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Resumen

En el presente trabajo de titulo se detallan los pasos necesarios para elaborar un proyecto eléctrico
del laboratorio de automatizacion 2, se realizard una memoria explicativa separada por cinco
capitulos. Este laboratorio se encuentra ubicado en el departamento de electricidad de la universidad
técnica Federico santa Maria, nos guiaremos por la Norma chilena vigente y proyectaremos todos

los requerimientos Optimos para tener un espacio seguro.

Se haran estudios de factibilidad de suministro de los transformadores del departamento para la
alimentacion del laboratorio, ademas se realizaran calculos necesarios con férmulas matematicas

para respaldar el dimensionamiento de conductores y protecciones.

Luego por medio de catalogos eléctricos y paginas online se escogeran todos los materiales
necesarios para la instalacion, se detallaran las caracteristicas técnicas de cada elemento y artefacto
considerado para la instalacion, nos guiaremos de los resultados obtenidos en los calculos para

estimar correctamente los conductores y protecciones.

Con ayuda del software AutoCAD se levantaran planos de la distribucién de los tomacorrientes del
laboratorio y detalles de los tableros eléctricos, también el programa Dialux nos servira para estimar
una correcta distribucion de luminarias y nos proporcionara valores de iluminacién, que nos serviran

para respaldar la iluminacion y asi cumplir con la Norma chilena.
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Siglas, simbologias y abreviaciones.

Sigla, simbolo o Definicién Unidad
abreviacion
\ Simbolo del potencial eléctrico, expresado en voltios. Volt
KW Simbolo de unidad de medida que equivale a la cantidad de energia Watts
expresada en orden de miles.
A Simbolo de unidad de intensidad de corriente eléctrica. Amper
W Simbolo de unidad para la potencia. Watts
AV Simbolo que representa la caida de tension. Volt
°C Simbolo de wunidad de wuna escala de medicién de Celsius
temperatura.
If Simbolo que representa la corriente de fase. Amper
Pf Simbolo que representa la potencia de fase. Watts
K Simbolo que representa el factor de conductividad. Kelvin
mA Simbolo de unidad de medida que equivale a la cantidad de Amper
intensidad de corriente eléctrica.
Hz Simbolo que representa la unidad de medida de frecuencia. Hertz
K Simbolo de wunidad de wuna escala de medicién de Kelvin
temperatura.
Lux Unidad para la iluminancia o nivel de iluminacion. Lamenes
KVA Unidad Potencia Aparente expresada en orden de miles. Volt-Amper
Z Simbolo representa la impedancia. ohm
Vac Sigla que representa el potencial eléctrico alterno. Volts
KA Simbolo de unidad de intensidad de corriente eléctrica expresada en Amper
orden de miles.
AC Sigla que representa Alternating current (corriente alterna). -
Ah Sigla que representa los Amper hora Amper
EVA Etil vinil acetato (libre de halégeno) -
N° Numero -
Nch Norma chilena electricidad -
SEC Superintendencia Electricidad y Combustible -
L.A. Laboratorio automatizacion -
CC Corriente continua -
N Neutro -
F Fases -
%) Fases -
T Tierra de proteccion -
mm Milimetro -
mm? Milimetros cuadrados -
m? Metros cuadrados -
NA Normal abierto -
NC Normal cerrado -
Hrs Horas -
TP Tierra de proteccion -
AWG American Wire Gauge -
c/u Cada uno -
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Capitulo 1. Introduccion




Introduccioén

- En el Departamento de electricidad de la Universidad Técnico Federico Santa Maria se
imparten multiples ramos, ya sean de la especialidad o de ramas adyacentes a esta, para esto
es necesario la implementacion de laboratorios con instalaciones especializadas, en los
cuales se pueda realizar ensayos con maquinas y elementos de la especialidad, y asi lograr un
correcto aprendizaje teorico/practico. Estos laboratorios tienen que ser ad hoc al contexto de
la funcion que cumpliran, en nuestro caso sera de automatizacion y al contexto de aula de

clases; De eso se vera reflejado nuestro proyecto.

1.1 Objetivo General

Proyectar la instalacion eléctrica para el laboratorio automatismo dos, solo hasta la etapa de disefio,
esta instalacion consta en proponer el suministro de energia eléctrica para las distintas tensiones
requeridas, corriente continua para la tension 110V, corriente alterna para tensiones monofasicas
220V vy trifasicas 3x220V y 3x380V, dimensionando este recinto bajo los criterios de seguridad
normados por la Nch 4/2003 y Nch 2/84.

1.2 Objetivos Especificos

Obijetivo 1: - Dimensionar requerimientos para todo trabajo que se ejecutara en este laboratorio.
Obijetivo 2: -Dimensionar correctamente la selectividad de las protecciones eléctricas para cada
circuito, todo esto bajo los criterios del codigo eléctrico vigente.

Objetivo 3: - Hacer estudio luminico del laboratorio, apoyandose con el software DIALUX 4.16,
esto con el fin de cumplir con requerimiento luminicos que impone la normativa eléctrica vigente.
Obijetivo 4: - Elaboracion de planos de distribucion de enchufes, luminarias y planos de detalle de
los tableros eléctricos de acuerdo a el cddigo eléctrico chileno.

Obijetivo 5: - Plantear una distribucion de la energia eléctrica segura, aplicando criterios como,

separacion de circuitos y uso de elementos ignifugos que no emitan gases toxicos.



1.3 Alcance y limitaciones

- El presente proyecto estimara el cambio de la instalacion ya dispuesta en el laboratorio de
automatizacion 2, la cual no se presenta una instalacién de acuerdo a norma chilena vigente
Nch4/2003.

-Se enfocara solo hasta la etapa de disefio, dejando asi excluida la ejecucién de este.

- Se proyectara una instalacion con 9 puestos de trabajo distribuidos alrededor del laboratorio de
automatizacion 2.

- Todo lo especificado en esta memoria explicativa estara dispuesto segun lo defina el propietario o
representante legal del proyecto en el transcurso de la obra.

- Los materiales considerados seran nuevos y tendran que contar con sus respectivos sellos

certificados por SEC, Los cuales respaldan que son seguros y aptos para una instalacion.

1.4 Descripcion de la obra

La presente Memoria Explicativa corresponde al proyecto “suministro de energia eléctrica para sala
de automatizacion dos”, ubicada en el departamento de Electricidad de la Universidad Técnica
Federico Santa Maria, con direccién Arteaga Alemparte 943, Hualpén, Talcahuano, Region del
Biobio.

La finalidad de esta instalacién es poder proyectar un laboratorio de clases, el cual debera tener
disponible los sistemas eléctricos monofasico, trifasicos y de corriente continua aislados, ademas un
circuito monofasico no aislado para servicios generales. Estos sistemas antes mencionados lo usaran
los alumnos y docentes de la Universidad para poder realizar ensayos a distintas maquinas y
artefactos eléctricos con fines netamente de aprendizaje.

El suministro de energia eléctrica para este salon de clases sera de los gabinetes distribuidores N°1,
N°2 y N°3, ubicado aproximadamente a 15 metros de la entrada del taller de electricidad, asi mismo

contemplar una buena selectividad de protecciones para los diferentes circuitos de este laboratorio.



1.5 Antecedentes

Se analiza la instalacion ya implementada en el laboratorio y se determina que no se encuentra apta
para la realizacion de ensayos a maquinas, motores y artefactos eléctricos por los siguientes

motivos:

- No presenta alimentacion trifasica 3x220V.

- Laalimentacion trifasica 3x380V y monofésica NO se encuentra instalada bajo los
estandares Optimos segun norma.

- Considerandose un recinto de reunién de personas, en este laboratorio se deben utilizar
conductores con propiedades retardantes a la llama y que no emitan gases toxicos, lo cual
actualmente no se cumple en el circuito monofasico ya que tiene alambre NYA 1.5mm2 para
los enchufes.

- Lailuminacion presente no es la adecuada para los requerimientos de un laboratorio y no
cumple los estandares de la Norma Nch 4/2003 (tabla N°11.24) en cuanto a iluminacion

minima.

Imégenes del laboratorio:

e A

Imagen 1 Enchufe trifasico Imagen 2 Conductores



1.5.1 lluminacién actual laboratorio

- Se hizo un ensayo a la iluminacion actual del laboratorio, esto para determinar si cumple con
los requerimientos impuestos por la Norma Chilena y asi disefiar una disposicion nueva de
luminarias.

- Se midieron los luxes en 6 puntos a lo largo del laboratorio mostrados graficamente en la
imagen 4, obteniendo los siguientes resultados mostrados en esta. Para esta medicion se
utilizo el luxémetro digital TES 1330 y se uso referencia de plano de trabajo de 80cm.

- Se concluyé que la iluminacion actual no cumple con el minimo de limenes para un

laboratorio, por lo cual se implementara otro sistema de iluminacion.

Imagen 3 lluminacion del laboratorio AUT2
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Imagen 4 Medidas de lGmenes L.A.2



1.6 Estimacion de cargas

1.6.1 Circuito monofasico enchufes aislado

La potencia total declarada para el circuito monofasico se deduce de la cuantificacion algebraica de

los consumos presentes en el departamento més la suma de los 9 puestos de trabajo que tendran una

potencia fija disponible.

- Para los enchufes se considerara 250W fijo por cada puesto.

- Las presentes cargas se estimaran como cargas fijas en ensayos del laboratorio y se sumaran

a la potencia total de los enchufes y asi tener un aproximado de potencia maxima.

Cargas Potencia unitaria Potencia total
9 enchufes 2.25kW 2.25kW
Ensayo montado VDF con freno | 0.18kW 0.18kW
Resistencia + motor (simulacion | 0.12kW 0.12kwW
planta térmica).

Fuentes variables alimentacion 0.10kw 0.10kw

1.6.2 Circuito Trifasico

Tabla 1 cargas monofasicas

Potencia maxima estimada=2.65kW.

La potencia total declarada para el circuito trifasico se deduce de la cuantificacion algebraica de las

potencias nominales de los artefactos eléctricos presentes en el departamento de Electricidad de la

Universidad.




1.3.1 Red eléctrica 3x220volts

- Las presentes cargas se estimaran como cargas fijas en ensayos de laboratorio

Cargas Potencia unitaria Potencia total
Variador de Frecuencia 4kwW 4kwW

3 Motores 3@ 3kw 9kw

Fuente de alimentacion 5kw 5kw

2 Partidores Suaves 0.55kwW 1.1kW

Tabla 2 cargas trifasicas 3x220

Potencia maxima estimada= 19.1kW.

- Acesta potencia se le aplicara un factor de simultaneidad ya que nunca estaran todos estos
equipos conectados de manera simultanea durante un periodo de tiempo, el valor de este

factor sera de 0,6.

Potencia total= 19.1x0.6=11.5kW.

e 1.3.2 Red eléctrica 3x380 volts

- Las presentes cargas se estimaran como cargas fijas en ensayos de laboratorio

Cargas Potencia unitaria Potencia total
2 Motores 3@ 3kw 6kwW

4 Motores 3@ 1.5kwW 6kwW
Variador de Frecuencia 7.5kW 7.5kW

Tabla 3 cargas trifasicas 3x380

Potencia maxima estimada 19.5kW.

- Acesta potencia se le aplicara un factor de simultaneidad ya que nunca estaran todos estos
equipos conectados de manera simultanea durante un periodo de tiempo, el valor de este

factor sera de 0,6.

Potencia total=19.5x0.6=11.7kW.




1.6.3 Circuito de Corriente Continua 110Vcc

La potencia total instala para el circuito de corriente continua se deduce de la suma algebraica de las

potencias de las cargas presentes en el Departamento de electricidad de la Universidad.

e Se estimaran las siguientes cargas para el circuito Corriente Continua

En el pafiol del taller de Electricidad se dispone de 4 resistencias, redstatos y barras de calor,

por lo cual para el célculo de la potencia se contemplaran 4 equipos conectados de manera

simultanea.

Cargas Potencia unitaria Potencia total
4 Resistencias 0.1kw 0.4 kW

4 Reostato 0.18kw 0.72 kW

4 Barras de calor 0.15kw 0.4 kW

Freno de Foucault 0.32kwW 0.32kw
Chopper 2kW 2kW

Tabla 4 Cargas corriente continua

Potencia maxima estimada 3.84kW.




1.6.4 Circuito Alumbrado y servicios generales

e Circuito de alumbrado laboratorio automatizacion dos

En este circuito el consumo total seréd la suma de las potencias nominales dadas por el fabricante

para cada luminaria.

- 12 equipos Led lluminarias empotrables Philips

e Circuito de enchufes servicios generales

El consumo de este circuito contemplara el uso de artefactos de aseo, teniendo en cuenta que no se

ocupara mas de uno simultaneamente se estimara el de mayor potencia.

- Maquina abrillantadora RS-18

e Circuito de control gabinetes

- Control circuito monofésico

Este circuito dispondré una luz de presencia de tension de 24 watts.

- Control circuito trifasico 3x220
Este circuito dispondré tres luces de presencia de tension de 24 watts, teniendo una potencia de

consumo aproximada de 72W.

- Control circuito trifasico 3x380
Este circuito dispondra tres luces de presencia de tension de 24 watts, teniendo una potencia de

consumo aproximada de 72W.

- Control circuito corriente continua

Este circuito dispondra una luz de presencia de tension de 24 watts.
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Cargas Potencia unitaria Potencia total
12 equipos led 36 W 432Watts
Maquina abrillantadora RS-18 1.1kwW 1.1kW
Circuitos de control 24W 192Watts

Tabla 5 cargas alumbrado y servicios generales
Potencia Total= 1.724kW

1.7 Disponibilidad energia eléctrica

- Para parametrizar la disponibilidad eléctrica del laboratorio de automatizacion 2 se

considerard el estudio de cargas dispuesto en el punto 1.6 del capitulo uno.

1.7.1 Circuito monofasico enchufes aislado

- La factibilidad de este suministro dependera de los circuitos instalados en el transformador
monofasico tipo seco 5kV A, 380/220V ubicado en los gabinetes del taller de electricidad.

- Esta tension proviene del gabinete N°2 la cual consta con:
a. Proteccion General de 40 A.
b. Disyuntor termomagnético 25 A (Laboratorio de Maquinas).

c. Disyuntor termomagnético 10 A (Laboratorio Electrometria).

- Se estimara una proteccion de 16A por medio del resultado de la estimacion de cargas (punto

1.6.1), obteniendo como conclusion que existe disponibilidad eléctrica para esta tension ya

que el consumo de estos subcircuitos rara vez estaran trabajando en condiciones nominales y

funcionando ambos de manera simultanea.

10
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1.7.2 Circuito trifasico

e Red eléctrica 3x380 Vac

- Este circuito es el Unico instalado en el laboratorio de automatizacion dos conectado
directamente con su transformador de aislacion, por lo cual, se comparara la potencia
instalada con la potencia a instalar para determinar si existe factibilidad.

- El laboratorio consta con un disyuntor termomagnético trifasico de 32 A, considerando este

valor como corriente maxima, el laboratorio tendria una potencia estimada de:

Potencia max= 32 A* 380* V3 = 21061,73W = 21062 W

- Se compard el resultado con la estimacion de cargas de esta tension, punto 1.6.2, obteniendo

como conclusion que existe disponibilidad eléctrica para esta tension.

e Red eléctrica 3x220 Vac

- La factibilidad de este suministro dependera de los circuitos instalados en el transformador

monofasico tipo seco 24kV A, 3x380/3x220V ubicado en los gabinetes del taller de electricidad.

- Esta tension proviene del gabinete N°2 la cual consta con:
Proteccidon General de 63 A 690 V.

Disyuntor termomagnético 40 A (Laboratorio de Maquinas eléctricas).

o &

Disyuntor termomagnético 25 A (Laboratorio de Mantencién).

o o

Disyuntor termomagnético 10 A (Laboratorio de Electrometria).

Disyuntor termomagnético 16 A (Laboratorio de Control y accionamiento).

@

f. Disyuntor termomagnético 16 A (Laboratorio de Automatizacion).

- Este circuito no presenta un uso nominal de las corrientes de las protecciones, por lo cual,

basandose en la estimacion de cargas, punto 1.6.2, existe disponibilidad eléctrica para esta

tension.

11
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1.7.3 Circuito de Corriente Continua 110 Vcc

- La factibilidad de este suministro dependeréa de los circuitos instalados en el transformador
monofésico tipo seco 15kV A, 3x380/3x86V ubicado en los gabinetes del taller de electricidad.

- Esta tension proviene del gabinete N°3 la cual consta con:
a. Proteccion General de 100 A.
b. Disyuntor termomagnético 80 A (Laboratorio de Maquinas).

c. Disyuntor termomagnético 10 A (Laboratorio de Mediciones).

- Ahora, segun el punto 1.6.3 del presente documento (estudio de cargas) nuestra potencia
estimada es de 3.84 KW y el célculo de nuestra corriente (punto 2.4.c) es de 24.43 A.
Si esta corriente la aproximamos al valor superior mas cercano de una proteccion, da 30 A.

- El departamento consta con un rectificador trifasico de 6 pulsos de 50A(aproximadamente),
Su proteccion general es de 100A y esta es la encargada de suministrar energia dos
laboratorios del taller, primero el laboratorio de maquinas que consta una proteccion general
de 80A, segundo alimenta el laboratorio de mediciones que tiene una proteccion general de
10A, dandonos un total de 90A. Como consecuencia de estos consumos el rectificador ha
dado evidencia de verse sobrecargado al estar ambos laboratorios trabajando, por ende, no

existe disponibilidad de energia eléctrica.

12
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1.7.4 Circuito Alumbrado y servicios generales

(o

o o T o

El laboratorio actualmente no consta con suministro de alumbrado y servicios generales, por
lo cual no hay antecedente de un estudio de disponibilidad; Es por esto que se tuvieron que

aplicar otros criterios para determinar si es factible.

Esta tension proviene del gabinete N°3 la cual consta con:

. Proteccion General de 40 A.

. Proteccion diferencial General 63A.

. Disyuntor termomagnético 32 A (Laboratorio de Maquinas).

. Disyuntor termomagnético 40 A (Nave central).

. Disyuntor termomagnético 32 A (Laboratorio de Electrometria).
. Disyuntor termomagnético 25 A (Laboratorio de Procesos).

. Disyuntor termomagnético 20 A (Pafiol eléctrico).

Disyuntor termomagnético 25 A (Laboratorio de Automatizacion).

Este circuito es de alimentacion directa y no tiene relacion con los demas circuitos, ni
tampoco depende de ellos, la proteccion que tendra el laboratorio sera de 16A, algunas de las
protecciones mencionadas anteriormente no cuentan con cargas 0 consumos conectados, por

ende, se determina que si existe disponibilidad eléctrica para alimentar nuestro sub circuito.
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1.7.5 Puesta a Tierra

El taller de electricidad cuenta con una puesta a tierra principal de alimentacion la cual esta
habilitada con 15 pernos de conexion, esta barra repartidora esta ubicada en el gabinete
TOTEN N°1 y actualmente tiene disponible 4 pernos de conexion de la cual se hara uso de
uno, el cual derivard la conexion a tierra hasta una sub barra repartidora para el laboratorio
de automatizacion 2, esta barra se ubicara en el gabinete N°1 del laboratorio.

Esta barra por antecedentes y términos expuestos por el mandante, esta apta para suministrar
el L.A2.

Esta barra brindara un punto de referencia a tierra a los circuitos aislados 2x220V, 3x220V y
3x380V.

El calibre de nuestro conductor seré contemplando la mayor corriente calculada que
consumira cualquiera de los circuitos, en este caso sera una corriente de 36 A proveniente
del cto. 3x220V.

Se utilizé un conductor de 4mm? para el gabinete de alimentacion donde se ubica la barra

principal de tierra, y para el L.A 2 el calibre del conductor sera de 2,5mm?.

Imagen 5 Barra repartidora de tierra

14



Capitulo 2. Calculos Justificativos
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Introduccion

En este capitulo se presentaran calculos que seran usados como argumentos con fines de respaldar
cualquier determinacién en cuanto a criterios a aplicar y/o decisiones de materiales y elementos que
se estimaran (protecciones, conductores y caidas de tensién); se presentara la justificacion
matematica de las soluciones de los cinco circuitos, indicandose los factores influyentes que se

aplicaron.

2.1 Circuito monofasico enchufes aislado

-Potencia total maxima estimada= 2.65kW (Ver Capl 1.6.1).

- Cada enchufe tendra disponible una potencia maxima de 294Wc/u considerando el funcionamiento
de todos los puestos.

-Se considerara la proteccion comercial superior méas cercana al valor de corriente calculado.

-Se estimaran dos protecciones una general de gabinete y una general del laboratorio.

2.1.1 Célculo de la proteccion General del Laboratorio en este circuito

2650_

Imax= E_ 12A

Para el calculo de la proteccion General del Gabinete en este circuito se considerara un interruptor

automatico con un factor del 20% de sobrecarga de la corriente maxima.

11=12x1.2= 14.4A
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2.1.2 Célculo del conductor alimentador circuito monofasico

-La Corriente méaxima que circulara por este conductor sera 11(14.4A).

-La distancia desde el gabinete hasta el tablero del laboratorio es 15m aprox.

-Se considerara un cable de 12AWG (3.31mm?), aislacion XLPE y cubierta de PVC, cuya capacidad
de corriente a temperatura ambiente (20°C) es de 36A.

-La caida de tension, la cual debe ser inferior a 3% segiin Norma chilena (punto 7.1.1.3).

-Este conductor sera el alimentador del circuito de enchufes monofasico aislado.

Formula a utilizar

2:Ls1+Coswo
K5

AV =

L= largo del conductor en metros
I= corriente m&xima
K= factor de conductividad (cobre=58)

£\/= Caida de tension del conductor

Cosw= 0.95
— 2#15+1242095 _ i 2135100, _
av= 58+3.31 213w % g 0.96%4

2.1.3 Célculo del conductor circuito monofasico

-La Corriente méaxima que circulara por este conductor sera Imax(12A).
-Se considerara un cable de 2.5mm? EVA, cuya capacidad de corriente a temperatura
ambiente(20°C) es de 18A.

2sLs1+Coswo
K5

AV =

L= largo del conductor en metros

I= corriente m&xima

K= factor de conductividad (cobre=58)
AV= Caida de tension del conductor
Cosw=0.95

17
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2+13+12+ 0,95 2+100
AV="—"""7"7T"T""77=2V )
5842.5 220

=0.9%

2.2 Circuito trifasico 3x220Vac

- Se estimo una potencia maxima de consumo 11.5KW por medio de la suma las potencias de los
equipos con mayor consumo presentes en el Departamento de electricidad. (Ver Capl 1.6.2).

- Cada enchufe tendra disponible 1.3KWoc/u considerando el funcionamiento de todos los enchufes
simultaneamente.

- Se aplicara un factor de simultaneidad a la corriente de 0.6.

- Se considerara la proteccion comercial superior mas cercana al valor de corriente calculado.

-Se estimaran dos protecciones una general de gabinete y una general del laboratorio.

2.2.1 Célculo de la proteccion General del Laboratorio en este circuito

Imax= ;”—“’“— 61.80A

s220
P2=19.10kwx0.6=11.46 KW

11460
V3+220

12= =30A

Para el célculo de la proteccién General del Gabinete en este circuito se considerarad un automatico

con un factor del 20% de sobrecarga de la corriente maxima.

12.2=30x1.2= 36A.

2.2.2 Calculo del conductor alimentador circuito 3x320Vac

-Para calculo de conductor se consideraran las 3 fases equilibradas por ende la potencia maxima se

factorizaré por 3.
19100
f=

P ——E——:G.SBP(VV.

6360

V3x220

If= =16.6A.

18



-Se calculara un factor de sobrecarga a la corriente que circula por el conductor de un 30%.

If.1=16.6x1.3=21.58A.

- La corriente maxima que circulara por el conductor es If.1

-La distancia desde el gabinete hasta el tablero del laboratorio es 15m aprox.

-Se considerara un cable multiconductor de 10AWG (5.26mm?), cuya capacidad de corriente a
temperatura ambiente(20°C) es de 46 A.

-La caida de tension, la cual debe ser inferior a 3% segin Norma chilena (punto 7.1.1.3).

Formula a utilizar

2sLs1+Coswo
K5

AV =

L= largo del conductor en metros.

I= corriente m&xima.

K= factor de conductividad (cobre=58).
AV= Caida de tension del conductor.
Cosw= 0.95

2#15%21.58 +0.95 2+ 100
58+5.26 % 220

MLV =

= 0.90%

2.2.3 Calculo del conductor circuito 3x220Vac

-La Corriente méaxima que circulara por este conductor sera If(16.6A).
-Se considerara un cable de 2.5mm? EVA, cuya capacidad de corriente a temperatura
ambiente(20°C) es de 18A.
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Formula a utilizar

2sLs1+Coswo
K5

AV =

L= largo del conductor en metros.
I= corriente maxima.
K= factor de conductividad (cobre=58).
AV= Caida de tension del conductor.
Cosw= 0.95.
Z.8+100

AV = 2r13+166:095_, gy, % ———=1.2%
58:2.5 220

2.3 Circuito trifasico 3x380Vac

- Se estimo una potencia maxima de consumo 9.2kW Sumando las potencias de los equipos con
mayor consumo presentes en el Departamento de electricidad. (Ver Capl 1.6.2).

- Cada enchufe tendra disponible 1kW.

- Se aplicara un factor de simultaneidad a la corriente de 0.6.

- Se considerara la proteccion comercial superior mas cercana al valor de corriente calculado.

-Se estimaran dos protecciones una general de gabinete y una general del laboratorio.

2.3.1 Célculo de la proteccion General del Laboratorio en este circuito

1500 _ 99.62A

V3+380

P2=19.5KWx0.6= 11.7kW

Imax=

_ 11700 .
12= »'31330_17'77'6‘

Para el célculo de la proteccién General del Gabinete en este circuito se considerard un automatico

con un factor del 20% de sobrecarga de la corriente maxima.
12.2=17.77x1.2= 21.32A
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2.3.2 Célculo del conductor alimentador circuito 3x380Vac

-Para célculo de conductor se consideraran las 3 fases equilibradas por ende la potencia maxima se
factorizara por 3.

-Se calculara un factor de sobrecarga a la corriente que circula por el conductor de un 30%.

=6.5kW

19500
3
6500

If=—-—-=9.87A

V3x380

If.2=9.87x1.3= 12.83A

Pf=

- La corriente maxima que circulara por el conductor es If.2.

-La distancia desde el gabinete hasta el tablero del laboratorio es 15m aprox.

-Se considerara un cable multiconductor de 10AWG (5.26mm?), cuya capacidad de corriente a
temperatura ambiente(20°C) es de 46 A.

-La caida de tension, la cual debe ser inferior a 3% segin Norma chilena (punto 7.1.1.3).

Formula a utilizar

2:Ls1+Coswo
K5

AV =

L= largo del conductor en metros

I= corriente maxima

K= factor de conductividad (cobre=58)
AV= Caida de tension del conductor
Cosw=0.95

_2 #+ 15+ 12.83 #0.95 _ 1191
= c8+ 526 = 1. 0% L19+100

0 0.540%4
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2.3.3 Célculo del conductor circuito 3x380Vac

-La Corriente méaxima que circulara por este conductor sera If(9.87A).
-Se considerara un cable de 2.5mm? EVA, cuya capacidad de corriente a temperatura
ambiente(20°C) es de 18A.

2sLs1+Coswo
K5

AV =

L= largo del conductor en metros

I= corriente méxima

K= factor de conductividad (cobre=58)
AV= Caida de tension del conductor
Cosw=0.95

AV = 221329.B?il}.95:1.6v 0% L& 1DD:O.7%

58+2.5 220

2.4 Circuito de Corriente continua 110Vcc

- Potencia maxima estimada= 3.84kW (Ver Capl 1.7.3).

22

- La potencia a considerar para los céalculos se vera modificada por el factor de simultaneidad (0.7).

- Se considerara la proteccion comercial superior mas cercana al valor de corriente calculado.

- Se estimaran tres protecciones de 110Vcc, primero la general de gabinete luego una general del

laboratorio y por ultimo las protecciones de separacion de circuitos.

- Se estimara una proteccion general del gabinete 3x86Vac que sera la encargada de alimentar el

rectificador.
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2.4.1Calculo de la proteccion General del Laboratorio en este circuito.

Ja40_

Imax= — Tio- 34.9A

a) P2=3840x0.7=2688W

2688 _

12=——=24.43A

Para la separacion del circuito se dividira la corriente 12 (Proteccion general del laboratorio), en
relacion a la cantidad de circuitos y asi tener un valor aproximado de estas, obteniendo I3
(Proteccidn de separacion de circuitos).

- Se separaran en dos circuitos

2443

13=———=12.2A

2.4.2 Célculo proteccion general del gabinete en este circuito.

- Parael calculo de la Corriente de la proteccion General del Gabinete en este circuito se
calculara en base a la potencia méaxima del rectificador.

- La proteccion trifasica se calculara en base a la tension de salida del transformador.

- Se considerara un factor de simultaneidad de 0.8 para este circuito, dandonos como resultado
una corriente IF la cual definira nuestra proteccion.

- - Se considerara la proteccion comercial superior mas cercana al valor de corriente

calculado.

S000

IMax—

e 03.9A

IF=33.5x0.8= 26.8A
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2.4.2 Célculo del conductor alimentador circuito corriente continua

-La Corriente maxima que circulara por este conductor sera IF (26.8).
Se considerara un cable multiconductor de 10AWG (5.26mm?), cuya capacidad de corriente a
temperatura ambiente(20°C) es de 46 A.

- El largo del conductor sera de 15m aproximadamente.

Formula a utilizar

2sLs1+Coswo
K5

AV =

L= largo del conductor en metros

I= corriente maxima

K= factor de conductividad (cobre=58)
AV= Caida de tension del conductor

Cosw=0.95
AV = ::15::5.3:0.95:2.5\/ %:H:Z,g%
5845.26 -

2.4.3 Calculo del conductor circuito corriente continua

-La Corriente maxima que circulara por este conductor sera 13(12.3A).
-Se considerara un cable de 2.5mm? EVA, cuya capacidad de corriente a temperatura
ambiente(20°C) es de 18A.

AV=2=«R=[=2+«T+p=*LJS§
L= longitud del cable (m)

S= seccion del cable (mm?)

I= intensidad (A)

p= resistividad del cable

24
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_B.2¢100

AV =2%123+ 222282V Y= —=7.4%

2.5 Circuito Alumbrado y Servicios generales

2.5.1 Célculo de la proteccion General del laboratorio en este circuito

- Lapotencia estimada para los subcircuito a, b y ¢ se especificara en la tabla 5 del capitulo

uno, punto 1.6.4 de estimacion de cargas.

a-Potencia estimada 432Watts
b-Potencia estimada control 192Watts
c-Potencia estimada para 1.1kWatts

432

la=-

220

=1.96A

Ib=222-0.87A

220

1100
lc=——=5A
220

IT=1.96+0.87+5= 7.83A

Para el calculo de la proteccion General del Laboratorio se hara a la suma de las corrientes de los 3
consumos anteriormente mencionados y tendremos una corriente IT la cual definira el valor de
corriente de la proteccion, se estimara una proteccion cuyo valor superior sea mas cercano al

disponible en el mercado.

2.5.2 Céalculo del conductor alimentador circuito

-Se considerara un cable de 2.5mm? EVA, cuya capacidad de corriente a temperatura
ambiente(20°C) es de 18A y asi estimar la caida de tension, la cual debe ser inferior a 3% segun

Norma chilena (punto 7.1.1.3).
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Formula a utilizar

2+Lx1+Cosw
K5

AV =

L= largo del conductor en metros
I= corriente maxima
K= factor de conductividad (cobre=58)

A\V= Caida de tension del conductor

Cosw=0.95
Ay = 215418085 5 ooy % = === 1.15V
58 +2.5 220

2.5.3 Célculo del conductor circuito

- La Corriente méxima que circulara por este conductor sera IT 7.83A.
- Se considerara un cable de 2.5mm? EVA, cuya capacidad de corriente a temperatura
ambiente(20°C) es de 18A.

2+Lx1+Cosw

K5

AV=

L= largo del conductor en metros
I= corriente m&xima
K= factor de conductividad (cobre=58)

2\/= Caida de tension del conductor

Cosw=0.95
A28 T83085 1 aoy %=—"=0.9%
5B+2.5 220

2.6 Alumbrado de Emergencia

2.6.1 Calculo de potencia de consumo

- Se contemplara dos luces LED nicelux Pro la cual posee una bateria NI-Cad recargable 3,6V-
1,8Ah con un tiempo de carga completo de 24Hrs.
- El consumo de carga de la bateria se estimara en un 10% de los Amper/hora del equipo.

26
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- Caracteristicas bateria
Tiempo de carga 24 Hrs
1.8Ah

| carga= 1.8*0.1= 0.18A
V carga= 220V

Pcarga= 0.18*220= 39,6W c/u

2.6.2 Célculo de la proteccion General del Laboratorio en este circuito.

Potencia=39.6*2=79.2\Watts

_79.2
220

| =0.36A

2.6.3 Céalculo del conductor circuito

-La Corriente maxima que circulara por este conductor serd I (0.36A).
-Se considerara un cable de 1.5mm? EVA, cuya capacidad de corriente a temperatura
ambiente(20°C) es de 13A.

2sLs1+Coswo
K5

AV =

L= largo del conductor en metros

I= corriente m&xima

K= factor de conductividad (cobre=58)
AV= Caida de tension del conductor
Cosw=0.95

2+13+0.36+0.95 0.10x100
AV=—"——=0.10V %=——

58+1.5 220

=0.045%

2.7 Corrientes de cortocircuito
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Estas corrientes de calcularan para una buena selectividad de protecciones, seran las

responsables de estimar la corriente de ruptura de la proteccion eléctrica.

Se considerara este calculo para tres puntos a lo largo de toda la distribucién eléctrica.

- Punto 1: Icc en el trasformador; Esta es la
corriente maxima que ocurriria en caso de falla
en los transformadores, ubicados en los

@ gabinetes de alimentacion del departamento.
Esta proteccion ya esta dispuesta en los
diferentes tableros, calculandose igualmente en

cada circuito para tener un respaldo.

™~

- Punto 2: Icc en el alimentador; se tomara en

@ cuenta la resistencia del multi conductor

Imagen 6 Puntos Icc

utilizado segun tabla entregada por el fabricante.
/ @ - Punto 3: Icc en el punto de consumo mas lejano

ubicado en el laboratorio, siendo este un

enchufe, designado como nimero 9 en el plano
de distribucion eléctrica. Ubicado a una
distancia aproximada de 11 metros desde los
tableros de distribucion del lab A.2.

2.7.1 lcc para circuito 3x380Vac

1.- Icc en el trasformador
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Transformador: 30000 kV A, 380/380V, Z:4%

- Como primer calculo se tendra la impedancia interna del transformador, para esto se

utilizara la siguiente ecuacion
Z1= Z% * Ver? | KVA (formula a); siendo:
Z1 = impedancia interna trasformador.
Z% = porcentaje de impedancia interna.
Vet = Voltaje del secundario del transformador al cuadrado.
kV A= potencia del transformador en kilo Volt-Amper.
Desarrollo:
Z1=0,04 * 3802 /30000 = 0,19 Q
- Luego se calculara la Icc en el punto N°1, considerando a la siguiente ecuacion:
lccl= 1,1 * Vet / Zi (formula b); siendo:
1,1= Constante C tabla 1 IEC 60909
Ver = Voltaje secundario del transformador
Z; = Impedancia interna del transformador

Desarrollo:

Iccl=1,1 * 380V /0,19 Q= 2200 A

2.- Icc en alimentador

- Especificaciones necesarias de alimentador utilizado:
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Multi conductor 5 conductores (3F+N+TP) SUPERFLEX 10 AWG, 3.41 QVkm

Siguiendo la misma metodologia del célculo anterior, primeramente, se calculara la

impedancia, en este caso del alimentador, con la siguiente ecuacion:

ZaLiventapor= Q/km * d (formula c); siendo:

Q/km= ohm por kilémetro del conductor (lo especifica fabricante)

d= distancia del alimentador en km

Desarrollo:

ZaLMENTADOR: 3.41 * 0.015=0.0511 Q, el alimentador es un multiconductor de 5

conductores por lo cual la resistencia total de este sera:

Z multiconductor: 0.0511 * 5= 0,255 Q

Se calcula la Icc en el punto N°2, esto utilizando la formula b expuesta anteriormente,

solo que ahora se considerara la impedancia del transformador y alimentador:

Icc2=1,1* 380/ (Z1+2Z) = 939,32 A

3) lcc en el punto més lejano

Especificaciones necesarias conductor utilizado en este punto

Conductor EVA 2,5mm?; 7,98 Q/km; distancia de 13 m tablero a punto mas lejano.

Se procede a calcular la resistencia de este conductor, con formula ¢, expuesta

anteriormente:

Z3= Q/km * d; siendo:
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Zs= resistencia del conductor a el punto mas lejano
Q/km = ohm por kilémetro del conductor (lo especifica fabricante)
d= distancia del conductor desde el tablero del laboratorio en km

Desarrollo:

Z3=7,98* (0.013) = 0,10 Q

Se calcula la Icc en el punto N°3, esto utilizando la formula b expuesta anteriormente,

solo que ahora se considerara la impedancia del transformador, alimentador y conductor.

Ice3=1,1* 380/ (Z1+Z2+2Z3) =
Icc3=1,1* 380/ (0,19+0,255+0,10) = 766.97

2.7.2 lcc para circuito 3x220Vac

Icc en el transformador

Transformador: 24 kVVA, 3x 380/3x220V, Z:4%

Siguiendo los mismos calculos hechos para la tension anterior, lo primero en calcular es

la impedancia interna del transformador, esto con la formula a expuesta antes.
Z1=7% * VBT2 / KVA (formula a)

Desarrollo:

Z1=(0,04) * (220)?/ 24000= 0,080 Q

Luego se calculara la Icc en el punto N°1, considerando la formula b

Iccl=1,1 * Vet / Z1; formula b)
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- Desarrollo:
Iccl= 1,1 * 220/ 0,080= 3025 A

2) lcc en el alimentador
- Especificaciones necesarias de alimentador utilizado:
Multi conductor de 3 conductores (3Fases) SUPERFLEX 10 AWG, 1,91 Q/km
- Se calcula la impedancia del alimentador, esto con la formula c, expresada

anteriormente

ZavLiventapor= 1,91* 0,015=0,0286 Q; Este valor es la impedancia de un conductor, y el

alimentador son 3 conductores, por lo cual el valor final sera de:

- Secalcula la Icc en el punto N°2, esto utilizando la formula b expuesta anteriormente,

solo que ahora se considerara la impedancia del transformador y alimentador:

Icc2=1,1* 220/ (0,080+0,0286) = 2228,36A

3) lcc en el punto mas lejano

- Especificaciones necesarias conductor utilizado en este punto

Conductor EVA 2,5mm?; 7,98 Q/km; distancia de 13 m tablero a punto mas lejano.

- Se procede a calcular la resistencia de este conductor, con formula c, expuesta

anteriormente:

Z3=7,98* 0,013= 0,10 Q
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- Secalcula la Icc en el punto N°3, esto utilizando la formula b expuesta anteriormente,
considerando ahora, la impedancia del transformador, alimentador y conductor en el

punto de consumo)

Icc3=1,1* 220/ (0,08+0,0858+0,10) = 910,45 A

2.7.3 lcc para circuito corriente continua

1) Icc en el transformador

Transformador: 15 kV A, 3x380/86V, Z:4%

- Siguiendo los mismos calculos hechos para la tension anterior, lo primero en calcular es

la impedancia interna del transformador, esto con la formula a expuesta antes:

Z1= (0,04) * (86)% 15000= 0,01 ©

- Luego se calculara la Icc en el punto N°1, esto con la formula b:

- Desarrollo:

Iccl=1,1* 86/ 0,01= 9460 A

2) lcc en el alimentador

- Especificaciones necesarias de alimentador utilizado:

Multi conductor de 2 conductores (1fase y 1 neutro) SUPERFLEX 10 AWG, 3,41 Q/km

- Se calcula la impedancia del alimentador, esto con la formula c, expresada
anteriormente.
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3)

ZaLimenTabor= 3,41% 0,015= 0,051 Q; Este valor se multiplica por 2, ya que son dos
conductores.

Se calcula la Icc en el punto N°2, esto utilizando la formula b expuesta anteriormente,
solo que ahora se considerara la impedancia del transformador y alimentador:
Icc2=1,1* 86V / (0,03+0,051) Q = 1167,9A

Icc en el punto mas lejano
Especificaciones necesarias conductor utilizado en este punto

Conductor EVA 2,5mm?; 7,98 Q/km; distancia de 13 m tablero a punto mas lejano.

Se procede a calcular la resistencia de este conductor, con formula c, expuesta

anteriormente:

Z5=7,98* 0,013= 0,10 Q

Se calcula la Icc en el punto N°3, esto utilizando la formula b expuesta anteriormente,
considerando ahora, la impedancia del transformador, alimentador y conductor en el

punto de consumo)

Icc3=1,1* 86/ (0,03+0,051+0,10) Q = 522,65A

2.7.4 lcc para circuito 2x220Vac

1)

Icc en el transformador
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Transformador tipo seco 5 KVA, 380/220V, Z:4%

La impedancia en el trasformador sera:
Z1=(0,04) * (220)%/ 5000= 0,387Q2

Luego se calculara la Icc en el punto N°1, esto con la formula b:
Desarrollo:
lccl=1,1 * 220/ 0,387=625,32A

2) lcc en el alimentador

Especificaciones necesarias de alimentador utilizado:

Multi conductor de 3 conductores (1fase, 1 neutro y 1 TP) SUPERFLEX 12 AWG, 5,41 Q/km

Se calcula la impedancia del alimentador, esto con la formula c, expresada
anteriormente:

ZaLimenTabor= 5,41* 0,015= 0,081 Q; Este valor se multiplica por 3, ya que son dos
conductores.

ZaLimentapor= 0,081*3= 0,243 Q

Se calcula la Icc en el punto N°2, esto utilizando la formula b expuesta anteriormente,

solo que ahora se considerard la impedancia del transformador y alimentador:

lcc2=1,1* 220V / (0,387+0,243) Q) = 384,12A
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3) lcc en el punto mas lejano

Especificaciones necesarias conductor utilizado en este punto

Conductor EVA 2,5mm?; 7,98 Q/km; distancia de 13 m tablero a punto mdas lejano

Se procede a calcular la resistencia de este conductor, con formula c, expuesta

anteriormente:

Z5=7,98* 0,013= 0,10 Q

Se calcula la Icc en el punto N°3, esto utilizando la formula b expuesta anteriormente,
considerando ahora, la impedancia del transformador, alimentador y conductor en el

punto de consumo)

Icc3=1,1* 220/ / (0,387+0,243+0,10) Q = 526,2A
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Capitulo 3. Especificaciones técnicas
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Introduccion

En este capitulo se detallard el material a utilizar en el proyecto con sus respectivas
caracteristicas de funcionamiento y de instalacion, ademas de propuestas de implementacion
respecto a la norma chilena vigente NCH4/2003.

Cualquier cita de alguna marca comercial no obligard al instalador a implementar dicho

equipo, pero si deberd tomar como referencia el material propuesto.

3.1 Alimentacion

e Laalimentacion del laboratorio A.T.2 provendra de los gabinetes generales N°1, N°2 y N°3
que dispone el taller de Electricidad y Automatizacion, derivando asi la tension necesaria

que se requiera.
e Cualquier alimentador deberé ser de orden multiconductor al tener canalizacion de escalerilla
porta conductores, todo esto tomando como referencia el punto 7.1.1.6 de la norma chilena

Nch 4/2003.

e Lastensiones a utilizar de los gabinetes seran: 3x380Vac +N aislada, 3x220Vac aislada,

110Vcc aislada 'y 2x220Vac aislado y no aislado.

e Todo conductor gque se utilice para esta instalacion, incluyendo el alimentador, tiene que ser
con propiedades retardantes a la llama, al ser una instalacion bajo el criterio reunion de

personas y recinto educacional.
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3.1.1 Alimentacion circuito monofasico enchufes aislado

- Esta tension proviene del transformador monofasico tipo seco 5 KVA 380V/220V; Z 4%,
la cual es una tension aislada ya que se encuentra despues del transformador.

- Llega desde gabinete de alimentacion Toten N°2, con distancia de 15m hacia el tablero
de distribucion del laboratorio de A.T.2

- El calibre del conductor alimentador sera de 12 AWG, aislacion TPE contemplando 2

conductores R-Neutro.

TEMPERATURA 105
MAXIMA DE
SERVICIOD
CONDUCTOR ~ RESISTENCIA  RESISTENCIA A RESISTENCIA RETARDANTE IF..I. A HUY REDUCIDO RADID
FLEXIBLE AL ACEITE LA INTEMPERIE A IMPACTOS A LA LLAMA TEMP.  DE CURWATURK
Imagen 7 caracteristicas alimentador 1
SE 2 CONDUCTORES
Calibre Seccibn | Didmetro dell  Espesor Espesor Diidmetro Peso total | Resistencia Capacidad de corriente
conductor noaminal conductor aislaciin cubierta total aprox. aprox miix. a 20°C A
apno. oc
AWG kel i M mm mm mem kg/lm (hkm A B
12 3 | 2a 114 241 | 1sa 4 | sa | - | =

Imagen 8 informacion técnica alimentador 1

3.1.2 Alimentacion circuito 3x220 Vac

- Esta tension proviene del transformador trifasico tipo seco 24 kVA 380v/220v; triangulo-
estrella; Z 4%, la cual es una tension aislada ya que estas después del transformador.
- Llega al gabinete de alimentacion Toten N°2, con distancia de 15m hacia el tablero de

distribucion del laboratorio A.T.2.
- El calibre del conductor alimentador serd de 10 AWG, aislacion XLPE SUPERFLEX

contemplando 3 conductores, R-S-T.
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CORTOCRL] 250 "
SOBRECARGA DE EMERGENC] 1 30
SERVIOICH 90
LIBRE DE  CONDUCTOR ABSORCON  RESISTENCIA A RESISTENCIA  RETARDANTE  REDUCIDO RADID
PLOHO FLEXIBLE HUMEDAD LA |MTEMPERIE A IMPACTOS A LA LLAMA  DE CURNATURA
Imagen 9 Caracteristicas alimentador 2
SUPERFLEX MULTICONDUCTOR -3 FASES
Calibre | Seccién | Didmetro | Espesor | Didmetro | Pesototal | Resistencia Al
nominal del aiskacion autarion prom. mix. a Ducto Diirect.
conductor apiox. 20°C enterrade | enterrado | Aire lilbre (3)
aprox. cC (1) Temp, (2} Temp. | Temp. amb.
AWG kemil mm mim mim mm kgkm Lkm amb. 20°C | amb. 20°C 40 *C
w | s | 30 | a7 | 139 | 3 | e | s | s | s

Imagen 10 Informacion técnica alimentador 2

3.1.3 Alimentacion circuito 3x380 Vac

Esta tension proviene del transformador trifésico tipo seco 30 kVA 380Vac /380Vac;
triangulo-estrella; Z 4%, la cual es una tension aislada ya que esta despueés del

transformador.
Llega al gabinete de alimentacion Toten N°1 del departamento, con distancia de 15m

hacia el tablero de distribucion del laboratorio A. T 2.
El calibre del conductor alimentador sera de 10 AWG, XLPE SUPERFLEX

contemplando 4 conductores que seran R-S-T-N.

CORTOCEL 250
SOBRECARGA DE EMERGENC 1 30
SERVIOD 90
LIBRE DE  CONDUCTOR MBSOROON RESISTENCIA & RESISTENCIA  RETARDANTE  REDUCIDO RADID
PLOMOD FLEXIBLE HUMEDAD LA INTEMPERIE A IMPACTOS A LA LLAMA  DE CURNATURA
Imagen 11 Caracteristicas alimentador 3
SUPERFLEX MULTICONDUCTOR - 3 FASES + 1 NEUTRO AL 100%
Calibire Seccidn | Didmetro | Espesor | Didmetro | Pesototal | Resistencia Capacidad de corrients A
nominal del adslaciin exterior aproL mdx a Ducto Direct.
conductor aprox. 0 enterado | enterrado | Aire libre (3)
Aprox, cC (1) Temp. (2) Temp. | Temg.amb.
AWG kil mirf mem M mim kg/krm Lk amb. 20°C | amb.20°C 40°C
10 526 | 30 07 | 1m0 | e | 3m | e ] s6 [ 4

40
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3.1.4 Alimentacion circuito de Corriente continua 110 Vcc

CORTOCRCLE 250
SOBRECARGA DE EMERGENC! 130 m
SERVICID 90

Esta tension proviene del secundario del transformador trifésico tipo seco 15 kVA
3x380v/110 v; Z 4%, la cual es una tension aislada, ya que se encuentra despueés del
transformador.

Llega del gabinete de alimentacion Toten N°3, con distancia de 15m hacia el tablero de
distribucion del laboratorio de A.T.2

El calibre del conductor alimentador sera de 10 AWG SUPERFLEX contemplando 3
conductores R-S-T.

La alimentacion para este circuito sera en tension alterna, omitiendo el paso por el
rectificador ya presenté en este gabinete, Se alimentara un rectificador independiente

para el L.A 2, ubicandolo en el gabinete N°2, disminuyendo las pérdidas en la

LIBRE DE  CONDUCTOR MBSORDON  RESISTENCIA A RESISTENCIA  RETARDANTE - REDUCIDD RADID
PLOHD FLEXIBLE HUMEDAD LA INTEMPERIE A IMPACTOS A LA LLAMA  DE CURYATURK

distribucion de energia.

Imagen 13 Caracteristicas alimentador 4
SUPERFLEX MULTICONDUCTOR -3 FASES

Calibre Seccidn Didmetro Espesor Didmetro | Pesototal | Resistencia il
nominal del aiskacion aextarion Fprow. el @ Ducto Direct.
conductor aprox. 20 entemade | enterrado | Aire libre (3)
aAprox cC (1) Temp. 12) Temp. Temp. amb,
AWG kel mm mim mim mim kgkm Lkm amb. 20°C | amb. 20°C 40 *C
10 s26 | 30 ] o7 | 138 | 3w | 3 | a4 | s | 45

Imagen 14 Informacion técnica alimentador 4
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3.1.5 Alimentacion Alumbrado y Servicios Generales

- Esta tension proviene del transformador general de la UTFSM, llega a una proteccion
general del Departamento sin pasar por ningun transformador extra, por lo cual la
potencia solo se ve limitada por la capacidad nominal del disyuntor termo magnético
principal del taller, llega a gabinete N°3 Toten para su distribucidn, esta tension se
denomina como no aislada.

- El calibre del conductor alimentador seré de 10 AWG SUPERFLEX contemplando 3

conductores, Fase-Neutro-TP (tierra proteccion).

R 250 II -
SDBRECARGA DE EMERGENC 130 m @ \
SERVIOO 90 Sa—
LIBRE DE  CONDUCTOR ABSOROON  RESISTENCIA A RESISTENCIA  RETARDANTE REDUCIDO RADID
PLOMO FLEXIBLE HUMEDAD LA INTEMPERIE A IMPACTOS A LA LLAMA  DE CURNATURA
Imagen 15 Caracteristicas alimentador 5
SUPERFLEX MULTICONDHUACTOR -3 FASES
Calibre Seccidn Didmetro Espesor Didmetre | Pesototal | Resistencia Al
nominal del aislacion axtarior aprox mix. a Ducto Direct
conductor aprox. 20 entemade | enterrado | Aire libre (3)
aprox CC (1) Temp. 12} Temp. Temp, amb.
AWG kel mm mim mim mim kgkm Lkm amb. 20°C | amb. 20°C 40 *C
10 s | 30 o7 | 139 s | 3 | e | se | 45
Imagen 16 Informacion técnica alimentador 5
3.2 Tableros

e Se proyectaran 4 tableros eléctricos diferentes para el laboratorio de automatizacion, de las
distintas tensiones alimentar, estos tableros estaran subdivididos en 2 gabinetes.

e Los gabinetes seran metalicos marca LEGRAND con dimensiones proporcionales a los
distintos elementos eléctricos que cada uno contenga.

e Todos deberan tener cerradura con accionamiento tipo mariposa, la mariposa puede quedar
fija o removible.

e Los gabinetes son para aplicaciones en instalaciones eléctricas domiciliarias e industriales,
de control y distribucién, con un grado de proteccion IP54 que permite su uso en ambientes

interiores y exteriores.

42



3.2.1 Gabinete N°1

43

Este gabinete sera utilizado para las tensiones trifasicas, 3x220Vac y 3x380Vac, por lo cual

serén dos tableros dentro de una misma caja.

La separacion de estos tableros serd por medio de una franja negra dentro del gabinete.

Se considerara una caja metalica con dimensiones 500x400x200mm, con indice de

proteccion IP65 y con placa de montaje.

Este gabinete constara con los siguientes elementos eléctricos:

Circuito 3x380Vac

3)
b)
)
d)
€)
f)
9)

Disyuntor trifasico termo magnético 32A curva C, 6kA, marca LEGRAND
Disyuntor trifasico termo magnético 25A curva C, 6kA, marca LEGRAND

2 Disyuntores trifasico termo magnéticos 16 A curva C, 6kA, marca LEGRAND
Contactor trifasico Mitsubishi S-N35

Pulsador doble equipado con block luminoso led, IP66, 230V, NAy NC

RIEL DIN tipo omega 7x35x1000mm- BM electric, ranurado pre galvanizado

3 Luz piloto verde led 22mm 220Vac, 24watts econémica, BM Electric.

Circuito 3x220

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

Disyuntor trifasico termo magnético 40A curva C, 6kA, marca LEGRAND
Disyuntor trifasico termo magnético 32A curva C, 6kA, marca LEGRAND

2 Disyuntores trifasicos termo magnéticos 16 A curva C, 6kA, marca LEGRAND
Contactor trifasico Mitsubishi S-N50

Pulsador doble equipado con block luminoso led, IP66, 230V, NA'y NC

RIEL DIN tipo omega 7x35x1000mm- BM Electric, ranurado pre galvanizado

3 Luz piloto verde led 22mm 220Vac, 24watts econdmica, BM Electric.
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3.2.2 Gabinete N°2

- Este gabinete sera utilizado para la tensién de corriente continua 110Vcc y circuito
2x220Vac, por lo cual seran dos tableros dentro de una misma caja del mismo modo que el
gabinete N°1.

- Se considerara una caja metalica con dimensiones 700x500x200mm, con indice de

proteccion IP65 y con placa de montaje.

- Este gabinete constara con los siguientes elementos eléctricos:

Circuito 220Vac
a) Disyuntor termo magnético 20A curva C, 6kA, marca LEGRAND
b) Disyuntor termo magnético 16A curva C, 6kA, marca LEGRAND
c) 2 Disyuntores termo magnéticos 10A, curva C, 6kA, marca LEGRAND
d) Contactor Mitsubishi SN-20
e) Pulsador doble equipado con block luminoso led, IP66, 230V, NA'y NC
f) RIEL DIN tipo omega 7x35x1000mm- BM electric, ranurado pre galvanizado

Luz piloto verde led 22mm, 220V ac, 24watts econémica, BM Electric

Circuito 110VCC
a) Disyuntor termo magnético 25A curva C, 6kA, marca LEGRAND
b) Rectificador trifasico B6U
c) 2 Disyuntores termo magnéticos 16A, curva C, 6kA, marca LEGRAND
d) Contactor Mitsubishi SN-95
e) Pulsador doble equipado con block luminoso led, 1IP66, 230V, NA'y NC
f) RIEL DIN tipo omega 7x35x1000mm- BM electric, ranurado pre galvanizado

g) Luz piloto verde led 22mm, 220Vac, 24watts economica, BM Electric

44

44



45

3.2.3 Tablero sobrepuesto 12 médulos

Tablero sobrepuesto plastico marca SAIME con puerta transparente y con capacidad de 12 médulos

Este gabinete constara con los siguientes elementos eléctricos:

Circuito 220Vac

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

Disyuntor termo magnético 16A curva C, 6kA, marca LEGRAND
Diferencial 16A, 10mA marca LEGRAND

Disyuntor termo magnético 10A curva C. 6kA, Marca LEGRAND

2 Disyuntores termo magnéticos 6A, curva C, 6kA, marca LEGRAND
Telerruptor unipolar 16AX, Marca LEGRAND

Pulsador doble equipado con block luminoso led, IP66, 230V, NA y NC
RIEL DIN tipo omega 7x35x1000mm- BM electric, ranurado pre galvanizado

Luz piloto verde led 22mm, 220Vac, 24watts econdémica, BM Electric

3.3 Protecciones

Desde las barras repartidoras conectadas a los transformadores de aislacion se alimentaran

las entradas de las protecciones generales del gabinete descritas para cada circuito

La seguridad para los circuitos del laboratorio A.T.2 contemplara protecciones generales que
se ubicarén en los gabinetes de alimentacion N°1, N°2 y N°3, presentes en el taller de
Electricidad y Automatizacion, estas protecciones generales derivaran la energia hacia los
tableros proyectados dentro del laboratorio, en los cuales se dispondran también de distintas
protecciones y separacion de circuitos.

Se considerara dos gabinetes dentro del laboratorio separando las tensiones trifasicas

(gabinetel) y tension monofasica mas corriente continua (gabinete?2).
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3.3.1 Proteccidn circuito monofasico enchufes aislado

- Como proteccion general contemplard un Disyuntor automéatico marca LEGRAND de
230/400Volts con capacidad maxima de corriente 20 Amper y corriente de ruptura de 6kA, esta
proteccién ira instalada en el gabinete nimero dos y estara conectada a las barras repartidoras
provenientes del transformador monofésico tipo seco de 5kVA, 380/220V, Z 4%.

-La salida de esta proteccion general alimentara a el laboratorio que dispondra un automatico marca
LEGRAND de iguales caracteristicas que el anterior solo que su capacidad maxima de corriente sera
16 Amper.

-La salida de esta proteccion ira conectada a dos disyuntores mas los cuales se encargaran de separar
el circuito de la instalacion, estos seran de las mismas caracteristicas que el anterior solo que su
capacidad de corriente sera de 10Amper c/u.

Todas las protecciones se encontraran sujetas a un riel din ubicado al interior del tablero nimero uno

y se conectaran a los enchufes monofasicos del laboratorio.

3.3.2 Proteccidn circuito 3x220Vac

-Como proteccién general contemplara un Disyuntor automatico marca LEGRAND de
3x220/400Volts con capacidad maxima de corriente 40 Amper y corriente de ruptura 6kA, esta
proteccion ira instalada en el gabinete nimero dos y estara conectada a las barras repartidoras
provenientes del transformador trifasico tipo seco de 24kVA, 3x380/3x220V, Triangulo-Estrella, Z
4%.

-La salida de esta proteccion general alimentara a el laboratorio que dispondra un automatico marca
LEGRAND de iguales caracteristicas que el anterior solo que su capacidad méaxima de corriente sera
32 Amper.

-La salida de esta proteccion ira conectada a dos disyuntores trifasicos méas los cuales se encargaran
de separar el circuito de la instalacion, estos seran de las mismas caracteristicas que el anterior solo
que su capacidad e corriente sera de 16Amper, Las protecciones iran ancladas en un riel din ubicado

en el tablero nimero dos y se conectaran a los enchufes trifasicos azules del laboratorio.
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3.3.3 Proteccidn circuito 3x380Vac

Como proteccidn general contemplara un interruptor automatico general de 32Amper y corriente de
ruptura 6kA, tetra polar 3x220/400V este sera de marca LEGRAND vy estara ubicado dentro del
gabinete nimero uno y estara conectada a las barras repartidoras provenientes del transformador
trifasico tipo seco de 30kVA, 3x380/3x380V, Triangulo-Estrella, 4%.

-La salida de esta proteccion general alimentara a el laboratorio que dispondra un automatico marca
LEGRAND de iguales caracteristicas que el anterior solo que su capacidad maxima de corriente sera
25 Amper.

-La salida de esta proteccion ira conectada a dos disyuntores trifasicos mas los cuales se encargaran
de separar el circuito de la instalacion estos seran de las mismas caracteristicas que el anterior solo
que su capacidad de corriente sera de 16 Amper.

- Las protecciones iran ancladas en un riel din ubicado en el tablero nimero dos y se conectaran a

los enchufes triféasicos rojos del laboratorio.

e 3.3.3.1 Vigilante de aislacion

Los sistemas aislados son una medida de proteccién que presentan varias ventajas, Este sistema
tiene como fin aislar componentes activos de tierra, lo que te produce que en caso de contacto no

circule una corriente con respecto al sistema de alimentacion general (primario del transformador).

Ventajas de un sistema aislado

- Localizacion de fallos durante el servicio: En caso de falla de aislamiento, este puede ser
localizado mientras la instalacion esta en servicio.

- Sin desconexion: Incluso en caso de falla de aislamiento, la instalacion puede seguir
funcionando sin problemas

- Mayor proteccion a las personas: Al reducirse las corrientes de falla, se evita el riesgo de
descargas eléctricas

- Mayor proteccion contra incendios: La vigilancia permanente del aislamiento, reduce el

peligro de incendio y puede reducir costos del seguro.
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Para poseer un correcto control de este sistema, se recomienda instalar vigilantes de aislacion que
indiquen cualquier falla o fuga de corriente, esto como sefializacion de un correcto funcionamiento.
En el departamento se encuentras 4 circuitos aislados, 3x380Vac, 3x220Vac, 2x220Vac y 110Vcc,
de los cuales 3 de estos tienen instalados vigilantes de aislacion independientes, menos el circuito
3x380Vac, este es el Unico que no presenta vigilante por lo cual para dejar un sistema méas seguro se

sugiere la instalacién de uno.

e Se proyectara la instalacion de un Vigilante de aislacion ISOMETER isoNAV685-D

Imagen 5 Vigilante ISONAV685
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e Esquema de control

En la presente imagen se detalla el uso de cada boton y detalle de las luces presentes en el vigilante

de aislamiento.

1 - Boton "M7: Amriba, incrementar valor

2 - Botdn "RESET™: Resetear avisos
Boton "<': Atras, seleccionar pardmetro

P2 BENDER isc685 kal 3 - Boton "DATA": Mostrar valores de datos
ISCHVETER™

Botdn "V™: Abajo, reducir valor

4 - Boton "MEMU™: Arrancar ment del equipo
Botdn "ESC™: Interrumpir, volver un nivel

5 - Botdn "TEST™: Ejecutar autotest
Botdn 7>": Adelante, selecdonar pardmetro

c - 6 - Botan "INFO": Mostrar informacién

SERVICE Botdn "OK™: OK, confirmar

ALARM 1 3. (= 7 - Indicacién de LED "ON™: Servicio

ALARM 2 oK 8- Indicacién de LED "SERVICE, ALARM 1, ALARM 2°
9- Pantalla LCD

Imagen 18 Esquema de control Vigilante isoONAV685-D

e Esquema de conexionado

Este esquema de conexionado del vigilante dado por el fabricante para un circuito trifasico + neutro.

1- Conexion auna red 3(N)AC

- Tensidn de alimentacion Us (véase placa de caracteristicas) a
1 través de fusible de 6 A

- Conexion al sistema IT a ser vigilado (L1/+, L2, L3/

- Conexidn separada KE, E a PE

- (K1) Relé de alarma 1, contactos conmutados disponibles
- (K2) Relé de alarma 2, contactos conmutados disponibles
- Resistencia R conectable para el cierre del bus RS-485

- Interface Ethernet

- Interface digital

- F 6 Aen sistemas > 620V

b

CRRT-T- - - T QS

PR R

1] 3

Imagen 19 Esquema de conexionado Vigilante isoNAV685-D
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0...690V; 60Hz 100....240V: 47.. 460 Hz 24V,100.. 240V IsoNAV68S-D |l:. B 91067014

Imagen 20 Informacién técnica Vigilante isoNAV685-D

: 4

3.3.4 Proteccidn circuito corriente continua 110 Vcc

Como proteccion general se contemplard un Braker MITSUBISHI de 30A con capacidad de ruptura
25KA estard instalada en el gabinete nimero tres ancladas y su alimentacion vendra desde dos barras

repartidoras ubicadas al extremo superior derecho del gabinete

-La salida de esta proteccion general alimentara a el laboratorio que dispondra de una proteccion
bipolar termo magnético medular DX3 25A marca LEGRAND, estara anclada a un RIEL DIN en el
tablero nimero tres.

-La salida de esta proteccion se conectara a dos disyuntores mas que se encargaran de separar en dos
circuitos la instalacion, estas protecciones bipolares tendran las mismas caracteristicas que la

anterior, solo que su capacidad de corriente sera de 16A c/u.

3.3.5 Proteccion Alumbrado y Servicios Generales

Para el circuito general se contemplara un Disyuntor automatico marca LEGRAND de 230/400Volts
con capacidad maxima de corriente 20Amper, esta proteccion ira instalada en el gabinete numero
tres y estard conectada a las barras repartidoras provenientes del alimentador general del
departamento de electricidad.

-La salida de esta proteccion general alimentara a otra proteccion marca LEGRAND de iguales
caracteristicas que el anterior solo que su capacidad maxima de corriente sera 16 Amper, se
encontraran anclados en un riel din ubicado en el tablero nimero uno.

-De la proteccion anterior se tomaran tres circuitos, primero el de alumbrado, que dispondra de una
proteccion automatica de 6Amper marca LEGRAND 6KkA , segundo el circuito de servicios

generales con una proteccion automatico de 10Amper junto a un disyuntor diferencial automatico
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16 A/10mA unipolar mas neutro tipo AC marca LEGRAND 6kA y por ultimo una proteccion de
6Amper marca LEGRAND 6kA, Se encontraran anclados en un riel din ubicado en el tablero

ndmero uno y se conectaran a los enchufes generales del laboratorio.

3.3.6 Parada de emergencia

- Se contemplaran una parada de emergencia por cada puesto de trabajo, estas iran
distribuidas a lo largo del laboratorio, se encargaran de desconectar todos los circuitos
disponibles para ensayos del laboratorio (2x220Vac, 3x380Vac, 3x220Vac y 110Vcc)

- Caja parada emergencia 40mm plastico con desenclavamiento por giro.

Imagen 21 Botonera de emergencia

3.4 Canalizacion

e Los alimentadores se canalizaran a través de una bandeja metalica perforada 50x100mm, ya
instalada en el departamento de electricidad, estas provienen desde los gabinetes principales
con destino al laboratorio de automatizacion 2

e Para el laboratorio A.T.2 los sistemas de canalizacion estaran constituidos de una bandeja
plastica DLP auto extinguibles con propiedades retardantes al fuego de 150x65mm, color
blanco, marca LEGRAND.

e Labandeja DLP propuesta tiene 4 médulos los cuales se encargaran de separar las distintas

alimentaciones del laboratorio dejando el primer mddulo para el circuito monofasico,
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segundo modulo circuito 3x220V, tercer médulo circuito 3x380V y cuarto modulo circuito
de corriente continua.
e Los mono conductores a utilizar para los circuitos independientes seran EVAFLEX (H07Z1-
K), y su seccion estara limitada a la corriente total de los consumos a alimentar (capitulo2).
e Los calculos de corriente admisible para todos los conductores se llevaron a la tabla N°8.7
(Intensidad de Corriente Admisible para Conductores Aislados) de la norma Nch.4/2003, en
el cual fue catalogado en el grupo 3 (Conductores monopolares tendidos libremente al aire

con un espacio minimo entre ellos igual al diametro del conductor).

3.4.1 Canalizacion circuito monofasico enchufes aislado

En el primer médulo de la bandeja se encontrara el conductor fase, neutro y tierra de proteccion, los
cuales se consideraran conductores de calibre 2.5mm? EVA FLEX, estos iran a lo largo de la

bandeja sujetos con amarra cables plasticos para mantener un orden de los cables.

3.3.2 Canalizacion circuito 3x220Vac

En el segundo modulo se consideraran conductores de linea R (azul), linea S (negro) y linea T (rojo)
los cuales seran conductores de calibre 2.5mm? EVA FLEX, estos iran a lo largo de la bandeja

sujetos con amarra cables plasticos para mantener un orden de los conductores.

3.4.3 Canalizacion circuito 3x380Vac

En el tercer mddulo se consideraran conductores de linea R (azul), linea S (negro), linea T (rojo),
neutro (blanco) y tierra (verde) los cuales seran conductores de calibre 2.5mm? EVA FLEX, estos
irdn a lo largo de la bandeja sujetos con amarra cables plasticos para mantener un orden de los

conductores.

3.4.4 Canalizacion circuito 110Vcc

En el cuarto modulo se consideraran conductores de positivo (rojo) y negativo (negro) los cuales

seran conductores de calibre 2.5mm? EVA FLEX.

52



53

3.5 Tomacorrientes

3.5.1 Enchufes circuito monofasico enchufes aislado

Se Estimaran enchufes bipolares en cada puesto de trabajo de marca LEGRAND

(10/16 Amper 2P+T) color blanco, con alveolos de proteccion (segun se especifica en la
norma en el punto 11.2.12), deberén estar certificados por SEC para asegurar el correcto
funcionamiento y calidad del material, ademas de ser de caracter nuevo. Serén utilizados por
los alumnos para realizar pruebas y ensayos por lo cual es muy importante su correcto
funcionamiento.

El enchufe para el circuito monofasico aislado tendra como punto de sujecion la canaleta
portaconductores DLP (punto 8.2.19.32).

3.5.2 Enchufes circuitos trifasicos

Para los circuitos trifasicos los enchufen tendran una base de plastico la cual se sujeta de 4

tornillos en sus extremos, se ubicaran debajo de la bandeja porta conductores.

e 3.5.2 Enchufes circuito 3x220Vac aislado

Se considerarad un enchufe industrial hembra trifasico marca LEGRAND color azul de 32A,
200/250V, 50/60Hz embutido IP44, 3F+N+T, de material auto extinguibles y se encontraran

instalados a la altura de 80cm aproximadamente, seran utilizados por los alumnos de la

universidad para realizar pruebas y ensayos en maquinas, motores y artefactos eléctricos.

e 3.5.3 Enchufes circuito 3x380Vac aislado
Se considerara un enchufe industrial hembra trifasico marca LEGRAND color rojo de 32A,

380/415V, 50-60Hz embutido IP44, 3F+N+T, seran de material auto extinguibles y se

encontraran instalados a la altura de 80cm aproximadamente, seran utilizados por los
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alumnos de la universidad para realizar pruebas y ensayos en maquinas, motores y artefactos

eléctricos.

3.5.4 Enchufes circuito corriente continua 110Vcc

Se estimara como enchufe para este circuito dos terminales hembra banana 4mm, con
capacidad maxima de corriente 30A a tension 220V, considerando el color rojo como
conductor positivo y el negro como negativo, el terminal es reforzado con fibra de vidrio y

contiene partes metalicas de laton.

3.5.5 Enchufes circuito Alumbrado y Servicios Generales

Se considerara enchufes simples de marca LEGRAND (10/16 Amper 2P+T) color blanco,
con alveolos de proteccion (segun se especifica en la norma en el punto 11.2.12), deberan
estar certificados por SEC para asegurar el correcto funcionamiento y calidad del material,
ademas de ser de caracter nuevo.

Estos enchufes seran utilizados para servicios comunes y de limpieza, los cuales no
dependen de la alimentacion del tablero general del laboratorio por ende no interfieren con

los demaés circuitos.

3.6 Alumbrado

3.6.1 HHuminacién L.A.2

Para la iluminacion del laboratorio se tom6 como referencia la norma chilena Nch 4/2003
tabla N° 11.24 (lluminancias Minimas para locales Comerciales e Industriales), el cual fue
catalogado como “laboratorio de instrumentacion”, para el cual son requeridos 700 lux.
Para solventar estos requerimientos luminicos del laboratorio se hizo un estudio con el
software DIALUX 4.13, el cual entrega una distribucién y valores de lumen para distintos

sectores de la sala.

54



55

e Elalumbrado del salén de clases sera con equipos led de alta eficiencia, brindando una

correcta iluminacion a la altura de trabajo (80cm), los paneles a utilizar seran embutidos y de

forma cuadrada

Especificaciones de luminaria a utilizar:
Philips Lighting 595 x 595 mm.
Tensién de entrada: 220-240V.

50 a 60 Hz.

Flujo luminico inicial: 4000Lm.
Potencia de entrada: 36 W.

Factor de potencia: 0.9.

indice inicial de temperatura de color: 4000 Kelvin.

Se utilizaron 12 luminarias Panel Led distribuidas en los 35m? del laboratorio de la

siguiente manera:

Imagen 22 Representacion 3D de la distribucién luminosa
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Los valores de lumen para cada sector del laboratorio fueron los siguientes:

N 5,00 m
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630 720~ B‘”
sw
""——310'_"'510
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\ 4
. 000
7.00m

0.00

Altura del local: 2 800 m, Altura de montaje: 2.843 m, Factor mantenimiento: 0.80
Imagen 63 Isolineas de la iluminacién

Existen irregularidades en la iluminacion, pero es netamente por el grado de

incandescencia que se posee en aquella posicion, en el plano de trabajo existiran 720

limenes.

3.6.2 Artefactos de lluminacién

e 3.6.2.1 Pulsadores

Los pulsadores seran de la marca Bticino de color blanco para conservar una correcta

simetria de la instalacion, se instalaran a las dos entradas del laboratorio a una altura de
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140cm desde en el nivel del piso, estaran montados sobrepuestos a la muralla del

laboratorio, tendran una capacidad de 10 Amperes y 250Volts.

3.6.2.2 Telerruptores

Se implementara un telerruptor unipolar de 16AX/250V Marca LEGRAND con la
finalidad de tener dos puntos de control para el encendido de las luminarias del
laboratorio.

Estos controles estaran ubicados en ambas entradas del laboratorio.

.8 8,
@ @
Al A2

Imagen 24 Dibujo Acad Telerruptor legrand 16AX

3.6.2 Alumbrado de emergencia

La iluminacion de emergencia sera en base a la tabla N°11.26 de la Norma chilena
NCH4/2003
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3.7

3.7.1

58

- Lafinalidad de estas sera alumbrar las dos Unicas salidas de la sala de L.A.2 que seran
las de evacuacion, las cuales deberan presentar una iluminancia minima a nivel de suelo
de 1Lux.

- Se proyectara una luz de emergencia LED NICELUX PRO de 3W, 220/240V, 50/60Hz
con un indice de proteccion IP42, su Angulo de apertura es de 180° y su temperatura de
color es 6000Kelvin. Es capaz de brindar 180 minutos de autonomia, posee un led de
color verde el cual indica estado POWER-ON vy un led rojo indicador del modo de carga,

el tipo de bateria es Ni-Cad recargable 3.6V, 1.8Ah, y su tiempo de carga es de 24hrs.

Puente Rectificador

Se requerira de un puente rectificador trifasico para el laboratorio de automatizacion, esto
por la tension de 110V corriente continua, que necesita ser transformada de alterna a
continua.

Actualmente el taller de Electricidad cuenta con un puente rectificador trifasico onda
completa no controlado de 6 pulsos, construido de manera independiente, pero este constaba
con un problema de abastecimiento energético, si bien disponia de potencia para suministrar
al laboratorio, se suprimian criterios de simultaneidad y sobrecarga, es por esto que se
decidio instalar un rectificador de uso exclusivo para el lab A.T.2.

Se estudio la potencia disponible en el transformador para instalar este nuevo puente
rectificador aparte del ya instalado y se concluy6 que si era factible.

A diferencia del rectificador ya instalado en el taller, este ser& encapsulado, los detalles de

este rectificador se enunciaran mas adelante.

Funcionamiento de puente rectificador trifasico

e El elemento basico de los puentes rectificadores es el diodo. Este es un elemento de
estado sdlido compuesto por dos semiconductores, que por sus caracteristicas propias
conforman un dispositivo que logra la rectificacion de sefiales alternas. Este posee dos
terminales, &nodo (positivo y terminal P) y catodo (negativo y terminal N) y permite el

paso de corriente en un solo sentido.
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Simbolo eléchico * Estructura i

lisaca IT

Imagen 25 Estructura fisica diodo

El puente rectificador esta conformado por 6 diodos conectados de manera estratégica

para lograr una buena conduccion y conmutacion.

Siendo:
R
o—/ W0 — oy l i -R-S-T= Secundario del
\ < L Dy WDy WDy transformador de
NN\ . ] R  alimentacion
‘‘‘‘‘ Y ’ A Ao, Ap. Ao -D= Diodos con su
| respectiva numeracion

-R=Cargas de corriente
continua a alimentar

Imagen 26 Esquema de conexion puente rectificador B6U, PWS-A

La conmutacién de los diodos sera distinta para cada valor de tension o para cada
instante del ciclo.

Imaginemos que la produccién de corriente comienza en la bobina R-S, siendo el
semiperiodo positivo el que se produce a la salida de R. La corriente por tanto circulara
hasta D1 que, por ser positiva, lo atravesara hasta la carga R y retornaré por D5 hasta la
bobina S. 180° después, se producira el semiperiodo negativo, por lo que, al haber
cambiado el sentido de la corriente, el positivo estara a la salida de la bobina S,

atravesara el diodo D2 en direccion a la carga, retornando por D4 hasta la bobina R.
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ot

Imagen 27 Sinusoidal de rectificacion de onda completa con conmutacién de diodos

e Asi mismo sucede con los conjuntos R-T y S-T, eliminando la el semiciclo negativo

propia de la corriente alterna, y obteniendo una sefial con mucho menos rizado.

V

—_— R U e ——— —_— Za R
= et N o ol S e W A N

T2 T 32 27 (') t

Imagen 28 Grafica de onda rectificada

e Esta sefial con un minimo rizado para la carga es casi imperceptible, lo que quiere decir
que es como si llegara una onda completamente continua.
3.7.2 Puente rectificador a instalar

e El puente rectificador a instalar es el B6U, es en puente trifasico tipo puente,
encapsulado PWS-A, 38A 1600V, 5pines (3 para alimentarlo con corriente alterna 'y 2 de

salida, donde tendremos la onda rectificada para consumo de corriente continua).
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Este rectificador consta con 6 diodos, es de onda completa y cumple con los
requerimientos 6ptimos para los consumos a alimentar en el L.A.2.

No es controlado ya que los voltajes promedio de salida, voltajes de pico o voltajes RMS
seran minimos, ya que estos dependen de la tension de alimentacién y esta ultima sera de
110V.

El puente se instalara en el gabinete N°2 del laboratorio, en la tension 3x86V.
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e 3.7.2.1 Datasheet
Rectifier Ratings
Symbol  Definition Conditions min. | typ. | max. i Unit
Vs max. non-repetitive reverse blocking voltage T, = 25°C 1700 W
Vianu max. repetitive reverse blocking voltage Tw = 25C 1600 W
In reverse current Ve, =1600 V Tu = 25°C 40 A
Ve =1600 V Tw = 150°C 15! mA
Ve forward volfage drop l.= 15A T, = 25°C 1100 W
lr= 45A 138V
l:= 15A Ty, =128°C i01: W
le= 45A 1380 v
[ bridge output current T.= 85°C T, =150°C 3B A
rectangular  d=%
Ve threshold voltage . T,, =150°C (T
re slope resistance } for power loss caiculation anly 1249 mi}
R thermal resistance junction o case 42 KW
Rmon thermal resistance case to heatsink 0.6 KW
Py total power dissipation T. = 25°C 29 w
[ max. forward surge current t= 10 ms; (50 Hz), sine T, = 45°C 400; A
t= 8,3 ms; (60 Hz), sine Ve =0V 4300 A
t= 10 ms: (50 Hz), sine T, = 150°C 3M0: A
t= 8,3 ms; (60 Hz), sine Ve =0V 365 A
Pt value for fusing t= 10 ms; (50 Hz), sine T, = 45°C 800 A%
t=8,3 ms; (60 Hz), sine Ve =0V 770 Als
t= 10 ms; (50 Hz), sine Tw = 150°C 580 A%
t=8,3 ms; (60 Hz), sine Ve =0V 555 A%
C, Jjunction capacitance Vp= 400V, f=1MHz Tw = 25°C 10 i pF
Imagen 29 Informacién técnica rectificador B6U, PWS-A
Package PWS-A Ratings
Symbol  Definition Conditions min. | typ. | max. | Unit
| s RMS current per terminal 100 A
T storage temperature -40 125] °C
Tw virtual function temperafure =40 150 “C
Weight 100 Pog
M, mounting forque 125 175 Nm
M. terminal torque 1.25 1751 Nm
devmtren creepage dislance on swiace | stiking distance through air terminai to terminal 6.5 mm
;[ terminal fo backside 8.5 mm
Via teoiption aliege 1= 1 sacond 50/60 Hz, RMS; lsoy 5 1 mA 3000 v
t=1 minute ! ' 2500 W

Imagen 30 Informacién técnica rectificador B6U, PWS-A
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3.7.2.4 Calculos Puente Rectificador

Para este puente rectificador se haran los calculos de: Voltaje peak, Voltaje RMS de
salida y Voltaje promedio de salida, siendo estos dos ultimos con mayor trascendencia ya
que seran los voltajes que recibira la carga.

Voltaje peak

Vreeak= VLINEA* \/2; siendo:

Viinea= Voltaje linea de alimentacion del puente.
\2= Constante

Vpeak= 86V* 2= 121,62V

Voltaje RMS salida

Vrms= Vpeak™ 0,956= 121,62V*0,956= 116,26V
Voltaje promedio

VproMEDIO= VLINEA® ((3*\/2) /m) =86V* 1,35=116,1

El voltaje de salida del rectificador, el cual ira destinado a alimentar las cargas dispuestas
serd de 116V
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e 3.7.2.3 Dimensiones

RE|

24
22

N [ 1]

Imagen 31 Medidas fisicas del rectificador B6U, PWS-A
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Imagen 32 Medidas fisicas del rectificador B6U, PWS-A
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e 3.7.2.4 Disipador de calor

- Para una Optima gestion térmica se instalara un disipador de calor junto al rectificador
trifasico, este disipador sera el PW-RG11087/120NM-KITO001. Este disipador se ajusta

ergondmicamente a nuestro puente rectificador y optimizara su funcionamiento.

3.7.2.4.1 Caracteristicas técnicas

Acabado del disipador: Aluminio anodizado NEGRO
Material: Aluminio 6063 T5 Anodizado en negro
Referencia del perfil: RG11087

Resistencia térmica °C/W: 0.78

Serie del Fabricante: RG11000

Longitud (mm): 120

Altura (mm): 120

Anchura (mm): 120

Status: ACTIVO

Imagen 33 Vista frontal Disipador de calor
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Capitulo 4. Cubicacion de Materiales
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4.1Introduccion

67

En este capitulo, se hard un dimensionamiento de todos los elementos a utilizar, se hara un analisis

de precios unitarios de estos, tomando como referencia su coste tanto en catalogos como en paginas

webs de la especialidad, esto apoyado en planillas del software Microsoft Excel.

Teniendo como resultado el impacto econdémico aproximado en CLP, de nuestro proyecto y las

soluciones propuestas.

4.2 Analisis de precios Unitarios

En este punto se tendran valores aproximados de los materiales y artefactos, dandonos como

resultado un Subtotal de precios.

4.2.1 Alimentacion

Se entendera como alimentacion a los conductores encargados de transportar la energia

eléctrica a el laboratorio de automatizacion dos considerando un multiconductor por cada

circuito.

Analisis de precios unitarios

Nombre Suministro de Energia eléctrica para laboratorio de automatismo dos, Taller de Electricidad

Ubicacion Universidad Tecnica Federico Santa Maria

Item Alimentacion

Fecha 27-09-2019
A Materiales Unidad Circuito P. Unitario | Cantidad P. Total
1 Multiconductor 312 AWG superflex color rojo, blanco y verde mts 2x220 5 1.523 15 5 22.845
2 Multiconductor 4X10 AWG superflex color azul, negro y rojo mts 3x220 5 2.260 15 S 33.900
3 Multiconductor 510 AWG superflex color azul, negro, rojo,blanco y verde mts 3x380 5 3.605 15 5 54.075
4 Multiconductor 2X10 AWG superflex color rojo y negro mts cC 5 2.150 15 S 32250
5 Multiconductor 310 AWG superflex color rojo, blanco y verde mts Ay 5.G. 5 2,197 15 S 32955

Subtotal materiales sin IVA S 176.025
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Tabla 6 Cubicacién alimentacién




4.2.2 Protecciones

68

- Se contemplaran todas las protecciones estimadas para esta instalacion, separandolas

segun circuito

Analiziz de precios unitarios

Mombre Suministra de Energi a eléctrica para laboratario de automatizmo dos, Taller de Electricidad
Ubicacidn Universidad Tecnica Federico Santa Maria
Item Pratecciones
Fecha 27-03-2019
& Materiales Unidad Circuito | P. Unitario | Cantidad | P. Total
1 Dizyuntor automatico LEGRAMD 230/4000 204 6K A Unidad [2=220 ¥ 4330 1 ¥ 4330
2 Dizyuntor automatica LEGRAND 230/400y 164 BKA Unidad [2=220 ¥ 43530 1 ¥ 4330
3 Dizyuntor automatica LEGRAMND 230/400y 104 Bk A Unidad [2s220 ¥ 4.330 2 ¥ 3330
4 Dizyuntor automatica LEGRAND 3x22004000 404 BKA | Unidad [ 3=220 $ 28.530 1 ¥ 25.530
o Dizyuntor automatica LEGRAMND 342200400y 324 6K0 | Unidad [ 3s220 $ 28.530 1 ¥ 25.530
G Dizyuntor automatica LEGRAND 3u2200400y 164 BRA Unidad [3=220 $ 28.530 z ¥ 57180
T Dizyuntor automatico LEGRAND 3uZ200400y 324 B8 | Unidad [ 3=380 $ 28.530 1 ¥ Z25.530
g Dizyuntor automatico LEGRAMD 3u2Z200d00y 2548 B0 | Unidad [ 3=380 ¥ 28.530 1 ¥ 25530
3 Dizyuntor automatico LEGRAND 3:220/4000 164 BE.A Unidad [3=380 $ 258.530 2 ¥ 57.180
10 Dizvuntor bipolar termomagnetico LEGRAMDO D3 254 6| Unidad  |CC ¥ G026 1 ¥ G026
11 Dizvuntor 3B termomagnetico LEGRAND O3 3284 6K4A | Unidad  |CC $ 258.530 1 ¥ 28.530
12 Dizyuntor bipolar termomagretico LEGRAMO D=3 1668 68 Unidad  |CC ¥ o057 z2 ¥ 1.5
13 Dizyuntor automatico LEGRAMD 23004000 204 BE A Unidad [Auw3S.G ¥ 3530 1 ¥ 3530
4 Dizyuntor automatica LEGRAMND 230/400y 164 BKA Unidad [Auw 3G ¥ 3530 1 ¥ 3530
15 Dizyuntor automatica LEGRAMND 230/400y 104 KA Unidad [Auw 3.5 $ 3.530 1 ¥ 3530
16 Dizyuntor automatico LEGRAND 230/400y 64 BK.A Unidad [Auw 3G ¥ 3530 1 ¥ 3530
17 Parada de emergencia NC Unidad |- ¥ BT 5 ¥ 33570
Subtotal materiales con VA F 342740
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4.2.3 Canalizacion

- En este punto se considerara la canalizacion interna del laboratorio de automatizacion

dos, ademas de los conductores a estimados para cada circuito.

69

Analizis de precios unitarios

Mambre Suministra de Energia eléctrica para laboratorio de automatismo das, Taller de Electricidad

bicacian Universidad Tecnica Federico Santa Maria

ltem Canalizacian

Fecha 27-03-2013
A Materiales Unidad Circuita P. Unitario | Cantidad | P. Tatal
1 Bandeja plastica OLP 150465mmu2m de Slineas Unidad  |todosereptod w50 & 24,330 T F 174.330
2 Eandeja plastica OLP 20:10:2100mm Unidad  |&. w505 ¥ 330 4 ¥ 3360
3 Cable eco-revi libre de halogenos 2.5mm2 calor rajo HOTETK 100mts mts Zu220 ¥ 26545
4 Cable eco-revi libre de halogenos 2.5mme colar rojo HOTZ 1K, 100mt=s mits S22 $ 26545 5 + ©3090
=) Cable eco-revi libre de halogenos 2. 5mme colar rojo HOTZ 1K 100mts mits SwaGi ¥ 26545 )
G Cable eco-revi libre de halogenos 2. 5mme colar rojo HOTZ 1K 100mts mits CC ¥ 26545
L Cable eco-revi libre de halogenos 2.5mme caolar negro HOTZ 1K 100m mits du220 ¥ 26545
a Cable eco-revi libre de halogenos 2.5mmz colar negro HOVZ 1K 100m mts 3x330 ¥ 26545 1 ¥ 26.545
3 Cable eco-revi libre de halogenos 2.5mmz caolar negro HOVZ 1K 100m mts CC ¥ 26545
10 Cable eco-revi libre de halogenos 2.5mmZ calar blanco HO7Z 1K 100 mts 3x380 ¥ 26545
11 Cable eco-revi libre de halogenos 2.5mme calar blanco HOTZ1K, 100 mits BousSG $ 26545 2 $ 53030
12 Cable eco-revi libre de halogenos 2. 5mme calar blanco HOTZ1K, 100 mits Zuell ¥ 26545
13 Cable eco-revi libre de halogenos 2. 5mme calar verde HOTZ 1K 100m mits Zuz2ll i ¥ 26545
14 Cable eco-revi libre de halogenos 2. 5mme calar verde HOTZ 1K 100m mits Swaal ¥ 26545 1 ¥ 26545
12 Cable eco-rewi libre de halogenos 2.5mme colar azul HOTZ1K 100mts mts Jwaal ¥ 26545
16 Cable eco-revi libre de halogenos 2.5mm2 colar azul HOPZ1K, 100mts mts 3wZ20 ¥ 26545 1 ¥ 26.545
17 Maldura blanca 20812 mme2000mm mts LT A ¥ 3230 4 ¥ 13160

Subtatal materiales sin [V $577.865
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4.2.4 Tomacorrientes
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- Se contemplaréan todos los enchufes para cada circuito y se separaran segin corresponda

su designacion.

Analisis de precios unitarios

Mombre Suministro de Energia eléctrica para laboratorio de automatismo dos, Taller de Electricidad

Ubicacidn Universidad Tecnica Federico Santa Maria

Item Tomacorrientes

Fecha 27-09-2019
A Materiales Unidad Circuito P. Unitario | Cantidad P. Total
1 Enchufe bipolar LEGRAND 10/16A 2P+T Unidad |2x220 g 3.290 8 § 26320
2 Enchufe hembra sobrepuesta 324 3P+T azul Unidad  |3x220 5 6.450 a S 51.600
3 Enchufe industrial hembra 324 3P+N+T IP44 rojo Unidad 3x380 5 6.890 3 5  55.120
4 Terminal hembra 4mm 324 220V rojo Unidad |CC 5 2.300 8 S 18.400
5 Terminal hembra 4mm 324 220V negro Unidad |CC 5 2.300 a S 18.400
& Enchufe simple LEGRAND 10/16A 2P+T sobrepuesto Unidad |A.yS5.G. 5 2.690 2 5 5,380

Subtotal materiales sin IVA S  175.220

4.2.5 Tableros
- Los tableros eléctricos se encontraran dentro de 3 gabinetes

- Se especificara en que gabinete ira cada circuito.

Tabla 9 Cubicacién tomacorrientes

Analisis de precios unitarios
Mombre Suministro de Energia eléctrica para laboratorio de automatismo dos, Taller de Electricidad
Ubicacion Universidad Tecnica Federico Santa Maria
ltem Tableros
Fecha 27-09-2019
A Materiales Unidad Circuito P. Unitario Cantidad P. Total
1 Caja metalica 500x400x200mm Unidad |2x220y CC 5 24.990 1 5 24990
2 Caja metalica 700x500x200mm Unidad [3x220y 3x380 5 24.990 1 S 24990
3 Tablero sobrepuesto 12 modulos Unidad  |A.y5.G. 5 18.090 1 5 18.090
Subtotal materiales sin IVA S 49,980
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4.2.6 Alumbrado

- Se estimaran todas las luces a instalar, mas los interruptores y el teleruptor.

71

Analisis de precios unitarios

Nombre Suministro de Energia eléctrica para laboratorio de automatismo dos, Taller de Electricidad

Ubicacion Universidad Tecnica Federico Santa Maria

Item Alumbrado

Fecha 27-09-2019
A Materiales Unidad Circuito P. Unitario | Cantidad P. Total
1 Equipo Philips 595x595mm 36W Unidad A,y 5.G. 5 11.700 12 5 140.400
2 Pulsador doble Bticino blanco 104/250V Unidad |A.y5.G. 8 3.490 2 8 5.930
3 Luz de emergencia LED NICELUX PRO de 3W 240V Unidad |A.yS5.G. 5 14713 1 5 14713
4 Telerruptor unipolar 164,230V Unidad |A.y5.G. S 22.800 1 S 22,800

Subtotal materiales sin IVA S 184.893

4.2.7 Otros elementos

Tabla 11 Cubicacién alumbrado

- Se entenderd como otros elementos a los artefactos a instalar en este proyecto.

Analisis de precios unitarios

Mombre Suministro de Energia eléctrica para laboratorio de automatisma dos, Taller de Electricidad

Ubicacidn Universidad Tecnica Federico Santa Maria

ltem Otros elementos

Fecha 27-09-2019
A Descripcion Unidad Circuito P. Unitario | Cantidad P. Total
1 Puente Rectificador Trifasico 6 pulsos no controlado de onda completa| Unidad  |CC $  17.600 1 S 17.600
2 Vigilante de aislamiento isometer IsoNAV685-D Unidad  |3x380 S 233.000 1 S 233.000
3 Disipador PW-RG11087 Unidad CC s 39.600 1 S 39.600

Subtotal materiales sin VA §  295.200
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4.3 Analisis de precio detallado
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Mombre: Suministro de energia eléctrica para laboratorio de automatismo dos.

Ubicacion: Arteaga Alemparte 943, Hualpén, Talcahuano, Regidn del Biobio.

Contratista: -

Fecha: 01-12-2019

Valor presupuesto:  |Dos millones cuatrosientos setenta y ocho mil ciento setenta y cinco pesos

IT. UN. CAMNT. P.UNITARIO P.TOTAL
1 Alimentacidn 1 1 S 176.025|5 176.025
2 Protecciones 1 1 S 342,740 | 5 342.740
3 Canalizacidn 1 1 S 377.865|5 377.865
4 Tomacorientes 1 1 S 175.220|5 175.220
5 Tableros 1 1 % 495.980 | % 45.980
& Alumbrado 1 1 % 184.893 |3 184.893
7 Otros elementos 1 1 5 295.200|5 295.200
TOTAL COSTO DIRECTO | S 1.601.923
GASTOS GEMERALES S 160.192
UTILIDADES 5 320.385
SUB-TOTAL MNETO 5 2.082.500
IVA 19% 5 395.675
TOTAL 5 2478175
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Capitulo 5. Planos y Dibujos
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5.1Introducciéon

En este capitulo, se adjuntaran imagenes de los planos y diagramas realizados en el software

AutoCAD que detallara mas a fondo detalles de la instalacién

5.2 Distribucion de enchufes

- Aqui se muestran la distribucion de enchufes en diferentes colores, Verde para el circuito
3x380, color azul para el circuito 3x220, color rojo para 2x220 y el color burdeo para el

circuito CC.
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Imagen 34 Distribucion enchufes LAB?2
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5.2.1 Distribucion enchufes A. y S.G

- En este plano se muestra la distribucion de las luminarias y distribucion de los enchufes

para servicios generales
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Imagen 7 Distribucion de enchufes Alumbradoy S.G
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5.2.1.1 Conexidn luminarias

DIAGRAMA DE CONEXION PARA
LUMIMARIAS DEL LAECRATORID
ALTOMATIZACION 2.

M

Gl 8 [
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e I

Imagen 8 conexidn luminarias laboratorio automatizacion 2
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5.3 Gabinetes

- En este punto se detallara la instalacion de las protecciones para cada tablero.

5.3.1 Tableros circuito 3x380Vac y 3x220Vac
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Imagen 37 Tableros circuito3x380 y 3x220
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5.3.1 Tableros circuito 2x220Vac y 110Vcc
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Imagen 38 Tableros 2x220 y 110Vcc

78

78



79

5.3.2 Tableros circuito S.G y Alumbrado
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Imagen 39 tablero AyS.G.
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5.4 Diagramas Unilineales

5.4.1 Diagrama circuito Trifasico 3x380 y 3x220
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5.4.2 Diagrama circuito 2x220Vac y 110Vcc
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Imagen 41 Diagrama unilineal 2x220V y 110Vcc
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5.4.3 Diagrama circuito Alumbrado y Servicios generales
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5.5 Diagrama de control
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- En este diagrama se mostraré el control de todos los tableros del laboratorio.
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Conclusioén

Tal como esta memoria explicativa lo ha demostrado un proyecto eléctrico se compone de varios
aspectos fundamentales, primeramente, se realiza una investigacion profunda de los requerimientos
del mandante y la instalacion, se determina factibilidad eléctrica y los detalles trascendentales para
el proyecto.

A lo largo de todo el documento se aprecia que para desarrollar un proyecto eléctrico de manera
correcta se tiene que cumplir con un reglamento y exigencias técnicas que nos impone la Norma
Chilena Nch 4/2003, la cual es la encargada de regir las caracteristicas de la instalacion. los detalles

gue nos entrega, logran que una instalacion sea optima, funcional, estética, y por, sobre todo, segura.

A la hora de disefiar un proyecto eléctrico no solo se enfoca en el objetivo de este, sino en las tareas
especificas que se van desarrollando, que juntas logran llevar a cabo el objetivo principal de la
instalacion y cumplir con los requerimientos impuestos por el mandante. Para esto se tiene que
Ilevar un orden y ser muy claro a la hora de mencionar que elementos se utilizaran y como se
utilizaran. Con este orden se facilita poder aterrizar en términos econémicos el disefio y solucion del

proyecto que es parte fundamental en la industria de la especialidad.
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Anexos

Anexo 1, Norma Chilena 4/2003

Introduccion

La finalidad de este anexo es citar textualmente los puntos y tablas de la norma mencionados en este
trabajo de titulo, dando un respaldo y un facil acceso a la informacion del proyecto.

Los puntos seran citador de acuerdo a él orden en que fueron mencionados.

Capitulo 1

- Punto 1.6 Estimacion de cargas

Tabla N° 11.24
lluminancias Minimas para locales Comerciales e Industriales

Tipo de Local lluminancia [Licx]
Auditarios 300
Bancos 500
Bodegas 150
Bibliolecas piblicas 400
Casinos, Restoranes, Cocina 300
Comedores 150
Fabricas en general 300
Irmprentas 500
Laboratonos 500
Laboratonos de instrumentacion 700
Maves de maguinas herramientas 300
Oficinas an general 400
Pasillos 50
Salas de frabajo con lluminacidn suplementaria en cada punto 150
Salas de dibujo profesional 500
Salas de tablercs elclricos 300
Subestaciones 300
Salas de venla 300
[Talleres de servicio, reparacionas 200
Vestuarios indusiriales 100
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Capitulo 2

- Caélculo de conductores alimentadores 2.1.2-2.2.2-2.3.2-2.4.2-2.5.2

7.1.1.3.- La seccidn de los conductores de los alimentadores o subalimentadores seréa tal que la caida
de tension provocada por la corriente maxima que circula por ellos determinada de acuerdo a
7.2.1.1, no exceda del 3% de la tension nominal de la alimentacion, siempre que la caida de tension

total en el punto mas desfavorable de la instalacién no exceda del 5% de dicha tension.

Capitulo 3

- Punto 3.1 Alimentacion

7.1.1.6.- La canalizacion de estos alimentadores seré preferentemente a través de ductos cerrados
individuales, pero en caso de usar escalerillas portaconductores se debera cumplir las siguientes
condiciones:

* Solo podran utilizarse cables multiconductores y estos deberan tener chaquetas y aislaciones del
tipo de emision no toxica.

* Los cables seran en un solo tramo; no se permitirdn uniones en estos alimentadores.

* Se tenderan estos cables ordenadamente manteniendo su posicion relativa dentro de las
escalerillas a lo largo de todo su recorrido. Para mantener este ordenamiento los cables seran
peinados y amarrados a los travesarios de la escalerilla en tramos no superiores a 2,0 m.

* Solo se podran disponer los alimentadores en una capa y existird una separacion de a lo menos 1
cm entre cable y cable.

* Los alimentadores se marcaran piso a piso mediante identificadores tipo collarin plastico de modo

de permitir su facil identificacion para facilitar trabajos de mantenimiento o reemplazo.
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Capitulo 3

- Punto 3.4 Canalizacion

Tabla N* 8.7
Intensidad de Corrlente Admisible para Conductores Alslados
Fabricados seglun Mormas Europeas. Secciones Milimétricas.
Temperatura de Servicio: 70* C; Temperatura Amblente: 30° C.

Corrignte admisible
Beccién nominal Amperes [A]
[irmam’)
Grupo 1 Grupa 2 Grupn 3
0,75 . 12 15
1 11 15 19
1.5 15 19 23
25 20 25 32
4 25 4 4z
[ 33 a4 54
10 43 81 T3
16 B1 a8z 1]
25 B3 108 129
35 103 134 158
50 132 167 197
T 164 207 244
as 187 249 |
120 235 201 343
150 . 327 382
185 . 374 438
240 . 442 518
300 . 510 5835
400 . . To&
500 . . BO9

Grupo 1:  Conducfonss monopolares en tuberias.

Grupo 22 Conduciones mutipolares con cubierts comun; cables planos, cables
miwies, potaiies y similares.

Grupo 30 Conducfores monopofares tendidos lihremente sl e con un espacio
minimo entre efios igual s/ didmetro del conductor.
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