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Resumen. En el afio 2010, se realizd un primer estudio de la demanda eléctrica del
complejo Paseo La Castellana, obteniendo un total de 18 MVA. Este valor de la
demanda eléctrica excedia los valores que, econdmicamente, los inversionistas
consideraron no rentable. Debido a esta razon, el complejo fue redisefiado
arquitectonicamente, obteniendo como resultado cinco plantas de sotanos, dos torres
de oficinas, un hotel y un centro cultural encargado de establecer la comunicacién
entre los tres edificios. Al estimar la demanda eléctrica del centro integral se debe
verificar que no supere los 10 MVA, por lo que se debe contemplar un buen
planteamiento del proyecto y considerar el enlace de todos los sub proyectos
involucrados, tales como los mecénicos, sanitarios, incendio, entre otros. La demanda
eléctrica estimada cumple con el objetivo especifico de no superar los 10 MVA,
logrando obtener el suministro eléctrico por parte de la Electricidad de Caracas, C.A.
Ademas se presentaron técnicas de ahorro de consumo energético que pudieran ser
empleadas tanto en este como en futuros proyectos y asi crear conciencia sobre el
consumo energético ya que resulta en un impacto al medio ambiente.
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CAPITULO |

1.-INTRODUCCION

1.1.- Introduccion

Las instalaciones eléctricas forman parte fundamental del desarrollo de
cualquier construccion residencial, industrial, comercial, etc. Dichas instalaciones
abarcan dos grupos bésicos: la iluminacion y la fuerza. La iluminacion abarca
luminarias, postes, entre otras, mientras que la fuerza consiste en motores,

tomacorrientes, bombas, equipos de aire acondicionado, entre otras.

Las instalaciones eléctricas deben distribuir la energia eléctrica a los equipos
conectados de una manera segura y eficiente. Para poder realizar esto, existen ciertas
normas y criterios (Ejemplo: Codigo Eléctrico Nacional, CEN [2]) donde se detalla la
normativa para la planificaciobn y puesta en servicio de un proyecto. Las

caracteristicas primordiales que debe poseer una instalacion eléctrica son:

e Confiable: Cumplir con el objetivo para el que fueron disefiados.

e Eficiente: Debe ser realizado con el minimo de recursos posibles.

e Econodmica: El costo final debe ser acorde a las necesidades a satisfacer.

e Flexible: Susceptible a modificaciones futuras con la mayor facilidad posible.

e Simple: Facilitando la operacion y el mantenimiento.

e Segura: Garantizando la seguridad de las personas e inmuebles durante su

operacion.



El Centro Integral Paseo La Castellana serd el objetivo de este trabajo,
considerando los aspectos anteriormente mencionados, pero también teniendo en
cuenta el primer estudio que se realizé al complejo, con el cual se determind que la
demanda eléctrica estimada del complejo superaba, econémicamente, la expectativa
de los inversionistas. Por esta razén, el complejo fue redisefiado arquitectonicamente,
obteniendo como resultado cinco plantas de sétanos, dos torres de oficinas, un hotel y

un centro cultural encargado de establecer la comunicacion entre los tres edificios.

1.2.- Justificacion

El Centro Integral Paseo La Castellana es un desarrollo de oficinas/hotel que
serd construido entre la Av. Francisco de Miranda con la Av. Eugenio Mendoza o
también conocida como Avenida principal de la Urb. La Castellana, Municipio

Chacao, Caracas. Consta de una superficie de construccion de 16.000 m?.

Desde el punto de vista de ingenieria, para realizar una construccién de esta
indole, se debe contemplar un buen planteamiento del proyecto, y considerar el
enlace de todos los sub proyectos involucrados, tales como los mecénicos, sanitarios,

incendio, entre otros.

1.3.- Antecedentes

En el afio 2010, se realizd un primer estudio de la demanda eléctrica del
complejo Paseo La Castellana, obteniendo un total de 18 MVA. Este valor de la
demanda eléctrica excedia los valores que, econdémicamente, los inversionistas
consideraron no rentable. Debido a esta razon, el complejo fue redisefiado

arquitectonicamente.



1.4.- Objetivos

1.4.1- Objetivo general

Desarrollar las instalaciones eléctricas del Centro Integral Paseo La

Castellana.

1.4.2- Objetivos especificos

1. Recopilar informacién técnica de las normas y criterios para el desarrollo de

instalaciones eléctricas.

2. Definir los tipos y cantidad de equipos que contendra el Centro Integral Paseo
La Castellana, tales como iluminacion, tomacorrientes, bombas, extractores,

entre otras.

3. Estimar la demanda eléctrica y verificar que no supere los 10 MVA.

4. Calcular los alimentadores de cada carga y realizar su debida canalizacion.

5. Organizar los blogues de carga hacia un sistema de control para su

verificacion y monitoreo de la demanda total del complejo.

6. Seleccionar los tableros y protecciones.



CAPITULO II

2.-MARCO REFERENCIAL TEORICO

2.1.- Estimacion de carga

Es la etapa primordial para el desarrollo de un proyecto de instalaciones
eléctricas. Con esto se obtiene una aproximacion del comportamiento de la carga
conectada al sistema.

Entre los factores que influyen en el disefio para obtener una aproximacion de

la carga, se tienen:

2.1.1.- Demanda maxima

Representa un valor instantaneo en el tiempo en el que todas las cargas
eléctricas conectadas coinciden en operacion. Este el principal valor para la seleccion

de los calibres de los conductores y la capacidad del interruptor.

Esta generalmente se representa en kilo Volt-Ampere, Ampere o Watt, y en el

caso de los motores se puede representar en caballos de fuerza (HP).



2.1.2.- Factor de demanda

Es la relacion entre la demanda maxima del sistema y la carga total instalada

al mismo sistema.

La expresion para su calculo es:

Dmax

Fp
e D inst

Donde:

Fpem= Factor de Demanda del sistema
Dinax = Demanda Maxima del sistema

D;,s¢ = Demanda total instalada en el sistema

2.1.3.- Factor de diversidad

Es la relacion de la sumatoria de las demandas méximas individuales de un
grupo de cargas y la demanda maxima del sistema eléctrico instalado. Este es un

valor adimensional y mayor o igual a uno.

La expresion para su célculo es:

F _ Z DMaxind
Div —
DMaxtotal



Donde:

Fp;, = Factor de Diversidad
Dyraxina = Demanda méxima de las cargas individuales

Dyraxtotar = DeManda maxima total del sistema

2.1.4.- Factor de simultaneidad

La operacién simultanea de todas las cargas de un sistema es poco probable
que ocurra, por lo que el consumo real es menor al total de las cargas conectadas. Su

expresion viene dada por:

Div

Donde:

Fs;,, = Factor de Simultaneidad

Fp;,, = Factor de Diversidad

Este factor es utilizado para obtener la demanda maxima del grupo de cargas
individuales y poder establecer la capacidad del, o de los transformadores que van a

alimentar las cargas especificas de un alimentador.



2.1.5.- Factor de reserva

Este factor debe ser estimado de acuerdo a las extensiones previstas de la
instalacion, no obstante en caso de no disponerse de informacion precisa, se

recomienda considerar, como minimo, un 20% de reserva para ampliaciones futuras.

El CEN, en su seccién 90.8, establece que al dejar canalizaciones de reserva y
otros espacios adicionales en los centros de distribucion, se permitird el incremento

del uso de la electricidad, asi como la comodidad de operacion y accesibilidad.

2.2.- Canalizaciones

Segun el CEN, seccién 100, se define como el canal cerrado de materiales
metalicos o0 no, disefiado para sostener conductores, cables o barras. Estas pueden ser
a la vista, embutidas (no accesible en forma directa), ocultas (accesibles en toda su

extension) o subterraneas.

2.3.- Conductor

Se define como el material metélico adecuado para el transporte de corriente
eléctrica. Los conductores pueden tener formas de alambre, cable, varillas, platinas,

tubos o barras.



2.3.1.- Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica es la propiedad que posee un cuerpo de permitir el

paso de la corriente eléctrica a través de si, y a su vez varia con la temperatura.

La conductividad es la inversa de la resistividad, por lo tanto:

Su unidad es el S/m (siemens por metro).

2.3.2.- Materiales

De acuerdo a los componentes del material de su aleacion (Aluminio, cobre,

entre otros), el conductor tendra una conductividad que lo caracteriza.

El uso de uno y otro material como conductor, dependera de sus
caracteristicas eléctricas (capacidad para transportar la electricidad), mecanicas
(resistencia al desgaste, maleabilidad), del uso especifico que se le quiera dar y del

costo del mismo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Resistividad
http://es.wikipedia.org/wiki/Siemens_(unidad)
http://es.wikipedia.org/wiki/Metro

2.3.3.- Caracteristicas fisicas

Un conductor puede estar formado por un hilo (unifilar) o varios hilos

(multifilar).

Las ventajas de un conductor trenzado (multifilar) es que ofrece una mayor
resistencia mecanica y flexibilidad para el manejo. Sin embargo, al trenzarlos

aumenta la longitud, y por ende, aumenta la resistencia del mismo.

Actualmente se utilizan cables tipo trenzados para facilitar el manejo en el

proceso de instalacion.

2.3.4.- Aislamiento

Su funcidn es evitar contactos involuntarios del cable con partes energizadas y
encerrar la corriente eléctrica en el conductor. El aislamiento varia segun la
aplicacion que se requiera. En canalizaciones eléctricas, los aislantes méas utilizados

son TW, THW y TTU. La letra T es un indicativo de que el material es termoplastico.

a- TW: resistente a la humedad para uso general.
b- THW: resistente a la humedad y retardante de la llama.
c- TTU: se utiliza para acometidas residenciales y redes subterraneas con

temperaturas de trabajo de 75°C.

Existen otros tipos de aislamiento de polimero que se identifican con la letra
R. Ejemplo de estos son: RW, RHW, RH, RHH, entre otros.



El aislamiento a escoger correspondera de acuerdo a las condiciones a los
cuales el conductor estara sometido. Estos aspectos son de tipo mecanico, quimico y

eléctrico.

Dentro de los aspectos mecénicos nos encontramos con la manipulacion del

conductor cuando se desempaca, maneja y/o se instala.

La humedad, hidrocarburos, acidos, entre otros, son agentes quimicos a

considerar.

Eléctricamente el aislamiento estara determinado por el nivel de tension al

cual el conductor estara sometido en condiciones de operacion.

2.3.5.- Calibre

Los conductores se identifican mediante un namero (calibre), tomando como
referencia la designacion AWG (American Wire Gauge). Los tamafios de los
conductores se identifican por su seccion en milimetros cuadrados, y cada tamafio
corresponde a un numero especifico que va de menor a mayor, siendo el maximo el
4/0 (con un area de 107 mm?). En caso de tener un area mayor, se aplica una unidad
denominada “Circular Mil” (CM). El Circular Mil (CM) se define como el area de la
seccion normal de un conductor que posee una milésima de pulgada de diametro
(0,001”).

10



Tabla 2.1. Superficie trasversal de conductores AWG.

Calibre (AWG)  Area (mm?)

14 2,08
12 3,31
10 5,27
8,35
13,30
21,20
33,60
1/0 53,50
2/0 67,40
3/0 85
4/0 107

Tabla 2.2. Superficie trasversal de conductores kemil.

Calibre (kemil)  Area (mm?)

250 126,644
350 177,354
500 253,354

Los conductores de los circuitos alimentadores de las diversas cargas
conectadas, antes de cumplir con los requisitos de capacidad de corriente, caida de
tensidn y capacidad de cortocircuito, tendran una capacidad permisible no menor que
la suma de las cargas no continuas mas el 125% de las cargas continuas. Esto lo
establece el CEN en su seccion 215.2(A) (1).

11



2.3.5.1.- Conductor de fase

El nimero de calibre a utilizar se realiza mediante tres criterios: Calculo por
capacidad de corriente (ampacidad), calculo por caida de tension y calculo por

capacidad de cortocircuito.

2.3.5.1.1.- Capacidad de corriente

Se define como la magnitud de corriente (ampere) que un conductor puede
transportar en forma continua, sin exceder su temperatura de operacién. A este valor

de magnitud de corriente se le conoce como corriente nominal (ampacidad).

La temperatura de funcionamiento de los conductores viene determinada por
diversos factores, tales como la temperatura ambiente, el calor disipado debido a la
circulacion de corriente, la velocidad de liberacion del calor del conductor al medio

ambiente y la cantidad de conductores contiguos en la canalizacion.

Para hallar el calibre del conductor por su capacidad de corriente, se debe
calcular la corriente nominal de consumo de la carga, por lo que se utilizan las

siguientes ecuaciones segun sea el caso:

Cargas monofésicas 2 hilos:

- Vp.cos(x)
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Cargas monofésicas 3 hilos:

_ P
Viinea-cos(x)

Cargas trifasica 3 o 4 hilos:

P

I'= V3.Vinea-€os(e)

Donde:
P = Potencia en Watt de la carga a alimentar por el conductor
V = Voltaje

cos(oc) = Factor de Potencia

En la seccion de anexos de este informe, se encuentran las tablas 6, 7 y 8,
donde se muestran las ampacidades admisibles para los diversos tipos de conductores

y factores de correccion. Para utilizar las tablas se procede de la siguiente manera:

Una vez obtenida la ampacidad segun las formulas y condiciones del CEN, se
busca en la tabla 6, un valor igual o superior inmediato de corriente para un conductor
de cobre o aluminio dependiendo de las caracteristicas del aislante, y asi se determina
la seccion o calibre del conductor. No obstante, si la canalizacién supera los 3
conductores (portadores de corriente) o la temperatura ambiente es distinta, se
multiplica la ampacidad obtenida por los factores correspondientes en las tablas 7 y 8,

y con este nuevo valor de ampacidad se procede a buscar el conductor en la tabla 6.
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2.3.5.1.2.- Caida de tension

Los conductores poseen una resistencia e inductancia asociadas directamente
a los materiales y geometria de fabricacion (Tabla 5 en anexos). Esta impedancia del
conductor es proporcional a la longitud e inversamente proporcional a la superficie
transversal (calibre) del mismo. Por Ley de Ohm, se produce una caida de tension en
el conductor, es decir, a la salida del conductor tendremos una tension menor que a la
entrada, hecho que no conviene debido al dafio que pueden sufrir los equipos

conectados.

Segun el CEN (secciones 210.19 y 215.2), los conductores de circuitos
alimentadores y ramales tendran un calibre que evite una caida de tension mayor a un
3% para las salidas mas lejanas de potencia, calefaccion, iluminacién o cualquier
combinacion de estas cargas, y también se debe evitar una caida mayor a un 5% para

la salida mas lejana.

En la siguiente figura se muestra el circuito de alimentacion de una carga con

una resistencia (R) y una reactancia (X) del conductor.

Y AAA— Y
VOV
=|

| AV
|

+.

v v, |60 Caree

oY v

4—CIRCUITO DE ALIMENTACION DE LONGITUD = L———»

Figura 2.1 Circuito de alimentacion de una carga
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La caida de tension en el conductor que se muestra en la figura 2.1, se puede

expresar como.

AV =I.L.Z,

Donde:

| = Corriente que circulara por el conductor.

L= Longitud del conductor.

Z = Impedancia efectiva. [QQ/km]

La impedancia efectiva viene dada por la siguiente expresion:

Ze = \/(R.Fp)z + (X;.Sen(arccosE,))?

Donde:
R= Resistencia.
X;= Reactancia.

F,= Factor de potencia.

Los valores de resistencia y reactancia (ohmios por km), dependiendo del
calibre del conductor, se encuentran en el CEN en la tabla 9, capitulo 9. La tabla la

podremos conseguir en la seccion de anexos (Tabla 5).
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2.3.5.1.3.- Capacidad de cortocircuito

Al presentarse un cortocircuito, se produce un aumento considerable de la
corriente que circula por los conductores. Las protecciones al detectar este aumento
de corriente, actuaran después de un tiempo “t”, despejando la falla. EI conductor se
debe seleccionar de tal forma que soporte esta corriente de cortocircuito durante el

tiempo “t”.

A continuacion en la tabla 2.3, se presentan las formulas asociadas a este
método, segun CEN (tabla 240.92 (B)).

Tabla 2.3. Capacidad de cortocircuito para los conductores derivados.

Formula para conductores de cobre  Férmula para conductores de aluminio

(1/A%)T=0.0297log[(T2+234)/(T1+234)]  (1?/A®)T=0.0125l0g[(T2+234)/(T1+234)]

Donde:
I= Corriente de cortocircuito en amperios.
A=Area del conductor en circular mil.
T=Tiempo del cortocircuito en segundos.
T1=Temperatura de operacion del conductor en grados Celsius.

T2=Temperatura final del conductor en grados Celsius.

La temperatura final (T2) del conductor, con aislante tipo termoplastico, es de
150 grados Celsius, segln el CEN (tabla 240.92 (B)). El aislante termoplastico es el

mas utilizado en las canalizaciones residenciales e industriales.
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2.3.5.2.- Conductor de neutro

Para circuitos de 2 hilos (fase y neutro) y 3 hilos (2 fases y neutro), el calibre
de los conductores de fase y neutro seran iguales, mientras que para los circuitos
trifésicos (4 hilos), segin el CEN en su seccion 220.61, el calibre del neutro sera un
calibre menor al calibre de las fases, hasta una corriente de 200 A. Si la corriente de
las fases sobrepasa los 200 A, se tomara como corriente de neutro la sumatoria de los
primeros 200 A al 100% vy el resto al 70%. Esta corriente sera utilizada tanto para la

seleccion del calibre por capacidad de corriente como por caida de tension.

El CEN, en su seccion 310.15 establece que la capacidad de corriente del
neutro serd la misma que la del conductor de fase para la parte de carga que
corresponda a cargas no lineales alimentadas desde un sistema trifasico de cuatro

hilos conectados en estrella.

2.3.5.3.- Conductor de puesta a tierra

El CEN, en su seccién 250.66, hace referencia a una tabla que establece el
calibre del conductor de puesta a tierra segun el calibre del conductor activo. En la

tabla 2.4 se expresa este contenido.

En la seccion 250.122 del CEN, se establecen los calibres de los conductores
de puesta a tierra de los equipos o circuitos ramales, pero en ningln caso estos
conductores tendran un calibre mayor que el conductor de fase. En la tabla 2.5 se

refleja lo anteriormente mencionado.
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Tabla 2.4. Conductor del electrodo de puesta a tierra

Calibre del mayor conductor activo de la Calibre del conductor del
acometida o area equivalente de conductores electrodo de puesta a tierra
en paralelo (AWG/kcmil) (AWG/kcmil)

2 6 menor 1/0 6 menor 8 6

2/0 6 3/0 4/0 6 250 4 2

Sobre 350 hasta Sobre 500 hasta 900 1/0 3/0
600

Sobre 1100 Sobre 1750 3/0 250




Tabla 2.5. Calibre minimo de los conductores de puesta a tierra para canalizaciones y

equipos.
Capagidad .n_ominal 0 ajgste CALIBRE DEL CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA
(ézl fc;;f:sgr'xgnatgtgggggg ALAMBRE DE COBRE NRO. | ALAMBRE DE ALUMINIO
del lado de la alimentacién RECUBIET\ITROODE COBRE
no mayor de: (A) )
15 14 12
20 12 10
30 10 8
40 10 8
60 10 8
100 8 6
200 6 4
300 4 2
400 3 1
500 2 1/0
600 1 200
800 1/0 3/0
1000 2/0 4/0
1200 3/0 250
1600 410 350
2000 250 400
2500 350 600
3000 400 600
4000 500 800
5000 700 1200
6000 800 1200
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2.4.- Cajas de paso o de salida

Son ubicadas intercaladamente en el recorrido del circuito eléctrico, o al final
del mismo, con el propdsito de realizar derivaciones, empalmes, o la conexién de los
mismos a dispositivos de proteccion o maniobra. Los métodos y célculos necesarios

para dimensionarlas se encuentran el la seccion 314 del CEN.

2.5.- Tuberias

Se encargan de llevar y proteger los conductores. Sus dimensiones dependen
del nimero de conductores que protege, ademas del espacio libre, ya que ha de
disiparse el calor de los conductores. Debido a esto se establece la relacion entre la
seccidn de los conductores y la tuberia, llamada factor de relleno:

FR - - 3.7

Donde:
Fy: Factor de Relleno
Ac: Area total de los conductores

A: Area interior de la tuberia

En la tabla 1 del Capitulo 9 del CEN, se tiene el porcentaje de seccion
transversal de conductos y tuberias para conductores, es decir el factor de relleno

multiplicado por 100%. A continuacién se presenta la tabla.
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Tabla 2.6. Porcentaje de la seccion transversal de conductos y tuberias para

conductores.

Numero de Conductores Porcentaje para todos los

Tipos de conductores (%)

1 53
2 31
Mas de 2 40

En los anexos (Tablas 8, 9 y 10) podremos encontrar el nimero maximo de
conductores permitidos para las distintas medidas estandar de conductos y tuberias
segun el CEN.

A continuacion se presentan los tipos de tuberias generalmente utilizadas en
las canalizaciones eléctricas.

2.5.1.- Tuberias tipo “EMT”

Las tuberias EMT (electric metallic tubing) o tuberia metalica eléctrica, estan
pintadas con esmalte al horno o galvanizadas. Se emplean en las canalizaciones
embutidas, aunque también pueden utilizarse tuberias no metalicas (generalmente
PVC) recubiertas en concreto. El capitulo 358 del CEN presenta todas las

estipulaciones relacionadas con este tipo de tuberia.
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2.5.2.- Tuberias tipo “PVC”

Las tuberias PVC (de sus siglas en inglés) o cloruro de polivinilo, también se
utilizan para canalizaciones embutidas. Este tipo de tuberia es clasificada como no
metalica, y debe ser auto extinguible, resistente al aplastamiento, a la humedad y a
ciertos agentes quimicos. El capitulo 352 del CEN presenta todas las consideraciones

especiales respecto a este tipo de tuberias.

2.5.3.- Tuberias tipo “IMC”

Estas tuberias IMC (de sus siglas en inglés) o conductor metalico intermedio,
se emplean generalmente para instalaciones a la vista, en paredes o techos. El articulo
342 del CEN explica todas las disposiciones generales respecto a este tipo de

tuberias, tales como su uso, instalacion y especificaciones de fabricacion.

2.6.- Protecciones

Tienen como finalidad proteger los equipos y conductores ante fallas que
pudieran ocurrir tanto en los equipos como en otra parte del sistema. Las protecciones

mas utilizadas en una instalacion eléctrica son las protecciones de sobrecorriente.

La proteccion de sobrecorriente tiene como objetivo abrir el circuito eléctrico
cuando la corriente alcanza un valor que pudiera causar una temperatura peligrosa en
los conductores. Dentro de las protecciones de sobrecorriente nos encontramos con
los interruptores termomagneticos y los fusibles, siendo los mas utilizados los

interruptores termomagnéticos.
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2.6.1.- Criterios de seleccién de las protecciones

2.6.1.1.- Cargas continuas y no continuas

La proteccion de sobrecorriente para el circuito que alimente cargas continuas
y no continuas, tendra una capacidad no menor a la suma de las cargas no continuas

mas el 125% de las cargas continuas.

2.6.1.2.- Motores

Segun el CEN, en su seccion 430.62, cuando se trata de proteger el circuito
ramal encargado de alimentar a diversas cargas de tipo motor, la corriente de disefio
de proteccion se determina como la suma de la corriente de la proteccion del motor

mayor, mas la suma de las corrientes nominales del resto de los motores.

La proteccion de sobrecorriente de un motor, se calculara segun lo establecido
en el CEN, tabla 430.52, que expresa en tanto por ciento de la corriente nominal, la
corriente instantanea de disparo y la corriente de tiempo inverso, conociendo el tipo

de motor. En la tabla 2.7 se refleja lo anteriormente mencionado.

También se puede calcular la proteccién de sobrecorriente de un motor

sabiendo el valor de la corriente de rotor blogueado.
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Tabla 2.7. Régimen maximo o ajuste de los dispositivos de proteccion de

cortocircuito y falla a tierra de los circuitos ramales de los motores.

Porcentaje de la corriente a plena carga

Tipo
de
De dos
Motor De
No elementos Disparo )
) ) ) tiempo
retardado (tiempo instantaneo
inverso
retardado)

Polifasicos ca, distintos de

300 175 800 250
rotor bobinado

Disefios B eficiente de

300 175 1100 250
energia
Rotor Bobinado 150 150 800 150
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2.7.- Tableros

Se define como el panel o un ensamblaje de paneles que contienen un sistema
de barras, el cual se divide en una cierta cantidad de circuitos, con la finalidad de
distribuir la energia eléctrica a cada uno de ellos, controlados éstos por interruptores.

Los tableros pueden contener un interruptor principal, con la finalidad de

desconectar la alimentacion de energia eléctrica a todos los circuitos conectados en él.

Generalmente estan encerrados en laminas de metal con aberturas para
ventilacion e inspeccion, y su acceso al interior se hace mediante puertas o cubiertas

removibles. Estos tableros pueden incluir dispositivos de control.

Algunos tipos de tableros utilizados para alumbrado y distribucion son los

siguientes (fuente: http://www.tecnocircuitoalfa.com.ve/):

2.7.1.- Tableros NLAB

El uso principal es residencial, comercial, industrial para pequefias cargas,
proteccion y corte de circuitos de iluminacion, tomacorrientes y cargas menores tales

como: pequefios equipos de aire acondicionado, maquinas de oficinas y otros.
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Caracteristicas Principales:

e Interruptor Principal: Con o sin este dispositivo (400 A Maximo).

e Barras Principales de cobre electrolitico: 400 A Maximo, Desnudas o aisladas,
estafiadas o plateadas.

¢ Voltaje de Trabajo: 240-120 VAC. Maxima 60 Hz

e Servicio: 02 Fases, 03 Hilos; 02 Fases, 04 Hilos; 03 Fases, 03 Hilos; 03 Fases,
04 Hilos y 03 Fases, 05 Hilos

e Capacidad de Interrupcion Maxima: 10 kA Icc (rms) en 240 VAC, limitados
por los circuitos ramales.

e Numero de Circuitos: Desde 04 hasta 42 circuitos

e Montaje: Superficial o Embutido (empotrado)

e Proteccion: Nema segun uso intemperie, interior o prueba de polvo.

2.7.2.- Tableros NAB

Su uso principal es industrial y comercial, proteccion y corte de circuitos de
iluminacion y pequefias cargas de alimentadores que posteriormente son protegidos
por otros dispositivos tales como: guarda motores, seccionadores y otros.

Normalmente alimentan circuitos ramales de maquinarias de pequefias

potencias las cuales poseen en forma integrada su panel de control.
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Caracteristicas Principales:

e Interruptor Principal: Con o sin este dispositivo (600 Amp Maxima).

e Barras Principales de cobre electrolitico: 600 Amp. Méxima, Desnudas o
aisladas, estafiadas o plateadas.

¢ Voltaje de Trabajo: 240-120 VAC. Maxima 60 Hz

e Servicio: 02 Fases, 02 Hilos; 02 Fases, 03 Hilos; 03 Fases, 03 Hilos; 03 Fases,
04 Hilos y 03 Fases, 05 Hilos

e Capacidad de Interrupcién Maxima: 14 kA Icc (rms) en 240 VAC, limitados
por los circuitos ramales.

e Numero de Circuitos: Desde 04 hasta 42 circuitos

e Montaje: Superficial o Embutido

e Proteccion: Nema segun uso intemperie, interior o prueba de polvo.

2.7.3.- Tableros NHB

Su funcion principal es de proteccion y corte de circuitos de iluminacion y
pequefias cargas de alimentadores. Normalmente alimentan circuitos ramales de
alumbrado y maquinas de pequefias potencias las cuales poseen en forma integrada su

panel de control.
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Caracteristicas Principales:

e Interruptor Principal: Con o sin este dispositivo (600 Amp Maxima).

e Barras Principales de cobre electrolitico: 600 Amp. Méaxima, Desnudas o
aisladas, estafiadas o plateadas.

e Voltaje de Trabajo: 480-277 VAC. Maxima 60 Hz.

e Voltaje de Aislamiento: 600 VAC, 60 Hz

e Servicio: 02 Fases, 03 Hilos; 02 Fases, 04 Hilos; 03 Fases, 03 Hilos; 04 Fases,
04 Hilos y 03 Fases, 05 Hilos

e Capacidad de Interrupcion Maxima: 25 kA Icc (rms) en 480 VAC, y 18 kA
Icc en 600 VAC limitados por los circuitos ramales.

e Numero de Circuitos: Desde 04 hasta 42 circuitos

e Montaje: Superficial o Embutido (empotrado)

2.8.- Centros de medicion

Los centros de medicién son los espacios utilizados para la ubicacién de los
modulos de medicién, que a su vez incluyen todos los equipos del sistema de
medicion y de protecciones necesarias del sistema eléctrico. Se debe garantizar libre

acceso para la compafiia eléctrica encargada de realizar la medicion.

El CEN en su seccion 110, parte IV y V, establece los criterios para el
dimensionamiento de los espacios encerrados en los cuales se requiere entrada de

personal para su inspeccion y mantenimiento.
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CAPITULO III

3.-METODOLOGIA

3.1.- Descripcion del caso de estudio

El conjunto paseo la castellana estara alimentado mediante un arreglo de
circuito doble preferencial con respaldo, a una tension de 12,47 kV, provista por la
Electricidad de Caracas. Los dos circuitos llegaran por la parte norte del complejo,
derivandose hacia los transformadores de la parte sureste y suroeste. Estas acometidas
provienen desde las subestaciones El Rosal y La Castellana, los cuales aportaran dos

circuitos cada subestacion, un circuito general y uno de respaldo.

El motivo por el cual el suministro de energia eléctrica por parte de la
Electricidad de Caracas se realizard mediante 2 circuitos generales y 2 circuitos de
respaldo, se debe a la normativa de la misma, ya que para una carga eléctrica superior
a los 2 MVA, cada circuito de suministro de energia eléctrica debe estar acompafado
de un circuito de respaldo acoplado a través de un interruptor de transferencia. Cada

circuito aporta una potencia aproximada de 5 MVA.

La tension seleccionada para suministrar la energia dentro del complejo para
las cargas de iluminacién, equipos de aires acondicionados, bombas, entre otras, sera
de 480/277V (estrella con neutro), ya que de esta forma el consumo en ampere es
menor al que se tendria con un nivel de tensién de 208/120V, lo que se traduce en
conductores de calibre mas pequefios, protecciones de menor rango y en general un

menor costo.
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Se emplearan unidades de transformacion de tipo seco de 480/277V a

208/120V, para alimentar los tomacorrientes y equipos que asi lo requieran.

Para el desarrollo de las instalaciones eléctricas del complejo, se dividira el
proyecto en cuatro partes. Estas partes serdn: sotanos, torres de oficinas, hotel y

centro cultural.

3.1.1.- S6tanos

El complejo contara con 5 plantas de sétanos. El espacio de los sdtanos esta
repartido en servicios y estacionamiento, donde los servicios abarcan depositos y
oficinas, nicleo de ascensores, tanque de agua, cuarto de servicios e instalaciones,

mientras que el espacio de estacionamiento contiene puestos, rampas y circulacion.

Para estimar la demanda del complejo en lo que respecta a carga de
iluminacion, se tendra en consideracion lo estipulado por el CEN, el cual define la
cantidad de carga por unidad de area (Tabla 1 en anexos). La Tabla 14 en anexos
expresa de forma detallada el area de cada zona de los s6tanos. A continuacion se

presentan los subtotales de los mismos.

Tabla 3.1. Area de los Sétanos.

Sé6tanol So6tano2 So6tano3 Soétano4 Sétano 5
Area(m®) 11.090,79 12.21509 11.931 11.764,24 11.764,24
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Los circuitos de iluminacion se repartiran en general y preferencial, esto
debido a un caso de emergencia, se desconectan los servicios generales quedando los
preferenciales, y como rutas de escape, han de estar iluminados. Debido a este motivo

se intercalaran en el recorrido de iluminacion los circuitos correspondientes.

Para el control de los circuitos de iluminacion se utilizaran contactores

controlados por reloj o por sistemas computarizados.

Las luminarias a utilizar en los s6tanos serdn de tipo fluorescente 2x32W,

277V, las cuales consumen un total de 75 W, debido al balasto de tipo magnético.

Los principales tableros que se encargan de alimentar las cargas encontradas

en los sétanos seran:

e Tablero de sotanos de servicio general (T-S-SG).

e Tablero de s6tanos de servicio preferencial (T-S-SP).
Estos tableros estaran alimentados directamente desde el centro de medicion y
estaran ubicados en la parte noreste del complejo. Estos seran los encargados de

alimentar al resto de los tableros en los sotanos.

Los sotanos estaran divididos en sotano norte y sétano sur. De esta manera

resulta mas facil el desarrollo de las instalaciones eléctricas y de las canalizaciones.
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En cada uno de los niveles de los so6tanos existen dos tableros de iluminacion

y dos tableros de fuerza. Cada zona de los sétanos contara con un tablero de

iluminacién y uno de fuerza. Del tablero de sétano de servicio preferencial se

alimenta el tablero de iluminacion preferencial (T-IL-SP) y el tablero de Fuerza
preferencial (T-F-SP).

El mayor consumo de energia en los sétanos se debera a los inyectores de aire

fresco, extractores, bombas de achique y agua potable. Los inyectores y extractores se

encargan de mantener la ventilacion forzada en los s6tanos, mientras que las bombas

de achique se encargan de mantener el nivel freatico por debajo del s6tano 5, que

originalmente se encuentra a nivel del segundo sétano. Es indispensable que estas

bombas se mantengan continuamente encendidas para evitar inundaciones en los

niveles inferiores.

En las tablas 3.2, 3.3, 3.4 y 3.5 se presentan la cantidad de motores y bombas,

ubicacion y caracteristicas. Esto segun valores suministrados por la empresa.

Tabla 3.2 Ventiladores utilizados
en Sétano Norte

Tabla 3.3 Ventiladores utilizados
en Sétano Sur

Tipo Funcion Ubicacion Cantidad Tipo Funcion Ubicacion Cantidad
VS-1  Inyeccion  Sétanos (2-5) 8 VS-1  Inyeccion  Sotanos (2-5) 8
VS-2  Inyeccion  Sétanos (2-5) 8 VS-2  Inyeccion  Sétanos (2-5) 8
VS-3  Inyeccion Sétano 1 10 VS-3  Inyeccion Sétano 1 10
VS-4  Inyeccion Sétano 1 5 VS-4  Inyeccion Sétano 1 5
ES-1  Extraccion  Sétanos (2-5) 8 ES-1  Extraccion  Sotanos (2-5) 8
ES-2  Extraccion  Sétanos (2-5) 8 ES-2  Extraccion  Sétanos (2-5) 8
ES-3  Extraccion Sétano 1 2 ES-3  Extraccion Sétano 1 2
ES-4  Extraccion Sétano 1 2 ES-4  Extraccion Sétano 1 2
VSB  Inyeccion Sétano 5 1 VSB  Inyeccion Sétano 5 1
ESB  Extraccion Sétano 5 1 ESB  Extraccion Sétano 5 1
EBS-1 Extraccion  Sotanos (2-5) 4 EBS-1 Extraccion  Sotanos (2-5) 4
EBS-2 Extraccion Sétano 1 1 EBS-2 Extraccion Sétano 1 1
ESS-1 Extraccion Sétano 1 1 ESS-1  Extraccion Sétano 1 1
VAF-1 Inyeccion Sétano 1 1 VAF-1 Inyeccion Sétano 1 1
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Tabla 3.4 Caracteristicas eléctricas de los ventiladores en los s6étanos

Tipo Voltaje (V) Fases HP

VS-1 460 3 35
VS-2 460 3 35
VS-3 460 ) 2
VS-4 460 3 2
ES-1 460 3 38
ES-2 460 3 35
ES-3 460 3 25
ES-4 460 3 20
VSB 460 3 0,25
ESB 460 3 0,25
EBS-1 120 1 0,02
EBS-2 460 3 0,75
ESS-1 460 3 5
VAF-1 460 3 1

Tabla 3.5 Caracteristicas eléctricas de las bombas

Tipo Voltaje (V) Fases HP Cantidad
Bombas Incendio 460 3 150 2
Bombas de Aguas Blancas 460 3 20 8
Bombas de Achique 460 3 5 21

3.1.2.- Torres de oficinas este y oeste

La torre este contara con 11 pisos, 3 oficinas en el primer piso y 6 oficinas en
los pisos restantes, sumando un total de 63 oficinas, mientras que la torre oeste
contara con 7 pisos, 3 oficinas en el primer piso y 6 oficinas en los pisos restantes,

sumando un total de 39 oficinas.
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Las areas de las oficinas por piso en metros cuadrados es la siguiente:

Tabla 3.6. Areas de oficinas por torres

Oficina Torre Este Torre Oeste

A 180 m* 160 m*
B 150 m? 160 m?
C 170 m? 150 m?
D 140 m? 200 m?
E 160 m? 165 m?
F 210 m? 100 m?

La alimentacion de las oficinas sera directamente de la Electricidad de
Caracas a través de los centros de medicion ubicados en el sétano 1, y se realizara a
una tension de 480V/277V. Las oficinas tendran un tablero (en 480V/277V) y un
subtablero (208Vv/120V), este ultimo alimentado a traves de un transformador seco
trifasico de 15 kVA. El célculo asociado a los transformadores secos se presentara
mas adelante en el capitulo IV.

Para la iluminacion (lamparas fluorescentes tipo T8 3x32 W, 277 V) se tendra
en consideracion la cantidad de carga por unidad de area (Tabla 1 en anexos). La
carga de tomacorrientes de oficinas se calculara tomando 11 VA/m? (seccién 220.14
del CEN). El aire acondicionado oscila entre 2 y 3 kVA segun el tipo de oficina
(valores calculados y suministrados por el ingeniero mecanico). Las tablas 15y 16 en

anexos expresan el area de las zonas de este sector.
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En cada planta de las torres existiran cuartos donde se dispondran los tableros
y transformadores para la alimentacion de las oficinas. Cada torre tendra un tablero
de servicios generales y uno de servicios preferenciales, los cuales alimentaran los
servicios de cada torre: ascensores (2 preferenciales y 4 generales), ventiladores
(generales), chillers y bombas de chillers (generales), iluminacion (preferencial y

general) y tomacorrientes (generales).

Tabla 3.7. Especificacion de cargas de servicios en torres de oficina

Carga Voltaje (V) Fases Cantidad Demanda
Ascensores 460 3 6 c/torre 30 HP c/u
Bomba Chiller 3 4 35 HP clu
460
Torre Este
Bomba Chiller 3 4 27 HP c/u
460
Torre Oeste
Chiller 3 3 280 kW clu
460
Torre Oeste
Chiller 3 3 370 KW c/u
460
Torre Este
Ventiladores 277 1 6 cltorre 0,5kVAclu

Los valores de los ventiladores, chillers y bombas fueron suministrados por la
empresa. La potencia de los motores de los ascensores fue calculada tomando en
cuenta velocidad, distancia del recorrido y cantidad de personas (energia potencial).

Este célculo se encuentra en el capitulo 1V.
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3.1.3.- Hotel

El hotel contard con un total de 18 pisos mas planta baja, siendo la ultima
planta el restaurant del mismo. Habra en total 202 habitaciones, es decir, 12 cuartos
por piso, excepto el piso 17 que contiene 10 habitaciones.

La alimentacion del hotel se hara por dos tableros, el tablero principal general
y el tablero principal preferencial, por lo que el hotel dispondra de dos medidores
eléctricos. Cada piso de habitaciones del hotel contendré un transformador de 30 kVA
de 480V/277V a 208V/120V, encargado de alimentar un tablero de fuerza en
208V/120V, que a su vez este tablero alimentara un tablero de iluminacion. El tablero
de fuerza alimentard los tomacorrientes de todas las habitaciones, mientras que el

tablero de iluminacién alimentara toda la carga de iluminacion de las mismas.

Dentro de las cargas generales encontramos: el restaurante, la lavanderia, las
habitaciones, tomacorrientes de pasillos, 3 ascensores, los aires acondicionados de las
habitaciones y el sistema de chiller del hotel. Mientras que en las cargas
preferenciales tenemos: 2 ascensores, iluminacion de las escaleras y pasillos. En la

tabla 3.8 podremos encontrar las especificaciones de estas cargas.

Para estimar la carga, se tendra en consideracion la cantidad de carga por
unidad de area (Tabla 1 en anexos). La tabla 17 en anexos expresa las areas de cada

zona de este sector.

Tanto en la lavanderia como en el restaurante se requieren ciertos equipos.
Para el restaurante se requieren 2 cocinas y una cava de 5 kVA c/u, mientras que en la

lavanderia se requieren 4 lavadoras/secadoras de 7,5 HP c/u.
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En la siguiente tabla se puede apreciar las cargas asociadas al hotel:

Tabla 3.8 Especificaciones de cargas del Hotel

Carga Voltaje  Fases Cantidad Demanda
(V)
Ascensores 460 3 5 25 HP c/u
A/A Habitaciones 277 1 206 0,15 kVA
clu

Chiller 460 3 4 215 kW c/u
Bombas Chiller 460 3 5 30 HP c/u
Ventiladores 277 1 5 0,5 kVAclu
Trasformadores Pisos 460 3 17 30 kVA clu

Habitaciones

w

Transformador Restaurant 480/277 1 30 kVA
Transformador Lavanderia 480/277 3 1 50 kVA

Los valores de los A/A, chiller y ventiladores fueron suministrados por la
empresa, mientras que el resto de las cargas fueron calculadas de acuerdo a la carga
que tienen que suplir. Estos célculos se presentan en la estimacion de la demanda en

el capitulo 1V.

3.1.4.- Centro Cultural

Con un total de 4 plantas més la planta baja, es el que se encargara de realizar
la comunicaciéon de todo el complejo. Dentro del centro cultural encontramos 71
locales comerciales, sala de usos multiples, sala de conciertos, salas de cine y areas

complementarias al hotel.
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Cada local comercial tendrd un tablero principal alimentado por La
Electricidad de Caracas en 480V/277V desde el centro de medicion, y un subtablero
en 208V/120V alimentado por el tablero principal a través de un transformador. La

potencia de estos trasformadores varia dependiendo del local.

El centro cultural dispondra de un tablero de servicios preferenciales y uno de
servicios generales para las areas comunes de los locales, ubicados estos en cuartos

de electricidad por piso y zonas (oeste, este y norte).

Para estimar la carga, se tendra en consideracién la cantidad de carga por
unidad de area, tanto en iluminacién (Tabla 1 en anexos) como de tomacorrientes. En
la seccidn de anexos encontramos las tablas 18, 19, 20, 21 y 22, las cuales expresan

las areas de cada zona de este sector.

Tabla 3.9 Especificaciones de cargas del Centro Cultural

Carga Voltaje (V) Fases Cantidad Demanda
Ascensores 460 3 6 20 HP clu
Escaleras Mecéanicas 460 3 8 10 HP c/u
Proyectores Cine 460 3 4 10 kW c/u
Bomba Piscina 460 3 1 S5HP
Presurizadores 460 3 2 3HP
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3.2.- Seleccion de alimentadores, protecciones y tuberias.

Una vez determinadas y definidas las cargas a alimentar, se procedera a
seleccionar el calibre de los alimentadores de fases, neutro y tierra, tuberias y
protecciones siguiendo los procedimientos descritos en el capitulo 2 de este informe.
En la seccién de anexos de este informe encontraremos algunos ejemplos de célculos
tipo relacionados a esta parte.
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CAPITULO IV

4.-RESULTADOS

4.1.- S6tanos

Como calculo tipo se presentara la demanda asociada a los servicios

preferenciales. Esta demanda esté representada por las siguientes cargas:

- Las bombas encargadas de mantener el nivel freatico por debajo del
sotano 5.

- lluminacion de escaleras y de los circuitos que estan intercalados con los
de iluminacion general en las zonas de circulacion peatonal y vehicular.
(Ver detalles en seccién de planos en anexos)

- Las salidas para lamparas de emergencia y tomacorrientes del cuarto de
medicion.

- Las bombas de incendio.

- Los presurizadores de las escaleras.
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Tabla 4.1. lluminacion preferencial de los sétanos.

Salidas de

Sector iluminacion Total

*) (kVA)

s1 NORTE 24 1,80
SUR 38 2,85

S NORTE 30 2,25
SUR 39 2,93

s3 NORTE 30 2,25
SUR 39 2,93

s NORTE 30 2,25
SUR 39 2,93

S5 NORTE 30 2,25
SUR 39 2,93
Escaleras NORTE 41 3,08
SUR 36 2,70

31,13

*Lamparas 2x32W (75 W por lampara)

Tabla 4.2. Salidas para lamparas de emergencia.

Total
Cant. (KVA)
S1 13 2,34
S2 14 2,52
S3 13 2,34
S4 13 2,34
S5 13 2,34
Cuarto
de
Electricidad ~ ° 1,08
*)
12,96

*Solo tomacorrientes en pared.

41



Tabla 4.3. Cargas de tipo motor.

Total
HP Cant. (KVA)
Presurizadores 7,5 6 45
Bombas 150 2 300
Incendio
Bombas
Achique e 21 105
450

Tabla 4.4. Demanda de lo servicios preferenciales de los sétanos.

Total
(kVA)
Tomacorrientes 12,96
Cargas tipo Motor 450
lluminacion 31,13
DEMANDA
SERVICIOS 494,09

PREFERENCIALES

La demanda de los servicios preferenciales es de 494,09 kVA. Se pueden
apreciar los KVA de consumo de los tableros principales asi como el consumo total de

los sétanos en la tabla 4.5.

Tabla 4.5. Demanda total de los tableros principales en s6tanos

TABLEROS DEMANDA (kVA)

T-S-SG 2.175,63
T-S-SP 494,09
Total 2.669,72
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La mayor demanda de servicios preferenciales se encuentra en el sétano 5,
debido a la gran cantidad de bombas de achique y de agua encargadas de bombear
toda el agua producida por el nivel freatico. Adicionalmente, la ventilacion forzada
influye en este valor tan alto. La ventilacién se realizara inyectando aire fresco por el
lado este, mientras que del lado oeste se expulsara mediante extractores. Estas cargas
no se encontraran funcionando al mismo tiempo en todo momento, presentando asi

un factor de simultaneidad (tabla 11 en anexos).

El tablero que alimenta los circuitos de las bombas encargadas de extraer el
agua para mantener el nivel fredtico contara con una conexién especial para una
planta eléctrica de emergencia en caso tal de que fallen tanto los circuitos de
emergencia de La Electricidad de Caracas, C.A. como la propia planta del complejo,
la cual tendra una capacidad de generacion del 10% del consumo del complejo

(requerimientos de La Electricidad de Caracas, C.A.).

Las plantas de generacion se encontraran ubicadas en los puntos de llegada de
los circuitos de alimentacion del complejo, es decir, al norte, sureste y suroeste del
mismo. Estas plantas estardn encargadas de alimentar los médulos de servicios
preferenciales que, segin el proyecto de La Electricidad de Caracas, C.A., estan

organizados de la siguiente manera:

e Los servicios preferenciales de los sotanos y del hotel estan
alimentados por el mismo transformador en la zona norte del
complejo. La carga en los sétanos (mayoritariamente carga reactiva) es
de 494,09 kVA, mientras que en el Hotel tenemos 70 kVA
(mayoritariamente carga activa). La suma de estas cargas da como
resultado un valor aproximado de 564,09 kVA. El valor comercial

inmediatamente superior de la planta es de 750kVA.

43



e Los servicios preferenciales de la torre este y el centro cultural, al
igual que los sotanos y el hotel, estaran alimentados por el mismo
transformador pero en la zona este del complejo. La planta tendrd una

capacidad nominal de(siguiendo las premisas anteriores):

64,49 kVA (Torre Este) + 99,33 kVA (Centro Cultural) =
163,82 kVA (Total)

El valor comercial inmediatamente superior es el de 200 kVA.

e Los servicios preferenciales restantes son los de la torre oeste (62,01
kVA), por lo que la capacidad nominal de la planta sera de 100 kVA,

ubicada en la zona oeste del complejo.

En las figuras 4.1 y 4.2 se muestran los diagramas verticales de la disposicion
de los tableros de servicios general y preferencial de los sotanos. En la tabla 4.6 se
tiene un resumen de los resultados obtenidos para calculo de alimentadores con su
respectiva caida de tension, conductores de neutro, tierra, protecciones a utilizar y

tuberias.
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Tabla 4.6. Conductores y protecciones de los tableros de los s6tanos

DESDE HASTA L(m) KVA  CORRIENTE(A) PROT.(A) CONDUCTORES AV (%) @

T-IL T-IL-N 5,00 69,1 83,21 125 4#1/0 + 1#6(t) 0,06 2"

T-IL-N T-IL-N-S2 50,00 13,28 15,99 30 4 #8 + 1 #10(t) 0,77 1A

T-IL-N T-IL-N-S4 60,00 13,28 15,99 30 4 #3 + 1 #10(t) 0,92 s

T-IL T-IL-S 180,00 91,15 109,77 150 4#350kemil + #2(t) 0,96 47

T-IL-S T-IL-S-S2 10,00 19,73 23,76 40 4 #8 + 1 #10(t) 0,23 14"

T-IL-S T-IL-S-S4 20,00 19,73 23,76 40 4 #8 + 1#10(t) 0,46 14

T-S-SP T-IL-SP 5,00 31,13 37,49 50 4#1/0 + 1#6(t) 0,03 2"

T-IL-SP T-IL-SP-N-S5 60,00 4,5 5,42 30 4 #8 +1#10(1) 0,31 s

T-IL-SP T-IL-SP-S-S5 160,00 5,85 7,04 30 4 #4 + 1 #8(t) 0,43 2"

T-F T-ADM-S1 60,00 16 19,27 30 4 #4 + 1#8(1) 0,40 2"

T-FN T-ASC-SOT 50,00 94,8 114,16 200 4#250 + 2# 2(t) 0,48 47

T-FN-S1 ST-FN-S1 5,00 10 12,04 30 4 #10 + 1 #12(t) 0,08 3/4"

2x[3#500kemil + 1#250kemil]

T-FN -FN-S3 55,00 210 252,89 400 + 1% 2/0(t

0,40 2X4”

2x[3#500kemil + 1#250kemil]

T-FN T-FN-S5 65,00 210 252,89 400 + 1% 2/0(t

0,48 2X4”

T-FS T-FS-S1 5,00 60 72,25 150 4 #1/0 + 1 #6(t) 0,06 2"
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Continuacion Tabla 4.6. Conductores y protecciones de los tableros de los s6tanos

DESDE HASTA (r']'q) KVA COR'(QA')ENTE P'?AO)T' CONDUCTOR (%A)V) ®
T-FS T-FS-S3 15 70 84,30 200 44410 + 1 #2(1) 0,12 4
T-FS T-FS-S4 20 70 84,30 200 44400 + 1#2(1) 0,16 4
T-FS T-FS-S5 25 70 84,30 200 44400 + 1#2() 0,20 4
T-FS TBOMB2 200 160 192,68 300 2X[3#5°°"f222701($350k°mi'] 112 2x4”

T-S-SP T-F-SP 5 450 541,91 1000 33#S00kem 4701(335%'""] 005  3X4”

T-SP-N T"Ia,\?é"'B 150 300 361,27 600 2X[3#500'_‘F°T;'2701($350k°mi'] 157 2X4”

T-F-SP T-FSPS-S5 210 625 75,26 150 44350 + 1#2(1) 1,10 4

T-SP-S-§5  T-POZOS-S 15 40 48,17 100 442 + 148(1) 0,17 2’

TFSP T-F-SPNS5 55 575 69,24 110 4#3/0 + 142() 0,42 3

RPN 1rozosn 10 35 4215 70 442 + 148(1) 0,10 27

T-F-SP T-BOMB3 115 876 1055 25 446 + 148(1) 065 14

T-F-SP T-BOMB4 90 1388 16,71 30 446 + 148(1) 080 1%

T-F-SP T-BOMB5 150 1388 16,71 30 444 + 148(1) 087 W
cM T-5-SG 25 2170 2619,98 3500 15)1[#3;#5?3?57012?]" ' 025 19X

+ 1#500kemil(t)
T-FN T-BOMB1 85 30 36,13 70 44110 + 146(1) 0,48 2

TS8P T-LEMERG 15 1296 36,00 50 44110 + 1#6(t) 0,08 2"
cM T-S-SP 25 494,09 595,00 1200 SX[S#SOOITTLILOI(T)S Sokemill 029 3xan

*La proteccion es del lado de alta del transformador

Se puede observar que los valores obtenidos para la caida de tension, ninguno

supera el valor estipulado del 3% en el CEN, por lo que el conductor seleccionado es

el indicado para cada ocasion.
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4.2.- Torres de oficinas este y oeste

Como célculo tipo se presentara la estimacion de la demanda de la torre este:

Tabla 4.7. Areas en m? de las zonas de la Torre Este.

PISO Pasillos Escaleras Cuartos

1 71,21 41,09 73,02
2 70,55 40,55 59,35
3 70,55 40,57 59,36
4 70,58 40,58 59,28
5 70,58 40,58 59,28
6 70,58 40,63 59,25
7 70,58 40,63 59,25
8 70,59 40,69 59,21
9 70,59 40,69 59,21
10 70,59 40,69 59,19
11 70,60 40,69 59,19

Tabla 4.8. Areas en m? de las oficinas y cantidades en la Torre Este.

, . . , Cant. de oficinas
Tipo de oficina  Areas (m°)

en la torre
A 180 11
B 150 11
C 170 11
D 140 10
E 160 10
F 100 10
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Tabla 4.9. Cargas diversas de la Torre Este.

Carga Voltaje (V) Fases Cantidad Demanda
Ascensores 460 3 6 30 HP c/u
Chiller 460 3 3 370 KW clu
Bombas Chiller 460 3 4 35 HP c/u
Ventiladores 277 1 6 0,5 kVA clu
AJ/A Pasillos 277 1 14 0,75 kVA clu

Tabla 4.10. Unidades de manejo de aire en las oficinas de la torre este.

Oficina A/A (kVA)

A 3
B 2
C 2
D 2
E 2
F 3

*Estas unidades operan a una tension de 277 V.

Carga lluminacion:

En la tabla 4.11 encontraremos los m?, la carga por unidad de &rea y los kVA
resultantes de iluminacion. Cabe destacar que las Unicas cargas de iluminacion

preferencial son las de los pasillos y escaleras (rutas de escape).

La demanda de las oficinas asciende a 158,7 kVA de acuerdo a la

organizacion de las luminarias dentro de las mismas. (Ver planos en anexos).
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La cantidad de salidas de iluminacion para oficinas se deduce de:

158,7 kVA / (100 W por lampara) = 1587 Salidas aproximadamente.

Tabla 4.11. Carga de iluminacién de ambientes diversos de la torre este.

Salidas de Luminarias

(*)

VA/mM>* m?> kVA

Pasillos 6 777,00 4,66 47
Escaleras 6 47154 2,83 24
Cuartos de Servicio 3 665,59 2,00 20

*Se dividen los kVA entre el consumo de las lamparas (100 w por lampara).

Carga Tomacorrientes:

- Oficinas:

Ya que en las oficinas la iluminacion y equipos de aire acondicionado operan
con un nivel de tensién de 277 V, los tomacorrientes seran los Gnicos que trabajen en
120 V, por lo que estos estaran alimentados por un transformador seco de 480/277 V
a 208/120V. La tabla de transformadores secos disponibles la podemos encontrar en

la seccién de anexos.

Segun el CEN, seccion 220.14 (K), la carga de tomacorrientes se calculara
tomando la mayor de (1) o (2):

1. Salidas de tomacorrientes.

2. Carga por unidad de area (11 VA/m?).
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Hay que tener en cuenta que una oficina puede contener diversos equipos. A
continuacién se muestran algunos equipos y cantidades posibles en una oficina (Ver

detalles de los equipos en anexos):

Tabla 4.12. Consumo de equipos de oficina tipo.

Potencia ) Total
Cantidad
(W) (W)
Computador 100 10 1.000
Impresora 500 10 5.000
Fotocopiadora 1.000 1 1.000
Microondas 800 1 800
Cafetera 900 1 900
Dispensador de
100 1 100
Agua
Nevera Ejecutiva 500 1 500
9.300 W

Tabla 4.13. Carga de tomacorrientes por unidad de &rea (11 VA/m?) en torre

este.
Oficina 2 Tomacorrientes
(kVA)
A 180 1,98
B 150 1,65
C 170 1,87
D 140 1,54
E 160 1,76
F 100 2,31
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Se puede notar que la mayor demanda de la carga de tomacorrientes se
presenta por calculo de salidas de los mismos, es decir, método (1) segun el CEN.
También se puede observar en la tabla 4.12 la cantidad de salidas de tomacorrientes

por oficina.

Ya que la demanda por oficina tipo ronda los 10 kVA, el transformador seco
ventilado, comercialmente cercano, es el de 15 kVA (Ver tabla de transformadores

Secos en anexos).

Tabla 4.14. Total kVA por transformadores en oficinas.

Cant. Oficinas Transf. Secos kVA F.D. Total (kVA)
(kVA) Netos *)
63 15 945 10 kVA+935kVAX0,5 477,5

*Tabla 3 anexos. Ya que las cargas que alimentan estos transformadores son tomacorrientes.
- Pasillos:

Para los pasillos tendremos 3 puntos de tomacorrientes y 2 puntos en techo

para alimentar las ldmparas de emergencia.

Tabla 4.15. Demanda de tomacorrientes en pasillos de la torre este.

Cant. Tomacorrientes kVA/Piso Cant. Pisos kVA

3 0,54 11 5,94
2 0,36 11 3,96
9,9
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Resto de cargas:

- Ascensores:

En ésta torre se encuentran dos grupos de 6 ascensores c/u. Por normativa de
bomberos cada grupo de ascensores debe tener uno preferencial, por lo que nos da

como resultado 2 ascensores preferenciales y 4 generales.

Tabla 4.16. Demanda de los ascensores en torre este.

Cant. kVA KkVANetos F.D.(*) Total (kVA)
Generales 4 30 c/u 120 0,85 102
Preferenciales 2 30 c/u 60 0,95 57

* Tabla de Factor de diversidad de ascensores en anexos.

- AJ/Apasillos:

Tabla 4.17. Unidades de manejo de aire de los pasillos de la torre este.

kVA Cant. Total (kVA)
A/A 0,75 22 16,5

- Sistema aire acondicionado (chiller):

Tabla 4.18. Demanda del sistema asociado al chiller de la torre este.

kVA c/u Cant. Total (kVA)
Chiller 370 3 1.110
Bombas 35 3+ 1 dereserva 105
Ventiladores 0,5 6 3
1.218
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- Demanda de la torre este:

Se clasificaran las cargas de acuerdo a los tableros que los alimentaran en el
centro de medicion (general y preferencial). Las oficinas estaran alimentadas también

dentro del grupo de servicios generales pero dispondran de médulos independientes.

Tabla 4.19. Demanda de la Torre Este.

) Subtotal
Tipos de Cargas kVA
(kVA)
Grupo de Ascensores
102
Generales
Tomacorrientes (pasillos) 9,9
Servicios _
lluminacion Cuartos de 1.348,40
Generales o 2
Servicio
AJA Pasillos 16,5
Sistema de A/A (Chiller) 1.218
Grupo de Ascensores -
Servicios preferenciales
— . 64,49
Preferenciales [luminacion Pasillos 4,66
Iluminacion Escaleras 2,83
[luminacion Oficinas 158,7
Oficinas AJA Oficinas 146 782,2
Transformadores 477,5
Demanda Total de la
2.195,09
Torre Este (kVA)
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Las tablas 4.20 y 4.21 expresan la demanda total de las torres este y oeste

respectivamente. Se hace referencia a los tableros generales y preferenciales, y a la

demanda de las oficinas existentes en las torres este y oeste.

Tabla 4.20. Demanda total Torre Oficinas Este

TABLEROS

DEMANDA
(KVA)

T-PPL-SG-E
T-PPL-SP-E
Demanda
Oficinas
Total

1.348,40
64,49

782,2
2.195,09

Tabla 4.21. Demanda total Torre Oficinas Oeste

TABLEROS

DEMANDA
(KVA)

T-PPL-SG-O
T-PPL-SP-O
Demanda
Oficinas
Total

1.044,09
62,01

464,30
1.570,40

La carga de los tableros de servicios generales de ambas torres es tan elevada

debido a la demanda eléctrica del sistema de aire acondicionado (chiller).

Adicionalmente existen oficinas que no llegan a consumir toda la potencia que

les proporciona el transformador, por lo que la demanda estimada suma un valor

mayor.
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En las tablas 4.22 y 4.23 se presentan los valores de alimentadores, tuberias y
protecciones calculadas para las torres de oficina este y oeste. Se hara referencia a las

oficinas tipo de un solo piso y a los tableros principales de cada torre.

Tabla 4.22. Conductores y protecciones de tableros de la torre este.

C CORRIENTE __ PROT. AV
DESDE  HASTA KVA CONDUCTOR @
(m) A A (%)

cM T'PciflA 5 220 26,52 40 482 + 148(1) 046 2"
T-Of AP3 STF',?I A4 15 41,67 20% 446 + 148(1) 020 .
cm  Tofepu 75 298 25,11 40 442 + 1#8(1) 043 2
ST-Of B . 1

Tofeps  STO! 4 15 41,67 20 446 + 1#8(1) 020 .
CcM  TOfCPil 75 2%'6 26,05 40 442 + 148(t) 045 2"
ST-OfC . 1

Tofces  STO! 4 15 41,67 20 446 + 1#8(t) 020 .
cM T'Polle 5 204 24,64 40 482 + 148(1) 042 2"
T-Of D P3 STF',?I D4 5 41,67 20% 446 + 148(1) 020 .
cM  TofEPl 75 b2 25,58 40 442 + 148(1) 044 2"
ST-Of E . 1

Tofeps  STOf 4 15 41,67 20 446 + 1#8(1) 020 .
cm  TofFp 75 231 27,93 40 442 + 1#8(1) 048 2
ST-OfF 1

T-Of FP3 o 4 15 41,67 20 446 + 148(1) 020 .
cm  TPRESP g 844 77,66 200 48410 + 182(t) 043 3"
T-PPL-SG- 1348 7X[3#500kemil + 14350kemil] X

c™m . 0 1623,80 2000 S tamokomh 013 71
TPPL-  T<Chiller- Ox[3#500kemil + 1#350kemil] + ox
ot n 80 1218  1466,76 1600 i 016

Ts'gf’é' TSGP3E 40 13 15,66 30 446 + 148(1) 033 1%

TGS STSEPS 4 a5 12,50 20 4#10 + 1#12(1) 010  3/4"

TS'E':'E-' T.SG-PS-E 60 154 18,55 30 446 + 148(t) 059 1%

T5G-PE: STSEPE 4 54 15,00 20 4#10 + 1#12(1) 012 34"
TPPL-  T-SGASC 3#350kemil + 1#250kemil. + .
Pt : 90 102 122,83 250 ) 077 4
TeeLsp  TOASC g0 57 68,64 150 4110 + 1#6(t) 097 2"

TprLsp M 10 749 9,02 30 4510 + 1412(1) 014 34"

*La proteccion es del lado de alta del transformador en el tablero principal
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Tabla 4.23. Conductores y protecciones de tableros de la torre oeste.

C CORRIENT _ PROT. AV
DESDE  HASTA KVA CONDUCTOR ®
(m) E (A) (A) (%)
CM  T-OfAP7 60 21,2 25,58 40 442 + 148(1) 035 2"
T-OfA  ST-OfA . 1
o = 4 15 41,67 20 446 + 1#8(1) 020
CM  T-OfBP7 60 2124 25,58 40 442 + 148(1) 035 2"
T.OfB  ST-OfB 1
o o 4 15 41,67 20 446 + 148(1) 020 L
CM  T-OfCP7 60 2085 25,11 40 442 + 148(1) 035 2"
T-Of C ST-OfC 1
o o 4 15 41,67 20 446 + 1#8(1) 020 L
CM  T-OfDP7 60 228 27,46 40 442 + 148(1) 038 2"
TOfD  ST-OfD . 1
o i 4 15 41,67 20 446 + 1#8(1) 020 .
CM  TOfEP7T 60 2144 25,82 40 442 + 148(1) 036 2"
T.OfE  ST-OfE . 1
o o 4 15 41,67 20 446 + 1#8(1) 020 .
CM  TOfFP7 60 189 22,76 40 442 + 148(1) 031 2"
TOfF  ST-OfF . 1
o o 4 15 41,67 20 446 + 1#8(1) 020 %
T-PPL  TChiller 7X[3#500kemil + 14#350kemil] 7
i Ei 65 924 1112,72 1500 s 060 X
- 1
ngFg- TSGP20 40 7,75 9,33 30 446 + 148(1) 020
TS8P ST'SOG P24 27 7,50 20 4410 + H12(1) 006 M
- 1
Lok Tsepso 52 1035 12,46 30 446 + 148(1) 034
T'Sg = ST'SOG P> 4 36 10,00 20 4#10 + 1#12(1) oos
TPPL  T-SGASC .
o ” 65 102 122,83 250 44410 + 182(1) 074 3
e TOASC 5 7 68,64 150 44110 + 1#6(1) 070 2
TPPL  T-ILUM- 3/4
i i 10 501 6,03 30 4410 + 1#12(1) 009 3
CM  TPPLSP 10 62,01 74,67 200 44410 + 1#2(1) 007 3"
T-PPL SG 1044, 6x[3#500kcmil + 1#350kcmil]+ 6x
cM o 0 1% 1257,33 2000 TiSokemit 012 %

*La proteccion es del lado de alta del transformador en el tablero principal

Los conductores seleccionados para los tableros en las torres de oficinas, tanto
la torre este como la oeste, cumplen con lo establecido por el CEN en lo que respecta

a caida de tension.
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4.3.- Hotel

A continuacion se muestran los calculos asociados a la estimacion de la

demanda de este sector.

Tabla 4.24. Areas en m? de los distintos ambientes del hotel.

) ] Sala Sala

Zonas PB Pisol ) Piso Restaurant | Maquinas Mégquinas

216 Y AA Ascensores
Hab 01 0,00 | 37,69 | 0,00 0,00 0,00 0,00
Hab 02 0,00 | 37,69 | 0,00 0,00 0,00 0,00
Hab 03 0,00 | 59,59 | 59,59 0,00 0,00 0,00
Hab 04 0,00 34,29 | 34,29 0,00 0,00 0,00
Hab 05 0,00 34,47 | 34,47 0,00 0,00 0,00
Hab 06 0,00 34,47 | 34,47 0,00 0,00 0,00
Hab 07 0,00 | 3447 | 3447 0,00 0,00 0,00
Hab 08 0,00 | 3447 | 3447 0,00 0,00 0,00
Hab 09 0,00 34,47 | 34,47 0,00 0,00 0,00
Hab 10 0,00 34,47 | 34,47 0,00 0,00 0,00
Hab 11 0,00 | 34,29 | 34,29 0,00 0,00 0,00
Hab 12 0,00 | 59,59 | 59,59 0,00 0,00 0,00
Pasillos 103,86 | 165,24 | 143,57 68,94 0,00 0,00
Escaleras 38,70 | 38,70 | 38,70 38,70 35,76 18,61

Areas de Servicios | 57,23 | 57,23 | 57,23 57,23 541,64 419,13

Hab. Empleados | 102,41 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lavanderia 319,76 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Restaurante 0,00 0,00 0,00 464,96 0,00 0,00
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Tabla 4.25. Cargas diversas del Hotel.

Carga Voltaje (V) Fases Cantidad Demanda
Ascensores 480/277 3 5 25 HP c/u
A/A Habitaciones 277 1 206 0,15 kVA clu
Chiller 480/277 3 4 215 kW clu
Bombas Chiller 277 3 5 30 HP c/u
Ventiladores 277 1 5 0,5 kVA clu

Carga lluminacion:

En la tabla 4.26 encontraremos los m® de cada ambiente asociados a la tabla
4.24, la carga por unidad de area (segin Tabla 1 en anexos) y los kVA resultantes de
iluminacién segun el tipo de ambiente. Cabe destacar que las Unicas cargas de

iluminacion preferencial son las de los pasillos y escaleras (rutas de escape).

Tabla 4.26. Carga de iluminacién de ambientes diversos del hotel.

Salidas de Luminarias

VA/m? m?
*)
Habitaciones 22 8.016,35 176,36 1764
Pasillos 6 2.960,21 17,76 178
Escaleras 6 789,67 4,74 48
Cuartos de Servicio 3 2.048,14 6,14 62
Lavanderia 22 319,76 7,03 71
Restaurante 22 464,96 10,23 103

*Se dividen los kVA entre el consumo aproximado por ldmpara (100 W).
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Aplicando los factores de demanda a los 176,36 kVA de las habitaciones

(Tabla 2 en anexos):
Primeros 20.000 VA al 50% = 10.000 VA
De 20.001 a 100.000 VA al 40 % = 32.000 VA
A partir de 100.000 VA al 30 % = 22.908 VA

Total IL. Habitaciones = 64.908 VA (64,91 kVA)

Carga Tomacorrientes:

- Habitaciones:

Tabla 4.27. Carga de tomacorrientes de las habitaciones en el hotel.

VA/m? m’ kVA  Salidas de Tomacorrientes (*)
Habitaciones 33 8.016,35 264,54 1470
*Se dividen los kVA entre la salida por punto de tomacorriente (180 W segin CEN)

- Pasillos:

Para los pasillos tendremos 4 puntos de tomacorrientes y 9 puntos en techo

para alimentar las lamparas de emergencia.

Tabla 4.28. Carga de tomacorrientes en pasillos de hotel.

Cant. Tomacorrientes kVA/Piso Cant. Pisos kVA

4 0,72 17+PB 12,96
9 1,5 17 + PB 27
39,96

61



- Lavanderia:

Tabla 4.29. Carga de tomacorrientes en lavanderia.

m°  VA/m* kVA Salida de tomacorrientes (*)

Lavanderia 319,76 22 7,03 15

*Se dividen los kVA entre la salida por toma de 500 w. (Salidas para cargas en lavanderia)

- Restaurante:

Tabla 4.30. Carga de tomacorrientes en el restaurante.

Cant. Tomacorrientes kVA

Cocina 10 1,8
Bar 4 0,72
Comedor 4 0,72

Barios 2 3
6,24

La suma de toda la carga de tomacorrientes da 317,77 kKVA.

Aplicando factores de demanda (Tabla 3 en anexos):

Primeros 10 k\VVA al 100 % = 10 kVA

Resto al 50 % = 307,77 x 0,5 = 153,89 kVA

Total = 163,89 kVA
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Resto de cargas en hotel:

- Ascensores:

En el sector del hotel se encuentran dos grupos de ascensores, uno de 3 y otro de 2.
Por normativa de bomberos cada grupo de ascensores debe tener uno preferencial, por

lo que nos da como resultado 2 ascensores preferenciales y 3 generales.

Tabla 4.31. Demanda ascensores en el hotel.

Cant. kVA KkVA Netos F.D. Total (kVA)
Generales 3 25 clu 75 0,9 67,5
Preferenciales 2 25 clu 50 0,95 47 5

- AJ/A Habitaciones:

Tabla 4.32. Unidades de manejo de aire en habitaciones.

kVA Cant. Total (kVA)
A/A 0,15 206 30,90

- Restaurante:

Tabla 4.33. Cargas diversas del restaurante.

Cant. kVA Total (kVA)

Cocinas 2 5clu 10
Cava 1 5 5
TOTAL(kVA) 15
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- Lavanderia :

Tabla 4.34. Demanda de las cargas en la lavanderia.

kVA Cant. Total (kVA)

Lavadoras / Secadoras 7,5 4 30

- Sistema aire acondicionado hotel (chiller):

Dispone de 4 unidades de enfriamiento, 5 bombas (1 es de reserva) y 5

ventiladores (1 reserva).

Tabla 4.35. Demanda del sistema asociado al chiller del hotel.

kVA c/u Cant. Total (kVA)

Chiller 215 4 860
Bombas 30 4 120

Ventiladores 0,5 4 2
982

Demanda Total del Hotel:

Se clasificaran las cargas de acuerdo a los tableros que los alimentaran en el

centro de medicion (general y preferencial).
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Tabla 4.36. Demanda del Hotel.

) Subtotal
Tipos de Cargas kVA
(kVA)
Grupo de Ascensores
67,50
Generales
Tomacorrientes 163,89
lluminacién Lavanderia 7,03
lluminacién Restaurant 10,23
Servicios lluminacién Cuartos de
o 6,14 1.377,6
Generales servicio
lluminacién Habitaciones 64,91
A/A Habitaciones 30,90
Cargas Restaurante 15
Cargas Lavanderia 30
Sistema de A/A (Chiller) 982
Grupo de Ascensores
) 47 50
Servicios preferenciales 70
Preferenciales lluminacidn Pasillos 17,76
lluminacién Escaleras 4,74
Demanda Total del Hotel
1.447.6
(kVA)

Estos tableros principales (general y preferencial) estaran ubicados en la parte
norte del sétano 1. En la tabla 4.37 se observa la demanda de los tableros principales

del hotel, asi como la demanda total.
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Tabla 4.37. Demanda total del hotel

TABLEROS DEMANDA (kVA)

T-PPAL-SG-H 1.377,6
T-PPAL-SP-H 70
Total 1.447.6

La mayor demanda en el hotel estd contemplada en el sistema de aire
acondicionado (chiller), que al igual que en las torres de oficinas, pueda no llegar a su

valor maximo debido a la malla de acero que cubre el complejo.

En la tabla 4.38, se tiene el resumen de los conductores y protecciones de los
tableros del hotel, incluyendo demanda de los mismos, caida de tensién en los

conductores y el diametro de la tuberia seleccionada.
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Tabla 4.38. Conductores y protecciones de tableros del hotel.

L kv __CORRIEN PROT. AV
DESDE HASTA o T Y CONDUCTOR oy ®
TPPAL 137 T3X[3#500kemil = X
il HOTEL 10 76 165896 2000 yuagoremin + #250kemily Y7 4
T-PPAL T-TRANSF- 2x[3#500kemil + 1#350kemil] 2X4
pticiy e 55 240 289,02 300 + #2/0(1) 046 2%
T-PPAL T-TRANSF- 2x[3#500kemil + 1#350kemil] 2X4
i e 55 270 32514 350 P 052 X
T-PPAL 3#500kemil + 1#350kemil + .
piticiny T-AAPPAL 55 303 36,49 50 o0 012 4
UL TAASCSGH 150 67,5 81,29 150 A#1/0 + 1#6(1) 191 2
HOTEL ' ' '
T-PPAL T-CHILLER 6x[3#500kemil + 1#250kemil] 6X4
piticiny CHLLER 120 982 mm2s6 1500 a0 081 &
T-
T-PPAL 21,2 * 3
HoTEL ~ RESTAURAN 35 % 59,00 50 45110 + 1#6(1) 043 2
T-PPAL T- 79,6 ,
piticiny sruicios . O 95,87 150 445210 + 1#4(1) 063 3
T-TRANSF- T-HAB- .
A CUemoapy 5 30 83,33 50 44210 + 1#4(t) 007 3
T-HAB-  T-HAB-ILUM 10,3 .
e o 5 10 28,72 30 4#8 + 1410(t) 018 1%
T-TRANSE- T-HAB- ,
ey B 30 83,33 50 44210 + 1#4(1) 007 3
T-HAB-  T-HAB-ILUM )
Lo o 5 902 2506 30 448 + 1#10(1) 016 1%
TAAAPPAL  T-AAPISO2 10 54 6,50 20 448 + 1#10(1) 006 1%
TAAAPPAL  T-AAPISO5 20 5.4 6,50 20 4#8 + 1410(t) 012 1%
TAAAPPAL  T-AAPISO8 35 G54 6,50 20 448 + 1#10(1) 02 1w
T-AAPPAL Aixlmso 45 54 6,50 20 448 + 1#10(1) 028 14
T-AAPPAL A’i‘f'so 60 54 6,50 20 448 + T#10(t) 037 1%
TAAPPAL  TARPISO g g3 3,97 20 4#8 + 1410(t) 027 1%
T- W
Servicios  LAVANDERI 20 527 6340 80 442 + 1#8(1) 029 2
T- T-LAVAN
LAVANDERI 5 50 138,89 70% 45110 + 1#6(1) 014 2
A FUERZA
T- * 2%
sErviclos  THABPS 10 381 1058 20 4#8 + 1410() 012 1%
T- * "
sERviclos  TTOMASH 10 258 7167 40 45110 + 1#6(1) 015 2
T-TOMASH  T-TOMASPS 30 2% 3467 40 444 + 1#8(1) 048 2
TTOMASH — TTOMAST 50 B33 a700 40 482 + 1#8(1) 057 2
cM T-PPALSP-H 10 70 84,30 200 44210 + 1#4(1) 011 3
T-PPAL-SP-H T-ASCSPH 150 475 57,20 150 4110 + 1#6(1) 134 2
TPPAL-SP-H  TILUM-SP 70 225 6250 30 44410 + 1#2(t) 054 3
TILUM-SP  T-IL-SP-ESC 15 475 1319 20 448 + 1410(1) 022 14
TILUM-SP  T-ILSPP5 5 88 24,44 30 448 + 1410(t) 013 1%
TILUM-SP  T-IL-SP-P13 40 89 24,72 30 442 + 1#8(1) 030 2

*La proteccion es del lado de alta del trasformador.

67



A continuacion se muestra un ejemplo de célculo de la tabla anterior (tablero
de chiller del hotel):

Dispone de 4 unidades de enfriamiento, 5 bombas (1 de reserva) y 5
ventiladores (1 de reserva).

La corriente de cada equipo la hallaremos con la formula:
=S/ (N3*V)
Donde:
S= Potencia en kVA
V= Tension de Linea

I= Corriente de Linea

En la siguiente tabla se muestra la potencia y corriente de cada equipo, asi
como los totales:

Tabla 4.39. Consumo de sistema de aire acondicionado (Chiller).

kVA Corriente (A) Cant. Total (kVA) Total (A)

Chiller 215 258,91 4 860 1035,65

Bombas 30 36,13 4 120 144 51
Ventiladores 0,5 0,60 4 2 2,41

TOTALES 982 1182,56

Con estos valores se calculara el calibre de los conductores de fase, neutro y
puesta a tierra.
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Conductor de fase:

- Capacidad de corriente:

Tenemos un total de 1182,56 A. EI mayor numero de calibre comercial es el
500 kcmil, el cual posee una ampacidad de 380 A. Los conductores deben estar
dimensionados a un 125% de la corriente nominal:

1,25*1182,56 A= 1478,2 A

Al dividir este valor entre la ampacidad del conductor, obtendremos la
cantidad de conductores por fase:

1478,2 A /380 A=3,89

Es decir, que el total de conductores por fase serad de 4 #500 kcmil.

- Caida de tension:

El alimentador tendré que recorrer una distancia de 120 m. Esto es desde el
punto de salida en 480 V desde los transformadores en el centro de medicién
hasta el tablero, por lo que la caida de tension (AV) ha de ser menor al 3% de
la tension de linea (480 V).

La corriente por cada conductor de fase sera de:

1182,56 /4 = 295,64 A
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AV =1.L.Z,

Donde:
| = Corriente que circulara por el conductor (A).

L= Longitud del conductor (km).
Z = Impedancia efectiva. [Q/km]

La impedancia efectiva viene dada por la siguiente expresion:

Ze = \/(R.Fp)z + (X;.Sen(arccoskE,))?

Doénde: (Segun Tabla 4 anexos)
La tuberia es metalica (Acero)
R= 0,095 [Q/km]
X;= 0,157 [Q/km]

F,= 0,85 (Asumiendo)

El valor de la impedancia efectiva (Ze) es de 0,1156 [©Q/km]

Sustituyendo en la siguiente férmula, obtenemos:
AV =1.L.Z,=295,64 A*120 m *0,1156 Q/km = 4,10 V (0,85 %)

Como la tensién de linea es de 480 V, el valor de caida de tension esta por
debajo del 3% (14,4 V), es decir, la cantidad de conductores por fase seleccionados
son los adecuados, pero como la alimentacién se realiza desde aguas arriba, para
asegurar que la caida de tension no llegue al valor limite, se seleccionaran 6

conductores por fase, obteniendo una caida de tension de 2,73 V (0,57%).
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Capacidad de cortocircuito:

Se tiene en el punto de alimentacion del tablero, un nivel de
cortocircuito de 22,5 kA (Tabla 23 en anexos). Como existen 6 conductores,

le corresponde a cada conductor:
22,5 kA / 6 Conductores = 3,75 kA
Verificando con la formula descrita en el capitulo 2 de este informe:
(1%/A%)T=0.0297log [(T2+234)/ (T1+234)]
Teniendo que:

I=3,75 kA

T1=75°C

T2=150°C (Ver tabla 2.4)

T= 8 ms (Tiempo de accionamiento de la proteccion. Ver en

anexos)

Nos queda que el area del conductor (A) que soporta este nivel de
corto circuito por el tiempo estipulado, es igual a 5,66 kcmil. Esto quiere decir
que el conductor 500 kcmil, que esta por encima del valor obtenido de “A”,

cumple con este criterio.

También se puede verificar utilizando las curvas de cortocircuito que
se encuentran en “seleccion de calibre de conductores por capacidad de corto

circuito” en anexos.
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Conductor de neutro:

Segun el CEN, seccion 220.61, se permite realizar reduccién del calibre del

heutro.

Teniamos que la corriente por cada conductor de fase es de 197,09 A (6

conductores 500 kcmil). Entonces la corriente de disefio sera de:

1,25 x 197,09 A = 246,36 A

Primeros 200 A al 100% =200 A

Resto al 70% = (246,36 A -200 A)*0,7= 32,45 A

La corriente que circulara por el neutro sera de 232,45 A. El calibre inmediato
superior del conductor seleccionado por capacidad de corriente es el #250 kcmil. es

decir, que se tendran 6 conductores #250 kcmil.

Conductor de tierra: (Segun CEN, seccion 250.66)

Se tiene que para 6 conductores de fase #500 kcmil, el equivalente serian 2
conductores #1750 kcmil, por lo que el conductor de tierra (cobre) correspondiente
seria el #3/0, pero comercialmente se encuentra el #4/0.

Tuberia:

Segun CEN (tabla 8 en anexos), el diametro de la tuberia (EMT) a seleccionar

seré de 4 pulgadas. Sera un total de 6 tuberias EMT de 4 pulgadas.

En resumen, la alimentacion del tablero de chiller se hard mediante 6 tuberias
de 4” con [3 THW 500 kecmil + 1 THW 250 kcmil] + 1 # 4/0 desnudo (tierra). Por
esta razon no se ajusto el calibre de conductor de fase, porque no se superd el nimero

de 3 conductores activos por canalizacion.

72



Protecciones:

Como se alimentan motores, el CEN en su seccién 430.62 establece que se
tomaré la suma de la corriente de proteccion del motor mayor mas las corrientes

nominales de los equipos restantes.

La proteccién mayor es del chiller (215 kW). Consume 258,91 A nominales,

teniendo una proteccion:
1,25 * 258,91 A= 323,64 A. (Sobrecarga)
Es decir, la proteccién comercial cercana es de 350 A.

Esta maquina tiene para el arranque un variador de frecuencia, logrando no

superar los valores nominales de corriente en el proceso de arranque.

Tenemos:

Proteccion mayor = 350 A

3 Chillers =258,91 A*3=776,73 A

4 Bombas (30 HP) = 36,12 A * 4 = 144,48 A

4 Ventiladores (0,5 HP) =060 A*4=24 A

Nos da un total de 1273,61 A. Para este valor de corriente, la proteccion

inmediata superior es de 1600 A.

Se debe tener en cuenta que la proteccion debe tener una capacidad de
interrupcion no menor de 22,5 kA, ya que éste es el nivel de la corriente de corto

circuito en el punto de alimentacién del mismo. (Ver tabla 23 en anexos).
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4.4.- Centro Cultural

Los locales ubicados en el centro cultural contaran con alimentacion directa
de la electricidad de caracas a 480/277V desde el centro de medicién ubicado en la
parte norte del s6tano 1. Adicionalmente existen los tableros general y preferencial,
encargados de satisfacer la demanda de las cargas restantes en el centro cultural, tales

como ascensores, escaleras mecanicas, iluminacién, tomacorrientes, entre otras.

Cada local dispondra de transformadores secos de 480/277V a 208/120V
encargados de alimentar los tomacorrientes e iluminacion del local. La alimentacion
de 480/277V la tendréan los sistemas de aire acondicionado y la iluminacion de los

pasillos.

Como célculo tipo se presentard la demanda asociada a los servicios

preferenciales. Esta demanda esté representada por las siguientes cargas:

- lluminacion de escaleras y de los pasillos de circulacion peatonal.
- Lassalidas para las lamparas de emergencia.
- Grupo de ascensores preferenciales segin organizacion en estructura del

complejo arquitectonico.

La carga por iluminacion se estimara tomando en cuenta los valores

establecidos en la tabla 1 de anexos.
- Pasillos y escaleras: 6 VA/m®.

La tabla 4.40 refleja los KVA asociados a esta carga por piso.
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Tabla 4.40. Carga por iluminacion de los pasillos del Centro Cultural.

Area  Total

(M) (KVA)

PB 3286,39 19,72
P1 1501,35 9,01
P2 1088,36 6,53
P3 1428,27 8,57
P4 917,9 5,51
49,33

En el centro cultural se tienen dos escaleras de emergencia en los extremos, y
cada una de ellas presenta 3 salidas de iluminacion en cada nivel. La tabla 4.41 refleja

los KVVA asociados a estas zonas.

Tabla 4.41. Salidas para iluminacién en escaleras del Centro Cultural.

Cant. de Puntos de lluminacién Cant. de Total de Total
Escaleras Por piso por escalera pisos salidas (*)

Escaleras 2 3 5 30 3 kVA

*Tomando consumo de salidas de iluminacion de 100 W

Para las salidas de las lamparas de emergencia, se tiene que:

- 6 puntos en los pasillos de cada nivel.
- 1 punto en cada pasillo de entrada a la zona de bafos, y existen 2 zonas de
bafios por cada nivel.

-1 punto en cada nivel en las escaleras.

Esto nos da un total de 10 salidas por piso. La Tabla 4.42 refleja la demanda

de las salidas de estos tomacorrientes.
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Tabla 4.42. Salidas de lamparas de emergencia del Centro Cultural.

Cant. kVA por Cant. de Total
por piso piso pisos (kVA)
PB 10 1,8 5 9

Existen dos grupos de ascensores (3 y 2 ascensores) en el centro cultural, por

lo que corresponden 2 ascensores a los servicios preferenciales.

Tabla 4.43. Demanda de los ascensores preferenciales del centro cultural.

F.D. Total
HP Cant Subtotal
*) (KVA)

Ascensores 20 2 40 0,95 38

*Ver tabla 13 en anexos

Sumando las cargas, tenemos:

Tabla 4.44. Demanda de lo servicios preferenciales del Centro Cultural.

Total

(kVA)

IL. Pasillos 49,33
IL. Escaleras 3
Ascensores 38
Tomas 9

DEMANDA
SERVICIOS 99,33

PREFERENCIALES
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En la siguiente tabla podremos observar el resumen de la demanda eléctrica del

centro cultural:

Tabla 4.45. Demanda total del Centro Cultural.

TABLEROS DEMANDA

(kVA)
T-CUL-SG 270,82
T-CUL SP 99,33
Sumatoria 1.962,61
Locales
Total 2.332,76

En los anexos se presenta el cuadro resumen con el célculo de los
alimentadores de cada local, incluyendo su conductor de neutro, tierra, proteccion y

tuberia.

4.5.- Demanda del complejo

En la tabla 4.46 se expresa un resumen de las demandas de cada sector, asi
como también se representan los porcentajes de consumo eléctrico en la grafica 4.1.

Tabla 4.46. Demanda total del complejo en kVA.

Servicios Servicios Oficinasu TOTAL
Generales Preferenciales  Locales (kVA)
Sotanos 2.175,63 494,09 2.669,72
Torre Este 1.348,4 64,49 782,20 2.195,09
Torre Oeste 1.044,09 62,01 464,30 1.570,4
Hotel 1.377,6 70 1.447,6
ST 270,82 99,33 1.962,61  2.332,76
Cultural
DEMANDA
DEL 10.215,57
COMPLEJO

77



Demanda Eléctrica

10.215,57 kVA @ 480V

Grafica 4.1. Demanda eléctrica de los sectores del complejo

Como se puede apreciar en la gréfica 4.1, la mayor demanda eléctrica del
complejo la presenta el sector de los s6tanos con un 26 % de la demanda total del
complejo. La principal causa de esta demanda tan alta es la gran cantidad de
inyectores, extractores, bombas de agua y de achique, todo esto con el propdsito de
mantener el flujo de aire forzado, el nivel freatico en el nivel indicado, y asi evitar

inundaciones en el complejo.

Otra gran parte del consumo del complejo corresponde a la carga de
iluminacion, la cual estd basada en lamparas fluorescentes. Al sustituirlas por
iluminacion de tipo LED, la carga por iluminacion disminuye en un 60%
aproximadamente. Las equivalencias de estos equipos las encontramos en la seccion

de anexos (Equivalencias de equipos de iluminacion en tecnologia LED).
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Para demostrar que los equipos de luminarias LED consumen menos que las
de tipo fluorescente, se presenta un célculo de ejemplo a continuacién. De igual
manera en la seccidn de anexos mencionada anteriormente, se hace la comparativa de

consumo en Watt de cada luminaria.

Teniendo la luminaria fluorescente de 3x36 W:
3x36W=108W + 10 W (balasto magnético) = 118 W consumo total

El equipo equivalente en tecnologia LED consume 35 W en total, esto quiere

decir que:

35 W (LED)
118 W (Fluorescente)

* 100 % = 29,66 % = 30 % del consumo de la

luminaria de tipo fluorescente.

Es decir que la luminaria de tipo LED consume un aproximado de 70 %

menos de la energia de una luminaria de tipo fluorescente.

El resto de los equipos de tecnologia LED consumen entre un 50% y 70%
menos de energia que las de tipo fluorescente. Esto resulta en un ahorro significativo
de energia al realizar cambios en el tipo de luminaria a seleccionar, teniendo como

unico inconveniente que las luminarias de tipo LED son altamente costosas.

Debido al alto costo de estas ldmparas (LED), existen otros métodos por los
cuales se puede ahorrar energia eléctrica. Estas estrategias de Ultima generacion para
la optimizacion y disminucion en el consumo de la energia eléctrica debido a la

iluminacion, las presenta la empresa Iluminacion Helios.
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e Sistema de monitoreo QUANTUM (Ver anexos “Estrategias en
Control de Iluminacion™), con el que se precisa el uso y consumo de
las lamparas en cualquier punto del complejo.

e Aprovechamiento de la luz solar, con el que a través de sensores
dispuestos en las areas requeridas, se regulara la intensidad de las
lamparas. En conjunto se emplearan cortinas mecanizadas en las
ventanas con el fin de aprovechar la luz solar, que al mismo tiempo

significa un ahorro energético del sistema de aire acondicionado.

A continuacién se presentan las estrategias planteadas por la empresa
ILUMINACION HELIOS, asi como también los resultados de ahorro energético que

han obtenido:

- EIl recorte de capacidad méxima establece el nivel de luz méaximo
basandose en los requisitos de los clientes en cada espacio.

- Los sensores de presencia/vacancia encienden las luces cuando los
ocupantes se encuentran en un espacio, y las apagan cuando las personas
abandonan el espacio. (Ahorro del 15%).

- El control personal de atenuacién ofrece a los ocupantes la capacidad de
ajustar el nivel de luz. (Ahorro del 10%).

- El sistema controlable de cortinas en las ventanas reduce la absorcion de
calor solar y aprovecha la luz solar. (Ahorro del 10% en aire
acondicionado y 15% en iluminacion).

- La programacion ofrece cambios en los niveles de luz basados en la hora

del dia. (Ahorro variable).

El uso de estas estrategias permite un ahorro significativo del consumo de
energia eléctrica del complejo. En la seccidén de anexos (Estrategias en control de

iluminacidn) se pueden apreciar los detalles de estas estrategias.
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Adicionalmente es necesario definir que el sistema de aire acondicionado
presentara disminuciones en cuanto a su capacidad de consumo, debido a que el
complejo presenta una malla de acero que lo recubre, con lo que se disminuye la
incidencia de los rayos solares, logrando de esta manera que las areas internas del
complejo presenten un aumento de temperatura menor. Aun asi la demanda eléctrica

del sistema de aire acondicionado (chiller) se calculé con la capacidad original.

Siendo uno de los objetivos no superar la demanda de 10 MVA, se puede
decir que esta condicion fue establecida debido a criterios financieros, es decir, para
los inversionistas considerar la rentabilidad de este proyecto requeria disminuir la
cantidad de circuitos con los cuales La Electricidad de Caracas, C.A. prestaria el
suministro de energia eléctrica. Anteriormente se requerian de 4 circuitos, ya que la
demanda del complejo rondaba los 18 MVA, en cambio al redisefiar el complejo y
realizar la estimacién de la demanda, la cantidad de circuitos disminuyo a 2, por lo

que la cantidad de dinero ahorrado era significativa.

Los parametros de La Electricidad de Caracas, C.A. para el suministro de
energia eléctrica establecen que cada circuito puede alimentar una carga de 5 MVA
aproximadamente. Ahora, La Electricidad de Caracas, C.A. establecié que la
demanda total del complejo se encuentra dentro del rango con el que dos circuitos
pueden alimentar esta carga, logrando de esta manera obtener el suministro eléctrico
y cumplir con el objetivo planteado en este proyecto. De igual manera los
tableros principales (generales y preferenciales) de cada sector presentan
transformadores de corriente, los cuales indicaran, a través de una interfaz dispuesta
por el ingeniero de sistemas, si se exceden del consumo eléctrico previsto para los
mismos, pudiéndose determinar que cargas se pueden desconectar y asi no

sobrecargar el sistema.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La mayor parte de la demanda en los sétanos es debido a la carga de los
extractores, inyectores y bombas, mientras que en las edificaciones el mayor consumo
lo tienen los sistemas de aire acondicionado, pero como se ha mencionado en el
informe, el sistema de aire acondicionado presentard una disminucién significativa de
su capacidad, ya que el complejo presenta una malla de acero que reduce la

incidencia de los rayos solares.

En las torres de oficinas nos encontramos con que los valores de capacidad de
los transformadores secos seleccionados son discretos, es decir, la demanda de las
oficinas pudiera ser menor pero debido a que no existen en el mercado valores
intermedios de capacidad de los transformadores, se tiene que seleccionar el

inmediato superior.

Todos los tableros principales asociados a los servicios generales y
preferenciales presentaran dispositivos en los breakers que distribuiran una sefial a
través de una interfaz, con el prop6sito de monitorear en todo momento que cargas

estan conectadas y que cargas pudieran desconectarse.

Las estrategias presentadas por la empresa Iluminacion Helios, resultarian en
un ahorro significativo de energia. Estas estrategias pueden ser empleadas para
futuros proyectos y asi crear conciencia con respecto al consumo energético que

resulta en un impacto al medio ambiente.
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Tabla 1. Cargas de lluminacion General por tipo de Local

Tipo de Local Carga unitaria en VA/m?

Bancos 39

Iglesias 11

Unidades de Vivienda 33

Hospitales 22

Inmuebles industriales y comerciales 22

Restaurantes 22

Almacenes y depositos 3

Sala de reunion y auditorios 11

Espacios de almacenaje 3

*Seglin CEN, seccién 220.12



Tabla 2. Factor de demanda para carga de iluminacion

Tipo de Local Parte de la carga de iluminacion a Factor de
la que se aplica el factor de o
demanda (en VA) Demanda (%)
Unidades de vivienda Primeros 3000 0 menos 100
De 3001 a 120000 35
Hospitales A partir de 120000 25
Primeros 50000 6 menos 40
Resto sobre 50000 20
Hoteles y moteles, incluyendo los Primeros 20000 6 menos 50
departamentos sin prevision para
gue los inquilinos cocinen De 20001 a 100000 40
A partir de 100000 30
Almacenes, (depdsitos) Primeros 12500 6 menos 100
A partir de 12500 50
Todos los demés Total VA 100

*Segln CEN, seccion 220.42

Tabla 3. Factor de demanda para carga de tomacorriente

Factor de demanda aplicado a parte Factor de demanda (%)
de la carga del tomacorriente (en
VA)
Primeros 10 KVA 0 menos 100
Resto sobre 10 kVA 50

*Segun CEN, seccién 220.44



Tabla 4. Valores de resistencia y reactancia de corriente alterna (ca) en Ohmios al
neutro por km, para cables de 600 Volt, 3 fases, 60 Hz, 75 °C, tres conductores

sencillos.

Reactancia para

Resistencia para Conductores

Resistencia para Conductores

Conductores de Cobre de Aluminio
Calib Ducto Ducto Ducto Ducto Ducto Ducto Ducto Ducto
re PVvC Acero PVvC Aluminio Acero PVC Aluminio Acero
(AW Y
Q Alumini
@] 0
kemil
)
14 0,19 0,24 10,2 10,2 10,2 - - -
12 0,177 0,223 6,6 6,6 6,6 10,5 10,5 10,5
10 0,164 0,207 3,9 3,9 3,9 6,6 6,6 6,6
8 0,171 0,213 2,56 2,56 2,56 4,3 4,3 43
6 0,167 0,21 1,61 1,61 1,61 2,66 2,66 2,66
4 0,157 0,197 1,02 1,02 1,02 1,67 1,67 1,67
2 0,148 0,187 0,62 0,66 0,66 1,05 1,05 1,05
1 0,151 0,187 0,49 0,52 0,52 0,82 0,85 0,82
1/0 0,144 0,18 0,39 0,43 0,39 0,66 0,69 0,66
2/0 0,141 0,177 0,33 0,33 0,33 0,52 0,52 0,52
3/0 0,138 0,171 0,253 0,269 0,259 0,43 0,43 0,43
4/0 0,135 0,167 0,203 0,22 0,207 0,33 0,36 0,33
250 0,135 0,171 0,171 0,187 0,177 0,279 0,295 0,282
300 0,135 0,167 0,144 0,161 0,148 0,233 0,249 0,236
350 0,131 0,164 0,125 0,141 0,128 0,2 0,217 0,207
500 0,128 0,157 0,089 0,105 0,095 0,141 0,157 0,148

*Segln CEN, Capitulo 9, Tabla 9.




Tabla 5. Ampacidades admisibles de los conductores aislados para tensiones
nominales de 0 a 2000 V y 60°C a 90°C con no mas de tres conductores portadores de
corriente en una canalizacion, cable o directamente enterrados, basados en una
temperatura ambiente de 30°C.

CALIBRE TEMPERATURA NOMINAL DEL CONDUCTOR
60°C 75°C 90°C 60°C 75°C 90°C
TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS
TW*, UF* | FEPW*, RH*, | TBS, SA, SIS, FEP* | TW*, UF* | RH* RHW*, | TBS, SA, SIS, THHN*,
AWG/kemil RHW*, FEPB*, MI, RHH*, THHW*, THHW*, THW-2,
THHW*, RHW-2, THHN*, THW*, THWN-2, RHH*, RHW-
THWN*, THHW*, THW-2%, THWN*, | 2, USE-2, XHH, XHHW,
XHHW*, ZW* | THWN-2*, USE-2, XHHW* XHHW-2, ZW-2
XHH, XHHW*,
XHHW-2, ZW-2
COBRE ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE

14 16 18 21
12 20 24 27 16 18 21
10 27 33 36 21 25 28
8 36 43 48 28 33 37
6 48 58 65 38 45 51
4 66 79 89 51 61 69
2 88 105 119 69 83 93
1 102 121 137 80 95 106
1/0 121 145 163 94 113 127
200 138 166 186 108 129 146
300 158 189 214 124 147 167
400 187 223 253 147 176 197
250 205 245 276 160 192 217
300 234 281 317 185 221 250
350 255 305 345 202 242 213
400 274 328 37 218 261 295
500 315 378 427 254 303 342

*Segun CEN, Tabla 310.16




Tabla 6. Factores de correccion para ampacidades admisibles de los conductores
aislados para tensiones nominales de 0 a 2000 V' y 60°C a 90°C con no mas de tres
conductores portadores de corriente en una canalizacion, cable o directamente
enterrados, basados en una temperatura ambiente de 30°C.

FACTORES DE CORRECCION

TEMPERA
TURA PARA TEMPERATURA AMBIENTE DISTINTA DE 30°C, MULTIPLICAR LAS ANTERIORES CAPACIDADES DE
AMBIENTE CORRIENTE POR EL CORRESPONDIENTE FACTOR ABAJO INDICADO
EN °C
21-25 1,08 1,05 1,04 1,08 1,05 1,04
26-30 1 1 1 1 1 1
31-35 0,91 0,94 0,96 0,91 0,94 0,96
36-40 0,82 0,88 0,91 0,82 0,88 0,91
41-45 0,71 0,82 0,87 0,71 0,82 0,87
46-50 0,58 0,75 0,82 0,58 0,75 0,82
51-55 0,41 0,67 0,76 0,41 0,67 0,76
56-60 0,58 0,71 0,58 0,71

* Si no se permite otra cosa especificamente en otro lugar de este Cadigo, la proteccion contra sobreintensidad de los conductores marcados con

un asterisco (*) no deberan superar los 15 Ampere para el nimero 14; 20 Ampere para el nimero 12 y 30 Ampere para el nimero 10 todos de cobre; 0 15
Ampere para el nimero 12 0 25 Ampere para el nimero 10 de aluminio y aluminio recubierto de cobre

*Seglin CEN, Tabla 310.16

Tabla 7. Factores de ajuste para mas de tres conductores portadores de corriente en
una canalizacién o cable.

Numero de conductores Porcentaje de los valores de ampacidad

portadores de corriente de los conductores.
4-6 80
7-9 70
10-20 50
21-30 45
31-40 40
41 en adelante 35

*Segin CEN, Tabla 310.15




Tabla 8. Nimero maximo de conductores o cables de aparatos en tuberia eléctrica
Metélica de tipo EMT.

CONDUCTORES
Calibre del Dimensiones Métricas en mm y Tamafios Comerciales en Pulgadas
Letras de Conductor 16 21 27 35 41 53 63 78 91 103
AWG/ 1 1 2 3
Tipo kemil 12" 34" 1" 4t e 2" 1/2" 3" 12" 4"
TW, 14 8 15 25 43 58 96 168 254 332 424
THHW, 12 6 11 19 33 45 74 129 195 255 326
THW, 10 5 8 14 24 33 55 96 145 190 243
THW-2 8 2 5 8 13 18 30 53 81 105 135
RHH*, 14 6 10 16 28 39 64 112 169 221 282
RHW*, 12 4 8 13 23 31 51 90 136 177 227
RHW-2* 10 3 6 10 18 24 40 70 106 138 177
8 1 4 6 10 14 24 42 63 83 106
RHH*, 6 1 3 4 8 11 18 32 48 63 81
RHW?*, 4 1 1 3 6 8 13 24 36 47 60
RHW-2* 3 1 1 3 5 7 12 20 31 40 52
TW, 2 1 1 2 4 6 10 17 26 34 44
THHW, 1 1 1 1 3 4 7 12 18 24 31
THW,
THW-2
1/0 0 1 1 2 3 6 10 16 20 26
2/0 0 1 1 1 3 5 9 13 17 22
3/0 0 1 1 1 2 4 7 11 15 19
4/0 0 0 1 1 1 3 6 9 12 16
250 0 0 1 1 1 3 5 7 10 13
300 0 0 1 1 1 2 4 6 8 11
350 0 0 0 1 1 1 4 6 7 10
400 0 0 0 1 1 1 3 5 7 9
500 0 0 0 1 1 1 3 4 6 7

* Los cables RHH, RHW y RHW-2, sin cubierta exterior. (Segin
CEN, Anexo C)



Tabla 9. Nimero méaximo de conductores o cables de aparatos en tubos metalicos
intermedios del tipo IMC.

CONDUCTORES
Calibre del Dimensiones Métricas en mm y Tamafios Comerciales en Pulgadas

Letras de Conductor 16 21 27 35 41 53 63 78 91 103
Tipo AWG/ kcmil 12" 3/4t 1t 1u4t 11/t 2t 212" 3t 312t 4¢
TW, 14 10 17 27 47 64 104 228 228 304 392
THHW, 12 7 13 21 36 49 80 175 175 234 301
THW, 10 5 9 15 27 36 59 130 130 174 224
THW-2 8 3 5 8 15 20 33 72 72 97 124
RHH*, 14 6 11 18 31 42 69 98 151 202 261
RHW*, 12 5 9 14 25 34 56 79 122 163 209
RHW-2* 10 4 7 11 19 26 43 61 95 127 163
8 2 4 7 12 16 26 37 57 76 98

RHH*, 6 1 3 5 9 12 20 28 43 58 75
RHW*, 4 1 2 4 6 9 15 21 32 43 56
RHW-2* 3 1 1 3 6 8 13 18 28 37 48
TW, 2 1 1 3 5 6 11 15 23 31 41
THHW, 1 1 1 1 3 4 7 11 16 22 28

THW,
THW-2

1/0 1 1 1 3 4 6 9 14 19 24

2/0 0 1 1 2 3 5 8 12 16 20

3/0 0 1 1 1 3 4 6 10 13 17

4/0 0 1 1 1 2 4 5 8 11 14

250 0 0 1 1 1 3 4 7 9 12

300 0 0 1 1 1 2 4 6 8 10

350 0 0 1 1 1 2 3 5 7 9

400 0 0 0 1 1 1 3 4 6 8

500 0 0 0 1 1 1 2 4 5 7

* Los cables RHH, RHW y RHW-2, sin cubierta exterior.

(Segln CEN, Anexo C)



Tabla 10. Numero maximo de conductores en tubos rigidos de PVC.

CONDUCTORES
Calibre del Dimensiones Métricas en mm y Tamaros Comerciales en Pulgadas

Letras de Conductor 16 21 27 35 41 53 63 78 91 103
Tipo AWG/ kemil 12" 3/4"™ 1t 1u4t 11/t 2t 212t 3t 312" 4"
TW, 14 6 11 20 35 49 82 118 185 250 324
THHW, 12 5 9 15 27 38 63 91 142 192 248
THW, 10 3 6 11 20 28 47 67 106 143 185
THW-2 8 1 3 6 11 15 26 37 59 79 103
RHH*, 14 4 8 13 23 32 55 79 123 166 215
RHW*, 12 3 6 10 19 26 44 63 99 133 173
RHW-2* 10 2 5 8 15 20 34 49 77 104 135
8 1 3 5 9 12 20 29 46 62 81

RHH~*, 6 1 1 3 7 9 16 22 35 48 62
RHW*, 4 1 1 3 5 7 12 17 26 35 46
RHW-2* 3 1 1 2 4 6 10 14 22 30 39
TW, 2 1 1 1 3 5 8 12 19 26 33
THHW, 1 0 1 1 2 3 6 8 13 18 23

THW,
THW-2

1/0 0 1 1 1 3 5 7 11 15 20

2/0 0 1 1 1 2 4 6 10 13 17

3/0 0 0 1 1 1 3 5 8 11 14

4/0 0 0 1 1 1 3 4 7 9 12

250 0 0 0 1 1 2 3 5 7 9

300 0 0 0 1 1 1 3 5 6 8

350 0 0 0 1 1 1 2 4 6 7

400 0 0 0 1 1 1 2 4 5 7

500 0 0 0 1 1 1 1 3 4 5

* Los cables RHH, RHW y RHW-2, sin cubierta exterior.

(Segun CEN, Anexo C)



Tabla 11. Factores de demanda y simultaneidad de motores.

Tipo de Motor Factor de demanda (%) Factor de simultaneidad (%)
5 Motores 10 Motores 20 Motores
De 0,5a2 kVA 100 80 60 50
De 2,5a 10 kVA 70 80 70 60
De 10,5 a 30 kVA 80 80 65 50
Mas de 30 kVA 80 70 60 55
Grlas y Montacargas 80 40* 40* 20**

*De 4 a 7 Unidades
**De 2 a 3 Unidades

Fuente: Oswaldo Penissi, Canalizaciones Eléctricas Residenciales, 9na Edicion, P. 112.

Tabla 12. Factores de Demanda del Alimentador de Ascensores.

No. De Ascensores
] Factor de Demanda
en un alimentador

[y

1,00
0,95
0,90
0,85
0,82
0,79
0,77
0,75
0,73
10 6 mas 0,72

Segun CEN, Seccion 620.14
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Tabla 13. Consumo de potencia en KVA por motor de un ascensor.

Velocidad Numero de Personas
Nominal
4 18 |10|13 |16 |20
(m/s)
1,0 6 (1214119 (30|30
1,3 8 16|20 |30 30|40
15 9 2030|3040 |40
1,8 15130 |30 |30 |50 |50
2,0 15130 |30|40 |50 |60
Fuente: Oswaldo Penissi, Canalizaciones Eléctricas Residenciales, 9na Edicion, P. 183.

Tabla 14. Areas en m? de las zonas del sector de sétanos.

NIVEL
ZONA Sétf N0 | sétano 2 | S6tano 3 | Sétano 4 | Sétano 5
Depositos y oficinas 731,70 287,34 178,49 100,88 100,88
Escaleras 115,31 115,86 115,31 115,31 115,31
Cuartos de Serviciose | | go567 | 70532 | 62453 | 61568 | 704,25
Instalaciones
Puestos, rampas y circulacién | 8.547,11 | 11.106,57 | 11.012,67 | 10.932,37 | 10.843,80




Tabla 15. Areas en m? de las zonas de la Torre Este.

PISO | Pasillos | Escaleras | Cuartos
1 71,21 41,09 73,02
2 70,55 40,55 59,35
3 70,55 40,57 59,36
4 70,58 40,58 59,28
5 70,58 40,58 59,28
6 70,58 40,63 59,25
7 70,58 40,63 59,25
8 70,59 40,69 59,21
9 70,59 40,69 59,21
10 70,59 40,69 59,19
11 70,60 40,69 59,19

Tabla 16. Areas en m? de las zonas de la Torre Oeste.

PISO | Pasillos | Escaleras | Cuartos

102,63 41,09 73,02
70,55 40,57 59,37
70,55 40,57 59,37
70,57 40,58 59,30
70,57 40,58 59,30
70,58 40,63 59,24
70,58 40,63 59,24
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Tabla 17. Areas en m? de las zonas del hotel.

Pisol | Piso ’Salg ,Salg

Zonas PB Restaurant | Maquinas | Maquinas

al6 17

AlA Ascensores
Hab 01 0,00 37,69 0,00 0,00 0,00 0,00
Hab 02 0,00 37,69 0,00 0,00 0,00 0,00
Hab 03 0,00 59,59 | 59,59 0,00 0,00 0,00
Hab 04 0,00 34,29 | 34,29 0,00 0,00 0,00
Hab 05 0,00 34,47 | 34,47 0,00 0,00 0,00
Hab 06 0,00 34,47 | 34,47 0,00 0,00 0,00
Hab 07 0,00 34,47 | 34,47 0,00 0,00 0,00
Hab 08 0,00 34,47 | 34,47 0,00 0,00 0,00
Hab 09 0,00 34,47 | 34,47 0,00 0,00 0,00
Hab 10 0,00 34,47 | 34,47 0,00 0,00 0,00
Hab 11 0,00 34,29 | 34,29 0,00 0,00 0,00
Hab 12 0,00 59,59 | 59,59 0,00 0,00 0,00
Pasillos 103,86 | 165,24 | 143,57 68,94 0,00 0,00
Escaleras 38,70 | 38,70 | 38,70 38,70 35,76 18,61

Areas de Servicios | 57,23 | 57,23 | 57,23 57,23 541,64 419,13

Hab. Empleados 102,41 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lavanderia 319,76 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Comedor Restaurante | 0,00 0,00 0,00 304,60 0,00 0,00
Bafios Restaurante 0,00 0,00 0,00 29,59 0,00 0,00
Cocina Restaurante 0,00 0,00 0,00 130,77 0,00 0,00




Tabla 18. Areas en m? de la Planta Baja del Centro Cultural.

Zonas Area
Local 001 38,18
Local 002 31,99
Local 003 39,84
Local 004 76,63
Local 005 41,49
Local 006 25,35
Local 007 35,27
Local 008 59,84
Local 009 41,51
Local 010 111,04
Local 011 35,95
Local 012 55,09
Local 013 92,24
Local 014 39,20
Local 015 77,53
Local 016 24,98
Local 017 69,39
Local 018 78,34
Local 019 99,12

Local 020 DOBLE ALTURA 113,69
Local 021 DOBLE ALTURA 111,81
Local 022 DOBLE ALTURA 108,07
Local 023 DOBLE ALTURA 107,38
Local 024 DOBLE ALTURA 170,11
Local 025 DOBLE ALTURA 170,11
Local 026 DOBLE ALTURA 107,39
Local 027 DOBLE ALTURA 108,48
Local 028 DOBLE ALTURA 111,81
Local 029 DOBLE ALTURA 145,75

Local 030 125,39

Circulacion 3.286,39

Servicios (cuartos, escaleras, bafios) | 1.755,81
Lobby - Recepcion hotel 402,97
Lobby oficinas 348,40

Sala Usos Mdltiples 844,92




Tabla 19. Areas en m? del Piso 1 del Centro Cultural.

Zonas Areas

Local 102 265,47

Local 104 44,22

Local 106 119,52

Local 108 116,89

Local 110 49,47

Local 111 52,93

Local 112 104,72

Local 113 29,85

Local 114 47,89

Local 115 85,82

Local 116 44,21

Local 117 119,62

Local 118 243,50

Local 119 105,39

Local 120 69,43

Local 101 Administracion cines 18,42

Local 103 Cuarto Audiovisual 1 74,26

Local 105 Cuarto Audiovisual 2 79,81

Local 107 Cuarto Audiovisual 3 79,80

Local 109 Cuarto Audiovisual 4 47,60
Circulacion 1.501,35

Servicios (cuartos, escaleras, bafios) 844,43
Administracion Hotel 116,07
Sala de Conciertos 1.041,54




Tabla 20. Areas en m? del Piso 2 del Centro Cultural.

Zonas Area

Local 201 22,83

Local 202 465,68

Local 203 22,83

Local 204 27,84

Local 205 22,83

Local 206 345,56

Local 207 22,83

Local 208 360,00

Local 209 39,74

Local 210 73,84

Local 211 216,88

Local 212 294,33

Local 213 46,87

Local 214 344,04

Local 215 85,20

Local 216 27,84

Local 217 96,53

Local 218 405,08

Local 219 82,77

Local 220 72,05

Servicios cines 92,96
Local 103 Audiovisual 1 158,62
Local 105 Audiovisual 2 160,42
Local 107 Audiovisual 3 160,42
Local 109 Audiovisual 4 173,77
Circulacion 1.088,36
Servicios (cuartos, escaleras, bafios) 866,84
Sala de Conciertos 841,49




Tabla 21. Areas en m? del Piso 3 del Centro Cultural.

Zonas Area
Local 304 Sur local comercial 59,45
Local 305 Sur local comercial 21,75
Local 306 Sur local comercial 16,92
Local 315 local comercial 21,75
Local 316 local comercial 16,90
Local 301 cocinas hotel 847,93
Local 302 restaurante 313,85
Local 303 local usos multiples 102,53
Local 304 Norte local usos maltiples 90,05
Local 305 Norte local usos maltiples 77,04
Local 306 Norte local usos maltiples 85,60
Local 307 local servicios de negocios 250,99
Local 308 local usos multiples 130,24
Local 309 Pantry 85,31
Local 310 local usos multiples 423,45
Local 311 local usos multiples 212,84
Local 312 local usos multiples 136,89
Local 313 A local usos multiples 52,26
Local 313 B Pantry 103,94
Local 314 local usos multiples 56,32
Local 317 local usos multiples 341,53
Local 318 local usos multiples 83,00
Bar y espacio anexo al bar 89,93
Circulacion 1.428,27
Servicios (cuartos, escaleras, bafios) 674,31




Tabla 22. Areas en m? del Piso 4 del Centro Cultural.

Zonas Area

Local 402 634,81

Local 403 880,90

LOCAL 401 Cafeteria 257,51
Gerencia administracion 281,57
Circulacion 917,90

Servicios (cuartos, escaleras, bafios) 708,20
Area de piscina 99,30

Tabla 23. Niveles de cortocircuito en kA, provistos por La Electricidad de Caracas,
C.A. ala entrada de alimentacion de los tableros.

Servicios Servicios Oficinas,
: A/A Habitaciones
Preferenciales Generales

y Locales

joKres Estely 10 10 925 Menor a 10
Oeste

Sétanos 10 225 - -
Hotel 10 10 22,5 Menor a 10
Centro Cultural 10 10 - Menor a 10

*Valores obtenidos del proyecto de médulos de alimentacion eléctrica de La Electricidad de Caracas, C.A.
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DIMENSIONAMIENTO DE CAJAS DE PASO

DIMENSIONAMIENTO DIE_ CAJAS

Cajas Tevminalas: ( ==s=w=er==nn- @ )
Como vegla prdctica usamos caja tle 4" x 4" x I 121 hesta 7

a

b)

©

#12 6 6#10, y cajade 4" x 4" % 2 1/8" liasta 10 #1269 # 16
En estos casos en los planos solo se marca la salida corres-
pondiente (que puede sey (p 6O 6 & o (D)) sinponer
dimensiones de la caja.

Se usa caja de 5" % 5" x 2 1/3" con weduccisn desdg los limi-
tes madximos dados en (a) hasta 14 # 12 6 12 # 10, Enr ese ca~
s0 ga indica asi:

/ "y 5" gon reduccion

@

Para cc Yles mayores que # 10 sa dimecigion: la caja e base
[ aq

al tariaflo del condiit nue'llega, asi:

Conduit que llega ' Tamatio_caid,
1" | 6!'x'6!f::4'f /
1 1/29% Toatxelxd
St v JoM ez 12 % 4"
2 1/2" 14" 22 14" 2 61
3" Yt egtt e 18 K67
z . 2an 24 5 gY
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Cajas en tendido voclorfe=vs-—-- e mamsag

r -

En eslos casos =8 veces el digmetro del
conduif mavor.

aﬁ_fﬁ% de i

p=2 veces el digmelvo del conduit mayor
Ejemplor Entvan 1 g3y 242"y weelven a saliv.

l=pgx3=24"

g ] d 4‘.'" .1
— @ =75% de 24 = 1§ A= DTon A2 AV A A
= ks y . -1
BF fiygcone | B matcin
p=2x3=6" e Onlaes .

dimensiones de J=24"x 18" x &V

Cajas en tendido en angulo: {--n-=~ )

! =
En estos cases la distancia entre cady entvada de tubo y Ia paved
opueslta no debe ser menor que & veces ¢l diamelro del conduit, -
mayor + la suma de los vwnnelros de los ofvos - conduils,

Ejemplo: g2
#1 |

£

g7 .. r - ; | ] 5,"{4”1"3”‘#3"‘*1"41'5 Jon
AV . { &l

| | lz=6xgrmoregmyis o
,dE;'C:J. La profundidad p=2  4t=.8"

I,ﬂ’lm

Dimengion; 30" x 23" x 8"

s
r
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13= 2 veces la sume de los conduils de
la cara mas congesiionadd.

Seo lym 2x (GH2+243+E41) # 261

L prof=2x30=6"

v dimensitn: 28" x 26" x 6



EJEMPLO DE CALCULO DE CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO

Tomado de “Calculo de cargas y conductores” (Ver bibliografia): Se tiene un
transformador con una relacion de transformacion de 13,8 k\V-480/277 V de 200 kVA
con 1,5% impedancia. Este transformador alimenta a un equipo mediante 30 metros
de conductor #250 kcmil dentro de tuberia metalica (acero).

La corriente a plena carga del transformador es:

=S/ (\V3*V) =200 kVA / (N3*480 V) = 241 A.

La corriente de cortocircuito disponible del transformador es:

lecc=1/|Z|=241 A/0,015Q = 16,07 kA

La impedancia del conductor #250 kcmil es: (Ver tabla 4 en anexos)

Reond = 0,03 km * [0,177 +J 0,171] Q / km =[0,00531 + J 0,00513] Q

La resistencia del transformador:

Ztrans = Vineurro / IcC = 277 V 116,07 kA =J 0,01724

La corriente de cortocircuito en el punto de alimentacién sera de:

ICC = Vneutro/ |ZTota|| = 277 V/ |0,00531 + \] (0,00513+ 0,01724)| Q = 12,05 kA



SELECCION DE CALIBRE DE CONDUCTORES POR CAPACIDAD DE
CORTOCIRCUITO

1.- Corriente de cortocircuito simétrica permisible en conductores de cobre con
aislante TTU y THW (Polietileno)

3 cmw o " 3 I : ]
9 FNEHETERGE T i o X itk
|8 i : 1
6 2 == .“%Lb =
s - » 4 = - T
4 T H-::;ﬁ: = N 3
T R Hx + \ = <_K T ;;
54 I \ 4+ -]
3 oo =3 = :
4 =4 - :J: l’li-4
{ekliag \ 3
2 H i i
" wai Eed
\
it = \
4. v
19 4 hzaeicd e
SRRttt F H
piSEass i ENHE Y Hei Cr
Y H A 1 2 i 4
6 L : = :
55 =t - t i = Y it g
4 by =8 Z -\ S = T3 HAY "{ wise
+ % H :
- i : SR :
3 = =
z £ S 2 i SEaRsin = g
2 3 it 53 : ZiiE N Sk
= - g:: i 10
£ L ﬁ &
. 7
1] \ :
L -6
A6 = 3
8 E » : it =
08 » 3 shuias X '3 ‘
o7 3 N i Saiiniy
N 11
06 &
- & 01 T 3 'y
- 3 1"~ a1 EEE * s 4 4 B A5 gk o
T Byesty + ] - t
- 53 i £ Atk H 3 JEA BEAERY i3 2
5K £ IBE YRS
[ il t LY T ¥ §}-+ »
03 Ed
cETE ass mass “; -
® me R 113 G a5 i &
L — %
ey 3 BRAEES X
L
= - ] . N 1
8 AN LINTS 3
% 1L a
By 2 31 4 585 78310 2 3 4 56 78910 20 3 40

80 | 100
G 90
CORRIENTE EN KA. g g

RAFICO OBTENIDO DE LA FORMULA I = CORRIENTE DE CC. EN AMP.
¢ @ T AREA DEL CONDUCTOR EN CIRCULAR MIL.

2
(l)tw.mv.ng (:}r-’-z?z—z% e S
A v Ta = 150°C

| = A~ t -~ TIEMPO DEL CC. EN SEGUNDOS.

Vi



2.- Corriente de cortocircuito simétrica permisible en conductores de cobre con

aislante TTU y THW (Polietileno).
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EQUIVALENCIAS DE EQUIPOS DE ILUMINACION EN TECNOLOGIA
LED

Consumo: 10 Watts.

Amperaje: 1,5 Amper.
Brillo: 190 lux.

Reemplazo: 2 lamparas DULUX de 36 Watts.

SEA- 201 OFFICE

Consumo: 35 Wats.

Amperaje: 3,3 Amper.

Brillo:  3261ux.

Reemplazo: 3 lamparas DULUX de 36 Watts.

SEA - 601 Halo Par

Consumo: 7 Watts.
Reemplazo: 1 lampara Hallo Par de 50 Watts.




TRANSFORMADORES SECOS

Transformadores secos, trifasicos, Tipo QL, ventilados

Tensidn primario: 480 Vac
Tensidn secundario; 208-120V
Capacidad | Frecuencia
Model T
(kva) (H2) ¢ h ”ﬁ Dimensiones (mm)
H Cu Alto Ancho | Profundidad
15 &0 84 41 100 482 421

072383871 ]
30 60 912383872 b 136 143 820 610 459
45 )] 072383873 b 166 186 820 610 450
50 60 GT2383864 b 166 - 820 610 459
75 60 OT23B3674 ] 229 252 910 813 602
112,5 )] 972383875 ] 295 326 1020 813 602
150 60 OT23B3876 ] 352 393 1170 889 602
225 60 912383877 b 468 536 1219 978 735
300 B0 OT23H3878 b 622 697 1314 1080 168
500 60 972383879 b 1135 1204 1483 1080 883



EQUIPOS DIVERSOS

1.- Curva tiempo vs. Corriente de un interruptor Fi 225.

Type Fi225 Molded Case Circuit Breakers

Thermal Magnetic Trip, Fixed Thermal-Fixed Magnatic

Maximum Volts AC: 440 at 50/60 Hz

NEMA Intarrupting Ratings 14 kA @ 480 Volts AC

Maximum Volts DC: 280  Poles: 2 and 3

Breaker Rating Interrupting Ratings (IEC 947-2)
Continuous Instantaneous RMS Symmetrical Amperes (kA)
Amperes Trip Amparas Volts foy .
175, 200, 225 10x 4 220-240 AC 25 13
380-415 AC 18 g
440 AC 14 7
250 DC 10 5
10000
5000
3000 Fixed Inverse-Time
2000 Owercurrent Release
1000 i
500 {
300 /
200
100 Fixed
50 Electromagnetic
30 Release
g 20 |
=
o 10
H g T::-tal_
wog Clearing
= 3 Time
LUl
=
= os
3
2
03 Interrupting
'gg Rating
: determines
0 end of curve
0os
o003
0oz
0ot
100 2 4 6 5107 2 4 & B 107 2 4 6 5103

CURRENT IN MULTIPLES OF I



2.- Microondas

Consumo: 850 W

3.- Nevera Ejecutiva

Consumo: 80 W



4.- Impresora

Consumo: 13,88 W

5.- Cafetera

Consumo: 900 W a 1300 W



6.- Dispensador de agua

Modelo YLR2-5-X(16T)
Vaoltaje AC 220W/30HZ o 110V/60HZ
Potencia de refrigeracidn (W) 112

Potencia de calefaccion (W) 500
Capacidad de refrigeracién (L/H) =10 2L/H
Capacidad de calentamiento (L/H) 290°C 5L/H
Consumo de energia 1.65kw.h/24h
Ambiente de trabajo 10-38C

Tipo de proteccion contra descargas eléctricas | 1

N.W.(KGS) 16

G.W.(KGS) 17

Medidas de la unidad (MM) 310%310X510
Medidas del embalaje regular (MM) 370%390X560
1*20°(PCS) 360
1*40°(PCS) 720
1*40HQ"(PCS) 900

Consumo: 112 W



7.- Fotocopiadora

* |mpresion/copia a 20 paginas por
minuto [Tipo | [obremesa |
* Documentes a doble cara

* Excelente resolucion de impresion de
1200 ppp

* |deal para peguefios grupos de trabajo
* Facil instalacidn en red

[Max. Tamaito Original | [a4 |

Caszete: A4

amanos de Copia
Desvie de pila; A5-44, sobres

* Aherro de energia de manera  |yglgcidad |a4: 30ppm BN v color/ A3: 18ppm en

autematica cuande no =& e=ta Copiallmpresion BiN v calor

utilizando.

* Respetuoza con el medio ambignte Rango de| [Foom S0-200%
lAmpliacion/Reduccion| |Fijo: S0%, 70%, 100%, 141%, 200%
lTlerljpo pr|mera‘ & 3£Q. ¢ MENCs ‘
Copia

iempo de

I-L'Ealentamiento lMenos de 16 segundos ‘

Resolucion Lectura:800ppp x S00ppp
Copia:500ppp ® S00ppp|
Impresion: 1200ppp x 1200ppp (sdlo
texto/linea, media velocidad, opciona
para iIRC2380i258 gradaciones

[poble Cara | [5in pila de forma autematica |

Gramaje del Papel Casete: de 64 a 80 g/m*®

i Desvio de pila: de 56 a 128 gim?®
Dokble cara: de 84 a 80 g/m®
” [Tamafio del Papel | [44R ASR AS |

Procesador Procesador personalizade Canon de|
192 MHz (utiiza la CPU de la unidad
principal)

[Memaria | 128 mB |

Interface Ethernet (100 Base-TXM0 Base-T),
USB 2.0

Fuente de - .

|Alimentacion [220-240% C& (S0/50 Hz)

[consumo de Potencia] [1023 W méx.

Consumo: 1023 W




ESTRATEGIAS EN CONTROL DE ILUMINACION (ILUMINACION
HELIOS C.A)

Estrategias del control de iluminacion

para ahorrar energia

Combine estrategias de control de iluminacion
para aumentar al maximo la eficiencia

Cuando |a stenuecion s ulliza junio con kos sensores de Lutron, el sistema
puede oirecer ahormos de ensrgia de luminecssn que superan & B0%. Afads
cortings pars obtener una soludon iotal de menejo de |= luminecion que offece
shormos edcionales por s reduccion en el uso del AC. Los edificios que
operan con un sistema de manejo total de la lluminacion de Lutron
pueden ahorrar 1 USD o mas por pie cuadrado al afio.!

Estrategias del control de iluminacion para ahorrar energia
Ahorros
Estrategia potenciales

El recorte de capacidad maxima establaca & nival de lur mésimo 20 en iuminacian
besgndose an los requisitos de los clisnies an cada espacio.”

Los sensores de presencia/vecancia encanden les luces cuando los
DCUpSMes S8 encueniran an un aspacic v (82 apagen cusndn 38 parsonas
shandonen & espacio.®

15%: en iuminacicn

El aprovechamiento de la luz del dia stanls lss lucas alactncas 15%: en iuminacicn
cusndo la luz del dis ects disponible pars iluminar & espacio.®

capacidsd de sjustsr &l nivel de luz.*

El sistema controlable de cortinas en las ventanas mueve lBs 10% en aire
cortinas pera reducr &l resplandor y |3 absoroon de calor solar econdicionado

La programacion offece cambios programados an los nivelas de luz \anable
bassdos en la hora dal dia. ©

La respuesia a la demanda reducs suiométicements les cargas da Varisble
luminacion curanie = horas pico de uso de elecinicdad.

==
[0
W

| o |

I::r" g' El control personal de atenuescicn les ofrece a kos ocupantes s 10%: en iuminacon

°|

| = i)
DY
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Soluciones de control de iluminacion

expandibles y que ahorran energia

Soluciones auténomas basicas

+ Confroles de luz sencilos e ndependientes que son perfectos
para aplicaciones de retroadaptacicn con una natalacion y
configuracion sencillas

* Laforma mas sencila y econdmica de comenzar a ahorrar
ensrgia

Soluciones para un solo espacio

+ Combine sensores de presencia inslambeicos, sensores
fotosléctnicos y controles de atenuacion para obtensr un
sistema de iuminacion sancilio que shorra ensrgia y mejora
la productvidad

Soluciones para areas pequenas

+ Combine &l control de la iuminacidn y las cortinas para
construr minsstemas inglambricos gue megoran la faclidad
de uso de un espacio para propésitos multiples y shorre mas
ansrgia

Una vanas habitaciones y hasta todo un piso

+ Expandz & sistema con balastros atenuadores dreccionables
d%ﬂarnme para obienar shorros anuales significatives gracias
a |2 reduccicn en los cosios de ia energia, el aumento en la vida
de las lamparas y la reduccion en kos costoe de mantsnimiento
+ Cambie los de luminarias en la medida en que cambie
la distribucion del espadio, sin necesided de recableado

Controle todo un edificio 0 un campus

+ Administre, ise y haga informes de todo & uso
de |2 enargia de duminacion de un edificio para obtener
un rendimiento éptmo dea la ensrgia y un aumento de ia
productividad, mientras reduce los costos de mantenimiento y
de operacion




Soluciones autotnomas basicas

ran enerqgia pueden s

iente para mejorar & Con
— e e = e - ~ ~ P -
ae 10S empieados, a la vez qu

» Interruptores » Atenuadores » Sensores de presencia/
Encendida = 100% de huz; Los atenuadores de Lutron
ahorran enargia. B

{00% de ensrgis
Pagacs = 0% da luz

luz es propo
0% da energa

de la ensrgia
gterzacion usd solamente
€0% de energfa: shorra &l

AR,

sxtaciones esten vacias.

b b Q ocupada: encendda
7 . — '

utiizada Q vacia- gpanads

Estrategias para Ahorros potenciales de
ahorrar energia

energia de iluminacion
» Sensores de presenca o vacanca”

(15% en durninecion)

=== 050




@ Soluciones para un solo espacio

Sensor inaldmbrico de presencia
y vacancia Radio Powrgavr..

el sansor inalambnco proporciona
ghorros de energia al garantzar que
l=s luces se apagaran cuando las
habitaciones estén vecas

NUEVO sensor fotoeléctrico

al sensor inalémbnco sumenta los sharros
de energia & spagar sutomaticaments [a luz
gléctrica cuando la bz dal dia sea suficients

Las soluciones de un solo espacio son otra forma facil y

economica de comenzar a shorrar energia desde hoy. Ls
combinacian del sensor inalémbrico de presenca Radio Powr Saw y el
interruplor Maestro Wireless ofrece una salucion de shorro de enargia que
sa instala en minuios y shorma dinero. Anada un sensor fotoeléctnco para
reducir & uso de luz eléctrica cuando haya kuz ddl dia disponible.



Estrategias para
ahorrar energia

» Sansores de peasanca o vacanca®
» Aprovechemienio de B uz dal da®

NUEVO interruptor Maestro Wirelesss
[120/277 V, sn cable neutral) ntamuptor
digital con tecnologia inalémbrica; enlaza
multples atenuadores o interuptores

& los sensores Aado Powr Savr-

(10 disposinvgs en total) para controlar
zonas adicionales de luz en un espacio

Ahorros potenciales de

energia de iluminacion
(15% en Rurninacion) A
(5% en iuminecion)

" N /
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1 N\ \ J
N | N
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@ Soluciones para areas pequenas

L) -
/

NUEVO sensor fotoeléctrico
inalambrico Radio Powr Savr.

al sensor inalémbrco que stenda
gradualments |=s luces en respuests
a la cantidad de luz del dia deponible

e ——

Cortinas inalambricas Sivoia: QS
l== cortinas automatizadas se muaven
silenciosaments para elimnar &l
resplandor y reducr os costos de
calefaccion y de enfrismisnto

24/

Controles remotos Pico-
confroles de mesa, portatles o de pared

que gjustan las lucas o ias cortinas desde
cusiquier lugar de |a habitacion

Combine el control de la iluminacion y las cortinas para
construir minisistemas inalambricos que mejoran la facilidad
de uso de un espacio para propdsitos miiitiples y shorre mas
energia. Esios minisistemas se pueden expandir con fachidad en
cualquier momanto para controlar miiples habitaciones o espacios
mas grandes y son adecuados para Consirucciones NUeVEs y pars
soluciones de retroadaptacion.
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NUEVOS balastros atenuadores digitales
EcoSystemes Serie H

os rentables balsstros stenuadores dirrcoonables
digitaimente al 1% funcionan con sensores y
controlas alémbricos e nalmbricos: son idasles pars
cudlquier apicacion, tanto para retrosdaptacionss

O2MO para CONSTUCCIONES Nuevas

= W 98 |

NUEVO driver de LED Hi-lumes Serie A

los primeros drivers de LED del mundo en
ofrecar una atenuacion suave y continua del 1%
para practicaments cualqueer luminans LED, sin

miportar qua nacesite comanta constants o voitae
constante
- :: - =.
= =

GRAFIK Eye, QS Wireless con EcoSystem
control de Lz predefinido y personaizabie con un relo)
sstronGmico ntegrado que permits que los usuanios
gustan ias luces y 1as cortines para cualquier tares y
que ahorren energis al toque de un boton

Sensor inalambrico de presencia
y vacancia.. Radio Powr Savr

& sensor naldmbeico proporciona ahormos de
enargia & garantizar que las ucas se spageran
cuando las hebitaciones estén vacias

Estrategias para Ahorros potenciales de
ahorrar energia energia de iluminacion

» Recorte da capacided méama’ (20% de Suminacin)
» Sensores de pressncia o vacanca®  (15% en luminecion)
» Aprovechemienio de Bz delfdia® (159 en luminecion)
» Control personsl de elenuscion © (%056 en duminacion)
» Cortinas controlables ™ (0% en AC)



Sistemas para multiples habitaciones
@ y pisos completos

NUEVO sensor fotoeléctrico

inalambrico Radio PowrSavr- = = R
sensor indambnico que stenua gradualmente -~

la3 luces en respuests a la cantdad de luz del
diz disponible

......

la3 cortines automatizadas se mueven
silencicsamente para elimnar el
resplandor y reducy ks costos de
calefaccion y de enfrismiento

44

Controles remotos Pico-

confroles de mesa, portailes o de pared que
austan 83 eas o 125 cortnas desde cualquier
lugar de la habtaciin

Una vanias habitaciones y hasta todo un ) con estas
soluciones flexibles. Integre sensores y de presencs
paraobtenerahmmagnﬁwbvosdemgmydseﬁar instalar

y reconfigures facimente con & fin de salisiacer Iss neceeidades
cambiantes de cualquier espscio.



Estrategias para
ahorrar energia

» Recorte de cepacidad méxama”
» Sensores de pressnca o vacanca® (153 en luminecion)
» Apvechemeniode B hz defdia® (15% en luminecion)

(20% de Burninecion)

» Control persongl de sheruscion ® (905 an kuminacion)
» Cortinas controlablas " (90% an AC)
» Proggamecisin oon el sstronémioo® (vaibie

"l | 23

NUEVOS balastros atenuadores digitales
EcoSysteme Serie H

s rentables balsstros stenuadores direccionables
digitaiments a 1% funcionan con sensores y controles
glambricos e ingldmbricos: son ideales para cuslquier
gplicacion, tanto para retroadaptaciones como pars
CONSTUCCIONES NUEVas

)

NUEVO EcoSystem Energi Savr Node.

permite una 5cd integracion de Yos sensores

eegi Savr Node se comunica con disposit
nalambncos a través del nuavo modulo de sensores
OS jarba a achg) pars minimizar &l cablsado y
facilter i3 instglacion.

Tembién esta deponble & Energi Savr Node para
apiicaciones 0-10V de atenuacion y conmutacion.

Sensor inalambrico de presencia y vacancia
Radio Powr Savr

&l senaor naldmbrico proporcona ahorros de
enargia al garantizar que Iss luces se apagaran
cuando las habvtaciones estén vacias

Ahorros potenciales de
energia de iluminacion



@ Soluciones para edificios completos

Quantume hub

conecta todos ios componentes del
sisterna Quantum y OS para pemnitir el
mangjo total de la ilumnacicn de todo
un edificio o un campus

software para mostrar los ahorros de eneegia
que cfrece una mirads en tiempo red y una
mirada historica de los shomos de energia
proporcionados por Quantum

Al aitadir Quantum, los sistemas se con
facihdad para controlar mditi MWO
todo un campus. Los sdminstradores de nstalaciones pueden
configurar, controler, administrar, supervisar y redlizar de toda
la fuminacion de un edificio desde una ublicaciin Al maximizar
el uso de la luz del da y al reducr el desperdicio, Quantum le permite
shorrar cantidades signiicativas de energia y de dinero.



Servidor Q-Manager.

computadors dedicads que contene tods ia

y &l software de Quanturme para
ol ks reportes y las tendencias

alzada

Software Q-Admin.

& poderoso softwere de Quant
adminstradore
y 135 cortinas, i
ICoS, y confguren wpe'n san, analicen y
hagan reportes sobre 1a luz da todo un edficio

IntelliDemand-
una ceracteristica del software O-Admin que
LeTr te :(,n ks admnistradores de instalacionas
acion de & iuminacion en un edificio
C ntag
demandas

de una manara cen

Um Que pecmite

ootrolen

Cortinaje adaptable a la luz solar Hyperion-
con cortinas Sivoia QS

Hypenon crea un programa de guste de las
cortinas basado en al angulo del sof para menesr
dfactva la Uz dd da que entra po
s cortinas reducen a absoroin Ge calor
del sol y eitan que & molestoso resplandor entre
£0 Un espacio de trabsjo

Estrategias para Ahorros potenciales de
ahorrar energia energia de iluminacion

oo o copritainiing  pOYenimeat) O\ /) Q

» Aprovechamiento de Bk defdia®  (15% en Ruminecion) /
» Controf personsd de senuscion © {10% en uminacion) p / \_/
» Cortinas controlablas " (90% an AC)
g-mmwnr&)!mc (.m s Ut 'x,::xux;:w Lm"' 13

Fhsptestaabderra'm (\am c frar an ln pagre 17

» Sensoms de presenca o vacanca® (155 de luminecion) (/



Como funciona todo en conjunto

Clave

Enface QS (RS-485)

Enlace de comunicacion enfre

procesadores

— Eniace dal panel de energia
(RS-485)

. Bucie EcoSystem,

— Conexadn de sensores

— 2d ethamet del edificio
Conexion de radioirecuenca
(FF) inalambnca

— 1ENS0N de finza

A psos adicondes

Sistema de todo
el edificio

A Internet f

GreenGanca~ en una PC

Soluciones basicas
mdependientes y
para un solo espacio

@

Cargas de fuminacion
de conmestacion

9 w
nterruptor Maastro

Sensor de presenca
Wrelecse

inglambnco Radio
Powr Sar.

chente y una pantalla LCD

Q-Admin- Servidor
en una PC Q-Manager-
clenta

A un astema oa
admnistracion dal edfico
de ctros fabncantes (BACHet )

A de conmutacion
del panel XP:

+ lumnacion extenor

* balastros no slenuadores
(pasilos, banos, cubos de
escaleras)

Paneles conmutadores XP

Quantume hub

imecrfaz
RS232/
Ethaernat

A dispositivos que no
son de marca Lutron:
« pantdias tacties
« equipc de AV
« equipo HVAC

Cortingje
adaptable 8 i3 juz
solar Hypenon-

A cargas de paneles
atenuadores GP/LP:
« vestiuos y atrics
* suditorios
« zalas de capacitacion
« cafeterias

stenuadoras GHLE



Soluciones para areas pequefias

............ >
: Sensor de presancis Panel de
| ; nalambrico Radio aimentacion
: I : Powr Savr. inteigente 08
- = ‘
GRAFK Eyes QS "! L
con Ecosystams Comrdremolo oo o0 bictrico
P inalémbrico Radio —
Powr Sawr
s _ . |
| | =t R 18 oo I Pty ] ]| -t
Baoneraoageled Balastro EcoSystem Sane H Driver de LED Cortinas Sivoia «06
seeTouch O H-lumey Sene A
Sistema para todo el piso
| | FR= 1 ——
Balsstro EcoSystem Sene H anal da
e aimentacion
m intefigente OS
................. eeeesenmvesperras
EcoSystems Maduo de Sensor da presenca - ’
Energi Savr sensor QS : nalémirico Radio VS
Noda. : Powr Sawr
& : .
Control Sensor fotoskctnico Cortinas Sivoia QS
Botonara de pared remcto Pico nalémbrico Radio
sealouch QS Powr Sawr
Cargas de ilumninacion
ScftSwitche e

Energi Sawr Node

da conmutacicn



NORMATIVA DE LA EMPRESA

1.- NORMATIVA DE LA EMPRESA SOBRE TRABAJOS DE INSTALACION

1.1.- Tuberias

a.- Los extremos de los tubos serdn cortados en angulo recto con el eje,
empleando el equipo cortador apropiado. Esos extremos seran escariados para
eliminar bordes cortantes antes de colocar el anillo o conector de caja. En el caso de
tuberia roscada, las roscas hechas en la obra deberan tener igual paso y largo que las

de fabrica.

b.- Los tubos CONDUIT de acero galvanizado utilizardn uniones a roscas y las
juntas se haran en forma tal que sean impermeables y eléctricamente continuas. Las
roscas a emplear seran del tipo estandar, no permitiéndose uniones de rosca corrida.
Se emplearan uniones de expansion para atravesar juntas de dilatacion y se usaran

puentes de cobre para mantener la continuidad eléctrica.

C.- Los tubos EMT se unirdn con conectores a tornillo.

d.- En las entradas a las cajas de paso y tableros de proteccion, que tengan
huecos concéntricos (KNOCK OUTS), y en donde por cualquier causa no esté
garantizada la continuidad eléctrica de la instalacion se usaran “BUSHINGS”
enroscados para hacer puentes de cobre entre las entradas de tubos. La entrada de los
tubos a las cajas se hara en sentido ortogonal a la cara de esta, y nunca en sentido

diferente.



e.- La curvatura de los tubos se llevara a efecto de tal manera que no resulte
dafado el acabado externo de los mismos, ni que su diametro resulte sensible

reducido.

En general el radio de curvatura no serd menor de seis (6) veces el diametro
del tubo, ni el &ngulo comprendido en la curva mayor de 90 grados. La suma de todas
las curvas en un tramo no debera exceder de 180 grados para tubos de diametro

mayores a 1", ni de 270 grados para tubos con didmetro hasta 1".

f.- Todos los extremos de los tubos se taponaran para evitar la intrusion de
materiales durante la construccion. Los tubos embutidos en placas o rellenos de piso
deberan asegurarse firmemente antes del vaciado del concreto y las cajas deberan

fijarse al encofrado para asegurar su alineacion.

g.- Los soportes y colgadores de tubos a la vista deberan ser de acero galvanizado
y los sistemas de soporte deberan construirse con un coeficiente de seguridad igual o
mayor a TRES. No se soportaran las tuberias de electricidad desde tubos o equipos

destinados a otras instalaciones, sin la aprobacion del Ingeniero Inspector.

1.2.- Soportes

Los tubos de didmetro igual o0 menor a 1" podran soportarse con abrazaderas
adosadas al techo o pared.



Los tramos horizontales de tubos a la vista seran soportados por medio de
abrazaderas colgadas del techo en caso de un tubo aislado, y con estructuras

trapezoidales en caso de tubos paralelos.

Las tuberias en ductos verticales se sujetardn por medio de abrazaderas a
tornillos de acero galvanizado, que apoyan sobre perfiles de acero colocados a nivel
de piso, cuando exista una pared o estructura adyacente al paso de los tubos, estos
pueden soportarse por medio de abrazaderas en "U" atornilladas o perfiladas en dicha

pared o estructura.

Los huecos en placa, muros o cualquier elemento estructural no previsto en el
proyecto y que se requieren para el paso de tubos, asi como los medios usados para su

soporte deberan ser aprobados por el Ingeniero Civil residente en la obra.

1.3.- Cajas metalicas

a.- Las cajas se instalaran de forma tal que sean accesibles en todo momento.

b.- Las cajas que se vayan a instalar empotradas, deberadn ser fijadas en su

posicidn y protegidas de manera tal, que se evite la intrusion de materiales extrafos.

C.- Las cajas de tendidos horizontales de tuberias a la vista, estaran soportadas
independientemente de los tubos que en ellas terminan y seran suspendidas del techo

con varillas metalicas de acero galvanizado o con pernos anclados a pistola.



d.- Salvo la indicacion contraria en los planos, las alturas de instalacion de las
diferentes cajas de salida, respecto al piso acabado tomando como referencia el centro

de las mismas, seran segln su uso como sigue:

Tabla 1. Altura de diversas cajas de salida

Tipo de salida Altura (m)
Tomacorrientes de uso general 0,40
Tomacorrientes especiales 1,20
Tomacorrientes en bafio 1,20
Tomacorrientes ventiladores 2,00
Tomacorrientes de Nevera 1,60
Interruptores de alumbrado 1,20
Lamparas de pared (apliques) 2,20
Timbres 2,00
Teléfonos de mesa 0,30
Teléfonos de pared 1,50
Tableros de distribucion 1,50
e.- En todos los ambientes en donde se instale porcelana en las paredes, se variara

la altura de los interruptores y tomacorrientes si fuese necesario, de manera que las
tapas de las cajas queden totalmente fuera o dentro de ella, pero nunca en ambas

Zonas.

f.- En general, las cajas quedaran al ras con la superficie terminada, del techo,

piso o pared.



g.- Los interruptores de alumbrado, si no se indica lo contrario se instalaran a no

menos de 15 cms, del marco de las puertas y siempre al lado contrario de las bisagras

Cuando en una salida existan varios interruptores, estos se instalaran bajo una
placa Unica y en un orden apropiado a la situacion de las respectivas luminarias que

controlen cada uno.

1.4.- Conexién de luminarias instaladas en falso techo

En la conexidén de la salida superficial en techo a la caja de la luminaria, se

empleara conduit flexible con conectores en ambos extremos.

En ningln caso se dejara descubierta la salida de techo, para la cual se usaran

tapas con hueco prefabricado central y anillo de extension cuando sean necesarios.

1.5.- Procedimiento para instalacion de conductores en la canalizacion de uso

central

Para efectuar el trabajo de cableado de cualquier circuito sera condicion
indispensable que esté totalmente terminada y aceptada la canalizacion

correspondiente.

a.- Los cables seran protegidos del dafio mecénico y de intemperie durante el

almacenaje y el manejo, debiendo estar en 6ptimas condiciones al ser instalados.



b.- No se instalaran conductores de calibre inferior al AWG # 12.

C.- Para el tendido de los cables podran emplearse lubricantes aprobados para tal

uso, pero en ningun caso se emplearan aceites o grasas derivados de hidrocarburos.

d.- El cableado de todos los alimentadores sera continuo desde el origen de los
tableros de distribucion a las salidas que alimenten, sin efectuar empates en las cajas
de paso intermedias. Cuando ello no sea posible, se dejara suficiente reserva de cables
en las cajas de paso, para realizar las conexiones. Los empates deberan hacerse en las

cajas y nunca quedar dentro de los tubos.

e.- Todos los terminales, derivaciones y empates en alimentadores seran hechos
con conectores a compresion, con el empleo de prensas hidraulicas y sin aplicacion
de soldadura. Las conexiones seran de una resistencia mecénica por lo menos igual a
la del conductor. Los empates del alambre AWG # 10 6 12 se haran por medio de

conectores similares o por torsion, pero nunca con soldadura.

Los empates se aislaran con cinta plastica hasta por lo menos un espesor igual
al aislamiento del cable. Cuando se conecten cables a superficies metalicas, éstas

deben limarse antes de instalar el conector.

f.- La identificacion se fases se hara segun codigo de colores expuesto en la tabla
2 y los alimentadores de identificaran por tarjetas o marcas apropiadas para ello.



Tabla 2. Identificacién de colores de conductores

Funcion Cédigo de color
Neutro Blanco o Gris
Tierra Verde
Fase Activa Amarillo, Azul y Rojo
Fase controlada (Retornos) Negro
.- La conexidn de los circuitos ramales a los interruptores de proteccion en los

tableros de distribucion, debe hacerse usando el nidmero del circuito sefialado en los
planos, para evitar la posible sobrecarga del conductor neutro en circuitos con neutro

comun.

h.- Para el cableado de luminarias se emplearan cables flexibles de calibre AWG
# 16 0 mayor, del tipo AF o de goma de 150 °C, debiendo ser continuo el tramo entre
el empate en el cajetin hasta el terminal del balasto. En caso de emplearse el canal de
la luminaria para tal uso, el alambre debera ser del tipo antes especificado, del mismo

calibre que el circuito ramal.

I.- Una vez instalados los cables, se efectuaran las pruebas de aislamiento segun
normas prescritas en NORVEN aplicables o en publicacién S-1981 de la I.P.C.E.A.



PLANOS

Figura 1. lluminacién Sotano 1



Figura 2. lluminacion Soétano 2*

las cargas de iluminacion en los sétanos 3, 4 y 5, son iguales a la del sétano 2.

*La distribucion de



Figura 3. Fuerza Sotano 1
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Figura 4. Fuerza Sétano 2*

*La distribucion de las cargas de fuerza en los s6tanos 3y 4, son exactamente iguales a la del s6tano 2.



Figura 5. Fuerza Sotano 5
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Figura 7. Planta Tipo Fuerza Torre Este
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Figura 9. Planta Tipo Fuerza Torre Oeste
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Figura 10. lluminacion Planta Tipo Hotel
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Figura 11. Fuerza Planta Tipo Hotel
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Figura 12. lluminacion Piso 1 Centro Cultural



Figura 13. Fuerza Piso 1 Centro Cultural



LEYENDA
=1 SALIDA PARA ILUMINACION FLUORESCEMNTE
) SALIDA PARA ILUMINAGION BN TECHO
0 SALIDA PARA ILUMINACION EN PARED
e SALIDA PARA APLIQUE

ka] CAJA DE COMTACTORES

I PUESTA A TIERRA
[|' SISTEMA DE DOS FASES GONMNEUTRO
[ PUENTE DE INTERRUPTOR TRES VIAS
7| FASE GONTROLADA
Sw INTERRUPTOR TRES WIAS
Sw  INTERRUPTOR CUATRO VIAS
qD SALIDA PARA T/C DOBLE USO GEMERAL
= SALIDA PARA T/GDOBLE h=1 10mts.
M SALIDA PARA TOMA SENCILLO h=2.00mts.
@ SALIDA PARA TOMA 220 W
@ SALIDA PARA T/C DOBLE ,USO INTEMPERIE.

G SALIDA PARA TOMA MOTOR.
& SALIDA PARA COMPUTACION (DATA).

bl SALIDA PARA TELEFONO

(T SALIDA PARA AIRE ACONDICIOMNADC
SALIDA PARA THZ DOBLE (embutido en piso o tope).

TABLERO DE DISTRIBUCION
S INTERRUPTOR SEMCILLO,
25 INTERRUPTOR DOBLE
aH SALIDA PARA TIMBRE
o SALIDA PARA TERMOSTATO.
[ FPULSADOR
—= TUBERIA QUE BAJA
—=— TUBERIA QUE SUBE
<7 TUBERIA EN PLAGA
7T TUBERIA EN PISO
TUBERIA A LA WISTA
[ CAJA DE PASO
@ SALIDA PARA SONIDO

Figura 14. Leyenda de los planos.




	Tesis
	Anexos

