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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente trabajo de tesis se realiza un disefio eléctrico para las areas de servicio de una
torre de oficinas, con el objetivo de proponer una solucion acorde con las necesidades del cliente. El
disefio eléctrico propuesto se basé en la aplicacion el Cadigo Eléctrico Nacional (NEC 2008), de
acuerdo con el articulado de dicho cddigo y las recomendaciones planteadas. También se utilizaron
criterios técnicos de otras normas, como la IEEE y el Handbook. Se disefiaron los alimentadores, las
protecciones y las canalizaciones de los equipos de HVAC y el equipo hidrosanitario de los sétanos, y
la torre de oficinas, ademas 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 iluminacion y tomacorrientes de servicio. Se calcularon las caidas de tension de los
circuitos ramales y los alimentadores principales, haciendo los ajustes cuando fuera necesario en
conductores, para asegurar un voltaje adecuado para la operacion de los equipos eléctricos y otras
cargas. Se recomienda el equipo de distribucion principal con base en el célculo de las cargas instaladas
y las demandas del proyecto y en el dimensionamiento de su acometida principal. Con la simulacion de
escenarios mediante el software Dialux se determind tanto la ubicacion como la cantidad de luminarias
requeridas para dos propuestas de estacionamientos, una con iluminacion fluorescente y otra con
iluminacion LED. Adicionalmente a esto se calcul6, por el método de los limenes, la propuesta de
iluminacién LED para poder comparar los datos con los obtenidos con el software Dialux. Se
realizaron dos disefios de iluminacién de los cuales se muestran sus calculos 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 operacion, para determinar el consumo de potencia diario.

Tambieén se calculd el costo de la inversion inicial para ambas propuestas.

Por ultimo, se realizé un analisis de costo e inversion inicial y de consumo eléctrico anual basado en las
tarifas de cobro actual. Se determind el pago de la facturacion anual de ambas propuestas, para con esto
determinar cudl de las dos propuestas es la mas rentable en los aspectos de inversion inicial y de gasto

anual en consumo de energia eléctrica.
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INTRODUCCION
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INTRODUCCION
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 reduccién en el consumo y

la facturacion de energia.

Este es un resumen con informacion de ingenieria preliminar, principios de disefio y el tamafio general
del proyecto, asi como con la configuracion de los sistemas eléctricos mas importantes, por lo que

constituye una introduccion al proyecto, sus alcances y caracteristicas principales.

En él se tratara de encontrar un equilibrio entre inversion inicial y calidad, manteniendo siempre el

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

El disefio se realizara poniendo en primer plano los cédigos locales y las normas o reglamentos
vigentes, principalmente tomando como referencia la norma NPFA 70, NEC 20008 (Cddigo Eléctrico

Nacional).

La arquitectura del edificio es una torre de oficinas la cual, para efectos del disefio eléctrico, se ha
separado en dos conceptos o partes. La primera seran estacionamientos formados por ocho niveles de
sotanos. La segunda area la ocupa la torre de oficinas con 14 niveles tipicos destinados al uso de a

oficinas.

Para la red de baja tensién se propone utilizar un sistema trifasico de 480V, que a su vez alimentara
tableros de servicios generales, como equipos de HVAC e iluminacién y transformadores secos, con un

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

Para los ocho sotanos se requiere un sistema de ventilacion, extraccion y recirculacion de aire, por lo

que se requieren alimentadores eléctricos y su respectivo dispositivo de proteccion 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 deberan ser alimentados por una red trifasica de 480V y disefiarse sus protecciones y
alimentadores. En el nivel de azotea se habilita un espacio para la ubicacion de equipos HVAC los

cuales requieren alimentacion y dimensionado de los dispositivos de proteccion.

En el proyecto se exponen los calculos y los criterios necesarios para la seleccion de alimentadores y

protecciones de los equipos principales y los circuitos ramales.
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Titulo
Disefio eléctrico del sistema de iluminacion y servicios generales para estacionamientos y areas de

servicio de un edificio para uso de oficinas

Problema
¢Cual es el disefio eléctrico de iluminacion y servicios generales adecuado para estacionamientos y

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

Objetivo
Efectuar un disefio eléctrico para iluminacion y servicios generales en estacionamientos y areas

comunes de un desarrollo vertical destinado al uso de oficinas.

Objetivos especificos

e Plantear dos propuestas de iluminacion para los estacionamientos y determinar la cantidad de
luminarias por utilizar, los modelos de estas y su distribucion, utilizando la simulacion de
escenarios con ayuda del software Dialux, y efectuar calculos segun el método de los limenes,
respetando los valores de iluminancia recomendados por la norma INTECO.

e Determinar la carga demandada e instalada total requerida para los servicios generales del
proyecto y su acometida principal, aplicando calculos y criterios de disefio segun el Cadigo
Eléctrico Nacional (NEC 2008).

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

ramales de servicios generales, para tableros de iluminacion, tomacorrientes y salidas
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especiales, mediante calculos y criterios recomendados en el Codigo Eléctrico Nacional (NEC
2008).

e Efectuar un andlisis financiero basado en la carga eléctrica demandada por cada una de las
propuestas del sistema de iluminacion, para determinar cuél de las dos propuestas representa
una reduccion en inversién y consumo eléctrico, mediante célculos de consumo de energia y

costos de inversion inicial.

JUSTIFICACION
Dia con dia en el mercado se exigen mejores propuestas de disefios, mas eficientes. Los
propietarios y desarrolladores exigen mejor calidad y mas preparacion de los disefios ante un mundo
en constante cambio. Esto porque apenas hace unos afos en el pais se hizo oficial la aplicacién
obligatoria de un cédigo eléctrico que al dia de hoy presenta muchas deficiencias, razén por la cual se

considera relevante este estudio.

La intencion es resolver la probleméatica del uso innecesario y poco eficiente de los sistemas
tradicionales de iluminacion y, por ende, de elevados costos para el propietario en facturacion
eléctrica. Ademas del uso innecesario de la energia se busca una soluciéon en un mercado en
crecimiento y que al dia de hoy ofrece gran variedad de opciones. En ese sentido este podra ser un

punto de referencia para futuros proyectos de la misma indole.

En el aspecto tedrico esta investigacion aporta conocimientos tedricos aplicables a redes de
baja tension, que son proyectos con redes inferiores a 600 voltios. La aplicacién de la normativa
vigente y las recomendaciones expuestas en esta investigacion son de caracter obligatorio para todo

proyecto por desarrollar, tanto en su etapa de disefio como en su fase de construccion.
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Esta investigacion aporta criterios, formulas y métodos para la seleccion de alimentadores,
protecciones y otros equipos eléctricos requeridos en todo disefio eléctrico. Aporta también una
solucion para la integracién de sistemas de iluminacion inteligentes que podrian ser aplicables a otros
proyectos. Esto por cuanto muestra de manera sencilla los andlisis y célculos de consumo utiles para
determinar el ahorro de la energia.

Como un enfoque de utilizacion de sistemas LED, muestra las ventajas ambientales que
supone esta tecnologia. Como un aspecto practico, supone una importante reduccién en emisiones
de CO2y la eliminacion de residuos toxicos, como el mercurio. El proyecto constituye un aporte a
estudiantes como fuente de informacién y referencia para futuros proyectos e investigaciones

similares.
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ANTECEDENTES

Titulo: Andlisis de ahorro energético con iluminacién LED industrial

Autores: Ana Serrano Tierz, Abelardo Martinez lturbe, Oscar Guardon Mufioz y José Luis Santolaya

Saenz
Afno: 2015
Institucion: Universidad de Zaragoza

Este trabajo aporta conocimientos tedricos y experimentales que comprueban los supuestos
gue se tomaron en cuenta en el momento de elegir el enfoque de la iluminacion LED. La investigacion

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

En resumen, la presente investigacion es un estudio del ahorro energético y de las ventajas de
la utilizacién de tecnologias LED en el sector industrial. El trabajo se basa en simulaciones
luminotécnicas y mediciones en campo con el uso de luxémetro. Esta investigacion demuestra cémo
la tecnologia LED ofrece soluciones de iluminacion de alto rendimiento, que optimizan el ahorro

energeético y a su vez reducen costos en mantenimiento y el costo total de la inversién en el proyecto.

La metodologia del estudio es una comparacion de tecnologias entre el sistema LED y LOS
sistemas convencionales. Se basa en parametros técnicos como la eficiencia, la luminosidad, la vida
util de las luminarias y la dependencia de la temperatura. Muestra la eficiencia (Im/W) de cuatro
tecnologias diferentes, HM, Induccién, TL5 y LED. Los resultados muestran una diferencia de 50% en

la eficiencia luminica.

Muestra las altas temperaturas obtenidas con luminarias como halogenuros, que alcanzan
temperaturas de mas de 250 C y producen un aumento en la temperatura ambiente y la potencia de

la lampara. Aumenta la corrosion de los componentes y por lo tanto produce un dafio prematuro de la
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lampara. Aporta datos comparativos entre luminarias de similar aplicacion, pero con diferente
tecnologia, y provee datos que muestran cdmo la distribucién luminica estd mas concentrada en la

luminaria LED.

En la investigacion se hace un andlisis de ahorro energético de una instalacion con 5.820
horas de funcionamiento anual. Los datos muestran un ahorro cercano a 50% y también muestran el
ahorro econémico que representa el uso de luminarias y en mantenimiento, asi como en los costos de

remplazo.

Titulo: Disefo de instalaciones eléctricas

Autor: Ing. Jorge de Rosa Fernandez

Afo: 2001

Institucion: Universidad Auténoma de Nuevo Ledn

En la busqueda de informacién y consulta se encontré este trabajo de posgrado presentado a
la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, a la facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica. La
investigacion aporta conocimientos detallados de la normativa vigente y explica conceptos necesarios
para cualquier disefio eléctrico. El objetivo del proyecto es generar un manual que pueda utilizarse

como guia por proyectistas.

La investigacion comprende 14 capitulos, de los cuales en los primeros cuatro se desarrollan
conceptos basicos pero detallados. Se incluyen sus definiciones, lo que permite a cualquier lector
estar al dia con los conceptos empleados en esta y en otras investigaciones similares. Son conceptos
basicos necesarios para todo profesional del area eléctrica. Los siguientes capitulos de la
investigacion aportan un seguimiento detallado del Codigo Eléctrico, paso a paso, con explicacion de

los equipos y métodos de soportado de canalizaciones eléctricas, guias mecanicas y aplicaciones
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segun su ambiente. En la investigacion se van detallando los calculos que se exponen en el Codigo,
con ejemplos para su comprensién. Muestra los dispositivos de proteccién, como disyuntores y
tableros eléctricos, y aporta fotografias de catdlogos y modelos de referencia Utiles para el
dimensionamiento de cuartos eléctricos y espacios de mantenimiento requerido. La investigacion
ofrece informacion sobre transformadores, sus pruebas eléctricas y la clasificacion, asi como también
sus tipos y aplicaciones. En el capitulo 9 se expone sobre arménicos 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
correccion mediante tablas. La investigacién tiene un capitulo dedicado a los sistemas de puesta a
tierra, asi como a la justificacion de su uso. Al final del estudio el autor aporta algunos célculos para

un proyecto industrial.
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PROYECCIONES

En este proyecto se desarrollan, en conjunto con un grupo de ingenierias y arquitectura, los
sistemas de HVAC, Hidrosanitario y sistemas especiales, como alarmas contra incendio, CCTV, BMS,
telecomunicaciones; asi como el disefio de la red de media tension; por lo que en este trabajo no se
exponen calculos relacionados con ninguno de estos sistemas. Se toman como base los requerimientos
de cada uno de los sistemas y se integran al disefio eléctrico con la prioridad del cumplimiento de la
norma NEC 2008. En el proyecto se expone unicamente el disefio eléctrico de la red de baja tension de

los servicios generales del edificio.

Se adjuntan planos de distribucion de tomacorrientes, iluminacion y salidas especiales, y un
diagrama unifilar con los alimentadores de los tableros disefiados para areas de servicio. Por aspectos

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

e Planta de distribucion tipica de tomacorrientes en oficinas del N1 al N14.

e Planta de distribucidn tipica de tomacorrientes y equipos de sétanos del 1 al 8

e Planta de distribucion de iluminacion tipica de estacionamientos sétanos del 1 al 8 (propuesta 1)
e Planta de distribucion de iluminacion tipica de estacionamientos sétanos del 1 al 8 (propuesta 2)
e Planta de distribucion de equipos especiales en oficinas N1 al N14

e Planta de distribucion de equipos especiales, azotea

e Planta de distribucion de equipos en cisternas

e Diagrama unifilar eléctrico.

Los célculos para la seleccion de conductores, protecciones, canalizaciones y caidas de tension

en circuitos ramales se muestran en tableros tipicos para cada sistema: tomacorrientes, iluminacién y
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equipos especiales. No se exponen presupuestos ni cotizaciones de productos ni costos de instalacion o
mantenimiento; Unicamente se aportan costos de las luminarias para determinar la inversion inicial. La
seleccion del sistema de iluminacion se basa en el calculo de consumo e inversion inicial de las

propuestas.

El proyecto esta limitado a la fase de disefio, por lo cual los calculos expuestos son teoricos y
no existe manera de comprobar dichos datos, como el del consumo del sistema de iluminacion
seleccionado. Todos los calculos y supuestos presentes en este proyecto son basados en la informacion
recibida y analizada en el momento del disefio, aunque algunos pueden variar, como tarifas y costos de

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

El proyecto limita el método de los Ilimenes a una de las propuestas, la intencién es exponer un
método alternativo y que sirva de referencia para otros proyectos, incorporar un método simple y
accesible para aplicaciones pequefias que requieran de un célculo rapido, en ninglin momento se toma

como referencia para tomar decisiones de disefio o analisis.

Se hacen los ajustes por caidas de tension en alimentadores y circuitos ramales cuando sea
necesario; sin embargo, como limitacion del proyecto esté 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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CAPITULO 11

MARCO TEORICO
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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 automatico

Un interruptor se define, en los estdndares NEMA, como un dispositivo disefiado para abrir y
cerrar un circuito por medios no automaticos, y para abrir el circuito automaticamente en una
sobrecarga de corriente predeterminada sin sufrir dafio, cuando se aplica dentro de sus valores de
operacion o especificaciones. Para que un interruptor sea efectivo debe tener cierta inteligencia, para
que pueda desempefiar su funcién automaticamente o responder a un comando. Cuando existe esta
condicion ocurre un incremento de temperatura en el aislamiento y en el conductor. Esto se conoce
como sobrecarga térmica. Eventualmente, esta condicidn resultard 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 limite entre la
condicién normal y la condicion de sobrecarga.2

Un disyuntor, breaker o proteccidn eléctrica termomagnética esta disefiado y evaluado para
transportar 100% de su corriente nominal durante un periodo indefinido, bajo condiciones estandares

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

L EATON Médulos de entrenamiento #5 Interruptores
2 EATON Médulos 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 40°C (aprox. 104°F).
Bajo las anteriores condiciones se requiere que los disyuntores o breakers de caja moldeada no se
disparen a la corriente nominal. Sin embargo, cominmente los disyuntores o breakers se disefian
frecuentemente a 80% de su corriente nominal. Para un tipico disyuntor, breaker o proteccion

eléctrica termomagnética, las curvas publicadas por el fabricante indicaran el tiempo que tardan en
disparar frente a sobrecargas, dependiendo de la temperatura. Sin embargo, esta condicién mostrada
por el fabricante no tiene en cuenta la acumulacion de calor alrededor de la trayectoria de corriente
dentro del breaker o disyuntor; asi 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.®

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 tipica para un elemento de cortocircuito (instantaneo) de un
interruptor indica que no ocurrira 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 Médulos de entrenamiento N.° 5 Interruptores
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2.1.4. Fallaatierra
Una falla de conexidn a tierra es un tipo particular de falla de corriente de cortocircuito; es un

cortocircuito entre una fase y la tierra®

2.1.5. Sistema hidrosanitario

Instalaciones hidro-sanitarias son el conjunto de las instalaciones hidraulicas 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 porgue su principal objetivo es retirar
y deshacerse de los desechos o residuos pluviales y excrementos, asi como desaparecer u ocultar los
malos olores. Del mismo modo, también se encargan de proporcionar agua potable y distribuirla, asi

como de abastecer de agua a dicho inmueble.®

2.1.6. Equipos especiales para acondicionamiento del aire

El chiller es una unidad enfriadora de liquidos. En modo bomba de calor también puede servir
para calentar ese liquido. El evaporador tiene un tamafio menor que el de los enfriadores de aire, y la
circulacién del agua se proporciona desde el exterior mediante bombeo mecénico. Pueden ser
enfriadores de aire 0 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 Mdédulos de entrenamiento #5 Interruptores
% https://www.scribd.com/doc/207300516/Un-Sistema-Hidrosanitario
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aquellas que necesitan simultaneamente climatizacion y agua caliente sanitaria (ACS), por ejemplo

hoteles y hospitales.’

2.1.7. Factor de potencia
Es un indicador del correcto aprovechamiento de la energia. Es la cantidad de energia que se ha
convertido en trabajo. El factor de potencia puede tomar valores de entre 0y 1, lo que significa que el
valor ideal del factor de potencia es 1. Esto indica que toda la energia consumida por los aparatos ha
sido transformada en trabajo. Por el contrario, un factor de potencia menor a la unidad significa mayor

consumo de energia necesaria para producir un trabajo (til.8

Figura 1. Tridngulo de potencias

TRIANGULO DE POTENCIA

Potencia aparente S
Se mide en VA Potencia reactiva Q

| Semide en VAR
\ Theta I

Potencia real P
Se mide en watts.

Fuente www.energiza.biz
Los equipos de corriente alterna tienen caracteristicas especificas 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
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e Cargas mecanicas sin variador de velocidad FP=0.90.
e Cargas mecénicas con variador de velocidad FP=0.90.
e Cargas de iluminacion FP=0.90

e Cargas resistivas FP=0.90

Este valor general se utiliza con el fin de simplificar los célculos, ya que datos recolectados en
campo han demostrado que utilizar este valor es suficientemente preciso para calculo de alimentadores.
Sin embargo, existe la posibilidad de que sea necesario agregar equipos de ajuste de factor de potencia

segUn el tipo de carga y sus caracteristicas. °

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

® Memoria de célculo eléctrica seleccidn de alimentadores Circuito, S.A.
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2.1.8. Férmulas eléctricas

Tabla 1. Formulas eléctricas

FORMULAS ELECTRICAS
Comiente CORRIENTE ALTERMA
Centinus UMA FASE DOS FASES 4% HILOS 3 FASES
AMPERES HP x 748 HF = 748 HP x 746 HF x 746
conociendo HP ExMN ExNxfp. 2xExNxip. 1,73 xEx Nxfp.
AMFERES KWW = 1000 KW 2 1000 KW x 1000 KWW = 1000
Conociendo (KWW E Exfp. 2xExfp. 1.73xexfp.
AMPERES EviA o 1000 kWA 1000 kWA 2 1000
Conociendo (FWA&) E oS 173xE
o I1xE IxExfp. lxExfp.x2 IxExfp x173
1000 1000 1000 1000
VA, 1= E IxEx2 I=Ex1,73
1000 1000 1000
POTENCIA IxExN IxExMNxfp I2E=x1,73=xMNxfp. IxEx1,73xMxfp.
en la flecha HP T4 T46 745 TaR
W
Factor de Unitario w w
potencia Exl ZxExl 1.73xExl
| =Comiznte en amparss fp.  =Factorda potencia
E  =Tension =n volts . kW = Fotencia en kilowatt
M = Eficiencia expresada en decimales kh  =Potencia aparents en kilkvoltamperes * Para sistemas de 2 fases 3
HE = Potencia en caballes de fuerza W = Potencia en watt hilos, 12 corriente 2n &l
R.PM. = Revolucionss por minuto conductor es 1,41
RPM.=fx120 f = Frecuencia (hertz: cickosiseg) veces mayor que |a de cualquisra
—F P = Ndmero de polos de lkos otros conductores.

Fuente: Manual de electricista Viakon

10 Manual de electricista Vlakon
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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 iluminacion, de tipo residencial, comercial e industrial. Pueden instalarse en carcamos,
ductos y canalizaciones, en sitios secos 0 mojados. Construccion. Es un conductor de cobre recocido,

solido o cableado, aislado con PVC. Caracteristicas:

« Tensién mé&xima de operacion: 600 V.
« Temperatura méaxima de operacion: 75 °C.
» Retardante a la llama.

* Resistente a la humedad, grasas y &cidos.
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 carcamos, ductos, bandejas y
canalizaciones, en sitios secos y mojados. Construccion. Conductor de cobre blando, aislado con PVC

para 90 °C, con chaqueta de nailon.

« Tension méxima de operacion: 600 V.

« Temperatura méaxima de operacion: 90 °C, en ambiente himedo o seco. 75 °C en ambiente
mojado.

» Resistente a humedad, calor, abrasion, elementos quimicos, aceites y gasolina.

» Retardante a la llama.
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XHHW-2

Se usa en instalaciones eléctricas de circuitos de fuerza y distribucion en interiores y exteriores.
Construccion. Es un conductor de cobre blando, aislado con XLPE-FR.

« Tension maxima de operacion: 600 V.

Temperatura maxima de operacion: 90 C

« Ensitios secos o0 mojados.

» Resistente a humedad, calor, abrasion y a

elementos quimicos, acidos y
aceites.

Retardante a la llama. !

RHW-2
Se usan para instalaciones de circuitos de fuerza y distribucion, en interiores o exteriores. El
cable USE es adecuado para acometidas subterraneas en enterramiento directo.
Construccion. 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.
« Tension maxima de operacién: 600 V.
« Temperatura maxima de operacion RHW-2 USE-2: 90 C en sitios secos 0 mojados. 90 C en
sitios secos 0 himedos y en sitios mojados de 75 C.

+ Resistente a la humedad, al calor, a la abrasion, a elementos quimicos, acidos y aceites ?

11 hitp://www.procables.com.co/downloads/catalogo-conductores de cobre aislado.pdf

12 http://www.procables.com.co/downloads/catalogo-conductores de cobre aislado.pdf
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2.1.10. MCA ampacidad minima del circuito

Se ubican en la placa de identificacion del motor para asegurar el tamafio adecuado del cable y
la operacion segura. El cableado de alimentacion debe tener la capacidad de soportar al menos los
amperios que se muestran como MCA. Se calcula la ampacidad minima de circuito (MCA) para

productos alimentados por ventilador y calentador con la siguiente ecuacion:*®

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 confusion porgue esta corriente nominal no es la misma que la
FLA del motor que se muestra en la placa de identificacion del motor en si, "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 identificacion del motor es una

clasificacion del fabricante del motor y no sirve de nada en estos calculos.'*

2.1.12. MOP
La proteccién méaxima de sobrecorriente (MOP) es un poco mas complicada. Primero se hace
un calculo bésico y luego una serie de filtros o condiciones alteraran el valor de MOP calculado, para

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

13 https://www.titus-hvac.com/softwares/MOPulator/pdf/howwecalculate.pdf
14 https://www.titus-hvac.com/softwares/MOPulator/pdf/howwecalculate.pdf
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En resumen, el MOP baésico se calcula multiplicando la corriente nominal de los tiempos del
motor mas grandes 2.25, y se agregan todas las otras cargas de 1.0 amperio 0 mas que podrian estar en

operacion al mismo tiempo.15

MOP = [2.25 x (corriente nominal del motor méas 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, 0 ambos, segun definicion 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 tendra 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 segun definicion de IEEE STD 241-1990. Se
considerara como la maxima carga demandada, en un momento especifico, toda la carga coincidente en
el mismo periodo:

CD=C.IxF.U.

15 https://www.titus-hvac.com/softwares/MOPulator/pdf/howwecalculate.pdf
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Donde:
e CD: Carga demandada
e CI: Carga instalada o conectada

e FU: Factor de uso.

2.2. Voltajes y corrientes de linea de fase. Conceptos basicos
Para todos los sistemas trifasicos se tienen tension de fase y tension de linea y de igual manera ocurre

con las corrientes de fase y la corriente de linea.

2.2.1. Voltaje de fase
Se define como la diferencia de tension que aparece entre los bornes de una de las cargas o elemento
conectado a un sistema trifasico.
Figura 2. Voltaje de fase
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2.2.2. Voltaje de linea
Se define como la diferencia de tension que aparece entre los conductores de una conexion trifasica.

Figura 3. Voltaje de linea
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Fuente propia

2.2.3. Corriente de fase
Anélogamente, la corriente de fase se define como la corriente que circula por una de las cargas

conectadas al sistema trifasico.

2.2.4. Corriente de linea

La corriente de linea se define como la corriente que circula por los conductores de la
instalacion. Por otro lado, las cargas trifasicas pueden conectarse de dos formas diferentes, en triangulo
y en estrella. Estos dos hechos provocan a veces cierta confusion al referirse a los valores de tensiones

de fase y de linea en las cargas trifésicas, en funcion de la conexion que toman las cargas. La siguiente
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figura muestra la conexién de una carga trifasica en triangulo a una red trifasica de tension V Linea.
Segun las definiciones de tensiones de fase y de linea se tiene que:'®

V Linea =V Fase
Por otro lado, la relacion entre la corriente de fase y de linea toma el valor de
| Linea=3— -l Fase

Figura 4 Volatje de linea

| Linea

Viinea=VFase Za / Zu

Fuente: ingenieriaelectricafravedsa.blogspot.com

Por otro lado, existe la conexién de una carga trifasica en estrella a una red trifasica de tension
V Linea. Segun las definiciones de tensiones de fase y linea se tiene que la tension de linea toma el
valor
V Linea=3 -+ -V Fase
Por otro lado, la relacion entre la corriente de fase y de linea toma el valor ¥/

| Linea =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
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Figura 5. Voltaje de linea

ILinea=IFase
—

Z
VFase '

VLinea 1

Fuente: ingenieriaelectricafravedsa.blogspot.com

2.2.5. Medios de desconexidn, 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 operacién, o bien, automaticamente con fusibles. Un
interruptor de seguridad estara siempre en su gabinete propio. El gabinete ofrece proteccién al personal
contra un contacto accidental con el equipo eléctrico. También ofrece proteccion del equipo contra el

ambiente. 18

2.2.6. Ampacidad en los conductores
Es la corriente maxima en amperes que puede llevar un conductor en forma continua bajo las
condiciones de uso Yy sin exceder su capacidad térmica. EI cambio es el agregado de la palabra méaxima.

La mayoria de los instaladores ya entendian que la ampacidad de un conductor era la cantidad de

18 Mddulos de entrenamiento EATON Modulo 12 interruptores de seguridad
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corriente maxima que podia llevar, pero la definicion de ampacidad es fundamental para comprender el

Cadigo Eléctrico Nacional .

2.2.7. Cargas continuas

Carga cuya corriente maxima se prevé que circule durante tres horas o mas.

2.3. Caodigo Eléctrico Nacional, NEC 2008

2.3.1. Articulo 430.248
Indican la corriente plena de los motores que funcionan a la velocidad usual y con caracteristicas

normales de par, de acuerdo con su capacidad en caballos de fuerza y voltaje de operacion.?

2.3.2. Articulo 430.24
Varios motores conectados a un mismo alimentador deben tener una ampacidad minima de 125% de la

corriente nominal de plena carga del motor con el valor nominal mas alto.?

2.3.3. Articulo 220.14 (1)

Las salidas de receptaculos se deben calcular a un minimo de 180VA para cada receptaculo sencillo.??

19 Cédigo eléctrico nacional NEC 2011
20 NEC 2008
21 NEC 2008
22 NEC 2008
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2.3.4. Articulo 210.19 (A) (1)
Los circuitos ramales deben tener una ampacidad no menor a la carga maxima que va a alimentarla.
Cuando un circuito ramal alimente cargas continuas o una combinacion de cargas continuas y no
continuas el calibre debera tener una ampacidad no inferior a la carga continua, mas 125% de la carga

no continua.

2.3.5. Articulo 430.22 (A)
Los conductores que alimenten un solo motor usado en una aplicacion de servicio continuo deben tener

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

2.3.6. Articulo 430.52 (B) (C)
Los dispositivos de proteccion contra cortocircuito y falla a tierra deben ser capaces de conducir la

corriente de arranque del motor de acuerdo con la tabla 430.52.%*

2.3.7. Articulo 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 deberan ser mayores que los conductores de los circuitos que alimentan el

equipo.?

23 NEC 2008
24 NEC 2008
%5 NEC 2008
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2.3.8. Articulo 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 2¢

2.4. Método de los limenes
El método es utilizado para establecer el nimero de luminarias y evaluar si ofrecen el nivel de
iluminancia adecuada. El célculo 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
0jo humano percibe. Normalmente el flujo luminoso es definido por la vision fotopica y su simbolo es
la letra griega “Phi” (®). La unidad de flujo luminoso para el Sistema Internacional de Unidades (SI,

por sus siglas en inglés) es el lumen (Im).?’

2.4.2. Intensidad luminosa

La iluminancia de una superficie es la densidad del flujo luminoso (flujo por unidad de area)
incidente (descendente) en esa superficie. EI simbolo de la iluminancia es la letra capital E. La unidad
de Sl para la iluminancia es el lux (Ix); un lux es equivalente a un lumen por metro cuadrado (Im/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/
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lumen por pie cuadrado (Im/ft?). Un pie candela es equivalente a 10.764 lux; en la mayoria de los

casos la aproximacion 1fc:10lux es usualmente aceptable.?®

2.4.3. Coeficiente de utilizacion

El coeficiente de utilizacion (CU) es una medida de la eficiencia de una luminaria en la
transferencia de energia luminica al plano de trabajo en un area determinada. EI CU es la proporcion
de lumenes que inciden desde una luminaria en un plano de trabajo, en relacién con los lumenes
emitidos por la lampara 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. EI CU mide la luz aprovechada en el plano

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

2.4.4. Coeficiente de mantenimiento

El factor de mantenimiento de luminaria LMF (Luminaire Maintenance Factor) tiene en cuenta
la depreciacidn del flujo luminoso de la luminaria como consecuencia del ensuciamiento de esta Ultima.
Viene a representar la relacion entre el rendimiento de una luminaria en el momento de la limpieza y el
valor inicial. Depende de la forma de construccion de la luminaria y de la posibilidad de ensuciamiento
que conlleva. La clasificacion LMF es indicada siempre junto a la luminaria. Para el plan de

mantenimiento interesa determinar la periodicidad optima de limpieza.*

28 http://www.iluminet.com/5-metricas-iluminacion/
2 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
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2.5. Coeficiente de reflexion
Relacion entre el rayo incidente y la radiacion reflejada por este en una superficie. También es llamado

reflectancia.’!

2.6. Sensores de movimiento

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

Flgura 6. Cobertura del sensor de movimiento
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( W-1000A )
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2 \W-500A
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_ y 12 y,
L l 20' )
. sensor

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
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Figura 7. Diagrama de conexion BLUE BOX

i
il

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

2.8. Tarifas eléctricas vigentes
Aplicacion. Se aplican para el suministro de energia y potencia a servicios eléctricos servidos a
media o baja tensién, clasificados en el sector comercio o sector servicios segun la clasificacion de
actividades economicas (codigo CIIU); utilizada esta por el Banco Central de Costa Rica (BCCR) B:
Caracteristicas de servicio: Suministro de energia y potencia a servicios eléctricos servidos en baja
tensidn, clasificados como B1, B2, B3, B4, B5, B6 y B7; 0 a servicios eléctricos servidos a media

tensién y clasificados como M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7 o M8, conforme a lo especificado en el
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articulo 26 de la norma técnica regulatoria AR-NT-SUCOM ““Supervision de la comercializacion del

suministro eléctrico en baja y media tension”. 2

Figura 8. Tarifa eléctrica comercial

Para consumos menores o iguales que 3 000 kWh
Por cada kWh |  ¢11563
Para consumos mayores de 3 000

kWh

Cargo por energia, por cada kWh ¢ 69.18
Cargo por potencia, por cada kW ¢ 11437.33

Fuente: Alcance 309 a La Gaceta N.° 242 del 21 de
diciembre de 2017. Calculo de caida de tension

El NEC no tiene ninguna formula para célculos de caida de tension (aungue si lo hace en el

Handbook), pero si tiene una formula para la impedancia efectiva.

La impedancia (Z) eficaz se define como R cos (8 ) + X sen(8 ), en que 0 es el angulo del factor
de potencia del circuito. Al multiplicar la corriente por la impedancia eficaz se obtiene una buena
aproximacion de la caida de tension de linea a neutro. Los valores de impedancia eficaz de esta tabla
solo son validos 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 = RcosO + XLsen©O

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 calculos de caida de tension es la
tabla 9 en el NEC. Para aplicaciones de CA en esta tabla se enumeran las reactancias, resistencias e

impedancias en unidades de:

e Ohm a neutro por kilémetro ( Q/ Km )

e Ohm a neutro por 1.000 pies. (Q/Ft)

Existen dudas sobre cuales columnas usar en la tabla 9 del NEC para calculos de caida de
tension. El tipo de canalizacion (PVC, aluminio o acero) presenta un problema sencillo; pero ¢cudl
columna de valores de resistencia es la mas adecuada? Una decision comun es usar el valor del peor
caso para el tamafio del cable en cuestion, como 0,05 Q / 1,000 pies para conductores de cobre de 500
KCMIL en un conducto de acero.

XL (Reactancia)

La primera columna, después del tamafio del cable, se llama "XL (Reactancia) para todos los
cables". Este es el valor que se usaria en lugar de X en la formula Efectiva Z que aparece como nota 2
de la tabla 9, y se denomina Ecuacién 5 y aparece en la pagina 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 usaria en lugar de R en la férmula Efectiva Z, que aparece como
nota 2 a la tabla 9, y se denomina Ecuacién 5, en la pagina 22 de este curso.

Algunos disefiadores pueden usar los valores de resistencia de corriente alterna en esta columna para la
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variable R, en la Ecuacion 1 en la pagina 7, y la Ecuacién 3 en la pagina 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 util de las luminarias

La evolucion del flujo luminoso esta en funcion del tiempo, a partir de las graficas de
depreciacion luminica de las lamparas proporcionadas por los fabricantes. La siguiente figura muestra
que todas las tecnologias experimentan una depreciacién de la luminosidad con el tiempo. La
tecnologia de halogenuros metalicos (HM) es la que experimenta un decaimiento méas acentuado y
menor duracion. Tanto en la fluorescencia TL5 como en la induccién se produce un fuerte decaimiento
inicial que posteriormente reduce su pendiente de caida. 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 caida en el TL5 origina que el flujo luminoso se reduzca antes que en
el LED, cuya pendiente es menor. Las dos tecnologias méas duraderas son la induccion y el LED. La
gran desventaja de la induccion es que no mejora la eficiencia de la fluorescencia TL5, y solo se
obtiene una mejora en la duracidn al prescindir de catodos para su encendido. En comparacion con el
resto de tecnologias analizadas, el LED se comporta de un modo uniforme con mejor eficiencia, menor

decaimiento y mayor duracion. Depreciacion

34 https://revistas.unal.edu.co/index.php/dyna/article/view/45442 /53687
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Figura 9. Depreciacion luminosa en el tiempo de las luminarias
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Fuente Analisis de ahorro energético en iluminacion LED industrial: Un estudio de caso
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO
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3.1. Enfoque de la investigacion
Se aplica un enfoque mixto ya que la investigacion es un conjunto de procesos sistematicos,
tedricos y de criterios de investigacion. Se analizan los datos cuantitativos obtenidos del Cddigo y de
tablas de referencia, que son datos numéricos especificos como valores de corriente. Asi mismo, se
toma en cuenta un conjunto de informacién para discusion conjunta y para realizar las interferencias de
los datos obtenidos, las normas y la documentacidn, que son sometidos al estudio, y se hace un analisis
para obtener procesos de calculo. Entonces se combinan componentes cuantitativos y cualitativos en un

mismo analisis, para obtener resultados numeéricos, porcentajes y otros.

3.2. Métodos de investigacion
En el método cientifico se utilizan medidas y datos cualitativos o cuantitativos para analizar los
resultados y respaldarlos con las teorias conocidas. Lo que se sabe acerca de ese mundo se carcateriza
por tener dos formas de aplicacion para obtener informacion, por medio de la medicion y por medio de
la observacion. Estas formas son denominadas generalmente mediciones cuantitativas y mediciones
cualitativas. EI proyecto cuenta con cuatro etapas para la investigacion y consecucién 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 teoria de que se dispone para desarrollar la investigacion

y obtener los resultados deseados.

Investigacion. Para el disefio eléctrico la investigacion se basa en el estudio y andlisis de las
regulaciones del Codigo Eléctrico. La informacion existe, pero se trata de normas que resultan un poco

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

51


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

ejemplos practicos que muestren el desarrollo de la norma, para que puedan ser aplicados a este
proyecto. El disefio de los sistemas de iluminacion se realiz6 de manera experimental con el uso del
software que permiti6 obtener datos que requieren de analisis para después comparar los resultados con

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

Desarrollo. Los calculos realizados para alimentadores y protecciones eléctricas se basan en la
aplicacion de los articulos de la norma NEC 2008. Para los motores se tomo el consumo de las tablas
del NEC y partir de estos datos se realizaron los calculos de carga, corriente demandada y
alimentadores. Se presentan casos en los cuales los fabricantes daran el consumo de los equipos y, con
base en este, se realizan los calculos. Para cargas de iluminacion se toman las fichas técnicas de las
luminarias. Este consumo sera el punto de partida para calcular los dispositivos de proteccion y
ampacidad de los circuitos. Los tiempos de operacion estimados para el consumo de las luminarias se
basan en horarios tipicos de una jornada de trabajo, y con base en esto se calcul6 el consumo de los
sistemas de iluminacion. Se toman las tarifas actuales del ICE para determinar un estimado del

consumo anual.

Conclusiones: Luego de los calculos se plantearon las conclusiones para cada temay las

recomendaciones del caso.

3.3. Fuentes de informacion
Se tomaron como fuentes de informacion para el disefio eléctrico el Codigo Eléctrico Nacional, NEC
2008, y manuales como el HANDBOOK 2014. El disefio de iluminacion se ha usado como referencia

del manual de iluminacion de centro de arquitectura E.T.S, del departamento de Construcciones
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Arquitecténicas. Para el calculo del consumo se utilizaron las tarifas vigentes tomadas de la

publicacion en el diario oficial La Gaceta N.° 242 del 21 de diciembre del 2017.

Figura 10. Grafico de flujo. Marco metodolégico

*  Objetivos
* Alcances
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Investigacion

+ Calculos de dispositivos de
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7~ - + Calculos de carga y consumo

* Conclusiones y

Conclusiones recomendaciones

Fuente Propia
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4.1. Método de los lumenes
El método es utilizado para establecer el nimero de luminarias y evaluar si ofrecen el nivel de
iluminancia adecuada. El calculo esta basado en conceptos como el flujo luminoso, la intensidad
luminosa, la iluminancia y luminancia. El analisis se realizé para los estacionamientos vehiculares en

sotanos.

4.1.1. Procedimiento de calculo
1. Calculo del flujo luminoso total
2. Establecer el nUmero de luminarias

3. Definir el emplazamiento o distribucion de las luminarias.

411.1. Calculo de Flujo luminoso ®T

®T =EM*S/Cu*Cm

Donde:

e O@T = Flujo Luminoso Total requerido para un local o zona (Liimenes)
e Em = Nivel de iluminacién medio (lux)

e S = Superficie a iluminar (m2)

e Cu = Coeficiente de utilizacion (Por el fabricante)

e Cm = Coeficiente de mantenimiento

41.1.2. Calculo del nimero de luminarias

Para determinar el nimero de luminarias se utiliza la siguiente ecuacion:
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oT

NL =
n x @L

Donde:

e NL = Numero de luminarias requeridas
e ®T = Flujo Luminoso Total necesario para el area en analisis
e OL=Flujo Luminoso de una luminaria (Valor Obtenido del catdlogo)

e n =Numero de lamparas que tiene la luminaria.

4.1.1.3. Definir la distribucion de las luminarias
Con la cantidad de luminarias se procede hacer el calculo de la distribucion en el local tomando

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

Figura 11 Distribucion uniforme de luminarias

Fuente Luminotecnia calculo segun el método de los limenes

Ntotal _
N.ancho = 5 * @ = Numero de columnas a lo ancho

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

N. total = NUmero total de luminarias

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

N. largo = Numero de filas a lo largo del local
e b= Largo del local

e a=Ancho del local

4.1.2. Aplicacion del método de los [limenes en estacionamientos
El método se aplicé a un nivel de estacionamientos, la intencion es verificar los datos con un método

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

41.2.1. Dimensiones del local

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

Figura 12 Dimensiones del local

2’ Plano de trabajo

Fuente Propia
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Donde:

e a=ancho del local (m)
e b =Largo del local (m)
e H = Alturadel local

e h’= Altura del plano de trabajo

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

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

h"=0m

Tabla 2 Dimensiones del local

a = Ancho|b = Largo |H = Altura h= Altura de_l
(m) (m) m) plano de trabajo
(m)
25.5 51.8 3.2 0

Fuente propia

4.1.2.2. Determinar el nivel de iluminancia media (Em)

Este valor depende la aplicacién 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.
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Tabla 3 Valores de iluminancia para estacionamientos recomendados por la norma INTECO

'Gar;ijes y estaciones de servicio

lluminacién general 100
Reparacion de llantas 200
Estacionamiento 50

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

4.1.2.3. Seleccion de las luminarias

Para este caso se han utilizado dos tipos de luminarias ld&mparas tipo LED las luminarias a
utilizar en la circulacién vehicular seran los modelos de Cooper Lighting QDCUADCAST 1B de 5100

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

4.1.2.4.  Altura de suspension de las luminarias

De acuerdo a la figura 13 la altura total (H) del s6tano 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 electromecénicas y evitar obstrucciones
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Figura 13 Plano de Alturas de instalacion

[Plano de trabajo $h'

Fuente Luminotecnia calculo del método de los limenes E.T.S. Arquitectura

Figura 14 Plano de alturas de montaje instalacion

= h =PI
H = Altura h” = Plano oo d = Altura de
Total . de las :
de trabajo . montaje (m)
(m) luminarias
3.2 0 3.0 0.20

Fuente propia

4.1.25. Calculo del indice (K) del local

Este dato se calculo a partir de la geometria del local, entonces segun la tabla 27 para este caso

se toma como iluminacion indirecta.
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Tabla 4 indice K del local

Sistema de iluminacién indice del local
lluminacién directa, semidirecta, L __ 92 b
directa-indirecta y general difusa h-(a+b)

3-a-b
lluminacién indirecta y semiindirecta k= -
2-(h+h)-(a+b)

Fuente Luminotecnia célculo del método de los limenes E.T.S. Arquitectura
Aplicando la formula para iluminacion indirecta de la tabla 4 se tiene que:

_ 255%518
~ 3(25.5+51.8)

K =5,69

4.1.2.6. Calculo del coeficiente de reflexion

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

la tabla 5 muestra algunos de los coeficientes tipicos.
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Tabla 5 valores tipicos de los coeficientes de reflexion

COEF. MATERIAL COEF.
1
PINTURA/COLOR SEFL. FEFL.
BLANCO 0.70-0.85 MORTERD CLARD LG
TECHG ACUS TG L NMORTERD OGCURD 020030
BLAMCO [segin orficios)
GFFTE&R%“ U000 | HORMIGON CLARGD 030050
| GRIS OSCURD 0.10-0.20 HORMIGON OSCURD 0.15-0.25
F Do | ARENISCA CLARA 0.30-0.40
CREMA, AMARILLD 050075 | ARENISCA OSCURA 0.15-0.25
CLARO
MARRON CLAROD 0.30-0.40 LADRILLO CLARD 0.30-0.40
MARRON OSCURD 0.10-0.20 CADRILLD OSCURD 0.15-0.25
ROGA 045055 MARMOL BLANCO 0.60-0.70
ROJO CLARD 0.30-0.50 GRANITD 0.15-0.25
ROJ0 OSCURD 010020 MADERE CLARA 030-0.50
VERDE CLARD 035065 MADERA OSCURA 010025
VERDE OSCURD 0.10-0.20 ESPEJO DE VIDRIO PLATEADO 0.80-0.90
AZUL CLARD D40 055 |ALUMINIO MATE 055060
AZUL OSCURD 005015 | ALUMINIO ANODIZADOD ¥ 0.80-0.85
ABRILLANTADD
ACERD PULIDO 055-065

Fuente Luminotecnia célculo del método de los limenes E.T.S. Arquitectura

Para este caso se han tomado los siguientes valores:

e Paredes =0,30
e Suelo=0,10

e Techo=0,50

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

utilizacion de la tabla 6.
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Tabla 6 Coeficientes de Utilizacion

l Factor de Utlizacién de Algunas Luminarias | | Tecno
784 . 0% | 2%
Too de Indce Parurces
N k aal Lmmmanae ol ey
- 0% 0% 10% 50% 0% 10% 0%
—toesre 050 « 0.7 028 022 0.1 020
ey 070-03% | 035 028 025 0.26
090 + 1.0 039 033 030 030
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Fuente Manual de luminotecnia

Entonces el coeficiente de utilizacién Cu = 0,47
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41.2.7. 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

Ambiente Coeficiente de mantenimiento
{Crn)
Limpio 0.8
Sucio 0.6

Fuente Luminotecnia célculo del método de los limenes E.T.S. Arquitectura

4.1.2.8.  Flujo luminoso requerido

OT=EM*a*b/Cu*Cm
Sustituyendo con los valores obtenidos anteriormente
®T =50 *1320/047 *0.8
®T=175,531 LUmenes

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

4.1.2.9. Numero de luminarias requeridas

172207
" 4 %5100

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

4.1.2.10. Distribucion de las luminarias
Con los datos obtenidos se definié una distribucion en este caso al tratarse de un
estacionamiento se considera considerar el local como un area rectangular, sin embargo, gran parte de

la ubicacion dependera de la distribucion de los espacios de parqueo y circulacion vehicular

Ntotal
b

N.ancho = *

N.largo = Nancho*g

Donde:

e N. total = NUmero total de luminarias

e N. ancho = Numero de filas a lo ancho del local
e N. largo = Numero de filas a lo largo del local
e b= Largo del local (51,8 m)

e 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. Validacion del calculo
Luego de los célculos el ultimo paso es determinar si los resultados son validos, por un paso

sencillo verificar si la iluminancia media (Em) satisface el valor buscado.
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Em=NL*n*®d*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 disefio
este método no contempla la circulacion vehicular ni la distribucion de los estacionamientos, para
poder tener datos mas precisos se debe analizar como pequefias areas dentro del local lo que vuelve el

método poco Util y preciso para este tipo de aplicaciones.

4.2. Simulacion de las propuestas de iluminacion en software Dialux

4.2.1. Metodologia del disefio en software dialux

A continuacion, se describe la metodologia utilizada en el desarrollo del disefio con el software.

e Se Identifico el local y su aplicacion determinar la actividad a realizar, asi como el tipo de
luminaria a utilizar en base a condiciones ambientales y de trabajo, se trabajo sobre una planta
en CAD como referencia.

e Se completo la informacién en el administrador relacionada al proyecto como nombre, factor de
mantenimiento, disefiador.

e Se modelaron, la edificacion y todos sus componentes arquitectonicos necesarios para obtener
resultados mas eficientes como columnas,vigas,volimenes entre otros.

e Aplicaron las texturas y colores a la arquitectura.
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e Seleccionaron las luminarias a utilizar el catalogo del software ofrece algunas sin embargo los
fabricantes poseen la mayoria de sus productos con archivos. ies de uso gratuito en su pagina
web.

e Se colocaron las luminarias de manera manual acorde a los espacios de parqueo Yy circulacion
vehicular, luego con los asistentes del software determinar la cantidad de luminarias.

e Sedainicio al calculo y el software se encarga de hacerlo para todo el local con los parametros
establecidos por el usuario.

e 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 ubicacién y cantidad de

luminarias.

4.3. Creacion del proyecto

Al iniciar el software se inicia un proyecto nuevo

Figura 15 Pantalla de inicio software Dialux

§ Muevo proyecto inerior/ \ Asistentas DIALLx
% N :
UevD proyecto gxtenor [ Abnr Uitimo proyecto

P :
/ Nuevo proyecto de galle | Abnr proyecto
I L

¥ Wostrar ambién este Gal030 o8 ¢l siguente nicia des programa

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:

e Nombre = Torre Real

e Descripcion = Estacionamiento interior en sotano.
e Altura = 3.2 metros

e Ancho = 25.5 Metros

e Largo =51.8 Metros

e Factor de mantenimiento = 0,80

4.3.2. Construir el local

Para la construccién del local se tomé de referencia la arquitectura aprovechando la facilidad del

software para importar archivos DWG

4.3.3. Ubicacién de las luminarias

Tomando de referencia los ejes y columnas para espacios de parqueo de la arquitectura y la
distribucion de la circulacién vehicular se han propuesto la ubicacion de las luminarias, luego con la
ayuda del software ajustar de acuerdo a los valores de iluminancia deseados para obtener ubicaciones y
la cantidad més acertada para el aprovechamiento de las curvas fotométricas de las luminarias. A
continuacion, se detallan la cantidad de luminarias y modelos en una de las propuestas, asi como su

distribucion en el plano.
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e Propuesta 1: 27 Luminarias Fluorescentes distribuidas en areas de circulacion vehicular y
espacios de estacionamiento. (Ver Figura 16)

e Propuesta 2: 23 Luminarias LED distribuidas en &reas de circulacion vehicular y espacios de
estacionamiento. (Ver Figura 17)

Figura 16 Distribucion de la propuesta 1 fluorescente
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Escala 1:474
Lista de piezas - Luminarias
N® Pieza Designacion

Lithonia Lighting VAP 228T5L WD ARCHWAY? PASSAGE? POLYCARBONATE ENCLOSURE

1 % FOR (2) 2875 LAMPS, WIDE DISTRIBUTION SPECULAR REFLECTOR
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Propuesta 1

ID Tipo Modelo Ubicacion Cantidad
1 T5 VAP228T5 Circulacion Vehicular 18
1 T5 VAP228T5 Espacios de Parqueo 9
Total 27

Fuente propia

Figura 17 Distribucion de la propuesta 2 LED
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Lista de piezas - Luminarias

N* Pweza Designacion

EATON - LUMARK (FORMER COOPER LIGHTING) QDCAST1B (4PANELS 10°TILT) LUMARK
1 14 QUADCAST PARKING GARAGE/CANOPY FIXTURE Wi4 ROTATING OPTICAL LIGHT

2 9 mlaSUMFEMLABMMWDWDXXW@CRIFEML&MMMAFDWDXX
30K 8OCRI
Propuesta 2
ID Tipo Modelo Ubicacion Cantidad
LED QDCAST 1B Circulacion Vehicular 14
LED FEM L48 3000LM| Espacios de Parqueo 9
Total 23

Fuente propia
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4.3.4. Comprobacion de los datos obtenidos para las propuestas 1y 2

Tabla 8 datos obtenidos del software para propuesta 1

Altura del local: 3.000 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:487
Superficie p [%] Ep, [Ix] Emin [IX] Emax [IX] Emin/ Em
Plano dtil / 47 1.32 144 0.028
Suelo 20 46 1.07 143 0.023
Techo 70 13 0.74 852 0.057
Paredes (83) 50 14 0.00 157 /

Fuente propia
Segun la tabla 8 se obtuvo una iluminancia media en el plano util de 47 Lux, con una
méaxima de 144 Lux para coeficiente de uniformidad de 0.028 lo que es satisfactorio, y se
aprueba la configuracion para la propuesta 1

Tabla 9 Datos obtenidos del software para propuesta 2

Altura del local: 3.000 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:487
Superficie p [%] E,, [Ix] Emin [IX] Emax [X] Emin/ Em
Plano il ! 37 1.18 130 0.032
Suelo 20 36 0.84 128 0.023
Techo 70 8.66 0.64 188 0.074
Paredes (83) 50 16 0.00 107 /

Fuente propia
Se obtuvo una iluminancia media en el plano Gtil de 37 Lux para una maxima 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 configuracion de la propuesta 2.
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4.3.5. Comparativo de métodos de calculo en la iluminacion

Al final de ambos métodos de célculo se toman los datos obtenidos por la simulacién en Dialux
ya que los datos son mas acertados para el local en estudio, el método de los Iimenes se aplicé a la
propuesta dos y se obtuvo un valor de nueve luminarias requeridas, contra 14 con la simulacién en
Dialux, si se comparan los datos el valor no son tan distintos, sin embargo, el calculo por método de los

Iimenes no considera la distribucion arquitectonica interna del estacionamiento.

En resumen, se podria decir que el método de los Iimenes no se analizan voliumenes o
distribucion de las areas de circulacion vehicular, ademas no contempla la geometria 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 circulacion vehicular mas la carga en los espacios de

estacionamientos.

e Circulaciéon Vehicular 9 luminarias X 56 Watts = 504 watts
e Circulacién Vehicular 9 luminarias X 56 Watts = 504 watts

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

Propuesta 1
. L, Consumo . Consumo Total

ID Tipo Modelo Ubicacion . Cantidad
Unitario (W) (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

Fuente Propia

4.4.2. Calculo de carga demandada propuesta 2 LED

Calculada como la suma de la carga en circulacion vehicular mas la carga en los espacios de

estacionamientos.

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

Propuesta 2
Consumo Consumo Total
ID Tipo Modelo Ubicacion Unitario (W) Cantidad (W)
LED QDCAST 1B Circulacion Vehicular 54 7 378
LED QDCAST 1B Circulacion Vehicular 54 7 378
LED FEM L48 3000LM| Espacios de Parqueo 23 9 207
Total 23 963

Fuente Propia
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4.5. Calculo de consumo anual (Kwh)

El célculo se realizé en un nivel de estacionamiento, con un total con 27 luminarias de
las cuales el 50 % del area de circulacion, seran 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 estara
iluminado de manera minima y necesaria para labores de vigilancia y monitoreo, ahora el restante 50%
son 9 luminarias de la circulacion vehicular mas los espacios de parqueo que se controlaran con
sensores de movimiento calculados de tal manera que para el momento que un vehiculo o peatén
circule por el estacionamiento se encienda el restante 50%, para efectos de calculo de consumo debido
a que resulta dificil 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

Control de luminarias

= Sensor de movimiento = Circulacion vehicular + Espacios de parqueo

= Horario Programado = Circulacion Vehicular

Fuente Propia
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4.5.1. Consumo para horario programado propuesta 1
El 50% de la iluminacion de la circulacion vehicular sera programada para que enciendan las a
las 6 de mafiana y se apaguen a las 8 de la noche, esta secuencia aplicada de lunes a viernes sin

contemplar fines de semana donde permaneceran apagadas las 24 horas del dia.

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 iluminacion de la circulacion vehicular junto con las luminarias de los
espacios de parqueo seran controlados con sensores de movimiento su ubicacion se ha seleccionado de

acuerdo a la cobertura del sensor.

Para el calculo 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 dia.

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 afio completo se toman solamente los dias laborales, en un afio promedio

hay 261 Dias habiles.

e 4,536Kwh x dia — Control con horario programado

e 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 afio con promedio de 261 dias habiles.
10,584 Kwh x 261 Dias =2762,42 kwh — Consumo en Kwh para un afio

Segun el ICE la tarifa comercial es de 115,63Kwh *, entonces para un periodo de un afio se

tendria un consumo de :

2762,42 Kwh X 115,63 Kwh (€ ) = 319,418 — Consumo en colones para un Afio

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 afio 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 afio 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 iluminacion de la circulacion vehicular sera programada para que enciendan las a
las 6 de mafiana y se apaguen a las 8 de la noche, esta secuencia aplicada de lunes a viernes sin

contemplar fines de semana donde permaneceran apagadas las 24 horas del dia.

(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

45.4.1. Consumo con sensores de presencia propuesta 2
El restante 50% de la iluminacion de la circulacion vehicular junto con las luminarias de los
espacios de parqueo seran controlados con sensores de movimiento su ubicacion se ha seleccionado de

acuerdo a la cobertura del sensor.

Para el calculo 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 dia.

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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45.4.2. Consumo total anual propuesta 2
Calculando para un afio completo se toman solamente los dias laborales, en un afio promedio

hay 261 Dias habiles.

e 3,402 Kwh x dia — Control con horario programado

e 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 afio con promedio de 261 dias habiles.
6,91 Kwh x 261 Dias = 1,803.51 kwh —Consumo en Kwh para un afio

Segun el ICE la tarifa comercial es de 115,63Kwh 3¢, entonces para un periodo de un

afo se tendria un consumo de :
1,803.51 Kwh X 115,63 Kwh (€ ) =€ 208,539 — Consumo en colones para un Afio

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 afio 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 afio 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

79



4.6. Calculos de inversion inicial.

4.6.1. Costo inversion inicial propuesta 1 Luminarias Fluorescentes
Costo total Propuesta 1 VAP228 T5 — ¢'174,349% 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 Analisis x estacionamiento Propuesta 1

Propuesta 1

(100.000.000,00
¢10.000.000,00
¢1.000.000,00
¢100.000,00
¢10.000,00
(1.000,00
¢100,00

¢10,00

1,00

Inversion Inicial Facturacion Anual
Seriesl {37.659.384,00 (f2.555.334,00

Fuente Propia

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

Costo total Luminaria QD Quadcast 1B — ¢'191,080% x 14 = (1,265,508

Costo total Luminaria FEM L48 3000 LM — 140,612 *° 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 Analisis x estacionamiento Propuesta 2

Propuesta 2

(1100.000.000,00
(110.000.000,00
¢1.000.000,00
¢100.000,00
¢10.000,00
(#1.000,00
100,00

10,00

1,00

Inversion Inicial Facturacion Anual
B Seriesl {31.525.024,00 (1.668.313,00

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 inversion 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 inversion 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 Yy cantidad de luminarias la propuesta 2 se tienen un ahorro en la tarifa electrica de

887,031 al afio.

Figura 21Grafico Comparativo Inversion Inicial x estacionamiento

Comparativa Inversion Inicial

M Inversion Inicial M Inversion Inicial

Propuesta 2
{31.525.024,00

Propuestal

§37.659.384,00

Fuente Propia
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Figura 22 Grafico Comparativo Facturacion Anual x estacionamiento

Comparativa Facturacion Anual

Propuesta 2
¢1.668.313,00

Propuestal
¢2.555.334,00

B Facturacion Anual M Facturacion Anual

Fuente propia

4.7. Andlisis VAN y TIR
El calculo se realiz6 tomando los valores de facturacion anual, y tomando una tasa de descuento
del 10% y un aumento anual del 3% en la tarifa eléctrica proyectado a 7afios 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
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Tabla 12 Flujos efectivo neto anual (VAN)

Facturacion anual Propuesta 1 Facturacion anual Propuesta 2
Inversion Inicial (#37.627.384,00 Inversion Inicial (#31.525.024,00
Afio 1 ¢2.555.344,00 Afio 1 ¢1.668.312,00
Ano 2 @#2.632.004,32 Afio 2 ¢1.718.361,36
Ano 3 (#2.710.964,45 Afo 3 ¢1.769.912,20
Afio 4 @#2.792.293,38 Afio 4 ¢1.823.009,57
Ano 5 (#2.876.062,18 Afo 5 ¢1.877.699,85
Afio 6 (#2.962.344,05 Afo 6 ¢1.934.030,85
Ano 7 (#3.051.214,37 Afo 7 ¢1.992.051,77

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 nimeros negativos, es importante tomar en cuenta que los
sistemas de iluminacion siempre seran gastos en un proyecto desde su inversién inicial y la facturacion
a lo largo de los afios, nunca van a generar ingresos por lo que es dificil comprobar la rentabilidad de
estos sistemas, por lo que el objetivo debe ser buscar una reduccion en gasto de construccion y

mantenimiento del edificio.
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Figura 23 Grafico Flujo de Facturacion Anual
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4.1. Célculo de corriente de plena carga en motores

4.7.1. Célculo 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 operacion del motor.

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

=14 A%

4.7.2. Tablero de tipo ME

Motor 1HP / 480V / 3¢ — segtn la tabla 430.250 = 2.1A% = FLC

1 Tabla 430.250 NEC 2008
2 Tabla 430.250 NEC 2008
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Motor 2HP / 480V / 3¢ — segun la tabla 430.250 = 3.4A** = FLC

4.7.3. Tablero ACN

Motor 10HP / 480V / 3¢ — seglin la tabla 430.250 = 14A* = FLC

47.4. Tablero AC1

Los equipos de bombeo en la torre de oficinas
Motor 40HP / 480V / 3¢ — tabla 430.250 = 52*°A =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 / 3¢ — tabla 430.250 = 7.6A* = FLC

4.8. Célculo de corriente demandada en equipos especiales
En el proyecto existen equipos especiales para acondicionamiento del aire de las oficinas. Esta
corriente se determind 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.

KW %1000

FIC= ————
V3V % F.P.

3 Tabla 430.250 NEC 2008
* Tabla 430.250 NEC 2008
% Tabla 430.250 NEC 2008
%6 Tabla 430.250 NEC 2008
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Donde:

e FLC= Corriente a plena carga (A)
e KW = Kilowatts

e F.P. =Factor de potencia

185KW % 1000

FLC =
V3 %480 %0.9.

FLC = 2474

4.9. Célculo 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
configuracién de equipos opera en redundancia, lo que quiere decir que existen motores en respaldo y
otros en operacion 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 seria Unicamente de dos motores. Esta corriente se calculé segun el articulo

430.24.
Panel N.° 1 bombeo achique — 2 x 15HP , 480V,3F
— 1 Operacion, 1 respaldo — T.430.250 = 21A%" + 0A

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

47 Tabla 430.250 NEC 2008
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— 2 Operacion, 1 respaldo— T.430.250 = 52A + 52A+0 A = 104A*8
Panel N.° 3 Jockey

— 1 x 7.5HP, 480V ,3F — 1 operacion — T.430.250 = 11A*° + 0A

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

4.10.1. Tomacorrientes y otras cargas de servicio
El articulo 220.14 (1) define 180V A para cada receptaculo, destinados a servir en las areas de servicio.
Los circuitos ramales en estacionamientos, como en el nivel de la torre, se han agrupado por circuitos

tipo

Circuito de tipos 1y 2 (sétanos 1 al 8) — 4 x 180 VA =720VA

Circuito de tipo 2 (torre de oficinas) — salidas para bafio = 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 célculo de los dispositivos secamanos se toman como cargas continuas y con un

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

[ 530WATTS
T 0.9

C.1 =588 VA consumo para secamanos.

“8 Tabla 430.250 NEC 2008
9 Tabla 430.250 NEC 2008
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4.10.2. lluminacidén de estacionamientos y torre de oficinas
Se han calculado dos propuestas de iluminacion, la primera con ldmparas fluorescentes T5 y la otra con

lamparas LED.

4.10.3. Propuesta 1 para estacionamientos con iluminacion fluorescente
Para el célculo de la carga en circuitos de iluminacion se sumaron las cargas individuales en watts de

cada luminaria, y luego se hizo una conversion a VA tomando un factor de potencia de 0,90.
C.l=KW/F.P
Donde:

e KW = Potencia consumida por las luminarias en watts
e C.I=Cargainstalada en KVA

e F.P =Factor de potencia
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Figura 24 Distribucion de la propuesta 1. Fluorescente
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Tabla 13. Carga demanda. Propuesta 1 para iluminacion de estacionamientos del tablero del tipo LN

CIRCUITO
TIPO No.1
%) 4 X 50W = 200W
Vo / 21 X 56W = 1176W
Total (W) 1376 WATTS
Total [ VA) 1376W/0.9 =1528VA
CIRCUITO
TIPO No.2
Vo / 13 X 56W = 728 W
Total (W) 728 WATTS
Total ( VA) 728W/0.9 =808VA

Fuente propia

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

LN, para la propuesta 1 con lamparas fluorescentes.

4.10.4. Propuesta 2. Estacionamientos con iluminacion LED
Los ocho estacionamientos se han distribuido en dos tableros LS7 / LS3 con dos circuitos
tipicos. Para el célculo de la carga se hace la conversion de KW a KVA para un factor de potencia de

0,90
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Flgura 25 Distribucion de la propuesta 2

1
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Fuente propia

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

CIRCUITO
TIPO No.1
@ 7 X 54W = 378W
Total (W) 378 WATTS
Total (VA) 378W/0.9 =420VA
CIRCUITO
TIPO No.2
%) 4 X 50W = 200W
o / 12 X 23W = 274W
@ 7 X 54W = 378W
Total (W) 854 WATTS
Total ( VA ) 854W/0.9 =948VA

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

con lamparas LED.

4.10.5. lluminacidn para areas de servicio en la torre de oficinas del tablero de tipo LN
Los 14 niveles se han distribuido en dos tableros tipicos LN4 / LN10 con un circuito tipo. Para el

calculo de la carga en VA se hace la conversion para un factor de potencia de 0,90.

Tabla 15 Carga demanda iluminacién de areas de servicio de la torre de oficinas

CIRCUITO
TIPO No.1
%) 18 X 50W = 200W
7 0 7 3 X 23W = 69W
Total (W) 969 WATITS
Total [ VA ) 269W /0.9 =1076VA

Fuente propia
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Figura 26. Distribucion de la iluminacion de la torre de oficinas
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4.11. Calculo de corrientes de disefio

4.11.1. Célculo de corriente de disefio y demandada en tomacorrientes generales y otras
cargas continuas
Las corrientes de disefio se utilizan para determinar los alimentadores y las protecciones de los
circuitos ramales. Para casos como tomacorrientes y circuitos de iluminacion se han calculado como
cargas continuas, y segun el articulo 210.19. A.1 los conductores eléctricos para sistemas de 600
voltios 0 menos deberan ser seleccionados con una ampacidad permisible no inferior a la carga no
continua, mas 125% de la carga continua. Entonces se obtiene la corriente de disefio. Para este proyecto

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

I Disefio = I Demandada x 1,25
Donde:

e | =Corriente en los conductores
e VA = Potencia en voltio-amperios

e V =Voltaje de operacién

4.11.2. Célculo de los circuitos ramales para tableros de tomacorrientes en
estacionamientos y areas de servicio

Para el calculo se toma la carga demandada calculada en la seccion 4.3 de este documento
Corriente demanda (A) = Carga demanda (VA) / voltaje de operacion del circuito (V)

Circuito de tipos 1y 2 sotanos — 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 =49A x 1.25=6,12 A

4.11.3. Célculo de corriente de disefio y demandada para elevadores
El proyecto consta de seis elevadores los cuales seran alimentados cada uno por un

transformador de tipo seco con un voltaje primario de 480V trifasico. Para el calculo de la corriente de
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disefio en los elevadores se ha tomado como referencia el articulo 620.13 (C) del NEC, con una

eficiencia del motor de 0,90.

Corriente demandada x elevador = 50000 VA / 480 x 1.73 x 0.90°° = 66.9 A

4.11.4. Célculo de corrientes de disefio y demandada para circuitos ramales de
iluminacion
La alimentacion de los circuitos ramales de iluminacion, tanto para estacionamientos como para
oficinas, se realiz6 a un voltaje de operacidn de 277V y estas se asumen como cargas continuas. Se

realiz6 el calculo para ambas propuestas, fluorescente y LED.

4.11.5. Propuesta 1 Estacionamiento con iluminacion fluorescente

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

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

Circuito del tipo 1 — 1528 VA — 1528 VA /277V =551 Ax 1.25=6.88 A

Circuito del tipo 2 — 828 VA — 828 VA /277V =298 Ax 1.25=3.72 A.

4.11.6. Propuesta 2. Estacionamientos con iluminacion LED

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

Circuito de tipo 1 — 1528 VA - 420 VA /277V =151 Ax 1.25=1.89 A

50 Ejemplo D10 Anexo D NEC 2008

96



Circuito de tipo 2 — 948 VA — 948 VA /277V =342 Ax 1.25=427 A

4.11.7. lluminacion en areas de servicio de la torre de oficinas

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

Circuito de tipo 1 — 1076 VA — 1076 VA / 277V =388 Ax 1.25=485 A

4.11.8. Calculo de corriente de disefio en motores
Segun el articulo 430.22 (A) para todo motor considerado de operacion continua se deberan
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 llamara MCA.

MCA =FLC x 1,25

Donde:

e MCA = Ampacidad minima del circuito en amperios ( A)
e FLC = Corriente a plena carga en amperios (valor de tablas 430.249 y 430.250)

Para un motor de 7.5HP — 11°* Ax 1.25=13,75 A

51 Tabla 430.250 NEC 2008
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Figura 27 Ampacidad minima del circuito

4

Conductores
MCA =FLC X 1.25
MCA =11 AX1.25=1375A

Fuente propia

4.11.9. Corriente de disefio para motores en un mismo alimentador, articulo 430.24

Para el caso de los paneles de control y fuerza de los equipos de bombeo hidrosanitario, la
corriente de disefio para conductores se ha calculado de acuerdo con el articulo 430.24, el cual
sefiala que la corriente demandada del conjunto de motores esta dada por 125% de la corriente

nominal del motor mas grande, méas la suma de las corrientes a plena carga de los demas motores.
Panel N.° 1 bombeo achique — 2 x 15HP , 480V,3F
— 1 Operacién, 1 respaldo — MCA = 21A% 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 Operacion, 1 Respaldo— MCA = (52 A x 1.25) + 52%A+0 A = 117A
Panel N.° 3 Jockey
— 1 x 7.5HP, 480V ,3F — 1 Operacion — MCA = (11A® x 1.25) + 0A= 13.75 A

Figura 28. Corriente de disefio para motores en un mismo alimentador
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Fuente propia

4.12. Calculo de conductores portadores de corriente
El articulo 110-14(c)(1)(a) establece que para equipos con circuitos de 100 amperios 0 menos
los conductores deberan 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
%4 Tabla 430.250 NEC 2008
%5 Tabla 430.250 NEC 2008
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determine tomando como base la ampacidad de 60°C del calibre del conductor seleccionado. El
articulo 110-14(c)(1)(b) establece que, para equipo con circuitos con un valor nominal superior a
100 amperios, los conductores deberan 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. Seleccion de los conductores portadores de corriente en motores
La seleccion de los conductores para circuitos de motores se hace de acuerdo con los articulos

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

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

MCA= 13,75%A, se hara segun la tabla 310.16 Conductores de cobre 122AWG THHN.

Figura 29. Seleccion de conductores portadores de corriente
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Fuente propia

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

Motores Sotanos 8 al 1 (HVAC ) TABLERO TIPO ME

FLC (A) Conductores portadores de corriente Segun tabla 310.16
Motor HP Voltaje (' Segun MCA ( A) No r.n’as de tres (.:onductores portadores de corriente en una
(V) |T.430.248,249,250,251 canalizacion, cable o directamente enterrados, basados en una temperatura
Nec 2008 ) ambiente de 30 ° y a una temperatura de Operacion a 60°
1 1 480 3¢ 2.1 2.63 3-#12 AWG (Fase) +N/A (neutro) THHN
3 2 480 3¢ 34 4.25 3-# 12 AWG (Fase) + N/A (neutro) THHN
Motores Nivel Cuarto Tecnico ( HVAC ) TABLERO AC1
FLC (A) Conductores portadores de corriente Segun tabla 310.16
Motor HP Voltaje (' Segun MCA (A) No rp’as de tres <':onductores portadores de corriente en una
(V) [T.430.248,249,250,251 canalizacion, cable o directamente enterrados, basados en una temperatura
Nec 2008 ) ambiente de 30 ° y a una temperatura de Operacion a 60°
3 5 480 3¢ 7.6 9.50 3-#12 AWG (Fase) +N/A (neutro) THHN
7 40 480 3¢ 52 65.00 3-#4 AWG (Fase) + N/A (neutro) THHN

Motores Nivel Tipo Oficinas (HVAC ) TABLERO TIPO AC

FLC (A) Conductores portadores de corriente Sequn tabla 310.16
Motor Hp Voltaje (' Segun MCA ( A) l\_lo r_n’as de tres (_:onductores portadores de corriente en una
(V) |[T.430.248,249,250,251 canalizacion, cable o directamente enterrados, basados en una temperatura
Nec 2008 ) ambiente de 30 ° y a una temperatura de Operacion a 60°
3 10 480 3¢ 14 17.50 3-#12 AWG (Fase) +N/A (neutro) THHN

Fuente propia

4.12.2. Seleccion 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 disefiaron segun el articulo 430.22 (A), tomando la corriente de disefio y seleccionando

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

Panel N.° 1 bombeo achique.

2 x 15HP — 1 Operacion — Corriente de disefio = 26.25 A
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— T.310.16 , 60 ° — (Fase ) 10 AWG THHN + (neutro) N/A
Panel N.° 2 bombeo pluviales
3 x 40HP — 2 Operacion, 1 respaldo— Corriente de disefio = 117 A
T.310.16 , 75 ° — (fase ) 1/0 AWG THHN ( F) + (neutro) N/A
Panel N.° 3 Jockey
— 1x 7.5HP — 1 Operacién — corrinete de disefio = 11> Ax 1.25=13.75 A

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

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

Elevador — 1 x S0KVA, 480V 3F — 60.16 Ax1.25=75.21 A

Segun T.310.16, a una temperatura de operacion de 60 °© — (fase) 4 AWG THHN + neutro N/A

4.12.4. Seleccion de condutores para circuitos ramales de iluminacion y servicios generales
Se selecionaron segun el articulo 210.19 A (1), tomando la corriente de disefio calculada en la

seccidn 4.2.2 de corriente de disefio para cargas continuas y no continuas.

57 Tabla 430.250 NEC 2008
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Figura 30 Seleccion de conductores en cargas continuas
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Fuente propia

4.12.5. Circuitos ramales de tableros de tipo GS y GN
Tomando la corriente de disefio se determind la ampacidad de acuerdo con la tabla 310.16 NEC

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

Circuito de tipos 1 y 2 Sotanos — 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 LSy LN
Para la propuesta 2 de estacionamientos y circuitos de servicios torre de oficinas se calculo segun la

ampacidad y segun la tabla 310.16, a una temperatura de operacion de 60°

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

Circuitotipo1 — 1.51 Ax 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. lluminacion torre oficinas tablero tipo LN

Circuito de tipo1 — 3.88 A x 1.25=4.85 A —»T.310.16 = 12 AWG THHN (F, N)

4.12.9. Seleccion de conductores para elevadores
Segun la ampacidad de la tabla 310.16 a una temperatura de operacion de 60 ° para la corriente

de disefio

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

4.13. Célculo de dispositivos de proteccion

4.13.1. Dispositivos de proteccidn para circuitos ramales en motores

La proteccion de los circuitos ramales que alimentan motores sera por un interruptor de disparo
instantaneo contra cortocircuito y falla a tierra. Ha sido seleccionada con base en el articulo 430.52
del NEC 2008, tomando el valor maximo 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 maximo para dispositivos contra cortocircuito y falla a tierra

En porcentaje de la corriente a plena carga
Fusible de
] . Interruptor
i Fusible sin dos s Interruptor
Tipo d t s
ipo € mofor retardo de elementos’ autzli'l;atal::: de automatico
tiempo1 (con retardo in stal}:t Aneo de tiempo inverso?
de tiempo)
Motores monofasicos 300 175 800 250
Motores polifasicos de comiente altema
distintos a los de rotor devanado 300 175 800 250
De jaula de ardilla:
diferentes de los de disefio B 300 175 800 250
energeticamente eficientes
De disefio B energéticamente eficientes 300 175 1100 250
Sincrénicos= 300 175 800 250
Con rotor devanado 150 150 800 150

De corriente continua (tension constante) 150 150 250 150

Fuente: T.430.22 NEC 2008

Figura 32. Seleccidn de dispositivos de proteccidon termomagnética para motores.
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FLC X 250% ( Maximo )
1MTAX25=275A
Proteccion selecionada = 30A

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

Motores Nivel Oficinas TABLERO TIPO ACN

Voltaie FLC (A) Dispositivo de proteccion de circuitos derivados para motores
Motor | HP (V; ( Segun T.430.249.250 Nec 2008 ) contra cortocircuito y falla a tierra
Y ( Valores comerciales en Amperios )
1 10 480 3¢ 14 30

Motores Sotanos 8 al 1 (HVAC ) TABLERO TIPO ME

Dispositivo de proteccion de circuitos derivados para motores

Voltaje FLC (A) . .
Motor [ HP (V) | sequn T.430.249.250 Nec 2008) contra cortocircuito y falla a tierra
T alores comerciales en Amperios
g (Val les en A )
1 1 48039 2.1 15
3 2 |4803¢ 3.4 15

Motores Nivel Cuarto Tecnico ( HVAC)

Dispositivo de proteccion de circuitos derivados para motores

Motor | HP Voliaje FLC (A) t rtocircuito y falla a ti
contra cortocircuito alla a tierra
(V) |( Segun T.430.249,250 Nec 2008 ) urtoy _
( Valores comerciales en Amperios )
3 5 [4803¢ 7.6 20
7 40 (480 3¢ 52 90
Motores Nivel Cuarto Tecnico (HVAC )
F.Pt=nF?ctorrde A= :j/oltaje c rEiAnt) de| MCA ( Dispositivo de proteccion de circuitos derivados para motores
Equipo KW potencia para € . orriel "e € contra cortocircuito y falla a tierra segun Tabla 430.52 NEC 2008
este casose | Operaccion | operacion A) . .
. . ( Valores comerciales en Amperios )
asume como 0.90| delequipo | del equipo
UGAH-01,02 185 0.9 480 3¢ 247.54 309.42 350

Fuente propia

4.13.2. Dispositivos de proteccidn en circuitos ramales de iluminacion y cargas de servicio

La proteccion de los circuitos ramales de tomacorrientes y alumbrado se ha seleccionado segun

el articulo 215-3 NEC 2008 Proteccion, en el que se establece que cuando un alimentador suministra

energia a cargas continuas o a cualquier combinacion de cargas continuas y no continuas, la capacidad
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nominal del dispositivo de proteccidn contra sobrecorriente no debe ser inferior a la carga no continua,

mas 125% de la carga continua.

4.13.3. Circuitos ramales tableros de tipos GS y GN

Circuito de tipos 1y 2 S6tanos — 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 LSy LN
Segun el articulo 210.20 (A) el valor nominal no deber ser menor a la carga no continua mas

125% de la carga continua. Se calcul6 a partir de la corriente demandada.

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

Circuitotipol —» 1.51 Ax 1.25=1.89 A ->T.240.6 =20 A

Circuito tipo 2 — 3.42 Ax 1.25=4.27 A—T.240.6 =20 A

4.13.6. lluminacion para areas de servicio torre oficinas tablero tipo de LN

Circuito tipo1 — 3.88 Ax 1.25=4.85 A—T.240.6 =20 A
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4.13.7. Seleccion de dispositivos de proteccion para elevadores

Corriente disefio = 50000 VA /480 x 1.73 x 0.90°% = 66.9 A —240.6 =70 A

4.13.8. Célculo de protecciones para motores en un mismo alimentador
Las protecciones se han seleccionado segun el articulo 430.53.C. Se han calculado para que el
dispositivo de proteccion no exceda la suma del dispositivo de mayor valor, més la corriente plena

carga del motor mas pequefio.

Figura 33. Seleccidon de dispositivos de proteccion para motores en un mismo alimentador

30A +7.6A=37.6
q F"""/ Proteccion
FomTT T N roTTTT 1 Seleccionada =40 A
| PANEL DE !

|

|

|

| CONTROL |/ 107 |
| |

i
|
I 3p 3P
Segun1.430.52 ——= ) 304 ) 20A=—}— Segun T.430.52
™

480V 30 @) @) 480V 30

FLC =11 A ( Segun 430.250 ) FLC =7.6 A ( Segun 430.250 )
M1 M2
7.9 HP 5 HP

Fuente propia

8 Anexo D ejemplo D10 NEC 2008

108



4.13.9. Célculo de protecciones, tablero MCIST

Panel N.°1 bombeo de achique

2 x 15HP — 1 Operacion —»T.430.22 — 21 Ax2.5 =52.5 A, 240.6 — Dispositivo seleccionado

S0 A

Panel N.° 2 Bombeo pluviales

3 x 40HP — 2 operacion, 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 operacion — T.430.250 =11 Ax 2.5 =27.5 A — 240.6 =

30A

4.14. Calculo de conductor de puesta a tierra

La seleccion de los conductores de puesta a tierra, en equipos Yy circuitos ramales, se realizé de
acuerdo con el articulo 250-122(a) del NEC 2008. Los conductores de tierra deben ser de cobre, de
aluminio o de una aleacion 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 proteccion.

Para el caso de un circuito ramal de un motor de 7.5 HP con una proteccion de 302, segun la

tabla el conductor de puesta a tierra sera 12 AWG THHN cobre.
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Tabla 18. Seleccion del conductor de puesta a tierra

Capacidad o ajuste del Tamano
dispositivo automatico Cable de aluminio o
de proteccién contra Cobre aluminio con cobre
sobrecorriente en el circuito
antes de los equipos,
canalizaciones, etc., mm? AWG o mm? AWG o
sin exceder de: kemil kemil
(amperes)
15 208 14 — —
20 3.31 12 — —
60 9.26 10 — —
100 8.37 8 — —
200 13.30 6 21.20 4
300 21.20 4 33.60 2
400 33.60 2 42 40 1
500 33.60 2 53.50 1/0
600 4240 1 67.40 2/0
800 53.50 1/0 85.00 3/0
1000 67.40 2/0 107 4/0
1200 85.00 3/0 127 250
1600 107 4/0 177 350
2000 127 250 203 400
2500 177 350 304 600
3000 203 400 304 600
4000 253 500 380 750
5000 355 700 608 1200
6000 405 800 608 1200
Fuente: NEC 200
4.15. Célculo de carga demandada por equipos y cargas de servicio

4.15.1. Célculo de la carga instalada en motores
Las cargas de los motores han sido calculadas segln 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 operacion del equipo, tomando para motores trifasicos el voltaje de linea.

Cl=FLCxV
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Donde:

e C.I =Carga total instalada (VA)
e 'V =Voltaje de operacion del equipo (V). En caso de ser circuitos trifasicos se debera calcular

con el voltaje de linea.

Para el calculo en circuitos trifasicos se utilizo el voltaje de linea que se calcul6 con la siguiente

ecuacion:
Voltaje de linea = VF * V3
Donde:

e VF =voltaje de fase (V)

e VL =voltaje de linea (V)

Figura 34. Carga instalada en motores

LR

3P
) 30A
™

Carga Instalada

C.l.=FLC x V3o

MOTOR T = 11X 480x1.73
C.L=9145.22 VA

Fuente propia

111



Tabla 19. Carga instalada en circuitos ranales de motores

Motores Sotanos 8 al 1 (HVAC ) TABLERO ME
FLC (A)
Motor p Voltaje ( Segun Ins,ct;aalggtjjz-[itli ) Carga Instada por
(V) |[T.430.248,249,250,251 C.l = V*FLC fase fase (VA)
Nec 2008 )
1 1 480 3¢ 2.1 1746 582
3 2 480 3¢ 3.4 2827 942
Motores Nivel Cuarto Tecnico (HVAC ) TABLERO AC1
FLC (A)
Motor Hp Voltaje ( Segun Ins(t::I;%z-Ecit/i ) Carga Instada por
(V) |T.430.248,249,250,251 C.l = V*FELC fase fase (VA)
Nec 2008) '
3 5 | 48039 7.6 6319 2106
7 40 480 3¢ 52 43232 14411
Motores Nivel Tipo Oficinas (HVAC ) TABLERO TIPO AC
FLC (A) Carga Total
Motor Hp Voltaje (' Segun Instalada (VA ) Carga Instada por
(V) |T.430.248,249,250,251 C.l = V*FLC fase fase (VA)
Nec 2008 ) '
3 10 480 3¢ 14 11639 3880
Motores Nivel Cuarto Tecnico (HVAC ) TABLERO AC1
Equipo KW F.P = Factor de V = Voltaje de FLC
i potencia para este Operacgiojn del Co_&riente) de _ InSS:I;%ZRt/i) pcoe:r?;;nfs:::ez
€aso se asume equipo operacion del equipo Cl = V*FLC VA)
como 0.90 (A)
UGAH-01,02| 185 0.9 480 3¢ 247.54 205799 68600

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

e 3 motores = 2 en operacion y 1 como respaldo

112

Los sistemas de bombeo con motores en respaldo se toman Gnicamente para los equipos en operacion.




e 2 motores = 1 en operacion 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 operacion y sin tomar en cuenta la carga aportada por los equipos en reserva.
C.l.=V xMCA

Donde:

e V= Voltaje de operacién del equipo. En caso de ser trifasicos multiplicar por raiz de tres (V)

e MCA= Ampacidad minima del circuito (A) segun el articulo 430.24

Tabla 20. Carga instalada en equipos de bombeo tablero MCIST

Motores Nivel Cisternas ( Hidrosanitario)
FLC (A) Carga
. ( Segun , Carga Total | Instada
Motor HP V(o\l;a;e T.430.248,2 N,IA?;::L(JISZSS(? gl:n Instalada ( VA | por fase
49,250,251 ' ) C.1 = V*FLC|fase ( VA
Nec 2008 ) )
Jockey 7.5 1480 3¢ 11 13,75 11426 3809
Achique 2x15 | 480 3¢ 21 26,25 21814 7271
Triplex Pluviales | 3x40 | 480 3¢ 52 117,00 97227 32409
Potable 2x5 | 480 3¢ 7,6 9,50 7895 2632
Potable 2x2 1480 3¢ 3,4 4,25 3532 1177

Fuente propia
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Figura 35. Célculo de carga instalada para equipos de bombeo cisternas

Cl=(M1+M2+M3) X (480 x 1.73)
Cl.= (0A + 7.6A + 7.6A) x ( 480 x 1.73)
C1.=12637.04 VA

| |
| 3P l
| ) o i
\ ‘ ™ I
| |
1 3p P I
| ) 204
| [
R A I A J
480V 30
N FLC=7.6A
( Segun 430.250 )
M1~ M? M3
5Hp A 5 HP 5 HP

RESERVA | OPERACION  OPERACION

Fuente Propia

4.15.3. Medios de desconexion
Todos los motores se han provisto de un medio de desconexién al pie de los equipos, segun lo
indicado en el articulo 430.101 del Codigo Eléctrico. El dispositivo fue seleccionado con base en los

siguientes pardmetros:

e Clasificacion del ambiente de trabajo segin NEMA.
e NuUmero de polos

e Corriente del circuito.

e \oltaje de operacion del equipo.

e Con fusibles o sin fusibles.
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Figura 36. Medios para desconexion

3P/30A
SIN
FUSIBLES
NEMA 3R

Fuente propia
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Tabla 21. Seleccion de interruptor de seguridad

DH 3 6

1 D
Tipo de Interruptor Polos/Cuchillas Amperes Capacidades Nominales Opciones '
- de Gabinste NEMA
DPF = Servicio Genaral/ 1= 1-Polo 1= 30 Arnps W =‘entana de
Fusible de tapdn 2 = 2-Polos 2= 80 Amps G= NMEMAI Obgarvacion Superior
DG = Servicio Genersl!| |3 = 3-Polos 3= 100 Amps R= NEMAZ LW = Wentana de
Fusible de eartucha 4 = 4-Polos 4 = 200 Armps D = MEMA 12 Observacidn Inferior
DH = Servicio Pesado & = 5-Polos & = 400 Amps P= NEMAA4 X = Acero Inoxidable
DT = Doble Tiro 6 = 600 Armps [Acera Pintadal EnviroLine
DR = Interruptor T = BOO Armps W = NEMA 4X (Gabinets y
Rotatorio 8 = 1200 Amps Resistente a la cormosiin e canisro)
DS = Ubicacidn [Aeera Inoxidable de Grade 304) BEL = Para uso ndustiral
Clasificada con - C = NEMA 4X
Imterior DS Tensidn Nao Metilica —
1= 120V CA (para Tipo DH Dol
2 = 240V CA X= MEMAT(D K = Disefia
B = 600 CAl [p-lrﬂ T|pD DSF Tedos loa interruptons pecs Sar-
X = NEMA 4% wicio General arriba de
No Metica K00 Amperes y Todos los
niterruptores para Servicio
lpara Tipe DR) Pezada Irmr:ur.ﬂ L1

Fusible/Sin Fusible Caracteristicas de Disefic
de Interruptores de Serie K

o Neutro
presentadas Abago
B = Disefio para Servicio

F = Fusible gin Meutro

U = Sin Fusible General 30 - 100 Amperes

N = Fusible con Meutrs H = Disefio para Servicio
General Internuptor

de Doble Tire
|Disefo Compacio
30 - 100 Amperes)

Tabla de seleccion tomada del catalogo de productos EATON Interruptores de seguridad. Enero 2005

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

MOTOR | VOLTAJE #de polos| Amperios | Fusibles Clasificacion Modelo
(HP) (V) NEMA

1 480 3¢ 3 30 NO NEMA 1 DG361UDGCL

2 480 3¢ 3 30 NO NEMA1 DG361UDGCL
7,5 480 3¢ 3 30 NO NEMA 1 DG361UDGCL
10 480 3¢ 3 60 NO NEMA 1 DG362UDGCL
20 480 3¢ 3 60 NO NEMA 1 DG362UDGCL
25 480 3¢ 3 100 NO NEMA 1 DG363UDGCL
40 480 3¢ 3 200 NO NEMA 1 DG364UDGCL

Fuente propia

4.15.4. Célculo de caida de tension en circuitos ramales y alimentadores

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

ramales no deberan superar una caida de tension de 3%. Asi mismo, la caida méaxima de tension

permitida entre circuito ramal y alimentador no debera superar 5%

El método de célculo consiste en la aplicacion 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. Calculo de caida de tensién en circuitos trifasicos

Caida de Tension = /3 » (IRcos0 + [XsenB ) + L

117




Donde:

I= Corriente que fluye en los conductores (A)

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

e X =Reactancia en corriente alterna segun la tabla 9 NEC 2008 (Ohm / Km)
e R =Resistencia en los conductores (Ohm / km)

e O = Angulo de factor de potencia.

Para determinar © se asumio un factor de potencia de 0,90, por lo que el célculo del angulo esta

determinado por:
Cos© =0.90
©=cos 1 (0.90)

©=2584

4.15.6. Calculo de caidas de tension en circuitos monofasicos

2 * (IRCosO + IXsenB) L

Donde:

I= Corriente que fluye en los conductores (A)

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

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

R = Resistencia en los conductores (Ohm / km)

© = Angulo de factor de potencia.
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Luego de obtener la caida de voltaje en el circuito se obtuvo el porcentaje de caida.

100 = CT

%C.T = 7

Ejemplo de aplicacion

Para el caso de un motor de corriente alterna de 1.0 HP.
e |=21A
e L=15m
e X=0.223 Ohms/Km

e R=6.6 Ohms/Km

e O0=2584
Para obtener la caida de tension desde la fuente al pie del equipo.

6.60hms 0.2230hms

C.T = V3« (2.1A * * COS 25.84) + (2.1A * * sen25.84) * 0.015Km

CT.=032V

Para obtener el porcentaje de caida de tension

100 * 0.32

%C.T = 280

%C.T.=0.06 %
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Tabla 23 Caidas de tension, tablero tip GN

CAIDAS DE TENSION EN TABLERO TIPO GN

. . Caida Circuitos Monofasicos
I = Corriente . R = Resklencia e | _ peactancia | L = Distancia|  2* (Rcos® + Xscn®) * L 1 .
. Material los condcutores : = > % Caida
- Voltaje en los Conductores portadores . Segun tabla 9 | de la fuente a
Circuito # . del Canalizacion | segun tabla 9 NEC de
(V) | conductores de corriente conductor 2008 NEC 2008 la carga Caida Circuitos Trifasicos Tension
(A) (ohms ) | (Ohms/Km) | (m) 1.73 * (IRcosB + Xlsen©) * L = 3¢
C.T. = Caida de Tension (V)
1 120 19 12,5 12 AWG THHN (F) Cobre EMT 6,6 0,223 15 2,26 1,89
2 120 1o 12,5 12 AWG THHN (F) Cobre EMT 6,6 0,223 12 1,81 1,51
3 120 1o 12,5 12 AWG THHN (F) Cobre EMT 6,6 0,223 11 1,66 1,38
4 120 1o 4,9 12 AWG THHN (F) Cobre EMT 6,6 0,223 15 0,89 0,74
5 120 19 4,9 12 AWG THHN (F) Cobre EMT 6,6 0,223 20 1,18 0,99
6 120 19 4,9 12 AWG THHN (F) Cobre EMT 6,6 0,223 20 1,18 0,99
7 120 19 4,9 12 AWG THHN (F) Cobre EMT 6,6 0,223 20 1,18 0,99
8 120 1g 49 12 AWG THHN (F) | Cobre EMT 6,6 0,223 20 1,18 0,99
9 120 19 12,5 12 AWG THHN (F) Cobre EMT 6,6 0,223 11 1,66 1,38
10 120 1g 45 12 AWG THHN (F) | Cobre EMT 6,6 0,223 25 1,36 1,13
11 120 19 4,5 12 AWG THHN (F) Cobre EMT 6,6 0,223 25 1,36 1,13
12 120 1g 49 12 AWG THHN (F) | Cobre EMT 6,6 0,223 25 1,48 1,23
13 120 19 4,5 12 AWG THHN (F) Cobre EMT 6,6 0,223 14 0,76 0,63
14 120 19 4,5 12 AWG THHN (F) Cobre EMT 6,6 0,223 14 0,76 0,63
15 120 19 4,9 12 AWG THHN (F) Cobre EMT 6,6 0,223 14 0,83 0,69
16 120 1o 12,5 12 AWG THHN (F) Cobre EMT 6,6 0,223 12 1,81 151
17 120 1o 4,5 12 AWG THHN (F) Cobre EMT 6,6 0,223 15 0,82 0,68
18 120 1g 4,5 12 AWG THHN (F) Cobre EMT 6,6 0,223 13 0,71 0,59
Fuente propia
Tabla 24. Caidas de tension, tablero tipo GS
CAIDAS DE TENSION EN TABLERO TIPO GS
. . Caida Circuitos Monofasicos
. | = Corriente Material Rk;s Fsz;ﬁzﬂgi:n X= F’{eactancia L = Distancia | 2* (IRcos& + XIsen8) * L = 1d % Caida
Circuito # Voltaje en los Conductores portadores del Canalizacion | sequn tabla 9 NEC Seguntabla 9 | de la fuente a &
(V) | conductores de corriente NEC 2008 la carga Caida Circuitos Trifasicos .
(A conductor 2008 (Ohms /Km) (o - . Tension
(Ohms ) 1.73 * (IRcosB + XIsen®) * L = 3¢
C.T. = Caida de Tension (V)
1 120 1g 9,06 10 AWG THHN (F) Cobre EMT 3.9 0,207 15 0,85 0,10
2 120 1g 6 12 AWG THHN (F) Cobre EMT 6,6 0,223 43 3,12 2,60
3 120 1g 15,6 10 AWG THHN (F) Cobre EMT 3,9 0,207 30 3,37 2,81
4 120 1g 6 12 AWG THHN (F) Cobre EMT 6,6 0,223 43 3,12 2,60
5 120 1g 6 10 AWG THHN (F) Cobre EMT 3,9 0,207 90 3,89 3,24
6 120 1g 6 12 AWG THHN (F) Cobre EMT 6,6 0,223 43 3,12 2,60
7 120 1g 6 10 AWG THHN (F) Cobre EMT 3,9 0,207 90 3,89 3,24
8 120 1g 6 12 AWG THHN (F) Cobre EMT 6,6 0,223 43 3,12 2,60
120 1g 0 12 AWG THHN (F) Cobre EMT 3,9 0,207 0 0,00 0,00
120 1g 0 12 AWG THHN (F) Cobre EMT 6,6 0,223 0 0,00 0,00

Fuente propia
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Tabla 25. Caidas de tensién en tablero LS

CAIDAS DE TENSION EN TABLERO TIPO LS
R = Resbtencia en Caida Circuitos Monofasicos
_|!= Corriente Material los condettores |« Reoctancia | L= Distancia | - 2% (IReos® + Xlsen®) *L =18 | of gy
. Voltaje en los Conductores portadores . Segun tabla 9 | de la fuente a
Circuito # g del Canalizacion | segun tabla 9 NEC o — de
(V) | conductores de corriente NEC 2008 la carga Caida Circuitos Trifasicos .
(A) conductor 2008 (i) Gl - Tension
(Ohms ) 1.73 * (IRcosO + XlsenB) * L = 3¢
C.T. = Caida de Tension (V)
1 277 1g 1,52 12 AWG THHN (F) Cobre EMT 6,6 0,223 120 2,20 0,80
2 277 19 3,45 12 AWG THHN (F) Cobre EMT 6,6 0,223 130 5,42 1,96
3 277 1g 1,52 12 AWG THHN (F) | Cobre EMT 6,6 0,223 125 2,29 0,83
4 27710 3,25 12 AWG THHN (F) | Cobre EMT 6,6 0,223 122 4,79 1,73
5 277 1g 1,53 12 AWG THHN (F) | Cobre EMT 6,6 0,223 134 2,48 0,89
6 27719 3,25 12 AWG THHN (F) | Cobre EMT 6,6 0,223 127 4,98 1,80
7 27719 1,52 12 AWG THHN (F) | Cobre EMT 6,6 0,223 135 2,48 0,89
8 27719 3,25 12 AWG THHN (F) | Cobre EMT 6,6 0,223 127 4,98 1,80
Fuente propia
Tabla 26. Caidas de tension en tablero ME
CAIDAS DE TENSION EN TABLERO TIPO ME
o . Caida Circuitos Monofasicos
| 1= Corriente a— Io_s Czﬁﬁf&:}:n X= Beacmnch L = Distancia | 2* (IRcos® + Xlsen®) *L =1 |0~
Circuito # Voltaje en los Conductores portadores i Canalizacion | segun tabla 9 NEC Segun tabla 9 | de la fuente a i
(V) | conductores de corriente NEC 2008 la carga Caida Circuitos Trifasicos .
(A) conductor 2008 (Ohms / Km) (m) ” - — Tension
(Ohms ) 1.73 * (IRcosO + XlsenB) * L = 3d
C.T. = Caida de Tension (V)
TIPO 3 135 |4803g 34 12 AWG THHN (F) Cobre EMT 6,6 0,223 70 2,49 0,30
TIPO4 24,6 [4803¢ 34 12 AWG THHN (F) Cobre EMT 6,6 0,223 70 2,49 0,30
TIPO5 7,911 |4803g 34 12 AWG THHN (F) Cobre EMT 6,6 0,223 50 1,78 0,21
TIPO 6 8,10,12 [480 3¢ 3,4 12 AWG THHN (F) Cobre EMT 6,6 0,223 50 1,78 0,21
TIPO 7 13,15,17 (480 3¢ 2,1 12 AWG THHN (F) Cobre EMT 6,6 0,223 6 0,13 0,02
TIPO8 14,16,18 [ 480 3¢ 2,1 12 AWG THHN (F) Cobre EMT 6,6 0,223 6 0,13 0,02
TIPO9 19,21,23 (480 39 2,1 12 AWG THHN (F) Cobre EMT 6,6 0,223 30 0,66 0,08
TIPO10 [ 20,22,24 | 480 3¢ 2,1 12 AWG THHN (F) Cobre EMT 6,6 0,223 30 0,66 0,08
TIPO11 | 25,27,29 | 480 3g 34 12 AWG THHN (F) Cobre EMT 6,6 0,223 28 0,99 0,12
TIPO12 | 26,28,30 | 480 3g 34 12 AWG THHN (F) Cobre EMT 6,6 0,223 55 1,95 0,23

Fuente propia
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4.15.7. Seleccién de tuberias

El NEC establece el llenado de las tuberias como un porcentaje maximo en el que la sumatoria

de las areas 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 articulo 352.22 para tuberias PVC y

358.22 para tuberias EMT en que se limita el llenado a la tabla 1 del capitulo 9. El calculo se realizo

tomando las areas de la T.5 para conductores THHN, y para las tuberias la tabla T.4 para Conduit

EMT.

Tabla 27. Porcentaje de llenado en tuberias

Nimero de conductores Todos los tipos de conductores
1 53
2 31
Miis de 2 40

Fuente NEC 2008
Ejemplo de aplicacion:
8 conductores THHN — T.5 Area 8 AWG THHN = 23.61 mm2

8 x 23.61mm2 = 188.88mm?2 — Area total

Tuberia EMT — Para un area de 188.88mm2 a 40% — Segtin T.4 = Tuberia selecionada EMT 1”
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4.16. Diagrama unifilar

4.16.1. Carga instalada y carga demandada

[luminacién. 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 articulo 220.50 hace referencia a los articulos 430.24, 25,26, con los que se ha
calculado su corriente demandada; por lo que tanto la carga instalada y la demandada cémo la

sumatoria de los tableros tipicos 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 maxima en las tablas 310.16 del NEC

Para la seleccién de los calibres de alimentadores de equipos protegidos por interruptores
aprobados para el 100% de su capacidad nominal se tomé 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 procuro gue el alimentador fuera una configuracion con conductores en paralelo.

La corriente resultante se dividio entre la cantidad de conductores en paralelo utilizados.
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4.16.3. Dispositivos de proteccion

Para los interruptores automaticos se han seleccionado del tipo termomagnéticos por su disefio
para las protecciones de corrientes de sobrecarga, y sus elementos magnéticos de censado para la
proteccion de corrientes de corto circuito. Se ha calculado la capacidad nominal del dispositivo de
proteccidn para que no sea inferior a la carga no continua, mas 125% de la carga continua; esto segun

el articulo 215.3 NEC 2008

4.16.4. Tableros para distribucion de iluminacion

4.16.4.1. Tableros de tipo LN

Este tablero alimenta circuitos de iluminacion de las areas de servicios generales de la torre de
oficinas. El proyecto cuenta con dos tableros de distribucion para la iluminacion en el nivel 4 para
niveles del 1 al 7 y otro en el nivel 10 para distribucion de los niveles 8 al 14. Los circuitos operan

a un voltaje de 277V

Tabla 28. Tablero tipico LN

"CARGA
TABLERQO: INANTO NOTAS: TABLERO TIPO ILUMINACION NIVEL OFICINAS Volt— Amps)
> TOTAL R 3228
PRINCIPAL: NTERRUPTOR 'UN:EESR/UAP/T?EO)P RINCIPAL: 3/30/TH TENSION: 977/480 | ALIMENTADOR: 44 10 THHN (FN) 14 10 THHN(T), PVC 25mmb | oL 12 2152
CARGA TOTAL TOTAL L3 2152
ALIMENTACION:  SUPERIOR CAP. BARRAS (AMP). 100 FASES/HILOS: 3/4 BARRAS: COBRE .
(AMP) /H / (AMPS): 9.06 | FacToR DE USQ F.U 1.00
. CAPACIDAD INTERRUPTIVA 10kA FACTOR DE DISTANCIA —
MONTAJE: SUPERFICIAL (KAY: POTENGIAY .00 BARRA DE TIERRA: INCLUR |y, 95 | PREVSTA Fu=1 0
TOTAL INSTALADO 7532
CAIDA DE VOLTAJE
TIPO DE RAMAL: ATORNILAR NUMERO DE CIRCUITDS: 18 SPD (KA)  80KA BARRA DE NEUTRO: 100% o, 0.14 | TOTAL DrManDao 7532
ABREVIATURAS TIPOS DE BREAKER: (TM)TERMOMAGNETICO, (GFCI)FALLA A TERRA, (AFCIFALLA DE ARCO {EMJNTERRUPTOR MOTORIZADD CONTROL DE ILUMINACION, (ENE)INTERRUPTOR MOTORIZADO PROPIEDAD INTELECTUAL DE_ CIRELITO S, PROHEIDA S
CONTROL DE ILUMINACIGN CON REFERENCIA DE EMERGENCIA. REPREDUCCION PARCIAL O TOTAL, CDCSE-Q0BES V.21

Calibre Cadle (AWG)

erge oo Fase (Vo

Intarruptor

Callbre Cable (AWG)

% %

P:%;E ["“‘(':ir'“g’:” DESCRION Fase - Neutra — Tierra 2’“1:‘; Paj::::o;pn VE:QE?E uﬂm L2 13 vccu\trgfe Pelos—Amp—TIo ‘E"‘T’:g Fose - Neutra — Tierro DESCRIPCION (V‘]ETE‘:‘PS) gﬂ;ﬁ;
1 1076 |ILUMINACION TIPO 1 N1 12 12 12 1301 15 M| X 2152 X |1 15 M| 13 12 12 12 JLUMINACION TPO 2 N2 1076 2
3 1076 |ILUMINACION TIPO 1 N3 12 12 12 1301 15 M| X 2152 X |1 15 M| 13 12 12 12 JLUMINACION TPO 2 N4 1076 4
5 1076 |ILUMINACION TIPQ 1 N5 12 12 12 131 15 M| X 2152 X |1 15 TM| 13 12 12 12 JLUMINACICN TPO 2 N7 1076 6
7 1076 |ILUMINACION TIPQ 1 N7 12 12 12 131 15 M| X 1078 0 8
9 0 0 0 10
1 00 0 0 12
13 0 0 0 14
15 0 0 0 16
17 0 0 0 18

Fuente propia
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Voltaje = 277/480V, 3¢

CIl=7532VA - FU=10—- C.D=7532

Corriente = 7532 VA / 480 x 1.73 = 9.06 A.

Alimentadores. Segun 210.19 A (1), ampacidad a 60 ° T.310.16 NEC — 4 - 10 AWG THHN (F,N)
Dispositivo de proteccion principal segun 210.20 (A) NEC — 30 A

Conductor de puesta a tierra segun 250.122 NEC — 110 AWG (T)

Canalizacion segun tabla 1 capitulo 9 NEC — 1 EMT 3/4 <

Caida de tension — LN4 / 35 metros = 0.25% —LN10 /18 metros = 0,12 %

4.16.4.2. Tablero de tipo LS
Este tablero tipico alimenta los circuitos ramales de iluminacion 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

TABLERO; LS7,L53 NOTAS: TABLERO TIPD LUNINACION SGTANDS  PROPUESTA LED ) — t&i—:fw
PRINCIPAL; INTERRUPTOR %EEE}’I&PIT%O)P RINCIPAL: 3/30/M TENSION: 277/480 | ALIMENTADOR: 4# 10 THHN [FN) 1# 10 THHMTL PVC 25mml |10l L2 1365
CARGA TOTAL WAL L3 1364
ALIMENTACION:  SuPERKR CAP. BARRAS [AMF): 100 FASES/HILOS: 3/4 BARRAS: CERE | (). 6.8 [rap7on B 053 11 0
MONT AlE: SUPERFRIAL E::E)?CIDAD INTERRUPTIVA 1okca EACTOR oE 0.90 BARRA DE TIERRA:  INCLUR (DJ‘%TANGM | PREVSTA Fai=t 0
TIPG DE RAMAL:  ATORLLR NUMERO DE CIRCUITOS: 18 SPD (KA) BkA BARRA DE NEUTRO: 100%  |[my = oo Eﬁ L’ﬂ:ﬁﬁn -
_ 7
ABREVIKTURAS TIPGES [F BREAKER: (THTERNGHAGNETKO, (GFOOFALLA & TERRA, [AFGIFALLA OE ARGO (EM)INTERRUPTGR NOTORIZADD OOHTREL OF ILUMINACION, (ENEJNTERRURTOR MOTORIZADD FACAMAD NTELECTLAL [E ORI SA PREEDA 5
CONTRIL CE LUNINACIGN GO REFERENCIA DE EVERGENCA. — s — S FERRIEUCCK FARCAL & TOTAL Mm;:h
13 Irierruy 3 o
’L‘.‘.‘“:‘ mn'“' DESCRIPCHA Face — Merra (—“'I'l‘im E'“:‘g m—n:'m Vdink L1.-r L2 5 |\eta [T—— r":"l? Fom - Maitre - Thira S o
1 420 LUMINACION TPO 1 5B 12 12 12 |13 |1 15 ™| X | 1368 X |1 15 ™| 13| 12 12 12 |LUNINACION TIPO 2 S8 w8 | 2
3| 420 JLUMINACEN TPQ 1 57 12 1z 12 [ 131 18 M| X 1365 X (118 ™13 [ 12 1z 12 |LUNINAGION TFD Z 57 9 | 4
5 | 430 |LUMNACEN TPO 1 SB 12 12 12 [13[1 15 M| X 1368 | X |1 15 TM| 13 | 12 12 12 |LLUNINACION TIRO 2 S6 8 | &
7 | 420 |LUMNACEN TPO 1 S5 12 1z 12 |13|1 18 ™| x| 1368 X |1 18 ™| 13| 12 12 12 |LUNINACION TIFQ 2 55 g | &
9 ) D 0 0
[k on D 0 2
13 ] ] Y 14
15 ) ] [ 16
17 o D 0 )

Fuente propia
Voltaje = 277/480V 3¢
C1=5472VA —-F.U=1.0— C.D=5472
Corriente = 5472 VA /480 x 1.73=6.58 A
Alimentadores. Segun 210.19 A (1), ampacidad a 60° T.310.16 NEC — 4 - 10 AWG THHN (F,N)
Dispositivo de proteccion principal segun 210.20 (A) NEC — 30 A
Conductor de puesta a tierra segin 250.122 NEC — 1 —10 AWG (T)
Canalizacion segun la tabla 1 capitulo 9 NEC — 1 EMT 3/4 «

Caida de tensiéon — LS7 / 30 metros = 0.20% —LS3 /15 metros =0.10 %
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4.16.5. Tableros para distribucion 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 so6tano 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

CARGA,
et~

TABLERD: G57.G53 MOTAS: TABLERG TIPD TOMACORMENTES SOTANOS (att-hgs) |
TOTAL L 2880
FRINCIFAL: INTERRUPTOR %LEE:}J&P}%&)P RINCIPAL: 3/30/H TEMSION: 120/ 308 | ALIMENTADOR: 4# 10 THHN [FN) 12 10 THHWT), PVC 25mme TOTAL L2 1440
LTE 1440
ALIMENTACION:  S.FERKR CAP. BARRAS [AMF):: 100 FASES/HLOS: 3/4 BARRAS:! CLBRE [C:'SF?Q):TDTAL 1599 [7az0m O USD T T
. CAPACIDAD INTERRUPTIVA 19w FACTOR DE . DISTANCIA — :
MONTAJE: SFERFICIAL (KA): POTENGI Ar 0.90 BARRA DE TERRA:  INOWR | ), | PREWSTA Fu=1 0
CAIPA DE VOLTAJE TOTAL INSTRLADD 5760
TIPO DE RAMAL:  ATORMILLAR WUMERO DE CIRCUITOS: 18 SPD (KAY BKa BARRA DE NEUTRO: 100% [%): _ [7o7eL cEwanzenn 5780
ABREVIATURAS TIPOS CE BREAKER [THJTERNCNAGNETICD, (GFCIFALLA A TIERRA, [AFGIFALLA OE ARGO (EWJINTERRUFTCR NOTORIZADO GONTROL OE ILLMINACIGN, (EMEINTERRUPTOR MOTORIZADD FDACIAL NTELECTLAL (£ ORCUITD S4 FRIGHIA 2
CONTROL CE LUNINADIGN CON REFERENCIA DE EMERGENOA. FEFRICUCCEN PARCAL & TOTAL COCE-COEES V21

F] Cwrgm por Fuam [Vol-A~mpa) 7
'EE' f"‘c:v“:‘“‘ DESCRPCEH RTI::: t—m:im E"‘I'Is m:u“l—:'“rm ik L1n- 1z g [ mmmn ?"I"I? r::j‘ N:i:: t—mT:}:m BESCRPCKN Wm"" %
i 720 [TOMAS TIPO 2 GENERALES S8 12 12 2 113 |1 15 ™ |324| 144D 26001 15 TM| 13 12 12 12 [TOMAS TIPO 1 GEMERALES S8 720 2
3 T ITDMP\S TP 2 GENERALES 57 12 12 12 113 |1 1% ™ |324 1440 2001 19 M| 13 12 12 12 [TOMAS TIPO 1 GEMERALES 57 720 4
5 720 [TOMAS TP 2 GENERALES S5 12 12 20113 |11 1% ™ |34 1440 (26001 15 TM |13 12 12 12 [TOMAS TIPO 1 GEMERALES S6 720 &
7 FA0 [TOMAS TIPD 2 GENWERALES 55 12 12 12 13 |1 15 T™ [3.24| 1440 28011 18 TM | 13 12 12 12 [TOMAS TIPD 1 GEMERALES 55 720 g
] o 1] a 1@
1 i} ] i] 12
13 o 0 1 14
15 H] ] ] 18
17 4] 1] a 18

Fuente propia

Voltaje = 120/208V 3¢

C.I=5760 VA - FU=1.0— C.D=5760

Corriente = 5760 VA /208 x 1.73=16.0 A

Alimentadores. Segun 210.19 A (1), ampacidad a 60 ° T.310.16 NEC — 4 - 10 AWG THHN (F,N)

Dispositivo de proteccion principal segun 210.20 (A) NEC — 30 A
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Conductor de puesta a tierra segin 250.122 NEC — 1 - 10 AWG (T)

Canalizacion segun la tabla 1 capitulo 9 NEC — 1 EMT 3/4 «

Caida de tension — 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,

Unicamente para areas de servicios o comunes. Existen tres uno GN3 para niveles del sétano 1 al 5y

otro GN8 para niveles del 6 al 8, y el dltimo 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

GARGA,
Vit~

TABLERO: GN3.8,12 NOTAS: TBLERO TIPO TOMACORRIENTES WVELES ORINAS (ite-Ams)
TOTAL Ul §432
PRINCIPAL; INTERRUFTOR 'g,ﬁgg}";?%sof’ RINCIPAL: 3/50/ TENSION: 197 /308 | ALIMENTADER: 4§ 6 THHN (FN} 14 1D THHN(T), PC 25mms TOTAL L2 4307
CARGA TOTAL TOTAL L3 5256
ALIMENTACION:  SUPERKR CAP. BARRAS [AMP): 100 FASES/HILOS: 3/4 BARRAS: BERE | ) 365 [Fapron D7 050 o
) CAPACIDAD INTERRUPTIVA 1oKa FACTOR DE R DISTANCIA _
MONTAJE: SUPERFIIAL - POCENEIAT 090 BARRA DE TERRA:  INUR |y | PREWSTA FU=1 0
CAIDA DE VOLTAJE TOTAL INSTALADO Jooko
TIPG DE RAMAL:  ATURNILLAR NUMERO DE GRCUITOS: 18 SPD (KA) BIKA BARRA DE NEUTRO: 100% | (), _ [ enanenn 0
ABREVITURAS TIPDS DE EREAKER: (THJTERNCHAGNETICO, (GFCOFALLA A TIERRA, (AFCIFALLA OE ARCO (EW)INTERRUPTCR NCTORIZADD CONTRIL OE ILUMINACIGN, (ENENNTERRUFTOR MOTCRIZADD PROAEA E QWU SA PREABDA 3
CONTROL DE LUMINACIGN CON REFERENCIA DE EMERGENGA. _ IR FIFCHL O TN COCE-ONEY WE!
frub | oo | - Galbrn Cabie (HAE] g | irteupir [ el errint g |t | 5 T Galbra Gotlo (MIEY " tams | Giits
e g [T R L0 | Jr—— [V T 1z 15 |Woltmh | Pom-anp-po | ™ [ Fem - Neitre - Tl r L R
1 1500 [TOMAS TIRO 3 NIVEL 1 12 12 12 113 )1 15 ™| - 040 - (1 18 ™| 13 12 12 12 |TOMAS TIPO 3 NIVEL 1 54 2
3 533 [TOMAS TIPO 4 NIVEL 1 12 12 2 131 1B M| - 1178 - |1 15 M™|13 ]| 12 12 12 |TOMAS TIPG 5 HIVEL 1 588 4
5 1500 [TOMAS TIPO 2 MIVEL 2 12 12 12 1131 1% M| - 2040 - |1 15 ™| 13| 12 12 12 |TOMAS TIPQ 3 MIVEL 2 S &
7 588 [TOMAS TIPD 4 NIVEL 2 12 1z 12 (13|11 M| - | 1mE ~ {1 s m[13| 1z 1z 12 [toMas mPo & WvEL 2 538 8
] 1500 [TOMAS TIPD 2 MIVEL 3 12 12 21131 1% M| - 040 - |1 18 ™| 13| 12 12 12 |TOMAS TIPG 3 HIVEL 3 S w
1 L8R [TOMAS TIRO 4 NIVEL 3 12 12 12 1131 158 ™| - N7 - (1 18 ™™ |13 12 12 12 |TOMAS TIPO 5 NIVEL 3 SHA 12
13 1500 [TOMAS TIPO 2 NIVEL 4 12 12 12 |13 [1 1% ™| - | 2040 - |1 15 ™|13 | 12 12 12 |TOMAS TIPG 3 HIVEL 4 SH 14
15 533 [TOMAS TIPD 4 MIVEL 4 12 12 2131 1% M| - 78 - |1 18 ™| 13| 12 12 12 |TOMAS TIPG 5 MIVEL 4 88 16
17 | 1800 [romas RO 2 NIVEL & 12 12 12 (13118 M| - a0 | - [1 18 m[ 13| 12 1z 12 [roMas P 3 NvEL 5 540 18
Fuente propia

Voltaje = 120/208V 3¢

C.1=16080 VA — F.U =0.81 — C.D = 13025
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Corriente = 13025 VA /208 x 1.73 =36.15 A

Alimentadores. Segun 210.19 A (1), ampacidad a 60 ° T.310.16 NEC — 6- 10 AWG THHN (F,N)

Dispositivo de proteccion principal segiin 210.20 (A) NEC — 50 A

Conductor de puesta a tierra segin 250.122 NEC — 1 - 10 AWG (T)

Canalizacion segun la tabla 1 capitulo 9 NEC — 1 EMT 1

Caida de tension — 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

CARGA,
TABLERQ: MESSH, 76,5 4,321 NOTAS: TABLERD TIPD PARA EQUIFOS HVAC SOTANDS (G Fianky
TOTAL L1 8337
PRINCIPAL: INTERRUPTOR '{ﬁ&fﬁ}f}ﬁ&f RINCIPAL: 3/40/T TENSION: 277/ 480 | ALIMENTADOR: 43 8 THHN {FN) 12 10 THHMTL PVC 25mmed TOTAL L2 7976
CARGA TOTAL WAL L3 806
ALIMENTACION: SPERIOR CAP. BARRAS [AMP): 125 FASES /HILOS: BARRAS: COBRE
[AMF) / 3/ (AMPS): FACTOR D USO F.U 1.00
i CAPACIDAD INTERRUPTIVA 19 KA FACTOR DE . DISTANCIA —
MONTAJE: SUPERFKIAL h): AoENEN. 090 BARRA DE TERRA: IR | o3, _ [PREWSTA Fu=t 2-1549
TOTAL INSTALADO
. . B KA ] CAIDA DE VOLTAJE
TIPO DE RAMAL:  ATORMILLAR NUMERQ DE CIRCUITOS: 42 SPD (KA) BARRA DE NEWTRO: 1008 | [my, _ [7o7AL cewanzeoD 74319
ABREVIATURAS TIPS DE BREAKER: [TM)TERNCHIAGNETICO, (GFOOFALLA A TIERRA, [AFCIFALLA OE ARCO (EWJINTERRUPTCR NGTORIZADO CONTROIL OE ILUMINACION, (ENEJINTERRUPTOR MOTORIZADD PACAMAN WTELECTLAL [E ORCUMD S4 PRONEOL 3
CONTROL [E LUNINACIGN OON REFERENDIA DE ENERGENDA. i FEFIDUCCH PARCKL O TOTA. COCE-0EES W2l
frats | gorgo - Calben Cabin (KNE] wh | I | B ST aaw VAT g |t | o 1 Cafbra Coble (ANE} - tar | Ghdts
Borm |t Fato - Martra - Tera | ™ | potos—arp—mpo |Valon| L1 1z 15 | voto| Pam-ampmoo | ™™ | Fom - Naitra - T A o =
1,35 | ™2 - 12 - 1 [13[3 15 ™o 1 033 15 1312 - 12 [w-2 a2 | 245
M2 mPO3-mF  —— [ 12 1854 12 PO # - 2P _— | w
Wy | 12 1884 12 _ 942
791 | w2 M-3 12 - 2 [ 13 |3 15 ™|0n| 16 0|3 13 ™| 13 | 12 - 12 |i-4 a4z | 81012
w2 [POS-MP — |12 1884 12 POB-P — | w2
[ 12 1914 12 _— 942
13,1517 581 NE-1 12 - 12 [13[3 15 ™[03| 1523 0033 15 ma|13 |12 - 12 -2 2 | 141618
581 [P0 7 - HP — | 12 1162 12 TPOB-1HP _— | s
el | — 12 1162 12 —— a1
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Voltaje = 277/480V 3¢

C1=24319 VA - FU=10— C.D=24319 VA

Corriente = 24319 VA /480 x 1.73=29.25 A

Alimentadores. Segun 430.24, ampacidad a 60 ° T.310.16 NEC — 4 — 8 AWG THHN (F,N)
Dispositivo de proteccion principal segun 430.53 NEC — 40 A

Conductor de puesta a tierra segin 250.122 NEC — 1 —10 AWG (T)

Canalizacion segun la tabla 1 capitulo 9 NEC — 1 EMT 1 “

Caida de tension — 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

- CARGA,
TABLEROD: ACN4, 70 NOTAS: TABLERD TIFD PARK EQUPDS HVAC NIVEL CRIINAS (e mps)
TOTAL U 27153
PRINGIPAL: INTERRUFTOR %LEEE‘F;‘/T%SO)P RINCIPAL: 3/125,T4 TENSION: 277/ 480 | ALIMENTADOR: 4% 1/0 THHN [FN) 1#8 THH(T) MC S0mmd  [ToTAL L2 7153
CARGA TOTAL WAL L3 7153
ALIMENTACION:  SJPERKR CAF. BARRAS [AMF): 228 FASES/HILOS: 3/4 BARRAS! COBRE | ayps); 88 Farron O USD 7L 0
. CAPACIDAD INTERRUPTIVA 1% KA FACTOR DE . DISTANGIA —
MONTAJE: SUPERFICIAL h): FOTENGIA:  0.90 BARRA DE TERRA: NELUR | o), _ | PREVSTA Fu=1 51553
TOTAL INSTALADO
i ] B KA ] CAIDA DE VOLTAJE
TIPO DE RAMAL:  ATORNILLAR NUMERD DE CIRCUITOS: 42 SPD (KAY BARRA DE NEUTRO: 100% | (g, _ [o7AL tevanDADD Bl45a
ABREVINTURAS TIPCS DE BREAKER: (TMJTERWCMAGNETICD, (GFUFALLA A TIERRA, (AFCIFALLA OE ARCO (EWJINTERRUFTCR NOTORIZADO CONTRIL OE ILUMINACION, (ENEJNTERRUFTOR MOTCRIZADD FROAELA NTELECTLAL [E ORCUTO S.A FROHEIA 9
CONTROL DE LUNINACIGN CIN REFERENCIA DE EMERCENCA. FEFRIEUCCIH PARCIL © TOTHL, CIKEE-CIEES W2l
trobs | gogn Calbrn Gabin (BAE] Wb | Imempe ] e s EH ortr | T Calbra Cobin {RWED ) aga | Ciedi
ik vt s Peih [T R ) [PT—— - 12 5|y ram-amp-Toe | ™™ [ Fom - Naitrs - Thira N -
155 | 3879 QIMA-Od NIVEL 1 12 = 2 11313 30 ™| - | 7758 - |3 % ™|13| 12 = 12 |UMA-03 NIVEL 5 Jors | 248
3878 [1¢ HP __— |12 7758 12 10 HP _— | #m
I 12 TSR 12 — 3879
7911 | 3870 JUMA-02 HIVEL 2 12 - 12 [133 3 m™|-| 778 - |3 3 m[13] 12 - 12 |MA-OBNMVEL B 3878 | 81012
3879 10 HP _— | 12 7748 12 10 HP | 3
ae | 12 7SR 12 — 3879
151517 [ 3879 MMA-03 NIVEL 3 12 - 12|13 0 m|-| e - |3 % M3 |12 - 12 |WA-D7 NVEL @7 3879 | 1476,18
378 10 HP _— | 7748 12 10 WP _— | 3
I 12 775R 12 __— 3879

Fuente propia

Voltaje = 277/480V 3¢

C.I=81459 VA — F.U =1.0 —» C.D = 81459 VA

Corriente = 81459 VA /480 x 1,73 =97.97 A

Alimentadores. Segun 430.24, ampacidad a 75 ° T.310.16 NEC — 4 — 1/0 AWG THHN (F,N)

Dispositivo de proteccion principal segun 430.53 NEC — 125 A

Conductor de puesta a tierra segun 250.122 NEC — 1 -6 AWG (T)

Canalizacion segun la tabla 1 capitulo 9 NEC — 1 EMT 2 “

Caida de tensibon —ACN4 / 20 metros = 0.30%—ACN10 / 40 metros = 0,59%
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4.16.9. Tablero MCIST

Tabla 34. Tablero MCIST

CARGA
ett—

TABLER O\_;‘ MCIST NOTAS: TABLERD TFD PARA EQUFO HIORUSANTARKD (et hmgs)
TOTAL L1 37688
PRINCIPAL: INTERRUPTOR ::hé.TdEE:}JAP;%go)PRINCIPAL: Eﬂ?Eﬂ'M TEMEION: 277 7 480 ALIMENTADCR: 43 2/0 THHN [FN] 1§ 6 THHN(T). PAC S0mme TOTAL L2 J7688
CARGA TOTAL TOTAL L3 37688
ALIMENTACION: SPERICR CAP. BARRAS [AMP): 225 FASES /HILOS: 3/4. BARRAS: COARE (AMFS): 138 EACTBE OE U58 110 00
MONTAJE: SUPERPTIAL E@E{?C'DAD INTERRUPTIVA 10 Kb FaCTOR OE 050 BARRA DE TERRA:  INOLUR Fﬁ?‘"cm 5| PREVSTA FU=1 113?154
TIPO DE RAMAL:  ATORNILLAR NUMERD DE CIRCUITOS: 42 SPD (KA) BIKA BARRA DE MEUTRO: 100% [c;']':p A BE VOLTAE a5l Eﬁ E:mn 113084
ABREVIXTURAS TIPCS [E BREAKER: (TN)TERMCHAGNETKD, (GFCIFALLA A TIERRA, [AFCIFALLA OE ARDD (EM)INTERRUFTCR NOTORIZADO CONTRIL DE ILLMINACHSN, [ENEYNTERRUPTOR MOTORIZADO WCAAN HTELECTLAL [E ORCT SA PRHENA 2
C;P:'iEIL DE LUNINACIGH CON REFERENCIA DE EMERGENOA. — — - — — FEPRIDUDCKH PARGIAL & TOTAL. mc!E—qus::I‘b
1] Imemy 1 " 1]
— f‘“c:m’“ TESCRPCHA Fate - b t-”ﬁm E"‘E‘g Pm-m::rw m u Lx 15 |oliol| Pom-anp-Ton T"‘I“I‘; Foen - Heulro - Thima BESERPCKN ( mr- —
155 | 5819 PANEL 1 ACHIGUE W o- 10 |19 |3 50 M| - | M40 - (3150 ™| Se [ 10 — & [PANEL 2 PLUMALES 18891 | 248
5619 |2 X 15 HP /1 RESPALDO— | 10 J4E40 1/0 3 X 40HP [/ 1 RESPALDD— | 28821
se1e | — 10 34640 1/0 _— 28891
7911 JO4E PANEL 3 JOCKEY 12 - 12 13 (3 30 ™| - 3048 a g
I04B [7.5 HP | 12 3048 [} 0
e | — 12 304 i 1
13 [} 0 i 14
15 [ i i 1%
17 [+] 1] a 18

Fuente propia

Voltaje = 277/480V 3¢

C.I=113064 VA —- F.U=1.0 — C.D =113064 VA

Corriente = 113064 VA /480 x 1.73 = 135.99 A

Alimentadores. Segun 430.24, ampacidad a 75 ° T.310.16 NEC — 4 — 2/0 AWG THHN (F,N)

Dispositivo de proteccion principal segun 430.53 NEC — 175 A

Conductor de puesta a tierra segun 250.122 NEC — 1 -6 AWG (T)

Canalizacion segun la tabla 1 capitulo 9 NEC — 1 EMT 2-1/2*

Caida de tension — 35 metros = 0,59%
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4.16.10. Tableros de distribucién principal

4,16.10.1. TGL
HACLA PRINCIPAL
DEL EQIFIC IO
r-—x - - r-— """ "= ———— —— n
. TGL | |
- a8 I
| )i |
| % I
l VOLTAJE 480V, Je P ¥ 3P 4P l
| BARRAS 1254 J30a ) oM J30a )3
| ™ ™ T ™ |
L _ S W TN I |
INT =7 532VA, MB ME MB MB INT.=5.472VA
DEM.=7 539K VA DEN =5 472KNVA
_ FU.=1.0
~U=10 LN4  LN10 1S3 LS7
ILUKA LKA ILLUAA (LA
M1 AN MNEAMI4 51 A5 SHASLS
-Cargaintalada -Conductores
[7.332KVA) X2 1284 X 1.25 = 39104
[5.472KVA) X2 T.310.16 = 4 - 8§ AWG THHN Colore
Total Instalodo= 26.0 KVA 1-EMT 25mim
FU=1.0
Total demandoda = 26.0KVA -Puesta a tiera 250,122
Comiente Total = 10 AWS THHN Colbre
26.0KVA J 480 X1.73A
Corriente Total = 31.284 -caido de tersion
om = 0.13%
Carga demandada | Corriente total Alimentadores Proteccion Caida tension
26 KVA 31.28 A 10 AWG 30 A 0.13%
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4.16.10.2. Tablero TGVI

HACIA PRINCIPAL

TABLERO GENERAL DE
EQUIPOS HVAC SOTANOS

DE EDIACIO | )
UBICACION: CTO.ELECTRICO - §2
= T T
TGV %
P ¥ SPD|
| M 80KA |
| ﬁ‘_T—N'_Tﬁ_T_T_T— |
VOLTAJE 480V, 3¢ 3P 3F 3P 3P 3p 3P 3P 3P

| BARRAS 400A D30A  )30A J3A )30A J30A )30A  J3A )3A |
| ™ ™ Tl M ! ™ 1! ™Mo
L - | - ]
INT=194.55 KV A
DEM.=194.55KV A
F.U=1.0

MB MB ME WA MB MB MB MB
INT.=24.319KVA
DEM.=24.31 9KV A

MESE8 MES7  MESE MESS MES4  MESS  MESZ  MEST Fu=10
HVAC HVAC HVAC HVAC HYVAC HVAC HVAC HVAC
58 57 S6 55 54 53 52 51
-Carga intalada -Conductores
(24.319) X 2 234A% 1.25 =292.5A
Total Instalada= 194.55 KVA 1.310.16 = 3 - 350 MCM Cobre (F)
F.U=1.0 T-EMT TOOmMm

Total demandada = 194. 55KV A
Comente Total =

194.55 KVA [ 480 X1.73A
Cormente Total = 234A

-Puesta a tierra 250.122
4 AWG THHN Cobre

-caida de tension

-Proteccion 5m=0.07%
Froteccion 234AX 1.25 = 292.5A
Proteccion seleccionada = 300A
Carga demandada | Corriente total Alimentadores Proteccion Caida de tension
194.55 KVA 234 A 350 MCM 300 A 0.07%
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4.16.10.3. Tablero TGP

HACIA PRIMNCIPAL

DEL EDIFICIO TABLERO GENERAL DE
TOMACORRIENTES
UBICACION: CTO.ELECTRICO - 52
r---~ |- _ -~ -1 -~ -~"—-—"F""""">"""""">""">"""">"-"""""""F"""">-"-"""""\"""\/""¥"""""™""=""=>"”®=>>=-""=>"""""""""= -1
| _IPG _} |
o 0 !
) BOA
| TH |
l % l
: VOLTAJE 480V, 3@ Ap 3P JP 3P :
| BARRAS 1254 ) 308 ) 304 ) 304 ) 30a |
| ™ ™ ™ ™ |
- - _
INT=60KVA 1X1 TX2 X3 TX4
DEM.=4% BEKVA M 15 kVA
U053 wiowpagy  SudeBRL Bulu B S BRR,
=g gg 120/208V oy gg 120/208Y Y gg 120/208V Y EE 120,/208V

HACIA CARGAS HACIA CARGAS HACIA CARGAS HACIA CARGAS
DE SERVICIO DE SERVICIO DE SERVICIO DE SERVICIO

-Carga intalada -Conductores

(TSKVA X 4 S99AK 1.25=7487A

Total Instalada= 60 KVA T.310.16=3- 2 AWG THHN Cobre (F)

F.U=0.83 1-EMT 38mm

Total demandada = 49.8KWV A

Corriente Total = -Puesta a fierra 250.122

A9 8 KVA [ 480 X1.73A 5 AWG THHN Cobre

Corriente Total = 59.9A

-caida de tension

-Proteccion 5Sm=0.07%
Proteccion 59.9A X 1.25=7487A
Proteccion seleccionada = 80A

Carga demandada | Corriente total Alimentadores Proteccion Caida de tension

49.8 KVA 599 A 2 AWG 80 A

0,07%
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4.16.10.4. Tablero TPEL

TABLERO EIEVADORES
UBICACION : AZOTEA

e s .
| TPEL 3 !
r ) 3504 '
™ |
| VOLTAJE 480V, 3o P P P ¥ P 3P |
| BARRAS 400A D704 DT0A ) ToA )70 TR DT0A
| ™ 1! ™ ™ ™ ™
[N PR [N U SN R R _|
NT.=300KV A
DEM=237KVA
FU=0.79
NEC 420.14
FU=077 rra rT rra rr rra T BREACKER
[ M1 I 'l I ::]I I :)l [ M1 I )I EM CAJA
[ 41 I A1 [ | | [ 1 I 41 arj7oA
LL Ll Lld  Lla  LL I I s
r_.—-"_?' _/“'_?__/“"__{?__-"_?_7_?_7_ i A = A T
L7 A sk 1 sokvk /| stora /| sbias | dowlas” | artun|
| Aopr |7 o of A i ‘& <0 A
E}ﬁ{,}fﬁf shad F jddad S0, /%zﬁfﬁ_l_ffﬁ
e V-V g 7 e -7 fﬂ/‘///f/»]
Foe NSNS
v, R "SR Y TR "y "
I/;@/// VAV Y VY [ s
r:"f_.-"' //ff_ /.-""I//E!.-“'///Ejf//j /f_z'/ /_..-"j_,-'J
| |
L;/_g/_Ej_f_ﬁ'i/_J_Lf_cig}_c/_‘if_cfl;ﬁ_.{igﬁ_zii_g _/1_L/_“J
-Carga intalada -Conductores
(GOKVA) X & 285 19A X 1.25 = 338A
Total Instalada= 300 KVA T.3100746= 2% ( 3/0-AWGE THHN Cobre (F]
FU=079 2 X [-EMT &3mm |

Total demandada = 237KVA
Comenta Total =

BT ENVA [ 480 %1734
Coments Total = 285,174

-Proteccion
Proteccion 282,17 A X 1.25 = 3544
Proteccion seleccionada = 3504

-Puesta a fiera 250122
2 AWGS THHN Cobre

-caida de tension
am = 0.09%

EQUIPOS A SUMINISTE AR

FOR CONTRATISTA
DELPROYECTO
DE ELEVADORES

Carga demandada

Corriente total

Alimentadores

Proteccion

Caida tensién

237 KVA

285.19 A

2 x 3/0 AWG

350A

0,09%
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4.16.10.5. Tablero TPACN

HACIA PRIMCIPAL
DEL EDIFICIO

TABLERO GENERAL DE
UMA'S | MANEIJADORAS DE AIRE)

TORRE OFICINAS
M =ms~y 1~ T "7 1
| IP_'&'EH_I Ip |
N ) 2508 |
| VOLTAJE 480V, 34 3P P oo
| BARRAS 400A Jimsa ) imA
| L L |
- ] |

IMT.=1 82 215KV A
DEML=T42.218KVA
F.U=1.0

-Carga intalada

MB MB  BT.=81.459KVA
DEM.=51.459KVA

F.U=1.0
ACN4  ACN10
TOMAS TOMAS
MMNELES MMNELES
12345 12345
Conductores

(81 A457KVA) X 2 196.05A X 1.25= 245064
Total Instalado= 162,918 KVA 1.310.16 = 3 - 250 MCM Cobre [F
FU=10 1-EMT 75mm

Total demandada = 162.918KVA
Corriente Total =
162218 VA [ 480 X1.73A
Corriente Total = 1946054

Puesta a fiera 250,122
4 AWGS THHMN Colore

-caida de tersion

Proteccion am = 0.07%
Proteccion 196.054 X 1.25 = 245.06A
Proteccion seleccionada = 2504
Carga instalada Corriente total Alimentadores Proteccion Caida de tension
162.9 KVA 196 A 250 AWG 250 A 0,07%
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4.16.10.6. Tablero principal TP2

——————————

. TP2 ]

BARRAS 1200A

INT.=785KW A
DEM.=722KVA
F.U=0.71

HACIA PRINCIP AL
DEL EDIFICIO

) 72008

|
: LSIG

I VOLTAJE 480V, 3¢

|

|

3P 3P
S50A 8O0A
) ™ ) ™

B

INT=300KW A INT.=485KW A

DEM.=237KVA DEM.=485KV A

F.U=0.79 F.U=1.0
-Conductores

Total Instalada= 785 KV A

F.U=0.21

Total demandada = 722KV A

Comente Total =
722 KVA [ 480 X1.73A
Cormente Total = 8468.8A

-Proteccion

Proteccion 868.8 A X 1.25 = 1086 A

868.8A X 1.25 = 1086A

1.310.16 =4 X (3-350 MCM Cobre (F))
4 X (1-EMT 100mm )

-Puesta a fiera 250.122
4 X 3/0 AWG THHN Cobre

Proteccion seleccionada = 1200A 80m =1.01%

-caida de tension

Carga demandada

Corriente total

Alimentadores

Proteccion

Caida de tensién

722 KVA

868 A

4 x 350 MCM

1200 A

1,01 %
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4.16.10.7. Tablero TPS

HACIA PRINCIP AL
DEL EDIFICIO
= =~ | I 1
TPS
=== 3p |
) 1000
' LSIC !
l l INT.=556.52KVA
DEM.=546.408KVA
| VOLTAJE 480V, 3¢ 3P 3P 3P 3P 3P ety
| BARRAS 12004 ) 40a ) 3004 ) BoA ) 250A )imsa | FU=098
| ‘ ™ ™ ‘ ™ ‘ ™ ‘ ™ |
- _
TAB-TGL TAB-TGVI TAB-TPG TAB-TPACN TAB-MCIST
INST= 24.0 KVA  INT.=194.55 KV A INT.=460KV A INT.=162.9 18KV A INT.=113.06KV A
FU=10 DEM=19455KVA  DEM.=49.88KVA DEM.=162.918KVA DEM.=113.06KVA
DEM= 26.0KVA F.U.=1.0 F.U.=0.83 FU=10 F.U=1.0
Total Instalada= 556.52KVA -Conductores
F.U=0.98 868.8A X 1.25=1086A

Total demandada = 546.408KVA

Corriente Total =
546.4 KVA [ 480 X1.73A

Corriente Total = 657.53A

-Proteccion . .
Proteccion 657.53 AX 1.25=821A -caida de tension
Proteccion seleccionada = 1000A 8m =0.09%

3X (1-EMT 100mm )

-Puesta a tierra 250.122
3 X 2/0 AWG THHN Cobre

T.310.16 = 3 X (3-400 MCM Cobre (F))

Carga demandada

Corriente total

Alimentadores Proteccion

Caida de tensién

556 KVA

657.53 A

3 x 400 MCM 1000 A

0,09%
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4.16.10.8. SB1 distribucidn principal

SB1 equipo de distribucion principal del edificio

TX-1
Q@ PEDESTAL
A 1500KVA
VP 345KV
VS 480V
3F
A=Y TTINT.=1341KVA
I_ _ 3p | DEM=1268.KVA
) 1600A F.U=054
: LSIG :
I VOLTAJE 480V, J@ 3P 3P I
| SWITCHBOARB J1000A ) 1200
! |6 sy
- - _
INT.=556.52KVA INT.=785KVA
DEM=546.408KVA  DEM=722KVA
F.U=0.98 F.U=0.9]
Total Instalada= 1341KVA -Conductores
F.U=0.94 1525.8A % 100% rated = 1525.8A
Total demandada = 1268KWVA T.310.16 = 6 X (3-300 MCM Cobre (F))
Corriente Total = é X (1-EMT 75mm )
1268 K\VA [ 480 X1.73A _
Corriente Total = 1525.87A -Puesta a fiera 250.122
6 X 4/0 AWG THHN Cobre
-Proteccion _ _
Proteccion 152587 A X 100% rated = 1528.87A -caida de tension
Proteccion seleccionada = 1600A 50m = 0.83%
4.16.11. Seleccion 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
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Conductores portadores de corriente = 1804 A / 6 paralelos = 300.7 A

T.310.16 para una temperatura de operacion de 75 ¢ = 350 MCM cobre

Dispositivo de proteccion principal listado 100% Rated = 2000 A

Conductor de puesta a tierra segin 250.66 = 1/0 AWG THHN COBRE

Tuberia 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 trifasico con un voltaje secundario de 480V y capacidad de 1500KVA. Se hizo el célculo para
este equipo teniendo como un dispositivo de proteccion 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 canalizacion de 3 pulgadas, considerando el conductor de puesta a tierra.
El articulo 240-13 Proteccion de los equipos contra falla de tierras dice que se establece el
requerimiento de que todos los dispositivos de proteccion con capacidad nominal de 1000 o0 mas
amperios en sistema de conexion estrella, con voltaje nominal a tierra de entre 150V-600V, deberan
tener proteccion a de falla de tierra. Por ello todos los dispositivos de proteccion del proyecto mayores

a 1000A a un voltaje de 277/480 V se especificaron con proteccién de falla a tierra.

4.16.11.2. Conductor de neutro de la acometida
El calculo del conductor de neutro de la acometida principal del edificio se calculé segun el

articulo 220.61 del NEC, considerando la carga del neutro como el maximo desequilibrio de la carga.
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En este caso el desequilibrio maximo es la suma de las cargas demandadas de los sistemas de

iluminacién, mas las cargas de tomacorrientes generales.
Tablero TGL + Tablero TGP = 26 KVA + 49.8 KVA = 75.8 KVA
T5KVA [ 277V = 270A

T.310.16 = 300 MCM Cobre
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CAPITULO 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 disefiado dos propuestas utilizando la simulacién de escenarios en Dialux, la ubicacién 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 mas eficientes, buscando datos préximos 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 division de la iluminancia media entre la minima
por lo que entre mas proximo a uno sea este nimero mas eficiente sera la distribucion de flujo
luminoso, ademas de iluminancia maxima, media y minima como lo muestran las tablas 8 y 9 de la
seccion 4.3. Para ambas propuestas se obtuvieron valores de eficiencia energética como lo muestran
los anexos L y Q.

Se calculd la carga total instalada y demandada por el proyecto en base a las corrientes de
disefio por cada sistema segun los articulos NEC como se expone en la seccion 4.12 de este
documento, para obtener la relacién 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 seccién 4.17.8 ajustando los datos a la
capacidad del transformador.

En el capitulo cuatro secciones 4.13 y 4.14 se muestran los procedimientos para seleccionar los
alimentadores, basados en la ampacidad de cada circuito, con el calculo de las caidas de tension

calculadas en la seccion 4.18 se han ajustado los conductores segun los articulos 210-19(a)(1) nota
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4y 215-2(a)(3) para tener con caidas menores al 3% en circuitos ramales e inferiores al 2% en
alimentadores , de esta manera la suma de caidas de tensidn ente circuito ramal y alimentador sea
menor al 5%..

De acuerdo a los célculos de consumo realizados en la seccion 4.5 se determiné 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 relacion a la propuesta 1,a partir de estos resultados
se tomo la decision 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 decision ya que su
aplicacidn 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 seleccion de un transformador de pedestal trifasico con un voltaje secundario

de 480V y una capacidad de 1500KVA, como equipo principal de distribucion del proyecto. Ademas,
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es recomendable realizar un presupuesto de la acometida principal y mostrar la rentabilidad de la

utilizacion de una acometida en 6 paralelos con calibre 350 MCM.

Se recomienda la revision de los conductores y aplicar los factores de correccion por
temperatura y agrupamiento, segun 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 iluminacidon de los estacionamientos se recomienda el uso de la propuesta 2 de
iluminacién con LED, debido al ahorro que representa con respecto a la iluminacién fluorescente, tanto

en consumo como en inversion inicial.
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APENDICES

Apéndice A: Transformador de pedestal trifasico

Catalog Data CA202003EN Three-phase pad-mounted compartmental type transformer
Etfuctive April 25

L]
a
R.__ﬂ__WL___

E O ——sts+— E ::I |— [ —|
F G
a8 CASMET/TANE DIMENSIONS

Figure . Transformer and pad dimensions.
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2500 73 E -] iz k] T2 T6 e o] 14,500
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Apéndice B: Tabla NEC 250.42

Table 220.42 Lighting Load Demand Factors

Portion of Lighting
Load to Which
Demand Factor
Type of Applies Demand
Occupancy (Volt-Amperes) Factor (%)
Dwelling units First 3000 or less at 100
From 3001 to
120,000 at 35
Remainder over
120,000 at 25
Hospitals* First 50,000 or less at 40
Remainder over
50,000 at 20
Hotels and motels, First 20,000 or less at 50
including - From 20,001 to
apartment houses
without provision R IOOl.'(:)gx 10
for cooking by o aves
'emo lm.m at w
Warehouses First 12,500 or less at 100
(storage) Remainder over
12,500 at 50
All others Total volt-amperes 100

“The demand factors of this table shall not apply to the calculated load
of feeders or services supplying areas in hospitals, hotels, and motels
where the entire lighting Is likely to be used at one time, as In oper-
ating rooms, ballrooms, or dining rooms.
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Apendice C: Tabla NEC 250.66

Table 250.66 Growmting Electrode Conductor for

Aliernating-Current Systems
Size of Largest Ungrounded
Service-Entrance Conductor or Size of Grownding
Equivaleni Area for Parallel Elecirmie Condurior
Comductors® (AWGkomil) [AWG komil)
Ahsminum
Aluminum or or
Copper-Clad Copper-Clad
Copper Aluminviem Copper  Aluminum®
2 of smaller 10 or smaller ] b
1 or LD 20 or 30 B 1
210 or 30 40 or 250 | 2
Ovar 30 Ower 250 z 1
throagh 350 through 5060
Chvar 350 Orwer 500 1/ 0
throagh GO0 through D00
Chvar BOD Orwer W0 2m 40
through 110 through 1750
Chvar 1100 Ower 1750 L) 250

Motes:

1. Where multiple sets of service-enmance condecioes are med as
permatted tn 23040, Exception Na. 2, the squivalent stoe of the kg
est service-entrance conducior shall be determined by the largest sum
af the arms af the correspanding conductors of each set.

2. Where there are no service-entrance conduciors, the grounding
electrde conducior size shall be determined by the equivalent skze of
the largest service-entmnoe conducior required for the load o be
served.

“This tahle also applies in the derved conducios of separately de
rived ac sysieme.

BSee mstallation restrictions 1n 250064 (&),
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Apendice D: Tabla NEC 250.122

Table 250,122 Minimum Size Equipment Grounding
Conductors for Grounding Faceway and Eoquipment

Rating or Setting of

Automatic Overourrent Size (AWG or kemil)
Device im Circuit Ahead
of Equipment, Conduwit, Aluminum or
ate., Mot Exceeding Copper-Clad
(Amperes) Copper Alvminiem*®
15 14 12
20 12 111}
k] 10 &
40 10 ]
G 10 &
1060 B b
20 B 1
300 1 2
40 1
50 2 L
&0 1 20
B0 L v
10060 20 4
1200 Eh1 250
16040 4 350
20060 250 400
2500 350 &OD
000 400 HOO
4000 SO0 RO
50060 700 1200
GO BOD 1200

Note! Where necessary o comply with 250.4(A)(5) or (BHA), the
equipment grourding corductor skall be sized larger than given in this
tahle.
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Apéndice E: Tabla NEC 310.16

Table 310.16 Allowable Ampacities of Insulated Conductors Rated 0 Throwgh 2000 Vabis, 50°C Through 30°C (140°F Through
IM°F). Noi More Than Three Current-Carrying Conduciors in Raceway, Cable, or Earth {Direcily Buried). Based on Ambieni
Temperature of 30°C (86°F)

Temperaiure Rating of Condecior [See Table 31001304

BrC
G0°C [14°F) T5"C (IET°F) T (1M°F) {IIFF) TFC (16T°F) WrC (1M°F)
Types THS, SA, 515, Types THS, 54,
FEFP, FEIR, M1, EHH, 515, THHN,
RHW-2, THHN, THHW, THW-Z,
Types RHW, THHW, THW-2, Types RHW, |THWN-2, RHH,
THHW, THW, THWHN-2, USE-Z, THHW, THW, |RHW.2, USE-2,
Size AWG or THWN, XHHW, XHH, XHHW, Types TW, [ THWH, XHEW,] XHH, XHHW,
kcmil Types TW, UF USE, ZW XHHW.2, IW-Z UF USE KHHW-Z, ¥ W2
ALUMINUM OR COPPER-CLAD
COIMTER ALUMINUM Size AWG or kemil
] Id
i1 ]
" 20 20 il
" 25 25 n i} 20 25 i2*
i 30 a5 10 25 30 35 in*
] 40 50 35 LE] 2 L& ]
B a5 65 [k i 5 B B
d ™0 25 945 05 63 TS d
3 25 100 110 b5 5 BS 3
2 a5 115 130 TS o LD 2
1 1o 130 150 BS LD 115 1
L 125 150 170 {1 F.1] 135 o
i ] 145 175 195 115 135 150 =0
10 165 L} i ] 155 ITS 0
40 185 230 2a0 150 LBl 5 (1]
250 215 &b 1] I fraill i 250
1] 240 a1 1M 5] 30 55 300
350 i o 350 frai [} frai v} oo 1] 350
i R0 135 30 25 m M5 L]
500 120 30 30 ol 31 350 500
1] a5 20 i7h B 140 3RS 600
T AL 160 5l i 175 430 o0
T50 L111] iTs 515 310 185 435 750
B 410 L] 555 e} 305 450 B
500 i35 520 535 355 425 480 L]
LM a5 5 ElS IT5 145 00 ]
L1250 {05 500 ] 405 185 5 1250
1504 520 B25 TG 135 50 585 15040
IT50 h B50 ] 155 545 a815 1750
o] 560 BGS T50 AT 560 (-] it i)
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Apéndice F: Tabla NEC 430.250

Table 430,250 Full-Load Current, Three-Phase Alternating-Current Motors
The following vales of full-logd currents sre typical for motors running 8t speeds sl for belted motors &and

motors with normal torgue characteristics.
The voltages listed are rated motor woltages. The currents listed shall be permitted for system voliage ranges

of 110 o 130, 220 to 240, 440 to 480, and 550 to GO0 volts.

nchronous-Type Unity Power
Induction-Type Squirrel Cage and Wound Rotor (Amperes) 53' Facior* {E‘rpu'g]
2300 2300
Horsepower 115 Volis 200 Volis 208 Volis 230 Volis 460 Volis 575 Volis  Vaolis 230 Violis 460 Volis 575 Valis  Volis
15 14 25 24 22 1.1 0.5
¥a 6.4 37 35 3z 1B 1.3
1 B4 18 46 412 21 L7
1% 120 6.0 6.6 6.0 30 24
2 136 T8 75 6.8 34 27
3 11.0 10.6 a6 18 39
5 17.5 16.7 15.2 76 6.1
Tu4 25.3 24.2 22 11 8
{1} 122 I0E 28 14 11
15 18.3 16.2 12 21 17
20 62.1 584 54 27 22
25 8.2 T8 68 M 27 53 26 21
a0 a9z 88 80 40 32 B3 32 26
40 120 114 1M 52 11 B3 il 33
0 150 143 130 65 52 14 52 12
&0 177 169 154 7 62 16 123 61 ] 12
75 1 211 192 96 i1 20 155 8 62 15
100 285 273 248 124 99 26 202 101 81 20
125 350 33 31z 156 125 K] | 253 126 101 25
150 414 306 360 180 144 17 302 151 121 30
200 ah2 528 480 240 192 L 400 201 161 40
250 2 242 G0
00 361 289 T2
150 114 136 B3
400 477 152 5
450 515 112 103
500 590 172 118

“For 90 and 80 percent powsr factor, the figures shall bs multiplied by 1.1 and 1.25, respectively.
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Apéndice G: Tabla 4 Capitulo 9 NEC 2008

Table 4 Dimensions and Percent Area of Conduit and Tubing
(Areas of Conduit or Tubing for the Combinations of Wires Permitted in Table 1, Chapter 9)

Article 358 — Electrical Metallic Tubing (EMT)

Nominal

Internal Total Area 1 Wire 2 Wires Over 2 Wires

Diameter 100% 607G 53% 3% 40%

Metric  Trade

Designator ~ Size mm  in. mm®  in? mm?®  in2 mm®  in? mm®  in? mm®  in?
16 12 158 0.622 196 0.304 118 0.182 104 0.161 61 0.094 78 0.122
21 ¥ 20,9 0824 343 0.533 206 0.320 182 0.283 106 0.165 137 0.213
27 1 26.6 1.049 5o6  0.864 333 0.519 295 0.458 172 0.268 222 0346
35 1Va 35.1 1.380 968 1.496 581 0897 513 0.793 300 0.464 387 0598
41 1z 40,9 1.610 1314 2.036 788 1.221 696 1.079 407 0631 526 0D.814
a3 2 22,5 2067 2165 3.356 1299 2.013 1147 1.778 671 1.040 866 1.342
63 2Ya 69.4 2.731 3783 5.858 2270 3.515 2005 3.105 1173 1.B16 1513 2.343
78 3 85.2 3.356 o701 8.846 3421 5307 3022 4.688 1767 2.742 2280  3.538
91 3Va 97.4 3.834 7451 11.545 4471 6.927 3949 6.119 2310 3.579 2980 4.618
103 4 1101 4.334 9521 14.753 5712 B8.852 5046 T.819 2951 4573 3808 5001
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Apeéndice H: Tabla 5 NEC 2008 Conductores THHN

Table 5  Coenfdr wed

Approximate DHameder Approximate Area
Size (AWGE or P ore
Tvpe kemil) mim in. mm® in?
THHN, THWHN. 14 2819 0111 5.253 00067
THWMN-Z 12 1302 0.1 8.581 0.0133
1] 1.166 0.164 13.61 00211
8 LABE 0216 23461 0,066
[ B.A4SZ 0.254 3271 00507
| R230 0.324 5316 00824
3 a4l 0.a52 B2.77 00572
2 0754 0.384 T4.T1 01158
1 11.33 0.444 1008 0.15362
1 1234 0.4846 1187 01855
2m 1351 0.532 143.4 0.2¥23
amn 1483 0.584 1728 02679
41 16.31 0.642 2088 03237
250 1806 071l 256.1 03570
3 19.46 0.764 2073 04608

Type: FEF. FEPE, PAF, PAFF, FE, PFA. PFAH, PFF, PGFE, PGFF, PTE, PTFF, TFE, THHN, THWN. THWN-2, Z. ZF, ZFF

THHM, THWHM. 250 20,15 0.817 32 0.5242
THWMN-2 40 2195 (.864 383 0.5863
=1 24.10 1.844 1563 0.7 3

Gl 26.70 1.051 55407 08676

T 2850 L.1x 6374 09887

750 2036 1.154 6772 (WIS L

&0 3018 1.184 7152 1. 1085

80 31.80 1.252 1943 1.2111

1000 3327 1.310 8505 13478
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Apeéndice I: Tabla 8 NEC 2008 Propiedades de los conductores

Table 8 Comlucior Properties

Conduciors MHrect-Carreni Reslstance af 73°C {167°F)
Stramding Overall Copper
Slze Area MHameler [Mameter Area Uncoaied Coaded Alumnimen
(AWG
ar Clireular ohm'  ohm! ohm'  ohm' ohim'  ohm'
komil) mm® mils Quantity mm o mm  in mm®  in? km kFT km KFT km  kFT
18 0QEZF 1620 1 — — 1.02 QU040 0.823 D001 255 1.7 26.5 E.D& 42.0 12.8
12 Q&3 1620 T 03 0.0i5 LIG 0046 106 OO0OZ 261 785 T B.A5 2.8 13.1
16 131 2580 1 —_ — 1.2 10.05] 1.31 OO0E 160 LE: ] 16.7 53.08 26.4 .05
16 131 258D 7 049 0019 1.4 0U058 1.6 DODO3E 164 LR 17.3 5.29 26.% B.21
4 2D A0 1 —_ —_ 1.63 0064 208 DOO3 101 ionT 10.4 319 16.6 5.06
4 ZiE 41D 7 062 0.024 1.B5 0073 268 DDM 103 3114 10.7 128 16.% 517
12 331 G530 1 —_ —_ 205 0i0R] 331 DDos 634 193 6.57 201 10.45 118
12 131 G330 7 078 0.030 232 00e2 .25 DD 650 1.98 .73 2.05 10.68 1.25
10 5261 10380 1 _ —_ Z.588 0,102 526 DDOE 3984 1.21 148 128 E.361  2.00
10 5261 10380 7 098 0.038 285 0118 E.TE OOI1 4070 124 4226 129 EETH 2.
&  &3ET 1G5ID 1 _ —_ 3264 0128 R3T OOI3 2506 0.TE4 2570 DTEE 4135 126
B.3ET 16510 7 123 D% 371 Q146 TR OOIT 2551 0.7TH 2653 D.BD9 4.2 .28
6 1330 26240 7 156 D.DEl 467 QIB4 1T.H 00T LGDA  0.481 LGTL D50 2.652 0.BD8&
4 2115 41740 7 196 0097 580 0232 2719 OMZ 1010 0308 1053 @3zl 1.GGE  0.508
3 IGET 52620 7 23 D.DET GED 02G0 3428 0053 DBOZ 0245 0833 0354 1.320 0403
£ 3362 GEIGD 7 ZAT D087 742 0F92 4323 0O0ET 0634 0054 0.GE1 D201 1.5 0319
1 4241 B3G50 1% 169 D.DEE B43 0332 5580 ODODET 0505 0054 0.524 DULED 0.B2 0.253
Lm 5349 105600 19 1# 007 545 0372 T4l OI08 03 0022 0415 D27 0.6E0  0.201
A0 ETA3 133100 1% 213 0084 10EZ 0418 BRTE OUI3T 03170 DUMEET 0.32% 010l 0.523 0159
im E501 1GTROO 1% 23 0084 1184 Q470 11189 0d7E 02512 0.0TEG 0.2610 D.07%7 0.413 0128
40 10TZ  Z11G00 1% EGE DIDE 1341 0528 MLl D219 DOBEE 0 0.2050 D066 0.328 0100
50 127 — ar 2@ 0082 14.61 0575 DGR 020 0.1GET 00515 0.1753 00535 0.2TT8  0.0847
300 152 - v EM 0080 1600 QU630 P01 0312 01409 00429 0.1463 D.IM4E 0.Z318 00707
350 1T — ki EZAT 0087 17.30 0QGB1  E35 0364 01205 00367 0.1252 0.0382 0.1%84 0.
400 203 L 264 014 1843 OT2R BRER 0416  0.0053 0.0321 0.1084 0.0331 0.1737 0.0529
500 253 — v 285 0116 2065 0813 336 0519 00845 00258 0.0BE D.DZE5 0.1381 0.0424
GO0 304 Bl 252 0098 226 0&E93 404 DE2E 00704 00214 00732 00223 0.1158 0.0353
OO 355 Bl 2TZ 0107 2449 0864 471 0730 00603 00184 0.0622 D.DIEG 0.0854 0.0303
TS50 380 — Bl ZEE 0111 2535 0998 505 0782 00563 0.0171 0.057% D.O0ITE 0.0827 0.0282
BOO 405 61 E281 0014 2616 1030 538 0E34 00528 0.01E1 0.0544 D.DIEE 0.D8GE  10.02E5
500 456 — 61 im 0iZz 2799 10d  GO6 0E40 00470 00143 0.0481 D047 0.0770  0.0235
1000 507 - Bl 325 0128 2926 1152 673 I.42 00423 00129 00434 00132 0.0685 0.0212
1250 633 — 91 298 0117 32T 1EED B2 1.305 0.0338 0.0103 0.0347 D.0I0G 0.0554 0.01E5
1500 TE0 a1 iz D128 358E 1412 1011 1.566 002814 0.DOBSE 002814 D.DDER3 0.0d4E4 00141
1750 BET — 127 288 DI1T 3BT L1526 1180 LB 002410 0.00735 002410 000756 0.0387 0.0121
2000 1003 127 319 0126 4145 1632 1349 2082 002109 000643 002109 D.00GEZ 0.0348 0.010E
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Apéndice J: Tabla 9 NEC 2008 Resistencia en los conductores

Tabk % Alernating-Cunnesi Besiviaaor and Beactanoe for 6M-Yell Cables. 3-Flose, 61 Hr, 75°C {1677F) Thres Siagle

Conderior in Conduil

% |H | B L Mmoo = = E
& s | me| s RE( 88| 44| 28 B
31
M4 ca| 3m| Az 55| 83| 55| 53
& . .
| am| 9| 5 q5| %3 55| 435
il H s | e | e e | e ol B RE| =5
Nn i Ery i — Lo Ll L [ —] - g =1 g o
I |
a d m e
ili mw 2| =n| 52| B8 23| 22| | =z
.ﬂ Iﬂ
5|z m..- | | - 5 Br| wE| o) 22
uu‘. 3 Ery i — Lo Ll L [—] g =1 g o
ale
ElR wiri| wEm| == = EHE| EE| BE
O = =L e =d| —=| =2d| a4
an | ag| o) B5 A3 53| 98| &5
ge| 93| 2= HS| 96| 59| &8
ys wim | mey| R mel | WE RiE| /S
R m..._ wmrd — ~NE [—]—] [—]—] [—]—] [—]—]
“m =] wg| | HE | ]| =] Q2
m-._ i red - ~Na [= 1= [=]—] [= 1= =] =]
_.._M rjom | i | ey | HRES Ml mE| =5 /55
n m..._ or4 Lo Ll L [ —] g =1 g o
¥ | B8| BE| =i g | Ei5| Bl B
! 2k HE| 56| =8 & | Ei§| EE| B
m“ dd| da| 2d| d=2 dd | da| dd| dd
43 mwmm 7| 3| 28| cu| =g 5| == 22| =gl 32
P.. =23 =3 =3 =3 =3 [—1—] [—]—] [—1—] =3
[iL]
hw__m 2 (o |2 |- n 5
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Apéndice K: Curva Fotometrica Luminaria VAP228T5 (Propuesta 1)

Lithonia Lighting VAP 228T5L WD ARCHWAY? PASSAGE? POLYCARBONATE
ENCLOSURE FOR (2) 28T5 LAMPS, WIDE DISTRIBUTION SPECULAR REFLECTOR/
Hoja de datos de luminarias

Emision de luz 1:

Dispone de una imagen de la luminaria en nuestro 128 o e e s 150 u
catalogo de luminarias. 0
o

120 o 1200
120

s » 1087

" o
b o ™
L L
" o
od/km N~ %N
—C 1y ——CN-an
Clasificacion luminarias segun CIE: 80 Emision de luz 1:
.
Codigo CIE Flux: 46 82 97 90 85
Vak de deeh meagun UGR
4 Techa x X l X ) - S
2 Poreten L X « = X © n » 2
p) X a | = X x » n X
Tl ool v Fhie o pepede s Mome gl s e
x v ¥ a8 o e ¥ 0o u Moo
L M| oy R . [R5 ] (38} AN s e ma mr
M Ne & DI 18] ) | X5 09 DI ®) =08
"lrl N P4 IRE 133 X0 DS D 2 N
- i 1 = (LR nr " we "l mr
- oara o 13 s 3 A e 2 %3 1
LNl W00 P IR 188 | AT s P2 W1y B
- MBS G: MY 105 4| Il KL DS e M)
M lr »ms M2 198 e |Ime W2 Y W n3
LB Me M) W | e ML DS e Ml
@l N NG W R4 X0 |73 B DY MmS M
SH|3B2 B2 MY IRd X0 |ITA 9 1 B3 MW
N | B2 BT I 193 1S |74 DY 19 WYy M
L ™| B0 B¥s 134 N2 S8 | ITA B4 189 Yy M
Ll B d wnr ms " o A e " s ™
| W3 N M NI WNe | 04 03 0 S W
LN | 302 %4 185 192 W9 | "S s UL é W2
i =l B0 NI ML M3 W80 9 R wI m
- om ns s -2 ol A " =3 e i
03 Mé M NI W | A DA M M4 W
Vet s e pon i e Opacharion Jers MR . 0T -
Sl <01 ¢ Q) <03 1 A
Sl <04 7 AP 08 I L2
L2 *1 7 2 R B L
Tehw svene Lo L
Surereo de %) a4
Br e Ot s aa aPds i & LI Vs vae s Tk
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Apendice L: Curvas isolux propuesta 1

Local 1/ Resumen

a3
-

000 480 15656 2215 2815 3385 42 65 51.61 58.40

Altura del local: 3.000 m, Factor mantenimiento: 0.80

Superficie P [96] Ep ] Emin [1%]
Plamos il ! 45 1.29
Suelo 20 45 1.05
Techo 70 13 073
Paredes (83) 50 14 0.00
Plano il

Altura: 0.000

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal; 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

M® Fieza Designacion (Factor de comeccion) & (Luminaria) [Im]

Lithonia Lighting VAP 228T5L WD
ARCHWAY? PASSAGE?
1 27 POLYCARBOMATE EMNCLOSURE FOR (2) 4448
2875 LAMPS, WIDE DISTRIBUTION
SPECULAR REFLECTOR (1.000)

Total: 120104

Valor de eficiencia energetica: 0.77 Wim? = 1,85 Wim3100 Ix (Base: 2141.80 m?)

159

3r.adm

3189
3223

2887
26.75
24 .55

21.75

18.26
15.45

6.05

.00

G6.25 m

‘Walores em Lux, Escala 1:487

mae [12]
143
142
851
155

Ermin ! Em
D.028
0.023
0.057

!

@ (Lamparas) [m] P [W]

Total:

5200 60.9

140400 168443



Apendice M: Ubicacion luminarias propuesta 1

Local 1/ Luminarias (ubicacion)

Taresm
@ '::D @ @ @' @ @ Tzo.01
® ® o 12355
@ 4
@ @ Laran
. .
© @ @6 @ @ @ ® O
|
®© ® 66 6 6 o 130z
M fm] 1 m i I | 4
; - . - T o b j s
-4.15 5,42 12.95 2048 2550 3071 35353 4266 50.59 62.10m
Escala 1:474
Lista de piezas - Luminarias
M® Pieza Designacion
i . Lithonia Lighting VAP 228T5L WD ARCHWAY Y PASSAGE? POLYCARBOMATE ENCLOSURE

FOR (2) 28T5 LAMPS, WIDE DISTRIBUTION SPECULAR REFLECTOR
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Apendice N: : Render 3D colores falsos Propuesta 1

0 1250 25 37.50 50 62.50 75 87.50 100
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Apéndice O: Curva Fotometrica Luminaria QDCAST1B propuesta 2

EATON - LUMARK (FORMER COOPER LIGHTING) QDCAST1B (4PANELS 10°TILT)
LUMARK QUADCAST PARKING GARAGE/CANOPY FIXTURE W/4 ROTATING OPTICAL
LIGHT PANELS / Hoja de datos de luminarias

Emision de luz 1:
Dispone de una imagen de la luminaria en nuestro 2888 1085
catalogo de luminarias.
'y e, o
Y’l ‘I‘l
wo
o o
xm
" -l -“s
Pl
b0
= s o i n
ol 5110
-l Cltp — 902N
Clasificacion luminarias segun CIE: 88 Emision de luz 1:
7
Ccedigo CIE Flux: 24 61 94 88 100
Valsraciin de destwatrams o UGR
il
2Ty b WlETY I vV wl &=
3 Porete 0w @ |4 » 1w || w| &
[ Sae % | » | » |l o1 ®|» | »| = | x
Lol ol wun R e L
x v ¥ e ca wrgew D
bl M| ks N8 W0 mr ae s e M ) »r
MBS X0 M 0] DY | BA N MY ) NS
"IBTY 1 M) D4 DI Il M) OB D2 O
SEXNA My M2 D D INS A Ky My s
- s e ne 2 Lot ) AN n ne 3 s
LM 236 28 M0 202 D¢ |35 A 239 I3 s
- M NS N3 M) WY DR N9 A A Xk 0
MW Bl Y M4 DR WNT B T O3 W
- | oira a2 s as oo | 30 &ar o a8 v
@1 N1 D4 M5 N0 DO A DS X4 X
Ml B0 s M 0o Dy DS X3 =
NP2 7 A =|e 2O |0 T8 DY X ¥
" SlITe B4 W) =Y NI OB Y X M2
W INTY e R s »a4 s A A e »a
MIDs N M1 XMF N4 |4 Al A X W
CHI 78 X3 M) X2 N4 |7 22 A2 X M
i Sloe N4 X1 XME2 NI |5 A M X M
™| ITe e m e e b1 m3 m2 bal m
MMlE s M4 XML N4 DT A2 A2 XN W
Paiackle e I posaNn A SO0 PR DR ORD T @t e—
Sein <03 | AL «04 | AL
Sl <03 [ A% 04 [ A8
L RE -02 | A2 08 | 44
Tokle wveewim e L
Sureren 3 TS (L
olin de Cuntin s o wa ki & 001 00 Pl Mo s Taln
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Apéndice P: Curva fotométrica luminaria FEM L48. Propuesta 2

Lithonia Lighting FEM L48 3000LM IMAFD WD XX 30K 80CRI FEM L48 3000LM IMAFD
WD XX 30K 80CRI/ Hoja de datos de luminarias

Emision de luz 1:
Dispone de una imagen de la luminaria en nuestro 128 e 1eav 102 e 15 By
catalogo de luminanias. “o
o
128 ~0 120
o0
s X0 105*
" w~
ne e
e L
“- xr bt o o~ Lo »- "
o 2862
—0-Citp ——ON-aMn
Clasificacion luminarias segun CIE: 80 Emision de luz 1:
P
Codigo CIE Flux: 30 57 81 90 100
Valorncidn de declumbramisnto segus UGR
2 Tachs IS TS TR T ETRTSTW %1%
2 Porwten W | @[ sl wlw|»w|»|a|®»
[ 2 Bt % | N |3l o1 » | o] »| s |»
Tarwle ool e L ek
x Y o a0 Cu o ¥ e O Mowe
» ™~ ite bt 1 LS} o »e e e 5] mr
M| M0 HN3 154 18T 2] | X3 N0 I M3 Ns
il 1se ¥S OMEI D4 XF XS 1L 24 1
MW IR WY 128 R4 L B B RBA M S
- oW s s m: ns e M ) M na
UH | %3 F& D4 181 WU inhs N N =22 X
- B0 ¥2O1ss Wy o M) s W "
MIWE TS I73 IAY 3D | 03 N4 s Ny n»
- | e ns n: w2 vs 00 B8 RS us M
Ol 33 NI N IR X4 D6 WS N B3 W
S We Wée M2 EE X | N4 A2 N0 2y B
IM|BE M8 MY NI X8|I OB B O »yon
™ WINe TS M4 M4 UL | WI N2 XY T M
M XNo xx nr I Ho | Ax Na Bl e M
M 0S5 g a3 2T WA | N2 X X8 XS 2
L 200 U4 U4 10 2T | WL A7 x 3
i) N N2 MF DT US| R T2 00 Y M
- xa w3 n: i s o 9 m3 ne M4
o NE 107 HME 04 04 | XA O HK) X N I
AR W DO A AP0 PR M e - Y e
Se1n <03 [ Al O 0 oAl
Sl <02 A2 <02 ¢ A2
Sl 04 | ap ) A
Takle wvee = ~i3
Tumeren de T ne
B ohn e Owans Mot s Sa W Bl | v & DO Vs o e Lab
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Apeéndice Q: Curvas isolux. Propuesta 2

Lecal 1/ Resumen

EI'I'lII

'r EIII

0.032
0.023
0.074

{

37590 M
WW\ 33.89
33,33
r L
tl ED Gl . i
5:.?;5 jﬁn. I'"_ [ f-lffj SHia
jeo s 26.75
;o ?ﬂuﬁm T 24,55
a0 3:- (j'ﬂ\'
1%, “"’! .0 ” 2175
; 3'3' ‘-L 18.26
) éjﬂ m W - \ﬁ
1545
l:m:.:l Em:ﬁﬁm EUI E:F:__.-';'. '@;"_ﬂﬂ"ﬂ
:y:u
.._ -
0 :
. : - n 0.00
000 480 15 85 22.15 25.15 33 &5 51.51 5840 BB.2Sm
Altura ded local: 3.000 m, Facior mantenimiento: D50 Valores en Lux, Escala 1:457
Supermcie p[%] E,, X E prin 1] E e [¥]
Piana ot ! 37 1.17 130
Suek 20 36 0483 128
Techo 70 B.E1 .64 187
Paredes (53) 50 16 0.00 107
Plano wil:
ANUra: 0.000 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona rTIEI'gﬂElZ 0.0a0 m

Lista de plezas - Luminarlas

Designacion (Facior de comecsion)

EATON - LUMARK [FORMER COOPER
LIGHTING ) QDCASTIE (4PANELS 107
TILT) LUMARE QUADCAST PARKING
GARAGENANOPY FIXTURE W4
ROTATING OPTICAL LIGHT PAMELS

{1.000)

Lihanla Lighting FEM L4E J000LM IMAFD
WD XX 20K SDCRIFEM L4E 2000LM

M" Pleza
1 14
2 o

IMAFD WD 30X 30K 30CEI (1.000)

@ [Luminaria) [im]

3114

2562

Taotal: oS741d

Valor ge eficiencla energetica: 0.45 Wim™ = 1.22 Wm0 1 (Base- 2121.60 m*)

© (Lamparas) [Im]

Taotal:

=118

2862

a1

B W]

222

9554



Apéndice R: Render 3D Colores falsos. Propuesta 2

Local 1/ Rendering (procesado) de colores falsos
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Apéndice S: Ubicacién de luminarias. Propuesta 2

Local 1/ Luminarias (ubicacion)
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Apendice T:Ficha tecnica Luminaria 228T5 Propuesta 1

(A LiTHONIA LIGHTING'
FEATURES & SPECIFICATIONS
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Apendice U:Ficha tecnica Luminaria QDCAST 1B Propuesta 2

STOCKING DADERING IMFORMATION
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Apendice V:Ficha tecnica Luminaria QDCAST 1B Propuesta 2

STOCHING OADEEING IMFORMATION
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Apéndice X :Ficha tecnica Luminaria FEM Propuesta 2

FEM LED Low-Profile Enclosed and Gasheted
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Apéndice Y :Sensor de movimiento

Specifications
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Apéndice Z: Panel de Relay
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Apéndice 1 Cotizacion Luminarias

From: Jose Vargas |mallto:|vargas@arteeniuz.com]|

Sent: Friday, February 23, 2018 5:25 PM

To: Herson Fernandez Paniagua <herson.fernandez.paniagua@jci.com>
Subject: Re: Luminarias Lithonia

Saludos,
Precios referencia, cuando es provecto v volumen se negocia.

VAP 2 28T5L WD $310.23
VAP 4000LM FST WD MVOLT GZ10 30K $436.14

FEM4 2 28T5 IMAFL MVOLT GEB10PS $195.93
FEM 148 3000LM IMAFL WD 277 GZ10 30K S0CRI $250.20

Precios mas el 13%

Gracias

/\ ARTEeNLUZ’

From: Ariza, Hiznardo

Sent: lunes, 23 de abril de 2018 5:01 3. m.
To: 'Herson Femandez Paniagua’

Ce harizad@ti ;

subject: RE: [EXTERNAL] QUADCAST 18

Herson buenos dias,

De acuerdo a tu solicitud por medio de |a presente te presentamos &l precio de referencia para la luminaria QUADCAST 18 en configuracion estandar.
QUADCAST 1B —————— 4 340 USD por unidad. Precio referencia del material puesto en Costa Rica a través de un distribuidor.

MOTA: Este precio puede tener pegueiias variaciones hacia abajo o hacia arriba dependienda de |as condiciones actuales de mercado y solo debe usarse para la estimacion de costo en proyectos.
Slds.

HAL

Arq. Hiznardo Ariza Alvarez

Sales & Spec. Manager

Central America Sales, Lighting solutions

Eaton Electrical 5.4,

300 mts. Oeste de Is Universidad Catélica

Ean Vicente de Moravia, San Jose de Costa Rica.

Cel. (5D6) 3349 45310

HiznardoAriza@Eaton. com
: lighti

E.T-N

Pawering Business Worldwide
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SENO CIRICO SIS ClO S CIOS G S
ESTACIONAMIENTOS Y AREA DE DE SERVICIO DE UN EDIFICIO DE OFICINAS.
ALUMNO : HERSON FERNANDEZ PANIAGUA
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HACIA TABLEROS DE SERVICIO

1.0 HP

Desconectador sin fusibles
480V/3F/60HZ
3P/30A/NEMA 1

TABLEROS DE SERVICIOS
UBICACADOS EN S7 Y 33

VER DETALLE DE CUARTO —

SUBEN CIRCUITOS RAMALES
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EQUIPOS CTO MAQ.

BOMB.TINACOS 480V/3F/60HZ
2x20 HP

1 OPERACION

1 RESPALDO

BOMB.TRAT.TINACOS
480V/3F/60HL

2x20 HP

1 OPERACION

1 RESPALDO

INCENDIO ELECTRICA
480V/3F/60HL
250 HP

INCENDIO DIESEL
480V/3F/60HZ
490 HP

BOMB. JOCKEY
480V/3F/60HZ
7.5 HP

ACHIQUE
480V/3F/60HZ
2x15 HP

1 OPERACION
1 RESPALDO

TRIPLEX
480V/3F/60HL
3x40 HP

2 OPERACION
1 RESPALDO

FILTRADO
480V/3F/60HZ
3/4 HP

7.5 HP / JOCKEY
Desconectador sin fusibles
480V/3F/60HZ
3P/30A/NEMA 1

PANEL #3 J

& MCIST7,9,11

EQUIPO CUARTO DE MAQUINAS CISTERNAS

2x 15HP / ACHIQUE / 1 RESPALDO
Desconectador sin fusibles
480V/3F/60HZ

3P/60A/NEMA 1

TAB-MCIST 1

NIVEL CISTERNA

ESCALA 1:75

I%.l_Hf_> MCIST-1,3,5

¢
<§

; 1
MCIST-2,4,6 ~t—H—

PANEL #2

)
o2
®

3 x 40 HP / PLUVIALES / 1 RESPALDO
Desconectador sin fusibles
480V/3F/60HZ

3P/200A/NEMA 1

AC1-8,10,12 <—----ﬂf-—--@
Ch

[1@— = AC-26,28,30

PANEL
2X50HP
1 OPERACION
1 RESPALDO
Desconectador sin fusibles
480V/3F/60HZ
3P/30A/NEMA 3R
BAK-01,02
> > 40 HP
Q 0 Desconeatador
o E sin fusibles
3 o 480V/3F/60HZ
‘ ‘ 3P/TO0A/NEMA 3R
| |
i PAR
& KR $
Ch Ch

AC1-813,15,17 4----“{'}“-51

UGAH-01,02

185 KW
Desconectador
sin fusibles
480V/3F/60HZ
3P/400A/NEMA 3R

ACI1-14,16,18 ACI1-19,21,23
VENTILADOR BOMBA

TE-01,02

2 X [2HP]
Desconectador
sin fusibles
480V/3F/60HZ
3P/60A/NEMA 3R
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CARGA
TABLERO: MCIST NOTAS: TABLERO TIPO PARA EQUIPO HIDROSANITARIO (Voit-Amps)
TOTAL U 37688

PRINCIPAL: INTERRUPTOR '(',',Ef:/”:}%so; RINCIPAL: 3/175/T TENSION: 277/480 | ALIMENTADOR: 4# 2/0 THHN (FN) 1# 6 THHN(T), PVC 50mmé  |TOTAL L2 37688
CARGA TOTAL TOTAL L3 37688

ALIMENTACION:  SUPERIOR CAP. BARRAS (AMP): 225 FASES/HILOS: 3/4 BARRAS: COBRE (AMPS): 136 [FACTOR DE USO FU 100

MONTAJE: SUPERFICIAL CAPACIDAD INTERRUPTIVA 10 kA Rl BARRA DE TIERRA: INCLUR ?,'f;:TANC'A 55| PREVSTA FU=1 0

TIPO DE RAMAL: ATORNILLAR NUMERO DE CIRCUITOS: 42 SPD (KA) B0 KA BARRA DE NEUTRO: 100% | GaPA DE VOLTAJ 0.51 g:t ::‘;:mo :1;22:

ABREVATURAS TIPS DE BREAKER: (TM)TERMOMAGNETICO, (GFCI)FALLA A TIERRA, (AFCI)FALLA DE ARCO (EM)INTERRUPTOR MOTORIZADO CONTROL DE ILUMINACION, (EME)NTERRUPTOR MOTORIZADO

CONTROL DE ILUMINACION CON REFERENCIA DE EMERGENCIA. _ I _ .

B T K] e e I IV R ) e K] e 0| et
1,35 | 5819 [PANEL 1 ACHIQUE 10 - 10 [19[3 50 ™| - | 34640 - {3150 ™[5 |10 - 6 [PANEL 2 PLUVIALES 28821 | 2,46
5819 [2 X 15 HP / 1 RESPALDO 10 34640 1/0 3 X 40HP / 1 RESPALDO 28821
5819 10 34640 1/0 28821
7911 | 3048 [PANEL 3 JOCKEY 12 - 12 [13(3 30 ™| - | 3048 0 8

3048 |75 HP 12 3048 00 10
3048 12 3048 0 12
13 0 0 0 14
15 0 0 0 16
17 0 0 0 18
19 0 0 0 20
21 0 0 0 22
23 0 0 0 2
25 0 0 0 26
27 0 0 0 28
29 0 0 0 30
3 0 0 0 3
33 0 0 0 34
35 0 0 0 36
37 0 0 0 38
39 0 0 0 40
# 0 0 0 42
CARGA
TABLERO: L S7,LS3 NOTAS: TABLERO TIPO ILUMINACION SOTANOS ( PROPUESTA T5 ) (Volt—Ampe)
TOTAL U 4672
PRINCIPAL: INTERRUPTOR '(’,‘,Ef:/":}gso; RINCIPAL: 3/60/T™ TENSION: 277/480 | AUMENTADOR: 4f 10 THHN (FN) 1 10 THHN(T), PVC 25mms | TOTAL L2 23%
CARGA TOTAL TOTAL L3 2336
ALIMENTACION:  SUPERIOR CAP. BARRAS (AMP): 100 FASES/HILOS: 3/4 BARRAS: COBRE | (AMPS): 11.24 [ EacToR DE USD 71 0
MONTAJE: SUPERFICIAL CAPACIDAD INTERRUPTIVA 10kA TR e .90 BARRA DE TIERRA:  INCLUR ?,;%IANC'A 55 |PREVSTA FU=1 9304 4
TIPO DE RAMAL: ATORNILLAR NUMERO DE CIRCUITOS: 18 SPD (KA) 80KA BARRA DE NEUTRO: 100% ?Q)'?A DE VOLTAJE 0.14 :g:: :;‘:,::;;DA;)O m
ABREVIATURAS TIPOS DE BREAKER: (TM)TERMOMAGNETICO, (GFCI)FALLA A TIERRA, (AFCI)FALLA DE ARCO (EM)INTERRUPTOR MOTORIZADO CONTROL DE ILUMINACION, (EME)INTERRUPTOR MOTORIZADO
C(;NTL?OL DE ILUMINACION CON REFERENCIA DE EMERGENCIA. — __ _ e E— — _
o | R Kl e ) SR BV PR U] e son o] B Wl
1 1528 [LUMINACION TIPO 1 S8 12 12 12 [ 131 15 ™| x| 233 X [1 15 ™[ 13 ] 12 12 12 [LUMNACION TIPO 2 S8 808 2
3 | 1528 JLUMINACION TIPO 1 S7 12 12 12 131 15 ™| X 2336 X [1 15 ™[13] 12 12 12 [LUMNACION TIPO 2 S7 808 4
5 | 1528 |LUMNACION TIPO 1 S6 12 12 12 [ 131 15 ™| X 2336 | X [1 15 ™[ 13] 12 12 12 [LUMNACION TIPO 2 SB 808 6
7 | 1528 [LUMINACION TIPO 1 S5 12 12 12 [ 131 15 ™| x| 233 X [1 15 ™|[13] 12 12 12 [LUMNACION TIPO 2 S5 808 8
9 0 0 0 10
1 00 0 0 12
13 0 0 0 14
15 0 0 0 16
17 0 0 0 18
19 0 0 0 20
2 0 0 0 22
23 0 0 0 2
25 0 0 0 26
27 0 0 0 28
29 0 0 0 30
CARGA
TABLERO: L S7,LS3 NOTAS: TABLERO TIPO ILUMINACION SOTANOS ( PROPUESTA LED ) (Voit=Amps)
TOTAL U 2736
PRINCIPAL: INTERRUPTOR '(',',EESR/U:/T%E; RINCIPAL: 3/60/TM TENSION: 277/480 | AUMENTADOR: 4# 10 THHN (FN) 1# 10 THHN(T), PVC 25mmé  [ToTAL L2 1368
CARGA TOTAL TOTAL L3 1368
ALIMENTACION:  SUPERIOR CAP. BARRAS (AMP): 100 FASES/HILOS: 3/4 BARRAS: COBRE | (AMPS): 658 FacTon DE USO 710 00
MONTAJE: SUPERFICIAL ?;:)?C'DAD INTERRUPTIVA 10kA TR e 0.00 BARRA DE TIERRA:  INCLUR ?,;SS:TANC'A J5 | PREVSTA Fu=1 5 1:)7 :
TIPO DE RAMAL: ATORNILLAR NUMERO DE CIRCUITOS: 18 SPD (KA) 80KA BARRA DE NEUTRO: 100% ?,?)'PA DE VOLTAJE 014 :g:: :‘;Tm 5172
ABREVIATURAS TIPOS DE BREAKER: (TM)TERMOMAGNETICO, (GFCI)FALLA A TIERRA, (AFCI)FALLA DE ARCO (EM)INTERRUPTOR MOTORIZADO CONTROL DE ILUMINACION, (EME)INTERRUPTOR MOTORIZADO
CONTROL DE ILUMINACION CON REFERENCIA DE EMERGENCIA. ‘ e _ ‘
1 420 [ILUMINACION TIPO 1 S8 12 12 12 [ 131 15 ™| x| 1368 X [1 15 ™[13] 12 12 12 [LUMNACION TIPO 2 S8 948 2
3 420 [LLUMINACION TIPO 1 S7 12 12 12 [13[1 15 ™| X 1368 X [1 15 ™[13] 12 12 12 [LUMINACION TIPO 2 S7 948 4
5 420 [LUMINACION TIPO 1 SB 12 12 12 131 15 ™| X 1368 | X [1 15 [ 13| 12 12 12 [LUMNACION TIPO 2 S6 948 6
7 420 [ILUMINACION TIPO 1 S5 12 12 12 [ 131 15 ™| X | 1368 X [1 15 ™ [13] 12 12 12 [LUMNACION TIPO 2 S5 948 8
9 0 0 0 10
1 00 0 0 12
13 0 0 0 14
15 0 0 0 16
17 0 0 0 18
19 0 0 0 20
2 0 0 0 22
23 0 0 0 2%
25 0 0 0 26
27 0 0 0 28
29 0 0 0 30
CARGA
TABLERO: LN4,N10 NOTAS: TABLERO TIPO ILUMINACION NIVEL OFICINAS (Volt-Amps)
TOTAL U 3228
PRINCIPAL: INTERRUPTOR '(’,‘,Ef:/”:}gso; RINCIPAL: 3/30/T TENSION: 277/480 | AUMENTADOR: 4§ 10 THHN (FN) 14 10 THHN(T), PVC 25mm¢ | TOTAL L2 2152
CARGA TOTAL TOTAL L3 2152
ALIMENTACION:  SUPERIOR CAP. BARRAS (AMP): 100 FASES/HILOS: 3/4 BARRAS: COBRE | (AMPS): 906 [FacToR DE USO T 00
MONTAJE: SUPERFICIAL ?;:)‘?C'DAD INTERRUPTIVA 10k TR e .90 BARRA DE TIERRA:  INCLUR &%IANC'A | PREVISTA F.u=1 0
TIPO DE RAMAL: ATORNILLAR NUMERO DE CIRCUITOS: 18 SPD (KA) 80KA BARRA DE NEUTRO: 100% ?,?)'?A DE VOLTAJE _ :g:: ::‘;::;D;o ;2;;
ABREVIATURAS TIPOS DE BREAKER: (TM)TERMOMAGNETICO, (GFCI)FALLA A TIERRA, (AFCI)FALLA DE ARCO (EM)INTERRUPTOR MOTORIZADO CONTROL DE ILUMINACION, (EME)INTERRUPTOR MOTORIZADO
cgnrfm DE ILUMINACIGN CON REFERENCIA DE EMERGENCIA. — __ _ e - — -
T DESCRPCION P k] e | TSP IR [ porstraitons L] et DESCRPCIN o
1 1076 [LUMINACION TIPO 1 N1 12 12 12 [ 131 15 ™| x| 2152 X [1 15 ™[ 13 ] 12 12 12 [LUMNACION TIPO 2 N2 1076 | 2
3 | 1076 |LUMNACION TIPO 1 N3 12 12 12 131 15 ™| X 2152 X [1 15 ™|[13] 12 12 12 [LUMNACION TIPO 2 N4 1076 | 4
5 | 1076 [LUMNACION TIPO 1 N5 12 12 12 |13 (1 15 ™| X 252 [ X [1 15 ™[ 13 [ 12 12 12 [LUMNACION TIPO 2 N7 1076 6
7 | 1076 [LUMINACION TIPO 1 N7 12 12 12 [13]1 15 ™| x| 107 0 8
9 0 0 0 10
1 00 0 0 12
13 0 0 0 14
15 0 0 0 16
17 0 0 0 18
19 0 0 0 20
2 0 0 0 22
23 0 0 0 2
25 0 0 0 26
27 0 0 0 28
29 0 0 0 30

CARGA
TABLERO: GN3,8,12 NOTAS: TABLERO TIPO TOMACORRIENTES NIVELES OFICINAS (Voit—Ampe)
TOTAL U 6432
PRINCIPAL: INTERRUPTOR '(',',Ef:/”:}%so; RINCIPAL: 3/50/TM TENSION: 127/208 | ALIMENTADOR: 4§ 6 THHN (FN) 14 10 THHN(T), PVC 25mmé | ToTAL L2 4392
CARGA TOTAL TOTAL L3 5256
ALIMENTACION:  SUPERIOR CAP. BARRAS (AMP): 100 FASES/HILOS: 3/4 BARRAS: COBRE | (AMPS): 36.15 [ EACTOR DE USO F.U 031
MONTAJE: SUPERFICIAL gf:)‘?c'DAD INTERRUPTIVA ‘10KA TR e .00 BARRA DE TIERRA:  INCLUR ?,'fs:TANC'A | PREVISTA Fu=t 0
TIPO DE RAMAL: ATORNILLAR NUMERO DE CIRCUITOS: 18 SPD (KA) 80KA BARRA DE NEUTRO: 100% ?Q)'PA DE VOLTAJE _ :g:: :;‘;::;30‘30 :ggzg
ABREVIATURAS TIPOS DE BREAKER: (TM)TERMOMAGNETICO, (GFCI)FALLA A TIERRA, (AFCIFALLA DE ARCO (EM)INTERRUPTOR MOTORIZADO CONTROL DE ILUMINACION, (EME)INTERRUPTOR MOTORIZADO
CONTROL DE ILUMINACION CON REFERENCIA DE EMERGENCIA. ‘ e _
%:{%é?‘ (Voltcgr/g:mps) DESCRIPCION Fa:hb—reNz:I: (—Av:"zm zmT':'; Pololr;t—eArrr:';t:);po V%I]E?e L1[Loadperpha§ (VOMmpS)]Ls vcoﬂg?e Polrst::‘np:rﬁpo ?"‘Tr:l; ru:m:reNj:f: (—Av:"i)rm DESCRIPCION (Vol(:g'?:lps) %}E}f‘
1 1500 [TOMAS TIPO 2 NIVEL 1 12 12 12 |13 [1 15 ™| - | 2040 - |1 15 ™[ 13| 12 12 12 [TOMAS TIPO 3 NIVEL 540 2
3 588 [TOMAS TIPO 4 NIVEL 1 12 12 122|131 15 ™M|- 1176 - |1 15 ™| 13| 12 12 12 [TOMAS TIPO 5 NIVEL 588 4
5 | 1500 [TOMAS TIPO 2 NIVEL 2 12 12 12 13115 ™M|- 2040 | - [1 15 ™| 13| 12 12 12 [TOMAS TIPO 3 NIVEL 2 540 6
7 588 [TOMAS TIPO 4 NIVEL 2 12 12 12 13115 ™M|-]| 1176 - |1 15 ™[ 13|12 12 12 [TOMAS TIPO 5 NIVEL 2 588 8
9 | 1500 [TOMAS TIPO 2 NIVEL 3 12 12 12 [ 131 15 ™| - 2040 -1 15 ™[ 13|12 12 12 [TOMAS TIPO 3 NIVEL 3 540 | 10
1 588 [TOMAS TIPO 4 NIVEL 3 12 12 122|131 15 ™M|- 176 | - |1 15 ™| 13| 12 12 12 [TOMAS TIPO 5 NIVEL 3 588 | 12
13| 1500 |TOMAS TIPO 2 NIVEL 4 12 12 12 [13[1 15 ™| - | 2040 - |1 15 ™[ 13|12 12 12 [TOMAS TIPO 3 NIVEL 4 540 | 14
15 | 588 |TOMAS TIPO 4 NIVEL 4 12 12 12 13115 ™M|- 1176 - |1 15 ™[ 13|12 12 12 [TOMAS TIPO 5 NIVEL 4 588 | 16
17 | 1500 [TOMAS TIPO 2 NIVEL 5 12 12 12 [13[1 15 ™| - 2040 | - [1 15 M| 13| 12 12 12 [TOMAS TIPO 3 NIVEL 5 540 | 18
19 | 588 [TOMAS TIPO 4 NIVEL 5 12 12 122|131 15 ™M|-]| 17 - |1 15 ™[ 13|12 12 12 [TOMAS TIPO 5 NIVEL 5 588 | 20
21 0 0 0 22
23 0 0 0 2
25 0 0 0 26
27 0 0 0 28
29 0 0 0 30
CARGA
TABLERO: ACN4,10 NOTAS: TABLERO TIPO PARA EQUIPOS HVAC NIVEL OFICINAS (Volt=Amps)
TOTAL U 27153
PRINCIPAL: INTERRUPTOR '(’,‘,Ef:/”:}gsof RINCIPAL: 3/125/TH TENSION: 277/480 | ALIMENTADOR: 4# 1/0 THHN (FN) 14 6 THHN(T), PVC 50mm¢  |TOTAL L2 27153
CARGA TOTAL TOTAL L3 27153
ALIMENTACION:  SUPERIOR CAP. BARRAS (AMP): 225 FASES/HILOS: 3/4 BARRAS: COBRE | (AMPS): % | FAcTOR 0E U0 F 0
MONTAE: SUPERFICIAL (ihy 0P INTERRUPTIVA 10 KA TR DE .90 BARRA DE TIERRA: INCLUR | "o | PREVISTA Fu=1 0
TIPO DE RAMAL: ATORNILLAR NUMERO DE CIRCUITOS: 42 SPD (KA) 80 KA BARRA DE NEUTRO: 100% ?,‘?)'PA DE VOLTAJE _ :g:: :Em :::2
ABREVIATURAS TIPOS DE BREAKER: (TM)TERMOMAGNETICO, (GFCI)FALLA A TIERRA, (AFCI)FALLA DE ARCO (EM)INTERRUPTOR MOTORIZADO CONTROL DE ILUMINACION, (EME)NTERRUPTOR MOTORIZADO
C(C)INT‘ITOL DE ILUMINACION CON REFERENCIA DE EMERGENCIA. — __ _ e B — _
Flsicion (Voltcgl;g:\ps DESCRIPCION Fase — Neutro — Tierra 9(”"?3 Polo:jA"r::;po \ZT{g?e L1[Laad PerPhZLs; - Amps}]u \gﬂ:?e Pol:::np:npo ?"‘T':g Fase — Neutro — Tierra DESCRIPCION (vcl(t:grAg;ps) Flsicion
1,35 | 3879 [UMA-01 NIVEL 1 12 - 12 [13]3 30 ™| - | 7758 - 13 30 ™[13] 12 - 12 [UMA-05 NMEL 5 3879 | 2,46
3879 [10 HP 12 7758 12 10 HP 3879
3879 12 7758 12 3879
7911 | 3879 |UMA-02 NIVEL 2 12 - 12 [13]3 30 ™| - | 7758 - 13 30 ™[13] 12 - 12 [UMA-06 NIVEL 6 3879 | 810,12
3879 [10 HP 12 7758 12 10 HP 3879
3879 12 7758 12 3879
13,1517 3879 [UMA-03 NIVEL 3 12 - 12 [13]3 30 ™| - | 7758 - 13 30 ™M[13] 12 - 12 [UMA-07 NIVEL 07 3879 |14,16,18
3879 [10 HP 12 7758 12 10 HP 3879
3879 12 7758 12 3879
19,21,23| 3879 |UMA—05 NIVEL 4 12 - 12 [13]3 30 ™| - | 387 0 20
3879 [10 HP 12 3879 0 22
3879 12 3879 0 2
25 0 0 0 26
27 0 0 0 28
29 0 0 0 30
31 0 0 0 3
33 0 0 0 34
35 0 0 0 36
37 0 0 0 38
39 0 0 0 40
4 0 0 0 42
TABLERO: AC1 NOTAS: TABLERO TIPO PARA EQUIPO HVAC AZOTEA R
TOTAL U 161946
PRINCIPAL: INTERRUPTOR '("',ESSR/U:/T%?O; RINCIPAL: 3/800A/M | ensiON: 277/480 | ALMENTADOR: 4f 8 THHN (FN) 1# 10 THHN(T), PVC 25mm¢  |TOTAL L2 161946
CARGA TOTAL TOTAL L3 161946
ALIMENTACION:  SUPERIOR CAP. BARRAS (AMP): 800 FASES/HILOS: 3/4 BARRAS: COBRE | (AMPS): 584 oo 1o T 00
MONTACJE: SUPERFICIAL ?ﬁ:)‘?c'DAD INTERRUPTIVA 10 kA ACTOMAE 60 BARRA DE TIERRA: INCLUR (D,",%:TANC'A 55| PREVSTA FU=1 _ 50838
TIPO DE RAMAL: ATORNILLAR NUMERO DE CIRCUITOS: 42 SPD (KA) B80KA BARRA DE NEUTRO: 100% ?,?)'PA DE VOLTAJE 0.51 Ig:t :?;::ﬁgo 185836
ABREVATURAS TIPOS DE BREAKER: (TM)TERMOMAGNETICO, (GFCI)FALLA A TIERRA, (AFCI)FALLA DE ARCO (EM)INTERRUPTOR MOTORIZADO CONTROL DE ILUMINACION, (EME)INTERRUPTOR MOTORIZADO
CONTROL DE ILUMINACION CON REFERENCIA DE EMERGENCIA. _ I _
o | DESCRPCON e s K] e ] e B [ e, RO e e DESCRPCION W
1,35 | 14410 [BAK-01 4 - 8 [32[3 90 ™| - | 1440 -3 90 ™M[32| 4 - 8 [BAK- 02 RESPALDO 0 | 246
14410 40 HP 4 14410 4 40 HP 0
14410 4 14410 4 0
791 | 2100 [mE-02 12 - 12 | 133 20 ™| - | 70618 - |3 350 ™[100] 30 - 2 [UGAH-O1 68518 | 8,10,12
2100 [BOMBA -5 HP 12 70618 350 185 KW 68518
2100 12 70618 350 68518
13,1517 | 68518 [UGAH-02 3% - 2 |50[3 350 ™| - | 70618 -3 20 m[19] 10 - 10 [E-0 2100 [14,16,18
68518 (185 KW 350 70618 10 VENTILADOR — 5 HP 2100
68518 350 70618 10 2100
19,21,23| 2100 [TE-01 12 - 12 |13]3 20 ™| - | 420 -3 20 m[19] 10 - 10 [E-02 2100 [20,22,24
2100 [BOMBA -5 HP 12 4200 10 VENTILADOR — 5 HP 2100
2100 12 4200 10 2100
25 0 2100 - |3 20 ™| 13| 12 - 12 [PANEL BOMBEO POTABLE 2100 |26,28,30
27 0 2100 12 2 X 5HP - 1 EN RESPALDO 2100
29 0 2100 12 2100
3 0 0 0 32
33 0 0 0 34
35 0 0 0 36
37 0 0 0 38
39 0 0 0 40
# 0 0 0 42

CARGA
TABLERO: GS7,GS3 NOTAS: TABLERO TIPO TOMACORRIENTES SOTANOS (Voit-Amps)
AL U 2880
PRINCIPAL: INTERRUPTOR '("‘,L'ff:/”:}%so; RINCIPAL: 3/30/TM TENSION: 120 /208 | ALIMENTADOR: 4f 10 THHN (FN) 1# 10 THHN(T), PVC 25mmé | ToTAL L2 1440
CARGA TOTAL TOTAL L3 1440
ALIMENTACION:  SUPERIOR CAP. BARRAS (AMP): 100 FASES/HILOS: 3/4 BARRAS: COBRE | Camps): 1599 ey oo 00
MONTAJE: SUPERFICIAL ?;:)fc'DAD INTERRUPTIVA 10KA ACTORAE (.90 BARRA DE TIERRA:  INCLUR ?,fijANC'A | PREVSTA Fu=1 0
TIPO DE RAMAL: ATORNILLAR NUMERO DE CIRCUITOS: 18 SPD (KA) 80KA BARRA DE NEUTRO: 100% ?,?)'PA DE VOLTAE 014 mt gm :;22
ABREVIATURAS TIPOS DE BREAKER: (TM)TERMOMAGNETICO, (GFCI)FALLA A TIERRA, (AFCIFALLA DE ARCO (EM)INTERRUPTOR MOTORIZADO CONTROL DE ILUMINACION, (EME)INTERRUPTOR MOTORIZADO
CONTROL DE LUMNACION CON REFERENCIA DE EMERGENOIA. e % ‘
B e e L] o | BT RTINS BRI ) prsreon L] v | P
1 720 [TOMAS TIPO 2 GENERALES S8 12 12 12 |13 |1 15 T™|324| 1440 260{1 15 TM| 13 | 12 12 12 |TOMAS TIPO 1 GENERALES S8 720 | 2
3 | 720 [TOMAS TIPO 2 GENERALES S7 2 12 12 |13 [1 15 ™ |32 1440 260{1 15 TM| 13 | 12 12 12 [TOMAS TIPO 1 GENERALES S7 720 | 4
5 | 720 [TOMAS TIPO 2 GENERALES S6 2 12 12 |13 [1 15 ™ |32 1440 [260[1 15 TM |13 | 12 12 12 [TOMAS TIPO 1 GENERALES S6 70 | 6
7 | 720 [TOMAS TIPO 2 GENERALES S5 12 12 12 |13 [1 15 ™™ |324 1440 260{1 15 T |13 | 12 12 12 [TOMAS TIPO 1 GENERALES S5 720 | 8
9 0 0 0 10
1 0 0 0 12
13 0 0 0 14
15 0 0 0 16
17 0 0 0 18
19 0 0 0 20
2 0 0 0 22
23 0 0 0 2%
25 0 0 0 2
27 0 0 0 28
29 0 0 0 30
CARGA
TABLERO: MESS, 7,6,5,4,3,2,1 NOTAS: TABLERO TIPO PARA EQUIPOS HVAC SOTANOS T (Vd;;;;S)
PRINCIPAL: INTERRUPTOR %ETSS/U:}%?O; RINCIPAL: 3/40/TM TENSION: 277/480 | ALMENTADOR: 4# 8 THHN (FN) 1# 10 THHN(T), PVC 25mm¢  |TOTAL L2 7976
CARGA TOTAL TOTAL L3 8006
ALIMENTACION:  SUPERIOR CAP. BARRAS (AMP): 125 FASES/HILOS: 3/4 BARRAS: COBRE | Caps): N oo ot o0
MONTAE: SUPERFICIAL (ichy, 0D INTERRUPTIVA 10 KA TR DE .00 BARRA DE TIERRA: INCLUR | MO | PREVISTA Fu=1 0
TIPO DE RAMAL: ATORNILLAR NUMERO DE CIRCUITOS: 42 SPD (KA) 80 KA BARRA DE NEUTRO: 100% ?,?)'PA DE VOLTAJE _ :g:t :Em iﬁ:g
ABREVIATURAS TIPOS DE BREAKER: (TM)TERMOMAGNETICO, (GFCI)FALLA A TIERRA, (AFCIFALLA DE ARCO (EM)INTERRUPTOR MOTORIZADO CONTROL DE ILUMINACION, (EME)INTERRUPTOR MOTORIZADO
CONTROL DE LUMNAGION CON REFERENCIA DE EUERGENOIA. i B i ‘
B | et | o e | el | | 5] e ] e )
135 | 942 V-1 12 - 12 |13 |3 15 TM|030| 1884 030(3 15 ™| 13| 12 - 12 M2 942 | 246
942 [TPO 3 - 2HP 12 1884 12 PO 4 — 2HP 942
942 12 1884 12 942
791 | 942 -3 12 - 12 | 13[3 15 ™]|o2| 1884 021]3 15 ™[ 13| 12 - 12 -4 942 | 8,10,12
942 [TPO 5 - 2HP 12 1884 12 TPO 6 — 2HP 942
972 12 1914 12 942
131517 | 581 |VE-1 12 - 12 | 13[3 15 ™]|013| 1523 013[3 15 ™| 13| 12 - 12 |VE-2 942 | 14,16,18
581 [TPO 7 — 1HP 12 1162 12 TPO 8 — 1HP 581
581 12 1162 12 581
19.2123| 581 V-3 12 - 12 |13 [3 15 ™|008| 162 008(3 15 |13 ] 12 - 12 |E-4 581 |20,22,24
581 [TPO 9 — 1HP 12 1162 12 TPO 10 — 1HP 581
581 12 1162 12 581
2527,29| 942 |VE-5 12 - 12 | 13[3 15 ™|012| 1884 023(3 15 WM|[13] 12 - 12 V-5 942 |26,28,30
942 [TPO 11 — 2HP 12 1884 12 PO 12 — 2HP 942
942 12 1884 12 942
3 0 0 0 32
33 0 0 0 3
35 0 0 0 3
37 0 0 0 38
39 0 0 0 40
# 0 0 0 42
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