,08 1,19 2,08 2,08 2,08 2,47 2,55 25

12 3,31 30 23,00 3,31 1,90 2,08 3,31 2,08 2,48 2,62 30

12 3,31 30 20,00 3,31 1,32 2,08 3,31 2,08 1,73 1,87 30

12 3,31 30 32,00 3,31 1,11 2,08 3,31 2,08 2,42 2,56 30

12 3,31 30 9,00 3,31 0,33 2,08 3,31 2,08 0,73 0,87 30
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Tabla 5. 5. Continuacion. Calculo eléctrico del restaurante.

Pr?\;a\;() 1 Pr?\;a\;() 2 Pr?\;a\;() 8 L.(m)a\ X Am(?N)P ot. (2:?;2) PIA. (A) IT:TAI\(/IV?;)( Conductores
2850 2962,81 2850,00 50 1850,00 2" 16 182400 | px14 (Cu)
2850 2798,21 2798,21 42 1598,21 72" 16 1824,00 | 2x14 (Cu)
2850 2098,66 2098,66 42 898,66 2" 16 1824,00 | 2x14 (Cu)
3312 3478,39 3312,00 40 1312,00 2" 20 220800 | px12+1X14 (Cu)
3312 4000,15 3312,00 50 1712,00 2" 20 220800 | px12+41X14 (Cu)
3312 4166,82 3312,00 95 1912,00 2" 20 220800 | px12+41X14 (Cu)
3312 14815,36 3312,00 89 1812,00 2" 20 220800 | px1241x14 (Cu)
5.4.1.2. Calculos eléctricos de la instalacion interior de la sala de eventos.
Tabla 5. 6. Calculo eléctrico de la sala de eventos.
Cir'(\:ll;ito Descripcion Cant (CC) (SVI) ('; /lOJ) ((:VIVF; (E/f) D(\'YIV;J \g)/l)t ’ F.P. 1 (A)
1 lNuminacion 1 11 | 100 | 1100 | 90% 990 90% 891 120 0,95 9,65
2 lNuminacion 2 10 | 100 | 1000 | 90% 900 90% 810 120 0,95 8,77
3 Huminacion 3 10 | 100 | 1000 | 90% 900 90% 810 120 0,95 8,77
4 lNuminacion 4 10 | 100 | 1000 | 90% 900 90% 810 120 0,95 8,77
5 Tomas normales 1 8 200 1600 50% 800 20% 160 120 0,92 14,49
6 Tomas normales 2 5 200 1000 50% 500 20% 100 120 0,92 9,06
7 Tomas normales 3 9 200 1800 50% 900 20% 180 120 0,92 16,30
8 Tomas normales 4 7 200 1400 50% 700 20% 140 120 0,92 12,68
9 Reflector LED 1 150 | 150 | 100% 150 100% 150 240 0,95 0,66
Tabla 5. 7. Continuacion. Calculo eléctrico de la sala de eventos.
Cal. Sec. Imax | Long. Sec. 1 Sec. 2 Sec. Min. Sec. T S. prot. Up. Ut. Imax.
AWG (mm2) (A) (m) (mm2) (mm2) RBT (mm2) (mm?2) (mm?2) (%) (%) | Cond. (A
12 3,31 25 | 20,00 331 0,91 2,08 331 2,08 119 | 150 25
12 3,31 25 | 2500 331 1,03 2,08 331 2,08 1,35 | 166 25
12 3,31 25 | 2500 331 1,03 2,08 331 2,08 1,35 | 166 25
12 3,31 25 | 3500 331 1,45 2,08 331 2,08 1,89 | 220 25
12 3,31 25 | 20,00 331 079 2,08 331 2,08 173 | 215 25
12 3,31 25 | 15,00 331 037 2,08 331 2,08 081 | 1,23 25
12 3,31 25 | 22,00 331 0,98 2,08 331 2,08 2,14 | 2,56 25
12 3,31 25 | 30,00 331 1,04 2,08 331 2,08 2,27 | 2,69 25
14 2,08 20 | 18,00 2,08 0,03 2,08 2,08 2,08 023 | 054 20
Tabla 5. 8. Continuacion. Calculo eléctrico de la sala de eventos.
PT\% 1 PT\?\;() 2 Pr?\;a\;().s L.(rr]?)a X Am(F\JI'V)POt' (21' ?nn;) PIA. (A) ITDOItAl\(/IVE\i/))( Conductores
2850 4000,15 2850,00 73 1750,00 2" 16 1824,00 2X12 (Cu)
2850 3200,12 2850,00 80 1850,00 2" 16 1824,00 2X12 (Cu)
2850 3200,12 2850,00 80 1850,00 2" 16 1824,00 2X12 (Cu)
2850 2285,80 2285,80 80 1285,80 2" 16 1824,00 2X12 (Cu)
2760 4000,15 2760,00 50 1160,00 2" 20 2208,00 2X12+1X14 (Cu)
2760 5333,53 2760,00 80 1760,00 2" 20 2208,00 2X12+1X14 (Cu)
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2760 3636,50 2760,00 44 960,00 /2" 20 2208,00 2X12+1X14 (Cu)
2760 2666,76 2666,76 57 1266,76 /2" 20 2208,00 2X12+1X14 (Cu)
4560 11192,83 4560,00 1343 4410,00 /2" 10 3648,00 2X14+1X14 (Cu)

5.4.1.3. Calculos eléctricos de la instalacion interior del domicilio.
Tabla 5. 9. Célculo eléctrico del domicilio.
Circuito - Pn Cl FU CIR FS DMU Volt
Descripcion Cant F.P. 1 (A
N P w | w | w | o | w | W &
1 Huminacién 1 7 100 | 700 90% 630 90% 567,00 120 0,95 6,14
2 Huminacién 2 6 100 | 600 90% 540 90% 486,00 120 0,95 5,26
3 Tomas normales 1 8 200 | 1600 90% | 1440 | 90% | 1296,00 120 0,92 14,49
4 Tomas normales 2 6 200 | 1200 50% 600 20% 120,00 120 0,92 10,87
5 Tomas normales 3 9 200 | 1800 50% 900 20% 180,00 120 0,92 16,30
6 Ducha Eléctrica 1 | 3500 | 3500 | 100% | 3500 | 100% | 3500,00 120 092 | 31,70
7 Reflector LED 1 150 | 150 100% | 150 | 100% | 150,00 240 0,95 0,66
Tabla 5. 10. Continuacién. Calculo eléctrico del domicilio.
Cal. Sec. Imax | Long. Sec. 1 Sec. 2 Sec. Min. Sec. T S. prot. Up. Ut. Imax.
AWG | (mm2) (A) (m) (mm?2) (mm?2) RBT (mm2) (mm2) (mm2) (%) (%) | Cond. (A)
14 2,08 25 | 12,00 2,08 0,35 2,08 2,08 2,08 0,72 | 093 25
14 2,08 25 | 10,00 2,08 0,25 2,08 2,08 2,08 051 | 0,72 25
12 3,31 30 | 24,00 3,31 1,59 2,08 3,31 2,08 2,07 | 254 30
12 3,31 30 | 30,00 3,31 0,89 2,08 3,31 2,08 1,94 | 2,41 30
12 3,31 30 | 2500 3,31 1,12 2,08 3,31 2,08 2,43 | 2,90 30
10 5,26 40 | 11,00 5,26 0,95 2,08 5,26 2,08 131 | 1,52 40
14 2,08 25 | 14,00 2,08 0,02 2,08 2,08 2,08 0,18 | 0,39 25
Tabla 5. 11. Continuacion. Calculo eléctrico del domicilio.
Pmax. 1 Pmax. 2 Pmax. 3 L. max Amp. Pot. Diam Pot. Max.
PIA. (A Conductores
W) W) W) (m) W) (mm2) A 1 piaw)
2850 4197,31 2850,00 89 2283,00 /2" 16 182400 | 9x14 (Cu)
2850 5036,77 2850,00 104 2364,00 /2" 16 182400 | 9x14 (Cu)
3312 3333,46 3312,00 62 2016,00 /2" 16 176640 | ox12+1X14 (Cu)
3312 444461 3312,00 1111 3192,00 /2" 20 2208,00 | ox12+1X14 (Cu)
3312 5333,53 3312,00 741 3132,00 /2" 20 220800 | ox12+1x14 (Cu)
4416 19280,29 4416,00 61 916,00 /2" 40 441600 | Hx10+1x14 (Cu)
5700 23984,64 5700,00 2239 5550,00 /2" 10 364800 | ox14+1x14 (Cu)
5.4.1.4.  Célculos eléctricos de la instalacion exterior de la cancha de véley y futbol.
Tabla 5. 12. Célculo eléctrico de la cancha de voley y fltbol.
Circuito L Pn CI FU CIR FS DMU | Volt
Descripcion Cant F.P. 1 (A
N Deserip W | w | o | w| e | w | m *)
1 I'_"érg'”ac'o" 1 Reflector 4 250 1000 | 100% | 1000 | 100% | 1000 | 240 | 095 | 439
2 I'_"érg'”ac'o" 2 Reflector 4 250 1000 | 100% | 1000 | 100% | 1000 | 240 | 095 | 439
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Tabla 5. 13. Continuacion. Calculo eléctrico de la cancha de voley y futbol.

Cal. Sec. Imax | Long. Sec. 1 Sec. 2 Sec. Min. Sec. T S. prot. Up. Ut. Imax.
AWG | (mm2) (A) (m) (mm2) (mm2) RBT (mm2) (mm2) (mm2) (%) (%) | Cond. (A)
10 5,26 30 | 17,00 5,26 0,18 2,08 5,26 2,08 058 | 084 30
10 5,26 30 | 18,00 5,26 0,19 2,08 5,26 2,08 061 | 087 30
Tabla 5. 14. Continuacion. Célculo eléctrico de la cancha de voley y fatbol.
Pmax. 2 Pmax.3 | L.max Amp. Pot. Diam Pot. Max.

Pmax. 1 (W) (W) (W) (m) (W) (mm2) PIA. (A) PIA (W) Conductores
6840 29941,16 | 6840,00 509 5840,00 3/4" 10 2280,00 2X10+1X14 (Cu)
6840 28277,76 | 6840,00 509 5840,00 3/4" 10 2280,00 2X10+1X14 (Cu)

5.4.1.5. Célculos eléctricos de la instalacion exterior del Parqueadero.
Tabla 5. 15. Célculo eléctrico del Parqueadero.
Circuito L Pn CI FU CIR FS DMU Volt
e Descripcion Cant (W) (W) (%) (W) (%) (W) ) FP. | I (A)
1 Lampara LED 3 150 450 100% 450 100% 450 240 | 095 | 197
Tabla 5. 16. Continuacion. Célculo eléctrico del Parqueadero.
Cal. Sec. Imax | Long. Sec. 1 Sec. 2 Sec. Min. Sec. T S. prot. Up. Ut. Imax.
AWG | (mm2) (A) (m) (mm?2) (mm?2) RBT (mm2) (mm2) (mm2) (%) (%) | Cond. (A)
10 5,26 30 | 17,00 5,26 0,08 2,08 5,26 2,08 026 | 0,29 30
Tabla 5. 17. Continuacion. Calculo eléctrico del Parqueadero.
Pmax. 1 Pmax. 2 Pmax. 3 L. max Amp. Pot. Diam. Pot. Max.
(W) (W) (W) (m) (W) (mm2) PIA. (A) PIA (W) Conductores
6840 29941,16 6840,00 1131 6390,00 3/4" 10 2280,00 2X10+1X14 (Cu)
5.4.1.6.  Caélculos eléctricos de la instalacion exterior del Area verde.
Tabla 5. 18. Célculo eléctrico del Area verde.
Circuito Lo Pn Cl FU CIR
N° Descripcién Cant (W) W) (%) (W) FS (%) | DMU (W) | Volt. (V) | F.P. | 1 (A)
1 Lampara LED 4 150 600 | 100% 600 100% 600 240 095 | 2,63
Tabla 5. 19. Continuacion. Calculo eléctrico del Area verde.
Cal. Sec. Imax | Long. Sec. 1 Sec. 2 Sec. Min. Sec. T S. prot. Up. Ut. Imax.
AWG | (mm2) (A) (m) (mm2) (mm2) RBT (mm2) (mm2) (mm2) (%) (%) | Cond. (A)
10 5,26 30 | 17,00 5,26 011 2,08 5,26 2,08 035 | 041 30
Tabla 5. 20. Continuacion. Calculo eléctrico del Area verde.
Pmax. 1 Pmax. 2 Pmax. 3 L. max Amp. Pot. Diam. PIA. Pot. Méx. Conductores
(W) (W) (W) (m) (W) (mm2) (A) PIA (W)
6840 29941,16 6840,00 848 6240,00 3/4" 10 228000 | 5x10+1x14 (Cu)
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5.4.2. Célculos eléctricos de las derivaciones individuales.

Tabla 5. 21. Céalculo eléctrico derivaciones individuales.

Derivacion Activa | Reactiva| Aparente Ep. | In(A) Cal. Sec. | Imax | Long. | Sec.1 Sec. 2 S.T.
(W) (VAR) (VA) o AWG | mm2 (A) (m) (mm2) | (mm2) [(mm2)
lluminacién 3400,00 | 1117,53 | 3578,95 | 095 | 1491 8 837 | 55 6 8,37 063 | 837
Restaurante
Fuerza 6500,00 | 2768,99 | 706522 | 092 | 29,44 | 8 837 | 55 6 8,37 121 | 837
Restaurante
lluminacion Sala | 1oc 00 | 1347,60 | 447368 | 095 | 1864 | 6 1330 75 | 31 | 1330 | 408 |1330
de eventos
FuerzaSalade | 5o 00 | 247079 | 630435 | 092 | 2627 6 1330 75 | 31 | 1330 | 557 |1330
eventos
luminacion 1450,00 | 476559 | 152632 | 0,95 | 636 8 837 | 55 | 40 8,37 180 | 837
Domicilio
Fuerza Domicilio | 8100,00 | 345059 | 880435 | 092 | 3668 | 4 | 21,15| 95 | 40 | 21,15 | 10,04 | 2115
Cancha de VOley | 5404 0 | 65737 | 210526 | 095 | 877 6 1330 | 75 55 | 1330 | 341 | 13,30
y Futbol
Parqueadero 450,00 | 147,91 | 47368 | 095 | 1,97 8 837 | 55 | 15 8,37 021 | 837
Area Verde 600,00 | 197,21 | 63158 | 095 | 263 8 837 | 55 | 28 8,37 052 | 837
Tabla 5. 22. Continuacion. Calculo eléctrico derivaciones individuales.
prsc;t Up Ut Icrg(:)é Pmax. 1 Pmax. Pmax. L max | Prot. Diam. Amp Conductores
(mm2) (%) | (%) (A) (W) 2 (W) 3 (W) (m) (A) (mm2) | Pot. (W)
208 | 008 | 042 | 3600 | 820800 | 50496 | 504,96 | 4990 | 32 1" | 4808,00 f%ﬁ;ﬁ;s(lo)
208 | 014 | 048 | 4950 | 1092960 | 80323 | 80323 | 4152 | 40 1" | 442960 f%ﬁ;ﬁ;s(lo)
408 | 031 | 065 | 6750 | 15390,00 | 247.12 | 24712 | 10094 | 32 1" | 11140,00 ?Txgm\l);e(m)
557 | 042 | 076 | 67,50 | 1490400 | 247,12 | 247,12 | 7397 | 40 1" | 910400 ?g;ﬁ;wo)
208 | 021 | 055 | 4950 | 1128600 | 12048 | 12048 | 18613 | 32 1" | 983600 ?Txmﬁ;sum
1004 | 047 | 081 | 8550 | 1887840 | 30456 | 30456 | 8422 | 40 1" | 10778.40 ?f:m;"'(s)
341 | 026 | 060 | 6750 | 15390,00 | 13929 | 139,29 | 21450 | 32 1" | 13390,00 ?Txgm\l);e(m)
208 | 003 | 037 | 3600 | 820800 | 201,98 | 201,98 | 377,04 | 32 1 7758,00 ?fg;ﬁ;s(lo)
208 | 026 | 040 | 3600 | 820800 | 10821 | 10821 | 282,78 | 32 1 7608,00 | 2X8+1X8(10)
(THHN)
5.4.3. Calculos eléctricos de la linea general de alimentacion.
Tabla 5. 23. Célculo eléctrico linea general de alimentacion.
Potencia | Reactiva Aparente Cal. Sec. Long
Der. (W) (VAR) (VA) F.P. In (A) AWG mm2 Imax (m) Sec. 1 Sec. 2
1 19530,00 | 765878 | 2097803 | 093 | 8741 10 5348 | 150 30 5348 | 18,16
1 19530,00 | 765878 | 2097803 | 093 | 8741 2/0 6743 | 150 30 6743 | 1816
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Tabla 5. 24. Célculo eléctrico linea general de alimentacion.

S. Up Ut Imax. Prot. Diam. Amp.
prot. | (%) | (%) | Cond. | PM@.1 | Pmax.2 | Pmax-3 | ") | (mm2) | pot (w) | Conductor
1816 | 034 | 034 | 150 | 3351506 | 102682 | 102682 | 100 | 11/4" | 1398506 ?TXTll/?)*lX” 0
1816 | 027 | 027 | 150 | 3351506 | 129466 | 120466 | 100 | 11/4" | 1398506 a(ég* 1X2/0

55. CASO 2. DISENO DEL SISTEMA ELECTRICO APLICANDO LA NORMA
IEEE STD. 241_1990.

Antes de iniciar con el calculo de las instalaciones eléctricas lo primero que se debe hacer es
tabular las cargas que van a hacer utilizadas, haciendo uso de las tablas 4.6, 4.7 y 4.8.

Tabla 5. 25. Tabulacion de carga.

Tabulacién de carga de los requisitos de servicios publicos de equipos
Requisitos eléctricos
Lugar Descripcion de la carga Voltios | Amperios | kW | Hp | Fase | Hertz Dggﬁggﬂads (I:?C?ﬁ:?a
lluminacién 1 120 8,33 1,00 | 1,34 1 60 6
lluminacién 2 120 10,00 1,20 | 1,61 1 60 6
lluminacién 3 120 10,00 1,20 | 1,61 1 60 4
Restaurante Tomas normales 1 120 16,67 2,00 | 2,68 1 60 4
Tomas normales 2 120 13,33 1,60 | 2,14 1 60 4
Tomas normales 3 120 11,67 1,40 | 1,88 1 60 4
Tomas nevera y refrigerador 120 12,50 1,50 | 2,01 1 60 24
lluminacién 1 120 9,17 1,10 | 1,47 1 60 7
lluminacién 2 120 8,33 1,00 | 1,34 1 60 7
lluminacién 3 120 8,33 1,00 | 1,34 1 60 7
lluminacién 4 120 8,33 1,00 | 1,34 1 60 7
Sala de Eventos | Tomas normales 1 120 13,33 1,60 | 2,14 1 60 4
Tomas normales 2 120 8,33 1,00 | 1,34 1 60 4
Tomas normales 3 120 15,00 1,80 | 2,41 1 60 4
Tomas normales 4 120 11,67 1,40 | 1,88 1 60 4
Reflector LED 240 0,63 0,15 | 0,2 2 60 5
lluminacién 1 120 5,83 0,70 | 0,94 1 60 8
lluminacién 2 120 5,00 0,60 | 08 1 60 8
Tomas normales 1 120 13,33 1,60 | 2,14 1 60 6
Domicilio Tomas normales 2 120 10,00 1,20 | 1,61 1 60 6
Tomas normales 3 120 15,00 1,80 | 2,41 1 60 6
Ducha Eléctrica 120 29,17 3,50 | 4,69 1 60 2
Reflector LED 240 0,63 0,15 | 0,2 2 60 5
lluminacién 1 Reflector LED 240 4,17 1,00 | 1,34 2 60 4
Cancha de voley
lluminacién 2 Reflector LED 240 4,17 1,00 | 1,34 2 60 4
Parqueadero Lampara LED 240 1,88 045 | 06 1 60 4
Area Verde Lampara LED 240 2,50 0,60 | 08 1 60 4

51



Tabla 5. 26. Informacion de la carga eléctrica.

Tabla 3. Solicitud de trabajo de contratista eléctrico con licencia
Informacién de carga eléctrica
(Ingrese la carga total conectada en cada categoria)
Categoria kw | 3fases | 1fase | Voltaje | Hp LRA/FLA | Aplicacion
Circuito Luminarias | 8,80 X 120 11,80
Circuito Fuerza 16,90 X 120 22,65
Ducha eléctrica 3,50 X 120 4,69
Reflector 150 W 2,30 X 240 3,08
Lampara LED 1,05 X 240 1,41
32,55 43,63

5.5.1. Caélculos eléctricos parcial de la carga.
55.1.1.  Célculos eléctricos parcial de la carga del restaurante.

Para el calculo parcial de la carga se hara uso de la tabla 4.10 para cada una de las instalaciones

del complejo turistico, como se lo detalla a continuacion:

Para considerar el factor de demanda se debe regir al cddigo eléctrico nacional NEC y en la

seleccion del voltaje se debe guiarse en la tabla 4.11.

Tabla 5. 27. Estimacidon de la carga del restaurante.

Estimacion de la carga eléctrica Restaurante
1 2 3 4 5=3-4 6 7=56 8 9=7/8 10
[}
] — ° 3
=2} - ()
o 3 5 o | T | B3¢
f)) < o =) @ < s —~
s o @ g 5 gl 9~ 3 & . .
S b= o T 2 S T| < 5’ = & | Capacidad requeridaen kVA
) ., < ° o = c @ — L @
° Descripcion de la carga O 3 e8| 58 ©s| 2C
g = §SS| 58| 52| §¢
=] =) ] © T S a 'S -s
] S E g E| g2
S brs 5]
Ne W/unidad 8 & = ° E Por cada Por grupo de
0 carga carga

lluminacion 1 10 100 1000 | 75% | 0,75 | 0,95 0,79

lluminacién2 12 100 1200 | 75% | 0,90 | 0,95 0,95
£ | lluminacion 3 12 100 1200 | 75% | 0,90 | 0,95 0,95
@
2 | Tomas normales 1 10 200 2000 | 20% 0,40 0,92 0,43 4,09
k7
& | Tomas normales 2 8 200 1600 | 20% | 0,32 | 0,92 0,35

Tomas normales 3 7 200 1400 | 20% | 0,28 | 0,92 0,30

Tomas nevera y refrigerador 3 500 1500 | 20% | 0,30 | 0,95 0,32
a | Carga total conectada TCL y Carga de demanda bruta (GDL) | ggqq 385 4,09
b | Estimacién Factor de Diversidad (DIF) 1
¢ | Capacidad de reserva (SC) para el crecimiento (_% X GDL en KVA) 0,58
d | Capacidad bruta del sistema a proporcionar (CGS=(a/b)+c 4,66
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Tabla 5. 28. Continuacion. Estimacion de la carga del restaurante.

S v
N o
c QL =
o | £ 3 g g £53
T g g S S 235§
S § E E SE2
o - 38 38 Es 2
9 L P
o o g8
[ 522
Scg
\% A | m | pie | AWG/Kcmil | Imax(A) | Material E ®3
120 | 877 | 17 | 5577 14 25 Cobre | conducto magnético 50
120 | 10,53 | 18 | 59,05 14 25 Cobre Conducto magnético 50
120 | 1053 | 24 | 78,74 14 25 Cobre | conducto magnético 50
120 | 18,12 | 23 | 7546 12 30 Cobre | conducto magnético 32
120 | 1449 | 20 | 65,62 12 30 Cobre | Conducto magnético 32
120 | 12,68 | 32 | 104,99 12 30 Cobre | conducto magnético 32
120 | 13,16 | 9 | 29,53 12 30 Cobre Conducto magnético 32
Tabla 5. 29. Continuacion. Estimacion de la carga del restaurante.
<
]
Qo
3 c —
Caida de tension ® | £
8| g =
o | 8 s
5 o O
§
Up. (%) trifasica L-L Tipo Up. Upt. (%) [a)
2,45 Monofasico, trifilar, linea a neutro 0,577 141 12" | 16 | 2x14 (Cu)
3,11 Monofasico, trifilar, linea a neutro 0,577 179 12" | 16 | 2x14 (Cu)
4,14 Monofasico, trifilar, linea a neutro 0,577 2,39 12" | 16 | 2x14 (Cu)
4,37 Monofasico, trifilar, linea a neutro 0,577 2,52 12" | 20 | 2x12+1X14 (Cu)
3,04 Monofasico, trifilar, linea a neutro 0,577 176 12" | 20 | 2x12+1X14 (Cu)
4,26 Monofasico, trifilar, linea a neutro 0,577 2,46 12" | 20 | 2x12+1X14 (Cu)
1,24 Monofasico, trifilar, linea a neutro 0,577 0,72 12" | 20 | 2x12+1x14 (Cu)
5.5.1.2.  Calculos eléctricos parcial de la carga de la sala de eventos.
Tabla 5. 30. Estimacién de la carga de la sala de eventos.
Estimacion de la carga eléctrica Sala de eventos
1 2 3 4 5=3-4 6 7=5-6 8 9=7/8 10
3 @
S 3 |8 |ss]|2
) 3 5 S 15 | 5% 5,
= 3 o § So| SO S &1 Capacidad requeridaen
Y o S e g2 1 £2| %253 kvA
° Descripcion de la carga O S 28 | S§E€| °w ©3
=3 = sS | &8 | 2| 65
=] ) o S O e g S B
5 g £ é E| g2
= @ ] 3=
O W/unidad 8 8 = © E Por cada Por grupo de
G carga carga
lluminacién 1 11 100 1100 75% 0,83 | 0,95 0,87
% lluminacién 2 10 100 1000 75% 0,75 | 0,95 0,79
>
S | Numinacion 3 10 100 1000 75% 0,75 | 0,95 0,79 4,66
o
‘—; lluminacién 4 10 100 1000 75% 0,75 | 0,95 0,79
[%2)
Tomas normales 1 8 200 1600 20% 0,32 | 0,92 0,35
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Tomas normales 2 5 200 1000 20% 0,20 | 0,92 0,22

Tomas normales 3 9 200 1800 20% 0,36 | 0,92 0,39

Tomas normales 4 7 200 1400 20% 0,28 | 0,92 0,30

Reflector LED 1 150 150 100% | 0,15 | 0,95 0,16

Carga total conectada TCL y Carga de demanda bruta (GDL) | 10050 4,39 4,66

Estimacion Factor de Diversidad (DIF) 1
Capacidad de reserva (SC) para el crecimiento (_% X GDL en KVA) 0,66
Capacidad bruta del sistema a proporcionar (CGS=(a/b)+c 5,31

Tabla 5. 31. Continuacion. Estimacion de la carga de la sala de eventos.

\C =
o) -5 = § 3 g
2| 5 E! g g 258
5 2 =4 = S 255
S| s § £ £ SE2
o - S8 8 E= 2
g 3¢
= =
Ecga
A m pie | AWG/Kcmil | Imax (A) | Material E -3
120 | 9,65 | 20 | 65,62 12 30 Cobre Conducto magnético 32
120 | 877 | 25| 82,02 12 30 Cobre | conducto magnético 32
120 | 877 | 25 | 82,02 12 30 Cobre | Conducto magnético 32
120 8,77 35 | 114,83 12 30 Cobre Conducto magnético 32
120 | 14,49 | 20 | 6562 12 30 Cobre | Conducto magnético 32
120 | 9,06 | 15 | 49,21 12 30 Cobre Conducto magnético 32
120 | 16,30 | 22 | 72,18 12 30 Cobre Conducto magnético 32
120 | 12,68 | 30 | 98,42 12 30 Cobre Conducto magnético 32
240 | 0,66 | 18 | 59,05 14 25 Cobre Conducto magnético 50
Tabla 5. 32. Continuacion. Estimacion de la carga de la sala de eventos.
o]
S
8
3 c —
Caida de tension < =] 2
- o o
<5} (5] p=}
° Q =
$1& 8
g
Up. (%) trifasica L-L Tipo Up. Upt. (%) I}
2,03 Monofésico, trifilar, lineaa neutro | 0577 1,17 12" | 16 | 2x14 (Cu)
2,30 Monofasico, trifilar, Iinea a neutro | 0:577 1,33 12" | 16 | 2x14 (Cu)
2,30 Monofésico, trifilar, lineaa neutro | 0577 133 12" | 16 | 2x14 (Cu)
3,22 Monofésico, trifilar, lineaa neutro | 0577 1,86 12" | 16 | 2x14 (Cu)
3,04 Monofésico, trifilar, lineaa neutro | 0577 1,76 12" | 20 | 2x12+1X14 (Cu)
143 Monofésico, trifilar, lineaa neutro | 0577 0,82 12" | 20 | 2x12+1X14 (Cu)
3,77 Monofésico, trifilar, lineaa neutro | 0577 2,17 12" | 20 | 2x12+1X14 (Cu)
3,99 Monofésico, trifilar, lineaa neutro | 0577 2,30 12" | 20 | 2x12+1X14 (Cu)
0,19 Monofésico, trifilar, lineaa neutro | 0577 011 12" | 16 | 2x14+1X14 (Cu)
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5.5.1.3.  Célculos eléctricos parcial de la carga del domicilio.
Tabla 5. 33. Estimacion de la carga del domicilio.
Estimacion de la carga eléctrica Domicilio
1 2 3 4 5=3-4 6 7=5-6 8 9=7/8 10
< 8 ]
o j (3] ©
o - 5 o |z 52 | 5
o g ° < =) s | o
8 = S 8z | &8 § s 7 | =& Capacidad requeridaen kVA
3 Descripcion de la carga 8 8 88 | § g1 35| T 3
3 = S g S o S B S s
=] ) © 8T | 2 g | cH
5 s E SE| 82
© 5 z EZ | E Por cada Por grupo de
Ne Wiunidad | S w Z & S ron
i carga carga
lluminacion 1 7 100 700 50% | 0,35 | 0,95 0,37
lluminacion 2 6 100 600 50% | 0,30 | 0,95 0,32
o | Tomas normales 1 8 200 1600 | 50% 0,80 | 0,92 0,87
2 | Tomas normales 2 6 200 1200 | 20% | 024 092 | 026 6,17
o
O | Tomas normales 3 9 200 1800 | 20% 0,36 | 0,92 0,39
Ducha Eléctrica 1 3500 3500 | 100% | 3,50 | 0,92 3,80
Reflector LED 1 150 150 100% 0,15 0,95 0,16
Carga total conectada TCL y Carga de demanda bruta (GDL) | 9550 5,70 6,17
b | Estimacién Factor de Diversidad (DIF) 1
c Capacidad de reserva (SC) para el crecimiento (_% X GDL en KVA) 0,86
d Capacidad bruta del sistema a proporcionar (CGS=(a/b)+c 7,02

Tabla 5. 34. Continuacion. Estimacion de la carga del domicilio.

= -
hel
) - = % 3 %
2| 5 2 £ 2 253
= 2 5 =] 3 5855
S| & 5 g E ges
o - S8 8 E= 2
o o P 5
=% T g8
= so g
. : . 55 L
\Y A m pie AWG/Kcmil | Imax (A) | Material F 8
120 | 6,14 | 12 | 39,37 14 25 Cobre Conducto magnético 50
120 | 526 | 10 | 32,81 14 25 Cobre Conducto magnético 50
120 | 1449 | 24 | 78,74 14 25 Cobre | conducto magnético 50
120 | 10,87 | 30 | 98,42 12 30 Cobre | conducto magnético 32
120 | 16,30 | 25 | 82,02 12 30 Cobre | conducto magnético 32
120 | 31,70 | 11 | 36,09 10 40 Cobre | conducto magnético 20
240 | 066 | 14 | 4593 14 25 Cobre | cConducto magnético 50
Tabla 5. 35. Continuacion. Estimacion de la carga del domicilio.
<
F
(]
Qo
3 c —_
Caida de tension o | 2 g
o | 3 3
° S !
$& 8
§
Up. (%) trifésica L-L Tipo Up. Upt. (%) =)
1,21 Monofésico, trifilar, lineaa neutro | 0,577 0,70 1/2" | 16 2X14 (Cu)
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0,86 Monofasico, trifilar, lineaa neutro | 0,577 0,50 1/2" | 16 2X14 (Cu)
571 Monofasico, trifilar, lineaa neutro | 0,577 3,29 1/2" | 16 2X14 (Cu)
3,42 Monofasico, trifilar, linea a neutro | 0,577 1,98 1/2" | 20 | 2X12+1X14 (Cu)
4,28 Monofasico, trifilar, lineaa neutro | 0,577 2,47 1/2" | 20 | 2X12+1X14 (Cu)
2,29 Monofasico, trifilar, lineaa neutro | 0,577 1,32 3/4" | 40 | 2X10+1X14 (Cu)
0,15 Monofasico, trifilar, lineaa neutro | 0,577 0,09 1/2" | 10 | 2X14+1X14 (Cu)
5.5.1.4.  Célculos eléctricos parcial de la carga de la cancha de voley y fatbol.
Tabla 5. 36. Estimacion de la carga de la cancha de véley y futbol.
Estimacién de la carga eléctrica Cancha de Voéley y Futbol
1 2 3 4 5=3-4 6 7=5-6 8 9=7/8 10
© 3 L
> - @ ©
. - 5 o |2 | 83|¢s
o 8 S < S s | gq
8 = S 82| 88| =4 | $& Capacidad requeridaen kVA
3 Descripcién de la carga 8 8 23| 58|85 ¢ 3
= = sS | Gcs| 2| 65
= ) © 8T | 28| S8
o « e g IS S 3
© £ z ES | E Por cada Por grupo de
N° | Wiunidad | O w s Z grup
] w carga carga
lluminacién 1 Reflector LED 4 250 1000 | 100% 1,00 0,95 1,05
2,11
lluminacién 2 Reflector LED 4 250 1000 | 100% 1,00 0,95 1,05
a | Carga total conectada TCL y Carga de demanda bruta (GDL) | 2000 2,00 2,11
b Estimacion Factor de Diversidad (DIF) 1
c Capacidad de reserva (SC) para el crecimiento (_% X GDL en KVA) 0,30
d Capacidad bruta del sistema a proporcionar (CGS=(a/b)+c 2,41
Tabla 5. 37. Continuacion. Estimacion de la carga de la cancha de voley y fatbol.
= -
h=] o
. oL =
s 8| 2 : :
I @ = S ] S = C
= . (2] S S = % o
S| 5 S S s S5£2
=13 3 S S E=?
o o P 5
k= T3
= so g
= C 3
\Y; A | m | pie | AWG/Kcmil | Imax(A) | Material § ®3g
240 | 4,39 | 17 | 55,77 10 40 Cobre Conducto magnético 20
240 | 4,39 | 18 | 59,05 10 40 Cobre Conducto magnético 20
Tabla 5. 38. Continuacion. Estimacion de la carga de la cancha de voéley y futbol.
8
g
3 c —_
Caida de tension o | 2 =]
o | 8 3
° S °
o 2 s
o o O
g
Up. (%) triféasica L-L Tipo Up. Upt. (%) o
0,49 Monofasico, trifilar, lineaa neutro | 0,577 0,28 3/4" | 10 | 2X10+1X14 (Cu)
0,52 Monofasico, trifilar, lineaa neutro | 0,577 0,30 3/4" | 10 | 2X10+1X14 (Cu)
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5.5.1.5.  Célculos eléctricos parcial de la carga del Parqueadero.
Tabla 5. 39. Estimacion de la carga parqueadero.
Estimacidén de la carga eléctrica Parqueadero
1 2 3 4 5=3-4 6 7=56 8 9=7/8 10
< 8 ]
j ©
o 5 oo |2 |8z
g @ s |8 §=| 80
3 Cantidad o Bz | 88| = A | = & Capacidad requeridaen kVA
5} . ° ks iy = [ — L ©
© Descripcion de la carga 3 28 | § g S| 2%
o — 5] o — c © R c
S c S a g8 S € Nl
2 2 :rs IS 5 8 g9
© © |z |E5|E7
NO W/unidad 8 ] = S| B Por cada Por grupo de
N i} carga carga
Lampara LED 3 150 450 100% | 0,45 | 0,95 0,47 0,47
a | Carga total conectada TCL y Carga de demanda bruta (GDL) 450 0,45 0,47
b | Estimacién Factor de Diversidad (DIF) 1
¢ | Capacidad de reserva (SC) para el crecimiento (_% X GDL en KVA) 0,07
d | Capacidad bruta del sistema a proporcionar (CGS=(a/b)+c 0,54
Tabla 5. 40. Continuacion. Estimacion de la carga parqueadero.
= —
b=} o
o o =
o | £ E g 2 sz 3
I o = S s S = C
S| E g El i E8S
> |8 - 3 g E= 2
g L3
= O g5
= 5o g
= C 8
\Y; A | m | pie | AWG/Kcmil | Imax(A) | Material E -3
240 | 197 | 24 | 78,74 10 40 Cobre Conducto magnético 20
Tabla 5. 41. Continuacion. Estimacion de la carga parqueadero.
o]
£
3 c —
Caida de tensién o | 2 2
o o
3|8 =
°o| 8 s
S o O
&
Up. (%) trifasica L-L Tipo Up. Upt. (%) I}
0,31 Monofasico, trifilar, lineaa neutro | 0,577 0,18 3/4" | 10 | 2X10+1X14 (Cu)
5.5.1.6.  Calculos eléctricos parcial de la carga del Area verde.
Tabla 5. 42. Estimacién de la carga del area verde.
Estimacion de la carga eléctrica Area Verde
1 2 3 4 5=3-4 6 7=56 8 9=7/8 10
© 3 ]
j ©
© g ) ? % 2 S
5 5 s | 8,82 80D
3 Cantidad S B2 | 88 | =2 | £ capacidad requeridaen kVA
3 o £ £ | €8 28| 3=
° Descripcion de la carga 3 28 | § g 3% | 5
=} = =) = c o S c
aQ c 84 ] S < g
2 2 © IS 5 8 g9
NO W/unidad 8 8 = ° E Por cada Por grupo de
& carga carga
Lampara LED 4 150 600 100% | 0,60 | 0,95 0,63 0,63
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a | Carga total conectada TCL y Carga de demanda bruta (GDL) | 600 ‘ ‘ 0,60 ‘ ‘ 0,63
b | Estimacién Factor de Diversidad (DIF) 1
¢ | Capacidad de reserva (SC) para el crecimiento (_% X GDL en KVA) 0,09
d | Capacidad bruta del sistema a proporcionar (CGS=(a/b)+c 0,72
Tabla 5. 43. Continuacion. Estimacion de la carga del area verde.
= p =
S 5
C QL =
2 % = g Qo .g ; é
S Q = 3 5] o= C
S|t 2 2 g £83
~ |8 3 3 S ExT
= 8=
[ 522
= C 8
\Y; A | m | pie | AWG/Kcmil | Imax (A) | Material E -}
240 | 2,63 | 24 | 78,74 10 40 Cobre Conducto magnético 10
Tabla 5. 44. Continuacion. Estimacion de la carga del area verde.
=
&
Q
3 c —
Caida de tension s | e 2
(&) (&)
(5] [S] >
° g °
o e 5
] o O
5
Up. (%) trifasica L-L Tipo Up. Upt. (%) e}
0,41 Monofasico, trifilar, lineaa neutro | 0,577 0,24 3/4" | 10 | 2X10+1X14 (Cu)
5.5.2. Calculos eléctricos de las derivaciones individuales.
Tabla 5. 45. Calculo eléctrico de las derivaciones individuales.
— < 3
c © b c
2 2 2 < 2 Longitud Conductor
5 g g < € EPp ]
2 £ $> & P8
5 < X <
a - o < AWG/
o . .
o In (A) m pie Kemil Imax (A) | Material
luminacion 3400,00 | 111753 | 357895 | 095 | 1491 | 6 19,68 8 55 Cobre
Restaurante
Fuerza Restaurante 6500,00 2623,02 7013,73 0,93 | 29,22 6 19,68 8 55 Cobre
lluminacion Sala de | 455000 | 187350 | 447368 | 095 | 1864 | 31 | 101,70 6 75 Cobre
eventos
Fuerza — Sala  de | g5o0000 | 247079 | 630435 | 092 | 2627 | 31 | 101,70 4 95 Cobre
eventos
lluminacion 145000 | 821,71 | 152632 | 095 | 636 | 40 | 131,23 6 75 Cobre
Domicilio
Fuerza Domicilio 8100,00 | 3450,59 | 8804,35 | 092 | 36,68 | 40 | 131,23 2 130 Cobre
E"’t‘ggra de voley ¥ | 500000 | 657,37 | 210526 | 095 | 877 | 55 | 18044 4 95 Cobre
Parqueadero 450,00 147,91 473,68 | 0,95 | 1,97 15 49,21 8 55 Cobre
Area Verde 600,00 197,21 631,58 | 095 | 2,63 28 91,86 8 55 Cobre
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Tabla 5. 46. Continuacion. Calculo eléctrico de las derivaciones individuales.

©
22
© . -z
S 3 Caida de tension <
c e pe
o (TS [
° c © o)
=] o5 2| c -
° =] © =} S
g S c? - (3] o
© =35 8| 8 3
8 | £5 el 2 5
o 58 | Up (%) ) Upt. (%) 2| a o
-l‘_—l E o | trifasica Tipo Up. Monofasic | £
R L-L a %’
s S
nf;’gg:ﬁi% 1300 | 059 | Monofasico, trifilar, lineaa neutro | 0,577 022 1" | 32 | 2X8+1X8(10) (THHN)
Conducto fasi ifilar i
magnético 13,00 0,75 Monofésico, trifilar, linea a neutro 0,577 0,43 1 40 | 2X8+1X8(10) (THHN)
Conducto - . P "
magnético 8,20 1,55 Monofasico, trifilar, linea a neutro 0,577 0,90 1 32 | 2X6+1X6(10) (THHN)
nf:gg:ti% 5,30 1,42 | Monofésico, trifilar, lineaa neutro | 0,577 0,82 1" | 40 | 2X4+1X4(8) (THHN)
Conducto fasi ifilar. i "
magnético 8,20 0,68 Monofésico, trifilar, linea a neutro 0,577 0,39 1 32 | 2X6+1X6(10) (THHN)
n?ggr?gt(i:(t:% 3,50 1,68 Monofasico, trifilar, linea a neutro 0,577 0,97 1" | 40 | 2X2+1X2(8) (THHN)
nf;’;‘g:ti% 530 | 084 | Monofasico, trifilar, lineaa neutro | 0577 048 1" | 32 | 2X4+1X4(8) (THHN)
Conducto fasi ifilar i
magnético 13,00 0,19 Monofésico, trifilar, linea a neutro 0,577 0,07 1 32 | 2X8+1X8(10) (THHN)
Conducto - e P
magnético 13,00 0,48 Monofasico, trifilar, linea a neutro 0,577 0,18 1 32 | 2X8+1X8(10) (THHN)

5.5.3. Calculos eléctricos de la linea general de alimentacion.

Tabla 5. 47. Célculo eléctrico de la linea general de alimentacion.

< 3 2
5 S g _ 2 5 _ 3
e = = P < Longitud Conductor B
& g S < < S 5]
2 3 8> s F.P. o S
5] < xx s S
a . a < . AWG/ | Imax : 8
o j=3
N In (A) m pie Kemil A) Material =
LGA | 1822800 | 706884 | 1955066 | 093 | 8146 | 30 | 9842 | 2i0 195 Cobre | Sonducto
magnetlco
LGA | 1822800 | 706884 | 19550,66 | 093 | 8146 | 30 | 9842 | 300 175 | Aluminio | Sonducto
magnetlco
Tabla 5. 48. Continuacion. Célculo eléctrico de la linea general de alimentacion.
= —
© o]
S8 8 5
£53 Caida de tension = -
8855 = S
= ‘52 o -_— o
g =° 3 3
88 z S L%)
<5 Up. (% i Upt. (% g
-8 p. (%) pt. (%)
g¢c g trifasica L-L Tipo Up. Monofésica :g
g 2 a
1,9 1,52 Monofasico, trifilar, lineaa neutro | 0,577 0,88 11/4" 2X2/0+1X2/0 (TTU)
15 1,20 Monofasico, trifilar, lineaa neutro | 0,577 0,69 11/4" 2X3/0+1X3/0 (ACC)
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5.6. CALCULO DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA.

Para el calculo del sistema de puesta a tierra para el transformador y las demas instalaciones
eléctricas se realizard en base al anexo A, donde se detalla los diferentes métodos de calculo
para el sistema de puesta a tierra comercial, se hard uso del sistema de célculo de 2 varillas
considerando una resistividad promedio del suelo de 30 Q/m y la resistencia a tierra que
recomienda la IEEE Std. 142 es de 25 Q.

Tabla 5. 49. Calculo de la resistencia a tierra.
INGRESO DE DATOS
Resistividad 30,00 | Qm-m
Resistividad 3000,00 | Qm-cm
L (longitud) 180,00 | cm
a (radio) 0,80 |cm
s (separacion) | 200,00 | cm

RESISTENCIA ATIERRA | 8,88 Q

Se requerira de dos sistemas de puesta a tierra una para el transformador y otra para las demas
instalaciones eléctricas las cuales estaran conectadas entre si para una mejor proteccion. Los

materiales a utilizar para los dos sistemas de puesta a tierra son:

e 4 varillas de cobre 3/8” de 1,80 m.

e Conductor de cobre #4.

e Suelda exotérmica.

5.7.  COMPARACION DE RESULTADOS ENTRE LA NORMA RD 841 2002 Y LA
IEEE STD 241_1990.

Después de haber realizado el célculo eléctrico de las dos normativas a continuacion se realiza
una comparacion entre las normativas para ver la variacion en el célculo, tanto de las

instalaciones de enlace y de interiores, ademas de la comparacién de luminarias en DIALUX.

5.7.1. Comparacion de luminarias en DIALUX.

En el calculo de las luminarias tanto de interiores y de exteriores los factores importantes a
tener es que luminaria es mas eficiente, los limenes producidos y la vida util proyectada que
tenga. A continuacion, se detallan algunas de las comparaciones de las luminarias utilizadas en

DIALUX para el calculo luminico.
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Tabla 5. 50. Comparacion de luminarias en DIALUX.

Comparacion de Luminarias

Descripcion Luminaria Cantidad | Potencia | Lux | Potencia Total
Sala de eventos LED 39 30 3600 1170
Tubo fluorescente T16 38 60 4450 2280
LED
Cancha de futbol - - 8 215 24827 1720
Halogeno de mercurio 16 150 14500 2400
) LED 6 150 19800 900
Cancha de voley p -
Halogeno de mercurio 8 150 14500 1200
LED 3 150 21797 450
Parqueadero p -
Halégeno de mercurio 6 150 14500 900

Como se puede observar en la tabla 5.50 las luminarias LED son mas eficientes a comparacion
de las luminarias fluorescentes y halégeno de mercurio que anteriormente eran las que mas se

utilizaban, al haber realizado esta comparacion se decidi6 utilizar luminarias LED en todas las

instalaciones del complejo turistico.

Un dato muy importante a tener en consideracion sobre las luminarias LED es que producen
armoénicos debido a sus componentes electronicos y estos causan problemas en las instalaciones

eléctricas como el sobrecalentamiento en los conductores especialmente en el cable de neutro

y el disparo de las protecciones eléctricas.

+
V1
110V /60Hz
R2

*
BR1
c2 J_

=

D4 SZ

Para la correccion de los armonicos se debe colocar un circuito electrénico igual o similar al de
las luminarias LED, es aconsejable utilizar Filtros para driver que son reactancias que van

instaladas después del Interruptor magnetotérmico como se lo muestra en la figura 4.7, estas

reactancias ayudan en la reduccion de los armonicos.
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Figura 5. 6. Circuito electrénico de una luminaria LED.
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Figura 5. 7. Instalacion de reactancia.

En el nuevo disefio eléctrico se tiene una carga instalada de 11,850 KW con una corriente de
53,28 A solo para luminarias LED, por lo que se requerird de una reactancia de entrada de 54
A, en base al catdlogo de la marca Siemens se elegira el tipo de reactancia a utilizar, este
catalogo estard adjunto en la parte de anexos y se selecciona el Tipo 6SL6400-3CC02-6BB3

para la correccién de los arménicos.

5.7.2. Comparacion de demandas maximas unitarias de cada norma.

La determinacion de la demanda maxima ayuda en la seleccion del transformador de potencia,

a continuacion, se detalla las demandas maximas resultantes de cada normativa.

Tabla 5. 51. Demanda maxima unitaria.
Demanda maxima unitaria
Norma RD 842 2002 | Norma IEEE 241 1990
kVA kVA
19,53 18,23

Se puede observar que los valores de demanda maxima de cada una de las demandas tienen
variaciones, las cuales al momento de seleccionar el transformador no influyen mucho por lo
que para el complejo turistico se requiere instalar un transformador monofasico autoprotegido

de 25 KVA el cual abastecera la demanda requerida para el complejo turistico.

5.7.3. Comparaciones caidas de tension.

En base a los célculos realizados en cada norma se hara la comparacion de las caidas de tensién

y el calibre de los conductores en cada una de las instalaciones de enlace y de interiores.
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Derivaciones individuales se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 5. 52. Caidas de tension de las derivaciones individuales.

Norma RD 842_2002 Norma IEEE 241_1990
Derivacis
erivacion Activa | In Cal. Up | Ut | Activa | In Cal. Up Up
W) | @) | AWG | (%) | @) | W) | (A)| AWG | trifasica(%) | monofésica(%)

lluminacion Restaurante 3400,00 |14,91 8 0,08 | 0,42 | 3400,00 (14,91 8 0,59 0.22
Fuerza Restaurante 6500,00 |29,44 8 0,14 | 0,48 | 6500,00 |29,22 8 075 0,43
lluminacion Sala de
eventos 4250,00 |18,64 6 0,31 | 0,65 | 4250,00 |18,64 6 1,55 0,90
Fuerza Sala de eventos 5800,00 (26,27 6 042 | 0,76 | 5800,00 (26,27 4 1,42 0,82
1luminacién Domicilio 1450,00 | 6,36 8 0,21 | 0,55 | 1450,00 | 6,36 6 0,68 0,39
Fuerza Domicilio 8100,00 |36,68 4 0,47 | 0,81 | 8100,00 (36,68 2 1,68 097
Cancha de Véley y Futbol | 2000,00 | 8,77 6 0,26 | 0,60 | 2000,00 | 8,77 4 0,84 0,48
Parqueadero 450,00 | 1,97 8 0,03 [ 0,37 | 450,00 |1,97 8 0.19 0,07
|Area Verde 600,00 | 2,63 8 0,06 | 0,40 | 600,00 |2,63 8 0,48 0,18

Como se puede observar las variaciones de las caidas de tension son minimas entre las dos
normas. Pero hay que tener en cuenta que la derivacion individual de fuerza de la sala de
eventos, del domicilio y la cancha de véley y fatbol tienen diferentes conductores que en

aspectos econdmicos resulta un costo mas elevado.

Linea General de alimentacion se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 5. 53. Caidas de tension de la linea general de alimentacion.

Ne Norma RD 842_2002 NORMA IEEE 241_1990
Derivacién | Potencia In Cal. Up Ut Potencia In(A) Cal. Up Up
(W) (A) AWG (%) (%) (W) AWG | trifasica(%) | monofasica(%)
1 19530,00 | 87,41 1/0 0,34 0,34 18228,00 81,46 2/0 1,52 0,88
1 19530,00 | 87,41 2/0 0,27 0,27 18228,00 81,46 3/0 1,20 0,69

Se puede decir que hay una diferencia en el calibre del conductor ya que la norma RD 842 2002
requiere un conductor 1/0 AWG de cobre o en caso de utilizar un conductor de aluminio
requerird de un 2/0 AWG y en la IEEE 241 1990 es de 2/0 AWG de cobre y de aluminio de
3/0 AWG. En cuanto a las caidas de tension con los calculos se pude observar que la variacion

es minima con los conductores tomados en consideracion.

En lo que respecta a las instalaciones de interiores se obtuvo los siguientes resultados:

63



Tabla 5. 54. Caidas de tension total del restaurante.

o Norma RD 842 2002 NORMA IEEE 241_1990
Descripcion Pot. [ [ Cal Up [ Ut [Pot [ 7] Cal Up Up
(W) AWG (%) (%) (W) AWG trifésica(%) | monofasica(%)
lluminacion 1 1000 | 877 14 1,46 | 1,54 | 1000 | 877 14 2,45 1,41
lluminacion2 1200 | 10,53 14 1,85 | 1,93 | 1200 | 10,53 14 3,11 1,79
lluminacion 3 1200 | 10,53 14 247 | 2555 | 1200 | 10,53 14 4,14 2,39
Tomas normales 1 2000 | 18,12 12 248 | 2,62 | 2000 | 18,12 12 4,37 2,52
Tomas normales 2 1600 | 14,49 12 1,73 | 1,87 | 1600 | 14,49 12 3,04 1,76
Tomas normales 3 1400 | 12,68 12 242 | 2,56 | 1400 | 12,68 12 4,26 2,46
Tomas nevera y
refrigerador 1500 | 13,59 12 0,73 | 0,87 | 1500 | 13,16 12 1,24 0,72
Tabla 5. 55. Caidas de tension total de la sala de eventos.
o Norma RD 842 2002 NORMA IEEE 241 1990
Descripcion Pot. In Cal. Up Ut Pot. In(A) Cal. Up Up
(W) (A) AWG (%) (%) (W) AWG trifasica(%) | monofasica(%o)
lluminacion 1 1100 | 9,65 12 1,19 1,50 | 1100 9,65 12 2,03 1,17
lluminacion 2 1000 | 8,77 12 1,35 1,66 | 1000 8,77 12 2,30 1,33
lluminacion 3 1000 | 8,77 12 1,35 1,66 | 1000 8,77 12 2,30 1,33
lluminacion 4 1000 | 8,77 12 1,89 2,20 | 1000 8,77 12 3,22 1,86
Tomas normales 1 1600 14,49 12 1,73 2,15 1600 14,49 12 3,04 1,76
Tomas normales 2 1000 9,06 12 0,81 1,23 1000 9,06 12 1,43 0,82
Tomas normales 3 1800 | 16,30 12 2,14 2,56 1800 16,30 12 3,77 2,17
Tomas normales 4 1400 | 12,68 12 2,27 2,69 1400 12,68 12 3,99 2,30
Reflector LED 150 | 0,66 14 0,23 054 | 150 0,66 14 0,19 0,11
Tabla 5. 56. Caidas de tension total del domicilio.
Norma RD 842 2002 NORMA IEEE 241 1990
Descripcion Pot | ) 23:/ Up Ut Pot | | A) Cal. Up Up
(W) G (%) (%) (W) AWG trifasica(%o) monofasica(%o)
lluminacion 1 700 | 6,14 14 0,72 093 | 700 6,14 14 1,21 0,70
lluminacion 2 600 | 5,26 14 0,51 0,72 | 600 5,26 14 0,86 0,50
Tomas 1600 | 1449 | 12 207 | 254 | 1600 | 14,49 12 571 3,29
normales 1
Tomas 1200 | 1087 | 12 194 | 241 | 1200 | 1087 12 3,42 1,98
normales 2
Tomas 1800 | 1630 | 12 243 | 290 | 1800 | 16,30 12 4,28 247
normales 3
Ducha Eléctrica | 3500 | 31,70 10 1,31 1,52 | 3500 | 31,70 10 2,29 1,32
Reflector LED 150 | 0,66 14 0,18 0,39 | 150 0,66 14 0,15 0,09
Tabla 5. 57. Caidas de tension total de la cancha de véley y futbol.
o Norma RD 842 2002 NORMA IEEE 241 1990
Descripcion ™ pog In Cal. Up Ut Pot In Cal. Up Up
(W) (A) AWG (%) (%) (W) (A AWG trifasica(%) monofésica(%)
Huminacion 1
Reflector LED | 250 | 4:39 10 0,58 0,84 250 4,39 10 0,49 0,28
Huminacion 2
Reflector LED | 250 | 439 10 0,61 0,87 250 4,39 10 0,52 0,30
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Tabla 5. 58. Caidas de tension total del parqueadero.

o Norma RD 842 2002 NORMA IEEE 241 1990
Descripcion Pot In Cal. Up Ut Pot T " o) Cal. Up Up
W) @ | Aawe | @) | @) | w) AWG | trifasica(%) | monofasica(%)
t%”épara 450 | 1,97 10 026 | 029 | 450 1,97 10 031 0,18
Tabla 5. 59. Caidas de tension total del area verde.
o Norma RD 842 2002 NORMA IEEE 241 1990
Descripcion Pot In Cal. Up Ut Pot In (A) Cal. Up Up
(W) (A) AWG (%) (%) (W) AWG trifasica(%) | monofasica(%o)
tg’g"afa 600 | 2,63 10 035 | 041 | 600 2,63 10 041 0,24

Como se puede observar en las tablas la variacion de las caidas de tension entre las dos normas

no tiene mucha diferencia por lo que cualquiera de los dos métodos se le puede aplicar para la

determinacion de las instalaciones de interiores.

5.7.4. Comparacion economica.

En base a lo estimado en el estudio técnico de disefio donde existen variaciones segun la norma

utilizada, como es el caso del dimensionamiento de los conductores en la instalacion de enlace

lo cual conlleva a un analisis econdmico, esto implica la relacion econémica que existe entre

costos de un material y otro lo que implica que cada método sea técnica y econémicamente

factible.
Tabla 5. 60. Comparacion econémica de conductores.

Cantidad Norma RD 842 2002 Cantidad Norma IEEE 241 1990

Metros | Cable Costo Total Metros | Cable Costo Total
105 20 | $ 825| $ 866,25 105 3/0 | $ 12,00 $1.260,00
233 8 $ 133| $ 309,89 180 8 $ 133| $ 239,40
296 6 $ 160| $ 473,60 247 6 $ 160| $ 39520
120 4 $ 430| $ 516,00 120 4 $ 430| $ 516,00
102 2 $ 587| % 598,74
TOTAL: $2.165,74 TOTAL: $3.009,34

Existe una diferencia econdmica entre los materiales conductores calculados por la norma IEEE
Std. 2411990 de $843,60 en relacion a la norma RD 842_2002.

5.7.5. Presupuesto para la ejecucion del proyecto.

La inversion total del aproximado del proyecto se lo puede apreciar en la tabla 5.61, como se

puede observar existe una diferencia de $944,83 entre las normativas.
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Tabla 5. 61. Presupuesto para la ejecucion del proyecto.

PRESUPUESTO
Descripcion Norma RD 841 2002 | Norma IEEE 241_1990
Restaurante $ 1.143,36 $ 1.143,36
Sala de eventos $ 1.541,93 $ 1.541,93
Domicilio $ 550,83 $ 550,83
Cancha de voley y fatbol, Parqueadero y Area verde $ 3.913,60 $ 3.913,60
Instalacion de enlace $ 4.170,73 $ 5.014,33
Sistema de puesta a tierra $ 289,01 $ 289,01
SUBTOTAL $11.609,46 $12.453,06
IVA 12% $1.393,14 $1.494,37
TOTAL $13.002,60 $13.947,43

La lista de materiales y costo por cada una de las instalaciones del complejo esta adjunto en la

parte de anexos.

5.8. IMPACTO TECNICO, SOCIAL, AMBIENTAL Y ECONOMICO.
5.8.1. Impacto Técnico.

El disefio del sistema de iluminacion LED dentro del complejo permite mejorar los niveles de
iluminacion actual en el complejo turistico a través del uso de las normativas internacionales

correspondientes a este tipo de instalaciones.

El nuevo disefio de las instalaciones eléctricas ayuda en la seguridad del personal y de los
equipos eléctricos que se encuentre dentro del complejo, mediante la aplicacion las normas RD
842 2002y la IEEE Std. 240_1990.

5.8.2. Impacto Social.

Los sistemas de iluminacion disefiados mejoraran notablemente los niveles de iluminacion en
las distintas areas del complejo turistico, cumpliendo con las normas internacionales para este
tipo de instalaciones y por consiguiente el desarrollo de las actividades que se efectuara en un
ambiente adecuado obteniendo algunos beneficios como: menor fatiga visual, menor

deslumbramiento y el mejoramiento del estado de animo.

Las nuevas instalaciones eléctricas ayudaran en la seguridad de las personas y de los equipos
eléctricos brindando confianza, ya que las instalaciones implementadas actualmente no

cumplen con normas de seguridad y no brinda confianza a los usuarios del mismo.

66



5.8.3. Impacto Econémico.

La iluminacion LED ayudara en el ahorro del consumo de energia en mas o menos del 50%,
tienen una vida atil de 30000 horas y son mas faciles de instalar a diferencia de los fluorescentes
que tienen una vida Gtil de 8000 horas y son mas pesados.

El nuevo disefio de las instalaciones eléctricas aplicando las normativas se evita

sobredimensionamientos tanto para equipos y materiales que intervienen.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1.

CONCLUSIONES.

Se recopilo informacién sobre las instalaciones eléctricas referente al area comercial,
donde ademas se hizo uso de las normativas RD 842 2002 y la IEEE Std 241 1990 ya
que estas normativas utilizan formulas y tablas reglamentarias que son utilizadas en la
préactica en la vida real asi previniendo riesgos eléctricos, garantizando una eficiente
instalacion eléctrica y brindando seguridad para el personal que labora dentro de las
instalaciones del complejo turistico.

El levantamiento de datos permiti6é conocer el estado actual de las instalaciones eléctricas
del complejo turistico, comprobando las diferentes fallas existentes en el sistema
eléctrico y se determind que el sistema eléctrico actual no es apto para su uso debido a
gue no cuenta con un sistema de protecciones, conductores mal dimensionados, sin
canalizaciones, incremento de la demanda donde hay la probabilidad de que exista una
sobrecarga en los conductores por lo que el sistema eléctrico actual debe ser corregido.

Se hizo uso del software DIALUX para la simulacion de varios tipos de luminarias en
las distintas areas del complejo turistico y asi seleccionar la luminaria mas eficaz
cumpliendo con las recomendaciones de calidad y confort visual, creando ambientes
agradables y confortables para los usuarios de las instalaciones, en base a las normas
internacionales de la UNE-EN 12464.1 para iluminacion de interiores, la UNE-EN
12464.2 para iluminacion de exteriores y la UNE-EN 12193 para instalaciones
deportivas donde explican la iluminancia necesaria para cada area.

Al realizar el analisis correspondiente entre normativas RD 842 2002 y la IEEE Std.
241 1990, presentan minimas diferencias en las caidas de tension y en la demanda por
la aplicacion de factores de acuerdo a cada norma, en lo que existe una diferencia
considerable tanto técnica como econémica es en el calculo para la seleccion del calibre
del conductor de las instalaciones de enlace.

El sistema eléctrico se dividié en circuitos de iluminacién y circuitos de fuerza, debido
a gque en los sistemas de iluminacién se hara uso de luminarias LED Yy estas producen
arménicos debido a sus componentes electronicos, para su correccion se hizo uso de
filtros para driver (reactancia) los cuales deben ser seleccionados en base a la corriente
de circuito y deben ser instalados después de los interruptores magnetotérmicos y asi

reduciendo los arménicos en el circuito eléctrico.
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6.2.

En el disefio de puesta a tierra se hizo uso de la norma IEEE Std. 142 ya que esta norma
se la utiliza para instalaciones comerciales e industriales mediante calculos simplificados
y féciles de entender, con esta norma se desarroll6 el sistema de puesta a tierra para el
transformador y las demas instalaciones eléctricas, haciendo uso del método de célculo
del sistema de dos varillas para la proteccion del personal y los equipos eléctricos.

RECOMENDACIONES.

Para el disefio eléctrico se recomienda utilizar las normativas correspondientes a cada
area de concesion de las Empresas Distribuidoras de energia del pais y la Norma
Ecuatoriana de Construccion NEC-10 CAP 15 Instalaciones Electromecénicas donde fija
las condiciones minimas de seguridad que deben cumplir las instalaciones eléctricas de
bajo voltaje y las exigencias de seguridad.

Para el desarrollo de un redisefio eléctrico es recomendable hacer una visita técnica y
realizar un levantamiento de las instalaciones eléctricas para conocer la carga y equipos
instalados dentro del lugar y comprobar si el sistema es seguro 0 no para su uso debido
a que algunas instalaciones no cumplen con los requerimientos de seguridad.

Para disefar los sistemas de iluminacion se debe considerar el area o sector donde se
desee iluminar, ya que con eso se puede seleccionar el tipo de luminarias a instalar
cumpliendo con los requerimientos de iluminancia necesarios en base a las normas
Internacionales de la UNE, para asi evitar cualquier perturbacion al personal dentro del
area seleccionada y obteniendo una mejor eficiencia energética.

Se recomienda para el calculo de las luminarias realizar la comparacion de varias
luminarias no hacer uso de solo una debido a que actualmente existen diferentes
tonalidades de luces y asi exista un mejor confort visual para los usuarios.

En los disefios eléctricos donde exista el uso de luminarias LED es recomendable utilizar
filtros para driver (reactancias) para evitar que los armoénicos generados por dichas
luminarias afecten al sistema eléctrico.

Para el calculo del sistema de puesta a tierra guiarse en la norma IEEE Std. 142 donde
explica los diferentes métodos de célculo de la resistencia a tierra para sistemas de

potencia comerciales e industriales.
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8. ANEXOS.

Anexo: Férmulas para el calculo de la resistencia de puesta a tierra.

longitud 2L, profundidad s / 2
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Anexo B: Tabla de las caidas de tension trifasica para cable de un solo conductor de 600 V.

Caida de voltaje trifasica balanceada para cable de un solo conductor de 600 V por cada 10000 A X Pie temperatura del conductor 60°C (140° F), 60 Hz
Retraso del factor de Tamario del cable (AWG o Kcmil)
Dotencia 1000 | 900 | 800 | 750 | 700 | 600 | 500 | 400 | 350 [ 300 [ 250 [ a0 [mo 20 [0 [ 1 [ 2| 4 6 | 8 | 10| 12| 1
Seccién 1: Conductores de cobre en conducto magnético
1,00 0,28 | 031|034 | 035|037 042|050 0601|068 |078 (092|110 | 1,40 | 1,70 | 2,10 | 2,60 | 3,40 | 530 | 8,40 | 13,00 | 21,00 | 33,00 | 53,00
0,95 0,50 | 0,52 | 0,55 | 0,57 | 0,59 | 0,64 | O,71 | 0,81 | 0,88 | 1,00 | 1,10 | 1,30 | 1,50 | 1,90 | 2,30 | 2,80 | 3,50 | 5,30 | 8,20 | 13,00 | 20,00 | 32,00 | 50,00
0,90 0,57 | 0,59 | 0,62 | 0,64 | 0,66 | O,71 | 0,78 | 0,88 | 0,95 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,60 | 1,90 | 2,30 | 2,80 | 3,40 | 520 | 8,00 | 12,00 | 19,00 | 30,00 | 48,00
0,80 0,66 | 0,68 | 0,71 | 0,73 | 0,74 | 0,80 | 0,85 | 0,95 | 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,40 | 1,60 | 1,90 | 2,30 | 2,60 | 3,20 | 480 | 7,30 | 11,00 | 17,00 | 27,00 | 43,00
Seccién 2: Conductores de cobre en conducto no magnético
1,00 0,23 | 0,26 | 0,28 | 0,29 | 0,33 | 0,38 | 0,45 | 0,55 | 0,62 | 0,73 | 0,88 | 1,00 | 1,30 | 1,60 | 2,10 | 2,60 | 3,30 | 530 | 8,40 | 13,00 | 21,00 | 33,00 | 53,00
0,95 0,40 | 043 | 045 | 0,47 | 050 | 0,54 | 0,62 | 0,71 | 0,80 | 0,92 | 1,00 | 1,10 | 1,50 | 1,80 | 2,20 | 2,70 | 3,40 | 5,30 | 8,20 | 13,00 | 20,00 | 32,00 | 50,00
0,90 047 | 048 | 052 | 0,54 | 055 | 0,59 | 0,68 | 0,76 | 0,85 | 0,95 | 1,10 | 1,10 | 1,50 | 1,80 | 2,20 | 2,70 | 3,30 | 5,10 | 7,90 | 12,00 | 19,00 | 30,00 | 48,00
0,80 0,54 | 0,55 | 0,57 | 0,59 | 0,62 | 0,66 | 0,73 | 0,81 | 0,88 | 0,97 | 1,10 | 1,10 | 1,40 | 1,70 | 2,10 | 2,50 | 3,10 | 4,70 | 7,20 | 11,00 | 17,00 | 27,00 | 43,00
Seccién 3: Conductores de aluminio en conducto magnético
1,00 042 | 045 | 049 | 052 | 055 | 0,63 | 0,74 | 0,91 | 1,00 | 1,20 | 1,40 | 1,70 | 2,10 | 2,60 | 3,30 | 4,20 | 5,20 | 8,40 | 13,00 | 21,00 | 33,00 | 52,00 -
0,95 0,62 | 0,65 | 0,70 | 0,73 | 0,76 | 0,83 | 0,94 | 1,10 | 1,20 | 1,40 | 1,60 | 1,80 | 2,30 | 2,70 | 3,40 | 4,20 | 5,30 | 8,20 | 13,00 | 20,00 | 32,00 | 50,00 -
0,90 0,69 | 0,72 | 0,76 | 0,79 | 0,82 | 0,88 | 0,99 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,60 | 1,90 | 2,30 | 2,70 | 3,40 | 4,10 | 5,10 | 7,90 | 12,00 | 19,00 | 30,00 | 48,00 -
0,80 0,76 | 0,80 { 0,83 | 0,85 | 0,88 | 0,95 | 1,00 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,60 | 1,80 | 2,20 | 2,60 | 3,20 | 3,90 | 4,70 | 7,30 | 11,00 | 17,00 | 27,00 | 43,00 -
Seccién 4: Conductores de aluminio en conducto no magnético
1,00 036 | 039 | 0,44 | 047 | O51 | 059 | 0,70 | 0,88 | 1,00 | 1,20 | 1,40 | 1,70 | 2,20 | 2,60 | 3,30 | 4,20 | 5,20 | 8,40 | 13,00 | 21,00 | 33,00 | 52,00 -
0,92 052 | 0,56 | 0,60 | 0,63 | 0,67 | 0,74 | 0,85 | 1,00 | 1,10 | 1,30 | 1,50 | 1,80 | 2,20 | 2,70 | 3,40 | 4,20 | 5,20 | 8,20 | 13,00 | 20,00 | 32,00 | 50,00 -
0,90 0,57 | 061 | 0,65 | 068 | O,71 | 0,79 | 0,89 | 1,20 | 1,20 | 1,30 | 1,50 | 1,80 | 2,20 | 2,60 | 3,30 | 4,10 | 5,00 | 7,90 | 12,00 | 19,00 | 30,00 | 48,00 -
0,80 0,63 | 066 | 0,712 | 0,73 | 0,76 | 0,83 | 0,92 | 1,20 | 1,20 | 1,30 | 1,50 | 1,70 | 2,20 | 2,50 | 3,10 | 3,80 | 4,60 | 7,20 | 11,00 | 17,00 | 27,00 | 42,00 -




Anexo C: Vista 3D del Complejo Turistico “El Truchon”.




Anexo D: Presupuesto para la ejecucion del proyecto por cada instalacion del complejo.

INSTALACION DE ENLACE

Descripcion Unidad | Cantidad P. Unit Valor
Cable THHW 12 AWG m 49,00 $ 026 | $ 12,74
Cable THHW 10 AWG m 255,00 | $ 060 | $ 153,00
Cable THHW 8 AWG 7H m 233,00 |$ 133 $ 309,89
Cable THHW 6 AWG 7H m 296,00 |$ 160 | $ 473,60
Cable Preensamblado 2/0 m 105,00 | $ 825| $ 866,25
Cable THHN 4 AWG u 120,00 | $ 430 $ 516,00
Breaker 2P-40A u 3,00 $ 1500 $ 45,00
Breaker 2P-20A u 3,00 $ 1150 $ 34,50
Breaker 2P-32A u 3,00 $ 1230 $ 36,90
Breaker 2P-100A u 1,00 $ 5500 $ 55,00
Manguera eléctrica 1" m 200,00 |$ 050 | $ 100,00
Transformador monofasico autoprotegido 25 KVA u 1,00 $ 600,00 | $ 600,00
Albafiil d 4,00 $ 2500 | $ 100,00
Mano de obra d 6,00 $ 250 | $ 150,00
Montaje transformador u 1,00 $ 50000 $ 500,00
Seccionador fusible unipolar tipo abierto u 2,00 $ 8625 $ 172,50
Pararrayos clase distribucién polimérico u 1,00 $ 4535 $ 45,35
Total S 4.170,73
LISTA MATERIALES RESTAURANTE
Descripcion Unidad | Cantidad | P. Unit Valor
Cable THH AWG 14 r 1,50 $2588| $ 38,82
Cable THH AWG 12 r 5,00 $3794 | $ 189,70
Luminaria LED 28W 5000K u 31,00 $13,00 $ 403,00
Caja metalica doble fondo 30*30*20 u 1,00 $3200( $ 32,00
Riel din u 1,00 $ 150 $ 1,50
Interruptor doble u 1,00 $ 360 $ 3,60
Conmutador simple u 3,00 $ 250 $ 7,50
Conmutador daoble u 1,00 $ 850 | $ 8,50
Tomacorriente doble u 27,00 $ 210 $ 56,70
Tubo EMT 1/2 X 3m u 67,00 $ 195 $ 130,65
Grapa EMT 1/2 u 13400 | $ 0,10 $ 13,40
Unién EMT 1/2 u 25,00 $ 025 % 6,25
Conector EMT 1/2 u 126,00 $ 020 $ 2520
Breaker 1P-16A u 3,00 $ 33| % 10,14
Breaker 1P-20A u 4,00 $ 410 $ 16,40
Mano de obra d 8,00 $2500| $ 200,00
Total Sala de eventos $1.143,36




LISTA MATERIALES CANCHA DE VOLEY Y FUTBOL, PARQUEADERO Y AREA

VERDE
Descripcion Unidad | Cantidad P. Unit Valor
Cable concéntrico 3X10 AWG r 8,50 $ 232,00 $ 1.972,00
Lampara LED 150W u 7,00 $ 100,00 $ 700,00
Reflector LED 150 W u 9,00 $ 35,00 $ 315,00
Reflector LED 215 W u 8,00 $ 45,00 $ 360,00
Caja térmica 6 puntos Brakers u 1,00 $ 3375 $ 33,75
Caja térmica 4 puntos Brakers u 2,00 $ 17,00 $ 34,00
Temporizador digital programable u 2,00 $ 25,00 $ 50,00
Breaker 2P-10A u 7,00 $ 10,55 $ 73,85
Mano de obra d 15,00 $ 25,00 $ 375,00
Total Sala de eventos $ 3.913,60
LISTA MATERIALES DOMICILIO
Descripcion Unidad | Cantidad | P. Unit Valor
Cable THH AWG 14 r 2,00 $ 2588 | $ 51,76
Cable THH AWG 12 r 1,50 $ 3794 | $ 56,91
Cable THH AWG 10 m 8,00 $ 060| $ 4,80
Luminaria LED 16W u 8,00 $ 10,00 $ 80,00
Luminaria LED 13W u 2,00 $ 600 % 12,00
Caja metalica doble fondo 30*30*20 u 1,00 $ 3200 $ 32,00
Riel din u 1,00 $ 150| $ 1,50
Reflector LED 150 W u 1,00 $ 3500| $ 35,00
Sensor de movimiento u 2,00 $ 750| $ 15,00
Interruptor simple u 4,00 $ 205| $ 8,20
Conmutador simple u 2,00 $ 250| $ 5,00
Tomacorriente doble u 24,00 $ 210| $ 50,40
Tubo EMT 1/2 x 3m u 16,00 $ 195 % 31,20
Grapa EMT 1/2 u 32,00 $ 010 $ 3,20
Unién EMT 1/2 u 13,00 $ 025| $ 3,25
Conector EMT 1/2 u 30,00 $ 020 $ 6,00
Breaker 1P-16A u 2,00 $ 338 $ 6,76
Breaker 1P-20A u 3,00 $ 410| $ 12,30
Breaker 2P-10A u 1,00 $ 1055 | $ 10,55
Mano de obra d 5,00 $ 2500 $ 125,00
Total Domicilio: $ 550,83




LISTA MATERIALES SALA DE EVENTOS

Descripcion Cantidad | Cantidad P. Unit Valor
Cable THH AWG 14 r 2,00 $ 2588 | $ 51,76
Cable THH AWG 12 r 7,00 $ 3794 | $ 265,58
Luminaria LED 16W u 18,00 $ 10,00 $ 180,00
Luminaria LED 30W u 20,00 $ 15,00 | $ 300,00
Luminaria LED 28W u 3,00 $ 13,00 $ 39,00
Caja metalica doble fondo 30*30*20 u 1,00 $ 3200 $ 32,00
Riel din u 1,00 $ 150 $ 1,50
Reflector LED 150 W u 2,00 $ 3500 $ 70,00
Sensor de movimiento u 2,00 $ 750 | $ 15,00
Interruptor simple u 3,00 $ 205| $ 6,15
Interruptor doble u 1,00 $ 360 $ 3,60
Conmutador simple u 2,00 $ 250 | $ 5,00
Conmutador doble u 2,00 $ 850 | $ 17,00
Tomacorriente doble u 28,00 $ 210 | $ 58,80
Tubo EMT 1/2 x 3m u 85,00 $ 195 $ 165,75
Grapa EMT 1/2 u 170,00 | $ 0,10 | $ 17,00
Union EMT 1/2 u 30,00 $ 025| $ 7,50
Conector EMT 1/2 u 96,00 $ 020 | $ 19,20
Breaker 1P-16A u 3,00 $ 338 | $ 10,14
Breaker 1P-20A u 4,00 $ 410| $ 16,40
Breaker 2P-10A u 1,00 $ 1055 $ 10,55
Mano de obra d 10,00 $ 2500 $ 250,00
Total Sala de eventos $ 1.541,93

MATERIALES PUESTA A TIERRA
Descripcion Unidad | Cantidad P. Unit Valor

Cable 2 AWG desnudo m 10,00 $ 1360| $ 136,00

Cable THHW 6 AWG 7H m 6,00 $ 160| $ 9,60

Varilla de cobre 3/8 m 3,00 $ 572 $ 17,16

Suelda exotérmica u 3,00 $ 8,75| $ 26,25

Mano de obra d 2,00 $ 50,00 $ 100,00

Total puesta a tierra $ 289,01




Anexo E: Catalogo de reactancias de entrada de la marca SIEMENS.

EQUIPO PARA TENSION DE CONEXION 220V MONOFASICO (BIFASICO) "

65L3211-0AB13-7UA1 FSA 0.5 0.37 6.2 23 319,00
____—

___——_
65L3211-0AB21-5UA1 516,00
___——
100022574 65L3211-0AB23-0UA1 FSC 4 356 13.6 730,00

ACCESORIOS
Panel Operador BOP

65L3255-0AA00-4BA1

100022579
100022581
100022583 65L3211-0AB17-5UA1
100022585
100022587
100022589

Para controlar y poner en marcha desde el mismo variador pudiéndaose usar con 64,00
varios equipos. Funcién para copiar y "clonar” pardmetros.

_ Kit de programacién por medio de PC, para SINAMICS G110

Reactancias de entrada para SINAMICS G110 / SINAMICS V20

Tamano Ancho Alto Profundidad Peso
(mm) (mm) (mm)

Notas:

u Equipe Mo incluye panel operador BOP (ver accesorios)

 Para la seleccion del equipo las potencias indicadas son solamente orientativas. La seleccion correcta
del mismo debe hacerse con la corriente nominal del motor.

»Reducen efectos de arménicos sobre el convertidor y la red. Suaviza picos y caidas de tension debido a la
conmutacién del variador. SE RECOMIENDA SU USO.
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CANCHA DE VOLEY Y FUTBOL
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Imagenes
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COMPLEJO TURISTICO "EL TRUCHON"

EXTERIORES DEL COMPLEJO TURISTICO "EL TRUCHON"
Plano de situacion de luminarias

7

Fabricante Dextra Group

N° de articulo OPU3XL L288 C74 AS
Nombre del OPUS 3 LED

articulo

4 x Dextra Group OPUS 3 LED

DIALux

Tipo Disposicién en linea X Y Altura de Luminaria
montaje
1era Luminaria -0.645m, 22.991 m,
(X/Y/2) 6.000 m -0.645m 22991 m 6.000 m
Direccién X 4 Uni., Centro - centro, -0.429m 16.808 m 6.000 m
6.188 m
0213 m 10.624m  6.000m
Organizacién A8
0.003 m 4440 m 6.000 m
4 x Dextra Group OPUS 3 LED
Tipo Disposicién en linea X Y Altura de Luminaria
montaje
1era Luminaria 16.077 m, 23.287 m,
(X/Y/Z) 6.000 m 16.077 m 23287 m 6.000 m
Direccién X 4 Uni., Centro - centro, 16.394 m 17.245m 6.000 m
6.050 m
16710m  11203m 6000 m
Organizacién A9
17027m  5162m 6.000 m




COMPLEJO TURISTICO "EL TRUCHON"

EXTERIORES DEL COMPLEJO TURISTICO "EL TRUCHON"
Plano de situacion de luminarias

Fabricante LEDVANCE GmbH
N° de articulo 4058075353701
Nombre del FL PFM 150W/4000K
articulo ASYM 45x140 BK

3 x LEDVANCE GmbH FL PFM 150W/4000K ASYM 45x140 BK

DIALux

Tipo Disposicién en linea X Y Altura de Luminaria
montaje
1era Luminaria 31.799m, 15418 m,
XIY/2) 5.000 m 31.799m  15418m 5000 m
Direccién X 3Uni, Centro-centro, ~ 31975m  10371m 5000 m
5.050 m
32152m  5324m 5.000 m
Organizacién A10
3 x LEDVANCE GmbH FL PFM 150W/4000K ASYM 45x140 BK
Tipo Disposicién en linea X Y Altura de Luminaria
montaje
1era Luminaria 18.379m, 15.204 m,
(XIY/2) 5.000 m 18379m  15204m  5000m
Direccion X 3Uni, Centro-centro, ~ 18560m  10040m  5000m
5167 m
18740m 4877 m 5.000 m

Organizacién A1




COMPLEJO TURISTICO "EL TRUCHON"

EXTERIORES DEL COMPLEJO TURISTICO "EL TRUCHON"
Plano de situacion de luminarias

Fabricante

ROY ALPHA S.A.

N° de articulo

N/A

Nombre del
articulo

RALED III Optica
RAO3SIII 21797 Lm

2 x ROY ALPHA S.A. RALED III Optica RAO3SIII 21797 Lm

DIALux

Tipo Disposicién en linea X Y Altura de Luminaria
montaje
1era Luminaria 81.748 m, 4578 m,
(X/Y1Z) 6.772m 81.748 m 4.578 m 6.772 m
Direccién X 2 Uni,, Centro - centro, 101.166 m 4.226'm 6.777 m
19.421m
Organizacién A2
2 x ROY ALPHA S.A. RALED III Optica RAO3SIII 21797 Lm
Tipo Disposicién en linea X Y Altura de Luminaria
montaje
1era Luminaria 85.804 m, 26.952 m,
(X/Y1Z) 8.219m 85.804 m 26.952m 8219 m
Direccion X 2 Uni.,, Centro - centro, 103.932 m 26.073 m 8.219m
18.149 m
Organizacién A3

1 x ROY ALPHA S.A. RALED III Optica RAO3SIII 21797 Lm

Tipo

Disposicién en linea




COMPLEJO TURISTICO "EL TRUCHON"

EXTERIORES DEL COMPLEJO TURISTICO "EL TRUCHON"
Plano de situacion de luminarias

DIALux

1era Luminaria 29.443 m, 40.657 m, X Y Altura de Luminaria

(X/Y/Z) 8.000 m montaje

Direccién X 1 Uni., Centro - centro, 29.443 m 40.657 m 8.000 m |§|
26.950 m

Organizacién Ad

1 x ROY ALPHA S.A. RALED III Optica RAO3SIII 21797 Lm

Tipo Disposicién en linea X Y Altura de Luminaria
montaje
Tera Luminaria 26.960 m, 25.785 m,
(X/Y/2Z) 8.000 m 26.960 m 25785 m 8.000 m
Direccién X 1 Uni., Centro - centro,
17.700 m
Organizacién A5

1 x ROY ALPHA S.A. RALED III Optica RAO3SIII 21797 Lm

Tipo Disposicién en linea X Y Altura de Luminaria
montaje
Tera Luminaria 44244 m, 29.611 m,
(X/Y/Z) 8.000 m 44244 m 29611 m 8.000 m
Direccién X 1 Uni., Centro - centro,
6.670 m
Organizacién A6




COMPLEJO TURISTICO "EL TRUCHON"

EXTERIORES DEL COMPLEJO TURISTICO "EL TRUCHON"
Plano de situacion de luminarias

SYLVANIA Q
l )
|

Fabricante SYLVANIA

N° de articulo 4069032

Nombre del ALTAIR/SP2 MH150W
articulo G12 MEDFLD

1 x SYLVANIA ALTAIR/SP2 MH150W G12 MEDFLD

Tipo Disposicién en linea X Y

DIALux

Altura de Luminaria
montaje
1era Luminaria 37.929m, 13.039 m,
(X/Y/Z) 3.000 m 37.929 m 13.039m 3.000m
Direccién X 1 Uni., Centro - centro,
7.000 m
Organizacién Al
1 x SYLVANIA ALTAIR/SP2 MH150W G12 MEDFLD
Tipo Disposicién en linea X Y Altura de Luminaria
montaje
1era Luminaria 50.466 m, 13.696 m,
(X/Y/Z) 4.000 m 50.466 m 13.696 m 4.000m |§|
Direccion X 1 Uni., Centro - centro,
3.916m

Organizacién A7

10
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Fdificacién 1 - DOMICILIO
Descripcién

"



DIALux

COMPLEJO TURISTICO "EL TRUCHON"

- DOMICILIO - DORMITORIO 1

Descripcidn

Edificacion 1

12



COMPLEJO TURISTICO "EL TRUCHON" D | A Lu X

Imagenes

DORMITORIO 1_FOTOMETRIA
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Edificacion 1 - DOMICILIO - DORMITORIO 1
Plano de situacion de luminarias
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Edificacion 1 - DOMICILIO - DORMITORIO 1
Plano de situacion de luminarias

Thorlux

Fabricante THORLUX

N° de articulo ERD16932

Nombre del Radiance LG7 LED

articulo Surface - 16W - 4000K
- Emergency

1 x Thorlux Lighting Radiance LG7 LED Surface - 16W - 4000K - Emergency

Tipo Disposicién en campo X Y Altura de Luminaria
montaje
1era Luminaria 1.649m, 1.837 m,
(X/Y/2) 2.200m 1.649 m 1.837m 2.200m
Direccién X 1 Uni., Centro - centro,
3.006m
DirecciénY 1 Uni., Centro - centro,
3.412m

Organizacién Al
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Fdificacion 1 - DOMICILIO - DORMITORIO 2
Descripcidn
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Edificacion 1 - DOMICILIO - DORMITORIO 2
Plano de situacion de luminarias
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Edificacion 1 - DOMICILIO - DORMITORIO 2
Plano de situacion de luminarias

Thorlux

Fabricante THORLUX

N° de articulo ERD16932

Nombre del Radiance LG7 LED

articulo Surface - 16W - 4000K
- Emergency

1 x Thorlux Lighting Radiance LG7 LED Surface - 16W - 4000K - Emergency

Tipo Disposicién en campo X Y Altura de Luminaria
montaje
1era Luminaria 1.648 m, 1.774 m,
(X/Y/2) 2.200m 1.648 m 1774 m 2.200m
Direccién X 1 Uni., Centro - centro,
3.005m
DirecciénY 1 Uni., Centro - centro,
3.286m

Organizacién Al
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Descripcidn
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Edificacion 1 - DOMICILIO - COCINA
Plano de situacion de luminarias
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Edificacion 1 - DOMICILIO - COCINA
Plano de situacion de luminarias

Thorlux

Fabricante THORLUX

N° de articulo ERD16932

Nombre del Radiance LG7 LED

articulo Surface - 16W - 4000K
- Emergency

2 x Thorlux Lighting Radiance LG7 LED Surface - 16W - 4000K - Emergency

Tipo Disposicién en campo X Y Altura de Luminaria
montaje
1era Luminaria 0.817m, 1.445 m,
(X/Y/2) 2.200m 0.817m 1.445 m 2.200m
Direccién X 2 Uni.,, Centro - centro, 2444 m 1.559m 2.200m
1.631m
DirecciénY 1 Uni., Centro - centro,
3.005m

Organizacién Al
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Fdificacién 1 - DOMICILIO - BANO
Descripcidn
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Edificacion 1 - DOMICILIO - BANO
Plano de situacion de luminarias
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Edificacion 1 - DOMICILIO - BANO
Plano de situacion de luminarias

louis -
poulsen

Fabricante LOUISPOULSEN

N° de articulo 5742584261

Nombre del LP Slim Round @250

articulo halvforsaenket sort,
LED 13W / 3000K
Ra90

2 x Louis Poulsen LP Slim Round @250 halvforsaeenket sort, LED 13W / 3000K Ra90

Tipo Disposicién en campo X Y Altura de Luminaria
montaje
1era Luminaria 0.904 m, 0.781T m,
(X/Y/2) 2240 m 0.904 m 0.781m 2.240m
Direccién X 2 Uni.,, Centro - centro, 2.596 m 0947 m 2.240m
1.700 m
DirecciénY 1 Uni., Centro - centro,
1.403m

Organizacién Al
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Descripcidn

DIALux
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Edificacion 1 - DOMICILIO - SALA
Plano de situacion de luminarias
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Edificacion 1 - DOMICILIO - SALA
Plano de situacion de luminarias

Thorlux

Fabricante

THORLUX

N° de articulo

ERD16932

Nombre del
articulo

Radiance LG7 LED
Surface - 16W - 4000K
- Emergency

4 x Thorlux Lighting Radiance LG7 LED Surface - 16W - 4000K - Emergency

Tipo

Disposicién en campo X Y Altura de Luminaria

1era Luminaria

montaje

2.065m, 1.363 m,

(X/Y/Z) 2.200m 2.065m 1.363m 2.200m
Direccién X 1 Uni., Centro - centro, 1.892m 3411Tm 2.200m
1.163m
1.720 m 5.460 m 2200 m
DirecciénY 4 Uni., Centro - centro,
2,056 m 1547 m 7.508 m 2.200m
Organizacién Al
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Fdificacion 2 - SALA DE EVENTOS
Descripcidn
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Edificacion 2 - SALA DE EVENTOS - VESTUARIO
Plano de situacion de luminarias
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Edificacion 2 - SALA DE EVENTOS - VESTUARIO

Plano de situacion de luminarias

Fabricante

THORLUX

N° de articulo

ERD16932

Nombre del
articulo

Radiance LG7 LED
Surface - 16W - 4000K
- Emergency

4 x Thorlux Lighting Radiance LG7 LED Surface - 16W - 4000K - Emergency

DIALux

Tipo Disposicién en campo X Y Altura de Luminaria
montaje
1era Luminaria 4246 m, 4.022 m,
(X/Y/Z) 4.000m 4.246m 4.022m 4.000 m
Direccién X 2 Uni., Centro - centro, 1.446 m 4.054 m 4.000 m
Distancias desiguales

4219m 1670 m 4,000 m

Direccién Y 2 Uni,, Centro - centro, 1.419 m 1.702 m 4.000 m

Distancias desiguales

Organizacién

Al
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Fdificacion 2 - SALA DE EVENTOS - TARIMA
Descripcidn

37



COMPLEJO TURISTICO "EL TRUCHON" D | A Lu X

Imagenes

TARIMA_FOTOMETRIA

TARIMA_COLORES FALSOS

38



COMPLEJO TURISTICO "EL TRUCHON" D | A Lu x

Edificacion 2 - SALA DE EVENTOS - TARIMA
Plano de situacion de luminarias
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Edificacion 2 - SALA DE EVENTOS - TARIMA
Plano de situacion de luminarias

Thorlux

Fabricante

THORLUX

N° de articulo

ERD16932

Nombre del
articulo

Radiance LG7 LED
Surface - 16W - 4000K
- Emergency

4 x Thorlux Lighting Radiance LG7 LED Surface - 16W - 4000K - Emergency

DIALux

Tipo Disposicién en campo X Y Altura de Luminaria
montaje

1era Luminaria 4,245 m, 3.655 m,
(X/Y/Z) 4,000 m 4245 m 3.655m 4,000 m
Direccién X 2 Uni., Centro - centro, 1441 m 3.692m 4.000 m

2.804 m

4214m 1.231m 4.000 m

Direccién'Y 2 Uni., Centro - centro,

2425m 1410 m 1267 m 4,000 m

Organizacién

Al
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Fdificacién 2 - SALA DE EVENTOS - D)
Descripcién
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Edificacién 2 - SALA DE EVENTOS - D
Plano de situacion de luminarias
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Edificacién 2 - SALA DE EVENTOS - D
Plano de situacion de luminarias

simon

Fabricante SIMON

N° de articulo 72061340-884

Nombre del Luminaria 720

articulo Advance M4 120x30
4000K DALI

1 x SIMON Luminaria 720 Advance M4 120x30 4000K DALI

Tipo Disposicién en campo X Y Altura de Luminaria
montaje
1era Luminaria 1.736 m, 1.016 m,
(X/Y/Z) 4.013m 1.736m 1.016m 4013 m
Direccién X 1 Uni., Centro - centro,
3451 m
DirecciénY 1 Uni., Centro - centro,
1.990 m
Organizacién Al
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Edificacion 2 - SALA DE EVENTOS - SALA DE
EVENTOS

Descripcion
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Imagenes

SALA DE EVENTOS
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Edificacion 2 - SALA DE EVENTOS - SALA DE EVENTOS
Plano de situacion de luminarias
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COMPLEJO TURISTICO "EL TRUCHON" D | A Lu x

Edificacion 2 - SALA DE EVENTOS - SALA DE EVENTOS
Plano de situacion de luminarias

URARTON | ..ccoious cotutions
Fabricante VARTON
N° de articulo V1-E0-00070-010P0-
4003040 E070 2.0
Nombre del LED
articulo

20 x VARTON LED

Tipo Disposicién en campo X Y Altura de Luminaria
montaje
1era Luminaria 14.498 m, 8.560 m,
(XIY/2) 4.000 M 14498 m  8560m 4.000 m
Direccion X 5 Uni,, Centro - centro, 11.276 m 8.560 m 4.000 m
3222m
8.054m 8.560 m 4,000 m
Direccion Y 4 Uni., Centro - centro,
2446 m 4833 m 8.560 m 4,000 m
Organizacién A1 1611 m 8.560 m 4,000 m
14498 m  6114m 4.000 m [6]
11276m  6114m 4000 m
8.054 m 6.114m 4,000 m
4833 m 6.114m 4,000 m [0]
1611 m 6.114m 4.000 m
14498 m  3.668m 4.000 m
11276 m  3.668'm 4.000 m
8.054 m 3.668 M 4000 m
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Edificacion 2 - SALA DE EVENTOS - SALA DE EVENTOS

Plano de situacion de luminarias

DIALux

X Y Altura de Luminaria
montaje
4.833m 3.668 m 4.000 m
1611 m 3.668 m 4.000 m
14.498 m 1223 m 4.000 m
11276m  1.223m 4.000 m
8.054 m 1223 m 4.000 m
4.833m 1.223m 4.000 m
1.611m 1223 m 4.000 m
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Fdificacion 2 - SALA DE EVENTOS - BANOS
Descripcidn
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Imagenes
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Edificacion 2 - SALA DE EVENTOS - BANOS
Plano de situacion de luminarias
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Edificacion 2 - SALA DE EVENTOS - BANOS
Plano de situacion de luminarias

Thorlux

Fabricante THORLUX

N° de articulo ERD16932

Nombre del Radiance LG7 LED

articulo Surface - 16W - 4000K
- Emergency

10 x Thorlux Lighting Radiance LG7 LED Surface - 16W - 4000K - Emergency

Tipo Disposicién en campo X Y Altura de Luminaria
montaje
1era Luminaria 0.741 m, 3.016m,
XIY/2) 4.000 m 0741 m 3.016m 4.000 m
Direccién X 2 Uni., Centro - centro, 0.741m 1.005m 4.000 m
1.482 m
0.741 m 5.026 m 4,000 m
Direccién'Y 5 Uni., Centro - centro,
2.010m 0.741 m 7.036 m 4,000 m
Organizacién A1 0.741 m 9.047 m 4,000 m
2223m 1.005 m 4,000 m [6]
2.223m 3.016m 4,000 m
2.223m 5.026 m 4,000 m
2223m 7.036 m 4.000 m [0]
2223m 9.047 m 4.000 m
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Edificacion 2 - SALA DE EVENTOS - PATIO DE
COMIDAS

Descripcion
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Imagenes
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Edificacion 2 - SALA DE EVENTOS - PATIO DE COMIDAS
Plano de situacion de luminarias

) w—

56



COMPLEJO TURISTICO "EL TRUCHON" D | A Lu x

Edificacion 2 - SALA DE EVENTOS - PATIO DE COMIDAS
Plano de situacion de luminarias

simon

Fabricante SIMON

N° de articulo 72061340-884

Nombre del Luminaria 720

articulo Advance M4 120x30
4000K DALI

2 x SIMON Luminaria 720 Advance M4 120x30 4000K DALI

Tipo Disposicién en campo X Y Altura de Luminaria
montaje
1era Luminaria 7.702 m, 1.380 m,
(X/Y/2) 4.013m 7.702m 1.380m 4.013m
Direccién X 2 Uni.,, Centro - centro, 2578 m 1438 m 4013 m
5.125m
DirecciénY 1 Uni., Centro - centro,
2701 m

Organizacién Al
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Fdificacion 5 - RESTAURANTE
Descripcidn
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Fdificacion 5 - RESTAURANTE - COMEDOR
Descripcidn

59



COMPLEJO TURISTICO "EL TRUCHON" D |A Lu X
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Edificacion 5 - RESTAURANTE - COMEDOR
Plano de situacion de luminarias

simon

Fabricante SIMON

N° de articulo 72061340-884

Nombre del Luminaria 720

articulo Advance M4 120x30
4000K DALI

10 x SIMON Luminaria 720 Advance M4 120x30 4000K DALI

Tipo Disposicién en campo X Y Altura de Luminaria
montaje
1era Luminaria 1.709m, 1.387 m,
(X/Y/Z) 3.013m 1.709 m 1387 m 3.013m
Direccién X 5 Uni., Centro - centro, 5.099m 1.348 m 3.013m
3.390m
1736 m 3812m 3013 m
Direccion Y 2 Uni., Centro - centro,
2.425m 5126 m 3773 m 3013 m
Organizacién AT 8.488 m 1309 m 3013 m
11.878 m 1.271m 3.013m @
15.268 m 1.232m 3.013m
8.516m 3.734m 3013 m
11.906 m 3.695m 3.013m |§|
15296m  3.657m 3.013m
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Fdificacion 5 - RESTAURANTE - COCINA
Descripcidn
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Edificacion 5 - RESTAURANTE - COCINA
Plano de situacion de luminarias
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Edificacion 5 - RESTAURANTE - COCINA
Plano de situacion de luminarias

simon

Fabricante

SIMON

N° de articulo

72061340-884

Nombre del
articulo

Luminaria 720
Advance M4 120x30
4000K DALI

12 x SIMON Luminaria 720 Advance M4 120x30 4000K DALI

DIALux

Tipo Disposicién en campo X Y Altura de Luminaria
montaje
1era Luminaria 1.285m,0.910 m,
(XIY/2) 3.013m 1.285m 0.910m 3.013m
Direccién X 4 Uni., Centro - centro, 3.837m 0.881m 3.013m
2.552'm
6389 m 0.852'm 3.013m
Direccion Y 3 Uni., Centro - centro,
1617 m 8.940 m 0.823m 3013m
Organizacién AT 1304 m 2.527m 3013 m
3.855m 2.498m 3013 m [6]
6.407 m 2469 m 3013m
8.959 m 2.439m 3013 m
1322m 4143m 3013m [0]
3.874m 4114m 3013 m
6.426 m 4.085m 3013m
8977 m 4,056 m 3.013m
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Fdificacion 5 - RESTAURANTE - ZONA DE ASADOS
Descripcidn
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Imagenes

ZONA DE ASADOS_FOTOMETRIS

ZONA DE ASADOS_COLORES FALSOS
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Edificacion 5 - RESTAURANTE - ZONA DE ASADOS
Plano de situacion de luminarias
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Edificacion 5 - RESTAURANTE - ZONA DE ASADOS
Plano de situacion de luminarias

simon

Fabricante SIMON

N° de articulo 72061340-884

Nombre del Luminaria 720

articulo Advance M4 120x30
4000K DALI

2 x SIMON Luminaria 720 Advance M4 120x30 4000K DALI

DIALux

Tipo Disposicién en linea X Y Altura de Luminaria
montaje
1era Luminaria 6.516 m, 6.200 m,
X/Y/2) 3.013m 6.516m 6.200 m 3013 m
Direccién X 2 Uni., Centro - centro, 6.547 m 8.500 m 3.013m
2.300m
Organizacién Al

2 x SIMON Luminaria 720 Advance M4 120x30 4000K DALI

Tipo Disposicién en linea X Y Altura de Luminaria
montaje
1era Luminaria 3.972m, 8542 m,
(X/Y1Z) 3.013m 3.972m 8.542m 3.013m
Direccién X 2 Uni.,, Centro - centro, 3972 m 6.267 m 3.013m
2.275m
Organizacién A2

3 x SIMON Luminaria 720 Advance M4 120x30 4000K DALI

Tipo Disposicién en linea
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Edificacion 5 - RESTAURANTE - ZONA DE ASADOS
Plano de situacion de luminarias

DIALux

1era Luminaria 1.191 m, 2.624 m, X Y Altura de Luminaria
(X/Y/Z) 3.013m montaje
Direccién X 3 Uni., Centro - centro, 1.19Tm 2.624m 3.013m
1533 m
2.505m 3414m 3013m [6]
Organizacién A3
3.820m 4.204m 3.013m 9]
2 x SIMON Luminaria 720 Advance M4 120x30 4000K DALI
Tipo Disposicién en linea X Y Altura de Luminaria
montaje
1era Luminaria 5220 m, 8515 m,
(X/Y/Z) 3.013m 5220 m 8.515m 3.013m
Direccién X 2 Uni., Centro - centro, 5220m 6.215m 3.013m
2.300m

Organizacién Ad

71
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Tomacorriente doble

Ducha eléctrica

Reflector de 150 W

Lampara LED 150 W

Temporizador

Sensor de movimiento

Tablero de distribucién secundario

Tablero de distribucion general

Pozo de distribuci6

Contador de energia

Interruptor simple
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