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RESUMEN

El presente proyecto consta de un estudio y digkfiosistema eléctrico y de
telecomunicacion del edificio inteligente completagio a la Facultad de Educacién
Técnica para el Desarrollo.

Este proyecto da a conocer varios sistemas comoekaiéctrico, el de aire
acondicionado, emergencia, el de voz y datos \erae$ inteligentes en general,
utilizando las herramientas de vanguardia. A sal€ este proyecto, presentamos un
estudio y disefio eléctrico con fuentes de ilumidra@irtificial para un ahorro energético
considerable, y la estructura de telecomunicaciara puna red interna dentro del

edificio.

Ademas, incorporamos planos eléctricos del edifisicluyendo tablas de
condiciones para confort asi como normas eléctyiaes telecomunicacion que pueden

servir a los estudiantes como base en su desaaadiEemico.

Palabras Claves:(Edificio, Inteligente, Vanguardia, Ahorro, Norm&studio)
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ABSTRACT

This project consists of a study and design oftétecommunication and electrical
system of the complementary intelligent building thfe Technical Faculty for

Development.

This project reveals multiple systems as the etattisystem, air conditioning,
emergency, voice & data and intelligent systemgeneral, using cutting-edge tools.
Through this project, we present a study and etattdesign with artificial lighting
sources for energy savings, and the telecommuarcairucture to have an intranet

within the building.

In addition, we have incorporated electrical draysinncluding comfort charts
standards as well as telecommunication and elattstandards that could serve as a

basis to students in their academic development.

Keywords: (Building, Intelligent, Cutting-Edge, Savings, Sdands, Study)
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INTRODUCCION

Las instalaciones eléctricas y de telecomunicasi@resus distintas aplicaciones
sociales constituyen uno de los elementos mas tanmes en las construcciones
comercial, industrial y residencial, motivo porcekl este tema, es de nunca acabar, ya
gue se mantiene en una evolucion constante y wrrdde permanente. El campo de
las instalaciones eléctricas se ha expandido raydee y existe creciente necesidad
gente con conocimientos para calcular e instalarpomentes eléctricos en recientes

construcciones al igual que tener la capacidadpadificar las ya existentes.

El motivo que impulsa la integracion de los sistemel edificio es el ahorro en los
costos que la administraciébn obtiene de la maneia dficiente. El disefio de un
edificio esta en manos de al menos cuatro ingeasierélectricidad, mecanica,

telecomunicacion y proteccion contra incendios.

En los ultimos afos el sector de la construcciéaumentado considerablemente, y
cada vez es mas frecuente ver disefios mas novegesosa mas de cambios en los
disefios habituales se puede observar que cadasve®® comun encontrar la frase

edificio inteligente.

La automatizacion e integracion de los diferentsisios que posee un edificio
entre ellos iluminacion, control de accesos, ciccwerrado de television, etc. Son
prioritarios asi como el ahorro energético utildamuevas formas de economizar
energia, ya sea el uso de elementos de bajo constmmarogramadores que controlan

el sistema de iluminacion.

Todo el ahorro energético se refleja en la utiiiaale transformadores de menor
capacidad, disminuyendo el problema de sobredimeasiiento de los mismos; sin
dejar de lado la potencia de reserva, especialmamteiderando la instalacion de

sistemas de aire acondicionado.

Los sistemas de video vigilancia actualmente poseenas maneras de conexion y
de transmision generando mayor rapidez, comprasdimagenes Yy fiabilidad de las
mismas; actualmente los equipos para los sisterea€QITV ya estan incluidos al

realizar el disefio del cableado estructurado yaatjp®seer un protocolo de conexion



por medio de los puertos Ethernet (IP), a los mss®los puede considerar como un

elemento mas de la red.

Asi mismo los sistemas de control de acceso, pia@semandes cambios, al tener
ya en sus opciones el uso de tecnologia Biométingcenamiento de fotografia, datos
personales, etc y guardar toda la informacion gatéas mas delgadas pero con mayor
capacidad.

En lo que respecta a los sistemas de detecciomcdadios se ha avanzado mucho
en la actualizacion de estos sistemas, ya que gqroe pel Cuerpo de Bomberos los
controles son mas exigentes, por tal motivo, yaeg comun encontrar en las actuales
edificaciones sistemas de deteccion de incendioscalonales y camaras de
presurizacion de las gradas de emergencia quesmttados a dichos sistemas para
que en caso de un siniestro el aire de las essatBramantenga limpio y libre de

combustién que pueden ser letales al ser inhalados.



CAPITULO |

1.1 EL PROBLEMA

El decano de la Facultad de Educacion Técnicagdddasarrollo, ha analizado que
para las carreras de Ingenieria Agroindustrial concentracion en Agronegocios,
Ingenieria Agropecuaria, Ingenieria ElectronicaCemtrol de Automatismo, Ingenieria
en Eléctrico-Mecanica, Ingenieria en Telecomunarzes, Medicina Veterinaria y
Zootecnia no hay espacios fisicos para el desardel actividades complementarias
como son: seminarios, exposiciones, sala de leaefzte, coordinacién, planificacion,

reunion, descanso.

Para lo cual vio la factibilidad de un Edificio éigente Complementario a la
Facultad de Educacién Técnica para el Desarrokocgmtemple las siguientes areas:

Sala Exposicion Multiple

Sala de Juntas

Sala de Lectura

Sala de Profesores

Sala de Asociacion de Estudiantes
Cafeteria

YV V.V V V V V

Areas verdes.

1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

Dado el aumento en la demanda de servicios edosatival crecimiento de la
poblacion del niamero de estudiantes de la Univadsi@atolica de Santiago de
Guayaquil, la Facultad Técnica necesita de espamimgios para que sus educandos
puedan desarrollar sus actividades de estudio jact¢apion, puesto que las
instalaciones actuales no prestan las condiciomdscuadas para cubrir estas

necesidades.

1.3 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Observando la necesidad que tiene la facultad d&rcoon esta area, el presente

proyecto forma parte de obtener una nueva infnagtsira la cual pretende dar



continuidad a la implementacion de instalaciones ebfin de optimizar la calidad

educativa y prestacion de servicios a la crecidatranda de estudiantes.

Con esta investigacion se pretende ayudar a laltkdcan obtener el estudio

eléctrico y de telecomunicacion para la futura tmiesion del edificio inteligente.

Adicionalmente, la realizacion de este estudicgitlise investigacion servira como
modelo académico para que las nuevas generacienestddiantes experimenten de
manera real las aplicaciones de conceptos a un egimyeléctrico y de

telecomunicaciones en su carrera profesional.
1.4 OBJETIVOS GENERAL Y ESPECIFICOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Contribuir con este estudio a la Facultad de Edanatécnica Para el Desarrollo
en el disefio eléctrico y telecomunicacion del Edifilnteligente Complementario,

basado en las normas correspondientes a estaenigeni
1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
> Conocer las normas eléctricas y de telecomunicasigigentes.

> Disefiar los planos eléctricos y de telecomunicapigra la ejecucion de la futura

construccion.

> Realizar el estudio beneficio — costo con la etatalel sistema de climatizacion
adecuado.

> Realizar un estudio de ahorro de energia aplicabfpjra, continua y confiable.

1.5 IDEA A DEFENDER

El disefio de este edificio inteligente incentivarque se continte con el desarrollo
de nuevas areas para la facultad que beneficimsdocentes y educandos, ademas las
memorias de célculo y planos quedaran como plastil recursos para realizar este

proyecto.



CAPITULO Il

2.1 MARCO TEORICO
2.1.1 ANTECEDENTES

La calidad de la energia eléctrica es el conjustpatametros y/o propiedades del
voltaje entregado al usuario, el cual esta auseleteproblemas de estabilidad,

continuidad y deterioro de la forma de onda.
Las causas de la mala calidad de la energia eksion:

Descargas atmosféricas
Fallas en las redes de transmision y distribucién

Recierre de interruptores del sistema de proteccion

YV V VYV V

Energizacion de motores.

Algunos de los disturbios comiunmente reconocidda deala calidad de la energia
son: impulsos, oscilaciones, interrupciones, arga®)iruidos, dilatacion de voltaje,

sobrevoltaje, parpadeo y discontinuidades.

Los efectos de esta mala calidad de la energidrieldan sufrido muchas
edificaciones anteriormente tales como: pérdidasirdermacién en centros de
computacién, paro de algun proceso de fabricaaéfios de equipos, operaciones
incorrectas de equipos sensibles, operaciones reatas de controladores logicos

programables.

Es asi que actualmente los disefios eléctricos dakecuparse de la buena calidad
de la energia eléctrica en donde la principal rag®$run impacto econémico en: el

suministrador, los usuarios y los equipos.
2.2 EDIFICIO INTELIGENTE
2.2.1 CARACTERISTICAS

Un edificio inteligente es la unidn de varias edineas, en las cuales se desarrollan
diferentes actividades; el cual esta disefiado pagorcionar confort y seguridad a sus



usuarios y/o visitantes, tomando en cuenta lassidades reales de ellos, aplicando los

altimos adelantos tecnolégicos.

Al realizar el disefio de un edificio inteligente debe tomar en cuenta que el
mismo sea flexible al avance de la tecnologia; esirddebe ser facilmente

“actualizable”.

Estructura
Espacio del tumbado
Tipo de ventanas
Gabinetes eléctricos y de
telecomunicaciones

Servicios
Comunicaciones
Asociaciones
Sala de usos mdltiple

Administracion

Mantenimiento
Eficiencia de energia
Administracion de areas|

Necesidades
de los
Ocupantes

\"ZJ

Sistemas
lluminacién
Control de accesos
CCTV - seguridad
Contra incendios

FIGURA 2.1 NECESIDADES DE LOS OCUPANTES
En un edificio inteligente también existe areassaomo:

Area de automatizacion del edificio: Llamado tambiéuarto de monitoreo,
basicamente es el que se encarga de optimizamelicw de energia del edificio y

seguridad del mismo.
2.2.2 CABLEADO ESTRUCTURADO

El cableado estructurado se puede definir comasetsa colectivo de cables,

canalizaciones, conectores, etiquetas, espaciosmasl dispositivos que deben ser



instalados para establecer una infraestructuraeldeamunicaciones genérica en un

edificio o campus.
2.2.3 CONTROL DE ACCESOS

El control de acceso es el conjunto de varios @itipos, cuyo objetivo principal
es restringir el acceso a determinadas areas,itasa® que estan habilitadas solo para

el personal al cual es asignado.
2.3 INMOTICA
2.3.1 CARACTERISTICAS

La inméticdes la integracion de varios elementos y serviceosir edificio en un

mismo sistema, la cual contribuye a mejorar ladealide vida del usuarfo.
Objetivo:

> Permite el control y supervision del personal.

> Controla las instalaciones técnicas del edificio.

> Optimiza los recursos del edificio.

Ventajas:

> Confort de las estancias del edificio.

> Integracion de sistemas.

> Control de las instalaciones.

> Ahorro energético

> Ahorro en el servicio de mantenimiento

> Supervision en tiempo real de eventos

1 (DIAGRAMA INMOTICA)

2 (ISDE-ECUADOR EDIFICIOS INTELIGENTES)



» Alarmas técnicas
2.3.2 AUTOMATIZACION DE SISTEMAS

Los sistemas de Automatizacion y Control constanvaéos elementos y sus

dispositivos se clasifican de la siguiente manera:

> Controlador: En instalaciones centralizadas, e=idral que gestionara el sistema.
En él reside toda la inteligencia del sistema \lestener las interfaces de usuario
necesarios para presentar la informacion a estetalfg teclado, monitor) en

sistemas descentralizados cada elemento contief@nleiones de control.

> Actuador: Son dispositivos de salida capaz de ireaita orden de controlador y

realizar una accion (encendido/apagado)

> Sensores: Dispositivos que estan trabajando deafgrenmanente, realizando el
escaneo de cambios en el sistema para el cuatlibeaclo y de esta manera enviar

dichos cambios al sistema central para su regigdrautorizacion.
2.3.3 INTEGRACION DE SISTEMAS

Para que el sistema sea eficaz en un 100% todssstemas deben estar integrados

y concentrados en un solo sistema de monitoreo.

Cortinas .
Sensores Calefaccion  motorizadas lluminacion Riego

_ 7 -T | . [asadec
T ol

P
Médulo Médulo Médulo Médulo Médulo

entradas clima ‘motores dimmer ON/OFF
BUS | Céamara
6 LAN _—QQCD P
Interfaz

. INTERNET
Médulos autbnomos que

se comunican entre si a I
través del BUS &

FIGURA 2.2 ARQUITECTURA DE LA INMOTICA



2.3.3.1 SISTEMAS DE VIGILANCIA Y SENSORES

Un software de monitoreo ¢ de vigilancia es un aotg de programas que tienen
la finalidad de convertir cualquier computadoratedo un sistema profesional de
vigilancia y monitoreo, el cual permite organizairformacion de las cAmaras para que
puedan ser vistas de forma individual 6 por gruaptar el video en linea y mostrarlo a
los usuarios, almacenar el video y permitir que Ussiarios lo puedan consultar

posteriormente ya sea de forma local 6 por la red.

Un Software de monitoreo en una computadora vien@naplazar una gran
cantidad de equipos que se tienen en los sisteen&CdV tradicional, como son los
multiplexores, secuenciadores y grabadoras, adeteague permite incluir mucho
mayor funcionalidad y eficiencia en estos sistepas hacerlos mas inteligentes cada
dia.

Existen varios Software comerciales en el mercadarian entre ellos en cuanto a
las funciones incluidas y formatos de ventanas) pésicamente todos cumplen con la
funcionalidad basica de organizar las camaras yraros video tanto en linea como el
almacenado. Es importante mencionar que existemaggsoftware que no almacenan
video y solo tienen funciones de multiplexado (¥stde varias camaras en una misma
ventana) y/o secuenciacion Vision de una 0 vaidasacas en grupo secuencialmente a

intervalos de tiempo definido.
2.3.3.2 CAMARAS DE VIGILANCIA

La camara obtiene las imagenes en vivo y las traesah software quien las
procesa ya sea para almacenarlas y/6 analizarkagiwar alarmas. Cuando se tiene
alguna solicitud parte de la administracion sedeadilos permisos y posteriormente Si
son adecuados le envia ya sea el video en limeacahado 0 la informacion necesaria

para recibirlo de la camara.



gt

-
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Senvdor

FIGURA 2.3 CAMARA DE VIGILANCIA

Caracteristicas - Como mencionamos anteriormente las caracterispcaslen
variar de un producto de software a otro, pero gaeasean funcionales deben de contar

con al menos las siguientes.

Facilidad de Uso- Deben ser faciles de usar ya que en muchasooessguienes

los operan no son personas con grandes conocirsigatcomputacion y redes

Perfiles de Usuario- Deben permitir la definicion de perfiles de usugara evitar

accesos no autorizados.

Vistas Individuales y por Grupo- Deben manejar el desplegado de camaras
individuales y por grupo (mas de una en una misemana), algunos pueden inclusive

manejar secuencias individuales 6 de grupo.

Definicion de parametros Independiente Algo importante es que debe permitir
la definicibn de parametros para monitoreo locabnitoreo remoto y grabacion de
manera independiente, esto permite optimizar lasurses de comunicaciones y

almacenamiento en cualquiera de los tres casos.

Grabacion - Una caracteristica vital es la grabacion, loimenque dé debe tener
es por segundo, hay productos que manejan hasts wadgenes por segundo, minuto
u hora, estas ultimas permiten tener mucho masatietad. Asi mismo hay

caracteristicas importantes que son de gran ayada ta grabacion programada 6 por
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horarios, es decir que se grabe Unicamente a uto dierario, asi como también
grabacién por deteccibn de movimiento lo que pernaptimizar los recursos de

almacenamiento.

Manejo de Alarmas- Algo Interesante que pueden ofrecer algunosymtod es el
manejo de alarmas que pueden enviar mensajes csantktecta algin cambio ya sea

de la imagen 6 de algun sensor conectado a loaatostsecos de la camara.

Monitoreo Remoto- Es Importante considerar que el software perratdeeso
remoto al video en linea y al video almacenadossq@e se quiere contar con esta

funcion.

Estas caracteristicas son algunas de las mas anpestque ofrecen los Software
de Monitoreo, como mencionamos arriba algunos efremas otros menos y el

adecuado dependera de las necesidades y presugedssoproyectos.

2.3.3.3 SENSORES DE PRESENCIA PASIVOS INFRARROJOS

Los sensorésPIR emplean un detector semiconductor que pesdilmeovimiento
de calor rojo emitido por el cuerpo humano. Regumede una linea de vision sin
obstrucciones para lograr una deteccion precisalqUier mueble o decoracion que
bloquee la vision del sensor impedira al sensonrcipg” el movimiento de un
ocupante. El sensor responde cuando una persooa lasizonas de deteccién; por lo
general, los sensores PIR responden a movimienéssparceptibles que los sensores
ultrasoénicos y funcionan mejor en areas pequenasrgadas con altos niveles de

movimientos de presencia.

FIGURA 2.4 CONTROLADOR DE CONSUMO ELECTRICO

3 (SENSORES)

11



2.3.3.4 CONTROLADORES DEL SISTEMA DE CLIMATIZACION

Cuando se arranca, los equipos de aire acondi@oc@muvencionales funcionan de
manera continua hasta que el termostato de lagu#iit detecta la temperatura deseada
y desconecta el equipo. Conforme la habitaciénafierta, el termostato reconecta el

aire acondicionado y el ciclo se repite.

Los equipos de aire acondicionado normalmente aefithansionados para cubrir
las demandas de refrigeracion extremas durantéig@smas calurosos del afio (més un
margen de seguridad). Sin embargo, la mayoriagidiis, no se necesita esta potencia
maxima y el sistema esta sobredimensionado, pquéohacer que el equipo funcione
de manera continua hasta que el termostato lo apaggnifica que el equipo trabaja

con un exceso de capacidad la mayoria del tiempo.
Un ciclo de frio tipico con exceso de capacidacdifuma asi:

Cuando el ciclo se inicia, el compresor lleva efgergfrigerante al condensador, el
cual actia como un acumulador de energia. De mamehequipo funciona con alta
eficiencia porque los compresores trabajan con magficiencia cuando el
funcionamiento esa carga completa. En condicionemales, el acumulador de energia
queda totalmente “cargado”. A partir de este purdgb,compresor ofrece mas
refrigeracion que la que el intercambiador de cglaede extraer (lo llamamos
“saturacion termodinamica”). El dispositivo a immlentar ha sido disefiado para
detectar y de esta manera optimiza el funcionamieet compresor. Cuando ACES
entra en “modo ahorro”, el ventilador sigue funeamodo y el equipo de aire
acondicionado saca el maximo provecho de la endmgrafrigeracion acumulada en el
intercambiador de calor. Una vez se ha consumidmésgia acumulada, el compresor
puede trabajar de nuevo de manera eficiente, paju® es puesto en marcha. La
temperatura programada se alcanza sin los tramasetieiencia del ciclo de frio. El
resultado es un ahorro de energia de hasta un BO2emprometer el confort de los

ocupantes.
BENEFICIOS

> Agrega inteligencia de avanzada a los sistemasadehdicionador de aire y

mejoran su rendimiento energeético.
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> Alcanza ahorros de energia medios de entre 20%39%| dando por resultado un

rembolso en un corto periodo.
> Instalacion rapida y sencilla.
> Es una excelente alternativa para un nuevo sistestaso.

> Es disefiado y fabricado en Alemania cumpliendolosmmaximos estandares de

calidad.
2.3.3.5 EFICIENCIA ENERGETICA

La eficiencia energética es la capacidad para m&mos energia produciendo la

misma cantidad de iluminacién, calor y otros seogi@nergéticos.

La eficiencia energética es un principio que senbarporado como una practica
comun en varios paises, sobre todo por los altesige de la energia, la limitada
disponibilidad de recursos energéticos no renosgalylelos crecientes problemas
ambientales causados por la produccion, distrilbugi@onsumo de la energia. Es por
esto, que la eficiencia energética se presenta eoraalternativa para la optimizacion

de recursos a lo largo de toda la cadena energpticajemplo:

> Exploracion y produccion de energéticos primarperpleo, gas natural y carbon)
> Transmision y almacenamiento de energéticos prondaleoductos, gasoductos)
> Generacion y distribucion de electricidad (pérdidasicas).

> Distribucion de energia y la provision de servicars actividades industriales,

comerciales y residencialés.

Una de las maneras mas comunes de ahorrar energiaeglificio es por medio de
la instalacion de iluminacién y eleccion del sistede climatizacion, ademas se debera
instalar dispositivos como sensores de luminosigdadeguladores de confort.
Dependiendo del area y uso de la misma se det@réngué tipo de sensor se va a

utilizar.

4 (EFICIENCIA ENERGETICA)
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2.3.3.6 SISTEMA T5 DE RETROCONEXION UNIVERSAL

Compuesto de tres partes integrantes, el SistendeT®etro conexion Universal,
es un sistema de conversion completo disefiadogbemaiar energia, reducir costos y
ayudar al medio ambiente. Actualmente es la satuai@ds simple y mas econdémica

para la iluminacién comercial.

El adaptador (duracion del balastro 40,000 horasuma innovadora pieza de
conexién en la ingenieria eléctrica, ya que costi&m propio arrancador de bajo poder
y consumo, que ademas trabaja independientemestie c&mbinacion del Tubo T5, el

reflector y el adaptador provee la mas abundaefecgz iluminacion en toda su clase.

FIGURA 2.5 LAMPARA 28 WATTS SISTEMA T5

El tubo T5 es la lampara mas eficiente en el mercado, con dwuracion
aproximada de 20,000 horas y tan solo un 10% d#idzede luz en las primeras 10,000
horas. Los Nano-Reflectores estan disefiados panéen@ su acabado espejado que
esta hecho 100% de cinta de aluminio antioxiddfséo hace que aumente el doble de
la cantidad producida y dejara un reflejo brillagtee iluminara el area designada por

toda la duracién del Sistema T5 fluorescéhtes

® (ILUMINACION T5)

© (TABLA COMPARATIVA)
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COMPARATIVA 1KIT 2 TUBOS 2TUBOS
T5(28W) | T8(32W) | T12 (40W)
Horas mensuales de operacion 624 624 624
Flujo Luminoso (Lumenes) 230-413 350-460 240-324
Corriente (Amperios) 0,41 0,56 1,03
Voltaje (Voltios) 120 120 120
Potencia (Kilowatts) 0,0492 0,0672 0,1236
Energia Mensual (Kilowatts hora) 30,70 41,93 77,13
Costo Mensual de Energia S 2,15| S 2,941 S 5,40
RESULTADOS T5VST12 T5VS T8 T8VST12
Ahorro en Potencia (KW) 0,0744 0,018 0,0564
Ahorro Mensual Energia (KWh) 46,4256 11,232 35,1936
Ahorro Mensual Costos S 3,25 S 0,79 S 2,46
Porcentaje de Ahorro 60% 27% 46%

TABLA 2.1 COMPARATIVA DE TUBOS FLUORESCENTES

2.3.3.7 ILUMINACION LED

.
+
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FIGURA 2.6 LUMINARIA CODIGO 18 TIPO LED RGB

Luz continla de LED multicolor, LED RGB de 60000rdm vida, manguera de

seccion rectangular, conectores especiales parguaen|P65.

El LED, diodo emisor de luz (su acronimo del ingéssLight Emitting Diode) es

un dispositivo semiconductor que emite luz.

La crisis energética mundial ha llevado a extensasstigaciones para reducir

todo tipo de iluminacion.

Los grandes beneficios que presentan son:

el consumo energético. El descubrimiento de Iaihacion LED ha venido a ofrecer

una eficiencia maxima a un consumo minimo y pronsetela sustitucion futura de
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Bajo consumo de electricidad. El ahorro en el gons de electricidad oscila
entre el 70 y el 95%, dependiendo de la iluminac@mla cual se compara.

Alta duracion. Los LED tienen una duracion de rdés70,000 horas. Para una
casa puede significar cambiar las bombillas cadafieg.

Color. La iluminacion LED ofrece 16 millones ddares.

Ahorro cable. Una instalacién con iluminaciéon LpDede hacerse con un cable
de un calibore mucho menor al normal. En lugar d@ar ucalibre 12 para
iluminacion se puede usar calibre 22. Otro bermefes que no desgasta el
cable eléctrico, a diferencia de las demas teciadog

Luz fria. Una bombilla incandescente o ahorradgiliza solamente el 10% de
cada vatio para iluminar, el resto se va en catogntras la iluminacién LED
utiliza 90% para iluminar y solamente el 10% deocalLa iluminacion LED no
calienta, a diferencia de todos los demas. Bepsfidirectos de esto: no
desperdicia la energia en calor, calienta menoseas iluminadas (esto puede
traducirse a ahorros en aire acondicionado y artdgemas frescos) y elimina
peligros de quemaduras al tacto.

Menos desperdicio de iluminacion. La iluminacidBLno tiene pérdidas por la
reflexion, todos los demas sistemas de iluminaciécesitan de reflectores para
concentrar la luz al lugar donde queremos ilumimargue supone perder un
60% de efectividad, mientras que el LED no preastos sistemas y la luz
puede ser dirigida a la zona que queremos iluntoamuna eficiencia del 90%
Disefio. Por tener tanta durabilidad, color y ®tantajas permite utilizar la luz
con mas variedad de disefio y formas de instalacion.

LEDS de alta potencia. Pueden tener una duractbhagta 100.000 horas, ya
que no tienen filamentos, este hecho hace que rfansan como lo hacen las
bombillas tradicionales. Estos dispositivos de dzstadlido son muy resistentes
a los golpes.

Reciclable. Los materiales con que estan hechmsbdenbillas LED son de
estado solido, a diferencia de los demas, por kmwoilos LED son reciclables,
presentando beneficios claros como proteccion ediarambiente.

La luz ultravioleta con LED también tiene el potahcde revolucionar la
purificacion del agua ya que el ultravioleta prafanque emite el LED mata
bacteria y virus sin necesidad de quimicos. Y fquoduracion y tamafio son una

clara mejor opcion.
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» La energia renovable tiene la desventaja de queoreduccidn es baja y
costosa, el beneficio de la tecnologia LED es quesp bajo consumo funciona

muy bien con este tipo de generacion renovable.

Todos estos beneficios son posibles si el LED esugeema calidad y la lampara

es capaz de disipar el calor.
2.3.3.8 MONITOREO DE CONSUMO ELECTRICO

La ubicacion de un dispositivo de medicion eléatea las instalaciones del
Edificio Inteligente, permitira un acceso inmediatda informacion del consumo. La
electricidad es un bien intangible y no se pueddimie que no se puede ver. Pero con
este dispositivo logrard visualizar todo parameti® medicion: Demanda Pico,
Consumo en KWH, Costo Energia, Kg CO2 emitidos, ktc avanzada tecnologia,
permitira manejar informacion instantanea del comsy a través del internet en el
momento que la administracion lo requiera, acceddeinformacion histérica que el

dispositivo haya medido.

FIGURA 2.7 CONTROLADOR DE CONSUMO ELECTRICO

Este dispositivo se instalara en el cuarto eléctpiéncipal y consiste en una caja
compacta y ligera que contiene un sistema de dowieoconsumos de grandes
prestaciones que envia constantemente las leciusas propio servidor web de alta
seguridad, ofreciendo indicacion grafica en tiemgal durante las 24 horas del dia

hacia el cuarto de monitoreo o donde la adminitnao requierd.

7 (CONTROLADOR DE ENERGIA)
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Beneficios

> ldentificar oportunidades de ahorro de energiaad¢ahun 40%
> Detectar equipos con consumos excesivos de energia

> Eliminar derroche energético a deshoras

> Reducir mantenimiento y riesgos de seguridad

> Las pantallas con indicacion de consumos en tiemgloconciencian a los usuarios

y mejoran la eficacia

> Las herramientas de analisis historico ayudan a@bkester continuos objetivos de

reduccion de gastos
2.3.3.9 LINEA ELECTRONICA DE GRIFERIA

FV TRONIC, es de facil adaptacion de operacion iedad y de larga vida atil con
un minimo mantenimiento. Un sistema por demas mhigpeque otorga un ahorro de
consumo de agua de hasta un 80 %.

Asi mismo la griferia electrénica es la mejor opoéh bafios para discapacitados.

FIGURA 2.8 JUEGO ELECTRONICO DE GRIFERIA
Fuententtp://www.fvsa.com/productos/tronic.php

Sus caracteristicas principales son:

» Accionamiento a pilas sin conexion a la red eléatri

» Instalacion sencilla y segura.
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Higiénica
Ahorro en el consumo de agua
Facilmente adaptable a instalaciones preexistentes

Caja a prueba de agua para proteccion de compareetdronicos

YV V. V VYV V

Minimo mantenimiento
2.3.3.10 CONTROL SISTEMA DETECCION DE INCENDIOS (FIRE)

En términos muy generales el sistema de detec@dnakndios esta dividido en
tres grandes grupos. Primero, Panel de Contréllaienas de Incendio que monitorea
permanentemente las condiciones de los sensor@sceledio del edificio, procesa,
reporta y ejecuta acciones predefinidas en basaddshas condiciones. Segundo, los
denominados Dispositivos de Inicio tales como detes de humo, detectores de calor,
estaciones manuales, detectores de flujo, médwdomahitoreo y demas accesorios
ubicados en el edificio que censan las condici@mebientales del edificio y son los
iniciadores de un proceso de alarma de incendacero, los denominados Aparatos de
Notificacion tales como sirenas, luces estrobosa®py demas aparatos ubicados en el
edificio que son accionados y notifican a los ussadel edificio de una situacion de

alarma y sus acciones a tomar.
2.4 DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

2.4.1 CRITERIOS GENERALES

En la actualidad el conocimiento profundo de lacteledad ha permitido su
aplicacidbn masiva a nuestras actividades cotidjatiaa$o es asi que sus efectos estan

presentes en la inmensa mayoria de &llas
El proceso que sigue la electricidad hasta laalexsbnes de interior son:

» Generacion: desde la produccion en las centragesriehs, que son las encargadas
de transformar mediante alternadores, la energigadlica, térmica, nuclear o
eolica en electricidad.

» Transporte: mediante las redes de muy alta y eltsidn, que enlazan las centrales

eléctricas con las estaciones transformadorasimasdxa los centros de consumo.

8(instalaciones Eléctricas de interior, 2009)
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» Distribucion: se lo realiza por las redes de medtzmja tension, que enlazan las
estaciones y las subestaciones transformadords€puntos de consumo.
» Instalacion de enlace: conecta la red publica ddrildicion y las casetas

transformadoras de baja tension, con las instalasieléctricas de interior.

Cualquier instalacion eléctrica estd formada porcudios eléctricos y
constantemente se esta trabajando con las magnitiéletricas mas importantes: la
tension, la intensidad, la resistencia y la po&nPBior esta razén es importante, no

solamente conocerlas, si no también manejarlasritenio.
2.4.2 CONCEPTOS BASICOS

2.4.2.1 TENSION

La tensién o la diferencia de cargas eléctricageatds puntos de un mismo cuerpo,
0 entre ambos cuerpos (diferencia de potenciabg@®senta por la letra V y su unidad
es el voltio, esta se expresa como la tensiénrelgod voltaje (V) y se refiere a la

energia con que un generador es capaz de impossalelctrones a través de un circuito.

2.4.2.2 INTENSIDAD

Se denomina intensidad ( | ) de la corriente aalstidad de cargas eléctricas que
pasan por una seccion del conductor en una uniddetmpo, la unidad es el amperio,
simbolizado por la letra A y definido como la indetad que recorre un circuito cuando
es atravesado por una carga de 1 culombio (6.3.8 &@:ctrones) en 1 segundo.

2.4.2.3 CARGA

La resistencia es la mayor o menor dificultad offecpor un conductor a ser
recorrido por la corriente eléctrica, también puedese alterada esta resistencia por la

temperatura, la unidad es el ohniy).(
2.4.2.4 INSTALACIONES MONOFASICAS

Instalaciones monofasicas: estan formadas por dwosluctores activos, uno

denominado fase (que posee un potencial eléctyiatlo neutro (que hace la funcion
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de retorno y no tiene potencial eléctrico). Un eéerconductor de proteccion se instala

denominado toma de tierra
2.4.2.5 INSTALACIONES TRIFASICAS

Instalaciones trifasicas: constan de cinco condesidres fases activas, uno neutro
y uno de proteccion o toma de tierra. Estas instal@s disponen de dos valores
distintos de tension, la existente entre dos candes de fase (400 V) y la medida entre
una fase y el neutro (240V). La mayor tension efatses activas de las redes trifasicas,

permite la utilizacién generalizada en las insialaes industriales.

2.4.2.6 DISENO DEL PROYECTO ELECTRICO, PARA EL CALC ULO DE
LA DEMANDA

Para la elaboracion de un proyecto eléctrico se dideniarse de acuerdo a los
estandares y regulaciones del National ElectricaleC(NEC) y normas del codigo
eléctrico NATSIM, adicional a esto se requiere a&aalla arquitectura comprendiendo

al 100% los cortes y planos del edificio.
2.5 CIRCUITOS DERIVADOS
2.5.1 GENERALIDADES

Los Circuitos Derivados, son los circuitos que racean en un tablero de
distribucion y alimentan las cargas de la instalacipudiendo abastecer un solo
artefacto eléctrico o varios, segun las circunsésnc

Los conductores de los Circuitos Derivados debsefirde cobre. Los conductores

de seccion superior al N° 6 AWG, (16 mm2) se wtrhn en forma de cable (cordones).

Las intensidades maximas admisibles para servioittir@io para conductores
aislados, seran los sefalados en la Tabla 10.1.

Las instalaciones se subdividiran de forma quepk&surbaciones originadas por
averias que pueden producirse en un punto de eflxgen solamente a ciertas partes
de la instalacion, como por ejemplo, a un sectbeds#icio, a un piso, a un local, etc.,
ademas esta subdivision se establece de forma eudtp localizar las averias, asi

como controlar los aislamientos de la instalacidngectores.
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Para que se mantenga el mayor equilibrio posibleaararga de los conductores
que forman parte de una instalacion, se procuraaquella quede repartida entre sus

fases
2.5.2 CLASIFICACION

Los Circuitos Derivados se clasifican de acuerdsuaplicacion de la siguiente

manera:
» Circuitos de iluminacion
» Circuitos de tomacorrientes
» Circuitos de fuerza
2.5.2.1 CIRCUITOS DE ILUMINACION

El nimero de circuitos de iluminacion de una irestiin eléctrica, se debe
determinar de acuerdo a la potencia total instalealaulada en funcion de los niveles
de iluminacién requeridos para iluminar adecuadaentos diferentes ambientes. La

potencia maxima por circuito debe ser menor o igd8D0 vatios.

La seccidon minima de los conductores en los cosude iluminacidon no debera ser
en ningun caso inferior al N° 12 AWG de cobre (Br52).

En toda la longitud del circuito, la magnitud declaida de tensidon no debera
exceder del 3 %. La verificacion se realizara demisma manera que para un
alimentador principal.

2.5.2.2 CIRCUITOS DE TOMACORRIENTES

Son los circuitos destinados a la alimentacion rdefectos electrodomésticos y

aparatos eléctricos de pequefia potencia.

La demanda méaxima prevista en este tipo de cicuitbdeberi exceder de 1800

vatios
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Para efectos de disefio se debe considerar en genanaotencia de 250 vatios por
cada punto de tomacorriente independientementaldeéro de salidas de cada punto
de toma, pudiendo adoptar valores mayores depataligl tipo de instalacion.

El nimero de circuitos de tomacorrientes de un#alension, dependera de la
demanda maxima prevista, calculada segun el purierier y de lo mencionado en el
segundo parrafo. La seccion minima de los condestde estos circuitos no debera ser
menor que la correspondiente al N° 12 AWG de c@Gbram?2).

En toda la longitud del circuito, la magnitud declaida de tension no debera

exceder del 3 % de la tension nominal de alimeoitaci

Para aparatos eléctricos con potencias igualesperistes a 1800 vatios, se
destinaran circuitos independientes de acuerdaagdecificado en el siguiente inciso.

2.5.3 TABLEROS Y PANELES DE DISTRIBUCION

La Norma NEC 2008 (National Electrical Code) loidefde la siguiente manera:
“Un solo panel o grupo de unidades de panel digepada su montaje en forma de un
anico grupo”. Incluidos los buses y los disposiivautomaticos de sobre corriente, y
equipado con o sin interruptores para el controlude calor, o circuitos de potencia;

colocado contra la pared u otro tipo de apoyo,lg aocesible desde el frefte

Los equipos instalados en los tableros de distidioudeben estar disefiados para el
voltaje al cual van a estar operando Yy para leuéecia de 60 Hz, y sus estructuras
deben ser fabricadas con laminas de acero lisaandespesor no menor a 1.4 mm,

moldeadas y reforzadas.

Los tableros de distribucion deben estar rotulaisholcando la instalacion a la cual

sirve.

Se debe tomar en cuenta que los tomar en cuentlbgtableros de distribucion
deben ser instalados en lugares dedicados a eBodgecir no debe existir ductos o
equipo que no sea el eléctrico, a excepcion dellsentos contra incendios o los de

control.

S (NFPA 70)
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El espacio de acceso y de trabajo debe permitifustionamiento, y el

mantenimiento facil y seguro.
2.5.4 ALIMENTADORES Y ACOMETIDAS DE BAJO VOLTAIJE

Son los circuitos que salen de la subestacion deildicion y abastecen los
caminos de flujo de potencia para los transformeslale distribucion, recorriendo el
area de carga. Estos alimentadores pueden squaltritasico o monofasico, aéreos o

subterraneos.
Los alimentadores primarios incluyen elementos ctoaaiguientes:

» Elementos de maniobra y/o proteccion. Como aisksjqrararrayos,

seccionadores, reconectadores e interruptores.
» Elementos de sefializacién. Como por ejemplo etautr de falla.
» Elementos que controlan la tensién como reguladooapacitores

» Transformadores de distribucion. Que se encargamedieir el voltaje de los

alimentadores primarios a niveles adecuados deadiibn para el consumidor.
» Salidas de circuitos.

» Acometida primaria. Entrada de la alimentacion errbanizaciones, fabricas,
edificios, centros comerciales, etc. Se utilizancllaes necesario alimentar un

centro de transformacion (subestacion).
2.5.5 RED SECUNDARIA

Es la encargada de distribuir la potencia, de éosirsdarios de los transformadores
de distribucién, a los usuarios; a un nivel de iten@adecuado para su utilizacion.

Pueden ser trifasicas o monofasicas.
2.5.6 ACOMETIDA SECUNDARIA

Es la parte del sistema de distribucion que seeraientre la red secundaria y el
contador del usuario. Esta acometida puede sea aésebterranea. Se resume entonces,

que una red de distribucion es la parte de unnsastéctrico de potencia que le lleva al
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usuario la energia proveniente de la subestaciondidiibucion, incluyendo la

acometidal®
2.5.7 CONSIDERACIONES MINIMAS SOBRE LAS CARGAS
2.5.7.1GENERADORES DE EMERGENCIA

Ninguna fuente de electricidad debe ser conectadisainstalaciones del
Consumidor sin respectivo equipo de transferermgisg evite la realimentacion del
sistema de distribucion de la empresa. En casedleerirse la instalacion de equipos de

generacion, de equipos de electricidad, se nedasaarobacion previa del distribuidor.
2.5.7.2FACTOR DE POTENCIA

Toda carga eléctrica debe ser instalada de talafaume el factor de potencia medio
mensual del sistema eléctrico integral del consantiehga un valor no menor a 0.92 en
retraso o adelanto o el minimo establecido en glameento del suministro de
electricidad, caso contrario la empresa, a masdaii en las facturas del consumidor
los recargos por consumo de energia reactiva shitakn el reglamento de tarifa le
notificara tal condicién, otorgandole un plazo palrenejoramiento de dicho factor.

2.5.7.3MOTORES Y ARTEFACTOS

Los motores monofasicos de mas de 1HP y los attsfaon una demanda igual o
superior a 3kw, seran necesariamente alimentadoesuna tension nominal de 240

voltios, y los motores de potencia mayor a SHPrsekdigatoriamente trifasicos.

Los motores monofasicos de menos de 1HP que tdaghralidad para funcionar

con voltajes a 120 o 240 voltios, deberan ser dades a 240 voltios.

Los motores de mas de 5HP deberan operar de tatren@ue su corriente de
arranque no exceda al triplo de la nominal a pleasya, o esta prevista de un

arrancador para conseguir el mismo fin.

Donde se utilicen motores, la capacidad del disyuptincipal estara dada por la

corriente de régimen o de disparo del dispositiatgetor de la derivacién del motor de

10 (ACOMETIDAS)
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mayor potencia, mas la suma de las corrientesreaplarga de los demas motores y

otros artefactos eléctricos.

Todo motor debera tener una placa de caractedgsénalas que se indique el
nombre del fabricante, el numero de fases, la ctisecorriente, la potencia, la

velocidad, la tension, la corriente a plena cargafiecuencia nominal.
2.5.8 CALCULO DE LA DEMANDA

El propésito de realizar este calculo es para dwter el valor de la demanda
maxima unitaria correspondiente al consumo delaalipropuesto. Para realizar dicho

analisis se debe realizar los siguientes pasos:

» Establecer un listado de los equipos a utilizarse.

» Para cada una de las cargas individuales se estalnefactor denominado Factor
de utilidad (Fu), que determina la incidencia ercentaje de la carga cuyo valor
méaximo es 1.

» Lademanda maxima (Dmax) es definida como el val@ximo de potencia que en
un intervalo de tiempo de 15 minutos es requeriddadred por el Edificio a
disenar.

» El factor de coincidencia, sera establecido p@is¢fiador Eléctrico para cada uno
de los tableros o paneles, en funcién de la forenatitizacion de aparatos, equipos,
etc. Para una aplicacion determinada.

» La Demanda efectiva es el resultado de la demamidaidente durante el periodo
de maxima solicitacion, se determina multiplicaddodemanda maxima por el
factor de coincidencia.

» La Demanda Méaxima obtenida, expresada en Vatiogoesgertida a kilovatios,
mediante la reduccion correspondiente y la conadi@n del factor de potencia
qgue, en general, para instalaciones comercialéisddp también para edificios) es
del 0,95.

2.5.8.1CARGA INSTALADA

Para la determinacion de la carga maxima instalselajebe considerar; que el
edificio tenga el maximo nimero de equipos a @atilipara luego establecer un listado
de los puntos eléctricos y puntos de iluminaciam s respectivo valor de potencia.
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Tomando siempre en cuenta el tipo de actividadegt@ desarrollando el usuario

las cuales son: servicios generales, oficina,dalasos multiples.

Ya que se esta dimensionando la demanda del edélicvalor de la Demanda a
considerar para el dimensionamiento de la red gouato dado, debe ser calculado de

la siguiente expresion:
2.5.8.2FACTOR DE UTILIZACION (F.U)

Para cada una de la cargas que se van a instdmedificacion se debe establecer
un valor que se lo conoce como Factor de FrecuemeidJso, este representa en
porcentaje, las posibilidades existentes de unopeléctrico, que se promedia entre los

usuarios que tengan este artefacto y el usuanmoayer cantidad de carga.

El Fu, se determina para cada uno las cargasadsklen funciéon del nimero de
usuarios y aquellos aparatos esenciales que digpdndos los usuarios. Generalmente

para el caso de un subtablero el factor de utiletadl (100%)

Centro de Descripcion # Ptos. Carg. Inst. Fu. Deman da
Carga (w) (W)
TD-SUM MASTER CONTROL 137 70 1 9.590
PUNTOS DE TOMACORRIENTE v 8 400 0,7 2.240
PUNTOS DE TOMACORRIENTE INDEPENDI[i 2 600 0,7 840
PUNTOS DE TOMACORRIENTE USO GENEF" 10 250 0,5 1.250
UNIDAD EVAPORADORA 60KBTU 5 560 0,9 2.520
UNIDAD CONDENSADORA 60KBTU 5 8000 0,7 28.000
SUMAN 9.880 W 44.440 W

FIGURA 2.9 FACTOR DE UTILIZACION
2.5.8.3DETERMINACION DE LA DEMANDA MAXIMA UNITARIA

La determinacion de la Demanda se define comolet wagaximo de la potencia
gue en un intervalo de 15 minutos es requerida ded por el consumidor en el

edificio.

La Demanda se determina a partir del producto @atga instalada y el factor de
utilidad, para cada uno de los puntos instaladosu& determina la carga total

instalada.

Dmax (W) = # Puntos - Carga instalada - Fu . 2Hc
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2.5.8.4FACTOR DE COINCIDENCIA (FC)

El factor de coincidencia es un valor establecidgoercentaje por el disefiador,
para la demanda total instalada, en funcidn deilizacion de los artefactos durante el
periodo de las horas pico. La iluminacién, equigosalefacciéon y que son de uso
comun tendran un factor cuya magnitud se ubicaral eangos superior, debido a que
son indispensables, mientras que equipos especifammo bombas y acondicionadores
de aire, para usuarios industriales o comercidldactor de simultaneidad es mucho
mas elevado para las cargas instaladas ya quesestasgilizadas en mayor proporcion

durante el dia.
2.5.8.5DETERMINACION DE LA DEMANDA EFECTIVA

Es el valor estimado real, para la determinaciéloglealculos de las protecciones,
el calibre de la acometida y el dimensionamientb tcensformador. La demanda
efectiva se determina por el producto de la demamdaima por el factor de
coincidencia (Fc), debido a que las demandas m&ximaarias no son coincidentes en

el mismo tiempo.

Centro de Descripcion # Ptos. Carg. Inst. Fu. Deman da
Carga (w) (w)
PD-SL PUNTOS DE ALUMBRADO 15 50 1 750
PUNTOS DE TOMACORRIENTE 5 250 0,7 875
UNIDAD EVAPORADORA 60KBTU 1 560 1 560
UNIDAD CONDENSADORA 60KBTU 1 8000 0,7 5.600
SUMAN " 300 W 7.785 W
D. Max = 7.785 W
Fc= 0,85
D. Efect.= 6.617 W

FIGURA 2.10 DEMANDA EFECTIVA

Determinacion de la demanda efectiva

Dénde:

D efect. = Dmax -Fc Ec. 2.2

D efect = Demanda Efectiva

Dmax= Demanda méxima
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Fc= Factor de coincidencia
2.5.8.6CAIDA DE VOLTAJE

Se considerara la siguiente ecuacion:

LxI
S*V

Ec. 2.3

AV (%) = K, *

Donde:

L= longitud del conductor en un sentido (m).
S= seccion del conductor (Mm

AV%= Caida de voltaje en porcentaje.

Considerando gue el porcentaje de la caida dejealéh conductor debe ser menor
gue un 3% para garantizar en todos los pisos dfetiedin voltaje en todas sus salidas

de aproximadamente 121 v.

La suma de las demandas dara el valor aproximatidratesformador que se

requiere, multiplicando por un factor de crecimeeotreserva.

Para realizar el célculo del conductor para la atma de bajo voltaje, se tomaran

los factores de la demanda de cada carga instalselaplica la siguiente ecuacion.

__ Potencia del Transformador

I = Ec24
KVxFp

2.6 PUESTA A TIERRA
2.6.1 CARACTERISTICAS

Por puesta a tierra generalmente entendemos urexioéaneléctrica a la masa
general de la tierra, siendo esta ultima un volunden suelo, roca, etc., cuyas
dimensiones son muy grandes en comparacion al tadelfsistema eléctrico que esta

siendo considerado.
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Un sistema de puesta a tierra es una de las pagssmportantes de un sistema
eléctrico, las razones que més frecuentementdase fira tener un sistema aterrizado,

son:

» Asegurar que seres Vvivos presentes en la vecingldasdnstalaciones no queden
expuestos a potenciales inseguros, en régimen pentg&o en condiciones de
falla.

» Proporcionar una impedancia suficientemente baja facilitar la operacion
satisfactoria de las protecciones en condiciondallie

» Mantener los voltajes del sistema dentro de limiéenables bajo condiciones de
falla tales como: descargas atmosféricas, ondasatobra o contacto inadvertido
con sistemas de voltaje mayor, y asegurar que egclen los voltajes de ruptura
dieléctrica de las aislaciones.

» Habito y practica.
2.6.2 DEFINICIONES

Resistencia de Tierra.-es la resistencia eléctrica que presenta el sueltesto
lugar. El valor de la resistencia a tierra debared¢ntro de ciertos limites dependiendo

del tipo de instalacion.

La resistencia eléctrica al sistema de puestara tiebera ser inferior a 20 Ohmios,
si fuera mayor, deberia utilizarse dos 0 méas eldos de puesta a tierra en parafélo.

Electrodos.- es un electrodo enterrado en el suelo con unanatmue permita
unirlo a un conductor. Este electrodo puede setana de cobre, grafito, una varilla o
tuvo de hierro y en general cualquier estructua @gte en contacto con la tierra y que

tenga una resistencia a tierra de ciertos limites.

Los electrodos de puesta a tierra seran varillasotbee o Couperwelb de 5/8” de

diametro, con una longitud minima de 6 pies.

Conexion a tierra.-Es la unién entre un conductor y el sistema degtier

11 (NATSIM)
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El conductor de puesta a tierra sera de cobre zmactableado, desnudo o aislado.
Su seccién estara de acuerdo con la seccién dductmr mayor de la acometida en la

siguiente relacion:
No 8 AWG para conductor de acometida hasta No 2 AWG
No 6 AWG para conductor de acometida hasta No WA
No 4 AWG para conductor de acometida hasta No @A
No 2 AWG para conductor de acometida hasta No 360MWG
No 1/0 AWG para conductor de acometida hasta NO/&N AWG
No 2/0 AWG para conductor de acometida mayor NoMQM AWG

Sistema de Tierra.-Se le llama sistema de tierra a la red de condestléctricos
unidos a una o0 mas tomas de tierra y provista deounas terminales a las que pueden
conectarse varios puntos de instalacion. El sistdmdierras de una instalacion se
disefia en funcion de: el nivel de voltaje, la @rté de corto circuito, la superficie que
ocupa la instalacion la probabilidad de explosidimaendio, la resistencia a tierra, la
humedad y la temperatura del suelo.

Neutro Aislado.- es el conductor de una instalacion que esta caleeadierra a
través de una impedancia. La funcion de esta immquegl@s limitar la corriente de corto
circuito que circularia por el conductor o por fastes del equipo que estén conectadas
a tierra y disminuir asi los posibles dafios.

Neutro de Generador.-se le llama asi al punto que sirve de referencia |us
voltajes generados en cada fase. En sistemas begddis y bajo condiciones de
operacion normales, la diferencia de potencialeeakmeutro del generador y la tierra
fisica del lugar donde esté instalado es cero.

2.6.3 PUESTA A TIERRA DE UN EDIFICIO

La puesta a tierra para el edificio en menciorgrastonformada de barras de cobre
solido ya que tienen una mayor conductividad, @astle una barra corta de 3 m para
las instalaciones eléctricas del interior del edifi3 barras largas para la proteccion del

31



generador, transformador y aire acondicionadosa3 ¢als partes metalicas y barras de
tierra estaran unidas por medio de conductoregrielés y todo esto conectado a la
barra de tierra principal.

Es de destacar que la razon principal de la conexgiuipotencial es la seguridad
personal, asi que una persona tocando dos equiposrao tiempo pero conectados
equipotencialmente, dejan de ser blanco de descalgadejar de estar en potenciales
diferentes.

La tierra para el edificio, se conformara por ubleale cobre calibre 1/0 AWG,

mismo que sera enterrado a 60 cm del nivel debsuel
2.7 SISTEMA DE TRANSFORMACION

Recibe el nombre de centro de transformacion stiacion cuya principal funcion
es reducir la alta tensién a baja tension. Estimidién engloba todos los elementos
que posibilitan esta transformacion, incluidas geotones, elementos de medida y

seccionamiento y el propio transformador.

Para el disefio del Edificio Inteligente se considerun transformador tipo
Padmounted, este debera ubicarselo en un espagipreadido entre la linea del
cerramiento frontal y la linea de construccionideiueble, con una separacion minima
de 1.50m desde la linea del cerramiento frontidad mas cercano del transformador y
a 0.50 metros tanto del lindero lateral, como dBnl@a de construccion del inmueble
(fachada).

2.7.1 TRANSFORMADOR

Los transformadores de distribucion Padmounted digefiados para servicio
subterraneo y exterior montados sobre una baserbesto.

El transformador es armado con los compartimierdesalta y baja tension
separados por una barrera de metal u otro matdgmlo, equipados con puertas

frontales.

Los componentes del seccionador y del fusible sotegidos y quedan aislados al

estar dentro de un compartimiento interno de ageeova aterrizado y aislado por aire.
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Este proporciona una excelente resistencia coritrengeeso de follaje, animal y
contaminante, ademas de que el publico en genlerglia que el personal operativo

tiene un menor grado de exposicion a las partesyiv

El transformador contara con un indicador de nigel aceite y termometro
localizados en el compartimiento de media tensisi. mismo, contara con dos
valvulas, una de entrada para el relleno del gcgiwtra de salida, para el vaciado,
situadas también en el compartimiento de mediadens

El transformador dispondra de elementos para swa@lan que estén
permanentemente instalados en la unidad, de modoegte nivelado cuando sea

elevado mediante medios mecanicos.

La pintura del transformador deberd ser durablesystente a la corrosion. Los
transformadores trifasicos tienen capacidad deSdEWA hasta 5000 KVA, con un

rango de alta tension desde 2400 V hasta 34500 ¥omexion delta o estrella.

El transformador Padmounted se montara sobre usa d& hormigén de 15cm,
respecto al nivel del piso terminado, debajo demmartimiento de primario y
secundario se construird una caja de paso de hamrom@n una abertura que se ajuste a
las dimensiones del mismo y de 80cm de profundi@addicho compartimiento se
acoplaran las tuberias de entrada de primario satida de secundario, estas tuberias
seran de tipo metalico rigido para uso eléctrico.

2.7.2 ACOMETIDA SUBTERRANEA

Una acometida en media tension normalmente setérsaea y cumplira con las
caracteristicas del numeral anterior en lo referart la tuberia de entrada de los
conductores de acometida.

2.7.3 CARACTERISTICAS DE LAS CANALIZACIONES

La canalizacion de entrada de acometida en medsote que se instale junto al
poste y las que ingresan al cuarto de transforneadse construiran utilizando tuberia
metdlica rigida aprobado para uso eléctrico. Smaslacaracteristicas tendran las
canalizaciones que se deriven desde el cuartorieajue contiene la proteccion

principal del inmueble a los diferentes cuartosrdesformadores del mismo.
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2.7.4 TRAYECTORIA

La trayectoria de la canalizacion estard confornatatramos rectos, debiéndose
proveer la construccion de cajas de paso en lo®pulonde se cambie de direccion, se
intercepta la canalizacion existente y al pie det@ donde el primario subterraneo o
acometida se incorpore a la red aérea del sisteenkongitud maxima entre cajas de

paso sera de 30 metros.
2.7.5 CAJAS DE PASO

Las cajas de paso o revision se construiran deigon simple o de hormigén
armado con varillas de 3/8” espaciadas 15cm, enoansentidos de acuerdo a su
ubicacién, ya sea en la acera o en la calle raspadnte. Las dimensiones interiores

de la caja no podran ser menores de 80 x 80 x 80 cm

Las tapas de las cajas de paso se construiranrehéglda armado en las aceras con
angulo de 2" x ¥4 reforzado con varilla de ¥2” espdas cada 20cm en ambos sentidos
y en las calles, con angulo de 5" x ¥ reforzada varilla de 5/8” espaciadas cada
20cm en ambos sentidos. Dichas tapas estaran fa®wve 2 agarraderas que permitan

su remocion.
2.7.6 DIAMETRO MINIMO DE LAS TUBERIAS DE ACOMETIDA

El diametro interior minimo para las tuberias denaetidas en baja tension sera:

TIPO %]
Acometidas monofasicas hasta 70 amperios 11/4"
Acometidas monofasicas hasta 150 amperios 2"
Acometidas trifasicas hasta 70 amperios 2"
Acometidas trifasicas hasta 125 amperios 21/2"

TABLA 2.2 DIAMETRO MINIMO DE LAS TUBERIAS DE ACOMETDA
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Para acometidd$en media tension con 2 conductores (incluyendoeetro) el
diametro interior de la tuberia de entrada de atdmesera de 3”: Para acometidas en
media tension de mas de 2 conductores, el diardetta tuberia sera de 4”. La tuberia

que contiene los conductores de sefal sera dedk diametro
2.8 ACCESORIOS A INSTALAR EN SISTEMA ELECTRICO
2.8.1 ACCESORIOS PARA CANALIZACION ELECTRICA

Los accesorios para canalizaciones eléctricas, ebementos cuya funcién es
interconectar las canalizaciones entre si, 0o cenelementos que contienen a los
dispositivos de control, proteccion o salidas paceptores (tomacorrientes). Tabla A4,
A5y AB.

Estos accesorios son:

» Cajas de conexion
» Conectores
> Condulets

2.8.2 CAJAS DE CONEXION

Las cajas de conexion, se utilizan en instalaci@melas que se conectan aparatos
de consumo, interruptores o se realizan empalme®m#uctores. Estos pueden ser de
forma cuadrada, rectangular y octogonal, de dinoeesi suficientes para alojar en su
interior un determinado numero de conductores y mspectivos accesorios de
conexioén. Estas cajas deben ser de material incstibl®) en ningln caso se aceptaran

cajas de madera o de plastico combustible.

Estas cajas llevan perforaciones troqueladas e, de tal forma que sélo se

abren las necesarias con un golpe suave.

Los aislamientos de los conductores, como las ¢onex de los mismos no deben
ocupar mas de60% del volumen que sobra de la caja, después de Iraiatado en

ella los diferentes dispositivos.

12 (NEC 2008)

35



Se debera dotar de una tapa adecuada a cada lem @gas de salida instalada,
cuando por alguna razén se retire una tuberia delererminada caja, debera sellarse la
perforacion dejada.

Las cajas de salida para instalaciones empotrdeagsn tener una profundidad no
menor de 35 mm., exceptuando los casos donde kraoaion del local no permita

instalarlas, en tal caso, la profundidad puededieskia 25 mm.
2.8.2.1 CAJAS PARA PUNTOS DE LUZ

Son normales, octogonales y las dimensiones mindebsran ser 85 x 85 x 38
mm., determinandose la dimension de 85 mm. Conaiaehetro existente entre dos

caras paralelas del octdgono.

Estas cajas de fondo fijo usadas para techo, dedregalvanizadas en chapa de
hierro, los destapadores (knock-outs) que llevabed tener diametros de 12,7 mm.
Que pueden ser ensanchados a 19 mm., no se pusaietugtos mayores en este tipo

de cajas.
2.8.2.2 CAJAS PARA INTERRUPTORES Y TOMACORRIENTES

Deben ser rectangulares, y de chapa de hierrorgaado y llevan perforaciones
trogueladas laterales (knock-outs) laterales y aedd, las dimensiones minimas

deberan ser de 98 x 55 x 38 mm. O sus equivalentesiigadas.

Para casos de tomacorrientes de piso, se utilizeagas en chapas de hierro
fundido o aluminio y que tengan tornillos celanpasa permitir nivelar la caja con el
piso. Estas cajas deben llevar tapas metéalicas tisa perforaciones rebatibles que
permitan acceso al tomacorriente y que sellen inmicuando no sea utilizado, para no
permitir ingreso de basuras o acumulacion de ppleeras.

2.8.2.3 CAJAS PARA CABLEADO, INSPECCION O DERIVACION

Estas cajas tienen diversas dimensiones y estéinatéss a facilitar el tendido de
conductores o inspeccion del circuito, ademas, aerdo a norma deben utilizarse
estas cajas obligadamente entre 2 curvas de 90gyoachds de 15 mts. Sin curvas. En

la Tabla 3 se presentan las medidas mas comurcegademetalicas.
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2.8.2.4 CAJAS PARA TABLERO DE DISTRIBUCION

Son cajas metalicas de diferentes dimensionesuadas para contener fusibles,
palancas fusibles e interruptores automaticos quiegen la carga, estan construidas en

chapa de hierro o de fundicion.
2.8.2.5 CAJAS PARA SALIDAS TELEFONICAS Y TV

Se deben utilizar las mismas indicadas en 7.2.8.ca@ms metdalicas de diferentes
dimensiones segun el caso, y sirven para intertankcred telefénica interna y la red

externa.
2.8.2.6 LOCALIZACION DE LAS SALIDAS
Las cajas se colocaran a las siguientes alturae sbhivel del piso:

Para interruptores a: 1.20 - 1.25 metros
Para tomacorrientes en cocinas a: 1.20 metros
Para tomacorrientes, (teléfono, TV) a: 0.30 metros

Para timbres o apliques a: 2.0 metros

YV V V V V

Para tomas de fuerza a: 1.50 metros
2.8.3 CONECTORES

Son elementos metalicos que permiten la conexisicafientre tubos y cajas
mediante la accidbn mecanica de tornillos, roscagprgsion. Estan construidos
generalmente en chapa de hierro y aleaciones deratu

2.8.3.1 BOQUILLAS

Este accesorio se utiliza para la conexion enseubos y las cajas, permitiendo
gue el tubo quede firmemente conectado a la parkzda de la caja. La boquilla
debera tener un diametro superior al del tubo dadec¢ con una tolerancia maxima de

3 mm.
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2.8.3.2 COPLAS

Este accesorio se utiliza para la conexion entresupermitiendo la unién de todas
las circunferencias sin alteraciones u obstrucsiane puedan causar la destruccion o

dafo de los aislamientos de los conductores.
2.8.3.3 CONECTORES ESPECIALES

De acuerdo al tipo de instalacion, los conectoresitiizar deberan estar

normalizados para cada caso, ejemplos:

» Para hormigdn armado: Tipo rawlight

A\

Para explosién: Tipo anti vibratorio, rosca NPT

» Para juntas de dilatacion: Tipo flexible
2.8.3.4 CODOS

Permite la conexion de tabulaciones instaladas wonangulo a 90 grados,
accesorio que puede ser omitido con el uso de dotdla de tubo resguardando la

tolerancia en la disminucion del diametro a lo dedg la curva efectuada.
2.8.4 CONDULETS

Los condulets son cajas y codos fundidos a prefabnicados de una aleacion de
metales, utilizados en instalaciones con tubo condgido de tipo visible, que
requieran la maxima seguridad. Los condulets tigapas que se fijan por medio de
tornillos y pueden tener empaques para evitartia@éa de polvo o gases.

Los tipos principales de condulets son:

» Ordinario

A prueba de polvo y vapor

Y

» A prueba de explosién

Las formas de condulets son muy variadas a objetoestoger segun las

necesidades de la Instalacion, que son complenantah sus tapas que pueden ser:

» De paso: Tapa ciega
» De acoplamiento directo al tubo: Tapa con neplobdram
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» De contacto: Tapa de contacto doble o sencillo
2.9 DISYUNTORES DE BAJA TENSION
2.9.1 GENERALIDADES

Los disyuntores también llamados interruptores raat@os son dispositivos de
maniobra y proteccion que pueden, establecer, cime@uinterrumpir corrientes en
condiciones normales de un circuito, pueden tambgtablecer, conducir por tiempo
especificado (con excepcion de algunos tipos parpud@ baja tension), e interrumpir

corrientes en condiciones anormales, especialnentée cortocircuito.

Son mas sofisticados y con mas recursos que |lpegiisros fusibles, en lo que
concierne a la proteccién contra sobre corrierltes disyuntores operan a través de
relés separados (principalmente los de alta tepsidéde disparadores en serie. Su
operacion es repetitiva, es decir, pueden ser sgloysndespués de su actuacion, sin
necesidad de sustitucion. Por otro lado los digystson, en la mayoria de los casos,
dispositivos multipolares, lo que evita, por ejemplna operacibn monofasica
indebida, tal como puede ocurrir cuando se quemanico fusible de un dispositivo

trifasico protegiendo el circuito de un motor.

La caracteristica tiempo-corriente de los fusille®s ajustable, pudiendo alterarse
solamente con el cambio del fusible (por un tipo gbrriente nominal diferente);
obsérvese también, que los fusibles pueden sfirctbs alterando sus caracteristicas.
En el caso de los disyuntores, la caracteristiemdo-corriente, es ajustable en la
mayoria de los casos, debe tomarse en considertamdbién que los disyuntores

ofrecen un mayor margen de valores nominales yadketeristicas.

Los disyuntores de baja tension pueden ser abiéaode fuerza), o en caja
moldeada, cuando son montados como una unidad ctemea caja de material
aislante. Los disyuntores abiertos son en gengiadlares, en tanto que los en caja
moldeada pueden ser tri, bi o unipolares (los dtism@s tipos normalmente para

corrientes nominales menores a 50 A).

Los disyuntores limitadores de corriente limitanvelor y la duracion de las
corrientes de cortocircuito y reducen los esfuerdosgmicos y térmicos en las

instalaciones a cerca de 20% y 10% respectivamEstes disyuntores aprovechan las
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fuerzas electrodinamicas originadas en el cortoitoc para separar rapidamente los
contactos, obteniéndose, de esta forma, un tietopal)(de interrupcion bastante corto
(entre 10 y 30 milisegundos).

La capacidad de interrupcion de los disyuntores)eggmente inferior a los
dispositivos fusibles, varia para las diferentesientes nominales y marcas. Cuanto
menor la corriente nominal, menor sera, generalmédatcapacidad de interrupciéon del
disyuntor. Los tipos no limitadores, para una migso@iente nominal, la capacidad de
interrupcidn es inferior a la de los tipos limitae® de corriente. Es importante observar
que, si la corriente presunta de cortocircuitoldogar de aplicacion fuese superior a la
capacidad de interrupcion del disyuntor, este debsgr protegido por fusibles
preconectados.

2.9.2 OPERACION

Los disyuntores de baja tensidn operan a travedisparadores serie, que actuan
por accidbn mecanica directa; siempre que la cdeiesobrepase un valor

predeterminado.
Estos disparadores pueden ser electromagnétiérmaos.

a) Los disyuntores abiertos pueden ser:

» Disparadores electromagnéticos: para proteccion tra&onsobrecargas o
cortocircuitos.

» Disparadores térmicos: para proteccion contra sabgas y disparadores
electromagnéticos para proteccidon contra cortotosu
b) Los disyuntores en caja moldeada son:

» Disparadores térmicos para proteccion contra salgaes

» Disparadores electromagnéticos para proteccionraaatrtocircuitos (disyuntores

termo magnéticos).
2.9.3 CARACTERISTICA DEL LUGAR DE LA INSTALACION

Tener en cuenta estas condiciones evitara en aguasos el mal funcionamiento

de los aparatos
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Un aparato de maniobra y/o proteccion (disyuntontactor, relé de proteccion
etc), esta concebido, fabricado y ensayado de @deuerla norma de producto que
corresponde, la cual enmarca su performance seggnosc patrones eléctricos

dieléctricos y de entorno.

En estos dos ultimos casos, las condiciones destalacion pueden influir en el
cobre o su clasificacion de ciertas caracteristittagos aparatos, que se reflejan en la

capacidad nominal de los mismos (In).
2.9.4 LA POLUCION AMBIENTAL

Determinara el grado de proteccion de la envolamala cual se instalaran los

aparatos.

La corriente nominal In de los disyuntores est&mieinada por ensayos para una
temperatura, generalmente 40° C (segun la normaajuesponda), y poseen limites de
funcionamiento para temperaturas extremas que puedgedir el normal
funcionamiento de ciertos mecanismos. Dentro deraugos de temperaturas limites,
cuando ésta es superior a 40° C, se aplica undaslifisacion del In del interruptor,

segun los valores dados por el fabricante.

En ciertos casos, para obtener funcionamiento®cos debera calefaccionarse o

ventilarse el recinto donde se alojan los aparatos.
2.10 INSTALACIONES ELECTRICAS COMPLEMENTARIAS
2.10.1 GENERALIDADES

Se consideran instalaciones complementarias, tagasllas que forman parte de
un proyecto de instalacion eléctrica y que no senilgminacion, tomacorriente o

fuerza.
Entre estas instalaciones se mencionan las siggient

Instalaciones telefénicas
Instalaciones de timbre, campanilla.

Instalaciones de televisién en general

YV V VYV V

Instalaciones de alarmas en general
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Instalaciones de sonido, amplificacion y megafémiga general
Instalaciones de musica ambiental
Instalaciones de sefalizacién, comando y control

Instalaciones de aire acondicionado

YV V. V VYV V

Instalaciones de refrigeracion o calefaccion
2.10.2 CONSIDERACIONES

En instalaciones destinadas a uso doméstico, nimij@nito de este tipo de
instalaciones debera trabajar con voltajes sugriar220 V en corriente alterna o 125

V en corriente continua.

Deber& tomarse en cuenta condiciones de operaditstadacion especificas a fin
de evitar interferencias de sistemas de fuerzjhiision, sefalizacion o control sobre

sistema de comunicacion, television, etc.

Instalaciones de electroacustica de cines, teadnadiforios o locales cerrados en
general deben considerar necesariamente aspectoabgt#cion y reverberacion
acusticas, para determinar la potencia de losmadsy amplificadores.

2.11 ILUMINACION
2.11.1 ALUMBRADO DE OFICINAS

Los locales incluidos bajo este epigrafe de aludibrde oficinas son: oficinas
generales, despachos, salas de reuniones y sali@irtsacion. Estos interiores quedan

caracterizados por:

» El nimero limitado de tareas visuales bien defmigae se realizan (leer, escribir,

teclear, dibujar, observar pantallas de video).

» Los planos de trabajo son generalmente horizontalesuna altura entre 0.75 y

0.85 m por encima del nivel del suelo.
» La altura del techo esta entre 2.8 y 3 m
Las exigencias visuales para el alumbrado de afécgon las siguientes:

» lluminaciones: pequefias oficinas: 500 — 700 luxestdtarea visual
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» Grandes oficinas: 750 — 1000 lux sobre la taraaabis

La iluminacién general debe ser como minimo del 5f¥da iluminacion en la

tarea con un minimo de 400 lux.

Con el fin de cumplir estos requisitos, casi tddasoficinas modernas se iluminan
mediante luminarias montadas en el techo equipenlasamparas fluorescentes. Para
estar dentro de los limites estipulados en cuardestumbramientos tales luminarias
han de estar equipadas con rejillas, difusoredespaubiertas prisméaticas o elementos

especulares.
2.11.2 ALUMBRADO GENERAL

El alumbrado general proviene de un conjunto deidarmas modulares
empotradas, son tipicas en un edificio modernofalso techo, con focos de lamparas
ahorradores distribuidos aleatoriamente para eesaditios especiales. Areas de
exposicion para articulos lujosos se iluminan a uden solo con lamparas

incandescentes que estan empotradas frecuenteemealtéalso techo.

Sin embargo hay que tener en cuenta que la altmduntia de estas fuentes de luz
pueden causar deslumbramiento. Por esa razon @l dgp luminarias debe estar
cuidadosamente apantallado y equipado con sistedpiisos que reduzcan el
deslumbramiento al minimo: de ahi también que tecentracion de luminarias de alta
potencia empotradas o adosadas al techo puedecpradias temperaturas en las

mismas y sus inmediaciones a menos que se hayawlégonecauciones especiales.

Se recomienda las lamparas de Ojo de buey fijo"d#e&iametro, aro exterior,
interior y cuerpo de aluminio brillante, fluoresteercompacto de 26 W E27 marca

Osram / sylvania.

FIGURA 2.11LUMINARIA CODIGO 22 TIPO 3812 26 W
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2.11.3 ALUMBRADO LOCALIZADO

Se ha dicho que el alumbrado transforma las existeren articulos de exposicion.
Existen posibilidades limitadas para la ubicaciénlas fuentes de luz en escaparates,

mostradores, estanterias, armarios y en toda dtasaidades de exposicion.

Las fuentes de luz lineales son aconsejables parduminacion de vitrinas.
Mientras que las lamparas incandescentes sondatglénstalar y no necesitan equipo
auxiliar, las fluorescentes de pequefio diAmetrorsnohas veces mas ventajosas, ya

que tienen:

» Vida mas larga y costes de sustitucion menores
» Variedad de color de las lamparas

» Mayor eficacia luminosa y menor disipacion de calor

Se puede conseguir ahorro de energia empleadondégion localizada, ya sea
concentrando las luminarias sobre los puestos aleajy y zonas adyacentes, o

apagando determinadas luminarias del total parad@) mismo efecto.

La instalacién debe, por supuesto, disefiarse pararl la iluminancia requerida

sobre los puestos de trabajo, con menores valobee gonas de paso y de descanso.

Dado que la implantacion de la oficina es bastdigeble, la instalacion de
alumbrado debe ser también flexible, Asi, deberstiexfacilidades para alterar el
sistema de interruptores de encendido o la recoil@tale luminarias segun el tipo de

sistema que se use.
2.11.4 ALUMBRADO GENERAL Y LOCALIZADO COMBINADOS

Se puede también conseguir ahorro de energia emioleana combinacion de
alumbrado localizado y un alumbrado general de poesl, dando a este un valor del
orden del 50% de la iluminacion total sobre ladagestos sistemas de alumbrado deben
planificarse cuidadosamente si se quiere evitarcamdiguracion luminosa irregular y
posiblemente poco confortable. El alumbrado loeal debe, por supuesto, permitir
gue un trabajo sea realizado comodamente para leslpssiciones del trabajador.
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2.11.5 ALUMBRADO PARA PANTALLAS DE VIDEO

En general, los requisitos visuales para alumbdadoficinas citados anteriormente
son igualmente validos para puestos de trabajopeotallas video. Sin embargo, hay
ciertas peculiaridades adicionales en estas tajeasdeben tenerse en cuenta al

planificar el alumbrado si no se quiere dismintireadimiento visual y la comodidad.

En primer lugar, la pantalla de estos aparatostitoys una parte importante y
adicional de la tarea visual, y las fuentes de llunjnarias y ventanas, que se reflejan
en la pantalla pueden producir un deterioro comsile de la legibilidad de los
grafismos. Debe minimizarse, por tanto, esa rejlexy ello puede efectuarse mejor si
se tiene en cuenta la posicion relativa de lasaflasty las fuentes de luz desde que se

empieza a disefiar la instalacion.

También es muy importante la eleccién de una ctiéaminacion para el puesto
de trabajo: si es demasiado baja reducira el raedim visual para el trabajo
complementario de lectura de documentos; si es siadwalta producird una reduccion
en el contraste de lo visualizado en la pantallen xambio excesivo de luminancia al
pasar de la observacion del documento a la obsérvde la pantalla y viceversa. La
investigacion y la experiencia indican que la ilnation optima se situa entre 400 lux

para las pantallas claras y 700 lux para las oscura
2.11.6 DESPACHOS

El alumbrado para un despacho puede tratarse aenngedida, de la misma forma
que con las oficinas generales, pero puede tami@ése mas afectado por el efecto

artistico o ambiental que se quiera lograr.

El alumbrado debe disefiarse para que cubra adenaatiala mesa y sus zonas
adyacentes, pero las luminancias en el resto dsstincia pueden obtenerse mejor
mediante alumbrado suplementario. Se puede redakaelementos decorativos del
despacho, como plantas, cuadros y adornos, empléaools de haz estrecho montados
en el techo con proyeccion de luz descendentelimada. Proyectores de haz ancho o
mejor con haces de abanico pueden utilizarse f@diarltle luz una pared o las paredes,
quiza para resaltar su textura o resaltar unaciarigolacentera en la profundidad del

color.
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2.11.7 SALAS DE REUNIONES

Muchos de los fundamentos aplicables al alumbragldod despachos pueden
transferirse a las salas de reuniones. La mesaateaigbera estar adecuadamente
cubierta por la iluminacion general. El alumbradplementario - que puede emplearse
para resaltar el decorado de la estancia o prapw@ciluminacion para una pizarra o0 un
expositor — debera estar dotado de conmutadoresgoladores para facilitar la

proyeccion de diapositivas o peliculas o por oteasas.
2.11.8 SALAS DE DIBUJO

Puesto que al dibujar se necesita distinguir coactéwd detalles finos, la

iluminancia en estas salas debe ser por lo mend8@|ux.

Si las mesas de dibujo estan mal colocadas coratsp las luminarias pueden
existir reflexiones por velo en los tableros. Ejonenétodo de reducir tales reflexiones
al minimo es situar las mesas de acuerdo con {@slEon de las luminarias. Las

sombras per turbantes se pueden evitar con luragde gran superficie luminosa.

El problema de proporcionar alumbrado idoneo sepldfica mucho si puede
establecerse que todos los ocupantes de la sadm mmécia el mismo lado y que la
disposicion quede subordinada a hileras prefijatagpuestos de trabajo. Se puede
entonces montar lineas de luminarias paraleladadacion visual y a ambos lados de
los tableros de dibujo. Con esta colocacion, laracia de toda luminaria directamente
encima del puesto de trabajo sirve para mantengesimbramiento y las reflexiones
al minimo, mientras que la luz procedente de aniddss del trabajador elimina las

sombras duras de una manera eficaz.
2.11.9 AULAS DE CLASES

El alumbrado de un aula de ensefianza debe seriagwopara actividades tales
como escritura, lectura de libros y de la piza@amo estas actividades son parecidas a
las de las oficinas, los requisitos generales aimlatado de estas pueden aplicarse al de
escuelas, aunque puede necesitarse una iluminadidional en la pizarra. Los niveles

de iluminancia recomendados son:
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Tipos de sala lluminancia ( Lux )

Salas generales de clase 300 - 500
Trabajos manuales

' 500 - 1000
(por ejemplo, costura)
Laboratorios
(alumbrado localizado para 500 - 1000
demostraciones fisicas, etc.)
Pizarra 300 - 500 (vertical)
Auditorios
(durante proyecciones) 50 - 150
(para otros usos) 300 - 500

TABLA 2.3 ILUMINACION MAXIMA EN SERVICIO

Fuente: N.V Philips Gloeilampenfabrieken, 1975
2.11.10 SALAS DE CONFERENCIAS Y AUDITORIOS

En las salas de conferencias y auditorios se surl@ar totalmente la luz diurna,
pasando a depender totalmente de la luz artificiBhra tales areas se deben mencionar

como puntos importantes los siguientes:

» Lalecturay la escritura necesitan una iluminadei&00 lux

» Se debe tener cuidado especial en prevenir elrdestumiento.

» Un equipo especial de regulacion de flujo paradggccion de diapositivas.
» Se debe instalar un alumbrado localizado sobrez&arp.

Lo ideal seria que existiera un panel de contralance del conferenciante que le

permitiera encender y apagar los distintos grumosuchinarias, manejar el equipo de

13(N.V.Philips, 1975)
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regulacion del alumbrado y eventualmente contraérsistema automatico de
proyeccion. Se debe poner especial atencion enskalacion de un alumbrado de
emergencia y de las salidas. Las escaleras y essaldeben equiparse con un

alumbrado local de orientacion.
2.11.11 PASILLOS Y ESCALERAS

Para su alumbrado se recomiendan luminarias floentéss debido a la economia
de esta fuente de luz. Se designaran las lumirsslaepuestas herméticas IP65, cuerpo
y difusor de policarbonato, equipo electronico a@@W de voltaje inteligente 105-
277W marca Osram / Sylvania dos tubos T8 de 28 Wamasram / Sylvania.

FIGURA 2.12 LUMINARIA CODIGO 1 TIPO NB1295
2.11.12 REFLECTORES

El reflector es un dispositivo susceptible de desoékl flujo emitido por la [ampara
en un espacio o abertura relativamente reducidajamie la reflexion de los rayos
emitidos; las partes principales del proyector sgeflector y el cristal difusor, con
material reflector para montaje en exterior, cueyptvente de aluminio, interior de
aluminio anodizado y abrillantado difusor de vidt@nplado, equipo de 150W 220v
marca Vossloh aleman, foco de 150W de HQI marcar®solor 3000K.

FIGURA 2.13 REFLECTOR LUMINARIA CODIGO 3 TIPO 32&%0 W
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2.12 SISTEMA DE CLIMATIZACION
2.12.1 GENERALIDADES

La climatizacion es el proceso de tratamiento ofelgue controla simultaneamente
su temperatura, humedad, limpieza para respondéas aexigencias del espacio

climatizado.

El calor es una forma de energia relacionada dimeehte con la vibracion
molecular. Cuando calentamos una sustancia, suécolas se mueven rpidamente,
generando asi una energia, el calor. Si la enfgareb movimiento molecular se

detiene, bajando la temperatura.

La humedad se refiere a la cantidad de agua colateni el aire y esta directamente
relacionada con la sensacion de bienestar. Ehaildente se controla para mantener la
humedad relativa prestablecida mediante la huroatifon o des humidificacion del
aire ambiente. Por ultimo, la eliminacion de lagipalas de polvo es fundamental para
la salud. Conseguir un adecuado filtrado de airgnesabor basica de un equipo de aire

acondicionado.

El aire acondicionado juega un rol importante eificos destinados para salas de
trabajo y auditorios, tienen unos requerimientgseesicos que se deben considerar
cuando se aborda el disefio de sus instalacionebnuggizacion, desde sus niveles de

exigencia de calidad y las consideraciones de coo&nergético.

En este entorno, los criterios de ahorro energé&titwan especial importancia, asi
como el acierto en el disefio del sistema de acmmdimiento de los diferentes
espacios. Estos sistemas deberan garantizar eliateaivel de confort, lo cual es
necesario que el aire sea distribuido y circuldoumemente por todo el recinto, sin
producir corrientes desagradables para los usygr@® también deberan satisfacer
otros requisitos, como la optimizacion de los coske explotacion y de mantenimiento,
o la minimizacién de los espacios ocupados, tamived de planta (salas de maquinas y

patios) como en seccion (alturas de falsos techos).
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En el control exacto de temperatura y humedad patablecer el tonelaje del
equipo se complica por la estimaciéon de la venfilay la concentracion de personas,
debiendo tratar de incorporar medidas que tiendaedacir en lo posible la carga
frigorifica necesaria para acondicionarlos. La eepeia adquirida al respecto
establece que puede considerarse por cada 15 pergae asistan al teatro 1 ton de
refrigeracion. En este tonelaje se incluyen todasdanancias de calor: conduccion,
personas, electricidad y ventilacion. También pngpemos, en un segundo escalon,
soluciones que permitan "aplanar” la curva de amasudel edificio, pues ello nos
permitira instalar equipos frigorificos de menotgnxia y que trabajaran mayor nimero

de horas a plena carga, con un mejor rendimiento
2.12.2 ANALISIS DEL LOCAL

Para conseguirlo debe instalarse un equipo acemgidor de capacidad adecuada
y mantener su control durante todo el *4fiba capacidad del equipo se determina de
acuerdo con las exigencias instantaneas de la masdamga real o efectiva; el tipo de
control a utilizar dependera de las condicionesdpl® mantenerse durante las cargas
maximas y parciales. Generalmente, es imposibleirniesl cargas reales maxima o
parcial en un espacio dado, por lo que es pre@serhun céalculo a la estima a dichas

cargas.

Antes de hacer la estimacion de la carga es négesalizar un estudio completo
que garantice la exactitud de evaluacion de laspooentes de carga. Si se examinan
minuciosamente las condiciones del local y de legaareal instantanea, podra

proyectarse un sistema econdmico, de funcionamigriforme y exacto de averias.

“Ganancia o pérdida de calor” es la cantidad irtataea de calor que entra o sale
del espacio a acondicionar. (Carga real o efectes) por definicion, la cantidad
instantanea de calor afiadida o eliminada por epeqlla ganancia instantanea o la
carga real rara vez seran iguales debido a laimtnanica o efecto de almacenamiento
o acumulacion de calor en las estructuras del caalifque rodean el espacio

acondicionado.

14 (company, 1983)
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2.12.3 ESTUDIO DEL LOCAL

Para una estimacioén realista de las cargas dges&ddion es requisito fundamental

el estudio riguroso de las componentes de cargeleespacio que va a hacer

acondicionado.

Es indispensable en la estimacion que el estudio pgeciso y completo no

debiendo subestimarse su importancia. Forman pirteste estudio los planos de

detalles mecanicos y arquitecténicos, croquis sabréerreno y en algunos casos

fotografias de aspectos importantes del local. d&lo tcaso deben considerarse los

siguientes aspectos fisicos:

>

Orientacidon del edificio: situacién del local a adionar con respecto a los
puntos cardinales y los efectos del sol y viento.

Destino del local: Oficina, hospital, local de \astfabrica, taller de montaje, etc.
Dimensiones del local o locales: largo, ancho ¢ @ftandbrook of air conditioning
system design, 1983)

Altura de techo: de suelo a suelo, de suelo a texgpacio entre el cielo raso y las
vigas.

Alumbrado: potencia en la hora punta. Tipo: inesuente, fluorescente, directo o
indirecto, si el alumbrado es indirecto deben seviptos el tipo de ventilacién que
tienen el sistema de salida y alimentacion del. &iese carece de informacion
exacta se recurre hacer un calculo de la ilumimaerovatios por metro cuadrado.
Ocupantes: numero, tiempo de ocupacion, naturatlezesu actividad, alguna
concentracion especial. Algunas veces es prectsnagdos ocupantes a bases de
metros cuadrado por personas o promedio de ciiéalac

Escaleras, ascensores y escaleras mecanicas:i@itutamperatura del espacio
adyacente si no esta acondicionado. Potencia dedawes, ventilados o no.
Puertas: situacion, tipo, dimensiones y frecuerséasmpleo.

Ventanas: dimensiones y situacién, marcos de maalereetal, cristal simple o
multiple, tipo de persiana, dimensiones de loertds de las ventanas y distancia
del marco de la ventana a la cara exterior deredpa

Condiciones de circunambiente: color exterior deparedes y techumbre, sombra
proyectada por edificios adyacentes y luz solatico&: ventilados o sin ventilar
por gravedad o ventilacion forzada, espacios ciantes acondicionados o no;
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temperatura de los no acondicionados, tales comtag si@ calderas, cocinas, etc.
Suelo sobre tierra, levantado o s6tano.

» Materiales de construccion: materiales y espesopatedes, techos, suelos y
tabiques y suposicion relativa en la estructura.

» Columnas y vigas: tamafo, profundidad y cartelaesiras angulares.

» Ventilacién: metros cubicos por persona o por metiadrado.
2.12.4 SITUACION DEL EQUIPO Y SERVICIOS

El analisis del local debe incluir también la imf@cion que permita al ingeniero
seleccionar la situacion de los equipos y plaaiflos sistemas de distribucion de aire y

agua. A continuaciéon se da una guia para obteteergsrmacion:

» Accesibilidad del equipo al lugar del montaje: ascges, escaleras, puertas, acceso

desde la calle.

» Requisitos de condiciones sonoras y control deagibnes: relacion entre la

situacion de los aparatos de refrigeracion y vacith y las zonas criticas.

» Suministro de energia eléctrica: situacion, capatidimitaciones de corriente,
tension, fases y frecuencias, tres o cuatro hitmsjas de incrementar la energia en

caso necesario y donde.

» Caracteristicas arquitecténicas del local: paracs@nar las salidas de aire que se

va a impulsar.
» Desagues: situacion y capacidad, disposicion dedlae drenaje.

> Situacion de las entradas de aire exterior: ercidgelacon la calle, otros edificios,

direccion del viento, suciedad, desvi6 de contadonss nocivos.
2.12.5 CONDICIONES INTERIORES PARA CONFORT

Las condiciones interiores que se resefian en la 18b6 se recomiendan para las
aplicaciones indicadas en la misma. Estas condisiea han deducido de la experiencia

y han sido ratificadas por los ensayos de la ASHAE.
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Las condiciones Optimas para instalaciones deskjban establecido considerando
que el costo de la instalacion no es de primoidipbrtancia y para ser aplicadas en las
localidades cuya temperatura seca exterior es Y€ &2inferior. Como todas las cargas
(sol, iluminacion, personas, aires exterior, a@to.plcanzan el maximo simultaneamente
durante periodos de tiempo prolongados, el cald@launa instalacion cumpla estas

condiciones 6ptimas, puede resultar antieconémico.

Las condiciones de ambiente interior para un lamltipo comercial son las
recomendadas en los casos generales de acondiconaiie aire. Como la mayoria de
las personas se encuentran placidamente a los @&lt€mperatura con una humedad
comprendida entre el 45 y el 50%, se gradua eldstiato regulador a esta temperatura
y se mantiene estas condiciones cuando la cargareial. Cuando se alcanzan la carga
maxima (maxima temperatura seca y humeda 100%l dedo el personal ocupando el
local y todas las luces encendidas, etc.) la teatyer en el espacio acondicionado llega

al valor establecido, que normalmente se da de.25°C
2.12.6 ALMACENAMIENTO DE CALOR Y ESTRATIFICACION

Lo que generalmente se desea es dotar al sistealguia flexibilidad, tanto en la
carga térmica de las diversas areas como en labdtn del aire, para permitir el
control individual de cada habitacion, etc. Gemagalte, es recomendable si se trata de
un edificio que toda reduccién en concepto de atmamiento y de diversidad se haga
sobre la carga total de refrigeracion, o carga ethficio, manteniendo una actitud
conservadora respecto a la carga de las areas aliatdlibucion del aire. Un sistema
proyectado de este modo, es decir, reduciendo almméala carga de refrigeracion
global, pero manteniendo menor reduccion en laacdeglas areas o en la distribucion
del aire, satisface todas las necesidades de ifldadh Ademas, un sistema en estas

condiciones tiene menor precio de compra y unoesake funcionamiento mas bajos.

La ganancia instantanea de calor, en un caso ¢gederacondicionamiento a
efectos de confort, se compone de calor solar,iilacin, personas, transmision a
través de las paredes, suelos y vidrio, infiltracyoaire de ventilacion y, en algunos
casos, maquinaria, utensilios, etc. Gran partestie ganancia instantanea de calor es

calor radiante que no constituye una carga insteatdara el equipo, porque debe
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incidir sobre la superficie de un sélido y ser abg&ta por ella antes de convertirse en

una carga del equipo.

La descomposicion de las distintas ganancias itéstaas de calor en calor radiante

y calor de conveccion se efectian, aproximadameaiso sigue:

Fuente de ganancia de calg Ca!or .O!e Gl d.e,
radiacion| conveccior
Solar, sin persianas interiores 100% -
Solar, con persianas interiores 58% 429
Luces fluorescentes 50% 50%
Lamparas de incandescencia 80% 20%
Personas * 40% 20%
Transmision ** 60% 40%
Infiltracion y ventilacion - 100%
Maquinaria y utensilios *** 20 -80 %80 -20 %

TABLA 2.4 ALMACENAMIENTO DE CALOR EN LAS ESTRUCTURA DEL
EDIFICIO

Fuentes:Handbook of air conditioning system design
* El 40 % restante se disipa como carga latente

** La carga de transmisidn se considera conectimaua 100 %. Esta carga es,
normalmente, una parte relativamente pequefia dmrga total y para mayor

simplicidad se le considera como carga instantédekaquipo.

***|_a carga que origina la maquinaria y utensilieia en funcion de la temperatura de

su superficie. Cuanto mayor es esta temperatunggmes la carga de calor radiante
2.12.6.JESTRATIFICACION DEL CALOR

Existen normalmente dos situaciones en las qual@l se estratifica reduciendo la

carga de refrigeracion impuesta al equipo acoodator.

El calor se estratifica en los locales de techm &ih los que el retorno o extracciéon
del aire se hace a través del techo o también @ndarios cielos rasos colgantes con
luces indirectas y/o sistemas de retorno por camagpacio de pleno situados en el
techo.
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La primera situacion se produce, generalmente, an ihdustrias, salas de
espectaculos e instalaciones semejantes. La segemdiateles, apartamentos y locales
de oficina. En ambos casos lo que ocurre es quep b aire caliente tiende a elevarse,
permite la estratificacion de las cargas de congaqarocedentes del techo, de las luces
y de la parte superior de las paredes. La fracd@ércarga convectiva del techo es
aproximadamente el 25% de la carga total (el rest@diacion); la correspondiente a la
carga de alumbrado es el 50% con luces fluoressegtel 20% con lamparas de
incandescencia; y la carga de transmision por tasdes, aproximadamente, de un
40%.

2.12.7 ESTIMACION DE LA CARGA DEL ACONDICIONAMIENTO DEL
AIRE

La estimacion de la carga sirve de base para sabtecc el equipo de
acondicionamiento. Debe tenerse en cuenta el patmedente del exterior, lo mismo
gue el calor que se genera en el interior del Joesia influencia ejerce sobre la
transmision de calor a través de la estructurarexteel edificio y la diferencia entre el
contenido de calor del aire del interior y del exige lo cual afectan directamente a la

capacidad del equipo de acondicionamiento.

Para hacer una estimacién sistematica de la cargeaesario el estudio de las
siguientes referencias para evaluar los distinbogponentes de la carga:

Ganancias por insolacion de las superficies déicemli
Ganancias debidas al alumbrado y aparatos eléxtrico

Ganancias debidas a los ocupantes.

Y V V V

Ganancias debidas a la ventilacion.

2.12.7.1 GANANCIAS POR INSOLACION DE LAS SUPERFICIES DEL
EDIFICIO

La ganancia de calor de un vidrio ordinario depemglesu situacion geogréfica y
finalmente de su orientacion. La componente deacadi directa origina ganancia de
calor en el espacio acondicionado solo cuando dava es atravesada por los rayos
solares, mientras que la componente de radiacifusadiorigina ganancia de calor

cualquiera g sea la posicion de la ventana enioel@on el sol.
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El cristal ordinario absorbe una débil proporci@la radiacion solar (5 a 6%) y
refleja o transmite el resto. La magnitud de cadflejada y transmitida depende del
angulo de incidencia (Angulo formado por la noralatristal con la direccion de los

rayos del sol).

Cuando aumenta el angulo de incidencia aumentaidandd calor reflejado y
disminuye el transmitido. La ganancia total porolasion comprenderd el calor

transmitido més un 40% aproximadamente del calsordiido por el cristal.

Hemos admitido que el porcentaje de calor absorpmoel vidrio es el mismo
tanto si se trata de insolacion directa como dg fheflejado por la persiana. En
realidad, el porcentaje es mas bajo en este ultaso, pero el error que se introduce es
despreciable debido al pequefio valor relativo ld@ feflejado.

Las ganancias de calor por las paredes exterione$§ y techumbres) se calculan
a la hora de maximo flujo térmico, y se deben, ol s la diferencia entre las
temperaturas del aire que se bafia sus caras easegidnteriores, sino también al calor
solar absorbido por las exteriores. La insolacidia ydiferencia de la temperatura
exterior y la interior son esencialmente varialdesel transcurso del dia, por lo que la
intensidad del flujo a través de la estructura rextees inestable. Por lo tanto se ha
recurrido al concepto empirico de “diferencia eglémte de temperatura”, definida
como la diferencia entre las temperaturas de aiegior y exterior capaz que resulta del
flujo calorifico total a través de la estructurégorada por la radiacion solar variable y

la temperatura exterior.

Para determinar tipos de construccion mas exigeetesicula el valor de K, donde
representa la cantidad de calor intercambiadanenhora a través de una pared por
metro cuadrado de superficie y por grado centigrade diferencia entre las

temperaturas del aire que bafa sus caras inteexieyior, de la forma siguiente:

» Determinar en la tabla 10.8 la resistencia de caal@rial que compone la pared, y
las resistencias superficiales interiores y extesio

> Sumar la resistencia,
R= ri+ro+rs+...m Ec. 2.5

> Hallar la inversa de R, o sea:
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1/R=K Ec 2.6
Ecuacion para el calculo de flujo de calor
q = KAAtg Ec2.7
g= flujo de calor kcal/h.
K= coeficiente global de transmision kcal/R- A€
A= superficie considerada en metros cuadrados
Atg= diferencia equivalente de temperatura en °C

2.12.7.2 GANANCIAS DEBIDAS AL ALUMBRADO Y APARATOS
ELECTRICOS

El alumbrado constituye una fuente de calor semsiBkte calor se emite por
radiacion, conveccion, y conduccion. Un porcentigkecalor emitido por radiacion es
absorbido por los materiales que rodean el localigmado también producirse

estratificacion del calor emitido por conveccién.

El calor se estratifica en los locales de techo et los que el retorno o extracciéon
del aire se hace a través del techo, lo que o@srigue, como el aire caliente tiende a
elevarse permite la estratificacion de las cargasothveccion procedentes del techo, de

las luces y de la parte superior de las paredes.

Las lamparas de incandescencia transforman emld®% de la energia absorbida,
mientras que el resto se transforma en calor quisgea por radiacion, conveccion y

conduccion.

Un 80% de la potencia absorbida se disipa por cadiay solo el 10% restante por

conveccién y conduccion.

Los tubos fluorescentes transforman un 25% de krgém absorbida en luz,
mientras que otro 25% se disipa por radiacion hlasigparedes que rodea el local y el

resto por conduccion y conveccion.

57



La energia eléctrica al transformarse en energi@niel ambiente acondicionado

produce convencionalmente 3.4 BTU/h/W.
2.12.7.2.1 APARATOS O UTENSILIOS DIVERSOS

La mayor parte de los aparatos son, a la vez,duatcalor sensible y latente. Los
aparatos eléctricos solo emiten calor latente ewidm de su utilizacion (coccion,
secado, etc.) mientras que, a causa de la combusti@paratos de gas producen calor
latente suplementario. En la mayoria de los casospreduce una disminucion
importante de ganancias, tanto sensibles comotémstepor medio de campanas de

extraccion ventiladas mecanicamente y bien conesbid

Los valores de la tabla 10.9 son validos para &gmgue no disponen de campana
de extraccion. Si el aparato dispone de una campanaextracciOn mecanica bien

estudiada se podréa reducir a la mitad el calootkténte como sensible.

Para que una campana sea eficaz debe desbordaxjnzgtamente, 30 cm por
metro de distancia entre el plano superior delapay el inferior de la campana. Esta
distancia no debe ser superior a 1.20 m y la vé@émcimedia del aire a su entrada en la

campana debe superar los 0.35 m/seg.
2.12.7.2.2 MAQUINAS ELECTRICAS DE CALCULAR

Consultar los datos de fabrica para valorar la geiaade calor procedente de las
maquinas eléctricas de calcular. Como normalmertast las maquinas no se usaran
simultdneamente, habra que aplicar un factor ddeempdiversidad a la ganancia de
calor a plena carga. Estas maquinas pueden esthietacubiertas o tener refrigeracion

interna parcial, lo cual reduce la carga impuelsémaipo de acondicionamiento.
2.12.7.3GANANCIAS DEBIDAS A LOS OCUPANTES

En el cuerpo humano, se produce unas transformegi@xotérmicas cuya
intensidad es variable segun el individuo y lavéd#éid desarrollada, conserva una
temperatura interna de 37 °C sean las que searcdadiciones exteriores. El
establecimiento de este equilibrio es gobernadagsorentros nerviosos.
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El cuerpo se enfria transmitiendo su calor al medierior por varios caminos, el

calor llega a la epidermis a través de la circolasanguinea y se disipa:

» Hacia las paredes del local por radiacion.

» Hacia el aire ambiente por conveccion en la epideymwias respiratorias.
» Hacia el aire ambiente por evaporacion, en la epigey vias respiratorias.

Se comprueba que la perdida horaria total de umithtb en reposo se establece en
las proximidades de 100 kcal/h

Los valores de la tabla 10.10 se han determinasi@noiase en la cantidad media de
calor desarrollada por un hombre adulto de 68 kgeaho para diferentes grados de
actividad, y de una manera general, para una pemsanen los locales acondicionados

superior a tres horas.

También se ha tenido en cuenta el hecho de quecdatidades de calor
desarrolladas por una mujer y un nifio son de 858346 %, respectivamente, de las

desarrolladas por un hombre.

En el caso de restaurantes, estos valores se lhmantado en 13 kcal/h por

persona, para tener en cuenta el calor emitidéoggulatos.
2.12.7.4GANANCIAS DEBIDAS A LA VENTILACION

Es necesario en los locales acondicionados, prevererto caudal de aire exterior
gue permita la supresion de olores debidos a logantes, al tabaco, o a otras fuentes.

Cuando se habla de un cambio de aire por horaseqdézir que los metros cubicos
que contiene la sala se han renovado totalments&rhora. Cada pie cubico de aire

exterior que entra a la sala trae 0.4 BTU.

La tasa de renovacion necesaria varia principaknesn el nUmero de ocupantes,
la altura del techo, y el numero de fumadores. Abengara suprimir los olores
corporales basta un caudal de aire exterior de %8/Bnpor persona. Este minimo
corresponde a una altura de techos de 2.40 mina alensidad de ocupacion media de
una persona por 4.5 a 7rde suelo. Si la densidad es mayor debe aumengatse
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minimo. La supresion de olores de tabaco necesita5da 42 rfih por fumador. En
algunos casos (salas de conferencias, salonesmdaldu) es necesario elevar el caudal
de aire exterior a 50 u 80#m por ocupante. Los valores de la siguiente tadlaasan en
experiencias realizadas para determinar el caueahick fresco necesario para una
supresion suficiente de los olores en locales aonaflores y no fumadores. Los
resultados de estas experiencias se han extrapplado densidades de ocupacion

normales dentro de cada una de las aplicacionesderadas. Tabla 12

La siguiente tabla presenta los caudales aproxismddoventiladores normales de
extraccion los cuales han sido deducidos de ldagale numerosos constructores de
ventiladores (simple abertura).

Diametro de niervala Qe las Velocidad
la aspiracion Celieel MBI a la salida
P (m3/h) del motor

) de arrastre e
100 85 - 425 1/70 - 1/20 4-10
150 170 - 935 1/20 - 1/6 3-13
200 510 - 1700 1/20 - 1/2 4-15
250 1020 - 4760 1/5-2 5-22
305* 1360 - 2720 1/8 - 1/2 5-10
380* 2040 - 4250 1/4 -1 5-10
460* 2890 - 6120 1/4-11/4 5-10
530* 3910 - 8500 1/3-11/2 5-10

TABLA 2.5 CARACTERISTICAS DE LOS VENTILADORES CENTIRUGOS

Fuentes:Handbook of air conditioning systen design

* El caudal de estos ventiladores ha sido c@maub arbitrariamente para velocidades
a la salida comprendida entre 5 y 10 m/s. en geestas ventiladores se eligen

para una velocidad de salida de 7.5 m/s aproximeadsm
2.12.8 SELECCION DEL EQUIPO

Después de hacer la evaluacion de la carga, ehmstle aire acondicionado para
este proyecto es del (Split consola de techo)
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2.12.8.1SPLIT

Es ideal en comercios con alta rotacion de cliept@sbientes abiertos. Ventajas:
Instalacién relativamente sencilla y de bajo cgstia el tipo de aplicacion. Silencioso,
y si queda bien instalado ayuda a la decoracidnutghos ambientes. Generalmente se
puede aplicar en lugares que ya se encuentran atlsoisin afectar demasiado la
apariencia del local. Inconvenientes: Mantenimietidmde a ser mas periddico y
frecuente en aplicaciones de ambientes de alteidotde personas.

/ Wb“n.

FIGURA 2.14 SPLIT DE CONSOLA DE TECHO

Fuente: http://www.elaireacondicionado.com/tipos_aire_adoiotado

Los equipos incorporan una tecnologia que pernutgralar la velocidad del
compresor. A diferencia de los equipos convencamalcanzan antes la temperatura de
confort. En el arranque, el compresor funcionalacigad maxima. Los inverter evitan
fluctuaciones de la temperatura puesto que cuaedalsnza el nivel de confort

deseado, reducen la velocidad del compresor ahmigicomo consecuencia:

Se produce un importante ahorro energético quanagytabricantes sitan entre un

30 y un 40% respecto a un sistema convencional.

Se evitan arranques y paradas con lo cual se alargala util del compresor,

autentico corazén del sistema de climatizacion.
2.12.8.2SISTEMA DE EXTRACCION MECANICA

El sistema de extraccion de los bafios se reabrangdio de ductos y rejillas
unidas a extractores ubicados en cubierta. Edensasesta disefiado para crear presion
negativa dentro de estos ambientes para evitantaminacion a los demas ambientes

del edificio, se ha usado una renovacion de air@0dsambios/hora.
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2.13. SISTEMA DE EMERGENCIA
2.13.1 GENERADORES

La tarea de los generadores, que es de transfanmae la energia, no puede
producirse si los conductores eléctricos no recibleefecto que produce el campo
magnético. La diferencia de potencial a la quereterimos anteriormente solo puede
mantenerse constante cuando una fuerza electransotige del movimiento entre ese
campo magnético y esos conductores eléctricos.ratd la categoria mayor de
generador eléctrico, hay una subdivision de ingdlmaria y secundaria. El generador
primario es el que tiene a su cargo la transforémaen energia eléctrica de otra energia,
de cualquier indole. La diferencia con el generastmundario, es que el generador
primario transforma una energia que o bien tiersel@l@n comienzo o bien que recibe
para su posterior transformaciéon. El generadorrsianio, en cambio, lo que hace es

entregar la energia eléctrica que recibié anteeotm

El proceso de generacion de energia eléctrica de @lansformacion a partir de
generadores. Y para que haya una transformacidme, ll@ber una fuente que se tome
como base para realizar el cambio. Dicha fuentds energia que sea considerada
como no eléctrica. En este grupo entran las sitgsemnergias: térmica, mecanica,
luminosa y quimica, entre otras. Este cambio ererlargia se lleva a cabo en
inmediaciones apropiadamente denominadas cengigeisicas, las cuales realizan tan
solo los primeros pasos del proceso. Los siguiesgaorresponden ya al suministro de
la energia que ha sido generada, es decir, todopdomenores del transporte y la

distribucion.

En cuanto a esa fuente que se toma para la traresf@m, se la conoce con el
nombre de fuente primaria. La naturaleza de la mismla que va a condicionar el tipo
de central de generadores de energia. Por ejefaploentral termoeléctrica genera
energia eléctrica a partir de energia expulsadarem de calor por la combustiéon de
gas o petréleo, por mencionar algunos ejemploselEraso de la central generadora
nuclear, en la misma se ejecuta el proceso defdramscion de energia nuclear en
energia eléctrica. En las centrales eodlicas sizailid energia cinética que genera la

corriente de aire; en las centrales mareomotriaesergia que surge de las mareas, etc.
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2.13.2 TRANSFERENCIA AUTOMATICA CON CONTACTORES

El interruptor de transferencia automatico con actatres es un dispositivo

eléctrico que:

>

YV V. V V V

YV Vv

Censa el voltaje suministrado por la electrificadgr desconecta el sistema del
suministro normal en caso de falla por:

Bajo voltaje

Alto voltaje

Falta de fase Inversion en la secuencia de fases.

Ordena que el arrancador automatico de la planggggencia, la haga funcionar.
Conecta el sistema al suministro de emergencia,verala planta se encuentre
generando normalmente y el voltaje no sea, nimalbajo.

Pasa de nuevo la carga al suministro normal, cuasidose restablezca.

Permite que la planta de emergencia trabaje unerateacio con el fin de que se

enfrie
2.13.3 APLICACIONES

Todo tipo de sistema eléctrico que tenga un readesemergencia, a menos de que

se especifique lo contrario se fabricara con céotas marca ABB, LG, Tele mecanico,

Siemens Merlin Gerin, Idea o similar, con enclawarto electrénico, eléctrico y

mecanico.

2.13.4 EQUIPO OPCIONAL

Las transferencias pueden ser adicionadas conirdsictos para que cumpla

completamente las necesidades como se enuncguiersie:

YV V V V

YV Vv

Interruptores de proteccion para normal y / o paiata

Interruptores termo magnéticos en la carga

Totalizador y secundarios.

Instrumentos  digitales:  Voltimetros, = AmperimetrosKilo  vatimetros,
Frecuencimetros

Medidores de energia reactiva y factor de potencia.

Transformadores de corriente y / o potencial.

Anunciadores de alarma.
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Cargadores de Baterias.
lluminacién de emergencia.
Contactos para telemetria.
Filtros de linea

Pararrayos de baja tension.

YV V. V V V V

Comunicaciones via TCP/IP y software de supervision
2.13.5 MODOS DE OPERACION

Las transferencias estan disefiadas para podepsedas tanto automaticamente
como en forma manual. Estas dos opciones son sumb@nmeportantes cuando usted

piensa en mantenimiento.

Usted puede quitar el control para fines de mamtemto sin tener que dejar la
carga sin energia. Si el control tiene problemasansferencia se opera manualmente

en forma temporal, mientras se hace el cambiaeparacion.

El control de la transferencia puede operar cormtepcion en sistemas trifasicos y

monoféasicos, solo basta mover un pequefio intenrlgtalizado en la parte posterior.
2.14 DISENO DEL SISTEMA DE TELECOMUNICACION
2.14.1 RED INFORMATICA

Es un conjunto de equipos conectados entre si,equi&n y reciben impulsos
eléctricos, ondas electromagnéticas o similarestéin de transportar datths

2.14.2 TIPOS DE RED INFORMATICA

Depende de su estructura o forma de transmisidne éws principales tipos de

redes estan:

Redes por Alcance
Redes por tipo de conexidn

Redes por relacion funcional

YV V V V

Redes por Topologia

5(wordpress.com, 2000)
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Redes por Direccionalidad
Redes por grado de autentificacion

Redes por grado de difusién

YV V VYV V

Redes por servicio y funcién
2.14.2.1REDESPORALCANCE

Se nombra con siglas segun su area de cobertaaedrde area personal o PAN
(Personal Area Network) es usada para la comumdicaaitre dispositivos cerca de una
persona; una LAN (Local Area Network), correspoadma red de area local que cubre
una zona pequefia con varios usuarios, como urciedifi oficina. Para un campus o
base militar, se utiliza el término CAN (Campus @Metwork). Cuando una red de alta
velocidad cubre un area geogréafica extensa, halslaimeoMAN (Metropolitan Area
Network) o WAN (Wide Area Network). En el caso deaued de area local o LAN,
donde la distribucién de los datos se realiza dendovirtual y no por la simple
direccionalidad del cableado, hablamos de una VL&htual LAN). También cabe
mencionar las SAN (Storage Area Network), conceljdea conectar servidores y
matrices de discos y las Redes Irregulares, dargledbles se conectan a través de un

modem para formar una rféd

PAN LAN Timicenal Wik
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FIGURA 2.15 REDES POR ALCANCE

Fuente:http://gobiernoti.files.wordpress.com/2011/07/redes-alcance.jpg

8(redes por alcance)
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2.14.2.2REDESPORTIPO DE CONEXION

Cuando hablamos de redes por tipo de conexiomate red varia dependiendo si
la transmision de datos es realizada por medioadgsi como cable coaxial, par
trenzado o fibra dptica, o medios no guiados, cdasoondas de radio, infrarrojos,

microondas u otras transmisiones por aire.

FIGURA 2.16 REDES POR TIPO DE CONEXION

Fuente: http://gobiernoti.files.wordpress.com/2011/07/wligpd.

En la imagen de WLAN (Wireless LAN) podemos ver rekédio “guiado”
representado por la linea negra de cableado, ydionino guiado”, correspondiente al

acceso inalambrico marcado en los circulos pungeado
2.14.2.3REDESPORRELACION FUNCIONAL

Cuando un cliente o usuario solicita la informaci#&nun servidor que le da
respuesta es una Relacién Cliente/Servidor, en icacuando en dicha conexion una
serie de nodos operan como iguales entre si, Entelni servidores, hablamos de

Conexiones Peer a Peer o P2P.
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Modelo Cliente - Servidor

Modelo Par-a-Par (Peer-to-Peer)
ECIiente z
——r | Cliente
’ - Cliente
Cliente o /
| § : i Servidor = - .'| -
== - - =
' Gt -I:.I:Iiente [ g

] —-_—

FIGURA 2.17 REDES POR RELACION FUNCIONAL

Fuente:http://gobiernoti.wordpress.com/2011/10/04/tiposreldes-informaticas

Cuando un cliente o usuario solicita la informaci@&nun servidor que le da

) i
respuesta es una Relacion Cliente/Servidor, en icaouando en dicha conexion una

serie de nodos operan como iguales entre si, Entelni servidores, hablamos de
Conexiones Peer a Peer o P2P

2.14.2. AREDESPORTOPOLOGIA

La Topologia de una red, establece su clasificagibhase a la estructura de unién

de los distintos nodos o terminales conectadosedta clasificacibn encontramos las
redes en bus, anillo, estrella, en malla, en arlvetles mixtas

i

T ;
ool ] o ‘
Topologia da bus

Anillo

/<i7\ Estrella
Estrella extendida Jerarquiza

En malla

FIGURA 2.18 REDES POR TOPOLOGIA

Fuente:http://gobiernoti.files.wordpress.com/2011/07/tauph-de-red1.gif
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2.14.2.5REDESPOR DIRECCIONALIDAD

En la direccionalidad de los datos, cuando un @gagitia como emisor en forma
unidireccional se llama Simplex, si la informac&Embidireccional pero solo un equipo
transmite a la vez, es una red Half-Duplex o Seaplex, y si ambos equipos envian y

reciben informacion simultdaneamente hablamos deeeh Full Duplex.

Transmission Mode

— Direction
of data > =
— ' Simplex
Mainframe Maonitor
f Direction of [
data af time |
Half-duplex = :
E 4 ) ==

=== B Direction of

Workstation data ot ime 2 Workstation

rirection of

cl::tn_:ﬂl 3
I:[_ L I El Full-duplex

[ e—— o ———

Workstation Workstation

FIGURA 2.19 REDES POR DIRECCIONALIDAD DE DATOS.

Fuente:http://gobiernoti.wordpress.com/2011/10/04/tiposreldes-informaticas
2.14.2.6REDESPOR GRADO DE AUTENTIFICACION

Las Redes Privadas y la Red de Acceso Publico2dgos de redes clasificadas
segun el grado de autentificacion necesario paraatarse a ella. De este modo una red
privada requiere el ingreso de claves u otro mddigalidacion de usuarios, una red de
acceso publico en cambio, permite que dichos ussiadcedan a ella libremente.

2.14.2. /REDESPOR GRADO DE DIFUSION

Otra clasificacion similar a la red por grado deeatificacion, corresponde a la red
por Grado de Difusion, pudiendo ser Intranet orliege Una intranet, es un conjunto de
equipos que comparte informacién entre usuariosla@dgbs previamente, Internet en
cambio, es una red de alcance mundial gracias alajuleterconexion de equipos
funcionan como una red logica Unica, con lengugjpsotocolos de dominio abierto y

heterogéneo.
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FIGURA 2.20 REDES POR GRADO DE DIFUSION
Fuente:http://gobiernoti.wordpress.com/2011/10/04/tiposreldes-informaticas

2.14.2.8REDESPOR SERVICIO Y FUNCION

Por ultimo, segun Servicio o Funcién de las Redespueden clasificar como
Redes Comerciales, Educativas o Redes para eldérdeeDatos

Todas estas clasificaciones, nos permiten ideatifia forma en que estamos
conectados a una red, qué uso podemos darle yceldg informacién a la cual
tendremos acceso. Conocerlas entonces nos seavad&legir con una base mucho mas
sélida, qué conexién necesitamos para cubrir lagsi@ades de nuestro negocio Yy

valorizar los costos que implica cada una de ellas
2.14.3 CABLEADO ESTRUCTURADO

Cableado Estructurado es el cableado de un ediicina serie de edificios que
permite interconectar equipos activos, de difesemtegual tecnologia permitiendo la

integracion de los diferentes servicios que depermidd tendido de cables como datos,
telefonia, control, eté

El objetivo fundamental es cubrir las necesidade$od usuarios durante la vida
uatil del edificio sin necesidad de realizar magsiida de cables.

Estructura:

7(Diaz, 1999)
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INTERELACION DE LOS ELEMENTOS FUNCIONALES

CABLEADO DE CAMPUS
% B ) CABLEADO VERTICAL

@/f

(=]

JGFD ) CABLEADO HORIZONTAL

[ o] [1o] [1o]

FIGURA 2.21 ESTRUCTURA CABLEADO
Fuente:http://materias.fi.uba.ar/6679/apuntes/CABLEADO_RYIC.pdf

2.14.3.1CABLEADO DE CAMPUS

Cableado de todos los distribuidores de edificialistribuidor de campu$
2.14.3.2CABLAEDO VERTICAL

Cableado de los distribuidores del piso al distdbudel edificio.
2.14.3.3CABLEADO HORIZONTAL

Cableado desde el distribuidor de piso a los paefgaisuario.
2.14.3.4ACABLEADO DE USUARIO

Cableado del puesto de usuario a los equipos

—~(r—3] |
E—(®— | O |
[ro]—(r) ] | \I'”’%
N | g

FIGURA 2.22 CONFIGURACION DE EDIFICIOS
Fuente:http://materias.fi.uba.ar/6679/apuntes/CABLEADO_RYIC.pdf

18(fi.uba.ar)
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2.14.4 ORGANISMOS DEL CABLEADO ESTRUCTURADO

ANSI: American National Standards Institute Orgagidn.- Privada sin fines de
lucro fundada en 1918, la cual administra y co@aihsistema de estandarizacion
voluntaria del sector privado de los Estados Unidos

EIA: Electronics Industry Association fundada en249 Desarrolla normas y
publicaciones sobre las principales areas técnioascomponentes electronicos,
electronica del consumidor, informacion electronictelecomunicaciones.

TIA: Telecommunications Industry Association.- Fadd en 1985 después del
rompimiento del monopolio de AT&T. Desarrolla nosnae cableado industrial
voluntario para muchos productos de las teleconaginoes y tiene mas de 70
normas preestablecidas.

ISO: International Standards Organization.- Orgatiin no gubernamental creada
en 1947 a nivel Mundial, de cuerpos de normas natgs, con mas de 140 paises.
IEEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y de Hi@geica.- Principalmente
responsable por las especificaciones de redes da Mircal como 802.3
Ethernet,802.5TokenRing, ATM y las normas de Gitgthernet

2.14.5 NORMAS DEL CABLEADO ESTRUCTURADO

ANSI/TIA/EIA-607.- Los sistemas de telecomunica@emequieren puestas a tierra
confiables por ende los requerimientos para iasiahes de sistemas de puesta a

tierra de Telecomunicaciones en Edificios Comeesiakegun la norma son:

Los gabinetes y los protectores de voltaje son atades a una barra de cobre

(busbar) con “agujeros” (de 2” x 1/4”)

Estas barras se conectan al sistema de tierrasn@jng backbone) mediante un
cable de cobre cubierto con material aislante mdnnimero 6 AWG, de color

verde o etiquetado de manera adecuada)

Este backbone estard conectado a la barra princgal sistema de
telecomunicaciones (TMGB, de 4” x 1/4”) en la actidee del sistema de
telecomunicaciones. EI TMGB se conectara al sistdeéierras de la acometida

eléctrica y a la estructura de acero de cada piso
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IEEE 802.11 La version original publicada en 1@8pecifica dos velocidades de
transmision tedricas de 1 y 2 megabits por seg(ktiit/s) que se transmiten por

sefales infrarrojas (IR).

ANSI/TIA/EIA-568-B.- Cableado de Telecomunicacionegen edificios
comercialesdefine una arquitectura jerarquica deersias de cable, en la que un
conector cruzado se conecta a través de una rextezila a través del eje del

cableado a conectores cruzados intermedios y halss.

TIA/EIA 568-B1 Requerimientos generales de los mdale los cables.

TIA/EIA 568-B2 Componentes de cableado mediantdrneazado balanceado.
TIA/EIA 568-B3 Componentes de cableado, Fibra @ptic

ANSI/TIA/EIA-569-A.- Normas de recorridos y espagide Telecomunicaciones
en Edificios Comerciales (Como enrutar el Cableado)
ANSI/TIA/EIA-570-A.-Normas de Infraestructura Resittial de
Telecomunicaciones

ANSI/TIA/EIA-606-A.-Normas de Administracion de halestructura de
Telecomunicaciones en Edificios Comerciales.
ANSI/TIA/EIA-607.-Requerimientos para instalacionds sistemas de puesta a

tierra de Telecomunicaciones en Edificios Comeesial
2.14.6 COMPONENTES DEL CABLEADO ESTRUCTURADO

No se permiten puentes, derivaciones y empalmedaado de todo el trayecto del

cableado. Se debe considerar su proximidad coabéado eléctrico que genera altos

niveles de interferencia electromagnética (motasksjadores, transformadores, etc.) y

cuyas limitaciones se encuentran en el estandail/EM@TIA 569.
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FIGURA 2.23 CABLEADO ESTRUCTURADO

Fuente:http://materias.fi.uba.ar/6679/apuntes/CABLEADO_RYIC.pdf

Area de trabajo (punto 3 en el grafico).

Armario de telecomunicaciones (racks, closet).
Cableado vertical.

Sala de equipos (conformado por el punto Ay 1 egr&ico).
Backbone Campus.

Equipo de red (Switchpunto 1 en el grafico).

YV V V V V V V

Cableado horizontal (punto 2 en el gréafico), catdealesde el armario de

Telecomunicaciones a la toma de usuario

Cableado
hlZlI'lZD

FIGURA 2.24 CABLEADO DESDE EL ARMARIO DE TELECOMUNIACIONES
A LA TOMA DE USUARIO.

Longitud de cable
maxima: 90 metros

—

Fuente: http://materias.fi.uba.ar/6679/apuntes/ CABLEADOTRY C.pdf

La maxima longitud permitida independientementetigel de medio de T utilizado

es 100m =90 m + 3 m usuario + 7 m patch pannel.
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Par trenzado de 4 pares:

» UTP (Unshlelded Twisted Pair): Par trenzado sindadje -100 ohms, 22/24 AWG.

Y

STP (Shielded Twisted Pair): Par trenzado con bjmel50 ohms, 22/24 AWG

> Fibra Opticamultimodo62.5/125 y 50/12%n de 2 fibras. Norma ANSI/TIA/EIA-

568

2.14.7 CATEGORIAS

Cableado de categoria 1: Descrito en el estand®fTE 568B. El cableado de

Categoria 1 se utiliza para comunicaciones tele&@niy no es adecuado para la

transmision de datos.

Cableado de categoria 2: El cableado de Categopaedle Transmitir datos a

velocidades de hasta 4 Mbps.

Cableado de categoria 3: El cableado de Categméauliliza en redes 10BaseTy

puede transmitir datos a velocidades de hasta JsMb

Par 1: Azul/Blanco Azul.

Par 2: Naranja /Blanco Naranja.
Par 3: Verde/Blanco Verde

Par 4: Marron/Blanco Marron.

FIGURAS 2.25 CONECTORES RJ45

Fuente: http://materias.fi.uba.ar/6679/apuntes/ CABLEADOTRYC.pdf

Un cable directo se usa para
conectar un:

un:

Un cable cruzado se usa para conectar

Router con un Switch

Router con un Router

Router con un HUB

Hub con un HUB

Hub con un Switch

Switch con un Switch

Hub con una PC

PC con una PC

Switch con una PC

Router con una PC

TABLA 2.6 CABLE DERECHO Y CRUZADO

Fuente: http://materias.fi.uba.ar/6679/apuntes/CABLEADO_RYC.pdf
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CAPITULO I

3.1 METODOLOGIA

Para lograr los objetivos planteados es necesaesarwbllar la siguiente

metodologia.

» Realizar una investigacion de las normas y caratizas de este tipo de
edificacion.
» Desarrollar memorias de calculos para determinad&cargas y acometidas.

» Disefiar planos eléctricos y de telecomunicacioaet#ies para su ejecucion.
3.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL PROYECTO ELECTRIC O
3.2.1 ACOMETIDA EN MEDIA TENSION

La acometida principal en media tension deberarpiesde un poste de hormigon
perteneciente a la red eléctrica de media tenséola @mpresa eléctrica local, el cual
esta ubicado a lado del cuarto de transformadada Bacultad de Educacién Técnica

para el Desarrollo.

Se debera construir una red subterranea desd¢alaegpaso de hormigén simple
de 0,80x0, 80x0, 80 mts ubicada junto al posteahast segunda caja de paso con las
mismas dimensiones ubicada en el exterior del aaalify cercana al transformador

padmounted.

El tramo exterior subterraneo de la acometida pedracanalizado con tuberia
PVC tipo pesado. El tramo interior de la misma d&lser canalizado en tuberia rigida.
Se utilizara un tubo de 4” para esta canalizaciGse yprevera un ducto de iguales

caracteristicas como reserva en todo el recoreda dcometida.

El circuito alimentador estara conformado por undewtor #2 Cu. 15kV XLPE
para cada fase y un conductor #4 AWG para 600\4 patierra. Este circuito terminara

en los bornes de media tensién del transformadqrdgecto.

En el poste donde arranca la acometida estararaddsiclos accesorios de
proteccion del circuito como cajas fusible 100 ArbpKV, pararrayos, etc. La bajante
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del circuito alimentador desde el poste se harbzarido un reversible y tuberia

metélica rigida de 4",
3.2.2 TRANSFORMADORES

El proyecto ha sido disefiado para ser alimentadap® subestacion eléctrica con
un transformador de 150 KVA, que estara ubicadelecuarto de transformacion y

cuyas caracteristicas seran las siguientes:

Capacidad: 150 KVA
Voltaje primario: 13.800 V
Voltaje secundario: 220 V
Fases: 3

Frecuencia: 60 Hz
Conexion: DY5

Tipo Padmounted Sumergido en aceite.

YV V.V V V V V V

Norma INEM (bajas pérdidas segun reglamentacion EXHC)
3.2.3 ACOMETIDA EN BAJA TENSION PRINCIPAL

La energia eléctrica en baja tension para el ptoyse ha previsto de 220 V. lo
que permitird la alimentacion de los equipos de acondicionado, alumbrado y

tomacorrientes.

La acometida eléctrica principal en baja tensi@artgpde los terminales de baja
tension del transformador y termina en el disyunfmtincipal del tablero

correspondiente.

Estos conductores tendran aislamiento tipo THHNuytension de servicio sera
para 600V. Deberan ser nuevos y cumplir con lasiasrUL.

En este proyecto la acometida eléctrica principab&a tension sera canalizada a
través de una tuberia metalica rigida. Estara cord@da por un conductor 2(3#4/0)
AWG para cada fase y un conductor #4/0 AWG paraxealtro. Esta acometida
finalizara en los terminales superiores del disyuptincipal de proteccion del proyecto
de 3P-500A.
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3.2.4 ACOMETIDAS EN BAJA TENSION SECUNDARIAS

Se refiere a las acometidas en baja tension abdsros y paneles de distribuciéon
gue daran servicio a las diferentes cargas dedbddificio. Estas acometidas partiran
de los disyuntores de proteccion en el tablero rilnlicion correspondiente, y
terminaran en los disyuntores de proteccion de cadade los tableros a los que

alimentan, ubicados en diferentes areas y pisosdiffgtio.

Las acometidas secundarias, a tableros o paneldstdéucion que parten de la
sala de tableros, seran canalizadas a través deaubMT para uso eléctrico, de las

dimensiones indicadas en los planos.

Los conductores para acometidas de baja tensiddrée aislamiento tipo THHN y
su tension de servicio sera para 600V. Deberamseros y cumplir con las normas
UL.

La cantidad de conductores y su calibre viene adicen el diagrama unifilar.
3.2.5 TABLEROS DE DISTRIBUCION
3.2.5.1TABLEROS DE DISTRIBUCION PRINCIPALES

Los tableros de distribucion principales estaramstraidos en plancha metalica de
1/16” de espesor como minimo. Dentro de ellos @stanontados los disyuntores de
proteccion, barras de cobre, alimentadores pritespg el disyuntor de proteccién

principal de tablero.

Para la subestacion eléctrica a 220 V, se ha disefia tablero de distribucion
principal TD-EC. Este recibird la acometida en hajasion del servicio de energia
entregado por la empresa eléctrica y la energiavepiente del generador de
emergencia, el detalle de los disyuntores de pridte@ue contiene se encuentran en el

diagrama unifilar.

Este tablero contendra en su interior la transt@aesutomatica que se encargara de
transferir la energia en caso de que la Empresetrie® no suministre energia al
edificio, desde aqui debera generarse una sefardare el arranque del generador.
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3.2.5.2TABLEROS DE DISTRIBUCION SECUNDARIOS

Los tableros de distribuciéon secundaria estarastagidos en plancha metélica de
1/16” de espesor minimo. Seran pintados con uantianto al horno. Dentro de ellos
estaran montados los disyuntores de proteccidnadatle cobre, alimentadores

principales y el disyuntor de proteccién princigal tablero.

TD-BYPASS/UPS, estara ubicado en la Asociacion skeidiantes 1, servira para
alimentar las cargas tomacorrientes regulados ynt¢omientes de equipos del proyecto,
también sera alimentador por la energia provenigeitéPS, su nivel de voltaje sera a
220 V. Este tablero contendra el sistema de bygaeksistema de energia regulada,
recibir4 energia del UPS y del sistema normaldisguntores principales que contiene

este tablero, tendran un interlook mecéanico.

TD-SUM, este tablero estara ubicado en el cuarteatdrol de la sala de usos
multiples, dara energia a las cargas tomacorricoéegas de acondicionador de aire y

alimentard al tablero TD-MC.

TD-MC, sera un tablero de controles de luces, doi@n la sala de usos multiples,

el cual tendra dimers de hasta 16 amp que cordrisiduces de todo el auditorio.

TCL-TR, este sera un tablero que contralara elrefide y apagado del alumbrado

ubicado en la terraza.
3.2.6 PANELES DE DISTRIBUCION

Estos seran paneles para disyuntores del tipo &afdbuy distribuiran las cargas

de alumbrado y tomacorrientes de todo el edificio.
Los paneles que se instalaran en el proyecto son:

PD-SP, el mismo que servira las cargas de alumbradmacorrientes normales,

asi como maquinas de climatizacion, ubicado ealiade profesores.

PD-ASO1, el mismo que servird las cargas de alumiobra tomacorrientes

normales, asi como maquinas de climatizacion, dbiea la asociacion de estudiantes.

78



PD-UPS, servira las cargas de tomacorrientes régsila instalarse en el proyecto,
sera alimentado por el tablero de BYPASS/UPS

PD-ASO2, el mismo que servird las cargas de aladtbry tomacorrientes

normales, asi como maquinas de climatizacion, dbiea la asociacion de estudiantes.

PD-SJ, el mismo que servira las cargas de alumbyadmacorrientes normales,

asi como maquinas de climatizacion, sala de juntas.

PD-SL, el mismo que servira las cargas de alumbyatbonacorrientes normales,

asi como maquinas de climatizacion, sala de juntas.

PD-CAF, el mismo que servira las cargas de aluntbyammacorrientes normales,

asi como maquinas de climatizacion, sala de juntas.

PD-SG, el mismo que servira las cargas de alumbradmacorrientes de servicios

generales.
3.2.7 CIRCUITOS INTERIORES

Se han distribuido los puntos de alumbrado y tomesudes en todas las areas del
edificio, determinando de esta forma la cantidaaid®iitos derivados, teniendo como
estandar circuitos de 20 A. El niumero de puntoa pada uno de los servicios, esta

indicado en los planos y planillas respectivas.

Los circuitos de alumbrado, seran cableados cd2 Bt AWG del tipo sélido
THHN, canalizados bajo la losa de cada piso ererfabde %" EMT con sus

correspondientes accesorios, a menos que se indigoatrario en planos o planillas.

Para cada punto o salida de iluminacién, se utflizeajetines octogonales
metalicos con su respectiva tapa y, de modo boabée no se lastime o dafie al salir
del cajetin, se utilizard un conector prensa cdbésde cada cajetin se alimentara a

cada lampara con conductor concéntrico de 3x16 AWG.

El dispositivo de proteccion designado para estasiitos sera de 1P-20 A, a
menos que se indique lo contrario en planos o [faniSe debera considerar un chicote
de por lo menos 2 metros. A partir de la ubicadéna caja para la instalacién de la

luminaria.
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Los circuitos de tomacorrientes normales, serareadbs con 2#12, T#14 Cu.
AWG del tipo flexible THHN en tuberia de %" EMT cosus correspondientes
accesorios, a menos que se indique lo contrarjglaros o planillas. El dispositivo de
proteccion designado para estos circuitos seraPd201A, a menos que se indique lo

contrario en planos o planillas.

Los circuitos de tomacorrientes regulados, serdmeados con 2#12, T#12 Cu.
AWG del tipo flexible THHN en tuberia de ¥2” EMT, menos que se indique lo
contrario en planos o planillas. El dispositivo peoteccion designado para estos

circuitos sera de 1P-20 A, a menos que se indmuaentrario en planos o planillas.
3.2.8 MALLA DE PUESTA A TIERRA

La malla de puesta a tierra estard ubicada erealde los equipos, servira para el
aterrizar el transformador, generador, estructuratalita de cada tablero de

distribucion, estructura del edificio.

El sistema estara conformado por cable de cobraudest 2/0, varillas de cobre de
5/8" x 8"y para la unién de los puntos se utibzaoldadura exotérmica, tipo GT y TA,
segun sea necesario. La estructura metalica de tebtkro ubicado en los cuartos
eléctricos sera aterrizado a la malla medianteabate cobre de 0,40 mm X 2” X 1/4”
ubicadas en el cuarto. Estas barras estaran diresta conectadas a la malla de puesta

a tierra.
3.2.9 SISTEMA DE GENERACION DE EMERGENCIA

El sistema de generacion de emergencia actuara cespaldo para el normal
funcionamiento de ciertas areas y equipos del ptoy&sto proveera continuidad en el
servicio eléctrico en el caso de una falla en ehisistro por parte de la empresa

eléctrica local.

Este sistema se ha sido disefiado para dar sodoif@0% de las cargas. Este

respaldo serd activado por una transferencia atitaméicada en el tablero TD-EC.
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3.2.10 GENERADORES DE EMERGENCIA

Se instalaran un generador de emergencia que elaiéis al 100% de la carga de
alumbrado, tomacorrientes y cargas de aire acandido, sera de 125 KW stand-by
220 V. 60 Hz

Como funciones basicas el generador debe tersgyueente:

Cuando la empresa eléctrica local no suministiergga al edificio, se debe
generar una sefal que proviene de los elementosod&ol de la transferencia
automatica que ordene el arranque al generadarrahcar el mismo automaticamente
debera alcanzar la frecuencia y voltaje nominah gaiministrar la energia requerida al

sistema.

Para disminuir los niveles de ruido ocasionadosp&@enerador de emergencia, se
ha previsto la instalacion de una Cabina AcuUsticgas paredes estaran forradas con
aislamiento acustico de fibra de vidrio similarAaustec de Sonex, la cual debe ser

retardante a la llama.

Esta cabina contara con los accesos necesariopgdearealizar el mantenimiento

respectivo a dicha unidad.

En caso de aun no lograr disminuir los decibelles aiveles maximos permitidos
segun lo indiguen las normas de medio ambientehiéanse debera forrar las paredes
del cuarto de generacion con el mismo materiatraido. El generador debera tener la
capacidad de controlar automaticamente la operad®ngeneracion. Después del
arranque, la unidad alcanzara automaticamente ltistad y el voltaje establecido
aceptando la carga nominal. El gobernador del nmigbera controlar la velocidad del
generador y el regulador automatico de voltaje delneantener el voltaje de salida
nominal. Ajustes manuales de la velocidad y detayolde salida también deben ser

provistos.

El generador debe tener la posibilidad de arrarygparo automatico y manual
abriendo o cerrando un contacto. La unidad debgaapa inmediatamente en el caso de
sobre velocidad, baja presion de aceite, alta ¢eatypra del agua y sobre arranque. La
causa de la parada debe ser indicada por una luriadora. No debe permitirse el

arranque mientras la falla persista.
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3.2.11 SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO

El sistema de aire acondicionado comprende losealiadores a las unidades
evaporadoras y unidades condensadores cuyas wnieacestaran en el exterior del

edificio.

Las alimentaciones a estos equipos de aire aconddo, han sido consideradas
como un circuito derivado independiente, ya que rfismos estaran instalados en
lugares en los que los circuitos estaran expuestosndiciones de humedad, graves
esfuerzos mecanicos, altas temperaturas, etc.elseral considerar el uso de tuberia

rigida metalica (RMT) cuyas dimensiones esta irdiicen la planilla respectiva.

3.3 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES Y EQUIP OS
ELECTRICOS

3.3.1 GENERALIDADES

Todos los materiales eléctricos, equipos, instatagr pruebas, se regiran de

acuerdo a lo establecido en las siguientes ingiites:
National Electrical Code (NEC)
National Fire Protection Association (NFPA)
American National Standards Institute (ANSI)
National Electrical Manufactures Association (NEMA)
Underwriters Laboratories (UL)
American Society for testing and Materials (ASTM)
Insulated Cables Engineers Association (ICEA)
Normas y reglamentos de la Empresa Eléctrica Local.
Los materiales a emplear obra seran nuevos, sig deaeconocida calidad.
El propietario (0 su representante) se reservadestcho de rechazar aquellos

materiales que muestren sefales de haber sidorwdost con materia prima
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defectuosa, o que exhiban condiciones de mano rdedebbaja calidad, asi como todos

aquellos que muestren sefiales de haber sido dtkzareviamente.
3.3.2 TUBERIA METALICA E.M.T

Seran tubos de 10' de acero laminado segun nor@aMAN-653 CS, soldado sin

costura interior y galvanizado. Se instalaran osralccesorios apropiados.
El didmetro de la tuberia a usarse sera segumpézridisado en los planos.

La tuberia y sus accesorios quedaran empotradoparales, contra pisos Yy
sobrepuesto en los tumbados, siempre que no seifegpelo contrario en los planos o

se requiera por algun motivo especifico en el mamee la construccion.
Deberan cumplir con las normas ANSI C80.3, UL 78IEC 348
Esta tuberia sera utilizada para los alimentadpo#uitos derivados.

3.3.3 TUBERIA METALICA RIGIDA (RMT) Y SUS ACCESORIO S (TIPO
CONDUIT)

Esta tuberia sera utilizada para los alimentadoiesmbas de agua instaladas en el
cuarto respectivo.

Tubos de 10" de acero laminado galvanizado segimasoASTM A528 con rosca

en ambos extremos y una union en un extremo.

El diametro de la tuberia a usarse sera segunpeciisado en los planos, la
misma se instalara sobrepuestas con soportesrigies con abrazaderas galvanizadas.

Esta tuberia no podréa tener rebabas en el fillmttada del tubo, ni en el punto de

soldadura interna longitudinal de la misma.
Deberan cumplir con las normas ANSI C80.6, ANSI @80
3.3.4 TUBERIA FLEXIBLE METALICA

Esta tuberia sera del tipo funda flexible sellagando su uso sea exterior, de acero
galvanizado cubierta con una chaqueta de PVC eesistal sol y al ozono, sus

conectores con anillo de nylon que aprisiona lagobta de PVC sin dafarla, y con
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anillo de acero para la union de tierra entre tedéumetalica y el conector de acuerdo a
las especificaciones del NEC y tipo BX cuando suses interior de acero galvanizado
para cuya conexion se utilizaran los conectoresafpos (BX o FS)

Se instalara en todas las llegadas a los equipnstgres en tramos no mayores a
1.00 mt. De longitud. Los conectores seran instalade tal manera de que no exista
posibilidad de que se pueda soltar la funda selladdafiar los conductores que

contiene.
3.3.5 CAJAS DE PASO METALICAS
Las cajas de conexion de acero galvanizado terasasiguientes caracteristicas:

a) Para salida de alumbrado
» octogonales de 1 1/2"x 3 1/4” hasta tres derivagson

» octogonales de 1 1/2"x 4” de tres hasta cinco derones

» cuadradasde 1l 1/2’x 4 mas de cinco derivaciones.
b) Para tomacorrientes e interruptores de 120V

» rectangularde 4" x 2 1/8"x 1 1/8”

» rectangular de 4" x 2 1/8" x 2 1/8”

» cuadradasde 4"x4x11/2"

» cuadradasde 4" x4 x 2 1/2"

Segun el numero de conductores o cantidad de dispssa instalarse

c) paratomacorrientes de 2.40V o salidas especiales
» cuadradasde 21/8 x4"x 4"

Cuando sea necesaria la instalaciéon de cajas dernmtamafio ya sea en los
circuitos derivados o alimentadores, deberanfaggicadas con planchas de hierro de

1/6” de espesor con tapas desmontables asegw#amsajas mediante tornillos.

Las dimensiones de las mismas deberan tenerdelamn el nimero y calibre de

los conductores que van en ellas.
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3.3.6 CONDUCTORES DE MEDIA TENSION

Los conductores de media tension seran tipo coadudipolar para un voltaje de
servicio de 15 KV, con aislante de cloruro retidaldXLPE) para operacion continua
de 90 grados centigrados, con una capa semicomdud® polietilieno, pantalla
electrostatica de malla de alambres, y una chagieetdoruro de polivinilo (PVC) de

60 grados centigrados. Resistente a la humedad gajpropague la llama.

Se instalar4 en ductos enterrados de PVC. Lasradones en el lado de los
transformadores seran con terminal tipo ojo. Lasniteaciones en las celdas de

seccionamiento seran tipo interior similares alaglastimold.

Fabricado bajo las normas de ASTM B-3, B-8, B-1l1€EA- S66-524,
NEMAWC-7, NEC

3.3.7 CONDUCTORES DE BAJA TENSION PARA ACOMETIDAS Y
CIRCUITOS DERIVADOS

Los conductores de baja tension seran de cobr&adifco con aislamiento para
600V. Seran de un solo hilo hasta el nUumero 10 AyW& varios hilos del nimero 8
AWG en adelante seran de varios hilos para lositis de fuerza. Para los circuitos de

control seran todos de varios hilos y con aislatoigara 105 grados centigrados.

Seran del tipo THHN. Resistente a la humedad yropgma la llama. . Voltaje de
servicio 600 V. Se debe usar en lo posible, diterercolores para cada fase y se
reservara el color blanco para el conductor nepebcolor verde para los conductores

de tierra.
La cantidad de conductores y su calibre viene adfieen el plano respectivo.

Los cables deben ser pasados con lubricante pétascy utilizando alambre

galvanizado.
Se empleara el siguiente cddigo de colores:

Fase A: negro; Fase B: Rojo; Fase C: Azul; Neutemé& y tierra Verde. En los
calibres en que el fabricante solamente tengalel o@gro, se aplicara el cédigo de

colores establecido con cintas de identificaciameslos colores indicados.
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Deberan tener sello de aprobacion UL y ser de umeaumarca para todo el

proyecto.
3.3.8 TABLEROS DE DISTRIBUCION

Los tableros de distribucion principales y secuindartendran las siguientes

especificaciones:

Seréan de estructura metélica de plancha de 1/18baminimo y en su interior
contendran el disyuntor, aisladores y demas adossounyas indicaciones se muestran

en el diagrama unifilar.
Sera construido para uso interior y para un voliapainal de 600V.

La clase de proteccion para los tableros interisega 1P-44, seguin la norma IEC-
529

El equipo que se instalara en su interior operam eoltaje de 220 V. 60 Hz, para

un sistema de 3 fases, neutro y tierra.

Las derivaciones de la barra principal y las comess de barras seran de cobre de

alta conductividad.

Las barras deben soportar corrientes de cortotirauales a la capacidad nominal
de interrupcidn del disyuntor mas grande conectadlcel tablero; su elevacion de
temperatura no excedera los valores especificatlts @tima edicion de la norma SG5
de NEMA.

Todos los disyuntores de 100 amp. o mayores sectavae mediante barras, el
resto podra conectarse mediante cable con terrsirddecompresion fabricados en
U.S.A.

No se utilizaran por ningn motivo terminales tiplon.

La transferencia automatica, instalada en el tabl@-EC, tendra las siguientes

especificaciones:
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Dos disyuntores de proteccion motorizados, cuyoesaip se indica en el diagrama
unifilar y el modulo de control de la transferenelamismo que debe cumplir los

siguientes parametros:
1.- Enclavamiento mecanico y eléctrico de los disgres motorizados

2.- La transferencia de emergencia detecta fallaelesistema eléctrico normal,

ordena la secuencia de encendido y la parada detagor de emergencia.
3.3.9 DISYUNTORES SOBREPUESTOS

Todos los disyuntores de los tableros de distrdouqrincipales, tendran como

minimo una corriente de cortocircuito de 50 KA A2%oltios.

Todos los disyuntores hasta 800A deben traer loselsarespectivos para permitir
las conexiones de los conductores de acuerdo @ladiea unifilar. Para el disyuntor de
mayor capacidad debe venir con acople de barrés deanera que se puedan conectar
los conductores indicados en el diagrama unificarterminales de compresion del tipo

Burndy o equivalente.

Todos los disyuntores del proyecto deberan sernde(mica marca (Schneider
Electric, Siemens, ABB, Cuttler Hummer o similapncrepresentacion técnica en el

pais.
3.3.10 PANELES DE DISTRIBUCION Y DISYUNTORES ENCHUFABLES

Seran centros de carga trifasicas y monofasipmsempotrable, marca Square D
o similar (pero de una Unica marca); con tapatflpouya remocion dara acceso a los
disyuntores y conexiones internas. El panel para el uso de disyuntores termo-
magnéticos, del tipo enchufable con capacidadhigerupcion de 10.000 A asimétrico
como minimo. En la parte posterior de la puerigpdeel se inscribira la lista de los

circuitos que se distribuyen de cada uno de ellos.
3.3.11 PIEZAS ELECTRICAS

Los interruptores dobles, sencillo, triples, coraaos, seran del tipo empotrable
para 10 A 250 V y con tapa de plastico, estaratalaxdos en cajas rectangulares o

cuadradas en las paredes. La ubicacion se indieb@ano respectivo.
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La altura de montaje sera a 1.20 mts. De piso t&wo, a menos que no se

especifique lo contrario.

Los tomacorrientes normales seran dobles polarizatid Amperios, 250 voltios

con tapa de plastico, similar caracteristica pasarterruptores.

Se ubicaran tal como se indica en el plano respediia altura de montaje es de

0.40 mts. a menos que no se especifique lo comtrari

Deberan ser de la misma linea y marca similar aCBYO, LEGRAND,
LEVINTON, EAGLE

3.3.12 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Para la malla de puesta a tierra se usaran comdactte Cu desnudo de alta
conductividad y especificado para el efecto. Ldths y la disposicion de la malla

estan indicados en el plano respectivo, se ingtalai80 cm de profundidad.

Todas las uniones y derivaciones de la malla deatiseran realizadas con
conexiones termo soldadas tipo Cadweld. Los calidependeran de los conductores

especificados.

Las varillas de puesta a tierra, seran de aceroizeoln, importadas del tipo
Copperweld 5/8" x 8" y estaran debidamente conestaa la malla con soldadura

exotérmica.

Los conductores de cobre que aterrizan los equistaran terminados en sus
extremos con conectores de compresion adecuadagppesta a tierra y del calibre de

acuerdo al conductor.
3.3.13 GENERADOR DE EMERGENCIA

El sistema de generacion de emergencia estararotado por dos generadores
para una capacidad del50 Kw. Stand by, con unrfdet@otencia de 0.8, 220 voltios
trifasicos, conectados en Y y frecuencia de 60 HHzquipo sera para una operacion
Stand by.

Como funciones basicas debe tener lo siguiente:
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Cuando la empresa eléctrica local no suministregémal edificio, se debe generar
una sefal que proviene de los elementos de cafdréd transferencia automética que
ordene el arranque al generador. Al arrancar elmmisutomaticamente debera

alcanzar la frecuencia y voltaje nominal para sistriar la energia requerida al sistema.

El generador a instalar debera tener aisladoreghdacion, baterias y cables de
conexioén, cargador de baterias, juntas flexiblea phtubo de escape, silenciadores tipo

residencial.

El generador debera tener la capacidad de conmatamaticamente la operacion
de generacion. Después del arranque, la unidadzaca automaticamente la velocidad
y el voltaje establecido aceptando la carga nomiBabobernador del motor debera
controlar la velocidad del generador y el reguladatomatico de voltaje debera
mantener el voltaje de salida nominal. Ajustes ralsude la velocidad y del voltaje de

salida también deben ser provistos.

El generador debe tener la posibilidad de arrangparo automatico y manual
abriendo o cerrando un contacto. La unidad debgaapa inmediatamente en el caso de
sobre velocidad, baja presion de aceite, alta ¢eatypra del agua y sobre arranque. La
causa de la parada debe ser indicada por una luriadora. No debe permitirse el

arranque mientras la falla persista.
3.3.14 LUMINARIAS

Las luminarias de este proyecto no forman parte pdetente disefio, ya que

corresponde su definicion al disefiador arquitectani
3.3.15 NORMAS DE CONSTRUCCION

Se cumplira por parte del contratista eléctricdadebra, las siguientes normas, las

mismas que a continuacion se detallan:

» El contratista realizara los trabajos siguiendodianos elaborados para el efecto.
» Las instalaciones eléctricas deberan ejecutarsefoama técnica y estética

empleando materiales de primera calidad especificad los capitulos respectivos.
» La mano de obra sera realizada por personal expajdda mano de obra direccion

de un técnico de vasta experiencia.
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La tuberia se instalara en losas, paredes y cpios utilizando los accesorios
apropiados (uniones y conectores) que asegurerunida mecanica rigida entre
los distintos tramos de tuberia y los accesomosanisma.

De usarse codos realizados en la propia tuberi@omiratista cuidara que la
curvatura obtenida no ocasione la disminucion dihetro interior del tubo, ni
que se deteriore su resistencia mecanica, utilzapdra ello herramientas
adecuadas.

Cualquier tramo de tuberia que se encuentre ealidasy salida o entre salida y
caja de conexidn, no presentara mas curvaturasmeeuivalente de tres curvas o
codos de angulo recto.

Toda la tuberia debera instalarse como un sisteamapleto antes que los
conductores sean pasados en su interior, adem&sadebmpiarse de manera
apropiada para evitar la humedad y otros materigle impidan el paso de los
conductores.

Cuando sea necesario instalar tuberias superfierdgbn estas se aseguran con
abrazaderas del mismo calibre que la tuberia ycesgss cada 1.50 mts.

Las conexiones seran aseguradas de manera qeamaflojadas por vibracion
o esfuerzos normales.

No se permitiran empalmes de conductores.

Todo el material a utilizarse en la instalacion ypeiada debera ser

obligatoriamente nuevo.
3.3.16 DISPOSICIONES LEGALES

Cualquier aumento, disminucién o modificaciébn eninatalacion, seguird las

especificaciones aqui indicadas, y cualquier aumeat informacién técnica

complementaria o especificaciones omitidas sevesol de acuerdo a las normas del

cadigo eléctrico NATSIM, codigo eléctrico norteainano NEC y reglamentos de la

empresa eléctrica local.
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3.4 ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SISTEMA DE
TELECOMUNICACIONES

3.4.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El edificio contara con una red de cableado estradb, que servira como medio
de transporte a la informacion de voz y datos dediferentes salones del Edificio

Inteligente Complementario a la Facultad de Eddea¢iécnica para el Desarrollo.

Desde la central telefénica de la Universidad Geadle Santiago de Guayaquil se
designaran las extensiones para el nuevo edifit@igente, ademas, se instalara los
racks para voz y datos previsto en este disefianismos que seran del tipo abierto de

84" que deberan cumplir con todos los estandareslleado estructurado.

En cada rack se montaran los switches principgléss paneles o patch panel de
UTP hasta donde llegaran los cables de la red driakz de voz y datos que parten de

cada estacion de trabajo.

El sistema previsto debera cumplir con las sigeenhormas y estandares

Internacionales:

Los conductores y accesorios que se instalen delestar listados en las normas
UL como minimo. Y deberan cumplir con las norma&/EIA 568-B y con las normas
IEEE 802.5, IEEE 802.3

3.4.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS
3.4.2.1DISTRIBUCION HORIZONTAL

La canalizacion de los cables de voz y datos dofreservidores y los rack de
comunicacién ubicados dentro del cuarto de moritose hara por medio de una
canaleta metalica galvanizada flex tray de 30xI®icfulocalizada en el tumbado falso.

La canaleta metalica galvanizada debera estarroadesten lamina galvanizada de
1/16”, construida en tramos de 2.44m de longitucbgtara con uniones fijadas con

ocho pernos cadmiados de 3/8” x 1”
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Para llegar a los puntos de voz y datos de to@diétio. Se usara una canaleta de

20 X 10 cm sin divisiones.

El recorrido especifico de estas canaletas aparetdndos los planos de voz y

datos.
La unidad de medida para fines de control y ligaidn seran los metros lineales.
3.4.2.2RACK DEVOZ Y DATOS Y ACCESORIOS

Los rack de comunicaciones serd tipo abierto ded84ilto y 61 cm de ancho y 77
cm de profundidad. Las medidas interiores debeedin 19" (48,26 cm) de ancho y
altura util de 44 U (U = unidad de rack = 44,45 mm,75"), marca Quest o que el

departamento de informéatica califique adecuadacderdo a su conveniencia.

La estructura sera desmontable mediante pernosmbak soportantes regulables
en profundidad y hechas de perfiles de acero galado de 2 mm, debera estar

cubierto con pintura electrostatica de color negro.

Deberd incluir una barra para conexion a tierra 20rterminales y 100 tornillos
para sujecién y montaje de los diferentes accesariastalarse dentro de él.

Se deberan incluir los siguientes accesorios:

» Por cada panel de conexién (patch panel), se mctuganizadores horizontales de
cable de 19"de ancho y 1 unidad de rack de altebebAn ser de tipo canaleta
ranurada.

» Para el cableado que entra o sale del rack sdar@stiaorganizadores verticales
laterales. Los organizadores seran del tipo canatrada ranurada de color gris o
negro con tapa, de 80mm x 80mm.

» Bandeja para equipos, estandar de 19" de anchonpartar en rack, pintado con
pintura electrostatica de color negro, de fabrica.

» UPS para rack con por lo menos 2 tomas doblesipats.

» Amarras de material tipo velcro de 25 cm de lomitcapaces de soportar una
tensiébn minima de 20 kg. Y de varios colores seglisistema al que estaran

incorporados los cables.
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» Paneles de conexion (patch panel) tipo modulare¥idacks RJ-45, categoria 6A
marca SIEMON. La distribucién de los paneles emaek serd indicada por el
departamento de informéatica.

» Cables para conexiones cruzadas (patch cords)ocete§A de cable flexible.
Terminaciones RJ-45/RJ-45, de 2,10 m (7 pies) dgitied para las estaciones de
trabajo y 1,5 m (5 pies) para las conexiones caz&t el rack. Radio minimo de
curvatura 1,25 pulgadas, atenuaciéon 0.4 db por padale conectores acoplados.
Los patch cords deberan tener capuchones en loexiosmos y deberan ser
conectorizados de fabrica. Marca Siemon de procgalddSA. Seran de color
negro para voz y de color blanco para datos, pauarios finales y para el servidor
seran de color azul

» Se debera colocar un sistema de identificacionadesélidas y los patch panels,
siguiendo los siguientes lineamientos, a menosetjdepartamento de informatica

especifique lo contrario. El contratista deber&egyar diccionario de ubicaciones.

Los patch panels se identificaran con un cédigmémto por una letra y un nimero,
la letra V identificara a los patch panel de vaa yetra D a los patch panels de datos.
La numeracion serd continla entre cada rack. Caddaogpde los patch panel sera

identificado con un ndmero.
3.4.2.3CABLEADO VERTICAL

La alimentacion vertical de voz, corresponde adosductores de interconexion
desde el cuarto de comunicaciones actual hastateh panel del back bone de voz a

instalarse en los racks.

Las conexiones verticales de datos se haran con ¢dTB, serd canalizado en

tuberia metalica tipo EMT de 1” de diametro.
3.4.3 NORMAS DE CONSTRUCCION

El contratista deber& proveer un plano conforméra ;dicando la ubicacién de
cada salida de voz y datos, y donde se incluyatide canalizacion y ubicacién del

cuarto de telecomunicaciones.

Debera entregar un diagrama representativo deidacibn de patch panels.
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Debera proveer un reporte por cada toma de telesocauiones donde se observe

los siguientes datos de cada enlace:

Longitud
Atenuacion
Next (tomar el peor como el valor de enlace)

Chequeo de continuidad, cortos, abiertos, invergittansposicion de pares)

YV V V V V

Adicionalmente se debera indicar las condicioneegdes en las cuales se realizd
la medicion:

Nivel maximo de ruido aleatorio

NEXT residual

Balance de la sefial de salida

Rechazo de modo comun

YV V. V VYV V

Precision dinamica y pérdida de retorno

Las pruebas deberan ser realizadas con un proltagaz de realizar inyeccion
doble de sefiales en forma simultanea. Es dedie dealizar mediciones en ambos

sentidos, de extremo a extremo, en cada segmeintalde.

En lo posible la medicion debera hacerse con eipegmarca FLUKE modelo
DSP-4300 o superior.

Todo el trabajo debera ser completado de maneraustifia y meticulosa de

acuerdo con los estandares EIA/TIA aplicables e tgsd de proyecto.

Se deberad mantener una correcta identificaciora glaridad de los cables, cajas
de empalme, entrada de servicios, blogues de cameale estaciones de trabajo, de
acuerdo con los estandares EIA/TIA 606

El contratista sera responsable de etiquetar tddsscables (horizontales y
verticales) hardware de conexion como patch panelesgletas, ducteria, asi como

tomas de telecomunicaciones de acuerdo con losdestes EIA/TIA 606

La continuidad de toda la planilla de cableado atalar debera estar
completamente probada, deberd ademas resolveurafglla de continuidad, cortos

circuitos, inversion de pares o voltajes indeseaddss cables.
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Se debera utilizar todas las herramientas y equappsciales de instalacion. Estos

pueden incluir herramientas para terminar cablgsjpes para empalmar y realizar

pruebas, dispositivos de comunicacion, etc.

Se debera asegurar que la tensidbn maxima de ldsscab se exceda en ningun

momento durante su instalacion.

Se debera garantizar que el radio de curvaturaatd¢ horizontal no sea menor a

cuatro veces el didmetro exterior del cable.

YV V V V V

YV V VYV V

3.4.4 SWITCHES DE ACCESO
Cantidad: 4

El oferente debera proveer dos (4) switches capmatceso de 48 puertos.

El equipo propuesto debe ser de arquitectura fija.

La capacidad de procesamiento debe ser de al m@ids Mpps.

El equipo propuesto se instalard en un rack ddijg@lb al piso.

El switch debe disponer tener alimentacion elézttitO a 220 VAC, 60 Hz para la
fuente principal.

El sistema operativo debe ser la ultima versionsglié al mercado.

Debe soportar al menos 1024 VLANS y hasta 128mesta de Spanning Tree.
Debe soportar al menos 12000 direcciones MAC.

El equipo propuesto debera contar con al menog&gsude 10Gb incluyendo dos
convertidores para cuatro (4) puertos SFP parafaces Gigabit para conexiones
1000BaselLX / 1000BaseSX / 1000BaseTX. Se debduniir& modulos SFP para
fibra multimodo.

El equipo propuesto debera contar con cuarentahp ¢48) puertos RJ45 para
conexiones 10/100/1000 Mbps.

El equipo propuesto deberd soportar la tecnolotpakwise y venir con su
respectivo cable de stacking.

El equipo propuesto debera soportar auto negociamidlos cuarenta y ocho (48)
puertos RJ45.

El equipo debe tener capacidades de QoS Avanzadas sistema Operativo de
modo que se pueda diferenciar y priorizar el toafle acuerdo a la aplicacion: Voz,

Datos, Video. Uso de herramientas de Shapping,ir@harCongestion Avoidance
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YV V VYV V

deben ser soportadas. Detallar cada una de egteEifesciones como son
soportadas en el Sistema.

El sistema debe soportar en su sistema Operatipaccides avanzadas de
seguridad de modo que se puedan implementar vestmsgemas de proteccion a la
red, tales como: Control de Acceso, autenticac®mslbarios mediante esquemas
de 802.1x, Uso de ACLs a velocidad de Line-ratea pavitar la propagacion de
posibles ataques de virus en la red. Se debe atetelda una de estas
funcionalidades y su cumplimiento.

El equipo debe soportar troncalizacion 802.1q enmtertos LAN, con al menos
soporte para mil (1000) VLAN.

El equipo debe permitir la configuracion de listds control de acceso con
informacion hasta de nivel 4 en todos y cada unsudgouertos.

El equipo debe permitir el control de la velocideate-limit) en cada uno de sus
puertos, de modo que se pueda controlar la veldcoden la que acceden los
usuarios o a las aplicaciones a la red.

El equipo debe soportar una administracion mediamerfaz Web, puerto de
consola, SNMP, Telnet y SSH.

La administracion y gestion del equipo debe tenezles de seguridad basados en
usuarios y passwords locales y de sistemas extdm@sitenticacion, Autorizacion
y Contabilidad, por medio de protocolos RADIUS yOACS+.

El equipo debe soportar calidad de servicio medigervicios Diferenciados
(DiffServ) y Precedencia IP (IP Precedence). Elimmuwebe poder clasificar el
trafico y administrar el ancho de banda por pagidefinidas por el administrador.
El equipo debe poseer mecanismos de administrgogitacion de congestion de
flujos de datos.

El equipo debe poseer varias colas de despachadanpruierto del switch para la
clasificacion y calendarizacién del trafico de red.

El equipo debe tener una memoria flash interna glanacenamiento de la imagen
del sistema operativo de al menos 32 MB.

El equipo debe tener una memoria RAM de al men8sVIB.

El equipo debe soportar routing.

El tiempo medio entre fallas (MTBF) debe ser dmahos 7 afios.

El equipo debe soportar RMON
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Los equipos deben soportar CDP, Protocolo de Asmdwimiento de los
dispositivos directamente conectados al equipoa mgstion y resolucion de
problemas en la red.

El equipo debe soportar los siguientes estandares:
Ethernet: IEEE 802.3, 10BASE-T

Fast Ethernet: IEEE 802.3u, 100BASE-TX, 100BASE-FX
Gigabit Ethernet: IEEE 802.3z, 802.3ab

IEEE 802.3af Power over Ethernet (PoE)

IEEE 802.3ad Link Aggregation Protocol

IEEE 802. 1D Spanning-Tree Protocol

IEEE 802.1w Rapid spanning tree

IEEE 802.3 ad Link Aggregation Control Protocol (CR)
IEEE 802. 1p class-of-service (CoS) prioritization

IEEE 802.1Q VLAN

IEEE 802. 1x user authentication

1000BASE-X (GBIC)

1000BASE-X (small form-factor pluggable [SFP])
1000BASE-SX

1000BASE-LX/LH

1000BASE-ZX

IGMP Snooping

3.4.5 RACKS PARA EQUIPOS DE COMUNICACIONES
Cantidad: 1

Estos racks son adicionales a los racks de eqdgasmputacion.

Las caracteristicas técnicas de los gabinetes nidgaaleben cumplir con la norma
EIA 310D.

Los centros de cableado seran gabinetes cerradosreas definidas para los
servicios asociados a cada puesto de trabajo. EDPERIENTE debe cotizar el
suministro e instalacion de racks o gabinetes cmm altura que, luego de la
instalacion completa de los componentes de cablepdale un 30% del espacio

libre para la instalacion de los equipos de conagimes.
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El ancho efectivo libre serd de 19”. La profundidbbera permitir la instalacion
de los equipos activos dejando el espacio exigatoel fabricante de los equipos
para una buena ventilacion.

La instalacion de los elementos de cableado setd@ahde tal manera que al cerrar
la puerta ésta no afecte la curvatura de los patwids instalados para la
administracion del sistema.

El Rack debe ser de 42 U o 44 U totalmente desrblentateral y frontalmente,
debera contar con su respectivo kit de empotramigrtrindar un kit para facil
movilizacion (ruedas).

Debe contar con 2 puertas totalmente abatiblesbyddmente perforadas con la
finalidad de lograr una ventilacion adecuada.

El rack debe contar con su respectivo kit de aadajierra y este debe cumplir o
exceder la norma TIA/EIA 607.
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CAPITULO IV

4.1 RESULTADOS

El estudio y disefio del sistema eléctrico y dectateunicacion del edificio
inteligente complementario a la facultad de educadécnica para el desarrollo, se
define en esta propuesta como un disefio integralizable y competente para ejercer

en sus areas afines labores de manera idénea.
4.2 CONCLUSIONES

Existen equipos que son controladores/ sensorésadares simultdneamente, un
anico equipo dispone de toda la inteligencia netesmra medir una variable fisica,
procesarla y actuar en consecuencia ( ejemplcgramostato), estos son los equipos que

se utilizan mayormente por temas de espacio \eefica.

La iluminacion con tecnologia LED pueden fabricgrae emitir luz de colores sin
el uso de costosos filtros de colores, que eleVaonsto de las tradicionales bombillas

de color.

Cuando el cable eléctrico deba pasar junto a lbesale transmision de datos,
siempre hacerlo a una distancia mayor a 30 cmangulo recto.

Siempre es recomendable multiplicar el nUmero desptelefonicos que se van a

instalar por 1,4 para poseer una proyeccion del #d@%emanda futura de lineas.

Al utilizar dispositivos Utiles para el ahorro deeegia como son, iluminacion con
tecnologia led, ladmparas ahorradoras, detectoresmdegimientos, centrales de
relevadores, etc., el uso en conjunto de los migesrcute directamente en un ahorro
sustancial del consumo de energia eléctrica, éefligjse al usuario en un ahorro
econémico y para el disefiador en el uso de tramsitores de menor capacidad, en
este caso directamente se produjo un ahorro asaodicroicos, focos incandescentes.
De igual manera el consumo eléctrico al no posearautomatizacion del sistema de

iluminacién generara un mayor consumo.
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Considerar una reserva al realizar el disefio dmpacidad del transformador, es
una practica recomendable ya que actualmente alaisstemas de aire acondicionado

en las oficinas es muy comun.
4.3 RECOMENDACIONES

Cuando se disefa la automatizaciéon de un edifs@ajebe buscar soluciones que
resuelvan las funcionalidades especificas poriehtel y aportar valor afiadido a esa

automatizacion

La tecnologia utilizada debe ser de facil reempkzeaso de que ocurra una falla,
y siempre mantener un stock de los equipos insialgdle esa manera genera un buen

servicio de pos-venta.

Se debe tomar en cuenta que de toda la energiaegpeoduce en el planeta, el
25% esta destinado a la iluminacion publica y ddmai@, por o que es necesario

poner énfasis en la necesidad de ahorro de efergia

Se debe tomar en cuenta el area del generador swsrtableros de distribucién en
la utilizacion de cerramientos, para protegerlo coatactos accidentales, sabotaje,

liquidos o vapores.

Al aislar el cable UTP para realizar la conexion Eé8-45 nunca destrenzar en
exceso Yy si ya se lo hizo no volver a trenzar shmai, ya que se pierde balance del par,

existe exceso de interferencia entre pares y esaeperdida por retorno.

Antes de iniciar la instalacion en el proceso defilb, se recomienda hacerlo en
conjunto con el personal de planificacion de la s@ constructora y luego de que se
llegue a un acuerdo de la ubicacién de los equpospliendo las normas existentes, se
realice un documento en el cual se estd de acwemi@!| disefio y firmar los planos

para que no existan cambios drasticos al reakizstalacion de los equipos.

%(conelec)
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CAPITULO V

5.1 MEMORIA DE CALCULO ELECTRICO
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5.2 MEMORIA DE CALCULO CLIMATIZACION
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CAPITULO VI

6.1 PRESUPUESTO REFERENCIAL
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CAPITULO VII

7.1 LISTADO DE PLANOS

EO1

EO02

EO3

EO4

EO5

EO6

EO7

EO8

EO9

E10

Ell

E12

E13

E1l4

VD1

VD2

S01

S02

S03

S04

Diagrama unifilar.

Media tension detalles.

Malla de tierra.

Baja tension planta baja.

Baja tension primer piso, segundo piso y terraz
Sistema de iluminacion planta baja.

Sistema de iluminacion primer piso.

Sistema de iluminacion segundo piso.

Sistema de iluminacion terraza.

Sistema de tomacorrientes normales y reguljaldota baja

Sistema de tomacorrientes normales y reguladgogr piso.

Sistema de tomacorrientes normales y regulsemsdo piso.

Sistema de tomacorrientes normales y regulatd@za.
Planillas Eléctricas.

Sistema de voz y datos en planta baja.

Sistema de voz y datos en primer y segunda piso
Sistema de seguridad planta baja

Sistema de seguridad primer piso.

Sistema de seguridad segundo piso.

Sistema de seguridad terraza.
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CAPITULO IX

9.1 DEFINICIONES Y TERMINOLOGIAS
Los términos que se dan a continuacion, tieneigeifieado que se indica:

Acometida: Conjunto de conductores y accesoriokzadios para conectar los

equipos de proteccion y/o medida de una instalaoi@nior a una red de distribucion.

Accesorios: Material complementario utilizado estataciones eléctricas, cuyo fin

principal es cumplir funciones de indole mas biatamicas que eléctricas.

Aislacion: Conjunto de elementos aislantes quavigren en la ejecuciéon de una
instalacion o construccion de un aparato o equip@ dinalidad es aislar las partes

activas.

Baja tensién: Circuitos con una diferencia de patdrentre conductores, igual o
menor a 600 V. Nivel de tension igual o inferickG00 V.

Caja: Elemento incombustible adecuado para alagpoditivos y accesorios de

una instalacion de Interiores

Canalizacion: Medio para el tendido, instalaciémnduccion y proteccion

mecanica de conductores eléctricos.
Canalizacion a la vista: Canalizaciones observabksiple vista.

Canalizacion empotradas o embutida: Canalizaciengstradas en perforaciones
o calados hechos en los muros, losas, vigas, calsinamtrepisos o entretechos de una

construccion, recubiertas por las terminacioneslacalos.

Canalizacion oculta: Canalizaciones colocadas garés que no permiten su

visualizacion directa, pero que son accesibles@a $u extension.

Conductor activo: Se consideran como conductoregoacen toda instalacion los
destinados normalmente a la transmision de enelgirica, ésta consideracion se

aplica a los conductores de fase y al conductdraen corriente alterna.
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Conector: Dispositivo destinado a establecer um&xion eléctrica entre dos o mas

conductores por medio de presién mecanica.

Contactos directos: Contactos de personas conspacteras de los materiales y

equipos

Contactos indirectos: Contactos de personas 0 #&smeon masas puestas

accidentalmente bajo tension.

Corriente de contacto: Es la corriente que pasavég del cuerpo humano cuando

estd sometido a una tension.

Cortocircuito: Conexion accidental de impedanciapdeciable entre 2 puntos a

distintos potenciales.

Dispositivo: Elementos de un sistema eléctricolpsrcuales circula corriente pero

no la consume como ser: Interruptores, enchufeg)lés.
Empalme: Forma de unir dos o mas conductores.

Factor de demanda: Es la relacién entre la demar@ama y la potencia total
instalada siendo esta ultima referida a la cargermanda (no se debe confundir con
potencia total instalada para satisfacer la demaedavalido en un determinado punto y

periodo de tiempo.

Factor de diversidad: Es la relacion de la sumalade demandas méximas
individuales y la demanda méxima de todo el sistegsavalido en un determinado

punto y periodo de tiempo.

Factor de coincidencia o simultaneidad: Es la réfaentre la demanda maxima de
todo el sistema y la suma de las demandas maxintgduales. Es el inverso del
factor de diversidad. Es vélido en un determinagtttgpy periodo de tiempo.

Factor de carga: El factor de carga es la relaeriine la demanda media y la

demanda méaxima, es valido en un determinado pupésigdo de tiempo.
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Factor de instalacion: Es la relacion entre lampatetotal instalada en la fuente y la
potencia total instalada en la carga, es validarmeterminado punto y periodo de

tiempo.

Factor de reserva: Es la relacion entre la poteiot# instalada (en la fuente) y la
demanda maxima. Es la relacidén inversa del faceowilizacion. Es valido en un

determinado punto y periodo de tiempo.

Factor de responsabilidad en la demanda maxima: f@stor se define como la
relacion entre la demanda de una carga en el monEntia demanda méaxima del
sistema y la demanda maxima de esta carga. Esovatidun determinado punto y
periodo de tiempo. La relacién inversa de estefag llamado factor de participacion

en la demanda méxima.

Factor de utilizacion: Es la relacion entre la dedeamaxima y la potencia total
instalada para satisfacer esta demanda (Potendiaeate no se debe confundir con

potencia instalada en carga), es valido en unmétado punto y periodo de tiempo.

Instalacién interior: Instalacién eléctrica coniteuen el interior de una propiedad

particular, ubicada tanto en el interior de lodieids como en la intemperie.

Interruptor: Elemento de una instalacion, destinadoconectar o desconectar un
circuito y/o su respectiva carga, ya sea en vaaiorocarga. Su capacidad nominal se
fijara en funcién de su tension nominal y de lagientes nominales de carga y/o de

interrupcion.

Interruptor automatico (Disyuntor): Dispositivo geoteccion y maniobra cuya
funcién es desconectar automaticamente una ingtalagarte de ella, por la accién de
un elemento bimetalico y/o elemento electromagagtiaando la corriente que circule
por él, exceda un valor pre-establecido en un teedgdo. Se define por el nimero de
polos, tension nominal, corriente nominal perma@gntorriente nominal de apertura

en kiloamperios simétricos y eventualmente el ipachasis, montaje o instalacion.

Seccionador: Aparato destinado a interrumpir latinoaidad de un conductor

cuando por éste no circula ninguna Corriente
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Luminaria: Aparato que sirve para repartir, filifrar transformar la luz de las
lamparas y que incluye todas las piezas necegaaiasfijar y proteger las lamparas y

para conectarlas al circuito de alimentacioén.

Tomacorrientes: Es el dispositivo por donde se tawoaiente para alimentar
artefactos eléctricos, mediante clavijas, espigasnynecesidad de unién mecanica

alguna.

Cable multipolar: Es el formado por dos o mas caldeslados entre si con

envolvente comun.

Circuito de proteccion: Es el circuito formado pmnductores, derivaciones y

empalmes que forman las diferentes partes de ktgpadierra de un edificio.

Circuito eléctrico: Conjunto de materiales eléasic de una instalacion,
alimentados a partir de un mismo origen y protegiclantra sobre intensidades por un

mismo o varios dispositivos de proteccion.

Circuito terminal: Circuito conectado directameats aparatos de utilizaciéon o a
bases de tomacorriente.

Conductividad: Es una caracteristica intrinsecdodemateriales que favorece el

paso de la corriente eléctrica.
Conductor: Genéricamente, es todo material capapmigucir corriente eléctrica.

Conductor equipotencial: Conductor de protecciée g@segura una conexion a

igual potencial.

Conductor de fase: Es el conductor que transpartenkrgia eléctrica y esta en

tensién respecto a tierra.

Luminaria: Aparato que sirve para repartir, filfrar transformar la luz de las
lamparas y que incluye todas las piezas necegaatiasfijar y proteger las lamparas y

para conectarlas al circuito de alimentacion.

111



Tomacorrientes: Es el dispositivo por donde se tawoaiente para alimentar
artefactos eléctricos, mediante clavijas, espigasnynecesidad de unién mecanica

alguna.

Material eléctrico: Todo material, utilizado pa produccion, transformacion,
distribucion o utilizacion de la energia eléctrittdes como maquinas, transformadores,

aparatos, instrumentos, dispositivos de proteccidnguctores, etc.

Instalacidon eléctrica: Toda combinacion de matesiadléctricos interconectados

dentro de un espacio determinado.

Parte activa: Conductores o partes conductoras aterisdes o equipos que en
condiciones normales se encuentran bajo tensiGenécio pudiendo en condiciones

anormales estar momentaneamente o permanentenagmsobretension.

Las partes activas incluyen al conductor neutlasypartes conductoras conectadas

aeél.

Masa: Parte conductora de un equipo o materiatrglécaislada respecto de los

conductores activos, pero que en condiciones tlegakde quedar sometida a tension.

Tierra: Masa conductora de tierra, o todo condudeormpedancia muy pequefia,
propositivamente conectada a tierra con objeto stabkecer continuidad eléctrica y

mejorar la dispersion de corrientes de tierra.

Elemento conductor ajeno a la instalacion, (elemennductor): Elemento que no

forma parte de la instalacion eléctrica y que sseptible de propagar un potencial.
Nota: Pueden ser elementos conductores:

* Elementos metélicos utilizados en la construccéredificio.
» Canferias metalicas de gas, agua, calefaccion,yéetts, aparatos no eléctricos que
se encuentran conectados a ellas (radiadores |davsypetc.).

* Pisos y paredes no aislados.

Conductor de proteccion: Los conductores de pra@ircsirven, para unir
eléctricamente las masas de una instalacion asielémentos con el fin de asegurar la

proteccion contra los contactos indirectos.
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Se define también, como el conductor utilizado entas medidas de proteccion

contra las descargas eléctricas en caso de fgllaayconectar las masas:

e A otras masas
*« A elementos conductores

* A tomas de tierra, a un conductor conectado aatiera una parte activa conectada

atierra.

Conductor neutro: Conductor conectado al punto roeyt destinado a la

conduccion de energia eléctrica.

En ciertos casos y condiciones especificadas,ulasidnes del conductor neutro y

el conductor de proteccion pueden ser combinadas epnlo y mismo conductor.

Toma de tierra: Una o varias piezas conductorasraaias en el suelo y destinadas
a asegurar un contacto eléctrico eficiente condaangeneral de la tierra.

Tomas de tierra eléctricamente independiente: Todeagdierra suficientemente
alejadas las unas de las otras, para que la dermedxima susceptible de atravesar una

de ellas no modifique sensiblemente el potencidhsi®tras.

Proteccion contra contacto directo o protecciondémental: Prevencion de

contactos peligrosos de personas y animales darogstbn partes activas.

Proteccion contra contacto directo o proteccionlesupntaria: Prevencion de

contactos peligrosos de personas y animales darngstntra:

Corriente admisible de un conductor: valor congtat® la intensidad de corriente
que un conductor puede soportar en condicionessdaiiaque su temperatura en

régimen permanente sea superior al valor espetifica
Sobrecorriente: Toda corriente superior a la cote@ominal.

71 Segun su magnitud de duracion una sobre intengidade tener o no efectos

dafinos.

[] Para los conductores, la corriente admisible assiderada como corriente

nominal.
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Corriente de sobrecarga: Sobrecorriente que se upeoden un circuito

eléctricamente no dafiado (cuyo origen no es utg.fal

Corriente de cortocircuito: Sobrecorriente causgua contacto directo de
impedancia despreciable, entre dos puntos que ediciones normales de servicio

presentan una diferencia de potencial.
Corriente de falla: Corriente resultante de un defée la aislamiento
Corriente de falla a tierra: Corriente de falta uge a la tierra.

Demanda maxima: Mayor demanda que se presentasgemstalacion o parte de

ella. Es valida en un determinado punto y pericgelti@mpo

Partes accesibles: Conductores o partes conducfoegsueden ser tocadas por una

persona.

Potencia total instalada en carga: Es la suma si@déencias nominales de los
equipos o puntos conectados a un circuito, esa/@indun determinado punto y periodo

de tiempo.

Tension nominal de un conductor: Tensién a la gqueoaductor debe poder

funcionar permanentemente en condiciones normalsgmicio.

Tension nominal: Valor convencional de la tensi@m ¢a que se denomina un

sistema o instalacién y para los que ha sido pesis funcionamiento y aislamiento

Caloria: Una caloria es la cantidad de calor gnenws que afiadir a 1 Kg. de agua

a 15°C de temperatura para aumentar esta tem@eest°C. Es equivalente a 4 BTU.

BTU: British Termal Unit. Unidad térmica inglesas Ha cantidad de calor
necesario que hay que sustraer a 1 libra de agaa@minuir su temperatura 1° F. Una
BTU equivale a 0,252 Kcal.

Tonelada de refrigeracion (ton): Es equivalente.G0@ F/h., y por lo tanto, a
12.000 BTU/h.

Zona de confort: Son unas condiciones dadas deetatopa y humedad relativa
bajo las que se encuentran confortables la mayae pie los seres humanos. Estas
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condiciones oscilan entre los 22° y los 27° C.§09F) de temperatura y el 40 al 60 por

100 de humedad relativa.

Temperatura de bulbo hiumedo (termdémetro himedo)a Esmperatura indicada
por un termémetro, cuyo depdsito esta envueltowngasa o algodon empapados en

agua, expuesto a los efectos de una corrienteeletnsa.

Temperatura de bulbo seco (termémetro seco): Esriperatura del aire, indicada

por un termémetro ordinario.

Humedad: Es la condicion del aire con respectocaméidad de vapor de agua que

contiene.

Calor sensible: Es el calor empleado en la vanmalé temperatura, de una

sustancia cuando se le comunica o sustrae calor.

Calor latente: Es el calor que, sin afectar afaperatura, es necesario adicionar o
sustraer a una sustancia para el cambio de suoeéisido. Especificamente en

psicrometria, el calor latente de fusion del heddf = 79,92 Kcal/kg.

Calor total: (entalpia): Es la suma del calor daesy el latente en kilocalorias, por
kilogramo de una sustancia, entre un punto ariotide referencia y la temperatura y

estado considerado.
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CAPITULO X
10.1 ANEXOS

TABLA 10.1 INTENSIDAD MAXIMA PERMANENTE ADMISIBLE DE
CONDUCTORES AISLADOS PARA 0 A 2000 VOLTIOS NOMINALEY 60°C S
90°C (140°F A 194°F)

No mas de 3 conductores en tension en una carializaable o tierra (directamente
enterrados), para temperatura de ambiente de 38°€)(

Seccion Temperatura nominal del conductor Seccion
60°C 75°C 90°C 60°C 75°C 90°C
(140°F)| (167°F) (194°F) (140°F) | (167°F) (194°F)
Tipos Tipos Tipos Tipos Tipos Tipos
TW* |FEPW*RH* TBS, SA TW* RH* TBS, SA
UF* RHW* SIS, FEP* UF* RHW* SIS
THHW* FEPV*, NI THHW* THHN*
THW* RHH* THW* THHW*
THWN* RHW-2 THWN* THW-2*
Ifg’:qﬁs XHHW* THHN* XHHW* THWN-2* KA(:%(";S
USE* THHW* USES8 RHH*
ZW* THW-2* RHW-2
THWN-2* USE-2, XHH
USE-2, XHH XHHW*
XHHW* XHHW-2
XHHW-2 ZW-2
ZW-2
Cobre Aluminio o aluminio recubierto de cobre
18 14
16 18
14 20* 20* 25
12 25* 25* 30* 20* 20* 25* 12
10 30 35 40* 25 30* 25% 10
8 40 50 55 30 40 45 8
6 55 65 75 40 50 60 6
4 70 85 95 55 65 75 4
3 85 100 110 65 75 85 3
2 95 115 130 75 90 100 2
1 110 130 150 85 100 115 1
1/0 125 150 170 100 120 135 1/0
2/0 145 175 195 115 135 150 2/0
3/0 165 200 225 130 155 175 3/0
4/0 195 230 260 150 180 205 4/0
250 215 255 290 170 205 230 250
300 240 285 320 190 230 255 300
350 260 310 350 210 250 280 350
400 280 335 380 225 270 305 400
500 320 380 430 260 310 350 500
600 355 420 475 285 340 385 600
700 385 460 520 310 375 420 700
750 400 475 535 320 385 435 750)
800 410 490 555 330 395 450 800
900 435 520 585 355 425 480 900
1000 455 545 615 375 445 500 1000
1250 495 590 665 405 485 545 1250
1500 520 625 705 435 520 585 1500
1750 545 650 735 455 545 615 1750
2000 560 665 750 470 560 630 2000

Fuente: NEC 2008
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TABLA 10.2 NUMERO MAXIMO DE CONDUCTORES Y CABLES DE

APARATOS EN DUCTOS METALICOS RIGIDOS

Letras Calibre del SECCION COMERCIAL EN PULGADAS
Tipo conductor| 1/2 | 3/4 1 ]11/4 11/3 2| 21p 3] 312 4 9 q
THHN 14 13 22 36 63 85] 140 200 30p 412 531 8B3 1202
THWN 12 9 16 26 46 62 | 10z | 14€ | 225 | 301 | 387 | 60€ | 877
THWN-2 10 6 10 17 29 39 64 92 142 18P 244 383 5p2
8 3 6 9 16 22 37 53 82| 109 14p 221 318
6 2 4 7 1 16 27 38 59 79( 101 159 230
4 1 2 4 7 10 17 23 36 48 62 9§ 141
3 1 1 3 6 8 14 20 31 41 53 83 12D
2 1 1 3 5 7 11 17 26 34 44 79  10p
1 1 1 1 4 5 8 12 19 25 33 51 74
1/0 1 1 3 4 7 10 16 21 27 43 63
2/0 1 1 2 3 6 8 13 18 23 36 52
3/0 1 1 1 3 5 7 11 15 19 30 43
4/0 1 1 1 2 4 6 9 12 16 25 36
250 1 1 1 3 5 7 10 13 20 29
300 1 1 1 3 4 6 8 11 17 25
350 1 1 1 2 3 5 7 10 15 22
400 1 1 1 2 3 5 7 8 13 20
500 1 1 1 2 4 5 7 1 16
600 1 1 1 1 3 4 6 9 13
700 1 1 1 1 3 4 5 8 11
750 1 1 1 3 4 5 7 11
800 1 1 1 2 3 4 7 10
900 1 1 1 2 3 4 6 9
1000 1 1 1 1 3 4 6 8
FEP 14 12 22 35 61 83| 13 194 300 400 515 808 1166
FEPB 12 9 16 26 44 60 99| 142 219 292 376 590 831
PFA 10 6 11 18 32 43 71| 102 157 20p 269 423 610
PFAH 8 3 6 10 18 25 41 58 9 120 154 24 330
TFE 6 2 4 7 13 17 29 41 64 85 110 17p 249
4 1 3 5 9 12 20 29 44 59 7 120 174
3 1 2 4 7 10 17 24 37 50 64 10D 145
2 1 1 3 6 8 14 20 31 41 53 83 12p
PFA, FAH i
TFE 1 1 1 2 4 6 9 14 21 28 37 57 83

Fuente: NEC 2008

117



TABLA 10.3 DIMENSIONES DE CAJAS DE CONEXION Y NUME® MAXIMO
DE CONDUCTORES PERMISIBLES

Dimensiones Numero méximo de conductores instalados en cajas
9(
: ) Olu|loag|loe|Y|o|x|lo|(x|o|lx|lo|lad|lo|la]|o|w
moeen |2\ 5|8ISTIZ|E|Z|E|Z|E|2|E|2|E|3]E|2|E
< = o o=
< <
($)
18| 1 | 16| 1.5 14 285 14 4 1 6 g 10 6 16
Juntura 85| 85 3§ 203.30 8 7 6 5 5 4 2
100| 100, 38| 380.3 15 13 11 10 9 7 4
70 | 80| 38| 212.8( 8 7 6 5 5 4 2
95 | 100| 55| 361.0 14 12 11 9 8 7 4
95 | 100| 55| 522.5 21 18 15 14 12 10 6
120| 120| 55| 792.0 32 27 24 21 19 16 9
98 | 55| 38| 201.82 8 7 6 5 5 4 2
100| 85| 55| 167.5 19 16 14 12 11 9 5
150| 85| 55| 701.2f 28 24 21 19 17 14 8
200| 85| 55| 935.0 38 32 28 25 22 19 11
250| 85| 55| 1168.76 47 40 35 31 28 23 14
300 85| 55| 1402.50 57 48 42 38 34 28 17
350| 85| 55| 1636.25 66 57 49 44 39 33 19
400| 85| 55| 1870.00 76 65 57 50 45 38 22
450| 85| 55| 2103.76 86 73 64 57 51 42 25
Derivaciones
114| 228 76| 1975.39 80 68 60 53 48 40 24
% 150| 300 76| 3420.00 139 119 104 92 83 69 41
%g 150| 150| 10Q 2225.00 90 77 67 60 54 45 27
% 200| 200 100 4000.00 162 139 122 108 97 81 48
250| 250, 76| 4750.00 193 165 144 128 115 96 57

Fuente: catalogo para productos eléctricos para la indugtal comercio, Siemens
1999
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TABLA 10.4 TIPO Y DIMENSIONES DE CAJAS, TUBOS, COX)
CONECTORES, BOQUILLAS, ABRAZADERAS, MOLDURAS, CABLBUCTOS

Y CABLECANALES

Modelo o tipo Descripcion Dimensiones
Caja-I| 2/R Rectangular semipesado (embutida cincagd®).6 mm, 4x5.5x10 cm
Caja-I| 2/R Rectangular pesado (embutida dorado A54x5.5x10 cm
Caja-I| 2/R Rectangular especial (p/ Lab. soldadaadio) | 0.75 mm, 4x6.5x12 gm
Caja-I 2/R Rectangular extra pesado (soldada cincag@.5 mm, 4x6.5x10 cm
Tapa-I| P/ caja 2/R universal (cincado) 6.5x11 cm
Caja-I| 4-1-2 Rectangular (soldada cincado) 0.6 mBx&5x10 cm
Tapa-I| P/ caja 4-1-2 (cincado) 9.5x11.5 cm
Caja-I| 4-1-3 Rectangular (soldada cincado) 0.6 mBx&5x15 cm
Tapa-I| P/ caja 4-1-3 (cincado) 9.5x16.5 cm
Caja-I 4-1-4 Rectangular (soldada cincado) 0.6 mMBX&5x20 cm
Tapa-I| P/ caja 4-1-4 (cincado) 9.5x21 cm
Caja-I| 4-1-5 Rectangular (soldada cincado) 0.6 mBx&5x25 cm
Tapa-I| P/ caja 4-1-5 (cincado) 9.5x26.5 cm
Caja-I| 4-1-6 Rectangular (soldada cincado) 0.6 mMBx&5x30 cm
Tapa-I| P/ caja 4-1-6 (cincado) 9.5x31 cm
Caja-I| 4-1-7 Rectangular (soldada cincado) 0.6 mMBx&5x35 cm
Tapa-I| P/ caja 4-1-7 (cincado) 9.5x36 cm
Caja-I| 4-1-8 Rectangular (soldada cincado) 0.6 mMBx&5x40 cm
Tapa-I| P/ caja 4-1-8 (cincado) 9.5x41 cm
Caja-I| 4-1-9 Rectangular (soldada cincado) 0.6 mBx&5x45 cm
Tapa-I| P/ caja 4-1-9 (cincado) 9.5x46 cm
Caja-J 3/0 octogonal (embutida cincado) 0.6 mm, 4835H5cm
Tapa-J P/ caja 3/0 (cincado) 9.5x9.5 cm
Caja-J 4/0 octogonal semipesado (embutida cincadp) 6 mh, 4x10x10 cn
Caja-J 4/0 octogonal pesado (embutida dorada) 0.75r¥10x10 cnj
Tapa-J P/ caja 4/0 universal (cincado) 10.5x10.5 cny
Caja-J 3/C cuadrada (soldada cincada) AX7x8 cm
Tapa-J P/ caja 3/C (cincado) 8.5x9.5 cm
Caja-J 4/C cuadrada (soldada cincada) 4x9.5x10 cn
Caja-J 4/CP cuadrada profunda (soldada cincada] 58M®cm
Tapa-J P/ caja 4/C, 4/CP (cincado) 10.5x11.5 cn
Caja-J 5/CP cuadrada profunda (soldada cincada BBRIcm
Tapa-J P/ caja 5/CP (cincado) 13x13 cm
Caja-D 12/R rectangular (dorada) 1 mm, 7.5x11.5x28B cm
Tapa-D P/ caja 12/R (cincado) 13.5x25 cm
Caja-D 15/R rectangular (dorada) 1.5 mm, 7.5x15x3p0 cm
Tapa-D P/ caja 15/R (cincado) 17x33 cm
Caja-D 15/C cuadrada (dorada) 1 mm, 7.5x10x10/cm
Tapa-D P/ caja 15/C (cincado) 17x17 cm
Caja-D 20/C cuadrada (dorada) 1.5 mm, 10x20x20 cm
Caja-D 20/CP cuadrada profunda (dorada) 15x20x20 cm
Caja-D P/ caja 20/CP (cincado) 22x22 cm
Tapa-D 25/C cuadrada (dorada) 1.5 mm, 10x25x25 cm
Caja-D P/ caja 25/C (cincado) 27.5x27.5 cm
Tapa-D 30/C cuadrada (dorada) 1.5 mm, 10x30x30 cm
Caja-D 30/CP cuadrada profunda (dorada) 15x30x30 cm
Tapa-D P/ caja 30/C, 30/CP (cincado) 32.1x32.6 cm
Caja-D 45/CP cuadrada profunda (dorada) 15x45x45 cm
Tapa-D P/ caja 45/CP (cincado) 47x47 cm
Caja-D 60/CP cuadrada profunda (dorada) 15x60x60 cm
Tapa-D P/ caja 60/CP (c/ puerta y seguro 1/2 vBEI&SE) 63x63 cm

119



=1

Modelo o tipoj Descripcion Dimensiones
Tubo-C Conduit (cincado) 10 mm didmetro interior,ggat mm, 3 mts
Tubo-C Conduit (cincado) 13 mm didmetro interior,ggat mm, 3 mts
Tubo-C Conduit (cincado) 16 mm didmetro interior,gubt mm, 3 mts
Tubo-C Conduit (cincado) 19 mm didmetro interior,ggat mm, 3 mts
Tubo-C Conduit (cincado) 22 mm didmetro interior,guat mm, 3 mts
Tubo-C Conduit (cincado) 25 mm didmetro interior,got mm, 3 mts
Tubo-C Conduit (cincado) 35 mm didmetro interior,gqubt mm, 3 mts
Tubo-C Conduit (cincado) 41 mm diametro interior,gubt mm, 3 mts
Tubo-C Conduit (cincado) 48 mm diametro interior,gubt mm, 3 mts
Curva L P/ tubo-C (cincado) 10 mm didmetro inteiared 1 mm, 1.3x10x12 cm
Curva L P/ tubo-C (cincado) 13 mm didmetro inteqired 1 mm, 1.6x12.5x14 cm
Curva L P/ tubo-C (cincado) 16 mm didmetro inteiared 1 mm, 1.9x14x15 cm
Curva L P/ tubo-C (cincado) 19 mm didmetro intefiared 1 mm, 2.1x14.5x15.5 cm
Curva L P/ tubo-C (cincado) 22 mm didmetro inteiared 1 mm, 2.2x15x15 cm
Curva L P/ tubo-C (cincado) 25 mm didmetro inteqiared 1 mm, 2.8x17x19 cm
Curva L P/ tubo-C (cincado) 35 mm didmetro inteqiared 1 mm, 3.8x24x24 cm
Curva L P/ tubo-C (cincado) 41 mm diametro intefi@red 1 mm, 4.4x20x25.5 cm
Curva L P/ tubo-C (cincado) 48 mm didmetro integi@red 1 mm, 5.1x23.5x25 cm
Conector-T P/ tubo-C (cincado) 10 mm didmetro intepared 1 mm, 1.6x4.5 cm
Conector-T P/ tubo-C (cincado) 13 mm didmetro intepared 1 mm, 1.9x5 cm
Conector-T P/ tubo-C (cincado) 16 mm didmetro intepared 1 mm, 2.2x5 cm
Conector-T P/ tubo-C (cincado) 19 mm didmetro intepared 1 mm, 2.5x5.5 cm
Conector-T P/ tubo-C (cincado) 22 mm didmetro intepared 1 mm, 3.2x5.5 cm
Conector-T P/ tubo-C (cincado) 25 mm didmetro intepared 1 mm, 3.5x5.5 cm
Conector-T | P/ tubo-C (aluminio fundidg) 35 mm diamterior, 4.4 cm diam. exterior, H =9 cm
Conector-T | P/ tubo-C (aluminio fundidg) 41 mm diamterior, 5.3 cm diam. exterior, H=11.4 cm
Conector-T | P/ tubo-C (aluminio fundidg) 48 mm diamterior, 5.4 cm diam. exterior, H=11.4 cm
Boquila-C P/ tubo-C (cincado) 10 mm didmetro intenared 1 mm, 1.6x3.5 cm
Boquila-C P/ tubo-C (cincado) 13 mm didmetro intenmared 1 mm, 1.9x3.5 cm
Boquila-C P/ tubo-C (cincado) 16 mm didmetro intenmared 1 mm, 2.1x3.5 cm
Boquila-C P/ tubo-C (cincado) 19 mm didmetro intenmared 1 mm, 2.5x4.5 cm
Boquila-C P/ tubo-C (cincado) 22 mm didmetro intenmared 1 mm, 2.8x5 cm
Boquila-C P/ tubo-C (cincado) 25 mm diametro intenmared 1 mm, 3.5x5 cm
Boquila-C P/ tubo-C (aluminio fundido 35 mm dianterior, 4.4 cm diam. exterior, H=4.5 cm
Boquila-C P/ tubo-C (aluminio fundido 41 mm diamterior, 5.2 cm diam. exterior, H = 5.6 cm
Boquila-C | P/ tubo-C (aluminio fundido 48 mm diamterior, 5.4 cm diam. exterior, H = 5.6 cm
Abrazadera § P/ tubo-C (cincado) 10 mm, diametragiexte3 mm, 1 oreja 1.4x1.9x3.3 cm
Abrazadera P/ tubo-C (cincado) 13/16 mm, didmetearier 16/19 mm, 1 oreja 1.7x1.9x3.8 ¢
Abrazadera § P/ tubo-C (cincado) 19/22 mm, didmederier 22/25 mm, 1 oreja 2x2.3x4.7 cm
Abrazadera 9 P/ tubo-C (cincado) 25 mm, didmetraiex@8 mm, cant.1 1/4."1 oreja 2x2.9x5.3
Abrazadera § P/ tubo-C (cincado) 35 mm, didmetraiex@3 mm, 1 oreja 2x3.9x6.3 cm
Abrazadera [ P/ tubo-C (cincado) 41 mm, didmetrorierté4 mm, 2 oreja 2x4.2x10.8 cm
Abrazadera [ P/ tubo-C (cincado) 48 mm, didm. extédomm, cant.1 1/2.",2 oreja 2x4.9x1 cn
Abrazadera D) P/ cafieria de 2" (cincadq) didmetraiex@l mm, 2 oreja 3x5.9x14.5 cm
Abrazadera D P/ cafieria de 2 1/2" (cincaldo) didnetierior 77 mm, 2 oreja 3x7.5x16.1 cm

Fuente: catalogo para productos eléctricos para la indugtal comercio, Siemens

1999
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TABLA 10.5 ACCESORIOS PARA LAS CANALIZACIONES ELECRICAS

r‘pl‘ ( .
mﬁ}%m\ l 9 =l
> i/

Ne Nombre Diametro
1| Arandela
2| Terminal curvo
3| Terminal recto interno
4| Terminal recto externo
5| Abrazadera doble
6| Abrazadera tipo ufa
7| Abrazadera reforzada 1/2"
8|Base para abrazadera 314
9| Boquilla 1
10| Boquila de baquelita 11/4”
11{ Boquilla aislado 11/2"
12{ Boquilla selladora 2"
13 Boquila con terminal 21/2"
14| Cupla corto 3"
15| Grampas “U” 4"
16| Conector redondo
17| Curva 45°
18 Curva 90°
19| Codo 45°
20| Neplo corto
21| Neplo largo
22| Cupla largo
23 Unidn tipo Erickson
1/2"
314"
17
24|Codo 90° 11/4”
11/2
o
212"

Fuente: catalogo para productos eléctricos para la indugtal comercio, Siemens

1999
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TABLA 10.6 CONDICIONES RECOMENDADAS PARA AMBIENTENTERIOR

DE LUJO PRACTICA COMERCIAL
Variacion
TIPO DE APLICACION Temperatural Humedad | Temperatural Humedad de
seca °C relativa % seca °C relativa % | temperatura
%)
CONFORT GENERAL
Apartamento, hotel, oficina, colegio 23-24 50-45 25-26 50 - 45 laz2
hospital
TIENDAS COMERCIALES
(Ocupaciones de corta duracion) 24-26 50-45 26 -27 50-45 laz

Bancos, almacenes, supermercado
APLICACIONES DE BAJO FACTOR DE
CALOR SENCIBLE 24-26 55 - 50 26-27 60 - 50 05al
(Carga latente elevada)

Auditorio, Iglesia, Bar, Restaurante, Cocina, etc
CONFORT INDUSTRIAL

Secciones de montaje, 25-27 55-45 26 -29 60 - 50 2a3
Salas de maquinas, etc.

Fuente: Manual Aire Acondicionado Carriel

** La variacion de temperatura es por encima dpdsicion del termostato durante la
maxima carga térmica.

TABLA 10.7 GANANCIAS DE CALOR PARA AIRE ACONDICIONADO
CONDUCCION:BTU/PIE2/H

VENTANAS PAREDES

Oeste con persianas 60 Oeste 8

Sur con persianas 40| Este 5

Al sol con toldo 35 |Norte 5

Norte con persianas 15| Sur 8

Este con persianas 15| Al sol delgada 10

A la sombra 1% |Interior de vidrio 10
Interior 4

TECHO PISO

Habitado 3

Con aislamiento, al sol 3 Todos 3

Sin aislamiento, al sol 20

Fuente: Capl18. Refrigeracion comercial, domestica, indalsgraire acondicionado
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TABLA 10. 8RESISTENCIA TERMICA R — MATERIALES DE CONSTRUCCION
Y DE AISLAMIENTO

(°C-M2- H/KCAL)

RESISTENCIA R
ESPESOR PESO Por el espesof
MATERIAL DESCRIPCION ESPECIFICADO |  Por m de GEp
(mm) (Kgim2) espesor considerado
- X 10°(-3)
MATERIAL DE CONSTRUCCION
PANELES O PLACAS Fibrocemento 1920 2,0
Yeso o cemento 800 7.3
Contraplacado 544 10.2
Madera 416 19.2
Fibra de madera. Homogenea o en chapas 496 16.1
Fibra de madera compromida 1040 5.8
Madera, pino o abeto 512 10.0
PAPEL DE CONSTRUCCION Fieltro permeable 12
Fieltro impermeable 24
Enlucido plastico Despreciable
MADERA Arce, encina o especies duras 720 7.3
Pino, ance o especies blandas 512 10.1
ELEMENTOS DE ALBANILERIA  |Ladrillo ordinario 1920 16.4
Ladrillo de paramento 2080 9.0
Ladrillo hueco:
1 alvéolo 75 960 164
1 alvéolo 100 768 228
2 alvéolo 150 800 312
2 alvéolo 200 720 379
2 alvéolo 250 672 455
3 alvéolo 300 640 520
Aglomerados huecos, 3 Alvéolos ovales. Arena ygrav 75 1216 82
100 1104 143
150 1024 186
200 1024 227
300 1008 262
Hormigon de escorias 75 1008 176
100 960 227
150 864 308
200 896 353
300 848 383
Hormigon ligero ( Puzolana, ponce, etc ) 75 960 260
100 832 308
200 768 410
300 688 415
Baldosas de yeso
Macizas 75 720 259
4 alvéolos 75 560 277
3 alvéolos 100 608 334
Piedra calcarea o silicea 2400 0,64
HORMIGON Mortero de cemento 1856 16
Tarugos de madera 12.5% aglomerados con yeso 87.5% 816 4.8
Hormigones ligeros 1900 15
Ponce, puzolana 1600 22
Celulares 1280 32
Vermiculita, perlita 960 4.7
640 6.8
480 8.9
320 11.5
Hormigon de arena y grava o piedra ( secado aldhprn 2240 0.90
Hormigon de arena y grava o piedra ( no secado ) 2240 0.65
Escayola 1856 16
ENLUCIDOS Cemento 1856 16
Yeso:
ligero 720 5.2
ligero sobre entramado metalico 720 52
perlita 720 5.4
arena 1680 14
arena sobre entramado metalico 1680 14
arena sobre entramado de madera 1680 82
vermiculita 720 4.7
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RESISTENCIAR
ESPESOR PESO Por el espeso
MATERIAL DESCRIPCION ESPECIFICADO |  Por m de &SP
(mm) (Kgm2) espesor considerado
-x 10Y-3)
MATERIALES PARA Placas de fibrocemento 1920 43
TECHUMBRES Asfalto 1120 30
Baldosas de asfalto 1120 920
Revestimiento de terrazas o azotes 1120 72
Tejas planas 3216 10
Metal en chapa despreciable
Madera en panchas 640 193
MATERIALES DE REVESTIMIENTO |Madera espesor sencillo 178
( superficies planas ) Madera espesor doble 244
Madera sobre panel aislante 10 mm 287
Fibrocemento 6 mm, con recubrimiento 43
Enlucido de asfalto 30
Baldosa de asfalto 12 mm 298
Planchas 25 x 200 112
Planchas biseladas, con recubrimiento 13 x 200 166
Planchas biseladas, con recubrimiento 20 x 200 215
Contraplacado con recubrimiento 10 mm 121
Vidrio de catedral 20
REVESTIMIENTO DEL SUELO Losas de asfalto 1920 26
Alfonbra y almohadillado de caucho 426
Baldosas ceramicas 252
Baldosas de corcho 0.65
Fieltro 400 17.9
Adobes 123
Linoleo 1280 52
Soporte de contraplacado 544 10.7
Baldosas de caucho o plastico 1760 13
Terrozolita 2240 0.65
Soporte de madera 512 103
Parquet de madera dura 720 74
COLCHONO Fibra de algodon 13-32 31
ALMOHADILLADO Lana mineral librosa ( de roca, escorias o vidrio ) 24 - 64 298
Fibra de madera 53-58 322
Fibra de madera con varias capas unidas 24-32 29.8
con grapas y expandidas
PANELES Y LOSAS Fibra de vidrio 152 372
Fibra de madera o de cafia
Losas acusticas 358 195
Revestimiento interior ( losas, entramado, pavimént 240 23
Subtejado
Impregnado o enlucido 320 212
Espuma de vidrio 144 20.1
Panel de corcho ( sin aglomerante ) 104 - 128 29.8
Sedas de cerdo ( aglutinante de asfalto) 136 24.2
Espuma de plastico 26 218
Virutas de madera ( en paneles prefabricados ) 352 14.7
MATERIALES DE RELLENO Papel macerado o pulpa 40-56 288
Fibra de madera ( secuoia 0 pino ) 32-56 26.8
Lana mineral ( roca, escorias 0 vidrio ) 32-80 26.8
Serrin o virutas de madera 128- 240 179
Vermiculita expandida 112 16.8
AISLAMIENTO Todos los tipos
PARA TECHUMBRES Prefabricado para utilizacion en subtejado 250 22,8

Fuente Manual Aire Acondicionado Carriel
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TABLA 10.9 GANANCIAS DEBIDAS A LOS APARATOS DE CAFEERIAS

GANANCIAS A
ADMITIR
PARA USO MEDIO
APARATOS .
Potencia Calor Calor
nominal | sensible latente
(kcal/h) (kcal/h) (kcal/h)
10 litros 3855 550 375
Cafetera _
20 litros 4280 850 575
Cocedora de huevos 935 300 200
8 Freidora de 5 litros aceite 2220 400 600
% Parrilla para sandwich 1400 675 175
|_
8 Calentador de pan 375 275 25
i | Tostador 1875 1275 325
Mesa caliente, con
calientaplatos, por frde 3600 950 950
superficie
Calentador de agua 2 litros 77 58 22
Freidora, 6.8kg de grasa 359( 1060 705
Parrilla
Quemador superior 9320 3625 915
2 Quemador inferior
Q)
Horno, parte sup. _Cerrada, 2980 895 895
por n? de superficie
11 litros 630 630
Cafetera _ 806
19 litros 980 980

Fuente: Manual Aire Acondicionado Carriel
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TABLA 10.10 GANANCIAS DE CALOR POR OCUPANTES EN EBEIOS
ACONDICIONADOS

CALOR
TOTAL | CALOR TOTAL CALOR CALOR
GRADO DE ACTIVIDAD | APLICACION TIPICA |HOMBRE| ADJUNTO SENSIBLE LATENTE
ADULTO (BTU/h) (BTUIh) (BTU/h)
(BTUIh)
Sentados en posicion Teatro funcion de tarde 390 330 200 130
de reposo Teatro funcion de noche 390 350 215 135
Sentado, trabajo Oficina, hoteles,
muy ligero apartamentos 450 400 215 185
Trabajo de oficina . Oficina, hoteles, 475 450 220 230
moderadamente activo  |apartamentos
De pie, un trabajo ligero Departamento de venta 3 550 450 220 230
por menor
Caminando despacio Departamento de 550 450 220 230
almacen
Caminando sentado Farmacia 550 500 220 280
De pie, caminando despac|@8anco 550 500 220 280
Trabajo sedentario Restaurant 490) 550 240 310
Trabajo de banco ligero Fabrica 800 750 240 510
Baile moderado Saln de baile 900 850 270 580
Caminando 3 mph;
Trabajo moderadamente |Fabrica 1000 1000 330 670
pesado
Trabajo pesado Fabrica 1500 1450 510 940

Fuente: Manual Aire Acondicionado Carriel
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TABLA 10.11 CAUDALES DE AIRE EXTERIOR

NUMERO . mé/h por m? de
APLICACION DE mthPORPERSONA | & percife de suelo
FUMADORES | Recomendada Minima Minima
Apartamento Pequéo 3 2
Muy pequefio 51 42 6,0
Hall de banco Pequefio 17 13
Barberia Grande 25 17
Salon de belleza Muy pequefio 17 13
Bolsa Muy grande 85 51
Bar Grande 51 42
Corredores 4,6
Grandes almacenes Pequefio 13 8,5 0,9
Sala de consejo Muy grande 85 51
Farmacia Grande 17 13
Fabrica Ninguno 17 13 18
Precio unico Ninguno 13 8,5
Salon de funeraria Ninguno 17 13
Garage 18,3
Ninguno 36,6
Hospital Ninguno 51 42 6
Ninguno 34 25
Habitacion de hotel Grande 51 42 6
. 73
Cocina %66
Laboratorio Pequefio 34 25
Sala de conferencia Muy grande 85 51 22,8
Pequefio 25 17
Despacho Ninguno 42 25 4,6
Grande 51 42 4,6
Restaurante Grande 20 1
Grande 25 20
Aula Ninguno
Tienda Ninguno 17 13
Teatro 0 sala de cine Ninguno 13 8,5
Teatro 0 sala de cine Pequefio 25 17
Cuartos de aseo 36,6

Fuente: Manual Aire Acondicionado Carriel

127



