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PROLOGO

El disefio de un sistema eléctrico para cualquier ambiente inte-
rior o exterior es b&sicamente un problema de realizar un arreglo
de los equipos eléctricos, con conductores eléctricos interconec-
tando todos los dispositivos componentes. La funcibén del sistema
es ofrecer sequridad y una efectiva transferencia de la energfa
eléctrica desde una fuente de potencia (tal como una 1fnea de la
compafifa eléctrica o un generador del usuario) a l&mparas, moto-
res, artefactos y cualquier otro equipo de utilizacibn que cumple

un prop6sito Otil cuando se alimenta con corriente eléctrica.

Un buen disefio debe siempre estar basado en las siguientes consi-

deraciones bgsicas :

. Para lograr la ma%ima confiabilidad, el sistema ele€trico debe
ser disefiado utilizando productos probados y certificados por

calificados y reconocidos laboratorios de prueba.

. La continua y profunda preocupacién por la conservacibn de ener
gfa, exige que el diseno tome en cuenta la eficiencia de todos

los componentes eléctricos.

. Ya que el presupuesto es siempre un factor vital, la economfa
es una preocupacibn fundamental en cada paso del disefio. Un
sobredimensionamiento o un disefio extravagante es tan indesea-
ble como un disefio pobre. La compatibilidad en la calidad del

equipo y una atencibn a los costos de material y mano de obra



son esenciales.

. Una suficiente capacidad de reserva en un sistema para el futu-
ro crecimiento de la carga prevista o aGn imprevista, debe ser
cuidadosamente incorporada en cualquier diseio en relacibn al

tipo de actividad y aplicable a las consideraciones econbmicas.

. Debe cumplir con los cbdigos y normas locales, en especial con
el C6digo Nacional de Electricidad, las Normas elaboradas por
la Direccibn General de Electricidad del Ministerio de Energia

y Minas y las Normas ITINTEC.

. Para aquellas aplicaciones especiales de equipo eléctrico el di
sefio debe ser realizado con una correlacibn cuidadosa a normas

establecidas por organismos y/o autoridades que representen una

comprobada experiencia.

. Ya que el disefio es un arte, la imaginacibn e innovacibn debe
ser concienzudamente practicada. Y como también es una ciencia

requiere una profunda base en Ingenieria Eletrica.

El presente trabajo trata sobre el diseno de las Instalaciones
Eléctricas del Complejo Turfstico "Santo Tomds-Jquitos", para lo
cual se han tomado en cuenta las consideraciones bdsicas en 1las

que debe estar basado un disefio eléctrico, citadas 1fneas arri-

ba.
El trabajo se desarrolla de la siguiente manera :

. En la Introducci6bn, se describen las instalaciones del



complejo, el lugar donde se desarrolla el proyecto, los alcan-

ces y limitaciones del trabajo y el sistema eléctrico propuesto

En el Capitulo 2, se realiza un estudio de cargas a considerar-
se en el proyecto, tales como fuerza, iluminacibn, sefalizacibn

y comunicacibn.

f£s necesario cumplir con las normas correspondientes para cada

Ccaso.

En el Capftulo 3 se realiza el disefo eléctrico del sistema,
entendiéndose como disefio eléctrico el célculo y/o seleccibn de
los dispositivos necesarios tales como cables, conductores, in-

terruptores, tableros etc.

En el Capftulo 4 se describen las especificaciones técnicas
de los equipos, y materiales empleados, asf como las especifica

ciones técnicas de montaje o instalacibn.

En el Capftulo 5 se presenta el metrado y presupuesto de la
instalaci6n, asf como también las f6rmulas polinbmicas necesa-

rias para las valorizaciones de obra.

Luego se indican las observaciones y conclusiones del presente

trabajo, pudiendo ser algunas de estas aplicables a trabajos

similares.

Al final se muestra el material de referencia utilizado, el

que comprende la Bibliograffa y el apéndice, seguido luego por

los planos.



INTRODUCCION

1.1 Definicibn del Proyecto

E]l Proyecto del Complejo Turfstico "Santo Tomds" surge como
una forma de solucibn a la problemética de ingreso de divisas
de la zona, aprovechando los recursos turfsticos propios de
este lugar, entre 1los que podemos mencionar su clima, sus
bellos paisajes y el estar ubicado al costado de una laguna Yy
lejos de la ciudad, 1o que lo convierte en un lugar apropiado

para un proyecto de esta naturaleza.

El Proyecto de Arquitectura fue desarrollado como tesis de
grado y sustentado en el afio 1985 por los Arquitectos Juan
Manuel Carribn Kurillama y Marco Antonio de la Torre Chaqui

en la Facultad de Arquitectura de la UNI.

E]l presente trabajo trata sobre el disefio de las Instalaciones
Eléctricas de este complejo, el cual estd basado en las consi-

deraciones bdsicas de un buen disefo eléctrico descritas en el

PROLOGO.



1.2 Descripcibn del Lugar del Proyecto

1.2.1 Ubicacifn

El Complejo Turistico se encuentra ubicado en:

Departamento : Loreto
Provincia : Maynas
Distrito : Tquitos
Caserfo :  Santo Tomés

A aproximadamente 15 km, de la ciudad de Tquitos. En el
plano A-1, se muestra la ubicacién aproximada del com-
plejo turfstico, este plano ha sido extrafdo de la plano

teca del Instituto Nacional de Estadistica (INE).

La altitud, latitud y longitud del lugar son :

Altitud : 150 msnm.,
Latitud : 32 47!
Longitud : 7392 22'

1.2.2 Clima

Los datos de temperatura, humedad y vientos predominan-
tes fueron extrafdos de la oficina de la divisién de cli

matologfa de la direccibn de meteorologfa del SENAMHI



y corresponden a la estacibn de Zungarococha C0-171,

ubicada en la provincia de Maynas, distrito de Iquitos.

Estos datos se presentan en las tablas 1.1 (Temperatura
méxima media en °C), 1.2 (Humedad relativa media en %),

1.3 (Velocidad méxima y direccién registrada en el mes)

del anexo I.

De las tablas 1.1, 1.2, 1.3 del anexo I y de la fig. 2-1
del Tomo IV del CNE (Zonificaci6bn de velocidades de

viento), tenemos como condiciones de proyecto las sgtes:

Temperatura ambiente : 35 °C
Humedad relativa : 90%

Velocidad del viento : 60 km/h - 16.6 m/s

1.2.3 Servicios Existentes
- Energia

En las tablas 1.4 y 1.5 del anexo | se muestran los da-
tos de las centrales de generacibn existentes en la ciu-
dad de Tquitos. Considerando que la demanda de energfa
en la ciudad es del orden de los 23 000 kW y la oferta
existente es del orden de 19 100 kW (9 600 kW de la cen-
tral Térmica Diesel y 9 500 kW de la central térmica a
vapor), resulta un déficit de energfa de 3 900 kW en 1la

ciudad de Iquitos, 1o que no permite que el complejo sea



atendido de las instalaciones de generacibn de ELECTRO-

PERU.

Ademds considerando que la distancia entre el complejo
turfstico y la ciudad es de aprox. 15 km, tenemos que
si alimentarfamos de las Instalaciones de ELECTROPERU,
mediante una linea de distribucién primaria de 10 kV, lo

siguiente :

. El1 costo de una 1fnea de distribuci6n primaria en 10
kV, 30 con postes de madera y con conductores de cobre
de 25 mm2, que serfa lo minimo qué se podrfa utilizar,
estd en el orden de los $ 12 000 d6lares el kilbme-
tro, 1o que resulta en un costo de la linea de distri-

bucibén primaria de $ 180 000 dblares.

. E1 costo de una subestaci6bn de 10 kV/220V - 600 kVA,
que se necesitarfa en el complejo, para poder utili-
zar la energfa y distribuirla estd en el orden de los

$ 20 000 d6lares.

Sumando s6lo estos costos tenemos un total de $ 200 000
d6lares, si alimentarfamos de las instalaciones de ELEC-
TROPERU (No se ha considerado el costo de la energfa de

pérdida en las lfineas).

Considerando wuna alimentacién con generadores Diesel,
instalados en el complejo de una potencia de 300 kVA

c/u, tenemos un costo de $ 120 000 dblares entre los 2



generadores, lo que justifica la instalaci6bn de una
central de generacibn en el complejo, la que estard
formada por : 2 generadores Diesel de 300 kVA c/u, fun-

cionando en paralelo y totalizando una potencia de 600

kVA.

(Los datos mostrados, han sido tomados de la divisi6bn de

electrificaciébn de ELECTROPERU)

- Telecomunicaciones

El poblado de "Santo Tomés", no cuenta con una red ex-
terna de telecomunicaciones y la Estacibn Terrena de
ENTEL PERU, m&s prb6xima estd ubicada en la ciudad de
Iquitos, aproximadamente a 15 km del Complejo Tur{s-
tico. Por lo tanto, si deseamos enlazar nuestras insta-
laciones con las instalaciones de ENTEL PERU, se debe es
tablecer un enlace adecuado. El tipo de enlace propues-

to se detalla en el ac&pite 2.5.1 (Sistema Telefbnico).

1.3 Descripcibn de las Instalaciones del Complejo Turistico

El complejo estd formado por 6 edificios o sectores y las ins-
talaciones exteriores a estos edificios, la que se ha denomina

do como sector VII.

Estd disefiado para contar con todos los servicios, de tal ma-



1.4

nera de ofrecer al visitante el méximo de comodidad sin tener

que salir de los limites del complejo.

En el cuadro 1.1 se describen las instalaciones de cada uno de

los sectores y en la fig. 1.1 se muestra un esquema de la dis-

tribuci6bn de los sectores del complejo turfstico.

£n el cuadro 1.1, se dan también las &reas de cada uno de los

ambientes.

Alcances y Limitaciones del Proyecto

1.4.1

Alcances

Seleccibn del grupo electrbgeno.

Seleccibn del tablero general.

Disefio de la red de distribucibn de alimentadores exte
riores.

Seleccibn de equipo de acometida (caja toma y medidor
de energfa).

Calculo y seleccibn de tableros de distribucibn y sub-
alimentadores.

Célculo y seleccibn de sub-tableros y circuitos deri-
vados.

Célculo y seleccibn del # de luminarias para los dife-

rentes ambientes interiores y exteriores.
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- Ubicacién de las salidas para tomacorrientes y los
equipos del sistema de fuerza.

- Disefo del sistema de ductos y salidas para los telé&fo
nos internos y externos.

- Diseno del sistema de ductos y salidas para antena co-
lectiva.

- Disefio del sistema de ductos y salidas para mGsica am-
biental y perifoneo.

- Diseno del sistema de ductos y salidas para alarma con
tra incendio.

- Disefio del sistema de ductos y salidas para relojeria.

- Diseno del sistema de puesta a tierra.

- Disefio de la red de planta externa para telefonia.

1.4.2 Limitaciones

Seleccibn de los equipos de utilizacibn para los sis-
temas de fuerza, senalizacibn y comunicacibn.

- Célculo y seleccibn del alambrado para los sistemas
auxiliares (Telefonfa, antena colectiva, mGsica ambien

tal y perifoneo, alarma contra incendio, relojerf{a)



SECTOR

P1SO

S6tano

"

CUADRO N2 1,1

DESCRIPCION

Bar

Cablinas Telefbnlcas
CajJa

Central Telefbnlca
Corieo

Conser jerfa
Contabi|idad

Dep. de maletas
Estar

Hall

Informaci6n Turlst,.
Paslllos

Recepc16n

S.H.

Tlendas

Comedor
Cocina

Cafeterfa
Coclna
Dlscoteca
SeH.

Cisterna
Lavanderfa
Pasillos

Planta de Trat.
Sala de filtros
Sala de m&qulnas
Sala de tableros
SeHe

"

AREA
(n

100
24
12
20
18
12
78
24

108
76

392
18
58
40

380
288

135
24
135
54

128
180
84

180
45
126
60

P1S0O

Segundo

Primer

AMBIENTES DEL COMPLEJO TURISTICO

DESCRIPCION

Adminlstraclén
Enfermefla
Gerencla General
Gerencla de R. P.
Hall

Ofliclna de Publlic.
PasTllos
Secretarfa

Sala de Estar
Sala de juegos
S.H.

Antesala
Dep6slito
Hall
Oficlo
S.H.
S.U.M.

Almacén General
Depbsito de Jardfn
Dep6sito de Ifquldos
Neveras

Oflc. de control
Pasi | los

Taller
Tal ler

de carplin,
de electric.
Taller de mecSnica
Taller de pintura
Vestuarlos

AREA
im

40
24
24
24
390
12
300
16
84
72
24

174
36
36
36
36

144

60
14
36
85
24
116
26
20
20
26
144



Contlnuaciébn del Cuadro 1eleeceee

SECTOR

vi

Vii

P1SO

S&tano

Primer
"

Segundo

S6tano

"

Pr Imer

Segundo

DESCRIPCION

Habltaclo.
Paslllos y
Habltacio.
Pasillos y
Habitaclo.
Paslllos y

Habltaclo.
Pasillos y
Habltaclo.
Pasillos y
Habltaclo.
Paslllos y

Calzada
Jardlnes

y oflclo
escaleras
y oficlio
escaleras
y oficio
escaleras

y oficio
escaleras
y oficio
escalera
y oficlio
escalera

Cancha de Front6n

Canchas de
Piscina

Tenls

- 12 -

AREA
(m?d

580
200
580
200
580
200

760
220
760
220
760
220

Playa de estacionamiento
Vfa de acceso

P1SO

DESCRIPCION

AREA
(m2)



ESTUDIO DE CARGAS

La finalidad del estudio de cargas es la de tener un pleno cono-
cimiento de todas las cargas eléctricas que se deberdn abastecer.
También debe justificar los equipos y materiales a wutilizarse,

dada la gran variedad de formas de satisfacer una necesidad.

Con respecto al sistema de comunicacién y sefalizacibn se estable-

cen las cajas y ductos necesarios para la instalacibn de estos sis

temas.
En este Capftulo se debe establecer como minimo :

- Ubicacibn y cantidad de cargas a ser considerados en los diferen

tes ambientes.

- Caracteristicas eléctricas principales de las cargas, tales

como :

. Potencia
. Tensiébn, nGmero de fases.

. Frecuencia (Para todos los equipos es de 60 Hz)

. Factor de potencia
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2.1 Alumbrado Interior

2.1.1 Alumbrado General y Localizado
a) Generalidades :

El alumbrado general y localizado se proyecta de
acuerdo a lo establecido en la Norma de Alumbrado de
Interiores y Campos Deportivos. DGE 017-A1-1/1982.
El alumbrado general se proyecta en todos los ambien-
tes, mientras que el alumbrado localizado s6lo en los
ambientes con nivel de iluminaci6n mayor de 500 lux o

con fines decorativos y/o de exhibicibn.

Dado que la carga de iluminaci6bn en los locales comer
ciales, representa un buen porcentaje del consumo de
energfa, el disefio del alumbrado debe realizarse
tratando de lograr ambientes que sin perder las carac
teristicas bésicas de un buen alumbrado, sean también
energéticamente econbmicos. Para lograr estos obje-
tivos es necesario ademds de seguir las recomendacio-
nes nacionales e internacionales, apoyarse en las
recomendaciones de los fabricantes de lé&mparas vy
luminarias y establecer en la medida que sea econbmi-
camente factible un control automdtico, de tal manera
de conseguir que se utilizen las ldmparas solamente

cuando cumplen un propbsito Gtil.
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b) Disefio de Alumbrado

- Criterios de disefio :

Los requerimientos del alumbrado se basan en los siguientes

criterios :
. Nivel de Tluminacibn y Uniformidad

Los niveles medios de iluminaci6bn son extrafdos del apefi-
dice C de la ref. 2.2 y estdn basados en las recomendacio-
nes internacionales establecidas en el informe nlm. 29 de
la CIE. Estos valores se muestran en la tabla 2.1 del a-
nexo I1. Estos valores medios recomendados se denominan
iluminancia en servicio y el valor medio real de iluminan-
cia en los puestos de trabajo no debe ser inferior al 0.8

de la iluminancia en servicio recomendada.

La uniformidad de iluminacién se define como la razbn de
la iluminancia minima a la iluminancia media, de un determi
nado ambiente y es un factor que nos indica, que la distri-
bucibn de iluminancias en todos los puntos del ambiente es
aceptable. Se puede decir que existe una buena uniformidad
cuando se respetan los valores de méxima separacibn a altu

ra de montaje recomendados por los fabricantes.

. Control del deslumbramiento

Se produce deslumbramiento si las lamparas, luminarias, ven

tanas u otras &reas son excesivamente brillantes en compara
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ci6bn con la luminancia general en el interior. El deslum-
bramiento es un fenbmeno de la visibn que produce molestia
0 disminuci6bn de la capacidad para distinguir objetos o am

bas cosas a la vez.

El deslumbramiento provocado por las ldmparas o luminarias
en algunos casos es tolerado (como en lugares donde se rea-
lizan actividades esporddicas o en lugares de reunibn
para darles efectos decorativos y de animaci6bn), pero en
otros hay que limitarlo para que las personas no experimen
ten fatiga prematura debido a este fenémeno (como en los lu

gares de trabajo).

En la norma DGE 017, se describe el Sistema de curvas de
luminancia, el cual es un procedimiento de disefio que garan
tiza que no se va a sobrepasar un limite superior del grado
de deslumbramiento, y es aplicable s6lo a lugares de tra

bajo.

Distribucibn de luminancias en el campo visual

La distribucién de luminancias dentro del campo de visibn
debe considerarse como un complemento de los valores esti
pulados de 1iluminancia para el interior de un local. Es-
tos valores dependen mayormente de los materiales y colo-

res utilizados en el decorado del ambiente.

Los valores normales de reflactancia de las paredes para
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conseguir la luminancia 6ptima son de 0,5 a 0,8 para ins-

talaciones de 300 a 500 lux.

Los valores de luminancia preferida en paredes y techos
no deben sobrepasar las 200 cd/m2, y preferentemente se

deben encontrar entre 50 a 200 cd/m2.

Modelado

La apariencia general de un local se mejora cuando sus
contornos estructurales, las personas y objetos dentro del
mismo se iluminan de manera que las formas y texturas des-
tacan nftidamente y agradablemente. El alumbrado no debe
ser demasiado direccional, ya que producirfa sombras du
ras y asperas, ni debe ser demasiado difuso ya que se per-
deria totalmente la sensaci6bn de relieve. Este es tomado
en cuenta cuando se desea resaltar las formas de los obje
tos como por ejemplo en el alumbrado de monumentos, mu-

seos, iglesias, etc.

Color

Las calidades cromdticas de una l8mpara se caracterizan

por 2 atributos diferentes :

- Su apariencia de color que puede estar dada por su tem-
peratura de color.
- Su capacidad de rendimiento de color, dado por el fndice

de reproduccibn cromdtica, que afecta el aspecto cromdti-
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co de los objetos iluminados por la lampara.

Los valores de los {ndices de reproducci6dn cromdtica, asf
como de la apariencia de color de la l&mpara son recomenda-

dos en la Norma DGE-017-A1-1/1982.

. Estética del Equipamiento

Vista individualmente wuna luminaria se evalGa en virtud de
su forma, color y grado de sofisticacibn. Estas caracter{s-

ticas deben armonizar con el ambiente en el que se van a ins

talar.

Para aquellos ambientes de lujo se recomienda por lo tanto
luminarias que se integran plenamente al decorado del ambien

te. Dejando en un segundo plano la eficiencia de la lumina-

ria.

Sin embargo, para aquellos ambientes de servicio, las lumi

narias deben ser mds funcionales que decorativas.

- Datos de Disefio

. Nivel de iluminancia en servicio

Los valores de iluminancia en servicio, son extrafdos de la

tabla 2.1 del anexo 117.
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. L&mparas
Las lamparas mds utilizadas en estas aplicaciones, son :

..Las ldmparas incandescentes para aquellos ambientes donde el
alumbrado es mds decorativo que funcional. Con este tipo de
l8mpara se obtienen menores valores de eficacia (1m/W),
pero se consigue crear ambientes muy atractivos al usuario.

El fndice de reproduccibn cromdtica es excelente.

..Las l&mparas fluorescentes compactas-Tipo SL de PHILIPS, las
que reemplazan en una forma muy ventajosa a las lé&mparas in-
candescentes, ya que produciendo un color y un indice de re-
produccibn cromdtico muy parecido a las lamparas incandescen
tes, tienen una eficacia cuatro veces mayor y un promedio de
vida Gtil cinco veces mayor que las ldmparas incandescen-
tes. La desventaja estriba en su alto costo inicial, reco
menddndose estas ldmparas en aquellos ambientes donde se

utiliza el alumbrado durante varias horas al dia.

..Las ldmparas fluorescentes, para aquellos ambientes donde el
alumbrado es mds funcional que decorativo. La eficacia de
estas ldmparas es mayor que el de las lamparas descritas.
El fndice de reproduccibn cromética es bueno (mayor de 85) o
muy bueno (mayor de 95) para el tipo De Luxe. El color de la
18mpara recomendado es el cdlido, sin embargo debido al cli
ma cdlido del lugar y con el fin de contrarrestar este fen6-

meno se prefieren los colores frios.
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Luminarias

Al igual que para las lé&mparas, hay dos criterios bésicos

para la seleccibn de una luminaria :
- Confort (Deslumbramiento, decoraci6n)

- Eficiencia (Factores de utilizaci6n)

Al aumentar el confort disminuye la eficiencia, o al aumen-

tar la eficiencia disminuye el confort.

En el caso de las luminarias para ldmparas incandescentes, el
criterio bdsico es el decorativo. Escogeremos por lo tanto lu

minarias que realzen el ambiente.

En el caso de las luminarias para ladmparas fluorescentes, tene
mos varios tipos de luminarias, dentro de los cuales, se han

seleccionado las siguientes :

.. Luminaria con reflector y sin apantallamiento, las que tie
nen los mayores valores de coeficientes de utilizacibn en-
tre las tres luminarias seleccionadas. Sin embargo los va
lores de luminancia producidos por la luminaria son tam
bién los mayores, lo que podria producir deslumbramiento

a los ocupantes.

.. Luminarias con reflector y con apantallamiento, del ti-

po de rejillas de lamas, cuyos valores de factores de uti-
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lizacién y luminancia producidos por la luminaria se en

cuentran en un término medio entre estos tres tipos de lu-

minaria.

.. Luminaria con paneles laterales y con apantallamiento del
tipo de rejillas de lamas, cuyos valores de factores de u-
tilizacibn son los menores, pero los valores de luminan-
cia producidos por la luminaria son menores, lo que dismi-
nuye la posibilidad de que se produzca deslumbramiento. Pa
ra los lugares de trabajo una vez calculado el nlmero de
luminarias y distribuirlos en el ambiente se debe evaluar
la posibilidad de que se produzca deslumbramiento. En el
caso de que con la luminaria seleccionada, se llegue a
producir deslumbramiento, se procederd a efectuar de nuevo

todo el célculo con una luminaria de mejor apantallamien-

to.

. Datos Fotométricos

Para realizar los cdlculos de iluminacibn es necesario contar
con los datos fotométricos de las luminarias. Estos datos son
normalmente proporcionados por los fabricantes. En el presen
te trabajo se han utilizado los datos fotométricos dados en el
IES Lighting Handbook, para luminarias tipicas usadas en dife
rentes aplicaciones. En este manual se dan los datos fotomé-

tricos para 44 luminarias, las que estdn numeradas y se mues-
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tran en la tabla 2.3 del anexo T1. Al seleccionar una lumina-

ria para un grupo, se asignaréd por lo tanto una luminaria sim

lar a las mostradas en la tabla 2.3 del anexo IT.

Factores de reflexi6n

Hay que tener en cuenta, que es preferible considerar valores
medios caracteristicos para los factores de reflexibn, ya que
en esta etapa del disefio no se define con precisibn los acaba
dos y mobiliario de cada uno de los ambientes. En el caso de
los factores de reflexibn se considera :

..Factor de reflexi6bn del techo : 0,8, para techos blancos

..Factor de reflexi6bn del piso : 0,2, para colores oscuros

..Factor de reflexibnde lapared : 0,5, para colores claros

Factores de Mantenimiento

Para los factores de mantenimiento se considera :

.. Para ambientes limpios . 0,8
.. Para ambientes medianamente limpios : 0,7

.. Para ambientes sucios © 0,6
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. Grupos

Los diferentes ambientes del complejo se han agrupado, debido
a su similitud en cuanto a sus requerimientos de 1iluminacibn,
considerdndose los siguientes grupos : Oficinas, Tiendas,
Comedor, Talleres, Discoteca, Sala de usos mGltiples, Cémaras

frigorificas, Hall, Habitaciones, Cocina, Areas de circula-

cibn.

A continuacibn se describe brevemente, cada uno de los grupos
de ambientes considerados, para luego en el cuadro 2.1, mos
trar todos los datos considerados, mostrandose también en el
cuadro 2.1 las dimensiones del local, &rea vidriada, espacia-

miento mé&ximo entre altura de montaje (S/MH) para la luminaria

seleccionada.

. Oficinas

Dentro de este grupo consideramos ambientes tales como ofici-

nas, enfermeria, recepcibn, despacho.
El nivel de iluminacibn en servicio es de 500 lux.

Para este tipo de ambientes se recomienda l&mparas fluorescen-

tes. El tipo de luminaria seleccionada, considerando que :

Los ambientes son pequefios.

- Se utilizard apantallamiento.

Serd, luminaria para ldmparas fluorescentes de 36 W, con re-

flector y rejillas de lamas, similar a la luminaria N° 23 de
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la tabla 2.3 del anexo T1I.  Dentro de las luminarias con apan

tallamiento estas son las luminarias mds eficientes.

Tiendas

El alumbrado general de las tiendas, se conseguird con lampa-
ras fluorescentes de color blanco frifo de luxe, con el fin de
tener un mayor Indice de reproduccibn cromdtica. El nivel de
iluminancia en servicio es de 500 lux. La luminaria seleccio
nada es del tipo para ldmpara fluorescente de 36 W, con pane-
les laterales y rejillas de lamas similar a la luminaria N? 24

de la tabla 2.3 del anexo II.

Se considera un alumbrado localizado, en escaparates y vitri

nas, mediante el uso de spots lights, con el fin de que resal

te la mercaderfia exhibida.

Comedor

En este grupo consideramos ambientes tales como comedor princi
pal, cafeterfa y bar. Son ambientes en el que el alumbrado es
mas decorativo que funcional, por lo tanto se eligen ldmparas
incandescentes. El nivel de iluminancia en servicio conside-
rado es de 200 lux. Se emplean luminarias decorativas que a-
lojan l&mparas incandescentes de 75 W o lamparas fluorescentes

tipo SL de 18 W PHILIPS.

Para los cdlculos de iluminacidn se ha considerado :
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.. Para el comedor principal : Similar a la luminaria N2 6
.. Para la cafeteria : Similar a la luminaria N2 1
.. Para el bar : Similar a la luminaria N2 6
Talleres

Se considera ambientes tales como : Cuarto de bombas, subesta-
cibn, planta de tratamiento de agua, depbsitos, talleres y

lavanderia. EIl nivel de iluminacib6n recomendado serg :

..Talleres, lavanderia y planta de : 400 lux
tratamiento

..Cuarto de bombas, sala de mdqui- : 300 lux
nas subestacifn

. .Almacenes : 150 lux

Como la altura de montaje es menor de 5 m en todos estos am-
bientes se utilizarédn ldmparas fluorescentes de 36 W. Ademés,

considerando :

..Que los ambientes son pequefios.
..Es preferible wusar luminarias 1lo mds eficientes posi-
bles, para compensar el pajo factor de mantenimiento de es-

tos ambientes.

Se seleccionan luminarias para lamparas fluorescentes de 36 W,
con reflector y sin apantallamiento, similar a la luminaria N°

20 de la tabla 2.3 del anexo II.
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. Discoteca

Sobre la zona de baile, se ubican salidas para l8mparas con
reflectores tipo concentra de colores, los que tendrén wun uso
intermitente y seran controlados desde una cabina. Sobre la
zona de mesas no se prevee ninguna salida ya que es suficiente
con la luz emitida desde la zona de baile. Para cada salida

se prevee una potencia de 75 W.

Sala de usos mGltiples

Dentro de este grupo se considera la sala de usos mGltiples,

la sala de estar y el estar.

El nivel de iluminacién considerado es de 300 lux y el fndice

de reproduccibn cromdatica es mayor de 85.

La iluminacibn general se realiza con lé&mparas fluorescentes
de 36 W, alojadas en luminarias con paneles laterales y reji
llas de lamas, similar a la luminaria N2 24 de la tabla 2.3

del anexo II.

Tanto para el salén de usos mGltiples como para la sala de
estar se preveen salidas empotradas para Spots Lights que
alojan ld&mparas incandescentes de 75 W o lé&mparas SL de 18 W,

con el fin de crear un ambiente diferente cuando as{ se re-

quiera.
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. Cémaras Frigorificas

Se incluye ambientes tales como nevera de carnes, Nevera de

verduras, Nevera de pescado, Cdmara de frutas y Nevera diaria.

El nivel de iluminaci6n considerado serd de 100 lux y se utili
zardn lé&mparas incandescentes de 50 W, alojadas en artefactos

del tipo hermético, y con proteccibn mecénica.

. Hall

En este grupo se considera ambientes tales como antesala,

halls,

El nivel de iluminaci6bn considerado sera de 300 lux.

Se wutilizardn ldmparas incandescentes de 75 W o ldmparas fluo
rescentes SL de 18 W. Para el Hall principal se considera el
uso de aranas decorativas. Para la antesala, asi como para
los otros halls, se considera el uso de Spots Lights, consi-
derdndose para el célculo de iluminaci6bn una luminaria simi-

lar a la N2 5 de 1la tabla 2.3 del anexo II.

. Habitaciones

Se realiza la iluminaci6bn de las habitaciones con lé&mparas in-
candescentes de 50 W. Para la iluminaci6bn general se consi-
dera un nivel de iluminacién de 100 lux y para conseguir alum-
brado localizado se preveen salidas de tomacorrientes para lém

paras de pie y lamparas de mesa con el objeto de conseguir un
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nivel de iluminaciétn de 300 lux, en la tarea a realizar.

Se considera la utilizacibn de lé&mparas fluorescentes de 18 W,

para el espejo tanto en el bafio, como en el tocador.

Cocina

En este grupo se considera la cocina principal y la de la cafe
terfa. El nivel de iluminacibn considerado es de 500 lux. Se
considera la utilizaci6n de luminarias para ldmparas fluores
centes de 36 W con reflector y rejillas de lamas, similar a la

luminaria N2 23 de la tabla 2.3 del anexo II.

Hay que tener en cuenta que por ser un ambiente que tiende a
ensuciarse rdpidamente, se recomienda una limpieza mds contf
nua de las luminarias que en los otros ambientes para aprove

char mejor el flujo luminoso de la lampara.

Areas de Circulaci6n

Incluimos en este grupo pasillos, escaleras. EIl nivel de ilu
minacién medio serd de 100 lux y se utilizardn ldmparas fluo-
rescentes de 36 W, alojadas en luminarias con reflector comple
to y rejillas de lamas similar a la luminaria N? 23 de la ta
bla 2.3 del anexo 11, para los sectores I, II, II1I, V, y VI y
luminarias con reflector y sin apantallamiento similar a la lu
minaria 20 de la tabla 2.3 del anexo Il para el sector IV (Zo-

na de Talleres y Servicios).
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- Célculo del nGmero de salidas

Para el cdlculo del nGmero de luminarias se ha tenido en cuen-

ta el método de los lGmenes-sistema de cavidad zonal.

El nGmero de salidas se calcula de la siguiente manera:

Donde :

N : NGmero de luminarias

E, : Tluminancia media (lux)

A : Area Gtil (m@)

n : NOmero de l&mparas por luminaria

ﬂ1 : Flujo luminoso de una l&mpara en lGmenes (1m)
Datos extrafidos de los catdlogos de los fabri-
cantes .
Ldmpara fluorescente de 36 W : 3450 Im
Ldmpara SL - 25 W o incand. 100 W : 1380 Im
L&dmpara SL - 18 W o incand. 75 W : 980 Im

fm : Factor de mantenimiento

f, : Factor de utilizacién (Dado en la tabla 2.3 del

anexo 11).
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Factor que depende de :

. Rcl

cp

Donde :

cl

chet

Relaci6bn de cavidad local

Relaci6bn de cavidad del techo

Altura entre el plano de trabajo y el plano

de la luminaria (m) (Ver Fig. 2.1).

Altura de suspensi6n de la luminaria (m).
Las luminarias no deben estar a una altura
mayor de 3 m del nivel del piso, para aprove

char mejor el flujo luminoso, de las lampa-
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ras fluorescentes.

"hcﬁ : Altura debajo del plano de trabajo (m).

Para ambientes donde las personas permanece-
ran sentadas regularmente se considera que
la altura del plano de trabajo es igual a
0,85 m y donde las personas permanezcan para
das regularmente se considera que la altura
del plano de trabajo es iqual a 1,0 m. Para
el caso de la sala de estar se considera una
altura del plano de trabajo de 0,6 m ya que
se trata de wuna sala de espera donde 1las
personas se sitlan en sillones, bancas o si-

llas, sin escritorio.

..l : Largo del local (m)

..a : Ancho del local (m)

Factores de reflexi6bn efectivos del techo, extraido de

la Fig. 9.11 de la ref. 2.7 (dados en la tabla 2.2 del

anexo 1I17)

: Factores de reflexi6n efectivos del piso, extraido de la

Fig. 9.11 de la ref. 2.7. (Dados en la tabla 2.2 del a-

nexo I1).

: Factor de reflexibn efectivo de la pared, considerando

el drea vidriada. Considerando que el factor de re-
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flexibn medio de la pared, es 0,5 para colores claros,
tenemos considerando un factor de reflexibn para el &rea

vidriada de 5 % 6 0,05 :

i - 0,5 (1 -a,) + 0,053, ...... (2.5)

.. 3, - Fraccibn del &rea vidriada del total de las

naredes.

- Distribuci6bn de las luminarias notables

Al distribuir las luminarias en un local es necesario cumplir
cumplir con las relaciones de mdxima separacibn a altura de
montaje (S/MH) recomendada por los fabricantes, de tal manera

que se logre una uniformidad de iluminacibn aceptable.

La separacibn de la luminaria a la pared recomendada de la

padg. 273 de la ref. 2.1, es :

Separac. lum.-lum.
Separac. lum.-pared - ==---------oomo--- (2.6)
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FIG. 21 - Esquema de distribucion de las luminarios en el local

A) Distribucdn en plonta

8) Distribucion  vertical

- C&lculo de la luminancia de paredes y techo (luminancia

media)
P . f n.N
LUy = —=mmnm LR (2.7)
T. A
P9 . ft . n . N
LUT. - eemmmmccccccc_m——== L ,cc00c000 (2-8)
. A
Donde :

LUy Luminancia media de paredes (cd/mz)
.LUy : Luminancia media del techo (cd/m2)

Flujo luminoso de una lé&mpara (1m)
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.N : NGmero de l&mparas por luminaria.

N : NOmero de luminarias.

A : Area del local (m2)

.fp : Coeficiente de luminancia de pared. Estos valores al

igual que los factores de utilizacibn se extraen de la
fig. 9.12 de la ref. 2.7 y dependen de los mismos va-

lores que éste. (Dados en la tabla 2.3 del anexo IT7).

.f+ : Coeficiente de luminancia de techo. Estos valores al
igual que los factores de utilizacibn se extraen de la
fig. 9.12 de la ref. 2.7 y dependen de los mismos va-

lores que éste. (Dados en la tabla 2.3 del anexo II).

Evaluacibn del deslumbramiento para lugares de trabajo.

Para la evaluacibn de si las luminarias en las oficinas y ta-
lleres, producen o no, deslumbramiento se siguen las recomen-

daciones dadas en la norma DGE-017.

En esta norma se describe el sistema de curvas de luminancia
(método limitativo), en el cual se establece : que las lumina-
rias dispuestas regularmente por encima de la cabeza, no

producen deslumbramiento, si
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Donde :

.8 : Escala de é&ngulos criticos. Desde 459 hasta el é&n
gulo formado entre la vertical y la 1fnea que une
el ojo del observador y el eje de la Gltima lumina-
ria (¥), cuyo valor es como médximo 852 (Ver fig.

2.2).

.Lr{E] : Luminancia producida por la luminaria a un &gulo "@"

en cd/m2.

.. 1 (8) : Intensidad luminosa de la luminaria para un &ngu-
lo 8, en cd. (Valores dados en la tabla 2.4 del
anexo I1).

.. A (8) : Area aparente de la luminaria vista bajo un &n

gulo "@" en m2. (Ver fig. 2.3).

A (8) = A, . cos 8+A, . sen8b...... (2.11)
...Ap : Area de la proyeccibn horizontal de la lumina-
ria en ml.

<Ay Area de la proyecci6n vertical de la luminaria.
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Luminancia méxima permisible a un &ngulo "8". Es-
tos valores se dan en las curvas de limitacibn de
luminancia, de la norma DGE-017. En la norma se
dan 2 diagramas Yy en cada diagrama 8 curvas. Por
lo tanto para la seleccibn de la curva a tenerse en

cuenta, se deberd seleccionar :

.. Diagrama :

El diagrama depende del tipo de luminaria, la que se clasi-

fica como :

...Luminaria con laterales luminosos, si tiene un panel la

lateral luminoso con una altura mayor de 30 mm.

...Luminaria alargada, si la razén de la longitud a la an-

chura de su drea no es menor de 2:1.

Seleccionado el tipo de luminaria, se tiene :

...Diagrama 1 : valido para :

*

*

Todas las luminarias sin laterales luminosos.

Todas las luminarias alargadas vistas a lo largo.

...Diagrama 2 : V&lido para :

Luminarias no alargadas con laterales luminosos vis-
tas desde cualquier lado.
Luminarias alargadas con laterales luminosos vis-

tas transversalmente.
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.. Curva del Diagrama
La curva del diagrama depende de

...Nivel de iluminancia en servicio (Dado en 1la tabla 2.1

del anexo 11).

...Clase de calidad (Dado en la tabla 2.1 del anexo I1).

ZONA CRITICA

L

45°= g = ¥
©max = 85°

FIG.2.2: Zona critico de uno luminorio dentro de Ia cupl deben

cumplirse los limites de luminoncia
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Ll —— ‘7A<f/ L=
Av

FIG. 2.3 : Areas consideradas pora el cdlculo de o

luminancia de una luminaria bajo un dngulo

e

- Control de las luminarias

El control de las luminarias se realizaré localmente y en forma

manual.

El control en las &reas pGblicas, como en las &reas de circula-
cibn, se realiza por circuitos y en forma automética, con
relojes horarios, o de forma manual con interruptores automdti-
cos del tipo (SWD) de servicio pesado, alojados en el subtablero

de circuitos derivados o tableros de distribuci6n.

- Ejemplo de cdalculo

Se muestra el <cdlculo para la Gerencia de Relaciones en el
Sector I, para luego mostrar en el cuadro 2.2, los resultados

del c8lculo de iluminaci6tn en todos los ambientes considerados.
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. Datos :

..Longitud del local (m)

..Ancho del local (m)

..Altura del local (m)

..Altura del plano de trabajo (m)
..Fraccibn de &rea vidriada
..Jluminancia en servicio (lux)

..Clase de calidad

..Tipo de luminaria

..Dimensiones de la luminaria

(datos de fabricante)

..Factor de mantenimiento

.Célculos :

..Alturas de cavidad :

L - 4,7
a - 4,0
H - 3,8
hep - 0,85
a, - 0,20
E - 500

B

Para 2 l8mparas fluores-
centes de 36 W, reflector
y difusor de lamas trans-
versales, suspendida a 3m
del piso.

Altura : 95 mm = 0,095 m

Ancho : 180 mm

0,180 m
Largo :1282 mm = 1,282 m

0,8, por ser ambiente lim

pio.

het - 4,8 -3 - 1,8 m

hey -3 =-0,8-2,15m



- 40 -

..Relaciones de cavidad :

De las fébrmulas (2.2), (2.3) y (2.4), tenemos :

Rep = 5,00
RCt = 1,80
Rep = 2,00

..Factor de reflexibn efectivo de la pared
De la f6rmula (2.5), tenemos :

/e = 0,5 x 0,8 + 0,05 x 0,2

Sew = 0,41

..Factores de reflexibn efectivos del techo y piso : De la tabla

2.2 del anexo II, tenemos el siguiente extracto :
Reflectancia baS€eeeececccess 80 ceveenccoccnccnns 20 ceeeens .
Reflectancia efec. pared..... 1 40 coeeenn.

Relaci6bn de cavidad

1.8 eee D4 tiiieiiiecectettcctctecnceannn
0 16 ceeeee
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La reflectancia efectiva del piso, para una reflectancia base
de 20 %, con un reflectancia efectiva de pared de 40 % y una

relaciébn de cavidad de 2,00 es : 16 %

La reflectancia efectiva del techo para una reflectancia base
de 80 %, con una reflectancia efectiva de pared de 40 % y una

relaci6tn de cavidad del techo de 1,80 es : 54 %.

..Factor de utilizaci6n : De la Luminaria N2 23 de la tabla 2.3
del anexo II, se obtienen los valores del factor de wutiliza-
ci6én mediante interpolacibtn, entrando con los valores de re-
flectancia efectiva del techo, reflectancia efectiva de la pa-
red y relacibn de cavidad del local. Para la luminaria N2 23,

tenemos el siguiente extracto, para el factor de utilizacibn :

Reflectancia efectiva techo ¢.ce.... 70 ceeeeecenee 50

Reflectancia efectiva pared ..... 50 30

Relaci6n del local

Interpolando para una reflectancia efectiva de techo de 54%,
reflectancia efectiva de pared de 40% y una relaci6n de local

igual a 5,00, tenemos :
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fu = .425, consideramos : fu = .43

..NGmero de luminarias : Reemplazando en la fbrmula (2.1),

tenemos :

500 x 4,7 x 4
N o e - 3,96
2 x 3450 x 0,8 x 0,43

Consideramos : N = 4 luminarias, por lo tanto el nivel de i-

luminaci6bn obtenido serd :

4 x 2 x 3450 x 0,8 x 0,43

Este valor estd muy cercano al nivel de iluminacibn en servi-

cio recomendada que es de 500 lux.

..Coeficiente de luminancia de pared (fp)

Al igual que para el factor de utilizacibn, lo obtenemos inter
polando, entrando con los valores de reflectancia efectiva del
techo, reflectancia efectiva de la pared y relaci6bn de cavidad

del local. Para la luminaria N2 23 de la tabla 2.3 del anexo

1T :

f, - 0,09
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..Coeficiente de luminancia de techo (ft)

Al igual que para el factor de utilizacibn, lo obtenemos inter
polando, entrando con los valores de reflectancia efectiva del
techo, reflectancia efectiva de la pared y relacibn de cavidad

del local. Para la luminaria N2 23 de 1la tabla 2.3 del a-

nexo IT :
ft =0,14

..Luminancia media de la pared (LUD)

Reemplazando en la férmula (2.7) :

3450 x 0,09 x 2 x 4
3,14 x (4,7 x 4)

LUD - 42 cd/m2, como es menor de 200 es aceptable

..Luminancia media del techo (LUt)

Reemplazando en la férmula (2.8)

3450 x 0,14 x 2 x 4
LUT.- E eeececcccccccoooomn oo
3,14 x (4,7 x 4)

LUy = 65 cd/mz, como es menor de 200 es aceptable
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De la tabla 2.4 del anexo I], para la luminaria N2 23, tenemos
los siguientes valores de Intensidad luminosa (cd/1 000 Im),
los que se multiplican por el flujo luminoso (2 x 3 450 1m)
dividido entre mil, para hallar la intensidad luminosa en cd.

(2 1&mparas fluorescentes de 3 450 Im c/u).

lo (8) Intensidad luminosa (cd/1 000 Im) Intensidad luminosa
) (de la tabla 2.4) (cd)
152 1.048,8
70,1 483,7
26,2 180,8
9,8 67,6
2,9 20,0

Para la luminaria seleccionada, tenemos de datos :

0,23 m?

>
o
|

= 0,180 x 1,282

0,12 m?

>
[l

0,095 x 1,282

El tipo de luminaria, es alargada sin paneles laterales, el

diagrama seleccionado es el N2 1.

Para el nivel de iluminaci6tn de 500 lux y clase de calidad B,

la curva seleccionada es la curva '"d".
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De las f6brmulas (2.10) , (2.11) y de la curva "d" del diagrama

1, tenemos :
Angulo A (8) L. () L nexl®)
(2) (m?) {cd!mzl {cd!mz}
45 0,25 4 195,2 15 880
55 0,23 2 103,0 7 220
65 0,21 861,0 3 460
75 0,18 375,5 1 720
85 0,14 142,9 1 720

De la tabla, vemos que los valores de L (@), son menores que
los valores de L «,(0), para todos los dngulos criticos, por
lo tanto no se producird deslumbramiento. Sin embargo, no es
necesario analizar hasta 859, sino s6lo hasta el &ngulo " g

(ver Fig. 2.2).

En los talleres, donde se utiliza una luminaria con valores
mayores de intensidad luminosa y donde los valores de Lnﬁx(g)
resultan menores de los de Lr‘(O), para angulos mayores de
752, no se llega a producir deslumbramiento, debido a que el

angulo "¥ " no alcanza al valor de 75° ya que los ambientes

son pequenos.
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2.1.2 Alumbrado de Emergencia

a) Generalidades

Alumbrado de emergencia es una instalacibn disefiada para

entrar en funcionamiento si falla el alumbrado normal.

Existen 3 clases de alumbrado de emergencia, de acuerdo a

la funcibn que cumplen y se definen como :

- Alumbrado de escape

Alumbrado necesario para que el edificio pueda ser eva-

cuado con rapidez en caso de emergencia.
- Alumbrado de seguridad

Alumbrado suficiente para garantizar la seguridad de
las personas envueltas en trabajos de naturaleza poten-

cialmente peligrosa (Por ejm. manejando una sierra cir-

cular).
- Alumbrado sustitutivo

Alumbrado suficiente para poder continuar las activida-
des de importancia vital durante una emergencia (Por

ejm. en salas de cirugfa).

Dado que se trata de un complejo turistico, s6lo se consi
siderard un alumbrado de escape, el cual se proyectard en

los pasillos y escaleras, de tal manera de conseguir una
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ruta de escape en caso de emergencia.
Seleccibn del tipo de alumbrado de emergencia
Existen 2 tipos de alumbrado de emergencia :

- Alumbrado permanente de emergencia alimentado por unida

des individuales.

- Alumbrado no permanente de emergencia con encendido au-

tomdtico o manual (Generadores, bancos de condensado

res).

Dadas las ventajas del primer tipo de alumbrado, en el
caso de alumbrado de escape, entre las que podemos citar

las siguientes :

- El sistema de alumbrado de emergencia es més fiable,
funcionando incluso durante un incendio o aunque se des
truyan los cables de distribucibn.

- No necesita mantenimiento perib6dico.

Se opta por el alumbrado del primer tipo el cual esté for
mado por luminarias que tienen su propia baterfa, que en
situacibn normal esté&n conectadas de una manera "flotan-
te" con la red eléctrica. En caso de un fallo de ener-
gfa, las baterfas entran en acci6bn automdticamente. Si
se restablece el servicio normal, las baterfas vuelven a

recargarse.
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2.2 Alumbrado Exterior

El alumbrado de las zonas exteriores es necesario porque :

. Proporciona wuna iluminacibn suficiente que ofrece la méxima
seguridad, tanto al trafico rodado como al de peatones.
. Facilita el mantenimiento de la ley y el orden durante la

noche.

. Da un aspecto atractivo al lugar.

En el disefo del alumbrado exterior, se proyecta el alumbrado

para :

. Via de acceso.
. Areas peatonales.

. Campos deportivos.

2.2.1 Via de Acceso

La via de acceso, comprende un tramo de calzada, que
permite el ingreso y salida de vehiculos a las instala-

ciones del complejo turistico.

El proyecto del alumbrado se realiza, siguiendo las

siguientes pautas :
a) Recomendaci6bn Oficial

Tanto en la norma del alumbrado de vfas pGblicas DGE-

016-AP-1, como en el Tomo IV del CNE, se dan las pres
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cripciones necesarias para una adecuada iluminacibn que per
mita una visibilidad c6bmoda, ré&pida y segura durante la no-
che. En el proyecto se adoptan las recomendaciones dadas
en las Normas de Distribucibn de Electrolima, ya que cum-
plen con la fe de lo anterior y nos muestra de acuerdo al
tipo de calle, wuna distribucibn tipica para el alumbrado,

que es eficiente y econbmica.

Para la seleccibn de los postes se siguen las recomendacio-
nes de la Norma de postes, crucetas y mensulas de madera y

concreto armado para redes de distribucibn DGE-015-PD-1.

Desarrollo del Proyecto

Se desarrolla en tres partes y de la siguiente manera :

- Jdentificacibn del tipo de calle

- Recomendaciones dadas por normas y seleccibn del poste.

- Instalacibn propuesta y comprobacibén del nivel de ilumi-
nancia (y/o luminancia) media y uniformidad de acuerdo al

tipo de iluminacibn de la via.

Dado que en la recomendaciones dadas por normas nos dan ran
gos para ciertos valores, se pueden tener varios esquemas
en el caso de la instalaci6bn propuesta, las que se compa-

rarén y se determinard finalmente la instalaci6n proyecta-

da.
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- Identificacibn del tipo de calle

Esta via, de acuerdo a las Normas de distribuci6n de Electro
lima se puede clasificar como una calle local para habilita-
cibén urbana, la que deberd tener un tipo de iluminaciébn 1V

de acuerdo a la Norma DGE-016-PD-1.

El perfil de la via, es la siquiente :

EJE DE POSTE

s c S
Sl
l | 300 7 200 1500
\ S.SENDERO C.CALZADA

FIG. 24:Calle local para habilitacion urbono

- Recomendaciones dadas por Normas

De las Normas de Electrolima, para una calle local para habi

litacibn urbana tenemos :

. Lampara * Vapor de mercurio a alta
presibn 125 vatios.

. Disposicibn de postes : Unilateral.

. Distancia mdxima entre
postes (s) : 40 m.
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: Aprox. 8,5 m.
PS/1.5/1.9/1.5"@

. Altura de montaje (A)
iluminacibn

. Pastoral
De las Normas DGE-016-PD-1, para el tipo de
1V, tenemos :
5 -10 lux
: 0,16

. Nivel de iluminaci6tn media horizontal

Factor de uniformidad medio de iluminacibn

- Seleccibn del poste
de

. Altura del poste
utilizardn postes de concreto armado con cimientos

Se
concreto.
De la Fig. 2.5, tenemos
H o A =P 4 E teeereenceecnccncenns (2.12
1 "\ N L
) a i
F1G.2.5: Disposicion de poste
A
H

{7
N

m

rE 1/

!
WIEW Eul == W1z
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Donde :

H : Altura del poste (m)
A : Altura de montaje 8,5 m
P : Altura del pastoral : P = 1,9 m

E : Altura de empotramiento.

De la norma DGE-016-PD-1 :

Reemplazando en (2.12) tenemos :

H
H-8,5+1,9 + ---

10

H-7,33m

De la norma DGE-016-PD-1, se selecciona :

Postes de 8 m de altura de 100 kgs de carga de trabajo.
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- Instalaci6bn propuesta y comprobacién de los niveles medios

de iluminancia y uniformidad.

La instalacibn propuesta es la siguiente :

. Luminaria : HR-510 de PHILIPS o similar
. Lémpara * Vapor de mercurio de alta presibn
de 125 W con un flujo luminoso de
5 900 lux.
. Distribucibén de postes : Unilateral, de concreto armado de
y tipo 8/100/90/210
. Altura de montaje (A) : 8,5m
. Alcance horizontal del
pastoral 1,5 m
. Ancho de la calzada 7.2 m

. Clase de superficie de
pista : Calzada oscura

Teniendo como base, el diagrama isolux relativo proporcionado
por el fabricante y mostrado en la fig. 2.6 y aplicando el méto-
do de los 9 puntos, comprobamos que los niveles medios de ilumi-
nancia y uniformidad, sean mayores que los minimos exigidos pa-
ra este tipo de via, de acuerdo a la norma DGE-016-PD-1. Estos
calculos se realizan para una separacibn entre postes de 25 m

y de 30 m, para luego comparar los resultados y escoger la se-

paracibn mds conveniente.

En la fig. 2.7 y 2.8 se muestran las distribuciones de los 9
puntos para una separacidn entre postes de 25 my 30 m respec-
tivamente. Se muestran los nueve puntos en la calzada, en el

diagrama isolux relativo en funcibn de la altura de montaje.



zjé l?/fﬁ_\ H \ : 2

WL 6
i

g\\\ﬂ////ﬁ b
N/ 1!
NN

3H AN

I
N

pr

4H

H 0 H 2H 3H

Emox=0.168 8/ H
Reemplozondo : @ =5 900 Lux(lamporo de vopor Hg- I25W)
H =8,5m (olturoc de montaje)

Emox= 13,72 Lux

FIG.2.6 : Diogromo isolux relativo para luminaric HRCS5IO PHILIPS
con lomporo de vopor de mercurio de [25W



- 59 -

S S R — s NNl

T S ) B NN\

p—

e AN

N R N/
2

FIG.2.7: Distribucion de ios nueve puntos, paro una separacion de postes de 25m
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F1G.2.8: Distribucion de los nueve puntos, para uno separocion de postes de 30m

De los diagramas isolux relativos, obtenemos los siguientes v

res expresados en % del valor de la iluminancia méxima.

% (Para S -25m) 95 80 40 64 60 33 25 27 18

% (Para S - 30m) 95 80 40 54 50 30 17 17 13

NS
INNSZ
alo-
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La iluminacibn media, para el método de los nueve puntos viene da-

da por :

P1+2P2+P3 + 2P +4P5+2P6+P7+2P8+P9

Reemplazando valores :

Para : S =25m: E, = 51,6 %
Para : S =30m : Ep = 45,4 %
Del diagrama isolux relativo, de la fig. 2.6 : Emax= 13,72 lux

Entonces

51,6 x 13,72
E = —mmmmmmmmmme
n 100

7,08 lux, para S = 25 m.

45,4 x 13,72

= 6,23 lux, para S = 30 m.

m

3
!
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
'
!

El factor de uniformidad media de iluminaci6tn se define como :

Reemplazando valores en %, tenemos :

el
"

18/51,6 = 0,35 , para S = 25 m.

el
"

13/45,4 = 0,29 , para S = 30 m.
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De los resultados anteriores, se comprueba que ambas dispo-
siciones con S=25my S =30m, cumplen con los valores

minimos exigidos que son :

Em : Entre 5 - 10 lux

R : mayor de 0,16

Y considerando que con una mayor separacibn entre postes, se

usaran menos postes, se elige S = 30 m por resultar una ins-

talaci6n mds econbmica.

Areas Peatonales
a) Generalidades

El alumbrado de las &reas peatonales y residenciales debe

cumplir los siguientes requisitos :

- Que facilite el movimiento y la orientacibn y que posi-
bilite el reconocimiento de los rasgos faciales de los
peatones.

- Que ayude a mejorar el atractivo de los alrededores y
que sea suficientemente funcional como para reprimir la

violencia, el vandalismo y el crimen.

Para cumplir estos requisitos, tenemos las siguientes re-

comendaciones del Capftulo Il de la ref. 2.2 :
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- El nivel de iluminacibn medio deberd ser mayor de 10

lux para conseguir un alumbrado atractivo.

- Para controlar el deslumbramiento, la altura a que se

deben ubicar las luminarias deberd encontrarse entre

los 3 - 5 m para luminarias del tipo Post-top y a una

altura menor de 1 m para el caso de los bolardos.

b) Disefio del alumbrado

El diseno del alumbrado se realiza, planteando un esquema

de alumbrado de tal manera que se cumpla que la ilumina-

cibn media sea mayor a 10 lux.

el siguiente :

- Altura Gtil del poste

- Luminaria

- L&mpara

- Separacibn entre postes

El esquema planteado es

4 m.

: Tipo globo similar al HPC

143 de PHILIPS.

: 250 W - Vapor de mercurio

de alta presibn.

: 20 m.
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El esquema propuesto, se muestra en la fig. 2.9.-
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FIG. 2.9: Disposicion de postes para el alumbrado peatonal
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FIG. 2.10: Factor de utilizacion, pora luminaria HPC 143 de PHILIPS
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La iluminancia media, aplicando el método de los lGmenes serd :

Donde :

m - Tluminancia media (lux).

fy, : Factor de utilizaci6n. De la fig. 2.10 para un é&ngulo

de alcance de 68.29, tenemos : fu - 0.24

f : Flujo luminoso de la lémpara de vapor de mercurio de

250 W. De catélogo de fabricante : @ = 13,500 lum.

A : Area de influencia de una luminaria. Considerando un
&rea circular de un radio igual a 10 m (Ver fig. 2.9),
tenemos :

A= Tx 10% - 314 m?

Reemplazando valores en (2.16), tenemos :

0,24 x 13 500
R - 10,31 lux
314

Por lo tanto, la distribucibn propuesta satisface los requisitos
de un alumbrado peatonal, consiguiéndose no s6lo un alumbrado que

es funcional sino que también es atractivo.
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2.2.3 Campos Deportivos
a) Generalidades

El alumbrado de campos deportivos debe proporcionar :

- Condiciones visuales adecuadas que permitan a los es-

pectadores seguir el juego con un minimo de esfuer

Z0.

- Que se integre con el estilo arquitectbnico de la sala

0 estadio y si es posible lo realce.

Todas estas caracteristicas se vuelven cada vez mds exi
gentes de acuerdo al tipo de categorfa deportiva que se
va a llevar a cabo, entre las que tenemos : De distrac-
cibn, de entrenamiento, de competici6bn normal, de compe-
ticibn profesional, de competicibn profesional (con faci-

lidades para retransmisién por televisi6bn a color).

b) Disefio de alumbrado

- El primer paso en el disefio del alumbrado de campos de-
portivos, es el de establecer la categorfa deportiva
que se va a llevar a cabo. Como el lugar es un sitio
vacacional, se opta por la categorfa de entrenamiento,
la que satisfacera plenamente las necesidades de 1los

huespedes.
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- El segundo paso, recoge las recomendaciones establecidas por las
normas para el tipo de categorfa seleccionada. Estas recomenda-

ciones son las siguientes : (De la Norma DGE 017-A1-1/1982).

Tipo de Deporte Iluminacibn Uniformidad Tipo de
Horizontal (lux) (Emin/Emed ) Lé&mpara

Tenis 200 1:2 a, d, e
Fronton 200 1:2 a, d, e
Natacidn 200 1:2 a, d

El tipo de l&mpara recomendada es :

a : Lafiparas incandescentes y incandescentes halbgenas.
d : Léamparas de vapor de metal halbgeno.

e : Lémpara de vapor de sodio a alta presibn.

- En el tercer y Gltimo paso, se establece la solucibn propuesta
y se comprueban los valores de iluminacibn horizontal y unifor-

midad dados en el paso anterior.

Las instalaciones de alumbrado propuestas, son extrafidas de ca-
télogos de fabricantes, quienes debido a la similitud de los cam
pos deportivos (en cuanto a sus dimensiones) nos muestran es-
quemas tipicos para diferentes deportes, los que han sido eva-

luados con ordenadores, e instalados satisfactoriamente en cam-

pos existentes.
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Los esquemas de distribucifn utilizados se han extrafdo del manual

de alumbrado de PHILIPS y en la Fig.

para las dos canchas contiguas de tenis,

2.11 se muestra el esquema

y los demés esquemas,

se muestran en los planos de instalacibn eléctrica. De estos es

quemas, tenemos como datos para la instalaci6bn lo siguiente :

- Canchas de Tenis contiguas (dos)
. Tipo de Lampara
. Tipo de proyectores

. NOmero de ldmparas por proyector
. NGmero de proyectores por poste
. Nbmero de postes

. Total de ldmparas

. Total de proyectores

. Altura de montaje

. Distribuci6n luminica

. Flujo luminoso por l&mpara

. Flujo luminoso instalado

. Iluminacién horizontal media
en la pista.

. Potencia total instalada

. Uniformidad
- Cancha de Front6n

. Tipo de lémpara

: Halogenuros metélicos

de 2 000 W.

: HNF 012 haz simétrico-

PHILIPS.

: Una

: Uno

: Cuatro

: Cuatro

: Cuatro

15 m.

: Haz asim 119/23°
: 195 600 Im

: 780 000 Im

. 265 lux.

: 8,4 kW, incl. balastos
: 0,75

: Halogenuros metdlicos

de 400 W.
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. Tipo de proyectores

. NOmeros de l8mparas por proyector
. NOmero de proyectores por poste

. NOmero de postes

. Total de lé&mparas

. Total de proyectores

. Altura de montaje

. Distribuciébn luminica

. Flujo luminoso por l&mpara

. Flujo luminoso instalado

. Jluminaci6tn horizontal media en
la pista

. Potencia total instalada
. Uniformidad

Piscina

. Tipo de l&mpara

. Tipo de proyectores

. Nomero de l&mparas por proyector
. NOmero de proyectores por poste
. NOmero de postes

. Total de l&mparas

. Total de proyectores

. Altura de montaje

. Distribuci6bn luminica

. Flujo luminoso por l&mpara

: HNF 003 haz ancho-PH]

LIPS.

: Una

: Tres

: Dos

. Seis

: Seis

15 m

* Haz asim.
* 32 500 Im
* 195 000 1m

: 190 lux

: 2,55 kW, incl. balas-

tos.

: 0,52

: Halogenuros metdlicos

de 400 W.

: HNF 003 ancho-PHILIPS
: Una

: Tres

: Tres

. Nueve

: Nueve

12 m

: Haz asim.

: 32 500



DOS PISTAS DE TENIS CONTIGUAS UTILIZANDO CUATRO PROYECTORES HNFOI2
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FIG.2.11: ILUMINACION DE DOS CANCHAS DE TENIS - 265 LUX
(EXTRAIDO DEL MANUAL DE ALUMBRADO PHILIPS)
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. Flujo luminoso instalado : 292 500

. Tluminacibn horizontal media : 180 lux

. Potencia total instalada © 3,83 kW, incl. balas-
tos.

. Uniformidad : 0,50

2.3 Tomacorrientes

La previsibn de salidas para tomacorrientes, requiere una aten
cibn especial a los requerimientos de cada caso. El tipo,
tamafio y la naturaleza del trabajo a ser ejecutado en el am-
biente, 1indicard la mejor manera de preveer las salidas para

tomacorrientes.

Para evaluar la carga y la ubicacibn de las salidas para toma-
corrientes, clasificamos las salidas para tomacorrientes en

dos grupos :

- Tomacorrientes para artefactos.

- Tomacorrientes de uso general.

2.3.1 Tomacorrientes Para Artefactos

Estas salidas alimentardn artefactos conectados con cor-

dbn y enchufes, que se muestran en el cuadro 2.3.

2.3.2 Tomacorrientes de Uso General

Estas salidas alimentardn cargas cuya potencia nominal
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se considera de 180 VA por toma, de acuerdo a lo esta-

blecido en el inciso 3.3.2.1 del tomo V del CNE.

Para la ubicacibn de las salidas, tenemos las siguien-
tes recomendaciones extrafdas del tomo V del CNE y del
cap. 17 de la ref. 4.1 (Proyecto de Instalacibn Eléctri-

ca de Edificios Comerciales e Industriales) :

- Almacenes

2

Como mfnimo una salida cada 36 m~ de superficie de pi-

so o fracciébn. Ninguna parte de la superficie del pi-

so puede estar a més de 5 m de una salida.

- Oficinas

Para oficinas de 36 m2 o menos de superficie, como mi-

nimo una salida cada 6 m lineales de pared. Para ofi-

cinas con un &rea mayor de 36 m2 como minimo cuatro

tomas para los primeros 36n@

2

y dos tomas adicionales

por cada 36 m“ adicionales o fraccibn.

- Ventiladores para oficinas

A no ser que exista acondicionamiento de aire comple-
to, debe haber 2 tomas para los ventiladores a aproxi-

madamente 2 m del suelo por cada 36 m2 o fraccibn.

- Habitaciones de huéspedes

Deberéd instalarse por lo menos un tomacorriente cada
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6 m lineales o fracci6n mayor del perimetro bruto de
la habitacibn, medido horizontalmente a lo largo de la

pared en la linea del piso.
- Cocinas y talleres

Una toma de corriente por lo menos cada 4 m lineales

del perimetro del local.

2.4 Sistema de Fuerza

Dentro de este sub-capftulo se describen las siguientes car-

gas :

- Aire acondicionado

- Bombas de agua

Equipos son accionados por motores eléctricos de diferentes

tipos, 1los cuales quedan plenamente identificados si se co

noce :

- Tensi6bn nominal

- Corriente nominal

- Frecuencia nominal y # de fases para motores de corriente
alterna.

- Rendimiento y factor de potencia.

- Servicio nominal y factor de servicio

- Corriente a rotor bloqueado o letra de codigo.

- Potencia nominal expresada en kW o en HP.
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En el cuadro 2.5, se muestran las caracteristicas eléctricas,

de todos los motores elétricos usados, las cuales son suminis-
tradas en los catdlogos de especificaciones técnicas de 1los
fabricantes de los equipos (de refrigeracibn, aire acondicio-
nado, bombas, ventiladores, etc). Sin embargo, en la mayoria
de los casos el fabricante especifica s6lo algunas caracterfs-
ticas, necesitdndose ciertos criterios para evaluar las carac-
terfsticas no especificadas. A continuacibn se describe en
forma breve, algunos de estos criterios, lo que nos ha permi-
tido completar el cuadro 2.5 y que son extrafdos del sub-cap{-
tulo 5.2 (Motores Eléctricos) del tomo V del C.N.E y del Capi-
tulo 18 (Motores) de la ref. 4.1 :

- Rendimiento y factor de potencia

En la fig. 2.12 se muestra el rendimiento a plena carga de
los motores de jaula de ardilla trifdsicos a 60 Hz de tipo
abierto de la clase B a 220 V 6 440 V. Los rendimientos de
los motores del tipo A son esencialmente iguales mientras

que los del tipo C suelen ser algo inferiores y los de la

clase D mucho mds inferiores.

En la fig. 2.13 se muestra el factor de potencia a plena
carga de los motores de jaula de ardilla de la clase B.
Los factores de potencia de la clase A son ligeramente supe-

riores y los de la clase C un poco inferiores.

En la fig. 2.14 se muestran 1os rendimientos y factores de
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potencia de los motores de induccibn monof§sicos que pueden

utilizarse para cumplir las exigencias de las distintas po-

tencias nominales.

REND
[of: = ‘
"”ﬂ_..—. ‘ l

0,
4"”’- h
o; I
.
| |
|

] 2 3 4q ] 6 8 E) 10 POTENCIA(HP)

FIG.2.12: Rendimienfo o plena corgo de los motores de joulao de
ardilla trifasicos o 60 Hz, 220-440V, clase B
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FIG. 2.13 . Factor de pofencio o pleno corgo de los mofores de
joula de ardilla frifosicos o 60Hz,220-440V,close B
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FIG. 2.149: Rendimiento y foctor de potencio poro mofores
monofosicos de 1800 rpm

- Corriente a plena carga y a rotor bloqueado

Si se conocen la potencia, tensibn, el rendimiento y el fac-

tor de potencia, tenemos :

746 x HP nominales

K x rendim. x Factor de pot. x tensibn

kVA/HP x HP x 1 000

I'vp - T PR (2.18)
K x tensi6n
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Donde :

In : Corriente a plena carga.
Irp : Corriente a rotor bloqueado.
K K- 1 , para motores monofdsicos.

K - 1,73, para motores trifésicos.

Cuando no se conoce la letra cbdigo o la relacidbn kVA/HP, se
puede utilizar la tabla 5-XIV del CNE (Tabla de corriente a

rotor bloqueado).

2.4.1 Aire Acondicionado

En el cuadro 2.4 se muestran los ambientes y las é&reas
de estos, donde se prevee un sistema de aire acondicio-
nado. Las cargas wunitarias consideradas han sido ex-
trafdas de la tabla de "Carga aproximada de aire acondi-
cionado para varias aplicaciones" dadas en el "Carrier
System Design Manual"”, 1la cual se da en pieSZ? Ton y se

muestran en el cuadro 2.5.

Considerando que existen varios espacios a acondicionary
que estan distanciados unos de otros, el sistema usado

es del tipo de refrigeracibn indirecta.
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CUADRO 2.4 : CARGAS TERMICAS POR AMBIENTE A CONSIDERAR

Sector Ambiente Area Carga unitaria Carga total
(m2) (m2/Ton) (Ton)
] Bar 96 10 9,6
Oficinas 262 30 8,7
Comedor 300 10 30,0
1T S.U.M. 140 15 9,3
Cocina 216 8 27,0
Hall y oficio 72 30 2,4
Discoteca 144 8 18,0
JI11 Cafeteria 144 10 14,4
Cocina 48 8 6,0
IV Dormitorios 756 25 30,2
V  Dormitorios 1 188 25 47,5

CARGA TOTAL : 203,1 Ton
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CUADRO 2.5 : CARGA APROXTMADA DE ATRE ACONDICIONADO PARA
VARTAS APLTCACTONES

(Extrafdo del "Carrier System Design Manual)

Aplicacion piesé/Ton

Edific. de ofic. grandes (ext) 225-275
Edific. de ofic. grandes (int) 300-350

Edific. de ofic. chicos 325-375
Departamentos 350-450
Escuelas 225-275
Almacenes 200-250
Salas de pacientes 250-300
Dormitorios de huespedes 250-300
Auditorios (Tons/asiento) 0,05-0,07
Bancos (&reas principales) 200-250
Factorias 250-300
Iglesia (Cons/asiento) 0,04-0,06

Pasillos de Bowling (Tons/pas) 1,5 -2,5

Motel 400-500
Residencias 500-700
Tiendas de lujo 175-225
Super Markets 250-350
Recepciones 150-200
Centros Médicos 250-300
Estaciones de radio 150-300
Salones de cbmputo 50-150

Restaurantes 100-250
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El sistema de refrigeracibn indirecta, incluye :
- Dos unidades compactas exterior (Air cooled chiller unit).

- Dos Electrobombas de circulacibn de agua helada, conectadas

en paralelo y funcionando s6lo una a la vez, quedando 1la

otra en reserva.

- Equipo ventilador-serpentin en cada ambiente a acondicionar
que incluyen vélvulas motorizadas de 3 vias, para el control

del flujo de agua helada a través del serpentin.

- Termostatos de control de temperatura que actlan sobre la
valvula motorizada de 3 vias del equipo ventilador-serpen-

tin respectivo, de acuerdo a la carga térmica requerida.

- Control remoto que regula la velocidad del ventilador (3

velocidades : Alta, media y baja) y apaga el equipo ventila

dor serpentin.

Los equipos han sido seleccionados, considerando :

. Temp. del agua a la salida del enfriador. : 45 °F

. Temp. ambiente (Condenser entering air temperature) : 95 °F
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En la fig. 2.15, se muestra un esquema de las instalaciones de

aire acondicionado.

A OTROS LOCALES

ACONDICIONADOS
AGUA A 5°C_

Ce= - =\ —h l |
| .@}\ 1 1 | l
| vl | |
‘ LA |
_{ CHILLER ,——' @ : \D : vy )
. |
| ol Lyl |
|- Loca aconpicionadodl | | | |
0
b e B R
1 * { {
| |
oo
s L_a_

ELECTROBOMBA DE  AGUA HELADA

EQUIPOS  VENTILADOR-SERPENTIN,DE CAPACIDAD DE ACUERDO A REQUERIMIENTOS
TERMOSTATO

w 4 < ©

SWICHT , PARA CONTROL W™MANUAL DE LA VELOCIDAD DEL VENTILADOR
RED DE AGUA HELADA

CANALIZACION ELECTRICA

FIG. 2.15: Esquema de los instolociones de Aire Acondicionado

- Para cada unidad compacta CHILLER, tenemos

. Modelo de la unidad de condensacidn : CLK 110
. Capacidad de enfriamiento : 106  Tons
. Potencia eléctrica : 114,1 kW

Las caracter{sticas eléctricas son

. Voltaje, # de fases y frecuencia : 380V, 3¢, 60 Hz
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. Compresor :

- # de unidades : 2
- Corriente nominal/compresor : 106 A
- Corriente rotor bloqueado/comp ;478 A

. Ventiladores del condensador

- # de unidades : 2

- Potencia (HP)/unidad : 0,75
- Potencia total (kW) : 6,8
- Corriente nominal total (Ampere) : 34

. Capacidad méxima del fusible de la unidad : 500 A
. Capacidad de corriente del alimentador de

la unidad : 271 A

. Volt-amp. del circuito de control a 115 V : 1 200 VA

Las electrobombas de circulaci6n de agua helada, serén de las

siguientes caracteristicas :

. Voltaje, # de fases y frecuencia : 380 vV, 3 @, 60 Hz.
. Corriente nominal (ampere) : 4,97
Velocidad nominal a plena carga (RPM) : 1800
. Rendimiento : 0,80
Factor de potencia : 0,85
. Potencia nominal (HP) : 3
. Tipo de servicio * Continuo
Factor de servicio : 1,15

. Letra de cbdigo : B
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. Tipo de arranque : Directo

Equipo ventilador-serpentin

. Voltaje, # de fases y frecuencia : 380V, 3@, 60 Hz

. Velocidad nominal a plena carga (RPM) : 1 200

. Tipo de servicio : Continuo
. Factor de servicio : 1,2

. Letra de cbdigo : B

. Tipo de arranque : Directo

Bombas de Agua

Las bombas de agua, esté@n ubicadas en el sector IV y son las

siguientes :

- 2 Bombas de agua potable de 3 HP c/u conectadas en parale-

lo, funcionando s6lo una a la vez, quedando la otra en re-

serva.

- 2 bombas del sistema contra incendio de 10 HP c/u conecta-

das en paralelo, funcionando s6lo una a la vez, quedando

la otra en reserva.

A continuacibn se describen las caracteristicas eléctricas

de cada una de las bombas de agua

- Bombas de agua potable

. Voltaje, # de fases y frecuencia : 380V, 3@, 60 Hz
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. Corriente nominal (ampere) : 5,0

. Velocidad nominal a plena carga

(RPM) : 1800
. Rendimiento : 0,80
. Factor de potencia : 0,85
. Potencia nominal (HP) : 3
. Tipo de servicio : Continuo
. Factor de servicio : 1,15
. Letra de cbdigo : B
. Tipo de arranque : Directo

- Bombas contra incendio

. Voltaje, # de fases y frecuencia : 380V, 3@, 60 Hz
. Corriente nominal (ampere) : 15

. Velocidad nominal a plena carga

(RPM) : 1 800
. Rendimiento : 0,85
. Factor de potencia : 0,89
. Potencia nominal (HP) : 10
. Tipo de servicio : Continuo
. Factor de servicio : 1,15
. Letra de cbdigo : B
. Tipo de arranque : Estrella-triang.

2.4.3 Otras Cargas

a) Cémaras de refrigeracién .- Para la conservaci6n de los
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alimentos se preveen cinco cdmaras de refrigeracibn o con

servacion.

El equipo necesario para cada cémara consta de una unidad
de condensacibn enfriada por aire ubicada fuera de la
cédmara y wuna unidad de evaporacibn ubicada dentro de
la cémara. La unidad de condensacibn contiene dos moto-
res eléctricos, uno para el compresor y el otro para el
ventilador del condensador. La unidad de evaporacibn
contiene 2 motores eléctricos para los ventiladores del e
vaporador. Cada unidad contiene los elementos de protec-
cibn necesarios para sus motores, asi como también su

tablero de control. Las caracterfisticas eléctricas para

estas unidades son :

- Para la nevera de frutas, nevera de legumbres, nevera

de pescado y nevera de carne :

Unidad de Unidad de
condensacibn evaporacibn

.Tensibn, frec. y # fases 220V, 60Hz, 1@ 220V, 60Hz, 1@

.Corriente nominal (amp) 6,9 2,9

.Rendimiento 0,70 0,64
.Factor de potencia 0,72 0,68
.Corriente a rotor blog (amp) 30 1/2 11 1/2

.Potencia nominal equiv (HP) 3/4 1/4
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- Para la nevera diaria :

Unidad de Unidad de
condensacibn evaporaciobn

Tensibn, frec. y # fases 220V, 60Hz, 18 220V, 60Hz, 1@

Corriente nominal (amp) 4,9 2,2
Rendimiento 0,68 0,62
Factor de potencia 0,72 0,65
Corriente a rotor bloq (amp) 22 1/2 10
Potencia nominal equiv (HP) 1/2 1/6

b) Equipos de lavanderfa.- La lavanderfa estard formada por

los siguientes equipos :

. 2 lavadoras centrifugas de una capacidad de carga de
50 1b/hr c/u de una potencia de 1 1/2 HP c/u.

. 1 secadora de 50 lb/hr de capacidad de carga de 3/4 HP.

. 1 Calandria (plancha de rodillos) de una capacidad de 50-
80 1b/hr de 1/3 HP.

. Un caldero de vapor de 10 BHP, con una potencia equiva-

lente para la Bomba de agua, Bomba de petrbéleo y ven

lador de 1 1/2 HP.

Todos estos equipos son monofésicos, 220 V, 60 Hz, las

dem§s caracteristicas se muestran en el cuadro 2.6.
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c) Artefactos mayores de 1 kW

1 cocina eléctrica de 12 kW, ubicada en la cocina del

sector II.

- Una cocina eléctrica de 8 kW, ubicada en la cocina del

sector TI11.

- 2 planchas electrovapor de 1.5 kW c/u, ubicadas en la

lavanderia (sector 1V).

2.5 Sistema de Comunicacibn Sefializacibn

2.5.1 Sistema Telefbnico

a) Generalidades

El sistema, telefbnico estd formado bdsicamente por 3

partes :

- La planta interna, o red de distribuci6bn interior,
que conecta las cajas repartidoras de cada edificio

con los aparatos telef6bnicos dentro del mismo. (Ver

fig. 2.16)

- La Planta Externa, o red distribucibn exterior, que
conecta el distribuidor principal "MDF" (ubicado en
la central telef6nica) con las cajas repartidoras

de cada edificio. (Ver fig.2.16)

- Los equipos de recepcibn-transmisién y conmutacibn,

que estan formados por :
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. La antena Yagqui.
. El equipo de radio de recepcibn-transmisién

. La central privada de abonado (EPABX) o equipo de

conmutacién
. La consola de operadora

. El distribuidor principal (MDF)
En el presente acapite, se describen :

- Criterios para la ubicacibn de salidas telefbnicas.

- Disefio de la red de ductos para la planta interna.

- Disefio de la red de ductos para la planta externa.

- El tipo de enlace, entre las instalaciones de abonado y

las instalaciones de ENTEL PERU.

- La capacidad de los equipos de recepcibn-transmisibn y de

conmutacibn.

Las instalaciones de planta interna y planta externa, se
han desarrollado siguiendo las recomendaciones de las "Nor-
mas Técnicas para las obras de planta externa en urbaniza-
ciones, instalaciones manufactureras y edificios" publicada
por la Direcci6bn General de Telecomunicaciones del Ministe-

rio de Transportes y Comunicaciones .

Definiciones

A continuacibn citamos algunas definiciones de la citada

norma :
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Linea de acometida

Es el medio de conexibn entre el aparato terminal de abo-

nado y el terminal de distribucién.

Terminal de distribuci6n

Permite la conexi6tn del cable de distribuci6ébn con las 11-

neas de acometida.
Caja de distribucibn

Aloja el terminal de distribucibn proveyendo la seguridad
"y el espacio necesario para efectuar las conexiones de

las 1fneas de acometida.
Cable de distribucitn

Es aquel que alimenta a los terminales de distribucibn vy
estd conectado a su vez para el caso de edificios a una

caja repartidora.
Caja repartidora

Permite la conexibn entre el cable alimentador y el (los)

cable (s) de distribuci6n local del edificio.

Cable de alimentaci®n

Es aquel que conecta las cajas repartidoras con la cen-

tral telefbnica.
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- Cémara

Es la construcciébn a ejecutarse en el subsuelo, destinada
a permitir los empalmes de los cables de telecomunicacio-

nes, cambio de direccibn y distribucién de los mismos.

- Canalizacién

Es la red de ductos que sirve para enlazar dos cémaras
entre sf, wuna cdmara y la central telefbnica y una cdma-

ra y una caja repartidora.

En la fig. 2.16 se muestra un esquema de la distribucibn
telefbnica, indicdndose cada uno de los elementos que
forman parte de este.

Criterios para la ubicacibn de salidas telefbnicas :

Como mfnimo se deben preveer las siguientes salidas telef6-

nicas :
- Hoteles

Una por habitaci6n y hall principal de cada piso (con el

objeto de instalar telé&fono pGblico)
- Oficinas

Una salida por cada 36 m2 o fraccibn.



- 94 -

- Edificios industriales y almacenes

Dos en lugares fécilmente accesible de la nave y uno por

despacho.

No obstante es conveniente que esta previsibn de tomas
telef6bnicas sea de un 50 % superior a las indicadas ante-
riormente para cada tipo de edificaciébn, a fin de que las

canalizaciones permitan los posibles cambios y redistri-

buciones futuras.
d) Disefio de la red de ductos de la planta interna

La red de planta interna se caracterizard por lo siguiente:

- La red telefbnica seréd del tipo empotrado.

- Los ductos a utilizarse serdn de PVC clase pesada en las

siguientes dimensiones :

20 mm (3/4") para cable de acometida

20 mm (3/4") para cable de distribuci6n que atiende de
1-5 servicios.

25 nm (1") para cable de distribuci6n que atiende de
6-8 servicios.

40 mm (1 1/2") para ductos de distribucién montantes.

Estos no deberén tener m&s de tres curvas en su recorrido,

instalando cuando sea necesario cajas de pase.

- La caja repartidora estard ubicada en el sb6tano o en el

primer piso en edificaciones que carecen del mismo y sus
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dimensiones serén :

BORNERA LARGO ANCHO PROFUNDIDAD
(# de pares) (mm) (mm) (mm)
10 300 150 100
20 300 150 100
30 300 150 150
50 300 150 150
100 600 300 200

Las cajas de repartidoras serdn de F2G? y con un fondo de

madera de 1" de espesor.

- Las columnas montantes terminardn piso a piso en cajas de
distribucibn, cuyas dimensiones serdn las mismas que las

dadas para las cajas repartidoras de acuerdo a su capaci-

dad de servicio.

- No serd permitido en edificios multifamiliares la inter-
conexibn de dos 6 mé&s departamentos mediante un ducto co-
mln, en edificios comerciales lo ductos de distribuci6n
de cada piso podrdn interconectar varias salidas, en todo
caso cuando la longitud de las canalizaciones sobrepasa
los 30 m. deberd definirse una segunda ruta de canaliza-

ci6bn vertical (montante)

Para los aparatos telef6nicos murales se instalarén cajas

cuadradas de F°G2 de 100 x 40 mm a 1,50 m SNPT.

En caso de aparatos telef6bnicos de sobremesa se insta-
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lardn cajas rectangulares de F2G2 de 100 x 55 x 40 mm a

40 m SNPT.
e) Disefio de la red de ductos para la planta externa

La planta externa se distribuird mediante ductos y canali-
zaciones. Las cdmaras servirdn como cdmaras de acometida y

para el cambio de direccibn.

Se usardn ductos de PVC de la clase pesada de 100 mm (4")

en zanjas sin vaciado de concreto donde el terreno no esté

sometido a trdnsito vehicular.

La profundidad minima de instalacibn de los ductos entre
camaras serd de 0,6 m en aceras y de 0,8 m en calzadas medi_
das desde rasantes hasta el nivel superior del ducto més

superficial.

Los detalles de construccibn de cémaras y zanjas se descri-

ben en las especificaciones técnicas y en los planos res-

pectivos.
- Tipo de enlace

El poblado de "Santo Tomds", no cuenta con una red externa
de telecomunicaciones y la Estacibn Terrena de ENTEL PERU,
m&s prbxima estd ubicada en la ciudad de Tquitos, aproxima-
damente a 15 km del Complejo Turistico. Por lo tanto, s1
deseamos enlazar muestras instalaciones de telecomunicacio-

nes con las instalaciones de ENTEL PERU, se debe establecer
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un enlace, entre la central privada de abonado y la esta-

cibn terrena més prbxima de ENTEL PERU.

En el VIIT-CONIMERA-INGENTERTA DE COMUNICACIONES RURALES
APLTCADA EN EL PERU, sustentado por 1los 1Ings. Santiago
Rojas y Carlos Bustamamte Malaver, se recomienda lo siguier

te para el disefio de la red de enlace entre el abonado vy

ENTEL PERU :

. Lifnea Fisica, cuando la distancia del abonado a la esta-
cién terrena es menor a 10 km y se requiere un s6lo cir-

cuito de enlace.

. LInea Multipar, cuando la distancia es menor a 7 km y se

requiere més de un circuito telefbnico de enlace.

. Radioenlace VHF monocanal, cuando la distancia del abona-
do al centro de interconexibn es superior a 10 km, con

enlace directo y/o repetidora y se requiere un solo cir-

cuito telef6nico.

. Radio enlace VHF/UHF multicanal, para abonados que requie
ren varios circuitos telefénicos de enlace y cuya distan-

cia al centro de interconexibn es superior a 10 km .

Teniendo en cuenta que :

. Se instalarédn inicialmente aproximadamente 150 extensio-

nes (anexos).
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. Por consideraciones de trdfico y grado de servicio, se

recomienda : 8 canales de enlace por cada 50 extensiones.

El nOmero de canales de enlace inicial serd de 24.

El tipo de enlace recomendado, serd el radioenlace VHF/UHF
multicanal. En la fig. 2.17 se muestra un diagrama del

sistema telefénico con radioenlace.
Para este tipo de enlace se necesita :

. Una antena Yaqui.

. Un equipo de radio de recepcibn-transmisibn

Capacidad de los equipos de recepcibn-transmisibn y de con-

mutacién.

Es importante tener en cuenta que nuestro sistema se puede
expandir con el transcurrir de los afos, es por esto que se
recomienda calcular la capacidad final que deben tener los

equipos, para que los cambios posibles a futuro se tomen

inicialmente.

Esta capacidad final, se calcula considerando un incremento

de 5 % anual en las extensiones, a través de un perfodo de

10 anos.
Por lo tanto tenemos :

NGmero de extensiones final - 150x(1.05) - 244 extensiones
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. Capacidad del equipo de radio o de recepcibn- transmisibn.

- Capacidad inicial : 24 canales.

8 canal.
- Capacidad final : (244 extens.) =--===ca--- - 40 canales

50 extens.

. Capacidad de la central privada (EPABX) o equipo de conmu-

tacion

Su capacidad se establece segln el # de puertas necesarias
a servir, siendo el # de puertas igual a la suma del nGmero

de extensiones mds el nGmero de canales.
- Capacidad inicial :

NGmero de extensiones inicial : 150
NGmero de canales inicial 24

174 puertas

- Capacidad final :

NGmero de extensiones final 1 244
Namero de canales final 40

288 puertas

2.5.2 Sistema de Alarma Contra Incendio

a) Generalidades

El fuego es una calamidad imprevisible, costosa en mate-
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riales y vidas humanas. Su indemnizacibén comporta sumas

particularmente importantes.

Ademds se ha comprobado que aproximadamente el 75 % de
las empresas afectadas por un siniestro importante, desa-
parece dentro de los cinco anos siguientes al siniestro.
Es por esto que es necesario preveer un sistema de pro-
teccibn contra incendios, el cual est8 formado por un
sistema de detecci6bn (o de alarma contra incendio) y wun

sistema de extincibn.

El sistema de deteccibn forma parte de las instalaciones
eléctricas, mientras que el sistema de extincibn forma
parte de las instalaciones sanitarias y en algunos casos
parte de este sistema forma parte de las instalaciones
eléctricas, como en el caso de las valvulas de flujo

accionadas por solenoide enun sistema de rociadores auto-

méticos.

En el presente acépite, s6lo se tratard el sistema de de-

teccibn o de alarma contra incendio.
Un sistema de deteccibn estd formado por

- Detectores de un tipo apropiado dispuestos conveniente
mente en nGmero suficiente en los locales que se debe

vigilar.

- Conducciones eléctricas de conexibn entre los detecto-

res, pulsadores manuales y la central de alarma, reco-
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rridas permanentemente por una corriente de vigilancia.
Formando una red de planta internay una red de planta

externa.

- Una central sonora y luminosa que indicando el sector
siniestrado o la averfa de la instalacibn, se alimenta
directamente de la red y es capaz de accionar
diferentes automatismos. En la fig. 2.18 se muestra un
diagrama de conexibn entre los elementos sonoros, detec

tores y la central.

- Una fuente de alimentacibn autbnoma que asegure el fun-
cionamiento de la instalaci6tn de 10 a 15 horas en caso

de fallo de la red eléctrica exterior.

- Una alimentacibn especial que indique un fallo en cada

una de estas dos fuentes de energia.
b) Definiciones
- Central

Es un tablero de control, zonificado que indica mendian
te seflales sonoras y luminosas el sector o la zona
siniestrada (Sefial de Alarma) o la averia de la insta-
lacién (Sefial TROUBLE). La zonificacibn se consigue
mediante el uso de tarjetas modulares y por lo general
se recomienda una tarjeta por cada piso o zona. Es de-
cir un piso es una zona excepto cuando un piso abarca

un &rea muy grande. La capacidad méxima de una tarjeta
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es de aproximadamente de 20 detectores.

Detector de temperatura

Elemento sensor de una temperatura prefijada (normal-
mente 54°C 6 909C) o de un gradiente de temperatura
(10°C/min), 1instalados en el techo de un ambiente a
proteger, donde se desea proteger principalmente la pro
piedad. Cuando se desea proteger la vida es preferible
el uso de detectores de humo. Estos detectores operan
una sola vez, por lo tanto deben ser reemplazados por

una unidad nueva, después de recibir una sefal de alar-

ma.
Detector de humo
Estos detectores, pueden ser de dos tipos :

. De Tonizacibn
Son elementos sensores que operan ante la presencia
de humo, en la cémara de ionizacibn del detector, lo
que produce un aumento de la resistencia y una dismi-

nucibn de la corriente a través de esta cémara.

Estos detectores se ubican en el techo de los ambien-

tes a proteger y son los més utilizados.
. Fotoeléctricos

Son elementos sensores que operan ante la presencia

de humo, en la cémara de anélisis fotoeléctrico, bajo
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el principio de dispersibn de la luz. Se ubican en

el techo de los ambientes a proteger.

- Elementos sonoros

Parte del sistema de proteccibn que puede estar conforma

da por :

. Sirenas
. Timbres

. Campanas, etc.

Que se encarga de emitir una sefial de prevencibn y/o
evacuacibn de los locales a proteger. Por lo general
estos elementos sonoros, se sectorizan, de tal manera
de enviar las sefales, solamente a los lugares involu-

crados en el siniestro.
- Estaciones manuales o pulsadoras

Son elementos sensores manuales, que actlan al presio-
narse un botbn. Por lo general se ubican en las puer-
tas de escape y en las escaleras. Estas estaciones al

ser accionadas envian una sefial a la central de alarma.
c) Criterios para la ubicaci6bn de salidas
- Detectores de humo de ionizaci6n

Se localizan por lo general en aquellos lugares cerra-

dos, donde no es permanente la presencia de personas,
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como en el caso de las habitaciones, oficinas, etc. De
preferencia se utilizard un detector por cada ambiente
0 cada 50 m2 para ambientes grandes. En el caso de
ambientes pequefios que den hacia un lugar com(n, es po-
sible instalar un s6lo detector para todos estos ambien
tes, con el fin de disminuir los costos del sistema.

Se localizan en los techos de los locales a proteger.

Detectores de temperatura

Se localizan en aquellos lugares donde se desea princi-
palmente proteger a los equipos, como en el caso de la

subestacibn, sala de mdquinas, etc.

Se recomienda un espaciamiento de 8-16 m entre detectores
y de 4 m entre el detector y la pared o una cobertura
méxima de 50 m2 por detector. Se localizan en los
techos de los locales a proteger y lejos de fuentes que

puedan producir falsas alarmas o inutilizar el sistema.

Estaciones manuales

Se ubican en las proximidades de las escaleras de esca

pe y al costado de los gabinetes contra incendio.

Elementos sonoros

Se ubica por lo menos una salida por piso y para dreas

muy grandes se puede considerar una separacibn de 50 m.

entre estas salidas.
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- Central

Se ubica en un lugar donde sea posible que un operario
pueda vigilarla continuamente. En el presente trabajo
se ha wubicado en el mismo ambiente donde se ubica la

central telefbnica.
d) Red de planta interna

Para la red de planta interna, se considerard lo s1-

guiente :

- E1 calibre del conductor serda el de 1,5 mm2 de seccibn

y el conductor a utilizarse serd el unipolar del tipo

TW.

- Las tuberias serdn de PVC de la clase pesada, de un
didmetro suficiente para los conductores que contienen.

Se considerara lo siguiente :

. Tuberia de interconexibn entre detectores (méximo 4

conductores de 1,5 mm2) de una misma zona : 15 mm @.

. Tuberfa montante (méximo 8 conductores de 1,5 mmz) :

20 nm @.

- Los detectores ubicados en un mismo piso o zona, for-
man un circuito de detectores (2 x 1,5 nm@—Tw), los que
deberdn interconectarse entre si (méximo 20 detectores

por zona) y conectarse con su tarjeta ubicada en la

central.
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Los elementos sonoros de un edificio formarédn un circui
to de alarmas (2x1.5 mm?-TW) los que deberén interconec
tarse entre sf y conectarse con la tarjeta o tarjetas

que protegen al edificio.

El cableado de piso a piso se hard a través de una 1{-
nea montante, la que utilizard cajas de distribucibn

cuadradas de F°G? de 100 x 40 mm, en cada p1so.

Para las salidas para los detectores de humo y tempera-

tura se utilizardan cajas octogonales de F2G? de 100 x

40 mm.

Para 1la salida de las estaciones manuales se wutiliza-

rdn cajas rectangulares de FeG? de 100 x 55 x 40 nm.

Para las salidas para los elementos sonoros se utiliza-

rdn cajas octogonales de F2G? de 100 x 40 mm, ubicadas

a 2 m SNTP.

la fig. 2.19 se muestra un esquema de la instalacibn

de proteccibn contra incendio

Red de planta externa

Para la red de planta externa se aprovecha la red de plan
ta externa del sistema telefbnico reservdndose un ducto

para el sistema de proteccibn contra incendio.
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2.5.3 Antena Colectiva para Radio y Tv.

a) Generalidades

Para una buena recepcin de las sefiales de TV (UHF y VHF)
y de radio (FM) se prevee el uso de 2 antenas colectivas.
Una por ala de habitaciones. La antena colectiva resulta
mads ventajosa desde el punto de vista econbmico que las
antenas individuales, ya que el costo de la misma dividi-
da por el nGmero de usuarios es inferior a todo el con-
junto de antenas individuales necesarias para alimentar
el mismo nGmero de receptores; al menos cuando el nGmero
de wusuarios sobrepasa una cantidad determinada. Otra
ventaja de la antena colectiva estriba en la eliminacibn
de bosques de antenas existentes en los tejados de 1los
edificios, los cuales se interfieren unas aotras, dafan

la obra y suponen un grave peligro para el ciudadano.

En la fig. 2.20 se muestra una instalacién de un edificio

con antena colectiva.

Definiciones

A continuaciébn damos algunas difiniciones wutilizadas,

extrafdas del "Manual de Antenas Receptoras para TV y FM

de la CEAC" :

- Antena receptora .- Toda varilla o hilo metdlico que

tiene por misiébn captar las ondas emitidas por una esta
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cibn emisora y conducirlas al receptor.

- Antena receptora colectiva.- Es aquella antena recepto

ra que alimenta a varios receptores.

- Linea de bajada de antena.- Es el elemento que une la

antena con el receptor.

- Cable coaxial.- Es un cable asimétrico utilizado como
l1fnea de bajada de antena. Estd constituido por un
conductor central de cobre y otro conductor concéntrico
al anterior que actfia ademds como pantalla, los cuales
van aislados entre si por un dieléctrico de polietileno

s6lido o polietileno celular.

- Mezclador .- Se denomina mezclador todo circuito capaz

de mezclar dos sefales de frecuencias distintas.

- Separador.- Es aquel circuito capaz de separar dos
senales de frecuencia distintas. Tanto el mezclador
como el separador basan su funcionamiento en los fil-

tros eléctricos por inductancias y capacidades.

- Amplificador.- Son simplificadores de alta frecuencia
que se intercalan entre la antena y los receptores y
cuya misibn es proporcionar a estos Gltimos un nivel de
sefial mfinimo cuando la senal que llega a la antena no

alcanza los minimos exigidos para una buena recepcibn.

- Mastil.- Es el elemento de sujeccibn de la antena.
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- Caja de conexibn de la antena.- Es aquella cubierta

que nos permite conectar la antena con la linea de baja-

da de antena.

Armario de proteccibn.- Es un gabinete que sirve para

alojar al amplificador y la caja de distribucibn.

Caja de distribucibn.- Es aquel dispositivo que sirve
para repartir la sefal de una linea entre dos o més
secundarias. Estén dotadas de un borne de conexibn con

tornillo para la entrada y "n" bornes de conexibn con

tornillos para "n" salidas.

Caja de derivacibn.- Es aquel dispositivo que sirve
para realizar una o més derivaciones de una linea. Van
provistas de mecanismos de desacoplo que varfan seg(n

la planta en que vaya situada la caja asf como resis-

tencias de cierre.

Caja toma.- Es el Gltimo elemento de la instalaci6n.
Va provisto de tomas separadas de TV y FM. Las cajas
toma van provistas de mecanismos de desacoplo que va-
rian segln la planta del edificio en que van situadas y

de resistencias de cierre en los finales de linea.

Caja de registro.- Son cubiertas que van normalmente
empotradas y que pueden alojar a las cajas de deriva-

cibn o a las de toma, y tienen perforaciones para el

pase del tubo protector.
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- Tubo protector.- Tuberfa de material plastico (PVC)

que aloja a los cables coaxiales.

c) Alcance

Con el objeto de instalar una antena colectiva en cada

ala de habitaciones se prevee :

Armario de proteccibn

Canalizaciones

Cajas de registro para cajas de derivacibn

Cajas de registro para cajas toma

Puesta a tierra para el méstil de la antena y armario

Tomacorriente para conectar el equipo amplificador.
No se elige ni disefa :

- Antenas para VHF, UHF y FM
Separadores y mezcladores en caso de ser necesarios
- Amplificadores

- Cajas de distribucibn

d) Descripcibn general

- Las antenas VHF, UHF y FM se encontrarédn en un mi1smo
méstil en la parte mds alta del edificio. De cada
antena partiréd un cable coaxial que se llevaran por el
interior del mdstil y por una canalizacibn apropiada

al armario de proteccibn.
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- Los cables coaxiales que llegaron al armario de protec-
ciébn se conectardn al amplificador-mezclador, de don-
de sale un cable coaxial con las sefales mezcladas ha-

cia la caja de distribucibn.

De la caja de distribucibn partirdn lineas de bajada

montantes que llegarédn en cada piso a una caja de deri-

vacion.

- De la caja de derivacibn partirédn lineas de bajada ha-
cia las cajas tomas m&s cercanas y hacia la caja de

derivacibn del piso de nivel inferior.

- De las cajas tomas partirdn lineas hacia las otras ca-
jas tomas cercanas en una distribucibn horizontal de

tal manera que a cada caja toma llegue el cable coaxial

e) Red de distribuci6bn interna

- Todas las canalizaciones tanto montantes como de distri
bucibn horizontal serén de PVC clase pesada de 20 nm de

didmetro nominal (3/4").

La canalizacibn deberd penetrar 5 mm en el interior de

cada una de las cajas de registro.

- Las cajas de registro para las cajas de derivacibn
serdn de F2G2 de 100 mm x 100 nm x 55 mm y estardn ubi-
cadas de tal manera que su borde superior quede a

200 nm al nivel del techo terminado.
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- Las cajas tomas se instalarédn en cajas de registro de
FeG2 rectangulares de 100 mm x 55 nm x 40 mm, y su

borde inferior quedard a 400 mm SNTP.

f) Puesta a tierra

Tanto el mastil como el armario de proteccibn se conec-

tarén a tierra con un conductor de Cu desnudo de 6 mm2

de seccibn nominal.

2.5.4 Sistema de MGsica Ambiental y Perifoneo

a) Generalidades

Con el fin de motivar al huésped, un estado animico para
incrementar sus hdbitos de consumo o0 expresar una sensa-
cibn de tranquilidad se hace necesario la instalacién de
un sistema de mGsica. Este sistema puede también ser
utilizado para el perifoneo, de tal manera de establecer
comunicaci6bn con un huésped o huéspedes a los que no se

conoce su ubicacibn exacta dentro del complejo.

Un sistema de mGsica ambiental y perifoneo est& formado

por :

Central

Altavoces

Micr6fonos

Control de volumen

Atenuadores
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- Tuberfas y cajas de interconexibn entre estos elementos

El sistema de mGsica ambiental y perifoneo constara de 4

centrales de mGsica independientes para :

. Edificio administrativo, habitaciones, cafeteria y ex-

teriores.
. Comedor
L] S. U.M

. Discoteca
b) Definiciones
- Central

Artefacto eléctrico, que se encarga de producir y en-
viar sefales eléctricas a los altavoces, los que luego

son transformados en sonido.

- Altavoces

Los altavoces pueden ser de 2 tipos :

. Parlantes

Son transductores, cuya funcibébn es la de transformar
la sefnal eléctrica proveniente de la central en una
seflal aclstica. Estos se utilizan normalmente en
ambientes interiores y cerrados. Constan de un cono,
un imén, una bobina mévil en el campo magnético, un

diafragma vibrante acoplado al cono y soportes adecua
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dos.

Para mejorar la calidad del sonido, se utilizan con
un transformador de linea de 70 V. EIl consumo aproxi

mado es de 1 W.

. Bocinas

Transductor de una sefial eléctrica en una sefial acls-
tica que se wutiliza en ambientes exteriores o en

ambientes interiores abiertos.

Aparte de los elementos de un parlante, é&sta cuenta
con una bocina cuya funcibn es la de igualar la impe-
dancia entre el altavoz y el aire. Las dimensiones y
abertura de la bocina contribuyen a su capacidad de
igualacibn, siendo el tipo exponencial el mds com(n.

El consumo aproximado por bocina es de 5 W por

bocina.

- Micrb6fonos

Son transductores que convierten la energia aclstica en
energifa eléctrica y se conectan con la central. Por lo

general tienen control de volumen incorporado.

- Control de volumen

Son dispositivos cuya funcitn es la de controlar el
volumen de un determinado parlante, manteniendo constan

te la impedancia del circuito del parlante. Su valor
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puede variar entre 8 a 30 Ohms para parlantes de 1 W.

- Atenuadores

Son dispositivos cuya funcibn es la de controlar el vo-

lumen de 2 6 més parlantes, manteniendo constante la

impedancia del conjunto.
c) Criterios para la ubicaci6bn de salidas

- Las centrales se ubicardn en ambientes adecuados donde
un operador pueda hacerla funcionar. Para el caso del
edificio administrativo se ubicard en el mismo ambiente
donde se ubica la central telefbnica y para las demas

centrales se ubicaran en casetas apropiadas.

- Los parlantes se ubicardn de preferencia adosados al
techo y cubriendo un &rea de 40 a 50 m2/ parlante o
cada 8-15 m lineales. Para el caso de ambientes con
techos muy altos es preferible ubicarlos en la pared a

una altura aprox. de 3 - 4 m.

- Los controles de volumen de preferencia se ubicardan al
costado de los interruptores de alumbrado del ambiente

o anbientes a los que controla.

- Las bocinas se ubicardn en los ambientes exteriores, por
lo general en los postes de alumbrado pGblico a una al-
tura de 6 m S.N.P.T. Estos se ubican por lo general

en ambientes exteriores de concentracibn de huéspedes
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tales como las canhas deportivas, piscina, playa de

estacionamiento.

- Las salidas para micr6fonos se ubicardn en lugares que

puedan servir como estrados de un determinado local.

- En la discoteca se ubicardn sb6lo 2 salidas para

parlantes grandes del tipo cajon, a una altura de 1,4 m

SNPT.
d) Red de distribuci6bn interna

- La red de distribucibn interna interlaza la central,
los parlantes y los micr6fonos. Para esta red de
distribuci6bn se wutilizard tuberfa de PVC de la clase
pesada de 15 nm@. El tipo de cable a utilizarse ser§

del tipo Flexiplast mellizo de un calibre de 2x0,75 mm2

- El circuito de parlantes conectaréd en paralelo todas
las salidas de parlantes y los micr6fonos igualmente
formarédn un circuito, conectando todos estos en parale-

lo y conecténdolos con la central.

- Para la conexibn entre los controles de volumen o
atenuadores con el (los) parlante (s) respectivamente

se utilizard cable tripolar de 3 x 0,75 mmz.

- Las cajas a utilizarse para los parlantes serdn cajas
octogonales de F2G2 de 100 x 40 nmm. Para los controles

de volumen y atenuadores se utilizardn cajas rectangu-
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lares de F2G2 de 100 x 55 x 40 nm, estas mismas cajas
se utilizardn para las salidas de micr6fonos pero a una

altura de 40 cm SNTP.
e) Red de distribucibn externa

- La red de distribucibn externa enlaza la central y las

bocinas que alimenta.

Esta red aprovechard un ducto del sistema de distribu-
cion telefbnico, para poder establecer la continuidad

requerida entre la central y las bocinas.

- Todas las bocinas se conectardn en paralelo, con un

cable del tipo Flexiplast mellizo de un calibre de

2 x 1,5 nm12.

- La tuberfa a utilizarse en la subida del poste hacia el
parlante sera metdlica rigida, sostenida mediante abra

zaderas, hasta llegar a la bocina.

- Las bocinas igualmente se fijarén mediante abrazaderas

met&licas al poste a una altura de 6 m SNTP.

f) Conexifn a tierra

- Todas las partes metdlicas de los parlantes, bocinas y
central se conectardn a tierra, mediante un cable de
cobre desnudo del mismo calibre del conductor del cir-
cuito que sirve. Es decir de un calibre de 1,5 nm?

para las bocinas y de 0,75 A para los parlantes.
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2.5.5 Sistema de Relojerfa

a) Generalidades

Un sistema de relojerfa estd formado por :

Un reloj patr6n
Relojes murales
Relojes tarjeteros

Cajas y ductos de interconexibn entre estos elementos.

Definiciones

Reloj patroén

Es la unidad central del sistema, la que alimentandose
de la red eléctrica, envia sefiales de impulso proporcio
nales al tiempo transcurrido. También puede enviar se-
flales a una determinada hora programada para el acciona
miento de sirenas, circuitos de alumbrado, etc. median-
te el uso de reles. Tiene la capacidad de seguir ope-
rando durante un perfodo dado en caso de interrumpirse

el suministro eléctrico.

Reloj mural

Unidad que recibe sefales de impulso del reloj patrobn
y acciona mecanismos de reloj, con la finalidad de mos-

trar la hora al huésped.
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- Reloj tarjetero

Unidad que recibe sefales de impulso del reloj patrén
cuya funcibn es la de imprimir la hora de entrada y sa-

lida del personal en las tarjetas de asistencia.

c) Ubicacibn de salidas

- De preferencia se ubica una salida para reloj patron
en cada edificio del complejo. Esta salida se ubica
cercana a un tablero de circuitos derivados de alumbra-
do, con la finalidad de aprovechar la capacidad del re-
loj patrén para el accionamiento de circuitos de alum-

brado, mediante un horario programado.

- La salida para relojes murales se ubican en pasillos,
halls, etc. De preferencia en vigas o paredes a una

altura minima de 2,00 m SNPT.

Se ubicard una salida de reloj por piso, pero para pi-

sos de un edificio muy grande se recomienda una separa

cidén de 30 - 40 m entre estas salidas.

- Se ubican 2 salidas para relojes tarjeteros, una para
el personal administrativo ubicada en el edificio admi-
nistrativo y la otra salida para el personal de servi-

cio ubicada en el edificio de servicios generales.

d) Red de distribucibn

- Las canalizaciones serdn de PVC de la clase pesada de
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15 nm @ y se distrubuirdn desde el reloj patrbn, me-

diante columnas montantes que llegan a cajas de distri-

bucibn y horizontalmente conectardn todas las salidas

existentes.

El conductor que interlaza el reloj patrbn, con las

demés salidas es del tipo tripolar de 3 x 1,5 mmz.

Las cajas para los relojes murales, relojes tarjeteros

seran octogonales de F2G2 de 100 x 40 nm.

Para la instalacibn del reloj patrbén se prevee una caja
construida en la pared de 420 mm de ancho x 350 mm de

altura x 108 mm de profundidad.

Se debe preveer una tuberia entre el reloj patron y el
subtablero de circuitos derivados de alumbrado, cuando
se desee wutilizar circuitos horarios de alumbrado.

Esta tuberfa puede ser de 25 nm @ de PVC de la clase pe

sada.

Se debe preveer una tuberia de interconexibn entre el
reloj patrbn y la sirena o campanilla que se usa para
los cambios de turno del personal. Esta tuberia seréd

de 15 nm @ de PVC de la clase pesada.



DISENO ELECTRICO

En el presente capftulo se realiza la seleccibn de los dispositi-
vOS necesarios para transportar en forma segura y eficiente la
energfa desde la central de generacibn hacia los diferentes equi-

pos de utilizacibn.
Se incluye por lo tanto la seleccibn de :

. Circuitos derivados
. Alimentadores
. Tableros, cuadro eléctrico

. Sistema de puesta a tierra

Para realizar el dimensionamiento de estos elementos, se describen
primero las premisas mas importantes, bajo las cuales han sido
obtenidos los resultados, para luego presentar estos en cuadros
tabulados. Es importante anotar que es necesario cumplir con lo
dicho en el CNE lo que indicaréd que nuestra instalacibn es segura,
pero no necesariamente eficiente, es por esto que es necesario
apoyarse en otras recomendaciones dadas en trabajos similares,

manuales, libros, revistas, etc.

Antes de proceder a la seleccibn de los dispositivos eléctricos y
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con el fin de facilitar la comprensibn del trabajo se dan :

. Algunas definiciones extralidas del CNE.

. Las pautas necesarias para el cdlculo de la cafda de tensidn en
conductores tanto para circuitos monofdsicos como trifasicos.

. Los valores de capacidad de corriente para los conductores uti-
lizados en los circuitos derivados y alimentadores a diferentes
condiciones de operacibn.

. La forma de evaluar la capacidad de ruptura necesaria de los

dispositivos de proteccibn contra cortocircuito.

3.1 Definiciones

- Alimentadores
Conductores de un circuito entre los bornes de salida del
equipo de conexibn o el cuadro eléctrico del generador de

una planta aislada y el Gltimo dispositivo de proteccibn

contra sobrecorriente del circuito derivado.

- Capacidad de corriente del conductor
Es el valor de la corriente en amperes que puede transpor-
tar un conductor a la tensién nominal y a las condiciones
de operaci6bn. En la tabla 3.2 se dan las capacidades de
corriente para los conductores TW y THW a diferentes condi-
ciones de operacibn. En la tabla 3.3 se dan las capacida-

des de corriente para los cables NYY.

- Carga contfnua

Carga cuya corriente méxima se espera que continGe durante
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3 horas o m&s, por ejem. el alumbrado en instalaciones como en
los hospitales, hoteles, etc. Se define este término con el fin
de establecer si el dispositivo de proteccibn wutilizado podré
operar con el 100% de su capacidad nominal (para cargas no conti

nuas) o con sblo el 80% de su capacidad nominal (para cargas

continuas).

- Circuito derivado

Parte de un sistema de alambrado que estda comprendido entre el
Gltimo dispositivo de proteccibn contra sobrecorriente del cir-

cuito y las salidas de utilizacibn.

- Conductor de proteccibn
Conductor wusado para conectar las partes conductivas de 1los
equipos, canalizaciones y otras cubiertas, entre sf y/o con el
(los) electrodo (s) de puesta a tierra, o con el conductor neu-

tro, en el tablero, en el equipo de conexibn o en la fuente de

un sistema derivado separadamente.

- Conductor de puesta a tierra
Conductor usado para conectar el electrodo de puesta a tierra al
conductor de proteccibn y/o al conductor puesto a tierra del

circuito en el tablero, en el equipo de conexibn o en la fuente

de un sistema derivado separadanmente.

- Cuadro eléctrico
Un gran panel, armazbn o conjunto de paneles sobre el cual estdn
montados, en la parte frontal o trasera o en ambas, interrupto-

res, dispositivos de proteccibn contra sobrecorriente o de otro
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tipo, barras colectoras, y normalmente instrumentos. Es general
mente accesible por la parte posterior y también por la frontal

y no estd destinado para ser instalado dentro de gabinetes.

Equipo de utilizacibn

Equipo que utiliza la energfa eléctrica para fines mecénicos,

quimicos, de calefacci6bn de iluminacibn o usos similares.

Factor de demanda (fd )
Factor que toma en cuenta la potencia real mdxima de consumo en

un alimentador, debido a que las cargas conectadas al alimenta-

dor pueden no estar operando a plena carga todas a la vez.

Factor de diversidad (f )

Se define como el cociente entre la suma de las mdximas deman-
das de varios alimentadores entre la méxima demanda real del
conjunto de alimentadores. Se utiliza este factor para evaluar
la capacidad del interruptor principal del tablero general y su

valor varfa entre 1y 2. Para instalaciones comerciales se

puede considerar que es igual a 1.

Gabinete

Cubierta disefiada para montaje adosado o empotrado y provista de
un armazbébn, rejilla o marco a los que se sujetan puertas abisa-
gradas u otros tipos de puertas. Este gabinete debe tener un

grado de proteccibn adecuado a las condiciones de operacibn.

M&xima demanda (MD)

La mdxima demanda de un alimentador, es igual a la potencia mé-
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xima que en condiciones normales se transmitir§ por dicho
alimentador. La mdxima demanda se evalCa en funci6tn de la

potencia instalada y los factores de demanda considerados.

Potencia Instalada (P])
La potencia instalada de un circuito derivado, un tablero o
un alimentador es igual a la suma de todas las potencias

nominales de las cargas conectadas al mismo respectivamente.

Proteccién contra sobrecorriente (aplicada a conductores y
equipos).

Medio destinado a abrir el circuito si la corriente alcanza
un valor que pueda causar una temperatura excesiva o peligro

sa en los conductores o en el aislamiento de é&stos.

Sobrecorriente

Corriente anormal, mayor que la corriente a plena carga, que

puede resultar por sobrecarga, cortocircuitos o fallas a tie

rra.

Tablero

Un panel o grupo de paneles disefado para montarlos en forma
de un Gnico panel, incluyendo barras colectoras, dispositi-
vos automdaticos contra sobrecorrientes y con o sin interrup-
tores para el control de circuitos de alumbrado, calefaccibn
o fuerza; disefado para ser colocado dentro de un gabinete o
caja de desconexi6bn, adosados o empotrados en la pared o

tabique y accesible s6lo por su parte frontal.
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Cuadro 3.1 : Resistencia y reactancia aparente de los conductores

de cobre a las condiciones de operaci6én en Ohms/km.

RESISTENCIA REACTANCIA
Seccibn
nominal  20°C 60°C 75°C 80°C 60Hz
(mm?) (TW) (THW) (NYY)
2,5 7,41 8,57 9,01 9,15
4 4,61 5,33 5,61 5,70
6 3,08 3,56 3,75 3,81 -
10 1,83 2,12 2,23 2,26 0,13
16 1,15 1,33 1,40 1,42 0,13
25 0,73 0,84 0,89 0,90 0,12
35 0,52 0,60 0,63 0,64 0,11
50 0,39 0,45 0,47 0,48 0,11
70 0,27 0,31 0,33 0,33 0,11
95 0,19 0,22 0,23 0,23 0,10

(1) Datos extrafdos del catdlogo de CEPER-PIRELLI para conductores

de cobre de temple duro.

(2) valores obtenidos aplicando la sgte. f6rmula (obtenida de la

pdg. 17-57 de la ref. 4.1) :

R - R (1 +0,00393 (T - 20)) ..... (3.2)

20

Donde
R : Resistencia en Ohms/km a la temperatura "T".
R,, : Resistencia en Ohms/km a 20°C.

T : Temperatura de operaci6bn del conductor en °C.

(3) Datos extrafdos de la pd&g. 17-55 de la ref. 4.1, para no mds
de 3 conductores de cobre en conducto no magnético, de 0-600V

y muy prbéximos entre sf. (Como en el caso del tendido subte-

rréneo en baja tensibn).
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3.2 Calda de Tensi6bn en los Conductores (AV)

La cafda de tensibn se calculard de la sgte. f6rmula :

Donde :

AV : Calda de tensibn en voltios.

K :K - 1,73, para circuitos trifésicos.
K - 2,00, para circuitos monofésicos.
Id : Corriente de disefio del conductor en amperes.
L : Longitud del conductor en m.
r : Resistencia del conductor en Ohm/km a la temperatura

de operacibn del conductor. Estos valores se dan en
el cuadro 3.1.

X : Reactancia del conductor en Ohm/km. Estos valores se
dan en la tabla 3.1 y se toman en cuenta para conducto-
res con una seccibn nominal mayor o igual a 10 mm2

cos@ : Factor de potencia en el conductor.

3.3 Capacidad de Corriente de los Conductores y Cables

3.3.1 Capacidad de Corriente de los Conductores TW y THW

En la tabla 4-V del tomo V del CNE, se dan las capacida-
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des de corriente permisibles de los conductores TW y THW
para diferentes calibres de los conductores y bajo dos

condiciones de operacibn.
- Temperatura ambiente por debajo de los 30°C.
- No mds de tres conductores por ducto o tuberfa.

Bajo estas condiciones, las capacidades de corriente co-
rresponden al lfmite térmico de cada aislamiento en par-
ticular. Pero cuando cualquiera de las dos condiciones
es excedida la capacidad de corriente de los conductores
debe ser reducida, para asegurar que la temperatura

méxima soportada por el aislamiento no es excedida.

Dado que la temperatura en el lugar del proyecto puede
llegar hasta los 35°C y se pueden presentar tuberfas con
mds de tres conductores, se presentan en el cuadro 3.2,
las capacidades de corriente para estas posibles condi-

ciones, la que servird para :

- La seleccidbn (del calibre y tipo de conductor) por

capacidad de corriente
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Cuadro 3.2 : Cagacidad de corriente en amperes a 35°C de temp.
ambiente de los conductores TW y THW en tuberfa *

Seccibn  m-=--m-mmmmmeememee e s s oo oo oo

nomi%al NGmero de conductores/tub. NOmero de conductores/tub.
(MME) mmmmm e e

2,5 15 12 10 18 14 12
4 21 17 14 24 19 17
6 29 23 20 33 27 24
10 38 30 26 44 35 31
16 51 41 35 66 53 47
25 66 53 46 84 67 59
35 82 66 57 106 84 74
50 103 83 71 128 102 90
70 123 99 86 158 126 112

Donde : Capacidad de corriente = INT (I x fc + 0,5) ....(3.3)

INT : Funcibn entero
] : De la tabla 4 - V del tomo V del CNE.
fc : Factor de correci6bn total fc = fcq1 x fc2 ...(3.4)

fcq : Factor de correcibn por temperatura (de la ta-
bla 4 - VI] del tomo V del CNE), para una tem-
peratura ambiente de 35°C, tenemos :
fce (TW) - 0,82

fc1 (THW) = 0,88
fcp : Factor de correcibn por nGmero de conductores

(de la tabla 4-11] del tomo V del CNE) :
fco (1 - 3 conductores) - 1

fcp (4 - 6 conductores) = 0,8
fcp (7 - 24 conductores) = 0,7
Multiplicando estos factores, tenemos :
Factor Tw T Trww
de  Nomero de conductores  Nemero de conductores
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3.3.2 Capacidad de Corriente del Cable NYY en Ducto

Al igual que para los conductores TW y THW, los cables NYY
tiene una capacidad de corriente que depende de las condicio
nes de operacibn y que es la que se debe utilizar para la se
lecci6bn del calibre del cable ( por capacidad de corriente)
y para la seleccibn del dispositivo de proteccibn del cable.
En la tabla 4-VIJ] del tomo IV del CNE se dan las capacida-
des de corriente para ciertas condiciones establecidas, las
que al variar en un determinado caso, determinan diferentes
valores para la capacidad de corriente. Es por esto que en
el Cuadro 3.3, se muestran las capacidades de corriente de
los cables NYY, para diferentes calibres, a las condiciones

de operacibn que se pueden presentar en el desarrollo del

proyecto.

Estas condiciones de operacibn, considera la aplicacibn de

los sgtes. factores de correccibn :

Factor de correcci6n por clase de servicio (fj).

Considerando operacibn de carga normal, es decir un perfo-
do de operacibn contfnua de 10 horas como méximo predomi-
nantemente a plena carga, seguido de otro perfodo de al

menos la misma duracibn, con una carga méxima del 60% de

la plena carga.

- Factor de correccibn relativo a la proximidad de otros
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cables en ductos (f5 ).

De la tabla 2-XXXVI] del tomo IV del CNE :

- Factor de correccibn relativo a la temperatura del suelo

(f3 ).

De 1la tabla 2-XXX] del tomo IV del CNE, considerando una

temperatura del suelo de 35°C :
fy = 0,87

- Factor de correccibn relativo a la resistividad térmica

del suelo (fg ).

Considerando un suelo formado por arcilla y humus (Tierra
de cultivo) de fé&cil compactacién y hGmedo, de la
tabla 2-XXXII] del tomo IV del CNE, la resistividad

térmica del suelo es igual a 60°C-cm/W.

Luego de la tabla 2-XXXII, interpolando :
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- Factor de correccibn relativo a la profundidad de tendido
(fg ).

Para una profundidad de tendido de 1,0 m :
fg = 1,0
- Factor de correccibn relativo al tendido en ductos (fg)

De la tabla 2-XXXVJ] del tomo ]V del CNE

Por lo tanto, multiplicando estos valores para las diferen-

tes disposiciones, tenemos los sgtes. factores de correccibn

totales :

Secc. n%minal
)

(mm 1 2 3 4

6-25 0,70 0,63 0,60 0,80
35-60 0,72 0,66 0,62 0,83
70-95 0,71 0,64 0,61 0,81
120 0,717 0,65 0,61 0,82

Considerando estos factores de correcci6bn y multiplicandolos
por los valores de capacidad de corriente dados en la tabla
4-V]J] del tomo IV del CNE, obtenemos el cuadro 3.3 (Capaci-

dad de corriente a las posibles condiciones de operaci6n).
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Cuadro 3.3 : Capacidad de corriente en amperes a 35°C de
temp. ambiente para sistemas de cables unipola-

res NYY en ducto subterréneo.

Secc. nominal DISPOSICION (S=25mm)
(mm?)

6 45 39 35 34

10 60 53 47 45
16 86 75 67 64
25 110 96 86 82
35 137 119 109 102
50 162 140 129 121
70 194 170 153 146
95 232 204 184 175
120 267 231 212 199

3.4 Capacidad de Ruptura de los Dispositivos de Proteccibn (Jr )

Los dispositivos de proteccibn contra cortocircuitos, asi como
también las barras de los tableros se seleccionan de tal mane-
ra que puedan soportar los esfuerzos térmicos y dindmicos pro-
ducidos por las corrientes de cortocircuito. Las corrientes
de cortocircuito son corrientes que varfan en funcibn del
tiempo de inicio del cortocircuito y su determinacibn exacta
es muy complicada, sin embargo se asume por simplicidad que
consisten de 2 componentes. Una es la componente simétrica

A.C. y la otra la componente D.C.

La componente simétrica puede ser determinada dividiendo el
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voltaje de 1fnea a neutro por la "reactancia propia" y la

componente D.C. es tomada en cuenta por el uso de un factor.

La capacidad de ruptura minima necesaria de los dispositivos
de proteccibn en un determinado punto del circuito estéd dada

por la corriente m&éxima de cortocircuito (DIc ) que puede pro-

ducirse en aquel punto, o sea :

Cuando se calculan las corrientes de cortocircuito es muy
importante considerar todas les fuentes de cortocircuito y que
las reactancias de estas fuentes sean conocidas. Las tres
fuentes bdasicas de cortocircuito son generadores, motores y
condensadores sincronos y motores de induccibn. Todas pueden
contribuir a la corriente de cortocircuito en una falla. En
los acépites 3.4.1 y 3.4.2 se describe el método recomendado
por la norma BS4752 para el célculo de las contribuciones de
los generadores y motores de induccibn a las corrientes de cor

tocircuito en un sistema de baja tensiobn.

3.4.1 Contribuci6n del Generador (Jcg)

El cédlculo de la contribucibn del generador es complejo aun-
que es posible varias simplificaciones. La impedancia pre-
sentada por un generador a su corriente de falla es efectiva

mente una reactancia variable que se incrementa ré&pidamente
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desde la reactancia subtransitoria (x"d ) en el tiempo cero

a la reactancia transitoria (x'd). Segln la norma BS 4752,

tenemos :

Jcg = K . ISYM  eeveeceeeeeen (3.6)

Isym = I"K teeieeecceees (3.7)
Por lo tanto :

Jcg - K. J"'K  ceeececcccense (3.8)

Donde :

Jcg : Corriente méxima de cortocircuito de contribucibn

del generador en KA.

K : Factor que toma en cuenta la componente D.C. Este
factor lo extraemos de la fig. 3.1, dada por las nor-

mas BS 4752. La que depende del factor de potencia

de la red equivalente.

I"k : Corriente simétrica inicial de cortocircuito (kA),

calculada en el acdpite 3.4.3.
Contribuciébn de los Motores Asincronos (Icm)

Cuando ocurre una falla en el sistema, cada motor de in-

duccibn act@a como un generador y contribuye a la corriente

de cortocircuito. Serfa muy tedioso calcular la contribu-

cibn de cada motor por lo tanto s6lo se debe considerar en
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los célculos los motores més grandes. En nuestro caso
hemos considerado los motores de los compresores de los UNJT
WATER CHILLER. De acuerdo a la norma BS4752, tenemos que

la contribucibn de los motores al cortocircuito es el si1-

guiente :
- Para motores de hasta 30 HP :
Tcm 8 . IN  teeeeens eeese (3.9)

- Para motores mayores de 30 HP :

Icm 10 o IN tieeeeeeeese (3.10)

Donde :

In : Corriente nominal del motor en kA.

0.9}
(o -]
0.7
0.6}
OS5

[oX) 3

[oX] 02 03 04 05 06 07 0.8 0s 10 COos @

FIG.3.1: Factor “K" que foma en cuenta el decrecimiento de o

componente AC ,segin normos BS 4752
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3.4.3 Corriente Inicial de Cortocircuito (I"k)

Las corrientes iniciales de cortocircuito se dan en la tabla
3.2 de la ref. 4.2 (Ecuaciones para el cdlculo de las inten-
sidades y potencias iniciales de c.a. de cortocircuito ali-
mentados por la red), estos valores dependen de :

- La impedancia aparente en el lugar de fallo

- Tensibn en el lugar de fallo

- Tipo de fallo

a) Impedancia aparente en el lugar de fallo.
Para nuestro caso las fuentes de contribucibn a las
corrientes de cortocircuito son : Dos generadores conec-
tados en paralelo y dos motores asincronos de las uni-
dades compactas de aire acondicionado (Walter Chiller
Unit). La topologfa de la red y los puntos donde se

evaluardn las corrientes iniciales de c.c. se muestran en

la fig. 3.2.
G
Fi ALIMENTADOR F2 susaUMENTADOR  F3
IEE T  roiscziz]
CUADRO ELECTRICO EQUIPO DE ACOMETIDA SUSTABLERO

FIG.3.2: Diagroma unifilor para lo determinocién de los corrientes

inicioles de corfocirculto (1'k)
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Donde :

F1

F2

F3

. Punto de falla "1", se evaluardn las corrientes de falla en

este punto para dimensionar la capacidad de ruptura del Cua-
dro Eléctrico y de los dispositivos de proteccibn contra cor

tocircuito de los alimentadores exteriores.

: Punto de falla "2", se evaluardn las corrientes de falla en

este punto para dimensionar la capacidad de ruptura del
equipo de acometida, tablero de distribucibn y los disposi-

tivos de proteccibn de los sub-alimentadores.

: Punto de falla "3", se evaluaran las corrientes de falla en

este punto para dimensionar la capacidad de ruptura del
subtablero de circuitos derivados y los dispositivos de pro-

teccibn que alojan.

b) Tensi6n en el lugar de fallo (E)

La

tensi6bn en el lugar de fallo se considera igual a la tensibn

nominal de la red. Para nuestro caso la tensién nominal es

igual a 380 V.

c) Tipo de fallo

De la fig. 3-7 de la ref. 4.2, tenemos que para un cortocircui-

to cercano al generador y una red con puesta a tierra efectiva

del neutro : el fallo de m&xima intensidad de cortocircuito es
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el del tipo trifésico con o sin derivacibn a tierra. Para es-

te tipo de fallo, tenemos de la tabla 3-2, de la ref. 4.2 :

J"K - memmmmemee iiicececeeee. (3.11)

Donde

I"k : Corriente de cortocircuito inicial para un fallo

trifdsico (kA).

JA : Impedancia subtransitoria en el lugar de fallo
(% / kvA).
E : Tensibn en el lugar de fallo - 380 V.

3.5 Circuitos Derivados

Para la seleccibn de los circuitos derivados estos se han

agrupado como :

. Circuitos derivados de alumbrado - tomacorrientes.

. Circuitos derivados de fuerza :
.. Circuito derivados para motores.

.. Circuitos derivados para otras cargas mayores de 1 kW.

En todo circuito derivado, que no tenga un requisito particu-
lar en la cafda de tensibn, se puede considerar como mdxima

cafda de tensi6bn permisible el 1,5% de la tensibn nominal.

Por lo tanto, tenemos :
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. Para circuitos monofésicos con una tensi6tn nominal de 220V :

AVmax = 1,5% (220V) = 3,3 V.

. Para circuitos trifdsicos con una tensiébn nominal de 380V :

Avmax = 1.5% (380V) = 5,7 V.

Un circuito derivado queda plenamente definido si se conoce :

. Calibre de los conductores del circuito derivado, el que de-
be tener una capacidad de corriente no menor que la carga a
servir (carga conectada mds reserva si se cree necesario) 'y
donde la cafda de tensibn en los conductores para la carga a
servir (calculada segln el sub-capftulo 3.2) sea no mayor

que la mdxima calida de tensibn permisible.

Dispositivos de proteccibn necesarios, cuya capacidad

nominal depende del tipo de carga a servir.

3.5.1 Circuitos Derivados de Alumbrado, Tomacorrientes

- Para estos circuitos, se necesita proteger el conduc-
tor contra sobrecorriente, esta proteccibn se consigue
por lo general con interruptores del tipo termomagnéti
co, dadas sus mayores ventajas sobre otros dispositi-

vos de proteccibn contra sobrecorriente.
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- Dado que un circuito derivado se clasifica por la capacidad nomi

nal o de ajuste del dispositivo de proteccibn contra sobreco-
rriente y que los interruptores del tipo termomdgnetico pueden
operar con sb6lo el 80% de su capacidad nominal bajo operacibn
continua (3 hors. o mds) se limita la carga a servir al 80% de
la del circuito derivado para las cargas de alumbrado en insta-
laciones tales como hoteles, hospitales, etc. donde es posible

tener el alumbrado encendido durante 3 hrs. o més.

- Para instalaciones del tipo comercial y residencial donde se ali
mentan l&mparas fluorescentes y/o 20 incandescentes se utilizan
circuitos de 15 A. y/o 20 A. Los circuitos de 25A, 35A, 45A
que alimentan varias salidas se utilizan para alumbrado del tipo

pesado (l8mparas de sodio, mercurio, etc) en instalaciones indus

triales .

- Las cargas de alumbrado son cargas sin posibilidad de sobrecar-
ga, es decir siempre consumen la misma potencia, en cambio a los
tomacorrientes de uso general se pueden conectar cargas que S1
se podrfan sobrecargar. En general la capacidad de corriente
del conducto debe ser mayor que la capacidad del circuito deriva
do, permitiéndose que la capacidad de corriente del conductor
sea menor que la capacidad nominal del circuito derivado para
cargas sin posibilidad de sobrecarga (Ejm. alumbrado) siempre y
cuando la capacidad de corriente sea no menor que la carga a
servir, esta situacibn se podrfa presentar cuando debido a los
factores de reduccibn de la "Capacidad de corriente a 30°C y no

mds de tres conductores por tuberfa", debido a las condiciones
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existentes, la capacidad de corriente del conductor resulta
menor que la capacidad del circuito.

Con la finalidad de no exceder la caida de tensibn y no tener
excesivas pérdidas en los conductores, se recomienda en el capi-

tulo 17 de la ref. 4.1, para los circuitos de alumbrado de 15A y
20A :

. Potencia instalada méxima para un circuito de 15A :2 000W
. Potencia instalada méxima para un circuito de 20A : 3 000W

El nGmero mdximo de tomas permitidos en un circuito derivado
para tomacorrientes, considerandolos como cargas no continuas y

con una potencia de 180VA por toma a 220V para un circuito de

15A, ser§ :

15A x 220V
Ne mdx. tomas =  e-—ccemcma-a - 16 tomas

180VA/toma
Sin embargo este nlmero de tomas por circuito derivado se limita
mejor por el tipo de ambiente al que han de servir las tomas.
Cuando un tomacorriente alimenta un artefacto (mostrado en el
Cuadro 2.3) se considera la carga del artefacto y no 180VA como

se considera para un tomacorriente de uso general.

Se limita tanto la mdxima carga conectada en los circuitos deri-
vados de alumbrado, como de tomacorrientes de uso general con el

fin de no tener que efectuar un cdlculo engorroso de cafda de

tensibn en los conductores.
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- Considerando las premisas anteriores, una temperatura
ambiente de 359C y del cuadro 3.2, tenemos el sgte. cua-
dro, en el que se describen los circuitos derivados de

alumbrado y tomacorrientes.

Cuadro 3.4 : Circuitos derivados de alumbrado y tomacorrientes.

Circuito max méx  Conductor Cap. Conductor Cap.
Derivado

ALUMBRADO 15A 2 000 9,09 TN-Z,Smm2 12 TN-2,5mm2 10

ALUMBRADO 20A 3 000 13,60 TW-4,0mm2 17 TW-4,0mm2 14

TOMACORR. 15A 3 300 15,00 TwW-4,0mm2 17 TW-6,0mm2 20

TOMACORR. 20A 4 400 20,00 TW-6,0mme 23  TW-6,0mm? 20

3.5.2

En el cuadro 3.5, se muestran, los circuitos derivados de
alumbrado y tomacorrientes por subtablero, los cuales han

sido seleccionados considerando los criterios establecidos.

Circuitos Derivados Para Motores

Forman parte de los circuitos derivados de fuerza, mostrados
en el cuadro 3.6. Un circuito derivado para un motor o un
conjunto de motores debe cumplir con los requisitos dados

en el sub-capftulo 5.2 del tomo V del CNE (Motores Eléctri-

cos).

De acuerdo al CNE,.el diagrama tipico de circuitos derivados

para motores es el sgte :



PROTECCION DEL ALIMENTADOR
CONTRA CORTOCIRCUITOS Y FALLAS A TIERRA

MEDIO DE DESCONEXION DEL MOTOR Y CONTROLES

PROTECCION DEL CIRQUITO DERIVADO DEL MOTOR
CONTRA CORTOCIRQUITOS Y FALLAS A TIERRA

CONTROL DEL M™OTOR

CIRCUITO DE CONTROL DEL MOTOR
CONDUCTORES  DEL
CIRCUITO DERIVADO

PROTECCION DEL ™OTOR EN MARCHA ¥ CIRCUITOS
DERIVADOS CONTRA SOBRECARGA O FALLAS EN EL ARRANQUE

MOTOR

CONDUCTORES
SECUNDARIOS

CONTROLES SECUNDARIOS

RESISTENCIA SECUNDARIA

FIG. 3.3 . Diogromo tipico del circuito derivodo de un motor

TABLERD DE CONTROL
DERIVADO F

|
|
|
| |
|
|

|
|
|
|

MOTOR CARGA
AMBIENTE 'ﬁ__i ‘ |
T 7 )

| AMBIENTE

FIG. 3.4 :Ubicocion tipico de los dispositivos electricos
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A continuacibn se describen las consideraciones mds importantes

tomadas en cuenta en el disefio de los circuitos derivados para mo-

tores :

a) Conductores del circuito derivado

El calibre de los conductores del circuito derivado que alimen-

ta a uno o mds motores debe ser tal que :

- No se exceda la caida de tensibn mdaxima permisible para 1los
circuitos derivados, establecida en el subcapftulo 3.5 y

calculada de acuerdo al subcapitulo 3.2.

- La capacidad de corriente de los conductores debe ser la ade-
cuada de acuerdo al tipo de carga a servir y al nGmero de

cargas servidas. De acuerdo a esto tenemos :

. Para motor individual con carga continua : La capacidad de

corriente serd no menor al 125% de la corriente de plena

carga del motor.

. Para un motor individual con carga no continua : La capaci-
dad de corriente serd no menor al porcentaje de la corrien-
te de plena carga indicada en la tabla 5-VI] del tomo V del
CNE. De esta tabla tenemos por ejm: para un montaplato con
un régimen nominal de més de 60 minutos, el porcentaje de

la corriente nominal indicada en esta tabla es igual al

140%.

. Para un grupo de motores : La capacidad de corriente serd
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bles de motor retardados tipo DZ y NH a un valor igual o mayor

a 1,5 veces la corriente nominal.

Medio de desconexi®n

Segn el CNE el medio de desconexibn sera un interruptor de una
capacidad minima iqual al 115% de la corriente de plena carga
del motor y deberd ubicarse a la vista (menos de 15 m) del con-
trol del motor. Cuando se utilizan interruptores termomagnéti-

cos para la proteccidbn contra cortocircuitos, estos también

sirven como medio de desconexibn.
Control del motor y circuito de control del motor.

Cada motor debe estar previsto de un control que sea capaz de
arrancar y parar el motor y realizar cualquier otra funcibn ne-
cesaria para el funcionamiento automdtico del sistema. El
control va alojado en un tablero de control y cuando se contro-
la varios motores desde un mismo lugar va en un centro de
control de motores (CCM). El tipo de arranque seleccionado
para un motor depende de la carga que acciona y para motores de
jaula de ardilla que arrancan en vacio se tiene por lo general
un arranque directo para motores menores de 10HP y un arranque

estrella tridngulo para cargas entre 10HP y 100HP.

En algunos casos, cuando la red soporta puntas de carga se
puede arrancar en forma directa motores mayores a 10HP. En las
figs. 3.5, 3.6 y 3.7 se indican los diagramas de fuerza para

motores con arranque directo, estrella - tridngulo y por auto-
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transformador, indicdndose también la forma como se seleccionan

los dispositivos utilizados.

El circuito de control del motor, incluye los dispositivos uti-
lizados para el control del funcionamiento del motor como por
ejm : Bobinas de los contactores, reles térmicos, contactos
auxiliares, contactos de termostatos, presostatos, controles de
nivel, etc., los que logran el funcionamiento del motor dentro
de pardmetros preestablecidos. El circuito de control opera
generalmente a 220V y se protege con fusibles DZ, en cada una
de las fases. EIl conductor que se utiliza es del tipo s6lido
en las bandejas y del tipo flexible los que llegan a las puer-
tas. El calibre minimo es el de 1,5 mm 2 y el tipo es el TW.
En la fig. 3.8, se indica el circuito de control para el

funcionamiento de las bombas contra incendio.

Protecci6bn del motor en marcha y circuitos derivados contra

sobrecargas o fallas en el arranque.

Los dispositivos de proteccibn usados generalmente son 1los
relés térmicos de sobrecarga. Los relés térmicos de sobrecarga
tienen un rango de ajuste cuyos valores oscilan entre el 80%
y el 120% del valor nominal. En las Figs. 3.5, 3.6y 3.7, se
indica la forma como se selecciona el relé térmico de acuerdo
al tipo de arranque seleccionado. Es importante anotar que
para todos los otros dispositivos que trabajen a alturas ma-
yores a 3 000 m, se debe sobredimensionar su capacidad, divi-

diéndola entre 0,85, menos para el relé térmico el cual aunque
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trabaje a altura tendrd la misma capacidad que a nivel

del mar.

3.5.3 Circuitos Derivados para otras Cargas Mayores de 1 kW

Los artefactos de potencia mayor de 1 kW, se considera
que pertenecen a los circuitos derivados de fuerza.
Estas cargas no podran ser conectadas a un circuito de

tomacorrientes de uso general de salidas mGltiples.

Tenemos por ejm. las cocinas eléctricas y las planchas
electrovapor. Estos circuitos derivados se calculan
para la carga nominal y en el caso de las cocinas
eléctricas se permite el uso de los factores de demanda

indicados en la tabla 3-VI del tomo V del CNE.

3.6 Alimentadores

En cualquier sistema eléctrico los alimentadores son aquellos
conductores que transmiten la energfa eléctrica del equipo de
acometida (o del cuadro eléctrico, cuando la energfa es genera
da en el lugar) a los interruptores automdticos o fusibles que

sirven como dispositivos de proteccibn contra sobrecorrientes

de los circuitos derivados.

En nuestro caso el alimentador, se origina en el cuadro eléc-
trico y transporta energfa a un edificio (o sector) o a una

carga importante (como el Unit Water Chiller).
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Estos alimentadores 1llegan a la caja toma del equipo de

acometida y al tablero de distribuci6n.

Del tablero de distribucién de un edificio parten los subali-
mentadores que alimentan a uno o mds subtableros de los circui
tos derivados. En el sgte. esquema se muestran los diferentes

alimentadores de la instalacibn.

CUADRO ELECTRICO

Ee)
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:
|
|
|
|
|
) =

[ —————
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FIG.3.9: Esquema de distribucion de alimentadores
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El alimentador se selecciona por :

. Capacidad de corriente

. Cafda de tensibn

3.6.1 Seleccibn por Capacidad de Corriente

Para

alimentadores trifdsicos con una tensi6tn nominal de

380V, que alimentan diferentes tipos de cargas, tenemos :

Id = R(1a +Im + JO)  ceveeeneees (3.12)
Ic > Td i ieeeeeeee. (3.13)
Ip > 1d  iieeeereeen (3.14)

Donde :

- Jd : Corriente de disefio del alimentador (A)

- R : Factor de reserva. En este caso como se trata de
una instalacibn comercial, cuyo crecimiento futuro
sera pequefio, ya que no podrén los edificios
expandirse verticalmente, se considera : R = 1,1.

- Ja : Corriente debida a las cargas de alumbrado y toma-

corrientes (A)

1,25 MDa

3 x 380 x cosPa
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Maxima demanda de las cargas de alumbrado vy
tomacorrientes de uso general (kW). Calcula

da en el cuadro 3.5.
Mba - PlJa . fda

.. Pla : Potencia instalada de la carga de
alumbrado y tomacorrientes de uso

general (kW).

Esta potencia es igual al mayor valor

entre :

* Pl : Potencia instalada real (kW), ob
tenida sumando las potencias de
cada una de las cargas.

* PJcu : Potencia 1instalada por cargas
unitarias (kW), obtenida en base
a las dreas y las cargas unita-
rias (dadas en la tabla 3-1V del
tomo V del CNE - Cargas minimas
de alumbrado general).

.. fda : Factor de demanda para alimentado-
res de cargas de alumbrado Yy
tomacorrientes de uso general, dado

en la tabla 3-V del tomo V del CNE.

: Factor de potencia de las cargas de a-
lumbrado y tomacorrientes. Consideramos:

cosfa = 0.9.
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: Corriente debida a la carga de los motores (A)

Im = Jdm o+ D Inm. fAM .ee.eee... (3.17)
. Idm : Corriente de disefio del motor mayor (A)

Jdm - k . In

.. k1 Factor que toma en cuenta la natura
leza de la carga. Para cargas con-
tinuas : k = 1,25

.. In : Corriente nominal del motor mayor

(A).
.Eﬁrmu Sumatoria de todas las corrientes nominales

de los motores sin considerar el motor mayor

(A).

. fdm : Factor de demanda de los motores. Este va-
lor se encuentra entre 0,85-1,00, para com-

presoras, bombas, ventiladgres.

: Corriente debida a cargas mayores de 1 kW, diferen-

tes de motores (A).

V3 x 380 x cosfo

. MDo : Maxima demanda de las cargas mayores de 1 kW
Para cargas de naturaleza contfnua se debera

multiplicar por 1,25, la mdxima demanda

considerada.
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. cosPo : Factor de potencia del conjunto de cargas

consideradas.

Jc : Capacidad de corriente del conductor seleccionado a
las condiciones de operacibn (A). En la tabla 3.2 y
3.3 se dan las capacidades de corriente para los con

ductores TW y THW y los cables NYY.

- Jp : Capacidad nominal del dispositivo de proteccibn con-
tra sobrecorriente. Se wusardan interruptores del
tipo termomagnético de una capacidad igual a 15A,
20A, 30A, 40A, 50A, 60A, 75A, 100A, 125A, 150A,
225A, 300A, 400A, 600, 800A, 1 O00A, 1 200A.

La capacidad nominal o de ajuste del dispositivo de
protecci6bn contra sobrecorriente (Ip ) podrd ser
mayor que la capacidad de corriente del alimentador

(Tc) que sirve para capacidades menores o iguales a

800A.

3.6.2 Seleccibn por Cafda de Tension ( AV)

La cafda de tensibn permitida es :

. En el subalimentador : 2,5% de la tensibn nominal (de

acuerdo al acdpite 2.13 del tomo V del CNE)
ANV = 0,025 x 380V = 9,5V

. En el alimentador exterior : 5% de la tensi6bn nominal (de
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acuerdo al acdpite 4.13 del tomo IV del CNE)
AV = 0,05 x 380V = 19V

La cafida de tensidbn en los conductores de los alimentadores,

se calcula de acuerdo a lo establecido en el subcapftulo

3.2.

Selecci6bn del Conductor Neutro

El conductor neutro del alimentador debe ser dimensionado
para la "carga mdxima de desequilibrio del sistema", es
decir la méxima carga conectada entre el neutro y cualquiera
de los conductores activos. Ademds para cargas de desequi-
librio mayores de 200A se puede aplicar un factor de
demanda de 70% a la parte desequilibrada que exceda 1los
200A, no pudiéndose aplicar este factor a la carga de dese-

quilibrio debida a l&dmparas de descarga (por ejm. fluores-

centes).

Para el cdlculo de la carga de desequilibrio, tenemos por lo

tanto :

Cd =T1d =  DC30ieeeereennnecnnns (3.20)
Donde :
Cd : Carga de desequilibrio (A)

Id : Corriente de disefio del alimentador (A)
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EECBﬁ : Sumatoria de las cargas trifésicas del alimenta-

dor en amperes.

Calculado "Cd" seleccionamos el calibre del conductor
neutro de las tablas 3.2 6 3.3 (Capacidades de corriente

en amperes para los conductores TW, THW y NYY) segln

sea el caso.

Ademas se considerard para el conductor neutro lo sgte.

(de acuerdo al inciso 4.2.1.1 del tomo IV del C.N.E. :

. Para alimentadores con conductores activos de una sec-
cién nominal de hasta 10 nmz, el conductor neutro ten

dréd la misma seccibn que los conductores activos.

. Para alimentadores con conductores activos con una sec
ciobn nominal mayor de 10 nn@, la secciobn minima del
conductor neutro serd el 50% de la seccibn de los con-

ductores activos con una seccibn minima de 10 mm2

3.7 Tableros, Equipo de Acometida y Cuadro Eléctrico

3.7.1 Subtableros para circuitos derivados

a) Criterios para su ubicacibn
- Debe colocarse tan cerca como sea posible del cen-
tro de carga, debe ser accsesible y considerarse la
posibilidad de maniobra en el tablero para el con-

trol por circuitos, en tal caso los interruptores
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automdticos wusados seré&n del tipo SWD (Switching Duty) o de
servicio pesado los cuales son disefiados para operaciones de

encendido y apagado frecuente.

El nOmero de circuitos derivados por tablero no debe ser

mayor de 42.

Como minimo es necesario un tablero por piso. Sin embargo es
recomendable tener mds de uno cuando las dreas por piso sean
grandes. Cuando se instala mds de un tablero por piso es
necesario que quede bien definida la drea servida por cada

tablero para evitar posibles confusiones.

b) Seleccibn

La seleccibn de un tablero esta basado en los sgtes. 4 puntos.

El nGmero de circuitos derivados que debe servir.

La capacidad nominal del tablero, que estd dada por la capa-
cidad de corriente de las barras del tablero y su capacidad
de resistencia al cortocircuito, la que debe ser mayor que la
intensidad méxima de cortocircuito (Dlc).

Necesidad de proteccibn individual en €l lado de alimentacibn

del tablero.

Grado de proteccibn del gabinete.

-NOmero de circuitos derivados . Estd basado en :

Carga total a ser servida

. La disposicibn de las salidas.
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. La carga a ser conectada en cada circuito.
. La capacidad de los circuitos usados.

. Circuitos de reserva.

Capacidad nominal .- La capacidad nominal debe ser mayor que la
carga de disefio del alimentador (IJd ) (este valor se calcula se
gln 3.6.1). Cuando se tiene proteccibn individual en el lado
de la alimentacibn la capacidad de las barras serd no menor que

la capacidad nominal o de ajuste del dispositivo de proteccibn

individual.

Necesidad de proteccidn individual.- Se necesita proteccibn
individual en el lado de alimentaci6tn del tablero para 1los
tableros de "Alumbrado y artefactos" definido seglGn el CNE.,
para los dem&s tableros no es necesario pero s1 recomendable.
Dado que nuestros subtableros cumplen con la definicibn de
"tableros de alumbrado y artefactos" es decir tienen provisibn
para conexi6bn del neutro y un 10% por lo menos de sus dispositi

vos de proteccibn contra sobrecorriente son menores de 30A.
Se prevee proteccibn individual en cada subtablero.

Grado de proteccibn del gabinete.- Un grado de proteccibn del
gabinete adecuado nos asegura que a las condiciones circundan-
tes de operacibn el tablero funcionard en perfectas condicio-
nes. Para instalaciones interiores es suficiente con un grado
de proteccidbn JP40 segln normas VDE es decir protegido contra

cuerpos extranos sb6lidos de tamafio granular y sin ninguna

proteccibn contra el agua.



Para gabinetes exteriores se tendra un grado de proteccibn IP54
segln normas VDE es decir protegido contra la acumulacibn de

polvo y contra las salpicaduras de agua.

Dimensiones del tablero.- Los fabricantes de tableros nos
muestran en sus catalogos respectivos, los diferentes tableros
normalizados por ellos. En estos catdlogos se nos indica como
seleccionar el tablero adecuado y las dimensiones de los
mismos. Una manera de seleccionar un tablero es mediante los
mbdulos o espacios, es decir los dispositivos de proteccibn
contra sobrecorriente ocupan una determinada cantidad de mb6du- -
los o espacios los que sumados deberdan ser menor que la capaci-

dad de mbddulos o espacios admitidos por el tablero selecciona-

do.

Del catdlogo de manufacturas Eléctricas S.A. (MANELSA), tene-

mos :

. Los interruptores termomagnéticos de 2 polos de 15A, 20A,
30A, 40A y ©50A montados horizontalmente ocupan 2 espacios
c/u. Los interruptores de 60A, 70A montados verticalmente

ocupan 4 espacios c/u y el de 100A 8 espacios.

. Los interruptores termomagnéticos de 3 polos de 15A, 20A,
30A,- 40A, 50A, 60A, 70A montados verticalmente ocupan 6

espacios c/u y el de 100A montado verticalmente ocupa 12

espacios c/u.

. Hay cuatro tableros normalizados que tienen una capacidad de
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36, 48 y 80 espacios. Las dimensiones son las sgtes :

N2 de espacios Cap. Barra Largo Ancho Profundidad
Amp mm. mm.
24 100 450 300 100
36 150 650 300 100
48 150 650 355 100
80 150 950 355 100

3.7.2 Tablero de Distribuci6tn de subalimentadores

a)

Ubicaciodn

El tablero de distribucibn de subalimentadores debe ubi-
carse en lo posible lo mds cerca posible al centro de
carga formado por los subtableros a los que alimenta.
Este tablero se ubica al costado del equipo de acometida,

muy cerca de una de las paredes externas o en la pared

externa del edificio al cual alimenta.

Seleccibn

Al igual que para los subtableros, la seleccibn del table

ro de distribucibn estd basada en los sgtes. puntos :
- E1 nGmero de subtableros que debe servir.

- La capacidad nominal del tablero, que estad dada por la
capacidad de corriente de las barras del tablero y su

capacidad de resistencia al cortocircuito. La capaci-
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dad de corriente de las barras sera no menor que la
capacidad nominal de la proteccibn individual del table

ro. Esta proteccibn individual es un interruptor auto-
matico en caja moldeada del tipo termomagnético ubicado

en la caja toma del equipo de acometida.

- Grado de proteccibn del gabinete
Para tableros ubicados en ambientes interiores se con-

sidera un grado de protecciébn JP40 segGn normas VDE.

Para tableros ubicados en ambientes exteriores se consi

dera un grado de proteccibn I1P54 seglGn normas VDE.

c) Dimensiones

Para la seleccibn de las dimensiones de estos tableros se
considera lo mismo que se sefiala en el acdpite anterior

relativo a la dimensibn de los subtableros (3.7.1.c)

3.7.3 Equipo de Acometida

El equipo de acometida esta formado por :

. La caja toma y

. El equipo de medicibn

La caja toma albergard a un interruptor automdtico del tipo

termomagnético en caja moldeada, el que servird como :

. Medio de desconexibn del edificio que sirve.
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. Dispositivo de proteccibn contra cortocircuitos y sobrecar

gas, del tablero de distribucibn de subalimentadores y de

la - acometida.

La caja toma también albergard a los transformadores de co-

rriente necesarios para el equipo de medicibn.

Las cajas tomas serdn del tipo F1, con una capacidad mdxima
de 75 kW 6 94 KVA y con provisibn para el conductor neutro.
Las dimensiones de la caja del tipo F1 serén de 670 mm de

largo x 320 mm de ancho x 200 mm de profundidad.

La caja que contiene al equipo de medicibn ser& de 500 mm de

largo x 180 mm de ancho x 170 mm de profundidad.

Tanto la caja toma, como el equipo de medicibn irén empotra-

das en un muro o0 en un murete.

El grado de proteccibn del gabinete de estas cajas serd el

1P54.

Cuadro Eléctrico

a) Generalidades
El cuadro eléctrico es un gran panel, armazbn o conjunto
de paneles sobre el cual estdn montados, en la parte
frontal o trasera o en ambos interruptores, dispositivos
de proteccibn contra sobrecorriente o de otro tipo,
barras colectoras, y normalmente instrumentos. EsS gene-

ralmente accesible por la parte posterior y también por
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la frontal.

b) Ubicaci6n

El cuadro Eléctrico estd ubicado en la sala de tableros
del sector 1V. Este cuadro es alimentado por el tablero
de sincronizacibn de los grupos de generacibén y de aquf
parten los alimentadores exteriores hacia los edificios y
los circuitos derivados para el alumbrado exterior y para

las unidades compactas exterior (Unit water chiller).

Disefno

Para el disefo de un cuadro eléctrico, se debe conocer :

Tensibn de operacibn y control : 380V y 220V respecti-

vamente.

- Capacidad de ruptura (kA) 15 kA

- Capacidad de barras (A) Para el MD del comple
jo incluyendo reserva

- Grado de proteccibn 1P40

- Caracteristicas de los equipos * Interruptores, contac
tores, relés térmi-
cos, etc.

Instrumentos de medida, control y sefalizacibn.

Dimensiones
Todo cuadro eléctrico se dimensiona, para que albergue al

equipo necesario, preveendo un cierto espacio de reserva.

La altura de estos cuadros varfa entre 1,80 m a 2,20 m,

recomenddndose la altura de 2,00 m,
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La profundidad varfa entre 0,3 m. a 0,7 m.

El ancho, varfa, dependiendo de la cantidad de dispositi_

vos que albergaré el cuadro eléctrico.

3.8 Sistema de puesta a tierra

3.8.1

3.8.2

Generalidades.- Con la finalidad de proteger a las per-
sonas y los equipos contra las fallas del aislamiento es
necesario preveer un sistema de puesta a tierra. Este
sistema de puesta a tierra prevee un camino continuo
hacia tierra a las corrientes de falla que pueden produ-
cirse en cualquier punto del sistema eléctrico. El
sistema de puesta a tierra se dimensiona en base al

subcapitulo 3.6 (puesta a tierra) del tomo V del C.N.E.

Descripcibn del sistema

El sistema de puesta a tierra para un sistema eléctrico
de 380/220V es del tipo puesto a tierra es decir el
conductor neutro del sistema se conecta a tierra. Esta
conexibn se realiza en el medio de desconexibn de la
acometida, donde también llegan el conductor de puesta a
tierra y los conductores de proteccibn, los cuales se
conectan con el neutro, esto se ilustra en el sgte.

diagrama :
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FIG.3.10: Conexion o tierra de un sistema con
neutro a tierro

El sistema de puesta a tierra, estard formado por lo tan-

to por

. Pozo de tierra, que aloja al electrodo artificial.

. Conductor de puesta a tierra.

Tendremos para todo el complejo un pozo de tierra por
cada acometida, 1lo que resulta en 6 pozos de tierra para

cada uno de los 6 sectores servidos.
a) Pozo de tierra.- El pozo de tierra de un sector se ubica-
ra lo mds cercano posible al equipo de acometida.

El Electrodo artificial que aloja deberd tener una resis-

tencia a tierra no mayor a 25 Ohms. Si la resistencia es
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mayor de 25 Ohmios se usardn dos o mas electrodos
conectados en paralelo, con una separacién minima de

1,80 m. entre electrodo y electrodo.

b) Conductor de puesta a tierra

El conductor de puesta a tierra no necesita ser mayor

a 16 mm? ya que se utilizan electrodos artificiales.

3.8.3 Equipos a conectarse a tierra

- Estructuras y armazones de los cuadros eléctricos que

soporten equipos de maniobra.
- Armazones de los generadores y motores.

- Tomacorrientes de uso general.

3.9 Ejemplos de célculo y seleccibn

A continuacibn se describen algunos ejms. de cdlculo y selec-
cibn, mostréndose luego los resultados en los cuadros 3.5,
3.6, 3.7, 3,8. Estos ejemplos mostrados no necesariamen-
te generalizan los demds resultados ya que en algunos casos se
ha podido considerar o obviar algln criterio. Es por esto que
en los subcapitulos anteriores se muestran los criterios més

importantes tomados en cuenta en el disefo eléctrico.
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3.9.1 Seleccibn del Circuito Derivado C-3 de Alumbrado del Subta-
blero ST.I1I1T.1

Del Plano TE-5, vemos que este circuito alimenta :

- 2 luminarias fluorescentes de 2 l8mparas c/u de 40W.

- 21 Spot lights de 75 W c/u.

Considerando las pérdidas en el balasto, el consumo por lu-

minaria fluorescente es de 90W, por lo tanto la carga conec-

tada P.J. serd :

P.I. - 2 x 9 + 21 x 75
P.T. 1755 W
Del cuadro 3.4, tenemos :

- Termomagnético : 2 x 15 A

- Conductor 2,5 mm2 - TW

Los resultados para algunos circuitos se muestran en el cua-

dro 3.5.

3.9.2 Seleccibn del Circuito Derivado C-9 de Tomacorrientes del

Subtablero ST.I11.1

Este circuito alimenta (Ver plano TE-5)

- 7 tomacorrientes de uso general : 7 x 180W - 1 260W

- Central de mGsica (cuadro 2.3) : 1 x 200W - 200W

- Extractor de bafio (cuadro 2.3) : 1 x 310W - 310W
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Luego, la carga conectada P.J]. serad :

P.T. - 1260 + 200 + 310
P.T - 1770W

Del cuadro 3.4, tenemos :

- Termomagnético : 2 x 15 A

- Conductores 2 x 4 mm2 - TW

3.9.3 Cé8lculo de la Potencia Instalada (Pla) y Méxima Demanda

(MDa) por Cargas de Alumbrado y Tomacorrientes para el Sub-

tablero ST.I1T.1

- Carga conectada (P.J.) de subtablero

Del cuadro 3.5, tenemos para este subtablero, 7 circuitos

derivados de alumbrado y 3 de tomacorrientes, cuyas P.I.

son :

P.T. 1450 + 720 + 1775 + 1050 + 1275 + 1125 + 1370 +
1590 + 1770 + 1130

P.1 13 235 W



- Potencia Instalada por &rea servida (PIcu)

Este subtablero alimenta :

Ambiente Area c.u.

(n°) w/n
Cafeteria 135 18
Cocina 24 25
Discoteca 135 10
S.H. 54 10

Para el subtablero, tenemos por lo tanto :

Plcu - 135 x 18 + 24 x 25 + 135 x 10 + 54 x 10

Plcu - 4920 W

- Potencia instalada (Pla) del subtablero por alumbrado-to-

macorrientes.

Este valor es igual al mayor entre P.]. y Plcu . Tenemos

por lo tanto :

Pla - 13235 W

- M&xima demanda (MDa) del subtablero por alumbrado-tomaco-

rrientes

De(3.16), tenemos :
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MDa Pla x Fda
El factor de demanda (Fda) considerado de la tabla 3-V del
tomo V del CNE en dreas donde se considere que toda la car
ga puede ser utilizada al mismo tiempo es :

Fda 1

Por lo tanto :

MDa 13 235 W

3.9.4 Seleccibn del Circuito Derivado C-1 del TC.IV.3 Para el Mo-

tor de la Bomba Contra Incendio

Para el motor tenemos :

- Corriente nominal (cuadro 2.6) : In = 14,98 A
- Factor de potencia (cuadro 2.6): cos@ = 0,89

Naturaleza de la carga : Continua entonces:K =1,25
La corriente de diseio del motor, serd :

Id - K . 1In
Id - 1,25 x 14,98
Id - 18,73 A
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a) Seleccibn del conductor :
- Seleccibn por capacidad de corriente

Del cuadro 3.2, seleccionamos el conductor de 4 mm2 - TW,

cuya capacidad de corriente para 3 conductores/tuberia (Ic)

es

Ic = 21 A Id - 18,73 A
- Seleccibn por cafda de tensibn :

De 3.1, tenemos :

1,73 .1d. L (r. cosP + x . senof)

Donde :

Qv : Caida de tensibn, cuyo valor debe ser menor que la cai-

da de tensibn méxima permisible igual a 1,5% Vn.
QAVax=0,015 x 380 = 5,7 V

Id : Corriente de disefio del motor - 18,73 A
L : Longitud del conductor (m). Del plano JE-10, tenemos
L =12 m.

r : Resistencia para el conductor seleccionado . Para un

conductor de 4 mm2 - TW, del cuadro 3.1, tenemos

r - 5,33 ohms/Kn.
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X : Reactancia para el conductor seleccionado. Para un con-

ductor de 4 mmé - TW, del cuadro 3.1, tenemos : x = 0
cosp : Factor de potencia - 0,89

Reemplazando en 3.1
AV - 1,85V << 5,7V

Por 1o tanto el conductor seleccionado, también cumple por

calda de tensibn.
Seleccibn del interruptor termomdgnetico (Ip)

El interruptor termomdgnetico para un motor se puede seleccio-
nar en forma practica, para motores normales, con una capacidad

normalizada igual o mayor a 1,3 In. Por lo tanto, tenemos :
Ip > 1,3 x 14,98 - 19,47 A

Seleccionamos Por lo tanto un interruptor de 3 x 20 A. Si de-
seamos comprobar que este interruptor termomagnético, no opera-
ré en el arranque debemos remitirnos a la curva del interruptor
dada por el fabricante. A continuacibn se seleccionarédn los
dispositivos, de acuerdo a los productos ofrecidos por
MITSUBISH] ELECTRIC CORP.  Esta seleccibn se realiza solamente
a manera de ejm. ya que son necesarias algunas curvas dadas por
el fabricante. La seleccibn final que debe tener en cuenta el
usuario, no debe referirse solamente a la parte eléctrica sino

también a la econbmica , pudiendo otros productos satisfacer su

necesidad.
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Seleccibn de interruptor termomdgnetico MITSUBISHI

En el anexo 3.1, se muestra las caracteristicas principales
para 5 tipos de interruptores de la serie S, del fabricante.

Ya que tenemos como condiciones de operacibn lo sgte :
Vn = 380V

Capacidad de ruptura : 7,5 KA, de acuerdo a BS4752-1, calculado
en el acdpite 3.9.11.

Seleccionamos el interruptor tipo NF50-SH.

Este dispositivo debe ser capaz de soportar la corriente de
arranque sin operar. Considerando que este motor es de arran-
que estrella-tridngulo, tenemos que los valores méximos para la

corriente de arranque y tiempo de arranque, son aproximadamen-

te :

Jarran 2,6 In

tarran 7 s

En el anexo 3.2, se muestra la curva de operacibn del interrup-
tor seleccionado. De esta curva, tenemos que para una corrien-
te de falla igual a 2,6 In, el tiempo de disparo es igual a 15
s. Considerando que el tiempo de arranque es de 7 s, por lo

tanto el interruptor no disparard en el arranque.
Seleccibn de relé térmico MITSUBISHI

En el anexo 3.3, se muestran los relés térmicos ofrecidos por
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el fabricante.

Para un arranque, estrella-triéngulo, el relé térmico se selec-

ciona con la corriente de fase del motor, por lo tanto :
If = 14,98/1,73 = 8,66 A

Del anexo 3.3, seleccionamos un relé tipo K12TAKP - 9A, el cual

tiene un rango de ajuste 7 y 11A, y se calibrara a 8,66A.
Seleccibn del contactor de 1fnea y tridngulo MITSUBISHI

Tanto el contactor de 1fnea, como el contactor tridngulo se se-
leccionan para la corriente de fase (If) del motor. En el a-
nexo 3.4, se muestran los contactores ofrecidos por el fabri-
cante. De esta tabla, seleccionaremos el contactor SK-10, con
una capacidad a 380V en la categorfa AC3 igual a 9A. Este
contactor tiene 2 contactos auxiliares (1 NA + 1 NC), los que
se wutilizarédn en el circuito de control. En algunos casos,
cuando sean necesarios un mayor nGmero de contactos auxiliares,
deberd tomarse en cuenta también este factor, o de lo contra-

rio, se podrén utilizar relés auxiliares.
Seleccidn del contactor estrella (IJy) MITSUBISHI

El contactor estrella, se selecciona para la tercera parte de
la corriente nominal, ya que opera solamente durante el perfodo

de arranque. De acuerdo a esto tenemos :

ly - 14,98/3 - 5A
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Del anexo 3.4, seleccionamos, un contactor tipo SK10, con una ca

pacidad a 380V en la categoria AC3 igual a 9A.

g) Seleccibn del relé temporizado MITSUBISHI

En un arranque estrella-tridngulo, es necesaria una operacibn
temporizada, para conectar al motor en estrella en el arranque,
para luego cambiar a la operacibn en tridngulo. Esto se consi-
gue con el relé temporizado. En el anexo 3.5, se muestra el
relé temporizado de operacibn neumdtica SRT-AN, el cual tiene
un rango de calibraci6n de 0 a 120 s y tiene 4 contactos (2

instantdneos y 2 temporizados).

| . Interruptor fermomognetico NF50-SH, MITSUBISHI
P | Contoctor de lineo SX-10 , MITSUBISHI
D :Contoctor detlto SK—10 , MITSUBISHI
Y ! Contoctor estrello SK-10 , MITSUBISHI
‘ OL: Rele termico THKI2TAKP-SA, MIT SUBISHI
fr ( L .IIrD Y
[
ﬁ P oL
VU Vv W zZ X Y
FIG.3.11 . Diogroma de {fuerza paroc el mofor de o bomba contra

incendio de IOHP
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PARADA ARRANQUE
e

-~ P

LU | T - N—
LAMP. FUNC.

T . Rele temporizado SRT-AN , MITSUBISHI

FI1G.3.12 : Diogromo de control para el motor de la bombo coniro
incendio de IOHP

3.9.5 Seleccibn del Subalimentador para el Tablero N2 1 del Sector

ITT. SA.TIT.1

a) Seleccidbn por capacidad de corriente
Este subalimentador sirve a las sgtes. cargas :

- Alumbrado (del cuadro 3.5) : Ja - 27,96 A
Motores (cuadro 3.6)

. Ventilador-serpentin cafeterfa : In1 = 5,31A, Idl
6,64A

. Ventilador-serpentin cocina : In2 = 3,73A, 1d2
4,66A

. Ventilador-serpentin discoteca : In3 = 5,31A, 1d3
6,64A
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De la ec. 3.17, tenemos, considerando fdm - 1

Im = 6,64 + (5,31 + 3,73)x 1 15,68A

- Otras cargas (cuadro 3.6)

Io 18,25A, para una cocina comercial se considera un

factor de demanda igual a 1, para el célculo del alimentador.

Considerando un factor de reserva igual a 1,1 (R = 1,1),

tenemos de 3.12, lo sgte :

Id - 1,1 x (27,96 + 15,68 + 18,25)

Id - 61,42A

Del cuadro 3.2, tenemos que podemos alimentar con dos con-

ductores diferentes :

- Conductor TW - 35 mm2, con una capacidad permisible Ic - 66A

para 4 cond/tub.

- Conductor THW - 25 mm2, con una capacidad permisible Ic -

67A, para 4 cond/tb.

Considerando ademds que el precio de los conductore, seleccio-

nados es el sgte. :

2

- Conductor TW - 35 mm $ 4,62 por m.

2

- Conductor THW - 25 mm $ 3,54 por m.

Seleccionamos el conductor THW, de 25 mm2. De acuerdo con la
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lista de precios considerada a partir de 10 mmz, se podria uti-
lizar con mayor ventaja el tipo THW, siempre que exista diferen
cla, entre los calibres seleccionados para los tipos TW y THW,

ya que para el mismo calibre el conductor TW es mds barato que

el THW.

Seleccibn por cafda de tensibn

1,73 Id L
AV eeeeeeeo (r. cosp + x . seng)

- Factor de potencia del subalimentador

El factor de potencia se evalGa de una manera répida como una

media ponderada, de las cargas consideradas, asf tenemos :
. Para los motores (del cuadro 2.6) :
3HP x 0,8 + 3HP x 0,8 + 2 x 0,78
3HP + 3HP + 2HP
cospm = 0,795

. Para el alumbrado se considera : cos$§ a - 0,9

. Para la cocina : cosfo - 1

El factor de potencia, para el subalimentador serd por lo

tanto :

Ja . cosfa + Im . cosPm + Jo cos@o

Ja+ Im+ Jo
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Reemplazando : cosp = 0,89

- Del plano JE-5, tenemos : L " m
- Del cuadro 3.1, tenemos : r - 0,89 ohms/Km
X - 0,12 ohms/Km

Reemplazando valores

1,73 x 61,42 x 11 x(0,89 x0,89 + 0,12 x 0,45)

Este valor debe ser menor que el 2,5% de la tensibébn nominal

0,025 x 380V = 9,5V

Por lo tanto el conductor seleccionado, también cumple por

caida de tensibn.
c) Seleccibn del interruptor termomagnético (Ip)

El interruptor termomagnético, se calcula para que soporte la
corriente de arranque del motor mayor asf como también las

otras cargas.

Consideramos, el factor de 1,3, para la parte correspondiente

al motor mayor, luego tenemos :

Ip>(Jla+ 1,3 Inm + > Inm x fdm+ Jo) x R

Reemplazando valores :

Ip>(27,96 + 1,3 x 5,31 +(5,31 + 3,73)x 1 + 18,25) x 1.1
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Ip > 68,37

Se seleccionara por lo tanto un interruptor termomagnéti-

co de 3 x 70A.
d) Seleccibn del conductor neutro

El conductor neutro, se selecciona para la carga méxima

de desequilibrio, es decir la carga méxima conectada

entre las fases y el neutro.

Para este caso, la carga de los motores y de la cocina no
cuentan, ya que son cargas trifdsicas. Por lo tanto el
conductor neutro se seleccionard para 27,96A x 1,1

30,76A (Considerando : R = 1,1).

Del cuadro 3.2, por capacidad de corriente se selecciona,
el conductor de 16 mm2 - TW. La cafda de tensibn en este

caso es iqual a 1,04V, por lo tanto el conductor cumple

también por cafda de tensibn.

3.9.6 Selecci6bn del Alimentador Exterior N9 1

a) Seleccibn por capacidad de corriente

Este alimentador sirve al sector I - Edificio administra-

tivo, cuyas cargas son las sgtes :

- Alumbrado - Tomacorrientes, de los subtableros ST.I.1,

ST.1.2, ST.1.3, ST.I.4, ST.1.5 y ST.I.6.
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Del cuadro 3.5, tenemos que la potencia instalada serg:

Pla

5 070 +11 980 + 11 900 +4 340 + 10 055 + 9 860

Pla = 53 205W

De la tabla 3-V del tomo V del CNE, tenemos los sgtes.

factores de la demanda, para oficinas :

fda = 1, para los primeros 20 000 W

fda 0,7, sobre los 20 000W

Reemplazando :

MDa - 20 000 x 1 + (53 205 - 20 000) x 0,7

MDa - 43 244W

De la ec. 3.15, tenemos :
Ja = 91,3A
- Motores

Este alimentador sirve al ventilador - serpentin del

bar, cuya corriente de disefio es : Idm = 4,66 (del

cuadro 3.6)

Considerando, un factor de reserva igual a 1.1, tenemos,

de la ec. 3.12

Id - 1,1 x (91,3 + 4,66)
Jd - 105,6A
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Del plano JE-1.A, vemos que este alimentador, va en una

misma zanja con 2 alimentadores més, o0 sea van 3 grupos

de alimentadores por esta zanja.

Del cuadro 3.3, tenemos que para una disposicibn con 3

grupos de cables, el cable NYY de 35 mm2 tiene una

capacidad de corriente de 109A.

Seleccibn por cafda de tensibn

N T — (r . cosp + x . senf)

Reemplazando valores :
AV - 13,6V
La méxima cafda de tensibn permisible en alimentadores

exteriores es el 5% de la tensi6tn nominal - 0,05 x 380V =

19V.

Por lo tanto el conductor también cumple por caida de

tensiobn.
Seleccibn del conductor neutro

El conductor neutro se selecciona para la carga méxima de

desequilibrio.

En este caso, la corriente permisible del conductor

neutro es la corriente Ja, ya que el motor es trifésico.
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Para esta corriente de igual manera se selecciona cable
NYY de 35 mm2.

d) Seleccidtn del interruptor termomagnético (Ip)

Ip>~1,1 (91,3 + 1,3 x 3,73)
Ip = 105A

Seleccionamos por lo tanto interruptor termomagnético de

3 x 125A.

3.9.7 Méxima Demanda del Complejo

- Alumbrado-Tomacorrientes, del cuadro 3.8, tenemos :

MDa = 43244 + 32825 + 13235 + 24746 + 27848 + 38936 + 6680
+ 10950 + 6880 + 4460
MDa = 209 804 W, TJa - 443,3A

- Motores, del cuadro 3.8, tenemos :

Im = 270 + ZZ Inm x fdm
Considerando un fdm = 0,9 y ademds : j{ Inm - 289,06
Tenemos :

Im = 530,15
Considerando un cosPm= 0,89

MDm = 310 185 W
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- Otras cargas, del cuadro 1.6, tenemos

Cocina 12 KW
Cocina T 8 KW

Planchas : 3 KW

Luego la mdxima demanda, considerando un factor de deman-

da iqual a 0,7 serd: MDo = 16 100W, Jo = 30,6A

La méxima demanda del complejo, considerando un factor de

diversidad (F) igual a 1,0, serd :

209 804 + 310 185 + 16 100

MD - 536 089W

3.9.8 Seleccibn del Interruptor General (Ip)

Considerando que las cargas de alumbrado-tomacorrientes y

otras cargas son continuas, tenemos : Ip =1TJa + Im + Jo

Ip > 443,3 + 530,15 + 30,6

Ip = 1 004,05A

Seleccionamos por lo tanto, interruptor termomagnético de

3 x 1 200A
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Capacidad del Grupo Generador

El

complejo se alimentard con 2 grupos de generacibn, co-

nectados en paralelo, tomando cada uno la mitad de la

carga.

Considerando un factor de potencia igual a 0,9, tenemos :

Capacidad total - (536 089)/0,9
Capacidad total - 595 654 kVA

Por lo tanto la capacidad de cada grupo serd de 300kVA

3.9.10 Célculo de las Capacidades de Ruptura Seglin Norma BS4752

Las fuentes de contribuciébn, a la corriente de falla , son

las sgtes:

- 2 Grupos de generacibn de 300 kVA c/u

- 2 Motores asincronos, con una corriente equivalente c/u

a)

de 216A.

Capacidad de ruptura en el cuadro eléctrico (Punto F1)

Los valores de las corrientes de contribucitn de cada

una de estas fuentes a la capacidad de ruptura, son las

sgtes :
- Para c/u de los generadores (Jcq)

De las ecuaciones (3.8) y (3.11), tenemos :
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1,73 x 380 x Z

: Impedancia del generador en % /kVA. De la tabla

4.2 y de la pag. 52 de la ref. 4.2, tenemos para
un generador de polos salientes con arrollamien-
to amortiguador :

Z = (2,25 + j15)% entonces : Z - 15,2%

Luego :

lg = ==----- - 0,05 %/kVA
300 kVA

. Factor que toma en cuenta el decrecimiento de la

componente dc y depende del factor de potencia.

Este factor se extrae de la fig. 3.1 (K =
Ip/Isym)

2,25
Para el generador : cosfy= ---- - 0,15

15,2

De la fig3.,tenemos por lo tanto : K = 1,3
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Reemplazando valores :

1,73 x 380 x 0,05

- Para c/u de los motores (Icm)

De la ec. 3.10, tenemos :

Icm

Reemplazando :

Icm

- 10 In

- 10 x216 - 2,16 kA

La capacidad de ruptura en el punto "F1", serd igual a la su-

ma de cada una de las contribuciones, entonces de la ec. 3.5:

Iry

Iri

Ir1

Se seleccionarén,

> Ic

- 2x 3,95 + 2 x2,16

12,22 kA

por lo tanto en el cuadro eléctrico, inte-

rruptores termomagnéticos con una capacidad de ruptura de 15

KA.
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b) Capacidad de ruptura en los tableros de distribucidn (punto F2)

y en los subtableros (punto F3)

Las capacidades de ruptura en los puntos F2 y F3, se calculan
de la misma manera, como se ha calculado para F1, teniendo en
cuenta ademds la impedancia de la linea, la que se sumard a la
impedancia del generador para obtener la impedancia equivalente
en ese determinado punto. Calculada la impedancia equivalente,
se podrd evaluar el cos@ para ese determinado punto, para deter

minar la contribucibn del generador.
- Impedancia equivalente (Ze) en el lugar de falla.

Ze Zg + ZL (% 7KVA) ceeeeeerenccnnnns (3.21)

Donde :

Zq : Impedancia del generador = (7,5 + j50) x 10-3 (%/kVA)

ZL : Impedancia de linea. Este valor es igual a : (de la ref

4.2)

Zc . L. 100%
IL - mmmmmemmee- x 1000 (%/kVA) ....... (3.22)

Zc : Impedancia del conductor (ohms/km)
L : Longitud del conductor (km)

Vn : Tensidbn nominal - 380V
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La contribucibn de los motores es siempre la misma, ya que no

depende de variables, este valor es igual a 2,16kA, para c/u

de los motores.

La capacidad de ruptura en los puntos "F2" y F3" (ver fiqg.
3.2) se calculardn sumando las contribuciones de c/u de las

fuentes de cortocircuito. (2 generadores y 2 motores)

A continuacibn se muestra el cdlculo de la capacidad de

ruptura para el TD.III.
- Célculo de la capacidad de ruptura del TD.III.

Del cuadro (3.1) y (3.8), tenemos :

Zc - (0,9 + j0,12) (ohm/km)
L - 0,174 km

Reemplazando en (3.22) :

ZL - (0,1084 + jO,0144)

Reemplazando en (3.21) :

Ze = (0,1159 + jO,0644), entonces :

Ze - 0,13 , cos ¥ - 0,87

De la fig. 3.1 : K = 0,46
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Reemplazando en (3.8) y (3.11) :

1,73 x 3,80 x 0,13

Icg

"
o

s
o
>

Jcg = 0,52 kA

Reemplazando en (3.5) :
Ir -2 x0,52 +2x 2,16
Ir - 5,3 kA

Seleccionamos por lo tanto interruptores con una capacidad

de ruptura de 7,5 kA seglin Norma BS4752.
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ESPECTFTCACTONES TECNICAS

En el presente sub-capitulo se describen las :

- Especificaciones Técnicas de suministro de materiales y equipos.

- Especificaciones Técnicas de montaje.

Las cuales, junto con los planos describen en forma completa, las

instalaciones eléctricas del complejo turfstico "Santo Tomés -

Iquitos".

En las especificaciones técnicas de suministro de materiales vy
equipos se describen las caracterfsticas y/o requisitos de los e-
quipos y materiales a emplearse, seg(ln las normas técnicas vigen-
tes y en las especificaciones técnias de montaje se describen los
requisitos de montaje electromecénico de los equipos y materiales,

especificando las caracteristicas de instalacién.

En aquellos casos donde se indican marcas de algln fabricante, se
hace con la finalidad de establecer un modelo o una norma de cali-
dad para un determinado producto, pudiéndose utilizar un modelo de

otro fabricante similar o superior al propuesto.
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En las especificaciones técnicas de suministro de materiales se

describen :

. Postes de concreto y pastorales de F9G2.

. Unidades de alumbrado interior y exterior.
. Cables y conductores.

. Ductos de concreto y cinta de sehalizacibn.
. Cuadro Eléctrico.

. Tableros Eléctricos.

. Equipo de acometida.

. Cajas.

. Conductos y accesorios de PVC.

. Placas de interuptores, tomacorrientes y salidas telefbnicas.

. Sistemas auxiliares.
. Accesorios para puesta a tierra.

. Grupos de Generacibn.

En las especificaciones técnicas de montaje, se describen :

. Zanjas y camaras.

. Instalacibn de ductos de concreto.
. Tendido de cables.

. Relleno y compactacibn.

. Pruebas de paso y compactacifn.

. Instalaci6tn de postes, pastorales y equipos de alumbrado

Cco.

. Pruebas Eléctricas.

pabli
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4.1 Especificaciones Técnicas de Suministro de Materiales

- Alcance

Las presentes prescripciones generales cubren aspectos gené-
ricos relativos a las especificaciones técnicas de suminis-
tro de los diferentes materiales y/o equipos electromecéni-
cos, a utilizarse en el Proyecto de Instalaciones Eléctricas

del Complejo Turfstico "Santo Tomds-Tquitos".

- Condiciones de Servicio

Las condiciones de servicio de las instalaciones proyectadas

son :

. Altura sobre el nivel del mar : 150 msnm.
. Temperatura promedio méxima : 35 °C

. Velocidad media del viento : 60 km/hr
. Clima :  HGmedo

- Unidades de Medida

Todas las dimensiones y medidas que aparezcan en la documen-
cibébn técnica del equipo ofrecido serédn dadas en unidades del

sistema métrico decimal.

Si  los equipos estuvieran dimensionados en otras unidades,

deberédn ademds consignarse en unidades métricas.
- Normas y Experiencia

Las especificaciones técnicas sedalan en forma directa 1las
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normas generales para los materiales a suministrar relativas
a su fabricacibn y garantfas técnicas requeridas. Ademds de
las normas sefialadas, y de las disposiciones del Cb6digo
Nacional de Electricidad del Per(G, se aceptardn otras normas
internacionales. En este Gltimo caso, el Postor indicaré
claramente en su oferta las normas o disefios del producto
ofrecido como alternativa, de manera de permitir realizar

una comparacibn directa.

Se tomardn en general las recomendaciones de los siguientes

organismos :

. Instituto de Investigaciones Tecnol6gicas Industriales y

de Normas Técnicas (ITINTEC).

. Comisi6ébn Electrotécnica Internacional (C.E.T.).

Documentaciébn Técnica

Las ofertas para el suministro de los equipos y materiales
deberén incluir las especificaciones técnicas de fabrica-
cién, asf como folletos descriptivos, esquemas e instruccio-

nes de instalacibn, operacibn y mantenimiento.

En el caso de ofertas por equipos ensamblados, el proveedor
proporcionard la descripcién y caracteristicas de operacibn
de los elementos principales del equipo, asf como las dimen-

siones generales del equipo completo y la disposici6bn de los

elementos que lo conformen.
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- Pruebas

El proveedor de cada uno de los materiales y/o equipos
suministrados, deberd efectuar durante la etapa de fabrica-
cibn todas las pruebas sefaladas directa o implicitamente en

las Especificaciones Técnicas.

Estos ensayos serédn realizados de acuerdo a las Normas
establecidas tanto para los materiales originarios como para

el producto terminado.

El proveedor presentard certificados de ensayos tfipicos, o
protocolo de pruebas, que garanticen que los materiales y/o

equipos cumplen con las normas.

- Embalaje

En las especificaciones técnicas se indica la forma de emba-
laje para cada caso. De no mencionarse el embalaje se hard
en cajas, Jjabas, G otra proteccibn adecuada, que impida da-

fios o0 deterioros en el material, durante el transporte.

Los materiales y/o equipos suceptibles de ser dafados por el
agua o0 la humedad, serdn embalados en recipientes fuertes y

que no permitan la acumulacibn de agua o la humedad.

- Ofertas Alternativas

Cada postor presentard su oferta de forma que corresponda
exactamente a lo especificado, sin embargo, podrd presentar

ofertas alternativas por materiales y/o equipos que ofrezcan
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caracteristicas y resultados similares de comportamiento y

seguridad de los descritos en las Especificaciones Técni-

cas.

Esta oferta alternativa serd acompafiada de la informacibn

técnica suficiente, para permitir su evaluacibn.

- Garantias

El proveedor garantizard que los materiales y/o equipos
que suministre son nuevos y aptos para cumplir con las exi

gencias del servicio a prestar y por lo tanto, libres de

defectos.

El proveedor garantizard que los materiales y/o equipos
funcionardn adecuadamente bajo diferentes condiciones de
carga, sin producirse desgastes, calentamientos, esfuerzos
ni vibraciones excesivas, y que en todos los disefios se

han considerado factores de seguridad suficientes.

4.1.1 Postes de Concreto y Pastorales de F2G?

a) Postes de concreto armado centrifugado

- Normas aplicables

La fabricaci6bn y pruebas de postes deberdn cumplir con

lo estipulado en las sgtes. normas :

. Normas ITINTEC 339.027, postes de concreto armado

para lfneas aéreas.
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. Norma DGE 015-PD-1, Norma de Postes, crucetes y mensulas de

madera y concreto armado para redes de distribucibn.

Fabricacibn - Requisitos Minimos

. Concreto

Concreto estard compuesto, esencialmente, de arena, grava, ce

mento y agua.

No debe contener materias extrafas susceptibles de menoscabar

su calidad.

La cantidad de cemento no podrd ser menor de 400 Kg. por me-

tro cGbico de concreto puesto en obra.

El agua debe ser limpia y estar libre de sustancias alcalinas

y materia orgdnica en cantidades perjudiciales.

Refuerzo metdlico

Todas las varillas longitudinales de un poste deberdn ser del
mismo tipo de acero, ya sean redondas o cuadradas; pueden ser
lisas o corrugadas. Las varillas deberdn ser adecuadas , sin

rastros de pintura, grasas u 6xido de polvo en escamas.

Las varillas corrugadas tendrdn un didmetro minimo de 10 mm.

y los alambres de ligaduras (zunchos) tendré&n un didmetro m{-

nimo de 0,8 mm.
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Pruebas

. Generalidades

El cliente efectuard las inspecciones de la fabricacibn que

estime necesarias y presenciard los ensayos previstos en 1las

Normas TTINTEC.

El fabricante o proveedor proporcionard las facilidades para
llevar a cabo dichos ensayos. El fabricante programard la
realizaci6bn de estas pruebas en coordinaci6tn con el cliente,

de modo de no interferir con las entregas correspondientes.

Las pruebas correspondientes se efectuardn en muestras separa
das en las siguientes proporciones del total : 5% de las pri-
meras 100 unidades o fraccibn. Se tomar& como minimo 2 mues-
tras. Los lotes serén rechazados si el 20% 6 mds de las

muestras no cumplen con las pruebas respectivas, las cuales

son las sgtes :

.. Verificacibn de las dimensiones

.. Examen del aspecto exterior

.. Verificaci6ébn de la buena fabricacibn del poste

.. Verificacibn de las barras soldadas eventualmente utiliza-
das en los postes

.. Ensayo de carga y rotura

.. Ensayo de porosidad



- Jdentificacibn de los postes
Deben portar las indicaciones minimas sgtes. a 3 m de la base :

. Nombre o marca del fabricante

. Afio de fabricacibn

. Valor nominal de la carga de trabajo en la punta

. Valor nominal de la altura total

Todas estas indicaciones serén grabadas en el concreto externa-

mente y con letras en relieve.
- Caracteristicas Técnicas
Se tienen 4 tipos de postes :

. Postes de concreto armado centrifugado para el alumbrado de

la via de acceso :

.. Longitud total del poste : 8,00 m.
.. Carga de Trabajo : 100 kg
.. Didmetro en la punta del poste : 90 mm.
.. Didmetro en la base del poste : 210 mm.

.. Ubicaci6bn del cortacircuito a partir de la
base : 3,70 m.

.. Abertura de paso para el cable a partir de
la base : 0,50 m.

. Postes de concreto armado centrifugado para el alumbrado pea-
tonal :

.. Longitud total del poste : 5,00 m
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.. Carga de trabajo : 70 kg
.. Didmetro en la punta del poste : 90 mm.
.. Didmetro en la base del poste : 165 mm.

.. Ubicacibn del cortacircuito a partir de la
base : 3,30 m.

.. Abertura de paso para el cable a partir de
la base : 0,20 m.

Postes de concreto armado centrifugado para las canchas :

.. Longitud total del poste : 15 m.
.. Carga de trabajo : 200 kg
.. Didmetro en la punta del poste : 150 mm.
.. Didmetro en la base del poste : 375 mm.

.. Ubicacibn del cortacircuito a partir de la
base : 4,20 m.

.. Abertura de paso para el cable a partir de
la base : 0,90 m.

. Postes de concreto armado centrifugado para la piscina :

.. Longitud total del poste : 12,00 m
.. Carga de trabajo : 200 kg.
.. Didmetro en la punta del poste : 120 mm.
.. Didmetro en la base del poste : 300 mm.

.. Ubicacibn del cortacircuito a partir de la
base : 4,20 m.

.. Abertura de paso para el cable a partir de
la base : 0,90 m.
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Transporte y Entrega

Los postes deberdn ser izados y manipulados de tal modo que en
las maniobras no sean sometidos a esfuerzos dinédmicos que pro-

duzcan deterioro en los mismos.

Durante el transporte se deberd evitar igualmente esfuerzos de

este tipo.
Pastoral

Para ser wubicados en los postes de 8 m. de altura y con las

sgtes. caracteristicas :

- Pastoral Simple

. Designaci6bn : PS/1.5/1.9/1.5"9

. Material : Acero de esfuerzo minimo de ro-
tura de 28 kg.

. Acabado : Arenado de todas las superfi-
cies o decapado galvanizado en
caliente.

. Carga de trabajo : 35 kg.

. Peso aproximado : 13 kg.

. Fabricacibn : Nacional

. Avance horizontal 1,5 m.

. Angulo de inclinacibn : 156¢

. Instalacibn : Se fijaran al poste de concreto

de 8 m. mediante abrazaderas de
platina de acero de 1 1/2" x
1/8" galvanizadas. Se ajusta-
rén estas abrazaderas con per-
nos de ajuste de 3/8"@ x 2 1/2"
con sus respectivas arandelas
planas y de presibn, tuercas vy
contratuercas.
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- Pastoral Doble

. Designacibn : PD/1.5/1.9/1.5"P
. Material : Idem al anterior
. Acabado : Jdem al anterior
. Carga de trabajo : Idem al anterior
. Peso aproximado : 21 kg

. Fabricacibn : Idem al anterior
. Avance horizontal : Idem al anterior
. Angulo de inclinacibn : Idem al anterior
. Instalacibn : Idem al anterior

4.1.2 Equipos de Alumbrado Exterior e Interior

a) Alcance

Esta especificacibn cubre el suministro del equipo si1-

guiente :

- Luminarias
- Lamparas

- Equipos auxiliares (para l&mparas de descarga)

Los artefactos de iluminacibn, lamparas y equipos auxilia
res, serdn suministrados en forma integral, constituyendo
una unidad de iluminacibn, completamente ensamblada, alam

brada y probada.



b)

c)

e)
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Caracteristicas Técnicas

Los equipos que constituyen cada unidad de iluminaci6én o-
peran en una red con tensibn nominal entre una fase y neu

tro de 220 V. a 60 Hz.

Pruebas

Antes del despacho, las unidades de iluminacibn deberéan
ser sometidas a las pruebas de rutina establecidas por el

fabricante, entre las cuales deben incluirse las siguien-

tes.
- Aislamiento a tierra
- Continuidad de circuitos
- Encendido de la lé&mpara dentro de los rangos
de tensi6bn indicados.
Embalaje

Las unidades de iluminacibn serén embaladas conveniente-
mente a fin de evitar dahos durante el transporte y mani-
puleo que pudieran afectar su perfecto funcionamiento.
Las cajas de embalaje deberdn llevar la indicaciébn "FRA-

GIL".

Equipo de alumbrado de via de acceso

- Luminaria

Los artefactos a utilizarse serdn del tipo "semiapanta-

11ado" (Semi-cutoff) de acuerdo a la IEC.
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Serdn disefiados para albergar l&mparas de vapor de mercurio

de 125 W con el correspondiente equipo auxiliar.

El soporte principal serd de fundici6bn de aluminio al sili-

cio, para intemperie y de elementos de fijaci6bn a pastoral

PS/1.5/1.9/1.5"9

El reflector serd de plancha de aluminio estampado de alta
pureza, abrillantado electroquimicamente y con proteccibn
an6dica en su parte interna, en su parte externa serd acabado

con una mano de pintura esmalte secado al horno.
El Socket serd del tipo E-27.

Lémpara

Serd& de descarga de vapor de mercurio a alta presibn de color
corregido, correspondiente a la designaci6bn "blanco" (White)
de acuerdo a la Norma Americana o similar equivalente y ade-
cuados para trabajar a su eficiencia nominal con cualquier

inclinaci6bn sobre la horizontal.

La emisi6én luminosa de 70% de su vida media no serd menor del
80% del flujo inicial. Las l&mparas que fallen dentro de las
primeras 1000 hrs. de operacibn serdan consideradas como defec

tuosas y deberdn ser cambiadas por el proveedor sin costo

adicional.

Sus caracteristicas principales son las sgtes :
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. Potencia nominal : 125 W.
. Tipo : Vapor de mercurio
. Vida Gtil minima : 12 000 hr.
. Emision luminosa después de 1000
hrs. de operacibn : 5900 Im.
. Base : E-27

- Equipo Auxiliar

Seré& para ldmpara de vapor de mercurio de 125 W y estard con-
formado por la reactancia y el condensador de manera que el

conjunto tenga un factor de potencia no menor de 0,9.

Las reactancias seran fabricadas de ldminas de fierro silico-
so y enrollamiento de cobre esmaltado. Los condensadores
para la tensibn nominal de 220 V y 60 Hz, podrén ser incor-

porados en la reactancia o separados.

Tanto las reactancias como los condensadores, estardn provis-
tos de los accesorios respectivos para su montaje en la lumi-

narila.

f) Equipo de Alumbrado Peatonal

- Luminaria

Serd de tipo Pos-Top, (equipo montado en la punta de poste)
con protector transparente de Mackrolon, pantalla reflectora
de aluminio anodizado, soporte graduable de hierro para porta
1émpara y soporte de aluminio fundido para lé&mpara de mercu-

rio de alta presibn de 250 W. Similar al modelo HPC 143 de
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PHILIPS.

- L&mpara

Sus caracter{sticas principales son las sgtes :

. Potencia nominal : 250 W
. Tipo : Vapor de mercurio
. Vida Otil minima : 12 000 hrs.
. Emision luminosa después de 1000
hrs. de operacibn : 13 500 Im.- Vertical
. Base : E-40

- Equipo Auxiliar

Seré& para lé&mpara de vapor de mercurio de 250 W y estaré con-
formado por la reactancia y el condensador de manera que el

conjunto tenga un factor de potencia no menor de 0,9.
Ser&n de caracter{sticas similares al equipo auxiliar indica-
do anteriormente.

g) Equipo de Alumbrado de Canchas y Piscina

- Luminaria

. La carcasa, la pantalla y el espejo tienen que ser de un ma
terial ligero y muy resistente a la corrosibn, como, por e-

jemplo, aluminio.

. El calor producido por la lampara tiene que disiparse
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con rapidez. De preferencia se utilizardn las aletas refri

geradoras y las superficies punteadas de negro (muy emisi-

vas).

. El vidrio frontal tiene que ser resistente a la rotura, por
ejemplo vidrio reforzado o protegido con una malla metdli-
ca. Los cierres tienen que ser absolutamente impermeables
y herméticos al polvo. Ademds, las gomas de cierre y los

cables que vayan en el interior deberdn ser resistentes al

calor.

Similar al modelo HNF 003 haz ancho de PHILIPS

- Lampara

Una 1&mpara de vapor de sodio a alta presibn de 400 W, por

proyector, de las caracterfsticas sgtes :

. Potencia nominal : 400 W

. Tipo : Sodio alta presibn
Vida Gtil minima : 10 000 hrs.

. Emisi6bn luminosa después de 1000
hrs. de operacibn : 45 000 1m.

. Base : E-40

- Equipo Auxiliar
El equipo auxiliar estard compuesto por :

. Una reactancia para lampara de sodio de alta presibn de 400

w.
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. Un condensador, de manera que el conjunto tenga un factor

de potencia no menor de 0,9.

. Un ignitor para lémpara de vapor de sodio de alta presibn.

Todos los equipos irdn provistos de los accesorios respecti-

vos para su montaje en la luminaria.

h) Equipos de Alumbrado Interior

- Artefactos tipos "A" y "B"

. Construccibn

. Lémpara

. Equipo aux.

. Instalacibn

. Similar

: Pantalla aporcelanada y rejilla de lamas de

acero fosfatizada y esmaltada.

: 2 l&mparas fluorescentes de 36 W - 220 V -60

Hz, color blanco frio

: Un balasto y un arrancador para lampara

fluorescente de 36 W - 220 V60 Hz.

. Suspendido al techo mediante varillas de alu

minio tubular.

: RLM-R (con rejilla) de "JOSFEL" : Artefacto

tipo "A" RLM (sin rejilla) de "JOSFEL" :Arte
facto tipo "B"

- Artefacto Tipo "C"

. Construcciébn :

. Lémpara

. Equipo aux.

. Instalaci6n

. Similar

Artefacto de chapa de acero fosfatizado vy
esmaltado con pantalla de pléstico.

: Una l&mpara fluorescente de 18 W.

: Un balasto y wun arrancador para lé&mpara

fluorescente de 18 W - 220 V - 60 Hz.

: Adosado al techo o a la pared.

: RNE 1/18W de "JOSFEL"



Artefacto Tipo "D"

Artefacto Tipo "E"

Artefacto Tipo "F"

Artefacto Tipo "G"

Construccibn

L&mpara

Equipo aux.

Instalacibn

Similar

Construccibn

L&mpara

Instalacibn

Similar

Construccibn

L&mpara
Instalacibn

Similar

Construccibn
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: Pantalla y rejilla de chapa de acero fosfa-

tizada y esmaltada al horno en color blanco

: 2 lémparas fluorescentes de 36 W - 220 V -

60 Hz, color blanco frio.

: Un balasto y un arrancador para l&mpara

fluorescente de 36 W - 220 V - 60 Hz.

: Adosado al techo.

: RA-2/36W de "JOSFEL"

: Globo de vidrio opal, base de fierro fosfa-

tizada y esmaltada al horno en color negro
mate.

: SL-18 W 6 75 W incandescente.

: Suspendida al techo mediante varillas de

aluminio tubular.

: GVC-110 de "JOSFEL"

: Cuerpo de aluminio fundido, difusor de vi-

drio con protector exterior de alambre gal-
vanizado, reflector de chapa de acero apor-
celanado, exterior negro e interior blanco.

: SL-25 W 6 100 W incandescente.

: Adosado al techo.

: FR-160 de "JOSFEL"

: Caja de plancha de fierro fosfatizado y es-

maltado al horno en color blanco interior-
mente y negro antracita exteriormente.
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. L&mpara : SL-18 W 6 75 W incandescente.
. Instalacibn : Adosado al techo.
. Similar : SSC-100 de "JOSFEL"

- Artefacto Tipo "H"

. Construcciébn - Cono de aluminio, deflector, bisel y cano-

pia de Fe embutido de color negro antracita
y bisel color blanco.

. Lémpara : SL-18 W 6 75 W incandescente.
. Instalacibn : Adosado o semiempotrado.
Similar : DSS-11/E de "JOSFEL"

- Artefacto Tipo "I"

. Construccibn : Arana metdlica y decorativa.

. Lémpara : Incandescente de 50 W.
. Instalacibn : Suspendida.
. Similar

- Artefacto Tipo "J"

. Construcci6bn : De tubo de fierro fosfatizado y esmaltado
en negro mate al horno al 1iqual que la
canopia y la horquilla. Protector en chapa
de aluminio pulido.

. Lémpara * Reflector de 60 W.

. Instalacibn : Adosado al techo.

. Similar : SLT-110 HP de "JOSFEL"
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- Artefacto Tipo "K"

. Construccibn

. Lémpara
. Similar

. Instalacibn

- Artefacto Tipo "L"

Construccibn

Lémpara
Instalacibn

Similar

- Artefacto Tipo "M"

. Construccibn

. Lémpara

. Instalacién

- Artefacto Tipo "N"

. Construccibn

. Lémpara

. Instalacibn

: Casquillo en chapa de aluminio.  Socket de

porcelana. Bisel en chapa de aluminio puli
do y esmaltada al horno. Circulina con vi-
drio.

: SL-9 W 6 incandescente de 50 W
: Modelo SLA-150 de "JOSFEL"

: Empotrado

- Armadura y chasis de plancha de fierro, co-

lor marfil.

: SL-9 W 6 incandescente de 50 W.
: Adosado al techo

: SP-20-003 de "JOSFEL"

: Casquillo en chapa de aluminio. Socket de

porcelana. Bisel en chapa de aluminio puli
do y esmaltado al horno.

: SL de 18 W 6 incandescente de 75 W

: Semiempotrado

: Casquillo en chapa de aluminio. Socket de

porcelana. Bisel chapa de aluminio pulido
y esmaltado al horno.

: SL de 18 W 6 incandescente de 75 W.

: Empotrado
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- Artefacto Tipo "0"

Construccibn : Arafia met&lica decorativa.
Ldmpara : Incandescente de 50 W.
Instalaci6bn : Adosada al techo

Similar

- Artefacto Tipo "P"

Modo de operaci6tn

Perfodo nominal de funcionamiento :

Perfodo nominal de recarga
Bateria

Ldmpara

Temperatura méxima nominal func.

Montaje

- Artefacto Tipo "Q"

2 h.

: 16 h.

* Fluorescente de

60Hz, 8W, 30 cm.

: 40 oC

: Mural

Construcci6bn : Spot metdlico con reflector

Lémpara : PAR-60 W de colores

Instalacibn : Empotrada al techo

Similar

: Mantenido, aut6§nomo

: Recargable, 3Ah, 6V

220V-
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- Artefacto Tipo "R"

. Construccidbn : Socket de PVC.

. Lémpara : Incandescente de 25 W.
. Instalacibn : Adosado al techo.
. Similar

- Artefacto Tipo "S"

. Construcci6bn : Arafia metdlica decorativa.
. Lémpara ¢ Incandescente de 50 W.

. Instalacibn : Adosado al techo

. Similar

4.1.3 Cables y Conductores

a) Tipos de Cables y Conductores

- Cables del Tipo NYY

. Normas de Fabricacién

. Construccibn

ASTM B-3 y B-8 para los con-
ductores.

CET-20-14-111-1965 para el
aislamiento.

: Conductores de cobre electro

1ftico de 99.9% de conducti-
vidad, con aislamiento de
PVC y proteccibn del mismo
material. De los tipos du-
plex y triplex para los con-
ductores activos y del tipo

unipolar para el conductor
neutro.



. Tensibn de disefio
. Temp. de operacibn

. Aplicaciones

- Conductores del Tipo TW

. Normas de Fabricacibn

. Construccibn

. Tensibn de disefio
. Temp. de operacibn

. Aplicaciones

- Conductores de tipo THW
. Norma de Fabricacfon

. Construccibn

. Tensibn de disefio
. Temp. de operacibn

. Aplicaciones
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: 0,6/1 kV.
: 70 °C

: Alimentadores exteriores o cir-

cuitos derivados exteriores.

: JTINTEC 370.048

: Conductores de cobre rojo suave,

s6lido o cableado, aislado con
cloruro de polivinilo (PVC).
Conductores solidos hasta 6 mm2 de
seccibn nominal y cableados para
secciones mayores.

: 450/750 V.
: 60 °C

: En alimentadores y circuitos deri-

vados interiores de iluminacion,
tomacorrientes y fuerza.

: ITINTEC 370.048

: Conductores de cobre rojo suave,

s6lido o cableado, aislado con
cloruro de polivinilo (PVC), espe-
cial, resistente al calor y hume-
dad.

Conductores s6lidos hasta 6 mme de
secciébn nominal y cableados para
secciones mayores.

1 450/750 V.
75 °C

: En alimentadores y circuitos deri-

vados interiores de iluminacion,
tomacorrientes y fuerza cuando se

requiere mayor capacidad que el
del TW.
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- Conductores del tipo Flexiplast mellizo

. Norma de fabricacibn

. Construcci6n

. Tensibn de disefo
. Temp. de operacibn

. Aplicaciones

: JTINTEC 370.048

Conductores flexibles de cobre ro-
Jo suave cableado en haz aislado
con cloruro de polivinilo.

: 300 V.
: 60 °C

: Para ser utilizado en el sistema

de parlantes, micr6fonos.

- Conductores del tipo desnudo

. Norma de fabricacibn

. Construccibn

. Temp. de operacibn

. Aplicaciones

: JTINTEC 370.042

: Cobre rojo recocido s6lido o ca-

bleado de 99.9% de conductividad.
Conductores s6lidos hasta 6 mm2 de
seccibn nominal y cableados para
secciones mayores.

: 75 ¢C

: Para ser utilizado como conductor

de proteccibn y como conductor de
puesta a tierra.

- Conductores de tipo vulcanizado o biplastoflex

. Norma de Fabricacibn

. Construccibn

. Temp. de operacibn

. Aplicaciones

: JTINTEC 370.048

: Conductores de cobre rojo suave de

99.9% de conductividad, s6lidos o
cableados.

: 60 °C

: Para ser utilizado en artefactos

de iluminacibn suspendidos, para
la acometida a las cajas borneras
de los motores, para conectar elec
trodos de nivel.
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- Cable telefbnico para instalaciones internas tipo TTI

. Norma de Fabricacibn : ITINTEC 370.209

. Construccibn : Conductores de cobre electroliti-
co, temple blando, aislamiento de
PVC coloreado. Formacibn en pares
y con chaqueta de PVC.

. Aplicaciones : Para ser utilizado en la conexibn
de equipos en el interior de cen-
trales telefbnicas y redes telef6-
nicas en el interior de los edifi-
cios.

- Cable telefbnico urbano tipo PAPE

. Norma de fabricacibn : ITINTEC 370.204

. Construccibn : Conductores de cobre electroliti-
co, temple blando aislamiento de
polietileno coloreado. Formacibn
en pares. Pantalla de aluminio co
rrugado, aplicada longitudinal-
rmente 'y con unién traslapada.
Chaqueta de polietileno negro.

. Aplicaciones : Para ser wutilizado en instala-

ciones permanentes de redes tele-

fénicas urbanas subterrdneas en
ductos.

b) Pruebas e inspeccibn

Las pruebas que a continuacibn se mencionan deberédn efectuarse
y estardn de acuerdo a los requerimientos y particularidades
m&s exigentes de las normas antes sefialadas: Sobre el conductor

cableado: Peso, relacidbn de cableado, resistencia eléctrica.

La nuestra del lote que se someterd a las pruebas mencionadas

estard de acuerdo a los procedimientos de muestreo dado por las
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normas especiticadas.

El costo de efectuar tales pruebas estard incluido en el

precio cotizado por el postor para el conductor en su

oferta.

El alambre deberd estar libre de raspaduras o cualquier

otro defecto de acabado o uniformidad de superficie.

c) Transporte y entrega

El conductor serd embalado en forma apropiada, en ca-
rretes de madera o en rollos, en el que se indicard e!
nombre del fabricante, el tipo de cable, o c.onductor vy
la seccibn nominal en mm2,  Los carretes de madera ser&n

de construccibn robusta, libres de clavos que puedain da-

far al conductor.

Los conductores y cables seran almacenados en un lugar

seco y bajo sombra.

4.1.4 Ductos de Concreto y Cinta de Sefalizacién

a) Ductos de concreto

- De concreto vibrado, previstos de embones para instalar

los unos tras otros.

- De una, dos y cuatro vias de 9 cm. de didmetro interior

- De un metro de longitud



- NOmero de vias

- Empleo

b) Cinta de sefnaliz

- Material

Ancho
- Espesor
Color

Inscripcibn -

- Elongaciotn

4.1.5 Cuadro Eléctrico

Fabricado de acuerd
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Peso unitario (kg)

30
73
98

: Para el pase de cables de energfa o te-

lefbnicos en el exterior, en el cruce de
pistas por ejemplo.

acibn

: Cinta de polietileno de alta calidad y re

sistente a los acidos y é&lcalis.

* 5 pulg.
: 1/10 mm.

Amarillo brillante

Letras negras que no pierdan su color en
el tiempo, recubiertas con plastico.

1 25%

0 a la Norma TEC 439 y constituido por :

. Celda autosoportada

. Interrup

. Equipo d
a) Celda autosoport

Para montaje in

tores

e medicibn y senalizacibn
ada

terior y construido con perfiles angula-
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res de acero y planchas de fierro galvanizado. La estruc
tura y todas las partes metdlicas son sometidas a un are-
nado al metal blanco, para luego recibir 2 capas de pintu

tura de base anticorrosiva y 2 capas de acabado esmalte

gris.

De acceso frontal y sin ninguna parte accesible bajo ten-

sibn.

Con divisiones o cubfculos para cada uno de los interrup-
tores 1os que serén de preferencia enchufables para per-

mitir un montaje o desmontaje mas répido y seguro.
Los empalmes y puntos de conexibn serdn estanados.

Los cables de fuerza y control se conectarén a bornes ter
minales, permitiendo rapida y fécil conexibn de acometi-

das, salidas e interconexiones.

Las barras de cobre electrolitico de alta conductividad,
para un sistema trifésico de 380/220V - 60Hz. y ademds

una barra para el sistema de tierra.

Una vez ensamblados todos los componentes del tablero se

sometera a las siquientes pruebas :

- Prueba de aislamiento, continuidad y funcionamiento.
- Prueba o contraste de los equipos de medicifn.

- Calibracibn de los dispositivos de protecciftn
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- Un medidor de energia.

4.1.6 Tableros Eléctricos

Constituido por :
- Gabinete metdlico

- Interruptores

a) Gabinete : Estd formado por :

Caja : Serd de fierro galvanizado de 1/16" de espesor
para empotrar, debiendo traer huecos ciegos de 1/2",

3/4", 1", 1 1/4", de acuerdo con los alimentadores.

Se le aplicara a las superficies una vez arenadas al me
tal blanco 2 capas de pintura base anticorrosiva vy
luego 2 capas de pintura esmalte color gris.

- Marco y tapa con chapa : Seran del mismo material y ten
dran el mismo acabado que la caja. En la tapa interior
mente se alojard el directorio de circuitos y exterior-
mente la denominacitn del tablero.

- Barras y accesorios : Las barras deben ir aisladas de
todo el gabinete de tal manera que estas cumplan las es
pecificaciones de los tableros de frente muerto. Las
barras seran de cobre electrolftico para un sistema tri
fasico de 380/220V y 4 hilos, de una capacidad minima,

no menor que la capacidad o ajuste del interruptor gene

ral.



b)

c)
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Interruptores

Tensibn nominal : 380 V

Capacidad nominal y N2 de polos : Indicados en los planos.
Capacidad de ruptura : 15kA rms a 380 V.

Del tipo termomagnético en caja moldeada.

Operacibn bajo el principio de disparo com(n, es decir, una

falla en cualquiera de sus polos origina que se abran todos

los polos del interruptor inmediatamente.

Elemento térmico constituido por un bimetdalico de tiempo 1n-

verso.
Elemento magnético de disparo instantéaneo.

Con botbn de disparo para comprobar el buen funcionamiento en

estado de sobrecorriente.

Con indicacibn de su estado de operaci6bn : Abierto, cerrado,

disparado.

Equipo de Medicibn y Senalizacibn

El equipo de medicibn y sefalizacibn estard compuesto por :

Un amperimetro

Un conmutador amperimétrico

Un voltimetro

Un conmutador voltimétrico

Dos transformadores de corriente

Tres fusibles DZ para el circuito de medicifn
Un kilovatimetro

Un cosfimetro
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Traeran también una barra de tierra.

b) Interruptores

Automaticos del tipo termomagnético, en caja moldeada,

llevaran claramente impresas las palabras ON y OFF.

- Intercambiables de tal forma que puedan ser remcvidos
sin tocar a los adyacentes.

- Elemento térmico constituido por un bimetdlico cuya ca-
racter{stica de operacibn es de tiempo inverso y Elemen
to magnético de disparo instanténeo.

- Contactos de presibn accionados por tornillos para reci

bir los conductores, los contactos seran de aleacibn de

plata.

- Tensibn nominal : 380 V para los tripolares
220 V para los unipolares

- Capacidad de ruptura : Indicado en el metrado (Capftulo
V)

4.1.7 Equipo de Acometida

a) Medidor de energia para carga mayor de 20kW-Caja tipo 3B.

- Generalidades

La caja sera metdlica y sirve para la instalacibn de un
medidor trifdsico de energfa activa a induccibn con
indicador de maxima demanda para 220V - 5A - clase 1 y

un medidor de energfa reactiva para 220V-5A- clase

3.
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Las dimensiones exteriores de la caja tipo 3B son :

. Altura : 410 mm.
. Ancho 510 mm.
. Profundidad : 262 mm.

Las cajas estan previstas para colocacibn empotrada en paredes
y tienen preestampadas en sus paredes huecos para el paso de
los conductores provenientes de los transformadores de co-

rriente, y de tensiOn.
Caracteristicas constructivas de la caja tipo 3B
. Cajon principal

Consta de un fondo plano, marco y bastidor.

El marco frontal esta especialmente estampado para recibir

la tapa frontal.

La tapa, fondo y bastidor serén fabricados empleando plan-
chas de acero laminado en frio, de acabado superficial bri-

llante.

El espesor de dicha plancha sera de 0,9 mm. para la caja.
Fondo, marco y bastidor serdn ensamblados y asegurados por

intermedio de puntos de soldadura por resistencia.

Completan la caja los soportes superiores e inferiores del

tablero interno de madera.
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. Tapa

La tapa serd equipada con una cerradura de tambor de bronce
cadmiado o similar y un soporte para dicha cerradura el que
serd de fierro de 0,9 mm. de espesor. Dicha cerradura serg

proporcionada por el fabricante.

La tapa tendrd 2 lunas transparentes de 120 x 110 x 2 mm. de

espesor y serd de plastico acrflico que asegure :

. La transparencia de la luna, sin ponerse amarillenta con
el tiempo, al encontrarse este defecto el instalador de-

berd sustituir la luna en forma gratuita.
.. La proteccibn contra golpes y los hurtos.

Los soportes de las lunas serdn de plancha de 0,9 mm de espe

sor soldados a la tapa por medio de puntos de soldadura por

resistencia.

Para la proteccibn contra los golpes, se colocard una

platina de 110 x 10 x 1 mm. soldada detrds del marco de

soporte de la luna.

Esta dard rigidez al conjunto y mayor proteccibn de la misma
luna. Toda tapa vendrd provista de un par de cadenas que se
aseguren a la caja a su parte inferior con el propbsito de

darle seguriidad contra robo de la tapa.

. Tablero de madera

Serd de "ISHPINGO" seco cepillado a ambas caras y los cos
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tados deberdn ser pintados con una mano de barniz trans-

parente tipo marino.

- Fabricantes Nacionales

. MAGERSA

. ACEROS MANUFACTURADOS

Caja Toma tipo Fl

- Generalidades

La caja serd metdlica y sirve para alojar una base portafu-
sible trifasica con sus respectivos fusibles de B.T. tipo
1dmina segln carga y en ningln caso mayor de 300A para el
tamafio grande y un par de transformadores de corriente de

capacidad seg(in carga.

Las dimensiones exteriores de la caja son :

. Altura : 670 mm.
. Ancho : 320 mm.
. Profundidad : 200 mm.

Las cajas estdn previstas para colocacién empotrada en pare
des y tienen preestampadas en sus paredes huecos para el
paso de los conductores de alimentacibn al tablero de

distribuci6on y llegada de los conductores de acometida.
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- Caracteristicas constructivas
Consta de un fondo plano, marco y bastidor.

El marco frontal estda especialmente estampado para recibir
la tapa frontal. La tapa, fondo y bastidor serén fabrica-
dos empleando planchas de acero laminado en frfo. Estos

seran ensamblados y asegurados por inter- medio de puntos

de soldadura por resistencia.

Se la aplicara a las superficies una vez arenadas al me-
tal blanco 2 capas de pintura base anticorrosiva y luego 2

capas de pintura esmalte color gris.
- Fabricantes Nacionales

. MAGERSA

. ACEROS MANUFACTURADOS

4.1.8 CAJAS

a) De fierro galvanizado pesado de 1,59 mm. de espesor mini-

mo (16 MSG) y de las siguientes dimensiones :

- Octogonales de 100 mm. x 400 mm. donde llegan tuberf{as
de hasta 20 mm. con un volumen minimo de 254 c.c. para

salidas de iluminacibn en techo o pared.

- Octogonales de 100 mm. x 55 mm. donde llegan tuberfas
de hasta 25 mm. con un volumen minimo de 353 c.c. para

salidas de iluminacibn en techo o pared.
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- Rectangulares de 100 mm. x 55 mm. x 50 mm. con un volu-
men mifnimo de 213 c.c. para salidas de interruptores de
alumbrado, tomacorrientes, teléfonos, pulsadores de a-

larma, termostdtos, controles de volumen.

- Cuadradas de 100 mm. x 40 mm donde llegan tuberfas de
hasta 20 mm. de digmetro con un volumen minimo de 345
c.C. para tomacorrientes tripolares, salidas especia-
les, cajas de pase, salidas de parlantes de montaje

visible, relojes, detectores automaticos de temperatu-

ra.

- Cuadradas de 100 mm. x 55 mm. donde llegan tuberfas de
hasta 25 mm. de didmetro con un volumen minimo de 497
c.c. para las salidas de antena de TV y para las

salidas del item anterior que requieran un mayor volu-

men.

- Tapa ciega cuadrada de 100 mm. para cajas de pase Yy

empalme de PVC. y para salidas especiales de fierro gal

vanizado.
b) De fabricacibn especial de fierro galvanizado pesado

- Se construirdn en plancha de 1/16" como minimo, 1llevan-
do estructura angular y sus dimensiones asf lo requie-

ren; llevardn tapa empernada del mismo material y el

mismo espesor.
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- Se emplearan donde lleguen 2 o mas tuberfas de 40 mm @

0 mas.

- De dimensiones indicadas en los planos.

c) De madera

- Para l&mparas fluorescentes empotradas de 3/4" de espe-
sor cepillada interiormente y pintada color blanco con

pintura esmalte. De dimensiones indicadas en los pla-

nos.
d) Para distribucibn telefbnica - Cajas repartidoras

- Se construirdn de plancha de fierro galvanizado de 2

mm. de espesor.

- Su pintura de tratamiento y acabado serd similar al de
los tableros eléctricos.

- La puerta llevard cerradura tipo zig-zag.

- La caja tendrd un fondo de madera de 1" de espesor,

estard cepillada e impermeabilizada a la humedad e in-

sectos.

- De dimensiones indicadas en los planos.

4.1.9 Conductos y Accesorios

a) Conductos

- Tubo rigido de policloruro de vinilo (PVC) de la clase

pesada seran de 3 m. de longitud con campana en un
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extremo y deberdn cumplir con lo prescrito en las Normas
ITINTEC N2 399.006 sobre requisitos y 399.007 sobre métodos

de ensayo.

Las dimensiones de los tubos rigidos de la clase pesada, asf

como su equivalencia en pulgadas son las sgtes:

TABLA 4.1

Dimensiones de los Tubos Rfgidos de la Clase Pesada

Didmetro Diametro Didmetro Espesor Equivalente en
Nominal (mm) Interior (mm) Exterior (mm) (mm)  Pulgadas - SAP
15 16,6 21,0 2,2 1/2
20 21,9 26,5 2,3 3/4
25 28,2 33,0 2,4 1
35 37,0 42,0 2,5 11/4
40 43,0 48,0 2,5 11/2
50 54,4 60,0 2,8 2
65 66,0 73,0 3,5 2 1/2
80 80,9 88,5 3,8 3
100 106,0 14,0 4,0 4

- Tubo metdlico pesado flexible

Se wutiliza para la salida de motores y controles automdaticos

y se utilizar& como mfnimo tuberfa de 1/2" @ 6 15 mm @.

b) Accesorios
- Curvas de los tubos de PVC

No se permitira las curvas hechas en obra, se wutilizard

curvas de fébrica de radio standard de PVC, con las sgtes.
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TABLA 4.2

Dimensiones de las Curvas a 90?2 del Tipo Pesado

15
20
25
35
40
50
65
80
100

115
135
175
220
250
310
380
455
540

- Uniones o coplas

FIG. 4.1:Curva de PVC

La unibn entre tubos se realizard en general por medio de la

campana a presibn propia de cada tubo;

pero en unibn de tra-

mos de tubos sin campana se usaran coplas plésticas a pre-

sibn. Es prohibido fabricar campanas en obra.
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TABLA 4.3

Dimensiones de las Coplas de la Clase Pesada

25 90 40 L——J———L——i

35 115 50

40 135 60 | s |
50 155 70

65 180 80 Fig. 4.2 Union de PVC
80 210 95

100 250 120

- Conexiones a caja

Para unir las tuberfas de PVC con las cajas metdlicas galvani

zadas se utilizard dos piezas de PVC.

. Una copla de PVC original de fébrica en donde se embutird

la tuberia que se conecta a la caja.

. Una conexibn a caja que se instalara en el KO de la caja de

F2G2 y se enchufaré en el otro extremo de la copla del pun-

to anterior.
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TABLA 4.4

Dimensiones de la Conexibn a Caja

15 30

20 35

25 40 L_L_l

35 50

40 60

50 70 FIG. 4.3 Conexién o cojo
65 80

80 95

100 120
- Pegamento

En todas las piezas a presibn se usard pegamento a base

de PVC, para garantizar la hermeticidad de la unibn.

4.1.10 Placas Para Internuptores, Tomacorrientes y Salidas Telef6-

nicas

a) Interruptores

- Se utilizaradn interruptores wunipolares de uno, dos,

tres golpes y ce conmutaci6bn de 3 vias.

Serdn del tipo dado intercambiable para 10A - 250V, si

milares a la serie MAGIC de TICINO y tendrén las
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siguientes caracteristicas :

. De construccibn integral, empleando cubierta fenbli-

ca estable.

. Con terminales de aleaci6tn de latbn y cadmio prote-
gidos a fin de no dejar expuestas las partes vivas
de los conductores.

. Para recibir conductores de 2.5 mf de seccibn nomi-
nal como méximo.

. Con mecanismo de interrupcibn del tipo balancin de
operacibn silenciosa.

. Para montaje empotrado.

b) Tomacorrientes

- Se wutilizardn tomacorrientes de uno y dos dados sin

puesta a tierra y de uno y dos dados con puesta a tie-

rra.

- Serdn del tipo dado intercambiable para 10A - 250V,
similares a la serie MAGIC de TICINO y tendran las si-

guientes caracteristicas :

. De construccibn integral, empleando cubierta fenbOli-

ca estable.
. Con terminales de aleacibn de latbn y cadmio, prote-

gidos a fin de no dejar expuestas las partes vivas

de los conductores.

. Para recibir conductores de 2.5 mm2 de seccibn nomi-
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nal como méximo.

c) Placas para salidas telefbnicas

- Serdn de material plé&stico, rectangulares, para insta-
lar sobre caja de 100 mm x 55 mm y tendré&n un agujero
en su parte central que permita el pase del cable tele

fobnico, para poder conectarlo al artefacto telefbnico.

- Tendrdn wuna base de metal que permita la fijacibn de

la placa en la base metdlica, la cual se fija a la

caja.

4,1.11 Sistemas Auxiliares

a) Sistema Telefbnico

- Central Telefbnica EPABX - Sistema ALCASTEL 5200 BCN.

. Tecnologfa

.. Sistema Digital con modulacibn por pulsos codifi-
cados (PCM) y Multiplex por divisibn en el tiem-
po (TDM)

.. De acuerdo a los estandares CCITT y CEPT

.. Sistema PCM de 32 canales

.. 64 Kbit/s por canal o puerta

.. Control de programa almacenado

.. Arquitectura de multiprocesador
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. Capacidad del Sistema

.. Una sola familia de sistema, unificada para todas las &-

reas de las comunicaciones.

.. Puertas modulares y de asignacibn libre para conexiones

internas y externas. 372 puertas.

.. Total accesibilidad, red de conmutacibn digital no blo-

queable.
. Niveles de Expansibn, dimensiones y peso

.. Gabinete de 1 850 mm de altura x 1 000 mm de ancho x 450
mm de profundidad montado sobre el suelo.

.. 265 kg de peso.

. Modularidad

.. LIneas troncales o especiales : 4 por tarjeta

.. Lineas de extensibn : 16 u 8 por tarjeta

. Cableado

.. Red telefbnica para comunicaciones integradas andlogas

y/o digitales.
. Discado

.. Multifrecuencia CCITT (DTMF) o discado répido por boto-

nera, discado rotatorio.
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. Fuente de energfa

.. 220 V - 60 Hz

.. Fuente de poder de emergencia con voltaje de entrada de

44 a 54 V.

.. Unidad DC/DC incorporada, cargador AC/DC y baterfas ubi-

cadas fuera del gabinete.
. Consumo de energfa
.. 2 W por puerta - 744 W total
. Condiciones ambientales

.. 0 a 35°C, 20 - 90% humedad relativa

.. Sin refrigeraci6n forzada

- Equipo transceptor radio eléctrico. Equipo de radio digital

ALCATEL DM 3001.

. Radio
.. Frecuencia de banda 1,4 - 1,5 GHz
.. Bit nominal 2 x 2 - 8 Mbit/s

. Transmisor

.. Potencia de salida 30 dBm
. Receptor
.. Nivel de umbral BER : 10 : - 90 dBm

BER : 10 . - 86 dBm
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. Modulacibn 4 fases

.. Canales de servicio digital 5 canales - 80 subcanales

. Fuente de energfa 17 - 60 vdC
. Consumo de potencia 70 W
. Condiciones ambientales 0°C a 45°C

- Consola de operadora - J0S 5288 de ALCATEL

. Ademds de la amplia gama de facilidades que simplifican los
procedimientos actuales con una r&pida y segura atencibn en

todos los modelos de consolas se distinguen las sgtes. ca-

racteristicas :

.. Procedimientos de operacibn de llamadas (respuesta, con-

sulta y transferencia)

.. Activacibn y desactivacibn de facilidades

.. Control de las llamadas realizadas, solicitadas, lefdas
y registradas (para tarificaciotn)

.. Auxiliar para mantenimiento (los errores del sistema son
recibidos en la consola)

.. La consola se conecta al sistema via cable de 10 conduc-
tores a una distancia de 5 metros del MDF, insertando un
plug conector.

.. Su pantalla de video permite la activacibén del directo-
rio telefénico que incluye informaci6n tal como : nGmero

y clase de telefbno, apellido, nombre del usuario, ocu-
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pacibn, departamento, grupo, nOmero de registro, etc.
.. Posee discado abreviado hasta 100 nOmeros individuales,

centro de mensajes. Impresora para registrar la infor-

macibn requerida.

Distribuidor principal MDF

. Gabinete metdlico de piso con mbdulos de conexibn QDF de

la ADC
. Con capacidad para 372 puertas

. 38 tarjetas de conexi6bn QDF. (10 puertas por cada tarjeta -

380 puertas)

Aparato telefbnico - Telef6no digital del tipo DC CONFORT de
ALCATEL.

. LED's : 40

. Display alfanumérico de 2 x 32 digitos
. Mensaje en espera

. Display con hora

. Llamada recordatoria de reunibn

. Tiempo transcurrido

. Registro de tarifa

. NOmero marcado

. NOmero que llama

. Gufa de usuario/informacibn texto
. Discado manos libres

. Monitor de llamadas

. Operacibn manos libres
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. Botonera de 12 teclas para discado digital

. Control de volumen

. Timbre de 1lamada

. Conexibn multilinea

. Almacenamiento del Gltimo nGmero discado

. Micr6fono con desactivacibn de micr6fono (mute)
b) Sistema de alarma contra incendio

- Central de alarma

. La central de alarma se instalard en armario de chapa, ce-
rramiento por cerradura de seguridad, fijacibn al muro por
tacos o sistema similar.

. Composicibn a base de bloques intercambiables montados en
circuitos impresos.

. Visores en la cara anterior.

. Un mbdulo de alimentaci6bn normal con ldmpara de alarma e
indicacibn de averfia

. Un mbdulo de alimentacibn de seguridad con conexibn de la
baterfa de acumuladores en caso de falla del circuito
principal.

. Mbdulo del sector de detectores para la localizacibn de los
aparatos en funcionamiento, con lampara de sefializacibn, bo
t6n pulsador de parada y rb6tula de localizacibn.

. Mbdulo de carga para mantener la baterfa a plena carga.

. Mbdulo de vigilancia que indique toda anomalfa por una

sefial luminosa y sonora, con acumuladores que mantengan la
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corriente de seguridad.

. Indicacibn sonora de alarma, sefiales luminosas y botones
pulsadores de nueva puesta en servicio.

. Para conectarse a 220 V - 60 Hz.

- Estacibn manual

. Cuerpo constituido por un block de plastico rojo con el
pulsador en el mismo material, pero de color blanco el
cual, al ser operado queda enclavado de modo que no se
interumpa la sefial de alarma en forma accidental.

. Con protecciébn de vidrio para romper y actuar el pulsador

en caso de necesidad.
- Detector de humo

. Con alimentacibn de 2 cables

. Indicacibn visual de alarma local por LED

. Voltaje de operaciébn : 10 - 29 VDC en promedio
. Corriente de operacibn : 100 uA a 24V

. Corriente de alarma méxima : 300 mA.

. Capacidad remota para operar el LED de alarma

- Detector de temperatura

. Para operar cuando alcanza una temperatura de 58°2C o cuando
se presenta un incremento de temperatura de 10°C/min,
cerrando sus contactos N.A.

. Con capacidad de prueba para verificar su correcto funcio-

namiento.
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. Para un espaciamiento maximo de 15 m.

- Elementos sonoros - Timbre de alarma

. Consumo bajo de potencia : 0,12 amp a 12 VDC

. Polarizado para la supervisibn

. Sonido de alta performance : 95 db durante 10'

. Para instalarse tanto en ambientes interiores como exterio-

res.

Sistema de relojeria

- Reloj patr6n

Requerimientos de energfa : 220 V - 60 Hz
Temperatura de operacibn : 0°C a 50°C

Humedad relativa : 0 a 95%

. Funcionamiento con microprocesador de estado sb6lido.

Funcionamiento por un perfodo de 100 horas sin suministro
eléctrico.
Display LED de dfa de la semana/hora/minuto/segundo.
Con posibilidad de programar circuitos en cualquier dfa
de la semana durante las 24 horas. Con sefiales cada mi-
nuto.
Cualquier dia puede ser fijado como feriado.
Consumo de energfa méximo para relojes :

2 amp. a 24 VDC

2 amp. mdximo por circuito.
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- Reloj tarjetero

. Compartimiento se resina termopldstica moldeada por in-

yeccibn

. Consumo de energfa : 0,04 amp. intermitente desde el re-

loj patrén.

. Casette de cinta de nylon de elevada calidad de facil

lectura e instalacibn, de dos colores : Negro y Rojo.

- Reloj mural

. De didmetro de 12"
. Para montaje adosado

. Consumo de energfa aproximado : 0,01 amp.
4.1.12 Accesorios para Puesta a Tierra

a) Conductor de cobre para puesta a tierra

- Descripcibn

Serd de cobre electrolitico y tendréd una conductividad
minima de 99,9% T1.A.C.S. a 20°C. Fabricado de acuerdo

a norma ITINTEC 370.042.

Serd conductor cableado de temple recocido y desnudo

de una secci6bn nominal de 16 mmz.

b) Conector

- Descripcibn

Para conectar el electrodo de tierra de 5/8" @ con el
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conductor de puesta a tierra de 16 mm2. Serd de cobre

0 bronce.

- Recomendacién para el almacenamiento
Se debe conservar en su empaque original o similar.

Se debe proteger contra carga excesiva y se debe evi-

tar el contacto con el suelo.

- Fabricantes
. JOSLYN
. SELECTRA (Nacional)
. COPPERWELD

c) Electrodo de tierra

- Descripcibn

Serd varilla con nlGcleo de acero, con una capa exte-
rior de cobre soldados intimamente o de aleacibn de co

bre especial.

La wvarilla tendrd un diametro de 5/8" y una longitud
de 2,40 m. y su superficie estard limpia y libre de

pinturas o materiales de recubrimiento.

- Recomendacibn para el almacenamiento

Se debe colocar horizontalmente sobre anaqueles.

- Fabricantes
. JOSLYN

. SELECTRA (Nacional)
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. COPPERWELD

4.1.13 Grupo de Generacibn

a)

c)

Generalidades

El complejo turistico"Santo Tom&s - Tquitos" necesita pa-
ra su operacibn 3 grupos de generacibn Diesel de idénti-
cas caracteristicas, conectados en paralelo, de 1los
cuales 2 operardn simultdneamente repartiéndose el 50%
de la carga total cada uno (50% de la M&xima Demanda del

Complejo) y el tercero quedar& como reserva.

Condiciones de Operacibn

Las condiciones de operacibn a las que funcionardn estos

grupos son :

- Altitud . 150 msnm

- Temperatura : 359
Humedad : 80 %

Caracteristicas Principales

Potencia : 300 kVA

- Tensibn : 230/400 V.
Frecuencia : 60 Hz

- N2 de Fases 3P

- Factor de potencia : 0,8

- Variacibn de la tensibn o+ 10%
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- Variacibn de la frecuencia

- Sobrecarga mdx. momenténea

- Factor de desviacibn del voltaje

- Capacidad de cortocircuito

- Sobrevelocidad

T+ 1/2%

: Deberd soportar durante

un minuto, una sobrecarga
del 50% de la corriente
nominal, con el campo a-
justado para excitacién

con carga.

: No deberd exceder de 0,1

de 1inea a 1fnea.

: Deberd soportar durante

30 seg. un cortocircuito
trifdsico en sus termina-
les; cuando opera con car
ga y factor de potencia
nominales al 5% de sobre-
tensién y con excitacién

fija.

: Deberd soportar en caso

de emergencia, una sobre-
velocidad de 25% de la no
minal sin sufrir dafios me

cénicos.
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- Variacibn de la frecuencia

- Sobrecarga max. momentdnea

- Factor de desviacién del voltaje

- Capacidad de cortocircuito

- Sobrevelocidad

4+ 1/2%

: Deberd soportar durante

un minuto, una sobrecarga
del 50% de la corriente
nominal, con el campo a-
justado para excitacibn

con carga.

: No deberd exceder de 0,1

de 1inea a linea.

: Deberd soportar durante

30 seg. un cortocircuito
trifdsico en sus termina-
les; cuando opera con car
ga y factor de potencia
nominales al 5% de sobre-
tensién y con excitacién

fija.

: Deberé soportar en caso

de emergencia, una sobre-
velocidad de 25% de la no
minal sin sufrir dafos me

cénicos.
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4.2 Especificaciones Técnicas de Montaje

La presente especificacibn enmarca el trabajo a efectuar por
el contratista y describe le calidad minima en los procedi-
mientos que en casos especificos debe seguir el contratista

para la ejecucibn de las obras.

El trabajo consistird en ejecutar las obras de acuerdo a 1los
planos del estudio de ingenierfa y los materiales y equipos

descritos en las especificaciones técnicas de suministro de ma

teriales.

El montaje de los equipos y materiales cumpliran con los requi
sitos del Cbdigo Nacional de Electricidad y el Reglamento Nacio

nal de Construcciones.

El contratista de las obras ejecutard las cordinaciones necesa

rias con las entidades o contratistas que ejecuten trabajos en

el &rea de proyecto.

Para la ejecucibn de las obras electromecénicas se emplearéd

personal calificado, con experiencia en obras similares.

Los planos, y especificaciones que conforman el proyecto son
correctos; aunque su exactitud total no se garantiza. Vale de
cir que la omisibn de cualquier referencia o material menudo
necesario para el funcionamiento satisfactorio del conjunto se

ra subsanado por el contratista de la obra a través de la par-

tida de imprevistos.
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Al término de la ejecucibn de las obras eléctricas el contra-
tista elaborara los planos de detalle de obra ejecutada (pla-

nos de replanteo), incluyendo las modificaciones efectuadas.

A medida que se avanza la obra, se deberd efectuar pruebas de
las diferentes partes de la red de distribucibn en forma sepa-
rada, las mismas cumplirdn con los requisitos del C6digo Nacio
nal de Electricidad y Normas de seguridad pertinentes, en tal

forma que garanticen un suministro normal.

Finalizadas las obras se hard pruebas de las instalaciones,
para verificar el correcto funcionamiento del sistema. De de-
tectarse fallas imputables al contratista, este efectuard las
correcciones necesarias, a fin de dejar aptas las instalacio-

nes para la recepcibn oficial.

4.2.1 Zanjas y Cémaras

a) Ubicacibn y trazado
Se realiza la comprobacibn de las longitudes halladas
en los planos y se verifica si es posible hacer la
instalaci6bn conforme a los mismos, estudiando la exis

tencia de obstdculos y la configuracibn del terreno.

b) Excavacibn
Las dimensiones de la excavacibn serdan las correspon-
dientes al contorno exterior de la cédmara, m&s un

espacio adicional para la construcciébn del encofrado.
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Este espacio adicional es 0,5 m a los cuatro lados de

la cémara.

Todas las dimensiones tanto de zanjas como de cémaras se
indican en los planos. Ademds deben colocarse sefaliza-

ciones y protecciones de obras conforme a las normas de

seguridad.

Apuntalamiento

La forma de apuntalamiento para zanja o cdmara se deter-
mina de acuerdo a la naturaleza del terreno, filtracibn

de agua, profundidad de la excavacibn, etc.

Normalmente el apuntalamiento se colocard como se muestra

en la sgte. figura:

PUNTAL VIGA DE CONTENCION

VIGA DE RESPALDO

L, NIVEL DE FONDO

FIG.4.49 : Apuntolomiento de zonjas y comaros
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Cuando sea necesario se ponen dos vigas de respaldo, para

evitar derrumbes, como por ejm:

- En lugares donde emane agua

- En lugares cuyo terreno es suave

d) Construccibn de c8maras

Las camaras serdn construidas siguiendo las sgtes. pau-

tas :

- Piso : La loza del piso de la cémara serd una placa de
concreto de 15 cm de espesor como minimo. EIl concreto
a usarse deberd tener una resistencia a la compresibn
de 210 kg/cm2 .  Deberd disponer de sumidero y drenaje
que permitan evacuar los lfquidos ajenos a sus instala-
ciones. La loza del piso deberd tener una pendiente de

2% hacia el orificio del drenaje.

Paredes : Serdn de concreto y tendrdn un espesor no

menor de 15 cm.

El concreto a usarse debe tener una resistencia minima

a la compresibn de 210 kg/cm .

- Techo : La loza del techo sera de concreto de un espe-
sor de 15 cm con armadura de fierro en dos sentidos de
3/8"@ cada 18 cm. Provisto de marco y tapa de concreto
con armadura de fierro y de forma circular y con oreja

para su manipulacibn.
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- Embones : Mediante suaves chaflanes en las paredes inter-

nas alrededor de los ductos o tuberfas que llegan al bu-

z6n.

Instalaciébn de Ductos de Concreto

Deberén observarse los sgtes. lineamientos ;

Las zanjas deberdn mantenerse secas y sin derrumbes.

Los ductos deben mantenerse limpios, sanos y sin bordes.
Los ductos deben colocarse perfectamente alineados, tanto
horizontal como verticalmente, coincidiendo sus vias en
toda su longitud.

Después de cada empalme de ductos debe realizarse la prue-
ba de paso utilizando el . mandril.

Las wuniones de los ductos se asentardn sobre una pequefia
base de mortero, en proporcibn 1:3, se ajustan entre s{ y
se cubren con una banda de loneta hGmeda de 10 cm. de an-
cho y de suficiente longitud como para sobrepasar la cu-
bierta de cada uni6bn. La tela de lona es a su vez cubier-
ta con una capa de mortero de 2 cm. de espesor, sobrepa-

sando 5 cm. los extremos laterales de la banda de lona.

4,2.3 Tendido de Cables

Como cuestiones previas a la operacibn del tendido de 1los

cables, deberdn realizarse las sgtes. acciones :
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. Verificacibn del estado del carrete.- se chequeard el es
tado del carrete la cubierta del cable y el aislamiento.

. Determinaci6bn de las ubicaciones de los carretes de los
cables.- deben ser lugares donde se pueda introducir el
cable directamente al ducto, tomandose en consideracibn
el sentido en que se deslizara.

. Revisibn y colocacién de los accesorios del tendido de
los cables.- se revisard el estado de la ferreterfa de
tiro del cable y comprobado su buen estado se procedera

a su colocaciébn como cabezal del cable.

El procedimiento del tendido se inicia con la extensibn
del cable de traccibn sobre las poleas, fijandose el extre
mo inicial del cable al winche anclado para que no se mue-

va con la fuerza que desarrollaréd durante el tirado.

El winche se coloca cerca de la zanja y se sujeta con
estacas a fin de que no se mueva con la fuerza que se le
imprime durante el trabajo. Si el winche estuviera monta-

do en un vehiculo, este serd estacionado convenientemente.

Terminado el preparativo, se distribuye el personal y se
va introduciendo el cable lentamente por accibn del win-
che. La direccibn de este trabajo se hard en accibn

coordinada mediante algln sistema de intercomunicaciones.

El personal encargado de esta actividad debe sincronizar
las velocidades de la bobina y del winche, a fin de evitar

tensiones anormales. Generalmente esta velocidad es de 10
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m/min.  Si durante el tendido del cable se percibe alguna
tensibn anormal en el mismo, se debe comunicar inmediata-
mente a 1os encargados, e interrumpir la operacibn de

traccibn, eliminando el motivo que origin6 dicha tensibn

se reinicia la obra.

Por 1o general, si el cable es delgado y relativamente
liviana o cuando la distancia es corta, podria tenderse el
cable jalando la cuerda de traccibn entre varias personas.
Cuando el tendido se hace con winche y s6lo queden 1 6 2

vueltas en el carrete, se retira éste y se concluye el ten

dido.

Relleno y Compactacibn

En general, antes de efectuar el relleno se deben realizar
las instalaciones a fin de poder arreglar los desperfectos
que hubieren.

Toda presencia de agua dentro de la zanja debe ser retira-
da.

En canalizacibn con ductos de concreto, se rellenardn vy
apisonardan los costados de los ductos de concreto hasta su
nivel superior para evitar el desplazamiento de los mis-
mos.

Una vez efectuado el relleno de la zanj)a, se realizard la

"Prueba de paso del mandril" y de compactacibn en el tra-

mo terminado.
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Si ambas pruebas resultasen correctas se procederd a la

construccibn de pistas o veredas segln sea el caso.

- Compactacibn : Para la compactacibn se debe tomar en cuen-
ta lo sgte:

. El material de relleno debe ser compactado mediante api-
sonadora vibradora mecénica y endurecido vertiendo agua
con sufiente anticipacion.

. El relleno se hard en capas de 0,3 m. de espesor como m3
ximo, a fin de garantizar por lo menos 2 kg por cm? de
resistencia a la compresibn del suelo.

. El relleno y compactacibn alrededor de los ductos se ha-
ré con pisones en forma manual.

. La capa superior de relleno se hard con material granu-
lar (afirmado) trafdo de cantera, la misma que servirg

de sub-base para la construccibn de pista o vereda.

4.2.5 Pruebas de Paso y Compactacibn
a) Prueba de paso en ductos :

Esta prueba se realiza en los tramos construidos de cana-

lizacibn para evitar que se presenten problemas en el

momento de colocacibn del cable.

Para tal efecto se utiliza un mandril debiendo hacerse la
limpieza de los ductos simulténea o anticipadamente. To-

das las vias sin excepcibn son sometidas a estas pruebas.
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- Equipo y herramientas

. Mandril : es una barra circular de madera o fierro,

en cuyos extremos se puede colocar el alambre o cuer-

da o tiro.

I’ 600% 20 “ 1

F1G.4.5:Dimensiones y tolerancios del moandril (mm)

. Alambre o cuerda de tiro : es un accesorio por medio
del cual se introduce el mandril y los aparatos de
limpieza en los ductos en el momento de la prueba de
paso. Si se utiliza alambre, &te seréd de 4 - 4,5 mm.
de didmetro.

. Bastones o gufa : son de madera resistente o de fie-
rro de un largo de 1,0 - 1,5 m. Se introducen en
los ductos conectdndolos sucesivamente.

. Accesorios de limpieza : Escobillas, trapos y otros.
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F1G.9.6 . Accesorios para limpieza de ducterio

- Método de prueba

Hay dos clases de pruebas : Prueba intermedia o durante

la construccibn y Prueba después del relleno de la

zanja.

. Paso de la gufa
Desde una cdmara se introduce la gufa en la via
elegida y cuando llega a la otra cémara, en su extre-
mo se conecta el alambre o cuerda de tiro, tirdndose

desde el otro extremo de la gufa.

En tramos contfnuos es mds eficiente pasar la gufa al

tramo siguiente sin desarmarla.

Cuando se hace pasar la gufa, la punta de ella debe
llevar una proteccibn a fin de que no cause dafos a

los ductos.

. Limpieza
En un extremo del alambre o cuerda de tiro, se
coloca primeramente la escobilla y luego el trapo.

Detrds de los accesorios de limpieza, se conecta el
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alambre o cuerda de tiro que permite regresar dichos
accesorios en caso necesario. Deben chequearse mi-
nuciosamente las partes de conexibn de los accesorios

de limpieza a fin de que no se desprendan dentro de

los ductos.

En caso de haber barro y/o agua en los ductos se eje-
cutard la limpieza varias veces hasta que queden li-

bres de éstos.

Paso del mandril

Cuando se realiza sb6lo el paso del mandril, en un
extremo del alambre o cuerda de tiro se conecta el
mandril y detrds el alambre o cuerda. Este Gltimo
tiene por objeto permitir regresar el mandril cuando

haya algGn obstdculo que no permita seguir avanzando.

Cuando se ejecuta la prueba de paso del mandril simul
t&neamente con la limpieza, se coloca el mandril de-
trés de los accesorios de limpieza. EIl procedimiento

de esta operacibn serd igual al parrafo anterior.

Registro de la prueba de paso

Los resultados de la prueba de paso de mandril se
deben registrar. Debe anotarse cuando se encuentra
un obstdculo, el nGmero de las dos cdmaras y la
distancia desde el punto de obstruccibn hacia wuna

cémara y la posible razbn de que no pase.
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b) Prueba de compactacibn mediante la penetracibn de una ba-

rra metélica con punta cbnica.

Con esta prueba se mide el grado de compactacibn del re-
lleno con el objeto de evaluarla. La prueba se realiza
introduciendo continuamente una barra metdlica con punta
cbnica por medio de los impactos de un peso. En cada
impacto se anota la profundidad de penetracibn y mediante

la proporcibn de ellas, se determina la calidad de la com

pactacion.

- Equipos y heramientas
. Punta cbnica .
. Didmetro 3 cm
. Angulo de inclinacibn : 60°

. Area mxima de seccion : 7 cm?

. Barra de penetracibn :

. Diametro : 25,4 mm,
. Peso : 5 kg.
. Tripode

. Barra guia

. Placa indicadora
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FIG. 4.7 . Prueba de Compactacibn con Barra Metdlica de

Punta Cbnica.

BASE DE TRIPODE

PLACA DE TOPE

PESO

T
APOYO DEL PESO TRIPODE

BARRA
PENETRANTE

PLACA INDICADORA
(MEDIDOR)
PTE TR T S

Y, W =AW E =
: PAVIMENTO

1y e — 7
YEN el SN 10 B
PUNTA CONICA

aN\

- Seleccibn de muestra
. En canalizaciébn : Cada 50 m

. En camaras : En todas

-~ Método de prueba

. Colocacibn del medidor

Se atornilla la punta cObnica a la barra de penetra-

ciébn.
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En el punto de medicibn se coloca la placa indicado-
ra. La barra de penetracibn se pasa por el agujero

de la placa indicadora.

Por el extremo superior de la barra de penetracibn se

inserta la barra gufa y a esta Gltima se le coloca el

Deso.

Se coloca el tripode, las barras guias y de penetra-

cibn para que queden a plomo

A través de la polea que estd en la parte superior

del tripode se coloca la soga y en su extremo el pe-

SO.

Cuando termina el hundimiento de la punta cOnica cau-
sado por el peso propio de ella, el punto que coinci-

da con la placa indicadora sera cero.

Reglas generales

La denominacibn de aprobacibn o desaprobacibn se hara

segln la tabla siguiente :

Grado de penetracibn Clasificacibn
Menor de 0,6 Muy bueno
0,6 - 0,9 Bueno
0,9 - 1,2 Normal
1,2 - 1,8 Mal

Mayor de 1,8 Muy mal
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. Medicibn

Se jala la soga para elevar el peso a lo largo de la
barra guia hasta la placa de tope y se suelta en cafl-

da libre. La altura de caida serd de 50 cm.

Se mide la profundidad de penetracibn, leyendo 1las

graduaciones de la barra de penetracibn.

Se repiten los impactos hasta que la barra de penetra
cibn se encuentre 10 cm. arriba del ducto superior,

anotandose la profundidad de penetraci6n a cada impac

to.
. Registro

Los valores de medicibn se registrarédn como se mues-

tra en el siguiente ejemplo.
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PRUEBA DE COMPACTACION CON BARRA

Fecha de medicibn : ............ Ejecutado por : .c.cevecenn.

Lugar de medicibn Entre las camaras N2 ... y N2 ... a ... mt. de

la camara...

Ne de veces Profundidad de Total de espesor Grado de
de impacto penetracibn de pavimento y la penetracibn
la profundidad de por impacto

Parcial Acumulada penetraci6n (cm)

0 0 0 25,0
1 0,5 0,5 25,5 1,0-0 -1,0
2 0,5 1,0 26,0 1,6 - 0,5 - 1,1
3 0,6 1,6 26,6 2,0 - 1,0 -1,0
4 0,4 2,0 27,0 2,5-1,6 -0,9
5 0,5 2,5 27,5

PROMEDIO : 1,0

CALTFICATIVO : Normal

El grado de penetracibébn por impacto para cualquier profundidad de
penetracidbn es la diferencia en centimetros de las profundidades

de penetracibn anterior y siguiente.
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- Excavacibn de postes

F1 contratista efectuard la excavacidn de 1los huecos
para cimentacibn de los postes conforme al procedimien-

to que &1 proponga y que el Inspector apruebe.

El contratista tomard las precauciones necesarias para

evitar derrumbes durante la excavacibn.

b) Cimentacibn

Normalmente se empleard la cimentaciébn mostrada en pla-
nos, excepto en los casos en que teniendo en cuenta la na
turaleza del terreno y los resultados de las pruebas de

suelo efectuadas por el Contratista ordene el empleo de

una cimentacibn diferente.
- Tipo de cimentacifbn

Los postes iran directamente enterrados en el terreno y
sus cimentaciones serén establecidas en funcibn de 1a

naturaleza del terreno y del tipo de poste.

El Contratista serd responsable de determinar que el
tipo de cimentacibn sea apropiado para el terreno donde
se ubiquen los postes y proporcionard una justificacibn

completa y detallada a este respecto.

El Contratista serd responsable de cualquier consecuen-
c1a debida a insuficiente cuidado en el reconocimiento,

de las condiciones del terreno en base a las cuales se
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determinard cual tipo de fundacibn se adoptard o si es

necesario el disefio de una fundacibn especial.
- Pruebas de capacidad portante del terreno

El Contratista efectuara las pruebas de capacidad por-
tante del terreno, en los lugares donde las caracteris-
ticas no parezcan adecuadas, con el fin de establecer
las caracteristicas del terreno, en base a las cuales

se determinard el tipo de cimentacibn.

Se considera que la prueba de la capacidad portante del
terreno constituye una tarea cuyo costo estd cotizado

en la propuesta del Contratista.

c) Relleno
- Generalidades

El Contratista rellenard los espacios libres alrededor

de los postes que figuran en los planos empleando relle

no normal o relleno seleccionado.
- Material de relleno seleccionado

Cuando el Inspector ordene emplear relleno seleccionado
el Contratista utilizara piedra chancada o grava, bien
apisonada mecanicamente respecto al material grueso y

fino como sigue :
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4.2.6 Instalacidn de Postes, Pastorales y Equipos de Alumbrado PG-

blico

a) Estacado y ubicacién de postes

En contratista sera responsable de efectuar todo el traba
jo de campo necesario para estacar la ubicacibn de los
postes. El estacado deberd ser efectuado por personal
experimentado empleando teodolito y determinando las
distancias por el procedimiento estadimétrico. Los méto-
dos de trabajo a emplear en dicho replanteo deberan ser
tales que aseguren que el error cometido al medir las

distancias no supera uno en mil.
El estacado incluird las siguientes operaciones :

- Ubicacibn de postes
Se wubicaran los ejes de cada poste segln sean requeri-
dos y sefialaran en el terreno las dimensiones y niveles
de las excavaciones para el encastre de los postes. EI
Inspector podrd revisar la ubicacibn de cada poste en
el terreno conforme éstas vayan siendo determinadas por
el Contratista y aprobard la ubicacibn como definitiva
u ordenara los cambios que considere convenientes, te-

niendo en cuenta la naturaleza del terreno.

Las observaciones y cdlculos topograficos seran regis-
trados en planillas de estacado adecuadas, debiendo en-

tregar éstas al Inspector cuando asf lo solicite.
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Especificaciones de tamano

Peso (porcentaje) Tamafio malla (pulgada-mm)

100 Malla de 1" 1,000
60 a 90 Malla de 1/2" 0,500
40 a 60 Malla N 4 0,187
25 a 50 Malla N° 8 0,0937
20 a 40 Malla N2 16  0,0469
15 a 30 Malla N2 40 0,0165

- Colocaciébn

E]l material de relleno serd colocado en capas de 15
cms. mediante paleado a mano en forma intermitente y p1

sonado mecdnicamente.

£l relleno agregado daréd la resistencia necesaria inme-
diatamente después de instalar la estructura, sin espe-

rar o depender de reconsolidaci6n natural del suelo.

E1 1lenado del hueco estard libre de hierbas y de todo

material organico similar.
d) Tnstalacibn de postes

£l contratista deberd elinear correctamente la posteria.

De igual modo deberd establecer la adecuada verticalidad

de los mismos.
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e) Instalacibn de Pastorales y Equipo de Alumbrado PGblico

Los artefactos de alumbrado pGblico que incluye el balas-

tro, seran colocados correctamente en los pastorales.

E]l conjunto de pastoral y artefacto se colocaréd en los

postes ya instalados previamente de acuerdo a lo indicado

en los planos.

Los pastorales deben ser colocados de modo que queden
perpendiculares a la linea de fachada correspondiente y
los artefactos de alumbrado pGblico deben mantener wuna
inclinacidbn de 159 respecto a la horizontal, correctamen-
te orientados hacia la via pOblica que iluminarén.
Posteriormente se efectuard el conexionado del artefacto

y portafusible con su respectivo fusible de proteccibn a

la red de alumbrado pGblico.

4.2.7 Pruebas Eléctricas

Al concluir el trabajo de construccibn de la red de alimen-
tadores exteriores, se deberd& realizar las pruebas que se
detallan a continuacibn, empleando instrumentos y métodos de

trabajo aprobados por el supervisor :

a) Prueba de aislamiento

El contratista efectuaréd las pruebas de aislamiento para

cada una de las fases.
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b) Prueba de conductibilidad eléctrica de la lfnea.
E]l contratista efectuaréd medidas de resistencia eléctrica

de las tres fases con el fin de comparar con el wvalor

tebrico calculado.

€) Determinacibn de la secuencia de fases
E]l contratista deberé& efectuar mediciones para demostrar

que la posicibn relativa de los conductores de cada fase

corresponde a lo prescrito en los planos.



METRADO Y PRESUPUESTOS



PART IDA

METRADO

DESCRIPCION

RESUMEN

Allmentadores Exterlores y A-
lumbrado Exterlor

Cuadro Eléctrico, Tableros vy
Equlpo de Acometlda

Sub-allmentadores y Puesta a
Tlerra

Alumbrado, Tomacorrlientes y
Fuerza

Slstemas Auxlllares
SUBTOTAL

GASTOS GENERALES, UTILIDAD Y
DIRECCION TECNICA (20%)

TOTAL

277 -

PRESUPUESTO

METRADO

UNID.

CANT.

COSTOS

UNITARIO

23

36

70

84

PARCIAL

295

751

584

333

602

567

113

680

793

000

294

134

886

108

421

529

000

000

200

000

900

000

000

000

COSTO

TOTAL
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PRESUPUESTO

PART IDA

1.2

DESCRIPCION

Al lmentadores Exterlores y Alum
brado exterlor

Excavaclbn, relleno, compacta—~
cl6n y ellminacl6n de sobrante
de zanJa de 0,6 x 1 m.
Excavaclbn, relleno, compacta—
clén y ellmlinaci6n de sobrante
de zanja de 0,6 x 0,6 m.
Construcclb6n de camara de 1,3 x
1,4 m., segln especlf. técnlcas
Construcclén de cémara de 1,3 x
1,55 m. segln especlf. Técnlcas
Suminlstro de Instalclbé4n de duc
to de concreto de 1 via.
Suminlstro e Instalaclén de duc
to de concreto de 4 vias.
Suminlstro e Instalaclé6n de con
ductor de 3 x 1 x 6 mmZ NYY, In
cluye clinta sefiallzadora.
Suminlstro e Instalaclén de con
ductor de de 3 x 1 x 6 mmZ NYY.
Suministro e Instalaclén de con
ductor de 3 x 1 x 6 mmZ NYY.
Suminlstro e Instalacl6é4n de con
ductor de 3 x 1 x 25 mmZ NYY.
Suminlstro e Instalacl6n de con
ductor de 3 x 1 x 35 rnm2 NYY.
Suminlistro e Instalaclén de con
ductor 3 x 1 x 70 mmZ NYY.
Suminlistro e Instalaclén de pos
te de concreto de 5/70/90/165
Suminlstro e Instalacién de pos
te de concreto de 8/100/90/210
Suminlistro e Instalacién de pos
tes de concreto de 12/200/120/
300.

Suminlstro e Instalaclbn de pos
tes de concreto de 15/200/150/
375.

Suminlistro e Instalaclén de pas
torales simples de Fe PS 1,5/
1,9/1,5"¢@

METRADO COSTOS
UNID. CANT. UNITARIO PARC 1AL

m 300 1 480 500 444 150 000
m 1 300 1 282 500 1 667 250 000
Un 6 11 282 500 68 040 000
Un 3 12195 000 36 585 000
m 50 3 258 000 162 900 000
m 150 5 260 500 789 075 000
m 1 576 1 116 000 1 758 816 000
m 58 1 746 000 101 268 000
m 25 2 902 500 72 562 500
m 558 4 176 000 2 330 208 000
m 202 5 710 500 1 153 521 000
m 40 11 281 500 451 260 000
Un 36 27 369 000 985 284 000
Un 28 57 496 500 1 609 902 000
Pz 3 138 159 000 414 477 000
Pz 6 147 231 000 883 386 000
Pz 26 5 715 000 148 590 000

COSTO

TOTAL



PART IDA

1.21

METRADDO

DESCRIPCION

Suministro e Instalaci6n de pas
torales dobles de Fe PD 1,5/1,9
/1,5"@

Suministro e Instalacibn de lu=
minaria PHC43 tipo globo, con
|18mpara de vapor de mercurlio vy
accesorlos de 250W.

Suministro e Instalacib6n de lu-
minarta HRC510 con |8mpara de
vapor de mercurlo de 125 W y
accesorlios.

Suministro e Instalaclion de re—
flector HNF=012 con |8mpara de
halogenuros met§licos de 2000W.
Suministro e Instalacibn de re—
flector HNF=-003 con |&mpars de
halogenuros matéllcos de 400W

Sub-Total Partida 1.0
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PRESUPUESTO

METRADO
UNID. CANT.
Pz 2
Pz 36
Pz 30
Pz 4
Pz 15

COSTOS
UNITARIO PARCIAL
6 660 000 13 320 000
75 946 500 2 734 074 000

87 606 000

333 000 000

234 063 000

2 628 180 000

1 332 000 000

3 510 945 000

23 295 793 000

COSTO

TOTAL



PART IDA

2,0

2,1

2,2

METRADO

DESCRIPCION

Cuadro Eléctrico, Tableros y E-
qulpo de acometida.

Cuadro Eléctrico : Suministro,
Instalacl6n y prueba de un ta-
blero atosoportado fabricado
con perflles angulares de
1 1/2" x 1 1/2" x 1/8" y B de
Fe Go de 2 mm de espesor.
Caract. Generales :

. Tamb1én de alslamliento : 1 kv
. Tensi6n de serviclo :380/220V

. Fases : 3+ N
« Frecuenclas : 60 Hz
. Capacldad de Ruptura : 15kv

(Seglin norma BS4752)

. Barras principales : 1200V
. Grado de protecciédn : P40
Equlpado con los sgtes. Inte-

riuptores.

Termom&gneticos :

« 1 de 3 x 1200 A

« 1 de 3 x 600 A

e« 3de 3x 125 A

« 1 de 3 x 100 A

«2de 3x 70 A

« 1 de 3x 20 A

« 3de 3x 15 A

Con 3 contadores de 15A, segln

categorfa de utlllzacl6n ACI vy

1 celula fotoeléctrica.

Con equlpo de medliclib6n compues—

to por :

. Un AmperTmetro de 0-1200 A,

« Un conmutador amperfmetro

o« Un voltTmetro de 0-380V, cla-
se 1.5.

. Un conmutador voltTmetro

« Dos +transformadores de
rr~lentede 1200/5A.

o« Tres {fusibles DZ/2A

« Un kllovatTmetro

« Un medlidor de energfa

Tableros de distrlbuclbn,

gabinete de flerro para

co—

con
empas—
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PRESUPUESTO

METRADO

UNID.

Un

CANT.

1

COSTOS COSTO

UNITARIO PARCIAL TOTAL

1 597 500 000 1 597 500 000
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METRADO PRESUPUESTO
METRADO COSTOS COSTO
PARTIDA DESCRIPCION
UNID. CANT. UNITARIO PARCIAL TOTAL

tar, puerta y chapa, directorio
de clrcultos y equlpados con In
terruptores termom&gnetlicos pa
ra 380/220V y con barra de tle—
rra, (P54.

2.2.1 TD.! (Cape Rup : 10 kA)
«2=-3x 20 A

« 3-x 30 A

« 1 =-3-40A Un 1 133 650 000 133 650 000
2.2.2 TO.1l (Cape Rup : 10 kA)

« 1 -3x30A

« 1 -3x50A

« 1 = 3x60A Un 1 83 700 000 83 700 000

2.2.3 TD.IV (Cape Rup : 15 kA)
« 1 -3 x30A
« 1 =3x 40 A

« 1 =-3%x70A Un 1 86 400 000 86 400 000
2.2.4 TD.V (Cape Rup : 10 kA)

« 9-3x 20 A Un 1 183 800 000 183 600 000
2.2.5 TD.VI (Cape Rup : 10 kA)

6 - 3x 30 A Un 1 133 650 000 133 650 000
2.3 Subtableros, con gablinete de

flerro galvanlzado para empo—

trar, puerta y chapa, directo-

rlo de clrcultos y equlpados

con Interruptores termom&gnet!-

cos para 380/220V, con barra de

tlerra, |P40
2.3,.1 STelel (Cape Rup : 7.5 kA)

« 1 - 1G3x 20 A

e 6 - 2x15A Un 1 90 450 000 90 450 000
2.3.2 STele2 (cape Rup : 7.5 kA)

« 1 -1G3x 30 A

e 9-2x 15 A

e 1= 2% 20 A Un 1 137 700 000 137 700 000
2.3.3  STele3 (Cape Rup : 7.5 kA)

e« 1 =163 x 40 A

«10 - 2 x 15 A

e 1 =-3x15A Un 1 126 000 000 126 000 000
2.3.4 ST.l.4 (Cape Rup : 7.5 kA)

« 1 - 163 x 20 A

e 5=-2x 15 A Un 1 81 000 000 81 000 000



PART IDA

2.3.5

2,3,6

2.3.7

2.3.8

2.3.9

2.3.10

2.3.11

2.3.12

2.3.13

2.3.14

METRADDO

DESCRIPCION

STele5 (Cape Rup : 7,5 kA)
e« 1-163x 30 A

e 6 - 2x 15 A

«2-2x 20 A

STele6 (Cape Rup : 7,5 kA)
« 1 - 163 x 30 A

« 8- 2x 15A

STellel (Cape Rup : 7,5 kA)
« 1 - 163 x 30 A

e 7-2x 15 A

STelle2 (Cap. Rup :7,5 kA)
« 1 - 163 x 60 A

e 7-2x15A

« 1= 2x 20A

e« 2=3x15A

STelle3 (Cape Rup : 7,5 kA)
¢« 1 -1G3 x50 A

11 = 2 x 15 A

e 1-2x 20 A

e« 2-3x15A

STelll.1 (Cape Rup : 7,5 kA)
« 1 =163 x70A

W12 - 2x 15 A

e 5=-3x 15A

« 1 -3x 20 A

ST.IV.1 (Cap. Rup : 15 kA)
« 1 - 1G3x 70 A

e« 9-2x 15A

« 1 -2x20A
«2-3x15A

ST.IV.2 (Cap. Rup : 10 kA)
« 1 =163 x 40 A

12 - 2 x 15 A

STeVe2, STeVe5, ST.V.8

« 1 - 163 x 20 A

e« 3-2x15A

e 3-2x 20 A

STeVel, STeV.3, ST.V.4, ST.V.6,

STe.Ve7, ST.V.9 (Cape Rup :
kA)

« 1 -1G3x 20 A

e 6 - 2x 15A
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PRESUPUESTO

METRADO

UNID.

Un

Un

Un

Un

Un

Un

Un

Un

Un

Un

CANT.

COSTOS

UNITARIO

109

109

116

142

154

220

258

147

90

90

350

350

550

650

350

950

300

150

450

450

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

PARCIAL

109

109

116

142

154

220

258

147

2N

542

350

350

550

650

350

950

300

150

350

700

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

COSTO

TOTAL



PARTIDA

2.3.15

2.3.16

2.4.1

2.4.2
2.4.3

METRADO

DESCRIPCI1ON

ST.Vl.1, ST.VI.3, ST.VI.5 (Cap.
Rup : 7,5 kA)

o 1 IG 3 x 20 A

11 = 2x 15 A

e 1 -2x20 A

ST. Vl.2, ST. Vl.4, ST.6 (Cap.
Rup : 7,5 kA)

e 1 =163 x20A

« 13- 2x 15 A

e 1 -2x 20 A

Cajas Toma F1, equipados con In
terruptor termomagnético y 2
transformadores de corriente pa
ra 5 A.

T1, T3, T4 : 3 x 125A, 15 kA
T2, T5- : 3x 70 A, 15 kA
T6 : 3 x 100A, 15 kA

Sub-Total Partida 2.0
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PRESUPUESTO

METRADO
UNID. CANT.
Un 3
Un 3
Un 3
Un 2
Un 1

COSTOS
UNITARIO PARCIAL

137 700 000 413 100 000
147 150 000 441 450 000
32 400 000 97 200 000
21 600 000 43 200 000
29 700 000 29 700 000

5 751 000 000

COSTO

TOTAL



PARTIDA

3.0

3.1

3.1
3e1.2
3e1e3
3.1.4
3.2

36201
3202
3e2.3
3.2.4
3.245
3.2.6
36207
3.3

METRADO

DESCRIPCION

Sub~allmentadores y puesta a
Tlerra

Suministro e Instalacl6n de tu-
berfa de PVC-SAP de las sgtes.
dimenslones:

20 mm 9

25 mm @

35 mm @

40 mm @

Suminlistro e Instalac!én de con
ductores empotrados en plsos vy
paredes de la sgtes. dIimenslo—
nes:

4 mm2 - TW
6 mm2 - TW
10 m2 - TwW
16 nMm2 - TW
10 mm2 - THW
16 mm?2 - THW
25 mm? - THW

Puesta a Tlerra : Suminlistro e
Instalac!6n y pruebas del con-
ductor de puesta a tlerra, asl
como tambl€n del pozo de tle—
rra, Incluye conductor de Cu
desnudo de 16 mmz, construcclén
de pozo de tlerra, verllla coo~
perweld de 5/8" @ x 2.40 m y co
nector para varllla de 5/8" @.

SUBTOTAL PARTIDA 3,0
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PRESUPUESTO

METRADO

UNID.

3 3 3 3

3 3 3 3 3 3 3

Un

CANT.

20
66
125
130

998
786
328
250
191
104

45

6

COSTOS

UNITARIO PARCIAL
410 700 8 214 000
542 700 35 818 200
730 000 91 250 000
853 500 110 955 000
130 500 130 239 000
211 500 166 239 000
328 500 107 748 000
985 500 246 375 000
711 000 135 801 000
1 102 500 114 660 000
1 755 000 78 975 000
59 670 000 358 020 000

1 584 294 200

COSTO

TOTAL
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METRADO PRESUPUESTO

METRADO COSTOS COSTO
PARTIDA DESCRIPCION

UNID. CANT. UNITARIO PARC | AL TOTAL

4 Alumbrado, tomacorrlentes y

fuerza.

1 Salldas de Alumbrado

olel Incluye el suminlistro e Insta—
lac16n de caja octogonal de F2
G2, tuberTa PVC SAP y conductor
TW de las sgtes dimenslones:

100 x 40 mm, _ 15 mm @ PVC

SAP y 2,5 mm - TW Pto 1 654 2 104 680 3 481 140 720
100 x 55 mm, 20 mm @ PVC

SAP y 2,5 mm2 - TW Pto 160 2 597 480 415 596 800
100 x 55 mm, 20 mm @ PVC

SAP y 4 mm 2 TW Pto 70 2 916 800 204 176 000
4.1,2 Suminlstro, Instalaclén y prue—
bas de los dlferentes tlpos de
luminarlas que a contlnuaclén
se descrliben:
a) Artefacto Tipo "A" simllar al
RLM-R de "Josfel" con:
- 1 |I8mpara fluorescente de 40W Un 34 21 000 000 714 000 000
- 2 |8mparas fluorescentes de

40W Un 259 24 000 000 6 216 000 000
- 3 |8mparas fluorescentes de

40W Un 4 27 000 000 108 000 000
b) Artefacto Tilpo "B" simllar al
RLM de "Josfel"™ con :
- 1 |8mpara fluorescente de 40W Un 27 17 000 000 459 000 000
- 2 |émparas fluorescentes de
40W Un 126 20 000 000 2 520 000 000
c) Artefacto Tilpo "C" simllar al
RNE/18W de "Josfel" con 1 |&m~
para fluorescente 204 13 500 000 2 754 000 000
d) Artefacto Tlpo '"D" simllar al
RA de "Josfel" con :

- 1 Iémpara fluorescente de 40W Un 25 23 000 000 575 000 000
- 2 lémparas fluorescentes de

40W Un 49 27 000 000 1 323 000 000
e) Artefacto Tipo "E" simllar al
GVC-110 de "Josfel" con una |&m

para SL de 18W 52 27 000 000 1 404 000 000
f) Artefacto Tlpo "F" simllar al
FR-160 de "Josfel" con |Smpara

Incandescente de S5O0W 7 7 084 350 49 590 450
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METRADDO PRESUPUESTO

METRADO COSTOS COSTO
PART IDA DESCRIPCION

UNID. CANT. UNITARIO PARCIAL TOTAL

Q) Artefacto Tlpo "G" simllar al

SSC-100 de "Josfel" con |S8mpara

SL de 18W 77 17 118 000 1 318 086 000
h) Artefacto Tipo "H" similar al

DSS~11/E de "Josfel" con |8mpa-

ra SL de 18W 38 17 118 000 650 484 000
D} Artefacto Tlpo "I" arafas deco

ratlvas con |8mparas Incandes-

centes 9 60 500 000 544 500 000
N Artefacto Tipo "J" similar al

SLT-110 HP de "Josfel" con 18m-

para reflectora de 60W Un 6 10 000 000 60 000 000
k) Artefacto Tlpo "K" simllar al

SLA-150 de "Josfel" con |8mpara

Incandescente de 25W Un 517 3 500 000 1 809 500 000
1) Artefacto Tipo "L" simllar al

SP-20-003 de "Jostfel" con |&m-

para Incandescente de 50W Un 6 9 800 000 58 800 000
m) Artefacto Tlpo "M" reflector

empotrado con haz ancho y |&m—

para SL de 18W Un 64 17 300 000 1 107 200 000
n) Artefacto Tlpo "N" reflector

empotrado con haz estrecho vy

18mpara SL de 18W Un 35 17 300 000 605 500 000
o) Artefacto Tlpo "O" arafia deco—

ratliva con |8mpara Incandescen—

te Un 85 6 500 000 552 500 000
p) Artefacto Tlpo "P" de luces de

emergencla con baterfa Incorpo—

rada Un 20 80 000 000 1 600 OO0 000
q) Artefacto Tlpo "Q" reflector

con |8mpara reflectora PAR-60W Un 30 7 000 000 210 000 000
r) Artefacto Tlpo "R" socket con

|8mpara Incandescente de 25W Un 93 1 500 000 139 500 000
s) Artefacto Tlpo "S'" arana deco—

ratliva con I|8mpara Incandescen-

te Un 117 6 500 000 760 500 000
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METRADDO PRESUPUESTO
METRADO COSTOS COSTO
PARTIDA DESCRIPCION
UNID. CANT. UNITARIO PARCIAL TOTAL
4.1.3 BaJada para Interruptores
a) Incluye suminlstro e Instala-

clén de caja rectanguler de F2
G2, tuberfa PVC SAP y conductor
TW de las sgtes. dimenslones:

- 100 x 55 x 50 mm, 15 mm O

PVC SAP, 2,5 mm? TW Pto 701 1 379 175 966 801 675

100 x 55 x 55 mm, 20 mm &

PVC SAP, 2,5 mmZ TW Pto 9 1 709 675 15 387 075
b) Incluye suministro e Instala—

cibébn de dados y placas de mate—
rlfal pl&stico de las sgtes. ca—

racterstlicas:
= Dado unlpolar °z 293 731 500 214 329 500
- Dado blpolar Pz 394 770 000 303 380 000
- Dado de tres vfas Pz 175 797 500 139 562 500
= Placa para 1 dado Pz 546 250 000 136 500 000
- Placa para 2 dados Pz 155 270 000 41 850 000
= Placa para tres dados Pz 9 290 000 2 610 000
4 2 Salldas para tomacorrlientes
4.2.1 Incluye suminlstro e Instala-

clén de caja rectangular de F2
Ge, tuberfa PVC SAP, conductor
TW y placa con tomacorilente do
ble, de las sgtes. dimenslones:

100 x 55 x 50 mm, 15 mm @

PVC SAP, 4 mm 2 TW Pto 547 5 278 000 2 887 066 000

100 x 55 x 50 mm, 20 mm @

PVC SAP, 6 mm 2 TW Pto 150 7 439 600 1 115 940 000
4.2.2 Incluye suministro e Instale—

clén de caja cuadrada de F2G2

de 100 x 40 mm, tuberfa 15 mm @

PVC SAP Pto 115 4 678 000 537 970 000
4.3 Salldas de Fuerza
4.3.1 Suminlstro e Instalaclién de tu-

berfa PVC SAP y conductores TW

de las sgtes. dimensliones:

- 2x25mm2TH, 15 mm @ PVC

SAP m 147 483 670 71 099 490
- 2x4mm?TW, 15mm @ PVC
SAP m 10 563 500 5 635 000

- 3x2,5mm2TW + 1 x 2,5 mm?
Cu des, 15 mm @ PVC SAP m 101 664 900 67 154 900
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METRADDO PRESUPUESTO
METRADO COSTOS COSTO
PART IDA DESCRIPCION
UNID. CANT. UNITARIO PARC | AL TOTAL

3 x 4 mm2 W+ 1 x 2,5 mm 2

Cu des, 20 mm @ PVC SAP m 20 889 800 17 796 000
3x6 mm2 TW + 1 x4 mm2
Cu des, 20 mm @ PVC SAP m 6 1 523 700 9 142 200
4.3.2 Instalacién de  arrancadores
magnéticos dlrectos de los
sgtes. potenclas
172 HP + 1/6 HP Un 1 6 500 000 6 500 000
3/4 HP + 1/4 HP Un 4 6 500 000 2 600 000
2 HP Un 2 7 550 000 15 100 000
3 HP Un 8 7 550 000 60 400 000
4.3.3 tnstalaclbén de arrancador estre
la=trl&ngulo @ - 10 HP Un 2 10 510 000 21 020 000
4.3.4 Instalacl6n de arrancador por
autotransformador 3 @ = 11 kW Un 1 35 200 000 35 020 000
4.3.5 Instalaclén de salldas para ter

mostato de alre acondlclonado,

Incluye caja F2G2 octogonal de

100 x 40 mm, tuberfa PVC SAP 15

mm @ y conductor TW de 2,5 mm <. Pto 5 4 039 360 20 196 800
5 Sistema Auxlllares
5.1 Planta Externa de Slistemas AuxI

ITares
S5e101 Excavaclbn, relleno, compacta-

clén y ellminaclén de sobrante

de zanja de 0,6 x 0,6 m m 300 1 282 500 384 750 000
5¢1e2 Construccib6n de c8mara de 1,2 m

x 1,7 m, segln especlflcaclones

técnlicas Un 6 15 200 000 91 200 000
5¢.1.3 Suministro e Instalaclbén de duc

to de concreto de 4 vias de 90

mm @ m 20 5 260 500 105 210 000
5.1.4 Suministro de Instalaclén de

ducto de PVC - SAP de 100 mm @ m 360 3 220 000 1 159 200 000
5.1.5 Suministro e Instalaclion de duc

to de PVC - SAP de 50 mm © m 250 1 200 000 300 000 000
5.2 Planta Interna de Sistemas Auxl

ITares
5¢261 Sistema Telef6nlco

a) Suminlistro e Instalaclén de ca-

Jjas repartlidoras de las sgtese.

dimenslones:

= 300 x 150 x 150 mm Un 4 2 250 000 9 000 000
~ 600 x 300 x 200 mm Un 2 6 500 000 13 000 000



PARTIDA

b)

c)

d)

e)

f)

50202

a)

b)

c)

METRADO

DESCRIPCION

Suministro e Instalaclén de tu-
berfa PVC-SAP empotrada en pl-
sos y paredes

-~ Tuberfa 20 mm @ - PVC SAP
- Tuberfa 25 mm @ - PVC SAP
- Tuberfa 40 mm @ - PVC SAP

Suminlstro e Instalacién de
cajas de dlstribuclén de las
sgtes. dimenslones:
- 300 x 150 x 100 mm
- 300 x 150 x 150 mm
Suministro e Instalaclén de ca-
Jas de pase de F2G2 pesado de:

100 x 100 x 40 mm

100 x 100 x 55 mm

150 x 150 x 80 mm
Suministro e Instalaclién de ca-
Ja rectangular de F2G2 de 100 x
55 x 40 mm con placa pl&stica
para sallda telefb6nlca de sobre
mesa
Suminlistro e Instalaci6n de ca-
Ja cuadrada de F9G2 pesado de
100 x 40 mm para salldas telef6
nlcas plObllicase. -
Sistema de alarma contra Ince—
dlo
Suminlistro e Instalacl6n de ca-
Jas repartidoras de 150 x 150
x 100 mm de F2oG2
Suministro e Instalac16n de tu-
berfa PVC - SAP empotrada en pl
sos y paredes de:
- 15mm @® - PVC SAP
- 20 mm @ - PVC SAP
Suministro e Instalaclén de ca-
Jas de distribucibén de FeG2 de
100 x 100 x 40 mm
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PRESUPUESTO

METRADO
UNID. CANT.
m 794
m 30
m 162
Un 21
Un 4
Un 29
Un 2
Un 4
Un 145
Un 3
Un 2
830
20
Pto 6

COSTOS
UNITARIO PARCIAL
410 700 326 095
542 700 16 281
853 500 138 267
1 750 000 36 750
2 250 000 9 000
170 000 4 930
230 000 460
500 000 2 000
400 000 58 000
170 000 510
650 000 1 300
302 500 251 075
410 700 8 214
170 000 1 020

800
000
000

000
000

000
000
000

000

000

000

000
000

000

COSTO

TOTAL



PART IDA

d)

e)

)

50243

a)

b)

c)

d)

e)

5'2.4

a)

METRADDO

DESCRIPCION

Suministro e Instalaclén de ca-

Ja octogonal de F9G2 pesado de

100 x 40 mm para:

- Sallda para detector de hu—
mos en el techo

- Sallda para detector de tem-
peratura en el techo

- Sallda paera sirena, a 2 m
SNPT

Suministro e Instalaclén de ca-

Ja rectangular de F2G2 pesado

de 100 x 55 x 40 mm para este-

c16n manual a 1,5 m SNPT

Suministro e Instalaclédn de ca-

Jas de pase de F2G2 pesado de:
100 x 100 x 40 mm

Antena Colectlva para radio vy

TV

Suminlistro e Instalacién de ca-

Jas de derlvaclibn de F2G2 pesa-

do de 100 x 100 x 55 mm a 200

mm del nlvel del techo termina-

do

Suministro e Instalaclén de ca-

Jas de toma de F2G2 pesado de

100 x 55 x 40 mm

Suministro e instalacién de tu-

berfa PVC - SAP empotrado en

pisos y paredes de 20 mm 9

Suministro e Instalacibén de ca-

Jas de pase de F9G2 pesado de

100 x 100 x 40 mm

Suministro e Instalac16n de con

ductor de Cu desnudo de 6 mm2

para puesta a tlerra

Sistema de mGslica ambiental 'y

per ffoneo

Suministro e Instalacién de ca-

Jas octogonales de F2G2 pesado

de 100 x 40 mm, para parlantes

en el techo y pared

- 290 -

PRESUPUESTO

METRADO
UNID. CANT.
Pto 52
Pto 2
Pto 16
Pto 28
Pto 10
Pto 63
Pto 102
m 538
Pto 4
m 45
Pto 87

COSTOS
UNITARIO PARCI AL
170 000 8 840
170 000 340
170 000 2 720
170 000 4 760
170 000 1 700
230 000 14 490
170 000 17 340
410 700 220 956
170 000 680
200 000 9 000
170 000 14 790

000

000

000

000

000

000

000

600

000

000

000

COSTO

TOTAL



PART IDA

b)

c)

d)

5.2'5
a)

b)

c)

METRADDO

DESCRIPCION

Suminlstro e Instalacl6n de ca-
Jas rectangulares de F9Ge pesa—
do de 100 x 55 x 40 mm para:
- Atenuadores y controles de
volumen
- Mlcr&fonos
Suminlstro e Instalac!6n de tu-
berfTa PVC SAP empotrado en pl-
sos y paredes de 15 mm @
Suministro e Instalacibn de ca-
Jas de pase cuadradas de F2G2
pesado de 100 x 100 x 40 mm
Slstem de relojerfa
Suministro e Instalaclén de ca~
Jas octogonales de F2G2 pesado
de 100 x 40 mm para los relojes
murales y tar Jeteros
Sumlnlstro e Instalaclén de tu-
beria PVC SAP empotrada en el
techo y pared de 15 mm @
Suministro e Instalacibn de ca-
ja de F2G2 pesado de 150 x 150
x 100 mm
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PRESUPUESTO

METRADO
UNID. CANT.
Pto 7
Pto 2
m 915
Pto 14
Pto 22
m 116
Un 2

COSTOS
UNITARIO PARCIAL
170 000 1 190
170 000 340
302 500 276 1787
170 000 2 380
170 000 3 740
907 500 105 270
650 000 1 300

000
000

500

000

000

000

000

COSTO

TOTAL
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FORMULAS POLINOMICAS DE REAJUSTE

En las f6rmulas polinbmicas, los subindices "o" de cada

simbolo

representan el Indice de precio (segln CREPCO) al mes de Octubre

de 1990 y los subindices "r", el fndice de precio al momento de

reajusta o fecha de la valorizacibn.

Simbolo Elemento Representativo
Q Maquina y Equipo Nacional
N Cable NYY
P Poste de Concreto
L Artefacto de Alumbrado Exterior
G Gastos Generales y Utilidades
T Alambre y cable TW y THN
I Artefacto de Alumbrado interior
y cajas
D Ducto de PVC y accesorios
0 D6lar
M Mano de Obra

U Ducto de concreto

N2 TIndice

Crepco
48
19
62
1"
39
07

12
72
30
47
31

Indice Crepco

a Oct. 1990

23
19

8
22
36
19

25
15
27
24
19

861,40
593,67
970,98
135,70
000,10
161.23

916,03
298,18
666,18
051,21
733,67
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FORMULAS POLTNOMICAS DE REAJUSTE

. Alimentadores Exteriores y Alumbrado Exterior

Mr Nr Pr Lr Gr
K - 0,090 --- + 0,203 x + 0,212 x -- + 0,329 x + 0,166
Mo No Po Lo Go

. Cuadro Eléctrico, Tablero, y Equipo de Acometida

My Or Cr Gr
K =0,08 ---+0,584 x --- + 0,166 x -- + 0.166 ----
Mo Oo Co Go

. Sub-alimentadores y Puesta a Tierra

Mr Or Dr Tr Gr
K=0,08 ---+ 0,169 --- + 0,118 -- + 0,464 -- + 0,166 --
Mo 0o Do To Go

. Alumbrado, Tomacorrientes y Fuerza

K - 0,220 Jr-+ 0,326 dc+ 0,080 M+ 0,166 S_+ 0,208 Lx.
To To Mo Go Do

Sistemas Auxiliares

K~ 0,380 M. +0,080 1+ 0,302 Jr+ 0,112 - +0,166 LI
Uo Mo To Do Go



RECOMENDACTONES Y CONCLUSTONES

- El Presente Trabajo, trata de describir las consideraciones mas
importantes tomadas en cuenta en el disefio eléctrico y se da 1im-
portancia al estudio de cargas, el que nos permite tener un
mejor conocimiento de las cargas servidas y estimar la potencia

y ubicacibn de las cargas.

- Para realizar un célculo de iluminacién es necesario contar con
datos proporcionados por los fabricantes de ldmparas y lumina-
rias. Ya que realizamos un cdlculo no s6lo del nivel de ilumi-
nacibn, sino también de luminancias medias en pared y techo y de
deslumbramiento, usamos las tablas de luminarias tfpicas del TES
Lighting Handbook, con el método de IlGmenes cavidad zonal
recomendado en este manual ya que las tablas que nos proporcio-
nan los fabricantes peruanos nos restringen s6lo a un célculo

del nivel de iluminacibn medio.

- No todos los criterios de disefio de alumbrado se toman en cuenta
en esta etapa del proyecto, ya que no dependen del proyectista,
sino mds bien del decorador de interiores. Podemos citar por
ejm.: La distribucién de luminancias en el campo visual, la que

depende también del mobiliario y acabados del local.

- Dada la gran cantidad de ambientes, estos se agrupan por sus

requerimientos similares de iluminacibn para simplificar 1los
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célculos de iluminaci6bn. De 1la misma manera se consideran
valores medios para los factores de reflexibn y mantenimiento,

con la finalidad de simplificar los cdlculos de iluminacibn.

La evaluacibn de si se produce o no deslumbramiento s6lo se debe
realizar en ambientes de trabajo. Para ambientes de caracteris-

ticas similares, es suficiente evaluar el ambiente m&s critico.

Es importante respetar la relacibn Sm&x/Hméx (Espaciamiento m&-
ximo entre altura de montaje), la que nos asegura una buena
uniformidad y nos indicard el nGmero de l&mparas /luminaria méxi
mo para un determinado nivel de iluminacibn de servicio. En lo
posible se debe acercar nuestro espaciamiento entre luminarias,
al espaciamiento méximo permitido por el fabricante, con 1la

finalidad de usar la menor cantidad de luminarias.

Dado que en instalaciones comerciales el consumo de alumbrado es
considerable se deben utilizar las lamparas y luminarias mds
eficientes posibles. En el mercado se venden las lé&mparas
fluorescentes compactas SL de PHILIPS, 1las que reemplazan de
manera aceptable a las ldmparas incandescentes y tienen wuna
mayor eficacia. Su uso se recomienda en aquellos ambientes
donde se usa la energfa por varias horas, debido a su alto costo

inicial.

Al disefiar el control de las luminarias, &ste deberd realizarse
de tal manera que en lo posible se ahorre energfa, es por esto
que se preveen contactores accionados por interruptores horarios

en las dreas pGblicas. En aquellos lugares amplios donde no se
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cumple un horario rigido se emplea un control manual desde el
tablero con interruptores del tipo SWD, con la finalidad de cen-
tralizar el control, disminuyendo los costos tanto en alambre

como en interruptores de control local.

El diseno de alumbrado tanto interior como exterior depende
principalmente del uso que se le dard a estos. En las normas
locales e internacionales, tenemos recomendaciones que nos permi
ten simplificar los célculos, sin embargo la solucibn propuesta
debe considerar también la parte econbmica, ya que un mayor

nivel de iluminacibn significa mayor costo.

Para la iluminacibn de campos deportivos se recomienda la utili-
zacibn de lamparas con halogenuros metélicos, debido a su alto

fndice de reproduccibn cromdtica.

Se muestran los rendimientos y factores de potencia de los moto-
res de jaula de ardilla de la clase B, por ser estos tipos de

motores los m&s comlnmente usados.

Las centrales de los sistemas auxiliares se han centralizado con
la finalidad que una menor cantidad de personal se encargue de
la supervisibn de los equipos. También se aprovecha la distri-
buci6bn exterior de telefonia para distribuir todas las plantas

externas de los sistemas auxiliares, por una sola ruta.

En instalaciones comerciales no es necesario que de las cajas de
distribucibn de telefonia partan l1ineas de acometida independien

tes (en ductos separados) como se estila en edificaciones para
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viviendas. Con esto se consigue disminuir los costos de tube-

rfa, ya que se aprovechan recorridos paralelos.

En nuestro pafs, no existen normas de regulacibn para la insta-
laci6bn de antenas colectivas, las que si existen y son obligato-
rias en otros pafses. Asimismo no existen normas para la insta

laciébn de un sistema de proteccibn contra incendio.

Es por esto que en el estudio de cargas se describen 1las
definiciones de los componentes y la manera como se debe trazar

estos sistemas auxiliares, de acuerdo a normas extranjeras.

Los espaciamientos de salidas de los componentes de los sistemas
auxiliares, son valores tipiccs y fueron recomendados por espe-
cialistas, como en el caso del espaciamiento entre parlantes, o
por normas como en el caso de la ubicacibn de salidas telefbni-

cas, 0 por fabricantes como en el caso del espaciamiento entre

detectores de humo y temperatura.

Es recomendable que el conductor del circuito derivado tenga una
mayor capacidad que la del circuito derivado, pero se permite
que para aquellos circuitos sin posibilidad de sobrecarga (por
ejm. Alumbrado) no se cumpla esta condicibn, siempre y cuando el
conductor tenga una capacidad mayor que la carga servida, para

circuitos con capacidad nominal menores de 800 A.

Se aprovecha el circuito de tomacorrientes de uso general para
conectar los equipos ventilador - serpentin de las habitaciones,

ya que siendo su consumo pequefio, no se justifica separar estas
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cargas en un circuito independiente. Dado que es una carga fija
y con la finalidad de distinguirlas de los tomacorrientes de uso
general se especifica una caja cuadrada de F2G? para esta sali-

da, con tapa con agujero central.

Dado que las condiciones de operacibn en cada proyecto son
diferentes, es necesario confeccionar una tabla de capacidades
de corriente permisible para los conductores y cables para las
posibles condiciones de operacibn que pudieran presentarse.

Esta tabla deberd basarse en los criterios y tablas presentadas

en el C.N.E.

La necesidad de un c6digo de colores de los conductores del cir-
cuito (o algln otro modo de identificarlos) debe ser un reque-
rimiento de disefio obligado para todos los conductores no
puestos a tierra, conductores puestos a tierra y para los con-

ductores de tierra de los equipos.

Proveyendo una facil identificacibn de dos o tres fases y
neutro en un sistema de alambrado, el c6digo de colores es 1la
manera m&s fécil y segura de balancear las cargas entre 1las

fases vivas, proveyendo una completa seguridad y un uso efectivo

de la capacidad de los circuitos.

La conveniencia de usar los conductores del tipo TW y THW, se
obtiene primero calculando de la tabla de capacidades de co-
rriente a las condiciones de operaci6n, los calibres para 1los
tipos TW y THW necesarios para la carga. Luego se comparard el

precio de cada una de estas alternativas.
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En el presente trabajo se tiene que en algunos casos es conve-
niente wusar cable del tipo THW de 10 mmZ en vez del tipo TW de
16 nmm2. Lo mismo sucede con el cable NYY, se evaluardn varias

alternativas las que se comparardn por costo.

En el C.N.E. tenemos la tabla 4-VIII] en el tomo V, 1la que nos
indica el nOmero méximo de conductores en tubos metdlicos y tu
bos de PVC. En el presente trabajo se ha tomado en cuenta la
tabla 25 (NGmero méximo de conductores en conductos o tubos de
tamafios comerciales. Nueva York) del manual del montador
electricista, la que nos da un nOmero menor de con-
ductores/tuberia que la dada por el C.N.E. Estos valores reco-

mendados se encuentran en un rango del 40 al 60% de los recomen-

dados por el C.N.E.

El conductor neutro no se calcula con el 70% de la corriente
nominal sino con la corriente para la méxima carga de desequili-
brio, es decir la méxima carga conectada entre el neutro vy

cualquiera de los conductores activos.

Es asi que para alimentadores que sirven solo cargas de alumbra-
do la seccibn del neutro es igual a la seccibn de los conducto-
res activos, mientras que para alimentadores que sirven solo a
cargas trifdsicas la seccibn del conductor neutro puede llegar a

tener hasta 50% de la seccibn del conductor activo.

Se permite una calida mdéxima de 5% en los alimentadores exterio-
res; ya que se puede considerar que estos forman parte de un

sistema de distribucibn secundaria. Adem8s la tensibn en el
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generador estd dada para admitir una caida del 5% en los alimen-

tadores exteriores.

La capacidad de reserva, es pequena (1.1) ya que por tratarse de

construcciones que no van a crecer verticalmente no es necesario

dejar mds reserva.

Aunque la distribucibn eléctrica debe ser lo mds clara posible,
en algunos casos es conveniente salir de estos esquemas, como
por ejm. tenemos que de los subtableros parten generalmente
circuitos derivados, sin embargo en aquellos casos donde es
posible alimentar a un conjunto de cargas (por ejm. motores) con

un solo circuito, éste se convierte en un alimentador.

Se calculan las capacidades de ruptura por el método recomendado
por la Norma BS4752, por ser un método fécil y rdpido que no
involucra muchas variables, aunque un cdlculo por este método
nos sobredimensiona en pequefna proporcibn la capacidad requeri-
da, comparado con el método recomendado por la norma JEC 363.
Las capacidades de ruptura obtenidas por la norma BS4752, son

pequenas y se encuentran fdacilmente en el mercado (15kA, 10kA,

7,5kA).

El grado de proteccibn de los gabinetes se indica en las especi-
ficaciones técnicas. Aunque se hace diferencia entre el JP40 y
el P54, siendo el P54 el que nos ofrece un mayor grado de
proteccibn, la diferencia de costos no es significativa entre
c/u de estos grados de proteccibn, recomendéndose por lo tanto

especificar el IP54 en los casos, donde pueda existir ambiguedad
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de criterios.

Aunque la proteccibn individual es s6lo un requisito para los
tableros de alumbrado y artefactos es conveniente su uso en

todos los tableros.

El sistema de puesta a tierra aprovecha el conductor neutro como
conductor de proteccibn en circuitos monofdsicos, en cambio para

los circuitos trifasicos es necesario especificar el conductor

de proteccibn.

Aunque en normas se nos recomienda un esquema tipico de instala-
ciones, estos esquemas se usan generalmente en ambientes con
pisos similares, como en el caso por ejm. de la distribucibn por
tuberfas montantes. Sin embargo en edificaciones irregulares no

es conveniente seguir las recomendaciones en algunos casos.

Aunque los interruptores termomagnéticos se calculan con 1.3
veces la corriente nominal para los motores, esta es una forma
practica para los interruptores Telemecanique. Para otras mar-
cas puede no cumplirse esta relacibn, en estos casos se debe
calcular el interruptor para que soporte la corriente de

arranque del motor sin disparar por sobrecorriente.

Las especificaciones técnicas de los equipos de los sistemas
auxiliares se realiza con la finalidad de mostrar el consumo,

las caracteristicas de la fuente de alimentaci6n y la forma de

operacibn de estas cargas.
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