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RESUMEN EJECUTIVO 

 En el presente trabajo de tesis se realiza un diseño eléctrico para las áreas de servicio de una 

torre de oficinas, con el objetivo de proponer una solución acorde con las necesidades del cliente. El 

diseño eléctrico propuesto se basó en la aplicación el Código Eléctrico Nacional (NEC 2008), de 

acuerdo con el articulado de dicho código y las recomendaciones planteadas. También se utilizaron 

criterios técnicos de otras normas, como la IEEE y el Handbook. Se diseñaron los alimentadores, las 

protecciones y las canalizaciones de los equipos de HVAC y el equipo hidrosanitario de los sótanos, y 

la torre de oficinas, además de otros equipos especiales, como chiller y torres de enfriamiento de la 

torre de oficinas. Se calcularon los alimentadores y las protecciones requeridas por los elevadores y los 

circuitos ramales de iluminación y tomacorrientes de servicio. Se calcularon las caídas de tensión de los 

circuitos ramales y los alimentadores principales, haciendo los ajustes cuando fuera necesario en 

conductores, para asegurar un voltaje adecuado para la operación de los equipos eléctricos y otras 

cargas. Se recomienda el equipo de distribución principal con base en el cálculo de las cargas instaladas 

y las demandas del proyecto y en el dimensionamiento de su acometida principal. Con la simulación de 

escenarios mediante el software Dialux se determinó tanto la ubicación como la cantidad de luminarias 

requeridas para dos propuestas de estacionamientos, una con iluminación fluorescente y otra con 

iluminación LED. Adicionalmente a esto se calculó, por el método de los lúmenes, la propuesta de 

iluminación LED para poder comparar los datos con los obtenidos con el software Dialux. Se 

realizaron dos diseños de iluminación de los cuales se muestran sus cálculos de conductores, 

canalizaciones y protecciones de los circuitos ramales. Para ambas propuestas se calcularon los 
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consumos de acuerdo con un horario de operación, para determinar el consumo de potencia diario. 

También se calculó el costo de la inversión inicial para ambas propuestas. 

Por último, se realizó un análisis de costo e inversión inicial y de consumo eléctrico anual basado en las 

tarifas de cobro actual. Se determinó el pago de la facturación anual de ambas propuestas, para con esto 

determinar cuál de las dos propuestas es la más rentable en los aspectos de inversión inicial y de gasto 

anual en consumo de energía eléctrica. 
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INTRODUCCIÓN 

 Este proyecto nace de la necesidad manifestada de un desarrollador de proyectos, quien buscaba 

uno eficiente y que cumpliera con la normativa vigente, y a su vez con una reducción en el consumo y 

la facturación de energía. 

Este es un resumen con información de ingeniería preliminar, principios de diseño y el tamaño general 

del proyecto, así como con la configuración de los sistemas eléctricos más importantes, por lo que 

constituye una introducción al proyecto, sus alcances y características principales. 

En él se tratará de encontrar un equilibrio entre inversión inicial y calidad, manteniendo siempre el 

concepto de instalaciones seguras y eficientes con base en las normas y códigos vigentes. 

El diseño se realizará poniendo en primer plano los códigos locales y las normas o reglamentos 

vigentes, principalmente tomando como referencia la norma NPFA 70, NEC 20008 (Código Eléctrico 

Nacional). 

La arquitectura del edificio es una torre de oficinas la cual, para efectos del diseño eléctrico, se ha 

separado en dos conceptos o partes. La primera serán estacionamientos formados por ocho niveles de 

sótanos. La segunda área la ocupa la torre de oficinas con 14 niveles típicos destinados al uso de a 

oficinas. 

Para la red de baja tensión se propone utilizar un sistema trifásico de 480V, que a su vez alimentará 

tableros de servicios generales, como equipos de HVAC e iluminación y transformadores secos, con un 

voltaje secundario de 208V. Esto para tomacorrientes generales y otras cargas que lo requieran. 

Para los ocho sótanos se requiere un sistema de ventilación, extracción y recirculación de aire, por lo 

que se requieren alimentadores eléctricos y su respectivo dispositivo de protección de cada motor. En el 
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nivel de cisterna se ubican los sistemas de bombeo de agua potable y aguas negras y pluviales. Todos 

estos sistemas deberán ser alimentados por una red trifásica de 480V y diseñarse sus protecciones y 

alimentadores.  En el nivel de azotea se habilita un espacio para la ubicación de equipos HVAC los 

cuales requieren alimentación y dimensionado de los dispositivos de protección. 

En el proyecto se exponen los cálculos y los criterios necesarios para la selección de alimentadores y 

protecciones de los equipos principales y los circuitos ramales. 
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Título 

Diseño eléctrico del sistema de iluminación y servicios generales para estacionamientos y áreas de 

servicio de un edificio para uso de oficinas 

Problema 

¿Cuál es el diseño eléctrico de iluminación y servicios generales adecuado para estacionamientos y 

áreas comunes de un desarrollo vertical destinado al uso de oficinas? 

Objetivo 

Efectuar un diseño eléctrico para iluminación y servicios generales en estacionamientos y áreas 

comunes de un desarrollo vertical destinado al uso de oficinas. 

Objetivos específicos 

 Plantear dos propuestas de iluminación para los estacionamientos y determinar la cantidad de 

luminarias por utilizar, los modelos de estas y su distribución, utilizando la simulación de 

escenarios con ayuda del software Dialux, y efectuar cálculos según el método de los lúmenes, 

respetando los valores de iluminancia recomendados por la norma INTECO. 

 Determinar la carga demandada e instalada total requerida para los servicios generales del 

proyecto y su acometida principal, aplicando cálculos y criterios de diseño según el Código 

Eléctrico Nacional (NEC 2008). 

 Seleccionar conductores, protecciones y canalizaciones eléctricas de alimentadores y circuitos 

ramales de servicios generales, para tableros de iluminación, tomacorrientes y salidas 
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especiales, mediante cálculos y criterios recomendados en el Código Eléctrico Nacional (NEC 

2008). 

 Efectuar un análisis financiero basado en la carga eléctrica demandada por cada una de las 

propuestas del sistema de iluminación, para determinar cuál de las dos propuestas representa 

una reducción en inversión y consumo eléctrico, mediante cálculos de consumo de energía y 

costos de inversión inicial. 

JUSTIFICACIÓN 

 Día con día en el mercado se exigen mejores propuestas de diseños, más eficientes. Los 

propietarios y desarrolladores exigen mejor calidad y más preparación de los diseños ante un mundo 

en constante cambio. Esto porque apenas hace unos años en el país se hizo oficial la aplicación 

obligatoria de un código eléctrico que al día de hoy presenta muchas deficiencias, razón por la cual se 

considera relevante este estudio. 

 La intención es resolver la problemática del uso innecesario y poco eficiente de los sistemas 

tradicionales de iluminación y, por ende, de elevados costos para el propietario en facturación 

eléctrica. Además del uso innecesario de la energía se busca una solución en un mercado en 

crecimiento y que al día de hoy ofrece gran variedad de opciones. En ese sentido este podrá ser un 

punto de referencia para futuros proyectos de la misma índole. 

 En el aspecto teórico esta investigación aporta conocimientos teóricos aplicables a redes de 

baja tensión, que son proyectos con redes inferiores a 600 voltios. La aplicación de la normativa 

vigente y las recomendaciones expuestas en esta investigación son de carácter obligatorio para todo 

proyecto por desarrollar, tanto en su etapa de diseño como en su fase de construcción. 
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 Esta investigación aporta criterios, fórmulas y métodos para la selección de alimentadores, 

protecciones y otros equipos eléctricos requeridos en todo diseño eléctrico. Aporta también una 

solución para la integración de sistemas de iluminación inteligentes que podrían ser aplicables a otros 

proyectos. Esto por cuanto muestra de manera sencilla los análisis y cálculos de consumo útiles para 

determinar el ahorro de la energía. 

 Como un enfoque de utilización de sistemas LED, muestra las ventajas ambientales que 

supone esta tecnología. Como un aspecto práctico, supone una importante reducción en emisiones 

de CO2 y la eliminación de residuos tóxicos, como el mercurio. El proyecto constituye un aporte a 

estudiantes como fuente de información y referencia para futuros proyectos e investigaciones 

similares. 
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ANTECEDENTES 

Título: Análisis de ahorro energético con iluminación LED industrial 

Autores: Ana Serrano Tierz, Abelardo Martínez Iturbe, Óscar Guardón Muñoz y José Luis Santolaya 

Sáenz 

Año: 2015 

Institución: Universidad de Zaragoza 

 Este trabajo aporta conocimientos teóricos y experimentales que comprueban los supuestos 

que se tomaron en cuenta en el momento de elegir el enfoque de la iluminación LED. La investigación 

es un punto de partida para el análisis de lo que es el ahorro energético. 

 En resumen, la presente investigación es un estudio del ahorro energético y de las ventajas de 

la utilización de tecnologías LED en el sector industrial. El trabajo se basa en simulaciones 

luminotécnicas y mediciones en campo con el uso de luxómetro. Esta investigación demuestra cómo 

la tecnología LED ofrece soluciones de iluminación de alto rendimiento, que optimizan el ahorro 

energético y a su vez reducen costos en mantenimiento y el costo total de la inversión en el proyecto. 

 La metodología del estudio es una comparación de tecnologías entre el sistema LED y LOS 

sistemas convencionales. Se basa en parámetros técnicos como la eficiencia, la luminosidad, la vida 

útil de las luminarias y la dependencia de la temperatura. Muestra la eficiencia (lm/W) de cuatro 

tecnologías diferentes, HM, Inducción, TL5 y LED. Los resultados muestran una diferencia de 50% en 

la eficiencia lumínica. 

 Muestra las altas temperaturas obtenidas con luminarias como halogenuros, que alcanzan 

temperaturas de más de 250 C y producen un aumento en la temperatura ambiente y la potencia de 

la lámpara. Aumenta la corrosión de los componentes y por lo tanto produce un daño prematuro de la 
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lámpara. Aporta datos comparativos entre luminarias de similar aplicación, pero con diferente 

tecnología, y provee datos que muestran cómo la distribución lumínica está más concentrada en la 

luminaria LED. 

 En la investigación se hace un análisis de ahorro energético de una instalación con 5.820 

horas de funcionamiento anual. Los datos muestran un ahorro cercano a 50% y también muestran el 

ahorro económico que representa el uso de luminarias y en mantenimiento, así como en los costos de 

remplazo. 

Título: Diseño de instalaciones eléctricas 

Autor: Ing. Jorge de Rosa Fernández 

Año: 2001 

Institución: Universidad Autónoma de Nuevo León 

 En la búsqueda de información y consulta se encontró este trabajo de posgrado presentado a 

la Universidad Autónoma de Nuevo León, a la facultad de Ingeniería Mecánica y Eléctrica. La 

investigación aporta conocimientos detallados de la normativa vigente y explica conceptos necesarios 

para cualquier diseño eléctrico. El objetivo del proyecto es generar un manual que pueda utilizarse 

como guía por proyectistas. 

 La investigación comprende 14 capítulos, de los cuales en los primeros cuatro se desarrollan 

conceptos básicos pero detallados. Se incluyen sus definiciones, lo que permite a cualquier lector 

estar al día con los conceptos empleados en esta y en otras investigaciones similares. Son conceptos 

básicos necesarios para todo profesional del área eléctrica. Los siguientes capítulos de la 

investigación aportan un seguimiento detallado del Código Eléctrico, paso a paso, con explicación de 

los equipos y métodos de soportado de canalizaciones eléctricas, guías mecánicas y aplicaciones 
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según su ambiente. En la investigación se van detallando los cálculos que se exponen en el Código, 

con ejemplos para su comprensión.  Muestra los dispositivos de protección, como disyuntores y 

tableros eléctricos, y aporta fotografías de catálogos y modelos de referencia útiles para el 

dimensionamiento de cuartos eléctricos y espacios de mantenimiento requerido. La investigación 

ofrece información sobre transformadores, sus pruebas eléctricas y la clasificación, así como también 

sus tipos y aplicaciones. En el capítulo 9 se expone sobre armónicos y los efectos que producen en 

las redes eléctricas de la industria y el comercio. También lo hace sobre el factor de potencia y su 

corrección mediante tablas. La investigación tiene un capítulo dedicado a los sistemas de puesta a 

tierra, así como a la justificación de su uso. Al final del estudio el autor aporta algunos cálculos para 

un proyecto industrial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



23 
 

PROYECCIONES 

 

 En este proyecto se desarrollan, en conjunto con un grupo de ingenierías y arquitectura, los 

sistemas de HVAC, Hidrosanitario y sistemas especiales, como alarmas contra incendio, CCTV, BMS, 

telecomunicaciones; así como el diseño de la red de media tensión; por lo que en este trabajo no se 

exponen cálculos relacionados con ninguno de estos sistemas. Se toman como base los requerimientos 

de cada uno de los sistemas y se integran al diseño eléctrico con la prioridad del cumplimiento de la 

norma NEC 2008. En el proyecto se expone únicamente el diseño eléctrico de la red de baja tensión de 

los servicios generales del edificio. 

 Se adjuntan planos de distribución de tomacorrientes, iluminación y salidas especiales, y un 

diagrama unifilar con los alimentadores de los tableros diseñados para áreas de servicio. Por aspectos 

de tiempo y para efectos de dibujo se adjuntan los siguientes planos: 

 Planta de distribución típica de tomacorrientes en oficinas del N1 al N14. 

 Planta de distribución típica de tomacorrientes y equipos de sótanos del 1 al 8 

 Planta de distribución de iluminación típica de estacionamientos sótanos del 1 al 8 (propuesta 1) 

 Planta de distribución de iluminación típica de estacionamientos sótanos del 1 al 8 (propuesta 2) 

 Planta de distribución de equipos especiales en oficinas N1 al N14 

 Planta de distribución de equipos especiales, azotea 

 Planta de distribución de equipos en cisternas 

 Diagrama unifilar eléctrico. 

 Los cálculos para la selección de conductores, protecciones, canalizaciones y caídas de tensión 

en circuitos ramales se muestran en tableros típicos para cada sistema: tomacorrientes, iluminación y 
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equipos especiales. No se exponen presupuestos ni cotizaciones de productos ni costos de instalación o 

mantenimiento; únicamente se aportan costos de las luminarias para determinar la inversión inicial. La 

selección del sistema de iluminación se basa en el cálculo de consumo e inversión inicial de las 

propuestas. 

 El proyecto está limitado a la fase de diseño, por lo cual los cálculos expuestos son teóricos y 

no existe manera de comprobar dichos datos, como el del consumo del sistema de iluminación 

seleccionado. Todos los cálculos y supuestos presentes en este proyecto son basados en la información 

recibida y analizada en el momento del diseño, aunque algunos pueden variar, como tarifas y costos de 

luminarias, ya que estos están sujetos a cambio sin previo aviso. 

 El proyecto limita el método de los lúmenes a una de las propuestas, la intención es exponer un 

método alternativo y que sirva de referencia para otros proyectos, incorporar un método simple y 

accesible para aplicaciones pequeñas que requieran de un cálculo rápido, en ningún momento se toma 

como referencia para tomar decisiones de diseño o análisis. 

 Se hacen los ajustes por caídas de tensión en alimentadores y circuitos ramales cuando sea 

necesario; sin embargo, como limitación del proyecto está el ajuste por factores de temperatura y 

agrupamiento en los conductores, los cuales no entran dentro de los alcances de este proyecto. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 
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2. Conceptos generales 

2.1.1. Conductor de puesta a tierra 

 Conductor utilizado para conectar los equipos o el circuito puesto a tierra de un sistema de 

alambrado conectado al electrodo o electrodos de puesta a tierra. 

2.1.2. Interruptor automático 

 Un interruptor se define, en los estándares NEMA, como un dispositivo diseñado para abrir y 

cerrar un circuito por medios no automáticos, y para abrir el circuito automáticamente en una 

sobrecarga de corriente predeterminada sin sufrir daño, cuando se aplica dentro de sus valores de 

operación o especificaciones.1 Para que un interruptor sea efectivo debe tener cierta inteligencia, para 

que pueda desempeñar su función automáticamente o responder a un comando. Cuando existe esta 

condición ocurre un incremento de temperatura en el aislamiento y en el conductor. Esto se conoce 

como sobrecarga térmica. Eventualmente, esta condición resultará en un cortocircuito. Las condiciones 

de sobrecarga son predecibles si se monitorean la corriente y el tiempo en que esta fluye en un 

conductor. Como resultado se utiliza una curva tiempo-corriente para indicar el límite entre la 

condición normal y la condición de sobrecarga.2 

 Un disyuntor, breaker o protección eléctrica termomagnética está diseñado y evaluado para 

transportar 100% de su corriente nominal durante un período indefinido, bajo condiciones estándares 

(Underwriters Laboratorios (UL) 489, norma de seguridad para los disyuntores o breakers de caja 

                                                           
1 EATON Módulos de entrenamiento #5 Interruptores 
2 EATON Módulos de entrenamiento #5 Interruptores 
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moldeada (MCCB) y CB). Las anteriores pruebas incluyen instalar al aire libre los disyuntores o 

breakers; es decir, sin un recinto en el que la temperatura ambiente se mantiene a 40ºC (aprox. 104ºF). 

Bajo las anteriores condiciones se requiere que los disyuntores o breakers de caja moldeada no se 

disparen a la corriente nominal. Sin embargo, comúnmente los disyuntores o breakers se diseñan 

frecuentemente a 80% de su corriente nominal. Para un típico disyuntor, breaker o protección 

eléctrica termomagnética, las curvas publicadas por el fabricante indicarán el tiempo que tardan en 

disparar frente a sobrecargas, dependiendo de la temperatura. Sin embargo, esta condición mostrada 

por el fabricante no tiene en cuenta la acumulación de calor alrededor de la trayectoria de corriente 

dentro del breaker o disyuntor; así como a lo largo de los conductores eléctricos. Este calor (generado 

por el flujo de corriente) es en realidad lo que hace que el breaker o disyuntor se dispare, lo cual indica 

que no es solamente la magnitud del flujo de corriente la que produce el disparo.3 

2.1.3. Corrientes de cortocircuito 

 Ocurren habitualmente con flujo de corriente alta debido a la falla de aislamiento del conductor. 

Cuando el aislamiento entre fases se interrumpe se pueden esperar corrientes de cortocircuito en la 

falla. Una curva de tiempo-corriente típica para un elemento de cortocircuito (instantáneo) de un 

interruptor indica que no ocurrirá un disparo sino hasta que la corriente de falla alcance o rebase el 

punto A en la curva.4 

                                                           
3 https://www.electricaplicada.com/porque-se-calculan-los-breakers-al-125-de-corriente/ 
4 EATON Módulos de entrenamiento N.° 5 Interruptores 

https://www.electricaplicada.com/porque-se-calculan-los-breakers-al-125-de-corriente/
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2.1.4. Falla a tierra 

 Una falla de conexión a tierra es un tipo particular de falla de corriente de cortocircuito; es un 

cortocircuito entre una fase y la tierra5 

2.1.5. Sistema hidrosanitario 

 Instalaciones hidro-sanitarias son el conjunto de las instalaciones hidráulicas y las instalaciones 

sanitarias, las cuales tienen por objetivo una mayor conformidad para el residente que en este caso de 

edificio. Dichas instalaciones son una necesidad para el humano porque su principal objetivo es retirar 

y deshacerse de los desechos o residuos pluviales y excrementos, así como desaparecer u ocultar los 

malos olores. Del mismo modo, también se encargan de proporcionar agua potable y distribuirla, así 

como de abastecer de agua a dicho inmueble.6 

2.1.6. Equipos especiales para acondicionamiento del aire 

 El chiller es una unidad enfriadora de líquidos. En modo bomba de calor también puede servir 

para calentar ese líquido. El evaporador tiene un tamaño menor que el de los enfriadores de aire, y la 

circulación del agua se proporciona desde el exterior mediante bombeo mecánico. Pueden ser 

enfriadores de aire o agua. Estos equipos tienen la ventaja de llevar el agua refrigerada a las 

manejadoras a cualquier distancia mediante el bombeo adecuado, limitante que existe en los sistemas 

Mini y Multi Split. Sus aplicaciones pueden ser tanto de confort como para procesos industriales. Son 

sistemas muy utilizados para acondicionar grandes instalaciones, edificios de oficinas y, sobre todo, 

                                                           
5 EATON Módulos de entrenamiento #5 Interruptores 
6 https://www.scribd.com/doc/207300516/Un-Sistema-Hidrosanitario 

https://www.scribd.com/doc/207300516/Un-Sistema-Hidrosanitario
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aquellas que necesitan simultáneamente climatización y agua caliente sanitaria (ACS), por ejemplo 

hoteles y hospitales.7 

2.1.7. Factor de potencia 

Es un indicador del correcto aprovechamiento de la energía. Es la cantidad de energía que se ha 

convertido en trabajo. El factor de potencia puede tomar valores de entre 0 y 1, lo que significa que el 

valor ideal del factor de potencia es 1. Esto indica que toda la energía consumida por los aparatos ha 

sido transformada en trabajo. Por el contrario, un factor de potencia menor a la unidad significa mayor 

consumo de energía necesaria para producir un trabajo útil.8 

Figura 1. Triángulo de potencias 

 

Fuente www.energiza.biz 

 Los equipos de corriente alterna tienen características específicas de trabajo y, 

consecuentemente, un factor de potencia asociado al cual operan en condiciones normales. Los 

siguientes son los factores de potencia considerados para este proyecto: 

                                                           
7 http://ecochillers.com/Que-es-un-Chiller 
8 http://www.energiza.biz/wp-content/uploads/2014/06/8A.-FACTOR-DE-POTENCIA-Revisi%C3%B3n.pdf 
 
 

http://ecochillers.com/Que-es-un-Chiller
http://www.energiza.biz/wp-content/uploads/2014/06/8A.-FACTOR-DE-POTENCIA-Revisi%C3%B3n.pdf
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 Cargas mecánicas sin variador de velocidad FP=0.90. 

 Cargas mecánicas con variador de velocidad FP=0.90. 

 Cargas de iluminación FP=0.90 

 Cargas resistivas FP=0.90 

 Este valor general se utiliza con el fin de simplificar los cálculos, ya que datos recolectados en 

campo han demostrado que utilizar este valor es suficientemente preciso para cálculo de alimentadores. 

Sin embargo, existe la posibilidad de que sea necesario agregar equipos de ajuste de factor de potencia 

según el tipo de carga y sus características. 9 

 Al cociente adimensional de dividir la potencia real en watts entre la potencia aparente en volt-

amperes se le llama factor de potencia: 

F.P. = KW / KVA 

 

 

 

 

 

                                                           
9 Memoria de cálculo eléctrica selección de alimentadores Circuito, S.A. 
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2.1.8. Fórmulas eléctricas 

Tabla 1. Fórmulas eléctricas 

10 

Fuente: Manual de electricista Viakon 

 

 

                                                           
10 Manual de electricista VIakon 
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2.1.9. Conductores eléctricos y aislamientos 

THW 

 Se usa en circuitos principales o ramales y, en general, para instalaciones eléctricas interiores y 

exteriores de iluminación, de tipo residencial, comercial e industrial. Pueden instalarse en cárcamos, 

ductos y canalizaciones, en sitios secos o mojados. Construcción. Es un conductor de cobre recocido, 

sólido o cableado, aislado con PVC. Características: 

• Tensión máxima de operación: 600 V. 

• Temperatura máxima de operación: 75 ºC. 

• Retardante a la llama. 

• Resistente a la humedad, grasas y ácidos. 

THHN/THWN 

 Se usa en instalaciones eléctricas de fuerza, control y alumbrados en interiores o exteriores de 

tipo residencial, comercial e industrial. Pueden instalarse en cárcamos, ductos, bandejas y 

canalizaciones, en sitios secos y mojados. Construcción. Conductor de cobre blando, aislado con PVC 

para 90 ºC, con chaqueta de nailon. 

• Tensión máxima de operación: 600 V. 

• Temperatura máxima de operación: 90 ºC, en ambiente húmedo o seco. 75 ºC en ambiente 

mojado. 

• Resistente a humedad, calor, abrasión, elementos químicos, aceites y gasolina. 

• Retardante a la llama. 
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XHHW-2 

 Se usa en instalaciones eléctricas de circuitos de fuerza y distribución en interiores y exteriores. 

Construcción. Es un conductor de cobre blando, aislado con XLPE-FR. 

• Tensión máxima de operación: 600 V. 

• Temperatura máxima de operación: 90 C 

• En sitios secos o mojados. 

• Resistente a humedad, calor, abrasión y a 

                 elementos químicos, ácidos y 

                                                                        aceites. 

• Retardante a la llama. 11 

RHW-2 

 Se usan para instalaciones de circuitos de fuerza y distribución, en interiores o exteriores. El 

cable USE es adecuado para acometidas subterráneas en enterramiento directo. 

Construcción. Es un conductor de cobre blando. Los cables RHW-2 y USE-2 son aislados con XLPE-

FR. Los cables USE son aislados con XLPE-UV, no retardante a la llama. 

• Tensión máxima de operación: 600 V. 

• Temperatura máxima de operación RHW-2 USE-2: 90 C en sitios secos o mojados.  90 C en 

sitios secos o húmedos y en sitios mojados de 75 C. 

• Resistente a la humedad, al calor, a la abrasión, a elementos químicos, ácidos y aceites 12 

                                                           
11 http://www.procables.com.co/downloads/catalogo-conductores_de_cobre_aislado.pdf 
 
12 http://www.procables.com.co/downloads/catalogo-conductores_de_cobre_aislado.pdf 

http://www.procables.com.co/downloads/catalogo-conductores_de_cobre_aislado.pdf
http://www.procables.com.co/downloads/catalogo-conductores_de_cobre_aislado.pdf
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2.1.10. MCA ampacidad mínima del circuito 

 Se ubican en la placa de identificación del motor para asegurar el tamaño adecuado del cable y 

la operación segura. El cableado de alimentación debe tener la capacidad de soportar al menos los 

amperios que se muestran como MCA. Se calcula la ampacidad mínima de circuito (MCA) para 

productos alimentados por ventilador y calentador con la siguiente ecuación:13 

 

 MCA = 1.25 x [Corriente nominal del motor + corriente del calentador] 

2.1.11. FLA 

 La "corriente nominal del motor" a veces se denomina FLA (amperaje de carga completa) de la 

unidad. Esta puede ser una fuente de confusión porque esta corriente nominal no es la misma que la 

FLA del motor que se muestra en la placa de identificación del motor en sí, "corriente nominal del 

motor". Se determina, en el peor de los casos, en condiciones de prueba de alta corriente de la unidad 

terminal completa, de acuerdo con UL1995. La FLA en la placa de identificación del motor es una 

clasificación del fabricante del motor y no sirve de nada en estos cálculos.14 

2.1.12. MOP 

 La protección máxima de sobrecorriente (MOP) es un poco más complicada. Primero se hace 

un cálculo básico y luego una serie de filtros o condiciones alterarán el valor de MOP calculado, para 

llegar al valor final que aparece en la placa de identificación del producto. 

                                                           
13 https://www.titus-hvac.com/softwares/MOPulator/pdf/howwecalculate.pdf 
14 https://www.titus-hvac.com/softwares/MOPulator/pdf/howwecalculate.pdf 
 

https://www.titus-hvac.com/softwares/MOPulator/pdf/howwecalculate.pdf
https://www.titus-hvac.com/softwares/MOPulator/pdf/howwecalculate.pdf
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 En resumen, el MOP básico se calcula multiplicando la corriente nominal de los tiempos del 

motor más grandes 2.25, y se agregan todas las otras cargas de 1.0 amperio o más que podrían estar en 

operación al mismo tiempo.15 

 

MOP = [2.25 x (corriente nominal del motor más grande)] + (otras cargas del motor) + (todas 

las cargas del calentador) 

2.1.13. Carga instalada 

 La carga instalada es la sumatoria de todas las capacidades de cargas de equipos y dispositivos 

de consumo eléctrico, conectadas a un sistema eléctrico, expresado en voltiamperios (VA), kilowatts 

(KW) o HP, o ambos, según definición de IEEE STD 241-1990. Los kilowatts son convertidos a KVA 

multiplicando por el factor de potencia. Se realiza la suma de los vectores suponiendo que el valor 

resultante tendrá un factor de potencia resultante de 0,9. 

2.1.14. Carga demandada 

 La carga demandada es el valor promedio en un intervalo de carga eléctrica recibida en las 

terminales de un dispositivo o equipo eléctrico. Esto según definición de IEEE STD 241-1990. Se 

considerará como la máxima carga demandada, en un momento específico, toda la carga coincidente en 

el mismo periodo: 

CD = C.I x F.U. 

 

                                                           
15 https://www.titus-hvac.com/softwares/MOPulator/pdf/howwecalculate.pdf 
 

https://www.titus-hvac.com/softwares/MOPulator/pdf/howwecalculate.pdf
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Dónde: 

 CD: Carga demandada 

 CI: Carga instalada o conectada 

 FU: Factor de uso. 

2.2. Voltajes y corrientes de línea de fase. Conceptos básicos 

Para todos los sistemas trifásicos se tienen tensión de fase y tensión de línea y de igual manera ocurre 

con las corrientes de fase y la corriente de línea. 

2.2.1. Voltaje de fase 

Se define como la diferencia de tensión que aparece entre los bornes de una de las cargas o elemento 

conectado a un sistema trifásico. 

Figura 2. Voltaje de fase 

 

Fuente propia 
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2.2.2. Voltaje de línea 

Se define como la diferencia de tensión que aparece entre los conductores de una conexión trifásica. 

Figura 3. Voltaje de línea 

 

Fuente propia 

2.2.3. Corriente de fase 

 Análogamente, la corriente de fase se define como la corriente que circula por una de las cargas 

conectadas al sistema trifásico. 

2.2.4. Corriente de línea 

 La corriente de línea se define como la corriente que circula por los conductores de la 

instalación. Por otro lado, las cargas trifásicas pueden conectarse de dos formas diferentes, en triangulo 

y en estrella. Estos dos hechos provocan a veces cierta confusión al referirse a los valores de tensiones 

de fase y de línea en las cargas trifásicas, en función de la conexión que toman las cargas. La siguiente 
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figura muestra la conexión de una carga trifásica en triángulo a una red trifásica de tensión V Línea. 

Según las definiciones de tensiones de fase y de línea se tiene que:16 

V Línea =V Fase 

Por otro lado, la relación entre la corriente de fase y de línea toma el valor de 

I Línea = 3 – √ ⋅I Fase 

Figura 4 Volatje de línea 

 

Fuente: ingenieriaelectricafravedsa.blogspot.com 

 Por otro lado, existe la conexión de una carga trifásica en estrella a una red trifásica de tensión 

V Línea. Según las definiciones de tensiones de fase y línea se tiene que la tensión de línea toma el 

valor 

V Línea =3 – √ ⋅V Fase 

Por otro lado, la relación entre la corriente de fase y de línea toma el valor 17 

I Línea =I Fase 

 

                                                           
16 http://ingenieriaelectricafravedsa.blogspot.com/2014/11/tensiones-corrientes-fase-linea.html 
17 http://ingenieriaelectricafravedsa.blogspot.com/2014/11/tensiones-corrientes-fase-linea.html 

http://ingenieriaelectricafravedsa.blogspot.com/2014/11/tensiones-corrientes-fase-linea.html
http://ingenieriaelectricafravedsa.blogspot.com/2014/11/tensiones-corrientes-fase-linea.html
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Figura 5. Voltaje de línea 

 

Fuente: ingenieriaelectricafravedsa.blogspot.com 

2.2.5. Medios de desconexión, interruptores de seguridad 

 Un interruptor de seguridad es un dispositivo utilizado para abrir y cerrar un circuito. Esto 

puede hacerse manualmente con un mecanismo de operación, o bien, automáticamente con fusibles. Un 

interruptor de seguridad estará siempre en su gabinete propio. El gabinete ofrece protección al personal 

contra un contacto accidental con el equipo eléctrico. También ofrece protección del equipo contra el 

ambiente. 18 

2.2.6. Ampacidad en los conductores 

 Es la corriente máxima en amperes que puede llevar un conductor en forma continua bajo las 

condiciones de uso y sin exceder su capacidad térmica. El cambio es el agregado de la palabra máxima. 

La mayoría de los instaladores ya entendían que la ampacidad de un conductor era la cantidad de 

                                                           
18 Módulos de entrenamiento EATON Modulo 12 interruptores de seguridad 

http://2.bp.blogspot.com/-YhZg9-TXtmY/VBlR71Q2UnI/AAAAAAAAAhY/8dWOe0RIQRw/s1600/Estrella.bmp
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corriente máxima que podía llevar, pero la definición de ampacidad es fundamental para comprender el 

Código Eléctrico Nacional.19 

2.2.7. Cargas continuas 

Carga cuya corriente máxima se prevé que circule durante tres horas o más. 

2.3. Código Eléctrico Nacional, NEC 2008 

2.3.1. Artículo 430.248  

Indican la corriente plena de los motores que funcionan a la velocidad usual y con características 

normales de par, de acuerdo con su capacidad en caballos de fuerza y voltaje de operación.20 

2.3.2. Artículo 430.24 

Varios motores conectados a un mismo alimentador deben tener una ampacidad mínima de 125% de la 

corriente nominal de plena carga del motor con el valor nominal más alto.21 

2.3.3. Artículo 220.14 (I) 

Las salidas de receptáculos se deben calcular a un mínimo de 180VA para cada receptáculo sencillo.22 

                                                           
19 Código eléctrico nacional NEC 2011 
20 NEC 2008  
21 NEC 2008 
22 NEC 2008  
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2.3.4. Artículo 210.19 ( A ) ( 1 ) 

Los circuitos ramales deben tener una ampacidad no menor a la carga máxima que va a alimentarla. 

Cuando un circuito ramal alimente cargas continuas o una combinación de cargas continuas y no 

continuas el calibre deberá tener una ampacidad no inferior a la carga continua, más 125% de la carga 

no continua. 

2.3.5. Artículo 430.22 (A) 

Los conductores que alimenten un solo motor usado en una aplicación de servicio continuo deben tener 

ampacidad no inferior a 125% del valor nominal de la corriente de plena carga.23 

2.3.6. Artículo 430.52 (B) (C) 

Los dispositivos de protección contra cortocircuito y falla a tierra deben ser capaces de conducir la 

corriente de arranque del motor de acuerdo con la tabla 430.52.24 

2.3.7. Artículo 250.122 

Los calibres de puesta a tierra de equipos no deben ser de un calibre inferior a los presentados en la 

tabla 250.122; pero no deberán ser mayores que los conductores de los circuitos que alimentan el 

equipo.25 

                                                           
23 NEC 2008 
24 NEC 2008 
25 NEC 2008 
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2.3.8. Artículo 250.66 

 El calibre del conductor de puesta a tierra de edificios o sistemas derivados separados no debe 

ser inferior al dado en la tabla 250.66 26 

2.4. Método de los lúmenes 

 El método es utilizado para establecer el número de luminarias y evaluar si ofrecen el nivel de 

iluminancia adecuada. El cálculo se basa en conceptos como el flujo luminoso, la intensidad luminosa, 

la iluminancia y luminancia. 

2.4.1. Flujo luminoso 

 El flujo luminoso es la medida de la potencia luminosa de una fuente en términos de lo que el 

ojo humano percibe. Normalmente el flujo luminoso es definido por la visión fotópica y su símbolo es 

la letra griega “Phi” (Φ). La unidad de flujo luminoso para el Sistema Internacional de Unidades (SI, 

por sus siglas en inglés) es el lumen (lm).27 

2.4.2. Intensidad luminosa 

 La iluminancia de una superficie es la densidad del flujo luminoso (flujo por unidad de área) 

incidente (descendente) en esa superficie. El símbolo de la iluminancia es la letra capital E. La unidad 

de SI para la iluminancia es el lux (lx); un lux es equivalente a un lumen por metro cuadrado (lm/m²). 

La unidad pulgada/libra de la iluminancia es el pie-candela (fc); un pie-candela es equivalente a un 

                                                           
26 NEC 2008 
27 http://www.iluminet.com/5-metricas-iluminacion/ 

http://www.iluminet.com/5-metricas-iluminacion/
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lumen por pie cuadrado (lm/ft²). Un pie candela es equivalente a 10.764 lux; en la mayoría de los 

casos la aproximación 1fc:10lux es usualmente aceptable.28 

2.4.3. Coeficiente de utilización 

 El coeficiente de utilización (CU) es una medida de la eficiencia de una luminaria en la 

transferencia de energía lumínica al plano de trabajo en un área determinada. El CU es la proporción 

de lúmenes que inciden desde una luminaria en un plano de trabajo, en relación con los lúmenes 

emitidos por la lámpara sin la luminaria. El CU (normalmente expresado en porcentaje) es el flujo 

luminoso recibido sobre un plano de trabajo. Por ejemplo, algo de luz emitida por la luminaria puede 

salir del plano de trabajo deseado y por tanto se desperdicia. El CU mide la luz aprovechada en el plano 

deseado como un porcentaje de la luz total emitida por el foco emisor.29 

2.4.4. Coeficiente de mantenimiento 

 El factor de mantenimiento de luminaria LMF (Luminaire Maintenance Factor) tiene en cuenta 

la depreciación del flujo luminoso de la luminaria como consecuencia del ensuciamiento de esta última. 

Viene a representar la relación entre el rendimiento de una luminaria en el momento de la limpieza y el 

valor inicial. Depende de la forma de construcción de la luminaria y de la posibilidad de ensuciamiento 

que conlleva. La clasificación LMF es indicada siempre junto a la luminaria. Para el plan de 

mantenimiento interesa determinar la periodicidad óptima de limpieza.30 

                                                           
28 http://www.iluminet.com/5-metricas-iluminacion/ 
29 https://es.wikipedia.org/wiki/Coeficiente_de_utilizaci%C3%B3n 
30 http://www.erco.com/guide/simulation-and-calculation/maintenance-factor-2713/es/content-1.php 

https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Luminaria&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_lum%C3%ADnica
https://es.wikipedia.org/wiki/Lumen
https://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%A1mpara
https://es.wikipedia.org/wiki/Flujo_luminoso
https://es.wikipedia.org/wiki/Flujo_luminoso
http://www.iluminet.com/5-metricas-iluminacion/
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2.5. Coeficiente de reflexión 

Relación entre el rayo incidente y la radiación reflejada por este en una superficie. También es llamado 

reflectancia.31 

2.6. Sensores de movimiento 

Los modelos seleccionados son los de la marca Wattstoper W-1000 A 

FIgura 6. Cobertura del sensor de movimiento 

 

Fuente http://www.buildsite.com/pdf/wattstopper/W-Series-Ultrasonic-Ceiling-Sensors-Product-Data-

1065920.pdf 

2.7. Panel de relay 

 El modelo por utilizar es el LTD blue box de la marca Acuity brand, con capacidad de 8 relays 

 

                                                           
31 http://www.erco.com/guide/simulation-and-calculation/maintenance-factor-2713/es/content-1.php 

http://www.buildsite.com/pdf/wattstopper/W-Series-Ultrasonic-Ceiling-Sensors-Product-Data-1065920.pdf
http://www.buildsite.com/pdf/wattstopper/W-Series-Ultrasonic-Ceiling-Sensors-Product-Data-1065920.pdf
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Figura 7. Diagrama de conexión BLUE BOX 

 

Fuente https://www.acuitybrands.com/products/detail/ 

2.8. Tarifas eléctricas vigentes 

 Aplicación. Se aplican para el suministro de energía y potencia a servicios eléctricos servidos a 

media o baja tensión, clasificados en el sector comercio o sector servicios según la clasificación de 

actividades económicas (código CIIU); utilizada esta por el Banco Central de Costa Rica (BCCR) B: 

Características de servicio: Suministro de energía y potencia a servicios eléctricos servidos en baja 

tensión, clasificados como B1, B2, B3, B4, B5, B6 y B7; o a servicios eléctricos servidos a media 

tensión y clasificados como M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7 o M8, conforme a lo especificado en el 

https://www.acuitybrands.com/products/detail/
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artículo 26 de la norma técnica regulatoria AR-NT-SUCOM “Supervisión de la comercialización del 

suministro eléctrico en baja y media tensión”. 32 

Figura 8. Tarifa eléctrica comercial 

 

Fuente: Alcance 309 a La Gaceta N.° 242 del 21 de 

diciembre de 2017.  Cálculo de caída de tensión 

 

 El NEC no tiene ninguna fórmula para cálculos de caída de tensión (aunque sí lo hace en el 

Handbook), pero sí tiene una fórmula para la impedancia efectiva. 

 La impedancia (Z) eficaz se define como R cos (θ ) + X sen(θ ), en que θ es el ángulo del factor 

de potencia del circuito. Al multiplicar la corriente por la impedancia eficaz se obtiene una buena 

aproximación de la caída de tensión de línea a neutro. Los valores de impedancia eficaz de esta tabla 

solo son válidos con un factor de potencia de 0,85. Para cualquier otro factor de potencia (FP) del 

circuito la impedancia eficaz (Ze) se puede calcular a partir de los valores de R y XL dados en esta 

tabla.33 

Ze = RcosƟ + XLsenƟ 

 

                                                           
32 https://www.grupoice.com/wps/wcm/connect/669c79e9-84c9-4682-b63b-
136238ebc7e2/tarifas+ice+gaceta+alcance+106+junio+27+2016.pdf?MOD=AJPERES 
33 NEC 2008 Codigo electrico nacional  
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 Uno de los recursos que se usan con bastante frecuencia en los cálculos de caída de tensión es la 

tabla 9 en el NEC. Para aplicaciones de CA en esta tabla se enumeran las reactancias, resistencias e 

impedancias en unidades de: 

 

 Ohm a neutro por kilómetro ( Ω / Km ) 

 Ohm a neutro por 1.000 pies. ( Ω / Ft ) 

 

 Existen dudas sobre cuáles columnas usar en la tabla 9 del NEC para cálculos de caída de 

tensión. El tipo de canalización (PVC, aluminio o acero) presenta un problema sencillo; pero ¿cuál 

columna de valores de resistencia es la más adecuada? Una decisión común es usar el valor del peor 

caso para el tamaño del cable en cuestión, como 0,05 Ω / 1,000 pies para conductores de cobre de 500 

KCMIL en un conducto de acero. 

XL (Reactancia) 

 La primera columna, después del tamaño del cable, se llama "XL (Reactancia) para todos los 

cables". Este es el valor que se usaría en lugar de X en la fórmula Efectiva Z que aparece como nota 2 

de la tabla 9, y se denomina Ecuación 5 y aparece en la página 22 de este curso. 

Resistencia a la corriente alterna 

 La siguiente columna se llama "Resistencia de corriente alterna para alambres de cobre no 

recubiertos". Este es el valor que se usaría en lugar de R en la fórmula Efectiva Z, que aparece como 

nota 2 a la tabla 9, y se denomina Ecuación 5, en la página 22 de este curso. 

Algunos diseñadores pueden usar los valores de resistencia de corriente alterna en esta columna para la 
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variable R, en la Ecuación 1 en la página 7, y la Ecuación 3 en la página 12; pero los valores en esta 

columna no tienen en cuenta la reactancia de los conductores ni el factor de potencia de la carga. 

2.9. Vida útil de las luminarias 

 La evolución del flujo luminoso está en función del tiempo, a partir de las gráficas de 

depreciación lumínica de las lámparas proporcionadas por los fabricantes. La siguiente figura muestra 

que todas las tecnologías experimentan una depreciación de la luminosidad con el tiempo. La 

tecnología de halogenuros metálicos (HM) es la que experimenta un decaimiento más acentuado y 

menor duración. Tanto en la fluorescencia TL5 como en la inducción se produce un fuerte decaimiento 

inicial que posteriormente reduce su pendiente de caída. Al llegar a las 20kh se produce el fin de vida 

del TL5. En el caso de 200W LED y 4xTL5 80W, partiendo de una luminosidad similar, se observa 

que la mayor pendiente inicial de caída en el TL5 origina que el flujo luminoso se reduzca antes que en 

el LED, cuya pendiente es menor. Las dos tecnologías más duraderas son la inducción y el LED. La 

gran desventaja de la inducción es que no mejora la eficiencia de la fluorescencia TL5, y solo se 

obtiene una mejora en la duración al prescindir de cátodos para su encendido. En comparación con el 

resto de tecnologías analizadas, el LED se comporta de un modo uniforme con mejor eficiencia, menor 

decaimiento y mayor duración. Depreciación 34 

 

 

 

 

                                                           
34 https://revistas.unal.edu.co/index.php/dyna/article/view/45442/53687 

https://revistas.unal.edu.co/index.php/dyna/article/view/45442/53687
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Figura 9. Depreciación luminosa en el tiempo de las luminarias 

 

Fuente Análisis de ahorro energético en iluminación LED industrial: Un estudio de caso 
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3.1. Enfoque de la investigación 

 Se aplica un enfoque mixto ya que la investigación es un conjunto de procesos sistemáticos, 

teóricos y de criterios de investigación. Se analizan los datos cuantitativos obtenidos del Código y de 

tablas de referencia, que son datos numéricos específicos como valores de corriente. Así mismo, se 

toma en cuenta un conjunto de información para discusión conjunta y para realizar las interferencias de 

los datos obtenidos, las normas y la documentación, que son sometidos al estudio,  y se hace un análisis 

para obtener procesos de cálculo. Entonces se combinan componentes cuantitativos y cualitativos en un 

mismo análisis, para obtener resultados numéricos, porcentajes y otros. 

3.2. Métodos de investigación 

 En el método científico se utilizan medidas y datos cualitativos o cuantitativos para analizar los 

resultados y respaldarlos con las  teorías conocidas. Lo que se sabe acerca de ese mundo se carcateriza 

por tener dos formas de aplicación para obtener información, por medio de la medición y por medio de 

la observación. Estas formas son denominadas generalmente mediciones cuantitativas y mediciones 

cualitativas. El proyecto cuenta con cuatro etapas para la investigación y consecución de los objetivos 

planteados. 

 Planteamiento del problema. Se plantearon el problema, los objetivos, los alcances y las 

limitaciones tomando en cuenta el tiempo y la teoría de que se dispone para desarrollar la investigación 

y obtener los resultados deseados. 

 Investigación. Para el diseño eléctrico la investigación se basa en el estudio y análisis de las 

regulaciones del Código Eléctrico. La información existe, pero se trata de normas que resultan un poco 

abstractas, por lo que se requieren manuales y boletines explicativos del procedimiento. Se buscaron 

http://www.monografias.com/trabajos7/sisinf/sisinf.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/la-estadistica/la-estadistica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/metcien/metcien.shtml#OBSERV
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ejemplos prácticos que muestren el desarrollo de la norma, para que puedan ser aplicados a este 

proyecto. El diseño de los sistemas de iluminación se realizó de manera experimental con el uso del 

software que permitió obtener datos que requieren de análisis para después comparar los resultados con 

los objetivos planteados, a fin de determinar cuál de las propuestas es la mejor. 

 Desarrollo. Los cálculos realizados para alimentadores y protecciones eléctricas se basan en la 

aplicación de los artículos de la norma NEC 2008. Para los motores se tomó el consumo de las tablas 

del NEC y partir de estos datos se realizaron los cálculos de carga, corriente demandada y 

alimentadores. Se presentan casos en los cuales los fabricantes darán el consumo de los equipos y, con 

base en este, se realizan los cálculos. Para cargas de iluminación se toman las fichas técnicas de las 

luminarias. Este consumo será el punto de partida para calcular los dispositivos de protección y 

ampacidad de los circuitos. Los tiempos de operación estimados para el consumo de las luminarias se 

basan en horarios típicos de una jornada de trabajo, y con base en esto se calculó el consumo de los 

sistemas de iluminación. Se toman las tarifas actuales del ICE para determinar un estimado del 

consumo anual. 

 Conclusiones: Luego de los cálculos se plantearon las conclusiones para cada tema y las 

recomendaciones del caso. 

3.3. Fuentes de información 

Se tomaron como fuentes de información para el diseño eléctrico el Código Eléctrico Nacional, NEC 

2008, y manuales como el HANDBOOK 2014. El diseño de iluminación se ha usado como referencia 

del manual de iluminación de centro de arquitectura E.T.S, del departamento de Construcciones 
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Arquitectónicas. Para el cálculo del consumo se utilizaron las tarifas vigentes tomadas de la 

publicación en el diario oficial La Gaceta N.º 242 del 21 de diciembre del 2017. 

 
Figura 10. Gráfico de flujo. Marco metodológico 

 

Fuente Propia 
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4.1. Método de los lúmenes 

El método es utilizado para establecer el número de luminarias y evaluar si ofrecen el nivel de 

iluminancia adecuada. El cálculo está basado en conceptos como el flujo luminoso, la intensidad 

luminosa, la iluminancia y luminancia. El análisis se realizó para los estacionamientos vehiculares en 

sótanos. 

4.1.1. Procedimiento de calculo  

1. Calculo del flujo luminoso total 

2. Establecer el número de luminarias 

3. Definir el emplazamiento o distribución de las luminarias. 

4.1.1.1. Calculo de Flujo luminoso ΦT 

ΦT = EM*S / Cu * Cm 

Donde: 

 ΦT = Flujo Luminoso Total requerido para un local o zona (Lúmenes) 

 Em = Nivel de iluminación medio (lux) 

 S = Superficie a iluminar (m2) 

 Cu = Coeficiente de utilización (Por el fabricante) 

 Cm = Coeficiente de mantenimiento 

4.1.1.2. Calculo del número de luminarias 

Para determinar el número de luminarias se utiliza la siguiente ecuación: 
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𝑁𝐿 =
ΦT 

𝑛 ∗ ΦL 
 

Donde: 

 NL = Numero de luminarias requeridas 

 ΦT = Flujo Luminoso Total necesario para el área en análisis 

 ΦL= Flujo Luminoso de una luminaria (Valor Obtenido del catálogo) 

 n = Numero de lámparas que tiene la luminaria. 

4.1.1.3. Definir la distribución de las luminarias  

 Con la cantidad de luminarias se procede hacer el cálculo de la distribución en el local tomando 

como referencia la figura 11 buscando uniformidad en el local en estudio. 

Figura 11 Distribución uniforme de luminarias 

 

Fuente Luminotecnia calculo según el método de los lúmenes  

N.ancho = √
𝑁𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

𝑏 
∗ 𝑎 = Numero de columnas a lo ancho  

N.largo = Nancho* b / a  = Numero de columnas a lo largo  
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Donde: 

 N. total = Número total de luminarias 

 N. ancho = Numero de filas a lo ancho del local 

 N. largo = Numero de filas a lo largo del local 

 b= Largo del local  

 a=Ancho del local 

4.1.2. Aplicación del método de los lúmenes en estacionamientos 

 El método se aplicó a un nivel de estacionamientos, la intención es verificar los datos con un método 

alternativo tomando una de las dos propuestas, en este caso se elige la propuesta 2 en LED. 

4.1.2.1. Dimensiones del local 

Primero se fijan los valores de entrada empezando por las dimensiones del local 

Figura 12 Dimensiones del local 

 

Fuente Propia 
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Donde: 

 a = ancho del local (m) 

 b = Largo del local (m) 

 H = Altura del local 

 h’= Altura del plano de trabajo 

 La altura del plano de trabajo dependerá de la actividad que se lleva a cabo en el local para este 

caso al tratarse de estacionamientos el plano de trabajo se definió a nivel de suelo por lo que entonces 

h´ = 0 m 

Tabla 2 Dimensiones del local 

 

Fuente propia 

4.1.2.2. Determinar el nivel de iluminancia media (Em) 

 Este valor depende la aplicación del local para este caso se toman los valores de las tablas de la 

norma INTECO para estacionamientos, el valor recomendado es de 50 Luxes. 

 

 

a = Ancho 

( m ) 

b = Largo 

( m ) 

H = Altura 

(m )

h = Altura del 

plano de trabajo 

(m) 

25.5 51.8 3.2 0
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Tabla 3 Valores de iluminancia para estacionamientos recomendados por la norma INTECO  

 

Fuente norma INTECO INTE 31-08-06 Niveles de Iluminación 

4.1.2.3. Selección de las luminarias 

 Para este caso se han utilizado dos tipos de luminarias lámparas tipo LED las luminarias a 

utilizar en la circulación vehicular serán los modelos de Cooper Lighting QDCUADCAST 1B de 5100 

Lúmenes para la luminaria en LED con un flujo luminoso total de 5100. 

4.1.2.4. Altura de suspensión de las luminarias 

 De acuerdo a la figura 13 la altura total (H) del sótano es de 3.20 m para este caso se ha 

establecido plano de luminarias (h) de 3.0 metros esto considerando una altura de montaje (d) de 0.20 

m para otras instalaciones electromecánicas y evitar obstrucciones 

 

 

 

 



60 
 

 

Figura 13 Plano de Alturas de instalación 

 

Fuente Luminotecnia cálculo del método de los lúmenes E.T.S. Arquitectura 

Figura 14 Plano de alturas de montaje instalación 

 

Fuente propia 

4.1.2.5. Calculo del índice (K) del local 

 Este dato se calculó a partir de la geometría del local, entonces según la tabla 27 para este caso 

se toma como iluminación indirecta. 

H = Altura 

Total                                

( m ) 

h´ = Plano 

de trabajo

h = Plano 

de las 

luminarias 

(m )

d = Altura de 

montaje (m) 

3.2 0 3.0 0.20
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Tabla 4 índice K del local 

 

Fuente Luminotecnia cálculo del método de los lúmenes E.T.S. Arquitectura 

Aplicando la fórmula para iluminación indirecta de la tabla 4 se tiene que: 

𝐾 =  
25.5 ∗ 51.8

3 ( 25.5 + 51.8)
 

K = 5,69 

4.1.2.6. Calculo del coeficiente de reflexión 

 Los coeficientes de reflexión dependen del tipo de material o superficie en la que incide la luz 

la tabla 5 muestra algunos de los coeficientes típicos. 
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Tabla 5 valores típicos de los coeficientes de reflexión 

 

Fuente Luminotecnia cálculo del método de los lúmenes E.T.S. Arquitectura 

Para este caso se han tomado los siguientes valores: 

 Paredes = 0,30 

 Suelo = 0,10 

 Techo = 0,50 

 Teniendo el valor K y los coeficientes de reflexión, se ha interpolado el valor del coeficiente de 

utilización de la tabla 6. 
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Tabla 6 Coeficientes de Utilización 

 

Fuente Manual de luminotecnia 

Entonces el coeficiente de utilización Cu = 0,47 
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4.1.2.7. Coeficiente de mantenimiento 

 Este determina el grado de limpieza de la luminaria, depende del grado de suciedad del 

ambiente. En este caso se ha seleccionado un coeficiente de 0,8. 

Tabla 7 factor de mantenimiento 

 

Fuente Luminotecnia cálculo del método de los lúmenes E.T.S. Arquitectura 

4.1.2.8. Flujo luminoso requerido  

ΦT = EM * a* b / Cu * Cm 

Sustituyendo con los valores obtenidos anteriormente 

ΦT = 50 * 1320 / 047 * 0.8 

ΦT=175,531 Lúmenes 

Se obtuvo un flujo luminoso requerido de 175,531 Lúmenes para un nivel de estacionamiento. 

4.1.2.9. Numero de luminarias requeridas 

 

𝑁𝐿 =
172207 

4 ∗ 5100 
 

NL = 8,44 
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Para un nivel típico de estacionamiento se requieren un total de 9 luminarias. 

4.1.2.10. Distribución de las luminarias 

 Con los datos obtenidos se definió una distribución en este caso al tratarse de un 

estacionamiento se considera considerar el local como un área rectangular, sin embargo, gran parte de 

la ubicación dependerá de la distribución de los espacios de parqueo y circulación vehicular 

N.ancho = √
𝑁𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

𝑏 
∗ 𝑎 

N.largo = Nancho*
𝑏

𝑎
 

Donde: 

 N. total = Número total de luminarias 

 N. ancho = Numero de filas a lo ancho del local 

 N. largo = Numero de filas a lo largo del local 

 b= Largo del local (51,8 m) 

 a=Ancho del local (25,5 m) 

 Sustituyendo los valores se obtiene N. ancho = 2,10m, N. largo = 4,26m donde estos serian las 

columnas a lo ancho y largo respectivamente. 

4.1.2.11. Validación del calculo  

 Luego de los cálculos el último paso es determinar si los resultados son válidos, por un paso 

sencillo verificar si la iluminancia media (Em) satisface el valor buscado. 
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Em= NL * n * Φ * Cu * Cm / S 

Em= 16 * 4* 5100*0.47*0.8 / 25.5 * 51.8 

Em=92,91 

 El dato es satisfactorio sin embargo el método no es la mejor alternativa para realizar el diseño 

este método no contempla la circulación vehicular ni la distribución de los estacionamientos, para 

poder tener datos mas precisos se debe analizar como pequeñas áreas dentro del local lo que vuelve el 

método poco útil y preciso para este tipo de aplicaciones. 

4.2. Simulación de las propuestas de iluminación en software Dialux 

4.2.1. Metodología del diseño en software dialux 

A continuación, se describe la metodología utilizada en el desarrollo del diseño con el software. 

 Se Identifico el local y su aplicación determinar la actividad a realizar, así como el tipo de 

luminaria a utilizar en base a condiciones ambientales y de trabajo, se trabajó sobre una planta 

en CAD como referencia. 

 Se completo la información en el administrador relacionada al proyecto como nombre, factor de 

mantenimiento, diseñador. 

 Se modelaron, la edificación y todos sus componentes arquitectónicos necesarios para obtener 

resultados más eficientes como columnas,vigas,volúmenes entre otros. 

 Aplicaron las texturas y colores a la arquitectura. 
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 Seleccionaron las luminarias a utilizar el catalogo del software ofrece algunas sin embargo los 

fabricantes poseen la mayoría de sus productos con archivos. ies de uso gratuito en su página 

web. 

 Se colocaron las luminarias de manera manual acorde a los espacios de parqueo y circulación 

vehicular, luego con los asistentes del software determinar la cantidad de luminarias. 

 Se da inicio al cálculo y el software se encarga de hacerlo para todo el local con los parámetros 

establecidos por el usuario. 

 Se verifico el cumplimiento de los objetivos deseados para este caso una iluminancia promedio 

de 50 LUXES y en caso de no obtener datos satisfactorios se repasan la ubicación y cantidad de 

luminarias. 

4.3. Creación del proyecto 

Al iniciar el software se inicia un proyecto nuevo 

Figura 15 Pantalla de inicio software Dialux 

 

Fuente dialux 
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4.3.1. Especificar los datos del proyecto 

Inmediatamente el software solicita los datos del proyecto para este caso se han definido los siguientes: 

 Nombre = Torre Real 

 Descripción = Estacionamiento interior en sótano. 

 Altura = 3.2 metros 

 Ancho = 25.5 Metros 

 Largo = 51.8 Metros 

 Factor de mantenimiento = 0,80 

4.3.2. Construir el local 

Para la construcción del local se tomó de referencia la arquitectura aprovechando la facilidad del 

software para importar archivos DWG 

4.3.3. Ubicación de las luminarias 

 Tomando de referencia los ejes y columnas para espacios de parqueo de la arquitectura y la 

distribución de la circulación vehicular se han propuesto la ubicación de las luminarias, luego con la 

ayuda del software ajustar de acuerdo a los valores de iluminancia deseados para obtener ubicaciones y 

la cantidad más acertada para el aprovechamiento de las curvas fotométricas de las luminarias. A 

continuación, se detallan la cantidad de luminarias y modelos en una de las propuestas, así como su 

distribución en el plano. 
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 Propuesta 1: 27 Luminarias Fluorescentes distribuidas en áreas de circulación vehicular y 

espacios de estacionamiento. (Ver Figura 16) 

 Propuesta 2: 23 Luminarias LED distribuidas en áreas de circulación vehicular y espacios de 

estacionamiento. (Ver Figura 17) 

Figura 16 Distribución de la propuesta 1 fluorescente 
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Fuente propia 

 

 

Figura 17 Distribución de la propuesta 2 LED 

Propuesta 1

ID Tipo Modelo Ubicación Cantidad 

1 T5 VAP228T5 Circulacion Vehicular 18

1 T5 VAP228T5 Espacios de Parqueo 9

Total 27
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Fuente propia 

 

Propuesta 2

ID Tipo Modelo Ubicación Cantidad 

1 LED QDCAST 1B Circulacion Vehicular 14

2 LED FEM L48 3000LM Espacios de Parqueo 9

Total 23
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4.3.4. Comprobación de los datos obtenidos para las propuestas 1 y 2 

Tabla 8 datos obtenidos del software para propuesta 1 

 

Fuente propia 

 Según la tabla 8 se obtuvo una iluminancia media en el plano útil de 47 Lux, con una 

máxima de 144 Lux para coeficiente de uniformidad de 0.028 lo que es satisfactorio, y se 

aprueba la configuración para la propuesta 1 

Tabla 9 Datos obtenidos del software para propuesta 2 

 

Fuente propia 

 Se obtuvo una iluminancia media en el plano útil de 37 Lux para una máxima de 130 Lux, con 

coeficiente de uniformidad de 0.032 sigue siendo aceptable, el dato de Em es un 74% del valor 

recomendado 50 Luxes, se aprueba la configuración de la propuesta 2. 
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4.3.5. Comparativo de métodos de cálculo en la iluminación 

 Al final de ambos métodos de cálculo se toman los datos obtenidos por la simulación en Dialux 

ya que los datos son más acertados para el local en estudio, el método de los lúmenes se aplicó a la 

propuesta dos y se obtuvo un valor de nueve luminarias requeridas, contra 14 con la simulación en 

Dialux, si se comparan los datos el valor no son tan distintos, sin embargo, el cálculo por método de los 

lúmenes no considera la distribución arquitectónica interna del estacionamiento. 

 En resumen, se podría decir que el método de los lúmenes no se analizan volúmenes o 

distribución de las áreas de circulación vehicular, además no contempla la geometría del 

estacionamiento en totalidad ya que no es una rectangular. 

4.4. Calculo de carga demandada  

4.4.1. Carga demandada en propuesta 1 Fluorescente 

 Calculada como la suma de la carga en circulación vehicular más la carga en los espacios de 

estacionamientos. 

 Circulación Vehicular 9 luminarias X 56 Watts = 504 watts 

 Circulación Vehicular 9 luminarias X 56 Watts = 504 watts 

 Espacios de parqueo 9 luminarias X 56 Watts = 504 watts 
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Tabla 10 Carga Demandada en KW propuesta 1 

 

Fuente Propia 

4.4.2. Calculo de carga demandada propuesta 2 LED 

 Calculada como la suma de la carga en circulación vehicular más la carga en los espacios de 

estacionamientos. 

 Circulación Vehicular 7 luminarias X 54 Watts (Panel de Relay) = 378 watts  

 Circulación Vehicular 7 luminarias X 54 Watts (Sensor de movimiento) = 378 watts 

 Espacios de parqueo 9 luminarias x 23 Watts (Sensor de movimiento) = 207 Watts  

Tabla 11 Carga Demandada en KW propuesta 2 

 

Fuente Propia 

 

Propuesta 1

ID Tipo Modelo Ubicación 
Consumo 

Unitario (W) 
Cantidad 

Consumo Total 

( W ) 

1 T5 VAP228T5 Circulacion Vehicular 56 9 504

1 T2 VAP228T6 Circulacion Vehicular 56 9 504

1 T5 VAP228T5 Espacios de Parqueo 56 9 504

Total 27 1512

Propuesta 2

ID Tipo Modelo Ubicación 

Consumo 

Unitario (W) Cantidad 

Consumo Total 

( W ) 

1 LED QDCAST 1B Circulacion Vehicular 54 7 378

1 LED QDCAST 1B Circulacion Vehicular 54 7 378

2 LED FEM L48 3000LM Espacios de Parqueo 23 9 207

Total 23 963
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4.5. Calculo de consumo anual (Kwh)  

 El cálculo se realizó en un nivel de estacionamiento, con un total con 27 luminarias de 

las cuales el 50 %  del área de circulación, serán controladas por un  panel de relay para que enciendan 

en un horario de 6am a 8 pm para un total de 9 horas, de esta manera el estacionamiento estará 

iluminado de manera mínima y necesaria para labores de vigilancia y monitoreo, ahora el restante 50%  

son 9 luminarias de la circulación vehicular más los espacios de parqueo que se controlaran con 

sensores de movimiento calculados de tal manera que para el momento que un vehículo o peatón 

circule por el estacionamiento se encienda el restante 50%, para efectos de cálculo de consumo debido 

a que resulta difícil medir la cantidad de horas que pueden encender las luminarias controladas por 

sensores, se ha tomado un horario pico de 6am a 9am como hora de entrada del personal y para la 

salida un horario pico de 4pm a 7 pm esto para un total de 6 horas diarias. 

Figura 18 Control de Luminarias x estacionamiento 

 

Fuente Propia  
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4.5.1. Consumo para horario programado propuesta 1 

El 50% de la iluminación de la circulación vehicular será programada para que enciendan las a 

las 6 de mañana y se apaguen a las 8 de la noche, esta secuencia aplicada de lunes a viernes sin 

contemplar fines de semana donde permanecerán apagadas las 24 horas del día. 

9 Luminarias VAP228 x 56 Watts = 504 Watts 

Luminarias en control horario de 6am a 8pm, para un dia de operacion las luminarias permanen 

encendidas 9 horas 

(504watts X 9 Horas ) = 4536 Wh →  4536 Wh /1000 = 4,536Kwh → Consumo x Dia 

4.5.2. Consumo con sensores de presencia propuesta 1 

 El restante 50% de la iluminación de la circulación vehicular junto con las luminarias de los 

espacios de parqueo serán controlados con sensores de movimiento su ubicación se ha seleccionado de 

acuerdo a la cobertura del sensor. 

Para el cálculo con sensores de presencia se asume un horario de 6am a 9am para la entrada y la 

salida de 4pm a7 pm para un total de 6 horas al día. 

9 X 56 Watts = 504 Watts → Circulacion Vehicular 

9 X 56 Watts = 504 Watts → Espacios de Parqueo 

504 Watts + 504 Watts = 1008 Watts → Consumo total con sensores de presencia. 

Para un dia de operacion considerando 6 horas al dia 

(1008 Watts X 6 Horas ) = 6048 Wh →  6048Wh /1000 = 6,048Kwh → Consumo x Dia 
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4.5.3. Consumo total anual propuesta 1 

Calculando para un año completo se toman solamente los dias laborales, en un año promedio 

hay 261 Dias habiles. 

 4,536Kwh x dia → Control con horario programado 

 6,048Kwh x dia →  Control con sensores de presencia 

4,536 Kwh + 6,048 Kwh = 10,584 Kwh → Consumo total en Kwh x dia para un  nivel tipo de 

estacionamientos 

Para un periodo de un año con promedio de 261 dias habiles. 

10,584 Kwh x 261 Dias = 2762,42 kwh → Consumo en Kwh para un año 

 Según el ICE la tarifa comercial es de 115,63Kwh 35, entonces para un periodo de un año se 

tendria un consumo de :  

2762,42 Kwh X 115,63 Kwh (₡ ) = ₡ 319,418 →  Consumo en colones para un Año 

 De acuerdo a estos datos el consumo total de un nivel de estacionamiento diario seria de 10,584 

Kw, calculando unicamente los dias laborables en un año que son aproximadamente 261 dias se obtiene 

un consumo anual de 2762,42 kwh , esto multiplicado por la tarifa actual comercial del ICE de ₡115,63 

Kwh , para un año el sistema con iluminacion flourescente consume ₡ 319,418 entonces para los ocho 

estacionamientos ₡ 319,418  x 8 = ₡ 2,555,344 consumo total anual en facturacion electrica. 

 

                                                           
35 https://www.grupoice.com/wps/wcm/connect/669c79e9-84c9-4682-b63b-
136238ebc7e2/tarifas+ice+gaceta+alcance+106+junio+27+2016.pdf?MOD=AJPERES 
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4.5.4. Consumo para horario programado propuesta 2 

El 50% de la iluminación de la circulación vehicular será programada para que enciendan las a 

las 6 de mañana y se apaguen a las 8 de la noche, esta secuencia aplicada de lunes a viernes sin 

contemplar fines de semana donde permanecerán apagadas las 24 horas del día. 

(7 Luminarias Ludmark QD) x 54 Watts = 378 Watts 

Luminarias en control horario de 6am a 8pm, para un dia de operacion las luminarias permanen 

encendidas 9 horas 

(378 Watts X 9 Horas ) = 3402 Wh →  3402 Wh /1000 = 3,402 Kwh → Consumo x Dia 

4.5.4.1. Consumo con sensores de presencia propuesta 2  

 El restante 50% de la iluminación de la circulación vehicular junto con las luminarias de los 

espacios de parqueo serán controlados con sensores de movimiento su ubicación se ha seleccionado de 

acuerdo a la cobertura del sensor. 

 Para el cálculo con sensores de presencia se asume un horario de 6am a 9am para la entrada y la 

salida de 4pm a7 pm para un total de 6 horas al día. 

7 X 54 Watts = 378 Watts → Circulacion Vehicular 

9 X 23 Watts = 207 Watts → Espacios de Parqueo 

378 Watts + 207 Watts = 585 Watts → Consumo total con sensores de presencia. 

 (585 Watts X 6 Horas ) = 3510 Wh → 3510 Wh /1000 = 3,51 Kwh → Consumo en Kwh x Dia 
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4.5.4.2. Consumo total anual propuesta 2 

Calculando para un año completo se toman solamente los dias laborales, en un año promedio 

hay 261 Dias habiles. 

 3,402 Kwh x dia  → Control con horario programado 

 3,510 Kwh x dia →  Control con sensores de presencia 

3,40 Kwh + 3,51 Kwh = 6,91 Kwh → Consumo total x dia en un nivel tipo de estacionamientos 

Para un periodo de un año con promedio de 261 dias habiles. 

6,91 Kwh x 261 Dias = 1,803.51 kwh →Consumo en Kwh para un año 

  Según el ICE la tarifa comercial es de 115,63Kwh 36, entonces para un periodo de un 

año se tendria un consumo de :  

1,803.51 Kwh X 115,63 Kwh (₡ ) = ₡ 208,539 →  Consumo en colones para un Año 

 De acuerdo a estos datos el consumo total de un nivel de estacionamiento diario seria de 6,91 

Kw, calculando unicamente los dias laborables en un año que son aproximadamente 261 dias se obtiene 

un consumo anual de 1803,51 kwh , esto multiplicado por la tarifa actual comercial del ICE de ₡115,63 

Kwh , para un año el sistema con iluminacion LED consume ₡ 208,539 por estacionamiento, entonces 

para los ocho estacionamientos ₡ 208,539 x 8 = ₡ 1,668,313 consumo total anual en facturacion 

electrica. 

                                                           
36 https://www.grupoice.com/wps/wcm/connect/669c79e9-84c9-4682-b63b-
136238ebc7e2/tarifas+ice+gaceta+alcance+106+junio+27+2016.pdf?MOD=AJPERES 
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4.6. Cálculos de inversión inicial. 

4.6.1. Costo inversión inicial propuesta 1 Luminarias Fluorescentes 

 Costo total Propuesta 1 VAP228 T5 → ₡174,34937  x 27 Unidades = ₡4, 707,423 por 

estacionamiento 

 Para 8 estacionamientos → ₡4, 707,423 x 8 Niveles = ₡37,659,384 Total del Proyecto 

Figura 19 Grafico Análisis x estacionamiento Propuesta 1 

 

Fuente Propia 

                                                           
37 Arte en LUZ precio de lista 
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4.6.2. Costo inversión inicial propuesta 2 Luminarias LED 

Costo total Luminaria QD Quadcast 1B → ₡191,08038  x 14 = ₡1,265,508 

Costo total Luminaria FEM L48 3000 LM → ₡140,612 39 x 9 = ₡2,675,120 

Costo total Propuesta 2 ₡1,265,508 + ₡2,675,120 = ₡3,940,628 por estacionamiento  

Para 8 estacionamientos → ₡3,940,628 x 8 Niveles = ₡31,525,024 Total del proyecto  

Figura 20 Grafico Análisis x estacionamiento Propuesta 2 

 

Fuente Propia 

                                                           
38 EATON electrical S.A precio de lista 
39 Arte en Luz precio de lista 
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4.6.3. Comparativo entre propuestas 

 La inversión inicial de la propuesta 1 es de ₡37,659,384 con un consumo anual de ₡ 2,555,344 

para el pago de tarifa electrica, el caso de la propuesta 2 es costo de la inversión inicial es ₡31,525,024 

con un consumo anual de ₡ 1,668,313 de pago en la tarifa electrica, entonces la propuesta 2 representa 

un ahorro de inversion inicial por  ₡6,134,360 menos que la propuesta 1 , ademas tomando en cuenta 

un menor consumo y cantidad de luminarias la propuesta 2 se tienen un ahorro en la tarifa electrica de 

₡887,031 al año. 

Figura 21Grafico Comparativo Inversión Inicial x estacionamiento 

 

Fuente Propia 
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Figura 22 Grafico Comparativo Facturación Anual x estacionamiento  

 

Fuente propia 

4.7. Análisis VAN y TIR  

 El cálculo se realizó tomando los valores de facturación anual, y tomando una tasa de descuento 

del 10% y un aumento anual del 3%40 en la tarifa eléctrica proyectado a 7años se obtienen los 

siguientes datos:  

                                                           
40 https://www.larepublica.net/noticia/aumento-en-tarifas-electricas-seria-de-3-24-para-clientes-del-ice-en-2018 
 

https://www.larepublica.net/noticia/aumento-en-tarifas-electricas-seria-de-3-24-para-clientes-del-ice-en-2018
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Tabla 12 Flujos efectivo neto anual (VAN)  

          

Fuente Propia  

De acuerdo a los flujos anuales para ambas propuestas lo resultados obtenidos:  

Propuesta 1 → VAN = Negativo de - ₡24,161,442 

Propuesta 2 → VAN = Negativo de - ₡ 22,733,490  

 Para ambas propuestas se obtienen números negativos, es importante tomar en cuenta que los 

sistemas de iluminación siempre serán gastos en un proyecto desde su inversión inicial y la facturación 

a lo largo de los años, nunca van a generar ingresos por lo que es difícil comprobar la rentabilidad de 

estos sistemas, por lo que el objetivo debe ser buscar una reducción en gasto de construcción y 

mantenimiento del edificio. 

Inversion Inicial ₡37.627.384,00

Año 1 ₡2.555.344,00

Año 2 ₡2.632.004,32

Año 3 ₡2.710.964,45

Año 4 ₡2.792.293,38

Año 5 ₡2.876.062,18

Año 6 ₡2.962.344,05

Año 7 ₡3.051.214,37

 Facturacion anual Propuesta 1

Inversion Inicial ₡31.525.024,00

Año 1 ₡1.668.312,00

Año 2 ₡1.718.361,36

Año 3 ₡1.769.912,20

Año 4 ₡1.823.009,57

Año 5 ₡1.877.699,85

Año 6 ₡1.934.030,85

Año 7 ₡1.992.051,77

Facturacion anual Propuesta 2
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Figura 23 Grafico Flujo de Facturación Anual    

 

Fuente Propia  

 

4.1. Cálculo de corriente de plena carga en motores 

4.7.1. Cálculo de corriente a plena carga (FLC) para motores HVAC 

 La corriente a plena carga se obtiene con base en la tabla 430.250, a partir de los caballos de 

fuerza y del voltaje de operación del motor. 

Para un motor de corriente alterna de 7-1/2 HP a un voltaje de 480 V Trifásico, según T. 430.250 FLC 

= 14 A 41. 

4.7.2. Tablero de tipo ME 

Motor 1HP / 480V / 3ɸ → según la tabla 430.250 = 2.1A42 = FLC 

                                                           
41 Tabla 430.250 NEC 2008  
42 Tabla 430.250 NEC 2008 
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Motor 2HP / 480V / 3ɸ → según la tabla 430.250 = 3.4A43 = FLC 

4.7.3. Tablero ACN 

Motor 10HP / 480V / 3ɸ → según la tabla 430.250 = 14A44 = FLC 

4.7.4. Tablero AC1 

Los equipos de bombeo en la torre de oficinas 

Motor 40HP / 480V / 3ɸ → tabla 430.250 = 5245A = FLC 

 Equipos para torre de enfriamiento TE-01, TE-02 dos ventiladores de 5.0 HP + 2 bombas 5.0 

HP. 

Motor 5 HP / 480V / 3ɸ → tabla 430.250 = 7.6A46 = FLC 

4.8. Cálculo de corriente demandada en equipos especiales 

 En el proyecto existen equipos especiales para acondicionamiento del aire de las oficinas. Esta 

corriente se determinó con base en el consumo suministrado por el fabricante del equipo, como en el 

caso de los chiller, tomando un factor de potencia de 0,90. 

𝐹𝐿𝐶 =  
𝐾𝑊 ∗ 1000

√3 ∗ 𝑉 ∗ 𝐹. 𝑃.
 

                                                           
43 Tabla 430.250 NEC 2008  
44 Tabla 430.250 NEC 2008 
45 Tabla 430.250 NEC 2008  
46 Tabla 430.250 NEC 2008  
 



87 
 

Donde: 

 FLC= Corriente a plena carga (A) 

 KW = Kilowatts 

 F.P. = Factor de potencia 

𝐹𝐿𝐶 =  
185𝐾𝑊 ∗ 1000

√3 ∗ 480 ∗ 0.9 .
 

𝐹𝐿𝐶 = 247𝐴 

4.9. Cálculo de corriente demandada para motores en un mismo alimentador 

4.9.1. Tablero MCIST 

 Los equipos del sistema hidrosanitario se alimentan desde un panel de control y fuerza. Esta 

configuración de equipos opera en redundancia, lo que quiere decir que existen motores en respaldo y 

otros en operación dentro del mismo sistema de bombeo, como es el caso de los equipos pluviales. 

Estos, a pesar de ser tres motores solamente operan dos y uno es respaldo, por lo que la corriente 

demandada por los equipos sería únicamente de dos motores. Esta corriente se calculó según el artículo 

430.24. 

Panel N.º 1 bombeo achique → 2 x 15HP , 480V,3F 

→ 1 Operación, 1 respaldo → T.430.250 = 21A47 + 0A 

Panel 2  Bombeo pluviales → 3 x 40HP, 480V,3F 

                                                           
47 Tabla 430.250 NEC 2008 
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→ 2 Operación, 1 respaldo→ T.430.250 = 52A + 52A+0 A = 104A48 

Panel N.° 3 Jockey 

→ 1 x 7.5HP, 480V,3F → 1 operación → T.430.250 = 11A49 + 0A 

4.10. Cálculo de carga demandada para cargas continuas y no continuas 

4.10.1. Tomacorrientes y otras cargas de servicio 

El artículo 220.14 (I) define 180VA para cada receptáculo, destinados a servir en las áreas de servicio. 

Los circuitos ramales en estacionamientos, como en el nivel de la torre, se han agrupado por circuitos 

tipo 

 Circuito de tipos 1 y 2 (sótanos 1 al 8) → 4 x 180 VA = 720VA 

 Circuito de tipo 2 (torre de oficinas) → salidas para baño = 1500 VA 

 Circuito de tipo 3 (torre de oficinas) → 3 x 180 VA = 540 VA 

 Circuito de tipos 4 y 5 (torre oficinas) → secamanos = 588VA 

 Para el cálculo de los dispositivos secamanos se toman como cargas continuas y con un 

consumo de 530Watts por dispositivo a 120V. Se hizo la conversión a VA con la siguiente fórmula 

𝐶. 𝐼. =
530𝑊𝐴𝑇𝑇𝑆

0.9 
 

C.I = 588 VA consumo para secamanos. 

                                                           
48 Tabla 430.250 NEC 2008 
49 Tabla 430.250 NEC 2008 
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4.10.2. Iluminación de estacionamientos y torre de oficinas 

Se han calculado dos propuestas de iluminación, la primera con lámparas fluorescentes T5 y la otra con 

lámparas LED. 

4.10.3. Propuesta 1 para estacionamientos con iluminación fluorescente 

Para el cálculo de la carga en circuitos de iluminación se sumaron las cargas individuales en watts de 

cada luminaria, y luego se hizo una conversión a VA tomando un factor de potencia de 0,90. 

C.I.= KW / F.P 

Donde: 

 KW = Potencia consumida por las luminarias en watts 

 C.I= Carga instalada en KVA 

 F.P = Factor de potencia 
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Figura 24 Distribución de la propuesta 1. Fluorescente 

 

Fuente propia 
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Tabla 13. Carga demanda. Propuesta 1 para iluminación de estacionamientos del tablero del tipo LN 

 

Fuente propia 

 La tabla muestra la carga demandada en VA por los circuitos de iluminación del tablero tipo 

LN, para la propuesta 1 con lámparas fluorescentes. 

4.10.4. Propuesta 2. Estacionamientos con iluminación LED 

 Los ocho estacionamientos se han distribuido en dos tableros LS7 / LS3 con dos circuitos 

típicos. Para el cálculo de la carga se hace la conversión de KW a KVA para un factor de potencia de 

0,90 
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FIgura 25 Distribución de la propuesta 2 

 

Fuente propia 

Tabla 14 Carga demanda de la propuesta 2 para iluminación de estacionamientos del tablero de tipo LS 

 

Fuente propia 
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La tabla muestra los consumos en VA para los circuitos de tipos 1 y 2 del tablero LS de iluminación 

con lámparas LED. 

4.10.5. Iluminación para áreas de servicio en la torre de oficinas del tablero de tipo LN 

Los 14 niveles se han distribuido en dos tableros típicos LN4 / LN10 con un circuito tipo. Para el 

cálculo de la carga en VA se hace la conversión para un factor de potencia de 0,90. 

Tabla 15 Carga demanda iluminación de áreas de servicio de la torre de oficinas 

 

Fuente propia 
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Figura 26. Distribución de la iluminacion de la torre de oficinas 

 

Fuente propia 

4.11. Cálculo de corrientes de diseño 

4.11.1. Cálculo de corriente de diseño y demandada en tomacorrientes generales y otras 

cargas continuas 

Las corrientes de diseño se utilizan para determinar los alimentadores y las protecciones de los 

circuitos ramales. Para casos como tomacorrientes y circuitos de iluminación se han calculado como 

cargas continuas, y según el artículo 210.19. A.1 los conductores eléctricos para sistemas de 600 

voltios o menos deberán ser seleccionados con una ampacidad permisible no inferior a la carga no 

continua, más 125% de la carga continua. Entonces se obtiene la corriente de diseño. Para este proyecto 

se asumen todas las cargas como continuas. 
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𝐼 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎𝑑𝑎 =
𝑉𝐴

𝑉
 

𝐼 𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = 𝐼 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎𝑑𝑎 𝑥 1,25 

Donde: 

 I = Corriente en los conductores 

 VA = Potencia en voltio-amperios 

 V = Voltaje de operación 

4.11.2. Cálculo de los circuitos ramales para tableros de tomacorrientes en 

estacionamientos y áreas de servicio 

 Para el cálculo se toma la carga demandada calculada en la sección 4.3 de este documento 

Corriente demanda (A) = Carga demanda (VA) / voltaje de operación del circuito (V) 

Circuito de tipos 1 y 2 sótanos → 720VA /120V = 6A x 1.25 = 7.5A 

Circuito del tipo 2 torre de oficinas → 1500VA / 120V = 12.5A x 1.25 = 15.62 A 

Circuito del tipo 3 torre de oficinas → 540VA / 120V = 4.5A x 1.25 = 5.62 A 

Circuito de los tipos 4 y 5 torre de oficinas → 588VA / 120V = 4.9A x 1.25 = 6,12 A 

4.11.3. Cálculo de corriente de diseño y demandada para elevadores 

 El proyecto consta de seis elevadores los cuales serán alimentados cada uno por un 

transformador de tipo seco con un voltaje primario de 480V trifásico. Para el cálculo de la corriente de 
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diseño en los elevadores se ha tomado como referencia el artículo 620.13 (C) del NEC, con una 

eficiencia del motor de 0,90. 

Corriente demandada x elevador = 50000 VA / 480 x 1.73 x 0.9050 = 66.9 A 

4.11.4. Cálculo de corrientes de diseño y demandada para circuitos ramales de 

iluminación 

 La alimentación de los circuitos ramales de iluminación, tanto para estacionamientos como para 

oficinas, se realizó a un voltaje de operación de 277V y estas se asumen como cargas continuas. Se 

realizó el cálculo para ambas propuestas, fluorescente y LED. 

4.11.5. Propuesta 1 Estacionamiento con iluminación fluorescente 

 La corriente se calculó con base en su carga demandada para cada circuito. 

Corriente demanda (A) = Carga demanda (VA) / voltaje de operación del circuito (V) 

Circuito del tipo 1 → 1528 VA → 1528 VA / 277V = 5.51 A x 1.25 = 6.88 A 

Circuito del tipo 2 → 828 VA → 828 VA  / 277V = 2.98 A x 1.25 = 3.72 A. 

4.11.6. Propuesta 2. Estacionamientos con iluminación LED 

Corriente demanda (A) = Carga demanda (VA) / voltaje de operación del circuito (V) 

Circuito de tipo 1 → 1528 VA → 420 VA / 277V = 1.51 A x 1.25 = 1.89 A 

                                                           
50 Ejemplo D10 Anexo D NEC 2008 
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Circuito de tipo 2 → 948 VA → 948 VA  / 277V = 3.42 A x 1.25 = 4.27 A 

4.11.7. Iluminación en áreas de servicio de la torre de oficinas 

Corriente demanda (A) = Carga demanda (VA) / Voltaje de operación del circuito (V) 

Circuito de tipo 1 → 1076 VA → 1076 VA / 277V = 3.88 A x 1.25 = 4.85 A 

4.11.8. Cálculo de corriente de diseño en motores 

Según el artículo 430.22 (A) para todo motor considerado de operación continua se deberán 

calcular los conductores de corriente con un valor no menor de 125% de su corriente a plena carga 

(FLC), al cual para efectos de este documento se llamará MCA. 

MCA = FLC x 1,25 

Donde: 

 MCA = Ampacidad mínima del circuito en amperios ( A ) 

 FLC = Corriente a plena carga en amperios (valor de tablas 430.249 y 430.250) 

Para un motor de 7.5HP → 1151 A x 1.25 = 13,75 A 

 

 

 

 

 

                                                           
51 Tabla 430.250 NEC 2008 
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Figura 27 Ampacidad mínima del circuito 

 

Fuente propia 

4.11.9. Corriente de diseño para motores en un mismo alimentador, artículo 430.24 

 Para el caso de los paneles de control y fuerza de los equipos de bombeo hidrosanitario, la 

corriente de diseño para conductores se ha calculado de acuerdo con el artículo 430.24, el cual 

señala que la corriente demandada del conjunto de motores está dada por 125% de la corriente 

nominal del motor más grande, más la suma de las corrientes a plena carga de los demás motores. 

Panel N.° 1 bombeo achique → 2 x 15HP , 480V,3F 

→ 1 Operación, 1 respaldo → MCA = 21A52 x 1.25 = 26,25 A 

Panel N.° 2  Bombeo pluviales → 3 x 40HP, 480V,3F 

                                                           
52 Tabla 430.250 NEC 2008 
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→ 2 Operación, 1 Respaldo→ MCA = (5253 A x 1.25 ) + 5254A+0 A = 117A 

Panel N.° 3 Jockey 

→ 1 x 7.5HP, 480V,3F → 1 Operación → MCA = (11A55 x 1.25) + 0A= 13.75 A 

Figura 28. Corriente de diseño para motores en un mismo alimentador 

 

Fuente propia 

4.12. Cálculo de conductores portadores de corriente 

 El artículo 110-14(c)(1)(a) establece que para equipos con circuitos de 100 amperios o menos 

los conductores deberán tener un valor nominal de temperatura de 60 ° C o ser conductores con 

valores nominales de temperatura mayor, siempre y cuando la ampacidad de estos conductores se 

                                                           
53 Tabla 430.250 NEC 2008 
54 Tabla 430.250 NEC 2008 
55 Tabla 430.250 NEC 2008 
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determine tomando como base la ampacidad de 60°C del calibre del conductor seleccionado. El 

artículo 110-14(c)(1)(b) establece que, para equipo con circuitos con un valor nominal superior a 

100 amperios, los conductores deberán tener un valor nominal de temperatura de 75°C o 

conductores con valores nominales de temperatura mayores, siempre y cuando la ampacidad de 

estos conductores se determine tomando como base la ampacidad de 75°C del calibre del conductor 

seleccionado. 

4.12.1. Selección de los conductores portadores de corriente en motores 

La selección de los conductores para circuitos de motores se hace de acuerdo con los artículos 

430.22 y 430.6 y según la ampacidad de la tabla 310.16. 

Un circuito ramal que alimente a un motor trifásico de corriente alterna de 7.5 HP, con un 

MCA= 13,7556A, se hará según la tabla 310.16 Conductores de cobre 12AWG THHN. 

Figura 29. Selección de conductores portadores de corriente 

 

Fuente propia 

                                                           
56 Tabla 430.250 NEC 2008 
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Tabla 16. Conductores portadores de corriente en circuitos ramales de motores 

 

 

 

Fuente propia 

4.12.2. Selección de conductores para varios motores en un mismo alimentador 

Los motores conectados a un mismo alimentador, tanto en circuitos ramales como a alimentadores 

principales se diseñaron según el artículo 430.22 (A), tomando la corriente de diseño y seleccionando 

los conductores según su ampacidad en la tabla 310.16 de NEC 2008. 

Panel N.º 1 bombeo achique. 

2 x 15HP →  1 Operación → Corriente de diseño = 26.25 A 

Motores Sotanos 8 al 1 ( HVAC ) TABLERO TIPO ME

Motor HP 
Voltaje          

( V ) 

FLC  ( A )                                                                                                             

( Segun 

T.430.248,249,250,251 

Nec 2008 ) 

MCA ( A) 

Conductores portadores de corriente Segun tabla 310.16                

No más de tres conductores portadores de corriente  en una 

canalización, cable o directamente enterrados, basados en una temperatura 

ambiente de 30 ° y a una temperatura de Operacion a 60°

1 1 480 3ɸ 2.1 2.63  3 - # 12 AWG  ( Fase )  + N/A  (neutro ) THHN

3 2 480 3ɸ 3.4 4.25  3 - # 12 AWG  ( Fase )  + N/A  (neutro ) THHN

Motores Nivel Cuarto Tecnico ( HVAC ) TABLERO AC1

Motor HP 
Voltaje          

( V ) 

FLC  ( A )                                                                                                             

( Segun 

T.430.248,249,250,251 

Nec 2008 ) 

MCA ( A) 

Conductores portadores de corriente Segun tabla 310.16                

No más de tres conductores portadores de corriente  en una 

canalización, cable o directamente enterrados, basados en una temperatura 

ambiente de 30 ° y a una temperatura de Operacion a 60°

3 5 480 3ɸ 7.6 9.50  3 - # 12 AWG  ( Fase )  + N/A  (neutro ) THHN

7 40 480 3ɸ 52 65.00  3 - # 4 AWG  ( Fase )  + N/A  (neutro ) THHN

Motores Nivel Tipo Oficinas ( HVAC )  TABLERO TIPO AC 

Motor HP 
Voltaje          

( V ) 

FLC  ( A )                                                                                                             

( Segun 

T.430.248,249,250,251 

Nec 2008 ) 

MCA ( A) 

Conductores portadores de corriente Segun tabla 310.16                

No más de tres conductores portadores de corriente  en una 

canalización, cable o directamente enterrados, basados en una temperatura 

ambiente de 30 ° y a una temperatura de Operacion a 60°

3 10 480 3ɸ 14 17.50  3 - # 12 AWG  ( Fase )  + N/A  (neutro ) THHN
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→ T.310.16 , 60 ° → (Fase ) 10 AWG THHN + (neutro) N/A 

Panel N.° 2 bombeo pluviales 

3 x 40HP → 2 Operación, 1 respaldo→ Corriente de diseño = 117 A 

T.310.16 , 75 ° → (fase ) 1/0 AWG THHN ( F) + (neutro) N/A 

Panel N.° 3 Jockey 

→ 1 x 7.5HP → 1 Operación → corrinete de diseño = 1157 A x 1.25 = 13.75 A 

T.310.16 , 60 ° → (fase ) 12 AWG THHN + (neutro) N/A 

4.12.3. Selección de conductores para circuitos ramales en elevadores tablero TPEL 

Elevador → 1 x 50KVA, 480V 3F  → 60.16 A x 1.25 = 75.21 A 

Según T.310.16,  a una temperatura de operación de 60 ° → (fase) 4 AWG THHN + neutro N/A 

4.12.4. Selección de condutores para circuitos ramales de iluminacion y servicios generales 

 Se selecionaron según el artículo 210.19 A (1), tomando la corriente de diseño calculada en la 

sección 4.2.2 de corriente de diseño para cargas continuas y no continuas. 

                                                           
57 Tabla 430.250 NEC 2008 
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Figura 30 Selección de conductores en cargas continuas 

 

Fuente propia 

4.12.5. Circuitos ramales de tableros de tipo GS y GN 

 Tomando la corriente de diseño se determinó la ampacidad de acuerdo con la tabla 310.16 NEC  

2008 Ampacidad basada en la tabla 310.16 a una temperatura de operación de 60 ° 

Circuito de tipos 1 y 2 Sótanos → 6A x 1.25 = 7.5A→T.310.16 = 12 AWG THHN (F, N) 

Circuito de tipo 2 Torre oficinas → 12.5A x 1.25 = 15.62 A→T.310.16 = 12 AWG THHN (F, N) 

Circuito de tipo 3 Torre de oficinas → 4.5A x 1.25 = 5.62 A →T.310.16 = 12 AWG THHN (F, N) 

Circuito de tipos 4 y 5 Torre oficinas → 4.9A x 1.25 = 6,12 A →T.310.16 = 12 AWG THHN (F, 

N) 
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4.12.6. Circuitos ramales de tableros LS y LN 

Para la propuesta 2 de estacionamientos y circuitos de servicios torre de oficinas se calculó según la 

ampacidad y según la tabla 310.16, a una temperatura de operación de 60° 

4.12.7. Propuesta 2 estacionamientos iluminación LED, tablero de tipo LS 

Circuito tipo 1 → 1.51 A x 1.25 = 1.89 A →T.310.16 = 12 AWG THHN (F, N) 

Circuito de tipo 2 → 3.42 A x 1.25 = 4.27 A →T.310.16 = 12 AWG THHN (F, N) 

4.12.8. Iluminación torre oficinas tablero tipo LN 

Circuito de tipo 1 → 3.88 A x 1.25 = 4.85 A →T.310.16 = 12 AWG THHN (F, N) 

4.12.9. Selección de conductores para elevadores 

 Según la ampacidad de la tabla 310.16 a una temperatura de operación de 60 ° para la corriente 

de diseño 

Corriente de diseño = 50000 VA / 480 x 1.73 x 0.90 = 66.9 A →T.310.16 = 4 AWG THHN (F) 

4.13. Cálculo de dispositivos de protección 

4.13.1. Dispositivos de protección para circuitos ramales en motores 

 La protección de los circuitos ramales que alimentan motores será por un interruptor de disparo 

instantáneo contra cortocircuito y falla a tierra. Ha sido seleccionada con base en el artículo 430.52 

del NEC 2008, tomando el valor máximo permitido de la tabla y multiplicado por la corriente de 

plena carga obtenida de las tablas 430.250 del NEC 2008. 
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Figura 31. Ajuste máximo para dispositivos contra cortocircuito y falla a tierra 

 

Fuente: T.430.22 NEC 2008 

Figura 32. Selección de dispositivos de protección termomagnética para motores. 

 

Fuente propia 
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Tabla 17. Dispositivos de protección en circuitos ramales de motores 

 

 

 

 

Fuente propia 

4.13.2. Dispositivos de protección en circuitos ramales de iluminación y cargas de servicio 

 La protección de los circuitos ramales de tomacorrientes y alumbrado se ha seleccionado según 

el artículo 215-3 NEC 2008 Protección, en el que se establece que cuando un alimentador suministra 

energía a cargas continuas o a cualquier combinación de cargas continuas y no continuas, la capacidad 

Motores Nivel Oficinas TABLERO TIPO ACN 

Motor HP 
Voltaje          

( V ) 

FLC  ( A )                                                                                                             

( Segun T.430.249,250 Nec 2008 ) 

Dispositivo de proteccion de circuitos derivados para motores 

contra cortocircuito y falla a tierra                                                                         

( Valores comerciales en Amperios  )

1 10 480 3ɸ 14 30

Motores Sotanos 8 al 1 ( HVAC ) TABLERO TIPO ME

Motor HP 
Voltaje          

( V ) 

FLC  ( A )                                                                                                             

( Segun T.430.249,250 Nec 2008 ) 

Dispositivo de proteccion de circuitos derivados para motores 

contra cortocircuito y falla a tierra                                                                         

( Valores comerciales en Amperios  )

1 1 480 3ɸ 2.1 15

3 2 480 3ɸ 3.4 15

Motores Nivel Cuarto Tecnico ( HVAC ) 

Motor HP 
Voltaje          

( V ) 

FLC  ( A )                                                                                                             

( Segun T.430.249,250 Nec 2008 ) 

Dispositivo de proteccion de circuitos derivados para motores 

contra cortocircuito y falla a tierra                                                                         

( Valores comerciales en Amperios  )

3 5 480 3ɸ 7.6 20

7 40 480 3ɸ 52 90

Motores Nivel Cuarto Tecnico ( HVAC ) 

Equipo KW

F.P = Factor de 

potencia para 

este caso se 

asume como 0.90

V = Voltaje 

de 

Operaccion 

del equipo

( A )                              

Corriente de 

operacion 

del equipo                                                                                   

MCA ( 

A) 

Dispositivo de proteccion de circuitos derivados para motores 

contra cortocircuito y falla a tierra segun Tabla 430.52 NEC 2008                                                                      

( Valores comerciales en Amperios  )

UGAH-01,02 185 0.9 480 3ɸ 247.54 309.42 350
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nominal del dispositivo de protección contra sobrecorriente no debe ser inferior a la carga no continua, 

más 125% de la carga continua. 

4.13.3. Circuitos ramales tableros de tipos GS y GN 

Circuito de tipos 1 y 2 Sótanos → 6A x 1.25 = 7.5A →T.240.6 = 20 A 

Circuito de tipo 2 Torre de oficinas → 12.5A x 1.25 = 15.62 A →T.240.6 = 20 A 

Circuito de tipo 3 Torre de oficinas → 4.5A x 1.25 = 5.62 A →T.240.6 = 20 A 

Circuito de tipos 4 y 5 Torre de oficinas → 4.9A x 1.25 = 6,12 A →T.240.6  = 20 A 

4.13.4. Circuitos ramales tableros LS y LN 

 Según el artículo 210.20 (A) el valor nominal no deber ser menor a la carga no continua más 

125% de la carga continua. Se calculó a partir de la corriente demandada. 

4.13.5. Propuesta 2 Estacionamientos con iluminación LED tablero de tipo LS 

Circuito tipo 1 → 1.51 A x 1.25 = 1.89 A →T.240.6 = 20 A 

Circuito tipo 2 → 3.42 A x 1.25 = 4.27 A→T.240.6 = 20 A 

4.13.6. Iluminación para áreas de servicio torre oficinas tablero tipo de LN 

Circuito tipo 1 → 3.88 A x 1.25 = 4.85 A→T.240.6 = 20 A 
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4.13.7. Selección de dispositivos de protección para elevadores 

Corriente diseño = 50000 VA / 480 x 1.73 x 0.9058 = 66.9 A →240.6 = 70 A 

4.13.8. Cálculo de protecciones para motores en un mismo alimentador 

 Las protecciones se han seleccionado según el artículo 430.53.C. Se han calculado para que el 

dispositivo de protección no exceda la suma del dispositivo de mayor valor, más la corriente plena 

carga del motor más pequeño. 

Figura 33. Selección de dispositivos de protección para motores en un mismo alimentador 

 

Fuente propia 

                                                           
58 Anexo D ejemplo D10 NEC 2008 
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4.13.9. Cálculo de protecciones, tablero MCIST 

Panel N.°1 bombeo de achique 

2 x 15HP →  1 Operacion →T.430.22 →  21 A x 2.5  = 52.5 A,  240.6 → Dispositivo seleccionado 

50 A 

Panel N.° 2 Bombeo pluviales 

3 x 40HP → 2 operación, 1 respaldo→ T.430.22 → (52A x 2.0) + 52 A = 156 A → 240.6 = 150 A 

Panel N.° 3 Jockey → 1 x 7.5HP → 1 operación → T.430.250 = 11 A x 2.5  = 27.5 A → 240.6 = 

30 A 

4.14. Cálculo de conductor de puesta a tierra 

 La selección de los conductores de puesta a tierra, en equipos y circuitos ramales, se realizó de 

acuerdo con el artículo 250-122(a) del NEC 2008. Los conductores de tierra deben ser de cobre, de 

aluminio o de una aleación de cobre, y no deben ser inferiores a lo indicado en la tabla 250-122 y 

seleccionados con base en el valor del dispositivo de protección. 

 Para el caso de un circuito ramal de un motor de 7.5 HP con una protección de 30ª, según la 

tabla el conductor de puesta a tierra será 12 AWG THHN cobre. 
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Tabla 18. Selección del conductor de puesta a tierra 

 

Fuente: NEC 200 

4.15. Cálculo de carga demandada por equipos y cargas de servicio 

4.15.1. Cálculo de la carga instalada en motores 

 Las cargas de los motores han sido calculadas según sus caballos de fuerza y de acuerdo con la 

corriente de plena carga tomada de las tablas 430.250 y 430.249 NEC 2008. Estos valores se han 

multiplicado por el voltaje de operación del equipo, tomando para motores trifásicos el voltaje de línea. 

C.I = FLC x V 
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Donde: 

 C.I = Carga total instalada (VA) 

 V = Voltaje de operación del equipo (V). En caso de ser circuitos trifásicos se deberá calcular 

con el voltaje de línea. 

 Para el cálculo en circuitos trifásicos se utilizó el voltaje de línea que se calculó con la siguiente 

ecuación: 

Voltaje de línea = VF * √3 

Donde: 

 VF = voltaje de fase (V ) 

 VL = voltaje de línea (V) 

Figura 34. Carga instalada en motores 

 

 

Fuente propia 
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Tabla 19. Carga instalada en circuitos ranales de motores 

 

 

 

 

4.15.2. Cálculo de carga instalada en equipos con panel de control y fuerza tablero MCIST 

Los sistemas de bombeo con motores en respaldo se toman únicamente para los equipos en operación. 

 3 motores = 2 en operación y 1 como respaldo 

Motores Sotanos 8 al 1 ( HVAC ) TABLERO ME

Motor HP 
Voltaje          

( V ) 

FLC  ( A )                                                                                                             

( Segun 

T.430.248,249,250,251 

Nec 2008 ) 

Carga Total 

Instalada ( VA ) 

C.I = V*FLC

Carga Instada por 

fase fase ( VA ) 

1 1 480 3ɸ 2.1 1746 582

3 2 480 3ɸ 3.4 2827 942

Motores Nivel Cuarto Tecnico ( HVAC ) TABLERO AC1

Motor HP 
Voltaje          

( V ) 

FLC  ( A )                                                                                                             

( Segun 

T.430.248,249,250,251 

Nec 2008 ) 

Carga Total 

Instalada ( VA ) 

C.I = V*FLC

Carga Instada por 

fase fase ( VA ) 

3 5 480 3ɸ 7.6 6319 2106

7 40 480 3ɸ 52 43232 14411

Motores Nivel Tipo Oficinas ( HVAC )  TABLERO TIPO AC 

Motor HP 
Voltaje          

( V ) 

FLC  ( A )                                                                                                             

( Segun 

T.430.248,249,250,251 

Nec 2008 ) 

Carga Total 

Instalada ( VA ) 

C.I = V*FLC

Carga Instada por 

fase fase ( VA ) 

3 10 480 3ɸ 14 11639 3880

Motores Nivel Cuarto Tecnico ( HVAC ) TABLERO AC1

Equipo KW F.P = Factor de 

potencia para este 

caso se asume 

como 0.90

V = Voltaje de 

Operaccion del 

equipo

(FLC )                              

Corriente de 

operacion del equipo 

(A)                                                                               

Carga Total 

Instalada ( VA ) 

C.I = V*FLC

Carga Instada 

por fase fase ( 

VA ) 

UGAH-01,02 185 0.9 480 3ɸ 247.54 205799 68600
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 2 motores = 1 en operación y 1 como respaldo. 

 Para determinar la carga instalada en los equipos controlados por paneles de control, como los 

hidrosanitarios, se ha tomado del valor de la corriente demandada, sumando las cargas de los equipos 

en operación y sin tomar en cuenta la carga aportada por los equipos en reserva. 

C.I. = V x MCA 

Donde: 

 V= Voltaje de operación del equipo. En caso de ser trifásicos multiplicar por raíz de tres (V) 

 MCA= Ampacidad mínima del circuito (A) según el artículo 430.24 

Tabla 20. Carga instalada en equipos de bombeo tablero MCIST 

 

Fuente propia 

 

 

Motores Nivel Cisternas ( Hidrosanitario) 

Motor HP 
Voltaje          

( V ) 

FLC  ( A )                                                                                                             

( Segun 

T.430.248,2

49,250,251 

Nec 2008 ) 

MCA ( A) Según 

Articulo 430.24 

Carga Total 

Instalada ( VA 

) C.I = V*FLC

Carga 

Instada 

por fase 

fase ( VA 

) 

Jockey 7.5 480 3ɸ 11 13,75 11426 3809

Achique 2x15 480 3ɸ 21 26,25 21814 7271

Triplex Pluviales 3x40 480 3ɸ 52 117,00 97227 32409

Potable 2x5 480 3ɸ 7,6 9,50 7895 2632

Potable 2x2 480 3ɸ 3,4 4,25 3532 1177
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Figura 35. Cálculo de carga instalada para equipos de bombeo cisternas 

 

Fuente Propia 

4.15.3. Medios de desconexión 

Todos los motores se han provisto de un medio de desconexión al pie de los equipos, según lo 

indicado en el artículo 430.101 del Código Eléctrico. El dispositivo fue seleccionado con base en los 

siguientes parámetros: 

 Clasificación del ambiente de trabajo según NEMA. 

 Número de polos 

 Corriente del circuito. 

 Voltaje de operación del equipo. 

 Con fusibles o sin fusibles. 
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Figura 36. Medios para desconexión 

 

Fuente propia 
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Tabla 21. Selección de interruptor de seguridad 

 

Tabla de selección tomada del catálogo de productos EATON Interruptores de seguridad. Enero 2005 

Vol.1 No. Ref. 239 
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Tabla 22. Interruptores de seguridad 

 

Fuente propia 

4.15.4. Cálculo de caída de tensión en circuitos ramales y alimentadores 

 Se ha realizado con base en el artículo 210.19 (A) (1). La nota 4 menciona que los circuitos 

ramales no deberán superar una caída de tensión de 3%. Así mismo, la caída máxima de tensión 

permitida entre circuito ramal y alimentador no deberá superar 5% 

El método de cálculo consiste en la aplicación de la ley de OHM, utilizando la resistencia que 

supone la distancia en el paso de la corriente por el conductor, y sumando la reactancia y resistencia 

del conductor obtenido de la tabla 9 del NEC 2008. Esto tomando un factor de potencia de 0,90 

basado en la tabla 9, para valores de XL y R de Conduit de acero (EMT) 

4.15.5. Cálculo de caída de tensión en circuitos trifásicos 

 

MOTOR 

(HP ) 

VOLTAJE 

( V ) 
# de polos Amperios Fusibles 

Clasificacion 

NEMA
Modelo

1 480 3ø 3 30 NO NEMA 1 DG361UDGCL

2 480 3ø 3 30 NO NEMA1 DG361UDGCL

7,5 480 3ø 3 30 NO NEMA 1 DG361UDGCL

10 480 3ø 3 60 NO NEMA 1 DG362UDGCL

20 480 3ø 3 60 NO NEMA 1 DG362UDGCL

25 480 3ø 3 100 NO NEMA 1 DG363UDGCL

40 480 3ø 3 200 NO NEMA 1 DG364UDGCL
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Donde: 

 I= Corriente que fluye en los conductores (A) 

 L = Distancia de la fuente a la carga (Km) 

 X = Reactancia en corriente alterna según la tabla 9 NEC 2008 (Ohm / Km) 

 R = Resistencia en los conductores (Ohm / km) 

 ϴ = Ángulo de factor de potencia. 

Para determinar ϴ se asumió un factor de potencia de 0,90, por lo que el cálculo del ángulo está 

determinado por: 

Cosϴ = 0.90 

ϴ = 𝑐𝑜𝑠−1 ( 0.90 ) 

ϴ = 25.84 

4.15.6. Cálculo de caídas de tensión en circuitos monofásicos 

2 ∗ (𝐼𝑅𝐶𝑜𝑠Ɵ + 𝐼𝑋𝑠𝑒𝑛Ɵ) ∗ 𝐿 

Donde: 

 I= Corriente que fluye en los conductores (A) 

 L = Distancia de la fuente a la carga (Km) 

 X = Reactancia en corriente alterna según la tabla 9 NEC 2008 (Ohm / Km) 

 R = Resistencia en los conductores (Ohm / km) 

 ϴ = Ángulo de factor de potencia. 
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Luego de obtener la caída de voltaje en el circuito se obtuvo el porcentaje de caída. 

%𝐶. 𝑇 =  
100 ∗ 𝐶𝑇

𝑉
 

Ejemplo de aplicación 

Para el caso de un motor de corriente alterna de 1.0 HP. 

 I= 2.1A 

 L= 15m 

 X= 0.223 Ohms/Km 

 R= 6.6 Ohms/Km 

 ϴ = 25,84 

Para obtener la caída de tensión desde la fuente al pie del equipo. 

𝐶. 𝑇 =  √3 ∗ (2.1𝐴 ∗
6.6𝑜ℎ𝑚𝑠

𝐾𝑚
∗ cos 25.84) + (2.1𝐴 ∗

0.223𝑜ℎ𝑚𝑠

𝐾𝑚
∗ 𝑠𝑒𝑛25.84) ∗ 0.015𝐾𝑚 

C.T. = 0.32 V 

Para obtener el porcentaje de caída de tensión 

%𝐶. 𝑇 =  
100 ∗ 0.32

480
 

%C.T. = 0.06 % 
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Tabla 23 Caídas de tension, tablero tip GN 

 

Fuente propia 

Tabla 24. Caídas de tension, tablero tipo GS 

 

Fuente propia 

CAIDAS DE TENSION EN TABLERO TIPO GN

Circuito #
Voltaje       

( V ) 

I = Corriente 

en los 

conductores                  

( A )

Conductores portadores 

de corriente           

Material 

del 

conductor

Canalizacion 

R = Resistencia en 

los condcutores 

segun tabla 9 NEC 

2008                                                

( Ohms  ) 

X = Reactancia 

Según tabla 9 

NEC 2008               

( Ohms / Km )

L = Distancia 

de la fuente a 

la carga            

( m ) 

C.T. = Caida de Tension ( V )  

% Caida 

de 

Tension 

1 120 1ø 12,5 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 15 2,26 1,89

2 120 1ø 12,5 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 12 1,81 1,51

3 120 1ø 12,5 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 11 1,66 1,38

4 120 1ø 4,9 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 15 0,89 0,74

5 120 1ø 4,9 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 20 1,18 0,99

6 120 1ø 4,9 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 20 1,18 0,99

7 120 1ø 4,9 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 20 1,18 0,99

8 120 1ø 4,9 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 20 1,18 0,99

9 120 1ø 12,5 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 11 1,66 1,38

10 120 1ø 4,5 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 25 1,36 1,13

11 120 1ø 4,5 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 25 1,36 1,13

12 120 1ø 4,9 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 25 1,48 1,23

13 120 1ø 4,5 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 14 0,76 0,63

14 120 1ø 4,5 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 14 0,76 0,63

15 120 1ø 4,9 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 14 0,83 0,69

16 120 1ø 12,5 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 12 1,81 1,51

17 120 1ø 4,5 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 15 0,82 0,68

18 120 1ø 4,5 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 13 0,71 0,59

CAIDAS DE TENSION EN TABLERO TIPO GS

Circuito #
Voltaje       

( V ) 

I = Corriente 

en los 

conductores                  

( A )

Conductores portadores 

de corriente           

Material 

del 

conductor

Canalizacion 

R = Resistencia en 

los condcutores 

segun tabla 9 NEC 

2008                                                

( Ohms  ) 

X = Reactancia 

Según tabla 9 

NEC 2008               

( Ohms / Km )

L = Distancia 

de la fuente a 

la carga            

( m ) 

C.T. = Caida de Tension ( V )  

% Caida 

de 

Tension 

1 120 1ø 9,06 10 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 3,9 0,207 15 0,85 0,10

2 120 1ø 6 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 43 3,12 2,60

3 120 1ø 15,6 10 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 3,9 0,207 30 3,37 2,81

4 120 1ø 6 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 43 3,12 2,60

5 120 1ø 6 10 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 3,9 0,207 90 3,89 3,24

6 120 1ø 6 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 43 3,12 2,60

7 120 1ø 6 10 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 3,9 0,207 90 3,89 3,24

8 120 1ø 6 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 43 3,12 2,60

120 1ø 0 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 3,9 0,207 0 0,00 0,00

120 1ø 0 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 0 0,00 0,00
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Tabla 25. Caídas de tensión en tablero LS 

 

Fuente propia 

Tabla 26. Caídas de tensión en tablero ME 

 

Fuente propia 

CAIDAS DE TENSION EN TABLERO TIPO LS

Circuito #
Voltaje       

( V ) 

I = Corriente 

en los 

conductores                  

( A )

Conductores portadores 

de corriente           

Material 

del 

conductor

Canalizacion 

R = Resistencia en 

los condcutores 

segun tabla 9 NEC 

2008                                                

( Ohms  ) 

X = Reactancia 

Según tabla 9 

NEC 2008               

( Ohms / Km )

L = Distancia 

de la fuente a 

la carga            

( m ) 

C.T. = Caida de Tension ( V )  

% Caida 

de 

Tension 

1 277 1ø 1,52 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 120 2,20 0,80

2 277 1ø 3,45 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 130 5,42 1,96

3 277 1ø 1,52 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 125 2,29 0,83

4 277 1ø 3,25 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 122 4,79 1,73

5 277 1ø 1,53 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 134 2,48 0,89

6 277 1ø 3,25 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 127 4,98 1,80

7 277 1ø 1,52 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 135 2,48 0,89

8 277 1ø 3,25 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 127 4,98 1,80

CAIDAS DE TENSION EN TABLERO TIPO ME

Circuito #
Voltaje       

( V ) 

I = Corriente 

en los 

conductores                  

( A )

Conductores portadores 

de corriente           

Material 

del 

conductor

Canalizacion 

R = Resistencia en 

los condcutores 

segun tabla 9 NEC 

2008                                                

( Ohms  ) 

X = Reactancia 

Según tabla 9 

NEC 2008               

( Ohms / Km )

L = Distancia 

de la fuente a 

la carga            

( m ) 

C.T. = Caida de Tension ( V )  

% Caida 

de 

Tension 

TIPO 3 1,3,5 480 3ø 3,4 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 70 2,49 0,30

TIPO 4 2,4,6 480 3ø 3,4 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 70 2,49 0,30

TIPO 5 7,9,11 480 3ø 3,4 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 50 1,78 0,21

TIPO 6 8,10,12 480 3ø 3,4 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 50 1,78 0,21

TIPO 7 13,15,17 480 3ø 2,1 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 6 0,13 0,02

TIPO 8 14,16,18 480 3ø 2,1 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 6 0,13 0,02

TIPO 9 19,21,23 480 3ø 2,1 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 30 0,66 0,08

TIPO 10 20,22,24 480 3ø 2,1 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 30 0,66 0,08

TIPO 11 25,27,29 480 3ø 3,4 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 28 0,99 0,12

TIPO 12 26,28,30 480 3ø 3,4 12 AWG  THHN  ( F ) Cobre EMT 6,6 0,223 55 1,95 0,23
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4.15.7. Selección de tuberías 

El NEC establece el llenado de las tuberías como un porcentaje máximo en el que la sumatoria 

de las áreas exteriores de los conductores no debe sobrepasar este valor, tomando en cuenta el 

conductor de puesta a tierra. 

La cantidad de conductores seleccionada se basa en el artículo 352.22 para tuberías PVC y 

358.22 para tuberías EMT en que se limita el llenado a la tabla 1 del capítulo 9. El cálculo se realizó 

tomando las áreas de la T.5 para conductores THHN, y para las tuberías la tabla T.4 para Conduit 

EMT. 

Tabla 27. Porcentaje de llenado en tuberías 

 

Fuente NEC 2008 

Ejemplo de aplicación: 

8 conductores THHN → T.5 Area 8 AWG THHN = 23.61 mm2 

8 x 23.61mm2 = 188.88mm2 → Área total 

Tubería EMT → Para un área de 188.88mm2 a 40% → Según T.4 = Tuberia selecionada EMT 1” 
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4.16. Diagrama unifilar 

4.16.1. Carga instalada y carga demandada 

 Iluminación. Se toman lo valores de demanda expuestos en la tabla 220.42, por lo que todas las 

cargas de los tableros se han calculado a 100% de carga instalada. 

Tomacorrientes. Se han calculado de acuerdo con la tabla 220.44 en que los primeros 10VA a 100% y 

el restante a 50%. 

 Motores. El artículo 220.50 hace referencia a los artículos 430.24, 25,26, con los que se ha 

calculado su corriente demandada; por lo que tanto la carga instalada y la demandada cómo la 

sumatoria de los tableros típicos de motores asumen un factor de demanda de 100% 

4.16.2. Conductores portadores de corriente en tableros principales 

 Para los alimentadores de equipos protegidos por interruptores aprobados para 80% de su 

capacidad nominal se multiplico su corriente por 125% de su valor. Esta corriente fue la utilizada para 

seleccionar el calibre, de acuerdo con la ampacidad máxima en las tablas 310.16 del NEC 

 Para la selección de los calibres de alimentadores de equipos protegidos por interruptores 

aprobados para el 100% de su capacidad nominal se tomó el valor de la corriente demandada, y se ha 

seleccionado el calibre con una ampacidad de acuerdo con la tabla 310.16 NEC 2008. Para casos de 

tableros principales se procuró que el alimentador fuera una configuración con conductores en paralelo. 

La corriente resultante se dividió entre la cantidad de conductores en paralelo utilizados. 
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4.16.3. Dispositivos de protección 

 Para los interruptores automáticos se han seleccionado del tipo termomagnéticos por su diseño 

para las protecciones de corrientes de sobrecarga, y sus elementos magnéticos de censado para la 

protección de corrientes de corto circuito. Se ha calculado la capacidad nominal del dispositivo de 

protección para que no sea inferior a la carga no continua, más 125% de la carga continua; esto según 

el artículo 215.3 NEC 2008 

4.16.4. Tableros para distribución de iluminación 

4.16.4.1. Tableros de tipo LN 

Este tablero alimenta circuitos de iluminación de las áreas de servicios generales de la torre de 

oficinas. El proyecto cuenta con dos tableros de distribución para la iluminación en el nivel 4 para 

niveles del 1 al 7 y otro en el nivel 10 para distribución de los niveles 8 al 14. Los circuitos operan 

a un voltaje de 277V 

Tabla 28. Tablero típico LN 

 

Fuente propia 
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Voltaje = 277/480V, 3ɸ 

C.I = 7532 VA  → F.U = 1.0 → C.D = 7532 

Corriente = 7532 VA / 480 x 1.73 = 9.06 A. 

Alimentadores. Según 210.19 A (1), ampacidad a 60 ° T.310.16 NEC → 4 - 10 AWG THHN (F,N) 

Dispositivo de proteccion principal según 210.20 (A) NEC  → 30 A 

Conductor de puesta a tierra según 250.122 NEC  →  1 – 10 AWG (T) 

Canalizacion según tabla 1 capítulo 9 NEC  → 1 EMT 3/4 “ 

Caída de tensión  → LN4 / 35 metros = 0.25%  →LN10 / 18 metros = 0,12 % 

4.16.4.2. Tablero de tipo LS 

 Este tablero típico alimenta los circuitos ramales de iluminación de estacionamientos. Existen 

dos tableros en el proyecto, el LS3 para los niveles S1, 2, 3,4 y el LS7 para los niveles S8, 7, 6,5. Los 

circuitos ramales se alimentan a un voltaje de 277V.  
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Tabla 29. Tablero de tipo LS 

 

Fuente propia 

Voltaje = 277/480V   3ɸ 

C.I = 5472 VA → F.U = 1.0 → C.D = 5472 

Corriente = 5472 VA / 480 x 1.73 = 6.58 A 

Alimentadores. Según 210.19 A (1), ampacidad a 60° T.310.16 NEC → 4 - 10 AWG THHN (F,N) 

Dispositivo de proteccion principal según 210.20 (A) NEC  → 30 A 

Conductor de puesta a tierra según 250.122 NEC  →  1 – 10 AWG (T) 

Canalización según la tabla 1 capítulo 9 NEC  → 1 EMT 3/4 “ 

Caída de tensión  → LS7 / 30 metros = 0.20%  →LS3 / 15 metros = 0.10 % 



127 
 

4.16.5. Tableros para distribución de tomacorrientes y cargas de servicio 

4.16.5.1. Tablero de tipo GS 

 Este tablero es el modelo o tipo para los tomacorrientes y cargas de servicio de los estacionamientos. 

Existen dos uno LS3 para niveles del sótano 1 al 4 y otro LS7 para niveles del S5 al 8. Estos tableros se 

alimentan de un voltaje de 120/208 mediante un transformador de tipo seco de 15KVA, con un voltaje 

primario a 480V y en el secundario 120/208V. 

Tabla 30. Tablero de tipo GS 

 

Fuente propia 

Voltaje = 120/208V   3ɸ 

C.I = 5760 VA → F.U = 1.0 → C.D = 5760 

Corriente = 5760 VA / 208 x 1.73 = 16.0 A 

Alimentadores. Según 210.19 A (1), ampacidad a 60 ° T.310.16 NEC → 4 - 10 AWG THHN (F,N) 

Dispositivo de proteccion principal según 210.20 (A) NEC  → 30 A 
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Conductor de puesta a tierra según 250.122 NEC  →  1 – 10 AWG (T) 

Canalizacion según la tabla 1 capítulo 9 NEC  → 1 EMT 3/4 “ 

Caída de tensión  → GS7 / 30 metros = 2.88%  →GS3 / 15 metros =  1,44% 

4.16.5.2. Tablero de tipo GN 

Este tablero es el modelo tipo para los tomacorrientes y cargas de servicio de los niveles de oficinas, 

únicamente para áreas de servicios o comunes. Existen tres uno GN3 para niveles del sótano 1 al 5 y 

otro GN8 para niveles del 6 al 8, y el último GN12 para niveles 9 al 14. Estos tableros se alimentan de 

un voltaje de 120/208 mediante un transformador de tipo seco de 15KVA, con un voltaje primario a 

480V y en el secundario a 120/208V. 

Tabla 31. Tablero de tipo GN 

 

Fuente propia 

Voltaje = 120/208V   3ɸ 

C.I = 16080 VA → F.U = 0.81 → C.D = 13025 
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Corriente = 13025 VA / 208 x 1.73 = 36.15 A 

Alimentadores. Según 210.19 A (1), ampacidad a 60 ° T.310.16 NEC → 6- 10 AWG THHN (F,N) 

Dispositivo de proteccion principal según 210.20 (A) NEC  → 50 A 

Conductor de puesta a tierra según 250.122 NEC  →  1 – 10 AWG (T) 

Canalizacion según la tabla 1 capítulo 9 NEC  → 1 EMT 1“ 

Caída de tensión  → GN37 / 18 metros = 1,68%  →GN8 / 22 metros =  2,06% 

→ GN12 / 30 metros =  2,81 % 

4.16.6. Equipos especiales HVAC / Hidrosanitario 

4.16.7. Tablero del tipo ME 

Es el tablero tipo para circuitos ramales de equipos de HVAC de los estacionamientos. En el proyecto 

existen ocho tableros de este tipo distribuidos en cada nivel de los estacionamientos. 

Tabla 32. Tablero de tipo ME 
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Voltaje = 277/480V   3ɸ 

C.I = 24319 VA → F.U = 1.0 → C.D = 24319 VA 

Corriente = 24319 VA / 480 x 1.73 = 29.25 A 

Alimentadores. Según 430.24, ampacidad a 60 ° T.310.16 NEC → 4 – 8 AWG THHN (F,N) 

Dispositivo de proteccion principal según 430.53 NEC  → 40 A 

Conductor de puesta a tierra según 250.122 NEC  →  1 – 10 AWG (T) 

Canalizacion según la tabla 1 capítulo 9 NEC  → 1 EMT 1 “ 

Caída de tensión  → MES8 / 30 metros = 0,66 %  →MES7 / 26.5 metros =  0,58% 

→MES6 / 23 metros =  0.50%→MES5 / 19,5 metros =  0.45%→MES4 / 16 metros =  0,35% 

→MES3 / 12,5 metros =  0.30% →MES2 / 9 metros =  0.21% →MES1 / 4.5 metros =  0,10% 

4.16.8. Tablero de tipo ACN 

Tablero para equipos HVAC de la torre de oficinas. El tablero alimenta circuitos ramales de las 

manejadoras de aire de los niveles de oficinas. Se distribuyen en dos tableros para la torre de oficinas, 

el ACN4 para niveles del 1 al 7 y el ACN10 para niveles del 8 al 14. 
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Tabla 33. Tablero del tipo ACN 

 

Fuente propia 

Voltaje = 277/480V   3ɸ 

C.I = 81459 VA → F.U = 1.0 → C.D = 81459 VA 

Corriente = 81459 VA / 480 x 1,73 = 97.97 A 

Alimentadores. Según 430.24, ampacidad a 75 ° T.310.16 NEC → 4 – 1/0 AWG THHN (F,N) 

Dispositivo de proteccion principal según 430.53 NEC  → 125 A 

Conductor de puesta a tierra según 250.122 NEC  →  1 – 6 AWG (T) 

Canalizacion según la tabla 1 capítulo 9 NEC  → 1 EMT 2 “ 

Caída de tensión  →ACN4 / 20 metros =  0.30%→ACN10 / 40 metros =  0,59% 
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4.16.9. Tablero MCIST 

Tabla 34. Tablero MCIST 

 

Fuente propia 

Voltaje = 277/480V   3ɸ 

C.I = 113064 VA → F.U = 1.0 → C.D = 113064 VA 

Corriente = 113064 VA / 480 x 1.73 = 135.99 A 

Alimentadores. Según 430.24, ampacidad a 75 ° T.310.16 NEC → 4 – 2/0 AWG THHN (F,N) 

Dispositivo de proteccion principal según 430.53 NEC  → 175 A 

Conductor de puesta a tierra según 250.122 NEC  →  1 – 6 AWG (T) 

Canalizacion según la tabla 1 capítulo 9 NEC  → 1 EMT 2-1/2“ 

Caída de tensión  → 35 metros =  0,59% 
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4.16.10. Tableros de distribución principal 

4.16.10.1. TGL 

 

 

Carga demandada Corriente total Alimentadores Protección Caída tensión 

26 KVA 31.28 A 10 AWG 30 A 0.13% 
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4.16.10.2. Tablero TGVI 

 

Carga demandada Corriente total Alimentadores Protección Caída de tensión 

194.55 KVA 234 A 350 MCM 300 A 0.07% 
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4.16.10.3. Tablero TGP 

 

Carga demandada Corriente total Alimentadores Protección Caída de tensión 

49.8 KVA 59.9 A 2 AWG 80 A 0,07% 
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4.16.10.4. Tablero TPEL 

 

Carga demandada Corriente total Alimentadores Protección Caída tensión 

237 KVA 285.19 A 2 x 3/0 AWG 350A 0,09% 
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4.16.10.5. Tablero TPACN 

 

Carga instalada Corriente total Alimentadores Protección Caída de tensión 

162.9 KVA 196 A 250 AWG 250 A 0,07% 
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4.16.10.6. Tablero principal TP2 

 

Carga demandada Corriente total Alimentadores Protección Caída de tensión 

722 KVA 868 A 4 x 350 MCM 1200 A 1,01 % 
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4.16.10.7. Tablero TPS 

 

Carga demandada Corriente total Alimentadores Protección Caída de tensión 

556 KVA 657.53 A 3 x 400 MCM 1000 A 0,09% 
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4.16.10.8. SB1 distribución principal 

SB1 equipo de distribución principal del edificio 

 

4.16.11. Selección del transformador y acometida final 

4.16.11.1. Carga instalada y demandada total por el proyecto 

1500KVA x 1000 / 480V x 1.73 = 1804 A 



141 
 

Conductores portadores de corriente = 1804 A / 6 paralelos = 300.7 A 

T.310.16 para una temperatura de operación de 75 ᶱ = 350 MCM cobre 

Dispositivo de protección principal listado 100% Rated = 2000 A 

Conductor de puesta a tierra según 250.66 = 1/0 AWG THHN COBRE 

Tubería EMT conductores 3F + 1N + 1T a un 40% de llenado = 3 pulgadas. 

 La carga total instalada total del proyecto fue de 1341 KVA. Con una carga demandada de 1268 

KVA se obtuvo un factor de uso de 0,98. Para el transformador se ha seleccionado un equipo de 

pedestal trifásico con un voltaje secundario de 480V y capacidad de 1500KVA. Se hizo el cálculo para 

este equipo teniendo como un dispositivo de protección principal de 2000A, con una acometida 

principal en 6 paralelos y con una ampacidad de 300A en cobre, con calibres 350 MCM (Fase), 1/0 

AWG THHN (tierra); en una canalización de 3 pulgadas, considerando el conductor de puesta a tierra. 

El artículo 240-13 Protección de los equipos contra falla de tierras dice que se establece el 

requerimiento de que todos los dispositivos de protección con capacidad nominal de 1000 o más 

amperios en sistema de conexión estrella, con voltaje nominal a tierra de entre 150V-600V, deberán 

tener protección a de falla de tierra. Por ello todos los dispositivos de protección del proyecto mayores 

a 1000A a un voltaje de 277/480 V se especificaron con protección de falla a tierra. 

4.16.11.2. Conductor de neutro de la acometida 

 El cálculo del conductor de neutro de la acometida principal del edificio se calculó según el 

artículo 220.61 del NEC, considerando la carga del neutro como el máximo desequilibrio de la carga. 
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En este caso el desequilibrio máximo es la suma de las cargas demandadas de los sistemas de 

iluminación, más las cargas de tomacorrientes generales. 

Tablero TGL + Tablero TGP = 26 KVA + 49.8 KVA = 75.8 KVA 

75KVA / 277V = 270A 

T.310.16 = 300 MCM Cobre 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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5.1. Conclusiones 

Lo expuesto a lo largo de este trabajo permite llegar a las siguientes conclusiones: 

 Se han diseñado dos propuestas utilizando la simulación de escenarios en Dialux, la ubicación y 

cantidad de luminarias son el resultado de pruebas en la arquitectura del estacionamiento aplicando 

las curvas fotométricas de las luminarias con el software a varios sectores de la planta hasta obtener 

valores más eficientes, buscando datos próximos a los 50 lux que recomienda la norma INTECO, 

tomando de referencia valores como coeficientes de uniformidad un valor importante para la 

eficiencia partiendo de que es el resultado de la división de la iluminancia media entre la mínima 

por lo que entre más próximo a uno sea este número más eficiente será la distribución de flujo 

luminoso, además de iluminancia máxima, media y mínima como lo muestran las tablas 8 y 9 de la 

sección 4.3. Para ambas propuestas se obtuvieron valores de eficiencia energética como lo muestran 

los anexos L y Q. 

 Se calculó la carga total instalada y demandada por el proyecto en base a las corrientes de 

diseño por cada sistema según los artículos NEC como se expone en la sección 4.12 de este 

documento, para obtener la relación entre carga instalada y demandada se aplican los factores de las 

tablas 220.44, 620.14, 220.42 la sumatoria de las cargas instaladas y demandadas se muestra en el 

tablero principal SB1 con una carga instalada total de 1341 KVA y una demandada de 1268 KVA. 

Se ha seleccionado un transformador con capacidad de 1500KVA, tomando el valor inmediato 

superior en el mercado. La acometida se calculado en la sección 4.17.8 ajustando los datos a la 

capacidad del transformador. 

 En el capítulo cuatro secciones 4.13 y 4.14 se muestran los procedimientos para seleccionar los 

alimentadores, basados en la ampacidad de cada circuito, con el cálculo de las caídas de tensión 

calculadas en la sección 4.18 se han ajustado los conductores según los artículos 210-19(a)(1) nota 



145 
 

4 y 215-2(a)(3) para tener con caídas menores al 3% en circuitos ramales e inferiores al 2% en 

alimentadores , de esta manera la suma de caídas de tensión ente circuito ramal y alimentador sea 

menor al 5%.. 

 De acuerdo a los cálculos de consumo realizados en la sección 4.5 se determinó que la 

propuesta 2 representa un ahorro de ₡887,031 en facturacion electrica anual, con un ahorro en  

inversion inicial al proyecto de ₡6,134,360 en relación a la propuesta 1,a partir de estos resultados 

se tomo la decisión de que la propuesta 2 sigfinica un ahorro en inversion inicial y costo de 

mantenimiento al proyecto , tomando en cuenta que la iluminacion tanto en inversion inicial como 

facturacion electrica siempre representara un gasto en el proyecto, al realizar un analisis VAN los 

flujos netos no tendran aporte de ingresos, ese valor positivo de los ingresos en los flujos de caja no 

se vera reflejado por lo que los valores solo tendran el aporte del gasto producido por la facturacion 

electrica, entonces el analisis con VAN no es la referencia para tomar una decisión ya que su 

aplicación es para proyectos de inversion donde se busca un rentabilidad, pero la iluminacion es un 

gasto en el proyecto del que no se obtienen ingresos, entonces el objetivo es buscar el ahorro tanto 

en inversion inicial como consumo electrico. Ahora es importante tomar en cuenta que la vida util 

de LED esta en un promedio de 50 mil horas contra las 20 mil horas de lamparas fluorescentes T5. 

El analisis VAN en la seccion 4.7 muestra los resultados para ambas propuestas donde obtienen 

valores negativos. 

5.2. Recomendaciones  

 

 Se recomienda la selección de un transformador de pedestal trifásico con un voltaje secundario 

de 480V y una capacidad de 1500KVA, como equipo principal de distribución del proyecto. Además, 
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es recomendable realizar un presupuesto de la acometida principal y mostrar la rentabilidad de la 

utilización de una acometida en 6 paralelos con calibre 350 MCM. 

 Se recomienda la revisión de los conductores y aplicar los factores de corrección por 

temperatura y agrupamiento, según los valores de las tablas del NEC 310-15(b) (16), 310-15(b) (17), 

310-15(b) (18), 310-15(b) (19), 310-15(b) (20), y ajustar los calibres en caso de ser necesario. 

 Para la iluminación de los estacionamientos se recomienda el uso de la propuesta 2 de 

iluminación con LED, debido al ahorro que representa con respecto a la iluminación fluorescente, tanto 

en consumo como en inversión inicial.  
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APÉNDICES 

Apéndice A: Transformador de pedestal trifásico 
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Apéndice B: Tabla NEC 250.42 
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Apéndice C: Tabla NEC 250.66 
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Apéndice D: Tabla NEC 250.122 
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Apéndice E: Tabla NEC 310.16 
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Apéndice F: Tabla NEC 430.250 
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Apéndice G: Tabla 4 Capítulo 9 NEC 2008 
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Apéndice H: Tabla 5 NEC 2008 Conductores THHN 
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Apéndice I: Tabla 8 NEC 2008 Propiedades de los conductores 
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Apéndice J: Tabla 9 NEC 2008 Resistencia en los conductores 
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Apéndice K: Curva Fotometrica Luminaria VAP228T5 (Propuesta 1) 
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Apéndice L: Curvas isolux propuesta 1 
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Apéndice M: Ubicacion luminarias propuesta 1 
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Apéndice N: : Render 3D colores falsos Propuesta 1 
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Apéndice O: Curva Fotometrica Luminaria QDCAST1B propuesta 2 
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Apéndice P: Curva fotométrica luminaria FEM L48. Propuesta 2 
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Apéndice Q: Curvas isolux. Propuesta 2 
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Apéndice R: Render 3D Colores falsos. Propuesta 2 
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Apéndice S: Ubicación de luminarias. Propuesta  2 
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Apéndice T:Ficha tecnica Luminaria 228T5 Propuesta 1 
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Apéndice U:Ficha tecnica Luminaria QDCAST 1B Propuesta 2 
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Apéndice V:Ficha tecnica Luminaria QDCAST 1B Propuesta 2 
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Apéndice X :Ficha tecnica Luminaria FEM  Propuesta 2 
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Apéndice Y :Sensor de movimiento 

 



172 
 

Apéndice Z: Panel de Relay 
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Apéndice  1 Cotización Luminarias 
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CIRCUITO EN
S7

CIRCUITO EN
S6

2

CIRCUITO EN
S5

CIRCUITO EN
S4

CIRCUITO EN
S3

CIRCUITO EN
S2

3

9

CIRCUITO
TIPO No.

4

5

8

6

7

10

TABLEROS DE SERVICIOS
UBICACADOS EN S7 Y S3
VER DETALLE DE CUARTO

15 KVA (T)

SUBEN CIRCUITOS RAMALES
HACIA TABLEROS DE SERVICIO

BAJAN CIRCUITOS
A NIVEL DE CISTERNAS

TIPO 7

TIPO 8

TIPO 10

TIPO 9

TIPO 3

TIPO 4

TIPO  5

TIPO 6

VA-S12-01

VA-S12-02 

TIPO 12

TIPO 11

TIPO 2

TIPO 2

TIPO 2

TIPO 1TIPO 1

TIPO 1

2.0 HP
Desconectador sin fusibles
480V/3F/60HZ
3P/30A/NEMA 1

2.0 HP
Desconectador sin fusibles
480V/3F/60HZ
3P/30A/NEMA 1

2.0 HP
Desconectador sin fusibles
480V/3F/60HZ
3P/30A/NEMA 1

2.0 HP
Desconectador sin fusibles
480V/3F/60HZ
3P/30A/NEMA 1

VI-02/03

VE-03,04
1.0 HP
Desconectador sin fusibles
480V/3F/60HZ
3P/30A/NEMA 1

1.0 HP
Desconectador sin fusibles

480V/3F/60HZ
3P/30A/NEMA 1

VI-03/04

GS7-1 GS7-3 GS7-5

GS7-6GS7-4GS7-2

MES8-1,3,5

MES8-2,4,6

MES8-7,9,11

MES8-8,10,12

MES8-13,15,17

MES8-14,16,18

MES8-19,21,23

MES8-20,22,24

GS3-1 GS3-4 GS3-6

GS3-7GS3-5GS3-2

TIPO 1

TIPO 2

CIRCUITO EN
S8

GS7-7

GS7-8

VE-1

VE-2

VE-3

VE-4

VE-5

VI-5

VI-1

VI-2

VI-3

VI-4

11 MES8-25,27,29

12 MES8-26,28,30

MES71,3,5

MES72,4,6

MES77,9,11

MES78,10,12

MES713,15,17

MES714,16,18

MES719,21,23

MES720,22,24

MES725,27,29

MES726,28,30

MES6-1,3,5

MES6-2,4,6

MES6-7,9,11

MES6-8,10,12

MES6-13,15,17

MES6-14,16,18

MES6-19,21,23

MES6-20,22,24

MES6-25,27,29

MES6-26,28,30

MES5-1,3,5

MES5-2,4,6

MES5-7,9,11

MES5-8,10,12

MES5-13,15,17

MES5-14,16,18

MES5-19,21,23

MES5-20,22,24

MES5-25,27,29

MES5-26,28,30

MES4-1,3,5

MES4-2,4,6

MES4-7,9,11

MES4-8,10,12

MES4-13,15,17

MES4-14,16,18

MES4-19,21,23

MES4-20,22,24

MES4-25,27,29

MES4-26,28,30

MES3-1,3,5

MES3-2,4,6

MES3-7,9,11

MES3-8,10,12

MES3-13,15,17

MES3-14,16,18

MES3-19,21,23

MES3-20,22,24

MES3-25,27,29

MES3-26,28,30

MES2-1,3,5

MES2-2,4,6

MES2-7,9,11

MES2-8,10,12

MES2-13,15,17

MES2-14,16,18

MES2-19,21,23

MES2-20,22,24

MES2-25,27,29

MES2-26,28,30
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S1

GS3-6

GS3-7

MES1-1,3,5

MES1-2,4,6

MES1-7,9,11

MES1-8,10,12

MES1-13,15,17

MES1-14,16,18

MES1-19,21,23

MES1-20,22,24

MES1-25,27,29

MES1-26,28,30

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1:100

AutoCAD SHX Text
SOTANO 8 AL 1

AutoCAD SHX Text
PLANTA DE DISTRIBUCION DE TOMACORRIENTES 

AutoCAD SHX Text
 SALIDAS DE CIRCUITOS TIPO - TOMAS / EQUIPOS

AutoCAD SHX Text
0.508 x 0.406m

AutoCAD SHX Text
INDICADA

AutoCAD SHX Text
ESCALA

AutoCAD SHX Text
FECHA

AutoCAD SHX Text
ABRIL 2018

AutoCAD SHX Text
LAMINA

AutoCAD SHX Text
N%%D CATASTRO:

AutoCAD SHX Text
PROPIETARIO:

AutoCAD SHX Text
OPERADORES:

AutoCAD SHX Text
CONTENIDO:

AutoCAD SHX Text
CITAS:

AutoCAD SHX Text
-- --

AutoCAD SHX Text
HERSON FERNANDEZ PANIAGUA 

AutoCAD SHX Text
-- --

AutoCAD SHX Text
DIRECCION TECNICA

AutoCAD SHX Text
PROFESIONAL RESPONSABLE

AutoCAD SHX Text
PROVINCIA:

AutoCAD SHX Text
CANTON:

AutoCAD SHX Text
DISTRITO:

AutoCAD SHX Text
--

AutoCAD SHX Text
--

AutoCAD SHX Text
--

AutoCAD SHX Text
--

AutoCAD SHX Text
--

AutoCAD SHX Text
FOLIO REAL :

AutoCAD SHX Text
OBSERVACIONES

AutoCAD SHX Text
REV.

AutoCAD SHX Text
FECHA 

AutoCAD SHX Text
POR

AutoCAD SHX Text
INFORMACION REGISTRO PUBLICO

AutoCAD SHX Text
--

AutoCAD SHX Text
--

AutoCAD SHX Text
DIBUJO POR COMPUTADORA: SISTEMA AUTOCAD

AutoCAD SHX Text
HERSON FERNANDEZ PANIAGUA 

AutoCAD SHX Text
-- --

AutoCAD SHX Text
DISEÑO

AutoCAD SHX Text
PROFESIONAL RESPONSABLE

AutoCAD SHX Text
-- --

AutoCAD SHX Text
PROPIETARIO

AutoCAD SHX Text
PROYECTO

AutoCAD SHX Text
TORRE REAL

AutoCAD SHX Text
E4

AutoCAD SHX Text
TOMACORIENTES SOTANOS 1 AL 8



A C D E F HGB I

+1.10m +1.10m

TIPO 1

UMA-01/14
10 HP

Desconectador sin fusibles
480V/3F/60HZ

3P/30A/NEMA 1

TIPO 2 TIPO 2

TIPO 3

TIPO 3

1

CIRCUITO EN
N5

CIRCUITO EN
N6

2

CIRCUITO EN
N7

CIRCUITO EN
N11

CIRCUITO EN
N12

 SALIDAS DE CIRCUITOS TIPO - CONTACTOS

CIRCUITO
 TIPO No.

3

ACN4-13,15,17 ACN4-14,16,18 ACN4-19,21,23 ACN10-8,10,12 ACN10-13,15,17

GN3-17

GN3-18

TIPO 3

4

5

TIPO 4
SECAMANOS

TIPO 5

GN3-19

GN3-20

TIPO 2

TIPO 4

TIPO 5
SECAMANOS

TIPO 1
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BAK-01,02
40 HP
Desconectador
sin fusibles
480V/3F/60HZ
3P/100A/NEMA 3R

A
C

1-1,3,5

A
C

1-2,4,6

UGAH-01,02
185 KW
Desconectador
sin fusibles
480V/3F/60HZ
3P/400A/NEMA 3R

TE-01,02
2 X [2 HP]

Desconectador
sin fusibles

480V/3F/60HZ
3P/60A/NEMA 3R

AC1-14,16,18 AC1-19,21,23
VENTILADOR BOMBA

AC-26,28,30

AC1-8,10,12

AC1-813,15,17

AC1-20,22,24 AC1-7,9,11
VENTILADOR BOMBA

PANEL
2 X 5.0 HP
1 OPERACION
1 RESPALDO
Desconectador sin fusibles
480V/3F/60HZ
3P/30A/NEMA 3R

CO-1

7.5 HP / JOCKEY
Desconectador sin fusibles
480V/3F/60HZ
3P/30A/NEMA 1

BOMB.TINACOS 480V/3F/60HZ
2x20 HP
1 OPERACION
1 RESPALDO

BOMB.TRAT.TINACOS
480V/3F/60HZ
2x20 HP
1 OPERACION
1 RESPALDO

INCENDIO ELECTRICA
480V/3F/60HZ
250 HP

PANEL #3

INCENDIO DIESEL
480V/3F/60HZ
490 HP

ACHIQUE
480V/3F/60HZ
2x15 HP
1 OPERACION
1 RESPALDO

BOMB. JOCKEY
480V/3F/60HZ
7.5 HP

TRIPLEX
480V/3F/60HZ
3x40 HP
2 OPERACION
1 RESPALDO

FILTRADO
480V/3F/60HZ
3/4 HP

3

4

5

8

9

11

2

1

PANEL #1
EQUIPOS CTO MAQ.

3 x 40 HP / PLUVIALES / 1 RESPALDO
Desconectador sin fusibles
480V/3F/60HZ
3P/200A/NEMA 1

PANEL #2

2 x 15 HP /  ACHIQUE / 1 RESPALDO
Desconectador sin fusibles

480V/3F/60HZ
3P/60A/NEMA 1

TAB-MCIST

MCIST-7,9,11

MCIST-2,4,6

MCIST-1,3,5
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TABLERO TIPICOS

Carga por Fase (Volt-Amps)

[Load Per Phase (Volt-Amps)]

Carga por Fase (Volt-Amps)

[Load Per Phase (Volt-Amps)]
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[Load Per Phase (Volt-Amps)]
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[Load Per Phase (Volt-Amps)]
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[Load Per Phase (Volt-Amps)]
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