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Descripcion del problema:

La necesidad de este proyecto nace por la inexistencia de los planos eléctricos de toda
la instalacion del colegio Adventista de Lota. Ademas, a lo largo del tiempo, este colegio
ha sufrido grandes modificaciones con respecto a su estructura, por lo cual significa
gue también hay modificaciones eléctricas que hacer. Por lo tanto, se puede dividir la
instalacién eléctrica de este colegio en 2 partes, una parte seria la instalacién eléctrica
actual y otra seria la instalacion eléctrica antigua, la cual tiene muchos incumplimientos
a la norma eléctrica vigente.

Respecto a la iluminacidn, existe insatisfaccion de los alumnos y profesores, debido a
los deficientes niveles de calidad que poseen los equipos y por la poca climatizacién
gue tiene el establecimiento.

Objetivo general:

Proyectar una instalacion eléctrica de alumbrado, corrientes débiles y calefaccion para
el primer piso del recinto educacional rigiendose por nuevos pliegos técnicos eléctricos
y por la norma Nch elec. 4/2003 , con sus respectivos planos normalizados para dar a
presentar al director y alumnos de una nueva instalacion confiable, segura, econémica
y de buen funcionamiento.

Objetivo Especificos:

e Realizar un levantamiento de la instalacion eléctrica existente del primer piso del
establecimiento educacional.

e Comparar la instalacion eléctrica existente con los estandares exigidos por la
norma.

e Realizar un proyecto de una nueva instalacion eléctrica de alumbrado y de
calefaccion para el primer piso del colegio el cual estara respaldada con una
memoria explicativa.

e Se justificara en el proyecto cada instalacion eléctrica nueva con calculos
justificativos, especificaciones técnicas, planos adjuntos (Autocad), programa de
iluminacion (Dialux) y cubicacion de materiales.
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Capitulo 1: Levantamiento eléctrico del colegio Adventista
de Lota

Este capitulo se basa en la realizacion de un levantamiento eléctrico del primer piso del
recinto educacional Adventista de Lota, donde se puede obtener una vision global de
la funcionalidad y de los diferentes componentes que forman parte de la instalacion.

Para empezar, se lleva a cabo un levantamiento de las diferentes dimensiones de la
planta y sus dependencias como las salas, biblioteca, casino y gimnasio, con el fin de
generar al término de este capitulo, el plano eléctrico actual, pero sin evaluar si este se
encuentra bajo la normativa eléctrica vigente, ya que ese tema sera estudiado en el
capitulo siguiente.

Uno de los puntos importantes, es determinar la potencia instalada que actualmente
presenta el colegio, es por esto que se tendra que realizar un seguimiento de toda la
parte de alumbrado, enchufes que tiene el recinto en el primer piso.

Este capitulo se tratara de hablar lo mas general posible, pero, aunque la instalacion
contempla una potencia grande, el levantamiento se hara lo mas especifico posible,
abarcando los diferentes sistemas de canalizacion, tipos de tableros, sistema de
protecciones, sistema de puesta a tierra, tipo de tarifa existente e iluminacion utilizada.
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1.1.- Dimensiones y distribuciones fisicas del establecimiento

Esta seccién tiene como finalidad generar el plano actual colegio, ya que ha sufrido
diferentes ampliaciones y modificaciones anualmente.

El colegio cuenta con 2 pisos definidos y un gimnasio, los cuales estan distribuidos de
la siguiente manera.

e Primer piso:

N.° Nombre Largo Ancho

dependencia

1 Casino 641 (cm) 897 (cm)

2 Bafios 269 (cm) 500 (cm)

3 Sala prekinder 659 (cm) 600 (cm)

4 Sala kinder 659 (cm) 600 (cm)

5 Biblioteca 757 (cm) 603 (cm)

6 Sala de director 496 (cm) 320 (cm)

7 Sala de profesor 600 (cm) 328 (cm)

8 Sala de multiuso 900 (cm) 603 (cm)

9 Salaclasely 2 640 (cm) 765 (cm)
10 Sala de laboratorio 862 (cm) 762 (cm)
11 Sala de computacion 668 (cm) 1061 (cm)
Proyecto de normalizacion Alumnos  : Eduardo Ulloa

eléctrica a colegio

Profesor: Alfonso Yaihez Semestre : 5%o

UNIVERSIDAD TECNICA

FEDERICO SANTA MARIA Escala A4

Fecha : Marzo 2019 Lamina . 6de 119




e Sala de reunién

N.° Nombre Largo Ancho
dependencia
1 Sala principal 680 (cm) 1956,96 (cm)
2 Bafios hombre y mujeres | 156 (cm) 185 (cm)
3 Salas secundaria 660 (cm) 314 (cm)
4 Sala pastoral 313 (cm) 225 (cm)
e Gimnasio
N.° Nombre Largo Ancho
dependencia
1 Cancha 3173 (cm) 2348 (cm)
2 Camarines 500 (cm) 577 (cm)
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1.2 Instalacién interior del colegio

Ya teniendo las dimensiones fisicas del colegio Adventista de Lota, podemos pasar a
la instalacion eléctrica que esta compone de cada sala, tanto la parte de alumbrado,
enchufes y corrientes débiles, con su respectivo sistema de canalizacion, tipo de cable
y los tableros correspondientes.

1.2.1 Alumbrado

Las cargas de alumbrado es su mayoria estd compuesto por equipos fluorescentes,
ademas, de luminarias embutida y puntos de luz de lamparas incandescentes
distribuidos en todo el colegio.

Los enchufes de alumbrado se considerardn una potencia de 150 (W)

1.3 Empalme

El empalme actual del establecimiento es de tipo aéreo trifasico en baja tension. El
suministro de energia eléctrica a la instalacion es efectuado través de la red area de
baja tension trifasica, propiedad de la Frontel Grupo Saesa El poste esta ubicado en
al lado izquierdo de la entrada principal del colegio

N.° Designacion Conductor Montaje Longitud
1 Acometida Pi 6 mm2 Aérea 6 metros
2 Bajada Pi 6 mm?2 Subterranea 14 metros
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1.3.1 Medidor

El equipo de medicion esta ubicado dentro del colegio, en el hall central cubierto con
cajon de madera hecho a mano. El equipo de medicion del colegio, si bien, estan
dispuestos al interior de una caja metalica se encuentra con llave dentro de la caja de
madera por lo cual no es visible facilmente el consumo que tiene el establecimiento,
también se pudo notar que en esta ubicacion no tiene un facil acceso por personal de
la C.G.E., por lo tanto, esta fuera de los estandares de la norma y se deber& proyectar
en lugar accesible.

El medidor de energia es electronico de marca ELO 2113 y tiene una tarifa AT/BT3 la
cual en esta tarifa se separan los cobros por energia y potencia. Tanto la energia como
la potencia demandada son medidas a través de un medidor con registrador de
demanda maxima. La diferencia entre las tarifas BT y AT es el voltaje del suministro,
correspondiendo la primera a Baja Tension (hasta 400 volts) y la segunda a Alta
Tension (Sobre 400 volts).

MEDIDOR ELECTRC N » DE ENERGIA
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1.4 Tableros.

La norma define a los tableros como “equipos eléctricos de una instalacién, que
concentran dispositivos de proteccion y de maniobra o comando, desde los cuales se
puede proteger y operar toda la instalacion o parte de ella”

En este punto se describirdn los taleros que se encuentran instalados en el interior del
colegio tanto como para la instalacion antigua e instalacion nueva del establecimiento,
por lo cual se mencionaran todos los elementos que tengan los tableros, incluso los
gue no se estén en servicio 0 estén deteriorados.

El colegio cuenta con 3 tableros de distribucién, partiendo por el TDA 1 o TDA “A” que
se encuentra en el primer piso, en una ubicacion a la vista de todos, pero no al alcance
de todos. EI TDA 2 o TDA “B” se encuentra en el segundo piso, ubicado afueras de las
salas de bésica, el cual esta también a la vista pero no al alcance de todos. El TDA 3 o
TDA “C” corresponde a la ampliacion que se hizo en el establecimiento en el afo 2010,
y este tablero se encuentra ubicado en el primer piso y teniendo el objetivo de distribuir
el sistema de alumbrado tanto para el 1° y 2° piso. EI TDA “D” es el tablero de
distribucion alumbrado del gimnasio y el TDA “E” es el tablero de distribucion de la sala
de reunién que hacen en el establecimiento escolar.

N° | Designacion | Nombre Cargas

1 |TDAA Tablero de distribucién de alumbrado 1 Alumbrado 1° piso

2 | TDAB Tablero de distribucién de alumbrado 2 Alumbrado 2° piso

3 |TDAC Tablero de distribucion de alumbrado 3 Alumbrado 1°y 2°
piso(ampliacion)

4 | TDAD Tablero de distribucion de alumbrado 4 Alumbrado
gimnasio

5 |TDAE Tablero de distribucion de alumbrado 5 Alumbrado sala de
reunion
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1.4.1 Tableros de distribucién.

TDA “A”

TDA “B”
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TDA “C”

(I [ [ [0 [ [ [
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TDA “D”
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NO

Designacion

Contenido

TDA “A”

-Interruptor magnetotermico 20 (kA) , tripolar , 30 (A)
-Interruptor magnetotermico 20 (kA) , tripolar , 20 (A)
-Interruptor magnetotermico unipolar C10
-Interruptor magnetotermico unipolar C16
-Interruptor magnetotermico curva C, 3 polos, 32 (A)
-Luces piloto

-Repartidor modular Legrand 100 (A)

-Portafusible Legrand 10 (A)

TDA “B”

-Interruptor automatico diferencial 25 (A) 30 (mA)
-Interruptor magnetotermico unipolar C10
-Interruptor magnetotermico unipolar C16
-Interruptor magnetotermico curva C, 3 polos, 32 (A)
-Luces piloto

-Portafusible Legrand 10 (A)

TDA “C”

-Interruptor magnetotermico curva C, 3 polos , 40 (A)
-Interruptor automatico diferencial 25 (A) 30 (mA)
-Interruptor magnetotermico unipolar C10
-Interruptor magnetotermico unipolar C16
-Interruptor magnetotermico unipolar C20

-Modulo interfaz , 4 contactos,carril DIN , 100 (A)
-Repartidor modular Legrand 100 (A)

-Portafusible Legrand 10 (A)

TDA “D”

-Interruptor automatico diferencial 25 (A) 30 (mA)
-Interruptor magnetotermico unipolar C10
-Interruptor magnetotermico unipolar C16
-Interruptor magnetotermico unipolar C20

TDA “E”

-Interruptor automatico diferencial 25 (A) 30 (mA)
-Interruptor magnetotermico unipolar C10
-Interruptor magnetotermico unipolar C16
-Interruptor magnetotermico unipolar C20
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1.4.3 Distribucidn de circuitos por tablero

TDA “A”
N® Ubicacion
1 Luces acceso Hall
2 Luces Hall pasillo
3 Luces pasillo exterior
4 Luces secretaria — capellania — sala de profesores —aula 2 - UTP
5 Luces multitaller — biblioteca
6 Luces sala parvulo — bodega — parvulo
7 Luces cocina - despensa — bafios
8 Luces comedor
9 Luces bafio parvulo — patio — bodega general
10 Luces sala computacion — aula 1
11 Disponible
12 Disponible
13 Disponible
14 Enchufe secretaria — director
15 Enchufe capellania — sala de profesores- aula 2 - pasillo
16 Enchufe multitaller
17 Enchufe bodega — UTP — bafio profesores — patio cubierto
18 Enchufe bafios
19 Enchufe sala parvulo — bodega parvulo
20 Campana extraccion de la cocina
21 Enchufe aula 1 — sala de computacion
22 Enchufe patio chico
23 Disponible
24 Disponible
25 Disponible
Al Interruptor luces acceso principal
Bl Interruptor acceso hall
Cc2 Interruptor pasillo lado sala computacion
D2 Interruptor hall
E2 Interruptor pasillo lado biblioteca
F3 Interruptor pasillo lado bafios
G3 Interruptor luces exteriores
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TDA “B”

N° Ubicacién

1 Luces aula 6 —aula 7

2 Luces pasillo escala

3 Luces aula4yaulab

4 Luces aula 3

5 Enchufes aula 3-4-5

6 Enchufes aula 6-7

7 Disponible

8 Disponible

TDA “C”
N° Ubicacién

1 Luces oficina direccion secretaria

2 Luces inspectoria — capellania

3 Luces oficina orientacion

4 Luces oficina — comedor

5 Luces aula nueva 1° piso

6 Luces aula nueva 2° piso

7 Luces sala multiuso 2° piso

8 Luces escalera

9 Luces pasillo 1° piso

10 Luces pasillo 2° piso

11 Disponible

12 Luces hall acceso principal

13

14

15 Enchufes oficina direccion secretaria
16 Enchufes inspectoria — capellania
17 Enchufes oficina orientacion

18 Enchufes oficina — comedor

19 Enchufes aula nueva 1° piso

20 Enchufes aula nueva 2° piso
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TDA “D”

N° Ubicacién
1 Enchufe gimnasio
2 Alumbrado gimnasio 1
3 Alumbrado gimnasio 2

TDA “E”

N° Ubicacién
1 Enchufe sala de reunion
2 Disponible
3 Alumbrado sala principal
4 Alumbrado sala exterior

1.5 Canalizaciéon

La Nch 4/2003 capitulo 4.1.11 define canalizacion como un conjunto formado por
conductores eléctricos y los accesorios que aseguran su fijacion y proteccidon mecanica.

La canalizacion eléctrica del colegio, en su mayoria esta con tubo PVC de manera
subterranea mientras que la canalizacion que es para camaras y timbre es con bandeja
portaconductores de 20X20, color gris, de marca Legrand en casi la totalidad del primer
y segundo piso.

La canalizacion de la acometida hasta el medidor es subterranea y esta se hace con
ducto EMT .La canalizacién para los tableros “D” y “E” también es con ducto EMT pero
con la diferencia que esta es a la vista

Proyecto de normalizacion Alumnos : Eduardo Ulloa
eléctrica a colegio

Profesor: Alfonso Yaihez Semestre : 5%o

UNIVERSIDAD TECNICA ;
FEDERICO SANTA MARIA Escala A4

Fecha : Marzo 2019 Lamina . 16de 119




1.6 Contrato de la energia eléctrica

1.6.1 Datos del cliente

Nombre

Sr colegio Adventista

Rut

82.745.300-5

Direcciéon de suministro

Carlos causifio #154 Lota

Numero medidor 10038520
Numero del cliente 400000121045
Ruta Comercial

1.6.2 Datos del servicio

Empresa eléctrica

Frontel Grupo Saesa

Tipo de tarifa

BT3-A

Potencia conectada 39 (KW)
Grupo de consumo Fro 1
Subestacion Lota
Sector tarifario 19

Fecha limite cambio de tarifa 28/02/2019
Fecha de término de tarifa 31/03/2019
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1.7 luminacién existente del colegio

Cuando hablamos de iluminacién de un establecimiento escolar se tiene que tener en
cuenta muchos detalles, uno de ellos es el tipo adecuado de iluminacién, también el
color de temperatura que reflejara esta 'y si es rentable econémicamente. El tipo de
iluminacién del colegio adventista en el primer piso esta dado por las siguientes
luminarias:

Descripcion Cantidad Ubicacion

Equipo fluorescente 85 Mayoria de toda las

ballast magnético T5 salas y pasillos del

2x36 (W) establecimiento

Ampolleta incandescente | 9 Bafos profesores, bafios

100 (W) sala de reunion,

Equipo fluorescente 42 Hall central, biblioteca ,

3x36 (W) sala de prekindery
kinder

Aplique de muro 60 (W) |9 Hall central

luz calida y fria

Foco embutido luz fria 3 Entrada sala reunion ,

18 (W) patio central y patio
secundario

Foco campana led 150 10 gimnasio

(W)
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1.7.1 Imagen luminarias

Foco embutido

Tubo fluorescente
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Capitulo 2: Analisis normativo de la instalacion eléctrica

En este capitulo tendra como finalidad principal, recopilar toda la informacién que se
expuso en el capitulo 1, el cual es el levantamiento eléctrico del colegio Adventista y
comparar esta informacion con la norma Nch 4/2003 y los nuevos pliegos técnicos
normativos.

Este analisis se har4 mediante calculos matematicos, los cuales estan regidos de
acuerdo a la norma eléctrica y se veran los puntos mas importantes de cada punto en
particular , a esto se refiere a como esta constituido el tablero del colegio, el empalme,
la canalizacion que esta lleva, las protecciones que se toman para tener un sistema
eléctrico seguro y estable, las luminarias que se eligen para cada labor en especial .

Este capitulo en conclusion sera la comparacion de la instalacion existente dentro del
colegio con la norma eléctrica , lo cual tiene como finalidad destacar lo malo que tiene
esta instalacion al no regirse por la norma obviamente como también las cosas buenas
gue tiene la instalacion eléctrica que también vale la pena resaltar, por lo cual al final
de cada punto que se estudiara habra una conclusion para proyectar una mejora o
modificacion a la instalacion , lo cual se podra ver en capitulo 3 que sera la nueva
instalacion eléctrica que se realizara en este establecimiento escolar.

Proyecto de normalizacion Alumnos : Eduardo Ulloa
eléctrica a colegio

Profesor: Alfonso Yaihez Semestre : 5%o

UNIVERSIDAD TECNICA

FEDERICO SANTA MARIA Escala A4

Fecha : Marzo 2019 Lamina : 20de 119




2.1 Empalme

La norma menciona en el capitulo 5.1.3 lo siguiente:

“Los equipos de medida del empalme se ubicaran en una posicién tal que permita una
facil lectura desde el exterior de la propiedad y un control de los equipos de medida
gue permita eventuales trabajos de mantenimiento, y las acometidas, sean aéreas o
subterraneas, en ningun caso podran atravesar propiedades vecinas”

En esta seccion se abarcara el estudio del empalme del colegio con respecto a la norma
eléctrica vigente.

e Con respecto a la acometida que tiene este empalme cumple con la normativa
eléctrica ya que esta en ningun caso atraviesa una propiedad vecina.

e Respecto a la posicion de ubicacion del medidor, no cumple con la normativa
eléctrica de estar en una posicion que permite una lectura facil desde el exterior
de la propiedad porque el medidor esta ubicado dentro del establecimiento, para
ser mas precisos se ubica entrando al hall principal del colegio y esta cubierto
con un tablero de madera entero con llave para proteccion obviamente de los
alumnos. Por lo tanto, no tiene una facil lectura por el personal de la CGE.

e EIl conductor de la acometida es de 6 AWG THWN y es de tipo aéreo
e EIl conductor de bajada también es de 6 AWG THWN, pero es de tipo
subterraneo

Ahora a través de calculos matematicos se comprobarda que la seccidén del cable
soporta la corriente de acuerdo a la potencia instalada.
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Potencia instalada

39 (KW)

Factor de demanda

0.4

Potencia demandada = Potencia instalada X Factor de demanda

Pd = Pins. X Fd
Pd = 39.00 (KW) X 0.4
Pd = 15.6 (kW)

Entonces podemos sacar la corriente nominal que recorrera en los conductores.

In =Pd/ — 15600/
V3xVnxcosa V3x380x1

=23.70 (A)

e Con esto se concluye que el conductor del empalme esta de acuerdo con la
norma ya que la corriente que puede soportar un conductor de 6 AWG THWN
es de 65 (A), si es el caso que esta con toda la potencia el colegio (lo cual
seria un caso casi imposible si se habla electricamente) se tendria una
corriente de 59.25 (A) por lo cual seguiria soportando la corrriente que pasa

por el conductor.
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2.2 Canalizacioén

Segun la norma electrica 4.1.11 la definicion de canalizacion es :

“Conjunto formado por conductores eléctricos y los accesorios que aseguran su fijacién
y proteccion mecanicas”

En esta parte del capitulo nos concentraremos en la canalizacion que tiene el colegio
adventista por lo cual nos adentraremos con la norma capitulo 8 y se tiene que
mencionar que la canalizacion desde el medidor hasta el tablero A se hace de
manera subterranea como tambien al tablero B y C y este tipo de canalizacion se
hace mediante tubo PVC, mientras que la canalizacion para el tablero que esta
ubicado en el gymnasio y el de la sala de reunion se hace mediante tubo galvanizado
y su canalizacion es completamente a la vista.

Ahora se pondran en resumen todos los puntos ge estan fuera de la norma en el
colegio Adventista :

e Norma 8.2.15.10: en canalizaciones subterraneas esta prohibido el uso de
conductores tipo TW,THW,THHN,THWN,NSYA

e Norma 8.2.19.28: Todas las partes metalicas del sistema de canalizacion en
bandejas deberan estar conectadas a un conductor de proteccion, asegurando
la continuidad eléctrica en toda su extension.

e . Norma 8.2.19.20.- Podran llevarse como maximo 30 conductores o cables
multiconductores activos, siempre que éstos, incluyendo su aislacién, no ocupen
mas del 20 % de la seccion transversal de la bandeja. Se debera aplicar los
factores de correccidn contenidos en las tablas 8.9 y 8.9a, segun corresponda.
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Norma 8.2.8.2: En canalizaciones en locales de reunién de personas, a las
caracteristicas de las tuberias no metélicas indicadas en 8.2.8.1 deberan
agregarse que, en caso de combustion, deberan arder sin llama, no emitir
gases toxicos, estar libres de materiales haldgenos y emitir humos de muy baja
opacidad. Esta norma es sumamente importante porque si nos vamos a la
tabla del este capitulo 8. 62 nos puede indicar cual tipo de conductor cumple
con las caracteristicas de ser libres de haldgenos, el cual se encuentra el
conductor EVA que sus condiciones de uso son las siguientes.

“En interiores, tuberias, bandejas, escalerillas, muy retardante a la llama,
autoextinguete, se quema sin emitir gases téxicos ni corrosivos, libre de
materias halégenas. Indicado para uso en ambientes de trabajo cerrados como
minas o tuneles, o lugares de reunion de persona.”

Por lo cual en esta parte de la instalacion eléctrica infringe totalmente con
cumplir lo establecido a instalaciones eléctricas en lugares de reunion de
personas al tener como conductores principales de toda la instalacion el tipo
THW y THHN.

2.2.1 Calculos para estudiar secciéon de los conductores.

Esta seccidon nos trasladaremos al capitulo 7 de la norma eléctrica para hacer un
estudio si la seccidén es adecuada para los tipos de tableros que estan dentro del
establecimiento escolar.

La norma menciona en el capitulo 7.21.1.3 “La seccioén de los conductores de los
alimentadores o subalimentadores sera tal que la caida de tensién provocada por la
corriente maxima que circula por ellos determinada de acuerdo a 7.2.1.1, no exceda
del 3% de la tensiébn nominal de la alimentacion, siempre que la caida de tensién total
en el punto mas desfavorable de la instalacion no exceda del 5% de dicha tension.
Estos valores son validos para alimentadores de alumbrado, fuerza, calefacciéon o
combinacion de estos consumos”

Proyecto de normalizacion Alumnos : Eduardo Ulloa

eléctrica a colegio

Profesor: Alfonso Yaiez

Semestre : 5%o

UNIVERSIDAD TECNICA

Fecha

FEDERICO SANTA MARIA Escala A4

: Marzo 2019 Lamina : 24de 119




Nos guiaremos por la siguiente formula del voltaje perdido monofasico

Voltaje perdido = 2xLx1Ix p/S

L: largo del conductor
I: corriente nominal
p : coeficiente de resistividad del cobre

S: seccion conductor

Esta ecuacion matematica se le aplica a cada uno de los tableros que estan en
esparcidos dentro del colegio , solo se haran de los tableros del primer piso

Tablero Largo Seccion Intensidad Volatje % voltaje
(aproximado nominal perdido perdido
m)
TDA A 10 13.3 104.54 2.7 1.227%
TDAC 8.6 2.5 43.25 5.05 2.29%
TDA GYM 41.2 2.5 7.95 4,45 2.02%
TDA SALA 53.2 2.5 11.3 8,9 5,31%
DE
REUNION
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En resumen a traves de los calculos se puede ver que el tablero A, C y el tablero del
gimnasio cumplen con la norma sobre el voltaje minimo perdido , mientras que el
tablero de la sala de reunion no cumple con la norma 7.1.1.3 dice “la seccién de los
conductores de los alimentadores o subalimentadores sera 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 tensién nominal de la alimentaciéon” y este supera el
3% de voltaje perdido por lo cual la canalizacion esta fuera de norma.

El sistema de canalizacion en su mayoria se puede ver que esta de acuerdo a la
norma eléctrica, pero hay casos como se puede ver en las imagenes que se van a
mostrar donde no hay cumplimiento con la norma y esto se debe basicamente que la
parte que esta cumpliendo con la norma es la ampliacién que tuvo el establecimiento
escolar durante el 2010, mientras que la parte que no cumplen con la norma se deben
a la parte del colegio que no se hizo la ampliacién por lo cual tiene una canalizacién
mas antigua y deficiente

2.2.3 imagenes de canalizacion del colegio.
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2.3 Protecciones
En esta seccion se hablara de la proteciones que tiene cada tablero de distribucion
gue estan en el colegio adventista, para ellos haremos una lista de todos los circuitos
de cada tablero con su respectiva proteccion:

e TDAA
N° | circuitos I nominal | Proteccién | Recomendacién
al Luces acceso Hall Sin C10 Sacar el
carga interruptor
a2 | Luces Hall pasillo 3.27 C10
a3 Luces pasillo exterior 0.14 C10
a4 | Luces secretaria — capellania — | 4.76 C10
sala de profesores — aula 2 —
UTP-bodega general
ab Luces multitaller — biblioteca 6.21 C10
a6 Luces sala kinder — bodega 4.9 C10
a7 Luces cocina - despensa —|1.96 C10
bafios discapacitados — bafios
damas y varones y personal de
servicio
a8 Luces comedor 6.54 C10
a9 Luces bafio parvulo — patio — | 4.36 C10
bodega general
al0 | Luces sala computacion —aulal | 5.89 C10
all- | Disponible Con
al3 carga
ald | Enchufe secretaria — director 2.04 C16 Conformar un
2X25 MA | circuito donde se
al5 | Enchufe capellania — sala de | 4.31 Cl6 ocupe 1 diferencial
profesores- aula 2 - pasillo 2X25 MA | para estos 3
2X25 MA | circuito 14,15,16
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N° Circuitos I Proteccion | Recomendacion
nominal
al7 | Enchufe bodegas — UTP —| 7.5 C16
bafio profesores — patio 2x25 mA
cubierto - biblioteca
al8 | Enchufe bafio personal | 8.63 C16
servicio - bafio 2x25 mA
discapacitados — bafios
manipuladores —despensa -
cocina
al9 | Enchufe sala parvulo - |4.09 C16
bodega péarvulo - comedor 2x25 mA
a20 | Campana extraccion de la | 4.54 C16
cocina 2x25 mA
a2l | Enchufe aula 1 — sala de | 29.31 C25 Cambiar protecciéon
computacion 2X25mA C40
2x25 mA 40 A
a22 | Enchufe patio chico - - Sacar proteccion
a23- | Disponible cargas
az25 Hay un
a26 | Interruptor luces acceso | 0.24 C32 sobredimensionamiento de
principal las protecciones, ya que
a27 | Interruptor luces acceso hall | 3.27 C32 tienen muy poca carga cada
interruptor por lo cual se
a28 | Interruptor Iucgs pasillo lado | 1.30 C32 desaprovecha el espacio del
sala computacion tablero al distribuir las
a29 | Interruptor luces hall 0.49 C32 luminarias en cada
interruptor generalHay un
a30 | Interruptor luces pasillo lado | 1.63 C32 sobredimensionamiento de
biblioteca las protecciones, ya que
a3l | Interruptor luces pasillo lado | 1.96 C32 tienen muy poca carga cada
bafnos interruptor por lo cual se
a32 | Interruptor luces exteriores | 0.14 C32 desaprovecha el espacio del
tablero al distribuir las
luminarias en cada
interruptor general
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TDC

N° Ubicacion Inominal | Proteccion | Recomendacion

cl |Luces oficina direccion | 0.65 C10 Ninguna
secretaria

c2 | Luces oficina - inspectoria — | 0.65 C10 Ninguna
capellania

c3 | Luces oficina orientacién — | 0.65 C10 Ninguna
atencién apoderados

c4 | Luces oficina — comedor | 0.98 C10 Ninguna
profesores

c5 | Luces aula nueva 1° piso 3.27 C10 Ninguna

Cc6 | Luces aulas nueva 2° piso | 7.85 C10 Ninguna

c7 | Luces sala multiuso 2° piso | 3.27 C10 Ninguna

c8 | Luces escalera 0.65 C10 Ninguna

c9 | Luces pasillo lado oficinas | 0.65 C10 Ninguna
1° piso

c10 | Luces pasillo lado oficinas | 0.65 C10 Ninguna
2° piso

c11 | Luces pasillo 2° piso 2.94 C10 Ninguna

c12 | Luces hall acceso principal | 0.24 C10 Ninguna
1° piso

c13 | Luces hall acceso principal | 0.24 C10 Ninguna
2° piso

c14 | Luces hall acceso principal | 0.24 C10 Ninguna
exterior

c15 | Enchufes oficina direccion | 2.72 C16 Ninguna
secretaria 2X25 mA

c16 | Enchufes inspectoria —|2.72 C16 Ninguna
capellania - oficina 2X25 mA

c17 | Enchufes oficina — comedor | 2.72 C16 Ninguna
profesores 2X25 mA

c18 | Enchufes aula nueva 1°|4.08 C16 Ninguna
piso 2X25 mA

c19 | Enchufes aula nueva 2°|2.04 C16 Ninguna
piso 2X25 mA

c20 | Enchufes sala multiuso 2° | 8.18 C16 Ninguna
piso 2X25 mA
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e TDA gimnasio

N° Ubicacion Inominal | Proteccion | Recomendacion
D1 | Enchufes gimnasio 2.72 C16 Ninguna
2X25 mA
D2 | Alumbrado gimnasio 2.27 C10 Ninguna
D3 | Alumbrado gimnasio 2.27 C10 Ninguna

e TDA sala de reunion

N° Ubicacion Inominal | Proteccion | Recomendacion
E1l | Enchufe sala de reunion 4.77 C16 Ninguna
2X25 mA
E2 | Disponible
E3 | Alumbrado sala principal 2.27 C10 Ninguna
E4 | Alumbrado sala exterior 1.89 C10 Ninguna
Conclusion:

e Los circuitos de cada tablero en su mayoria cumplen con la norma, exceptos
los casos , del circuito 21 del tablero A que sobrepasa la proteccion por lo
cual se recomienda cambiara a una proteccion mayor.

e Tambien se pudo notar el excesivo usos de protecciones ,que en para caso
de enchufes un solo diferencial podria abastecer a 3 circuitos , ya que estos
pasaba una corriente muy baja.

e Hay protecciones sobredimensionadas y no hay un orden en la instalacion
respecto a los tableros del primer y segundo piso
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2.4 Tableros

Segun la norma 6.0.1 la definicion de tablero se puede describir como:

“Los tableros son equipos eléctricos de una instalacion, que concentran dispositivos
de proteccion y de maniobra o comando, desde los cuales se puede proteger y operar
toda la instalacion o parte de ella”

Seguiremos adentrdndonos en la norma, pero esta vez nos concentraremos en
capitulo 6 de esta, el cual habla de las exigencias que tiene que tener los tableros
tanto generales como de distribucién a la hora de instalarse. A continuacion, se
describiran todos los incumplimientos que tiene el colegio adventista comparado con
la norma haciendo referencia a los tableros.

e Norma 6.2.2.8: Todos los tableros deberan llevar luces piloto sobre cada fase
para indicacion de tablero energizado.

e Norma 6.2.1.8: Se debera considerar un volumen libre de 25% de espacio libre
para proveer ampliaciones de capacidad del tablero

Todos los tableros cumplen con esta normativa excepto por el tablero TDA “C” y el
tablero de la sala de reunion de personas que no cuentan con un 25% de espacio libre
para ampliaciones.

En las siguientes imagenes se puede evaluar el incumpliento de estas 2 normativas
electricas
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TDA “C”

TDA salade reunion
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e Norma 6.2.4.2.- Si la caja, gabinete o armario que contiene a un tablero es
metalico, debera protegerse contra tensiones peligrosas.

e Norma 6.0.3.1.- Los tableros de locales de reunion de personas se ubicaran en
recintos sélo accesibles al personal de operacion y administracion.

e Norma 6.2.4.1.- Todo tablero deberd contar con una barra o puente de
conexion a tierra

Conclusion:

Si no fijamos en lo que quiere decir la norma 6.0.3.1 ,este punto es muy importante y
muy corto lo que quiere transmitir pero si lo comparamos con los tableros que estan
distribuidos dentro del colegio (que es un local de reunion de personas obviamente) se
puede ver que cualquier persona puede hacer ingreso a los tableros , ya que tienen su
puerta exterior pero estamos hablando de un establecimiento escolar, donde hay
alumnos que en la mayoria no piensa en las consecuencias ni tampoco el peligro que
habria si abriera un tablero y empezara a jugar con el.

En el colegio adventista se encontro que la ubicacion de los tableros esta sumamente
expuesta a cualquier persona por lo cual se recomendaria cambiar todos los tableros
electricos a una sala que sea exclusivamente de electricidad, para asi tener un poco
mas de orden con respecto a la distribucion electrica como tambien seguridad tanto
para el colegio como para los alumnos.

Mientras que la norma 6.2.4.1 no se puede encontrar una barra o puente de conexion
a tierra en el tablero de distribucion ubicado en la sala de reunion.
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e Norma 6.2.1.2.- Los materiales empleados en la construccion de tableros
deberéan ser resistentes al fuego, autoextinguete, no higroscopicos, resistentes
a la corrosién o estar adecuadamente protegido contra ella.

e Norma 6.2.1.3.- Todos los tableros deberan contar con una cubierta cubre
equipos y con una puerta exterior.

Se puede ver el incumplimiento de esta norma, ya que este tablero esta fuera de
mantencion, su ubicacion es mala ya que estaba expuesta al aire libre (lluvias, vientos,
frios) por lo cual este tablero de distribucion quedo inutilizable , en consecuencia no
hay suministro electrico para los camarines y pasillo de gimnasio hacia colegio ya que

este tablero se encuentro inutilizable.
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2.5 Puesta a tierra

En la puesta a tierra del establecimiento escolar no se encontro de donde venia el
sistema de tierra de proteccion , solo podemos identificar en los tableros la tierra el cual
seria el conductor verde , por lo tanto se pudo ver que el conductor es de 6 (mm2)

THHN.

Para determinar la resistencia de la tierra en la cual estan instaladas todos los equipos

se hizo un procedimiento muy facil.
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2.6 Tarifa eléctrica

En este capitulo se hablara de la tarifa existente que tiene el medidor del colegio
adventista y se tratara de explicar en qué consiste esta tarifa.

La tarifa que tiene este medidor y sala BT3 la cual es la que tiene demanda maxima
leida. Para clientes con medidor simple de energia y demanda maxima leida.

Se entendera por demanda maxima leida del mes, el mas alto valor de las demandas
integradas en periodos sucesivos de 15 minutos. Esta tarifa tiene los siguientes cargos
tarifarios

e Cargo fijo mensual: es independiente del consumo y se aplicara incluso si éste
es nulo

e Cargo unico por uso del sistema frontal: Se determinara en proporcion a los
consumos de energia conforme se establezca en la normativa reglamentaria
correspondiente.

e Cargo por energia: Se obtendra multiplicando los kwh de consumo por su
precio unitario.

e Cargo por demanda maxima: Se considera como demanda maxima de
facturacion del mes, la mas alta que resulte de comparar la demanda maxima
leida del mes con el promedio de las dos mas altas demandas registradas en
aquellos meses que contengan horas de punta dentro de los ultimos 12 meses,
incluido el mes que se factura. El cargo por demanda maxima resulta de
multiplicar la demanda maxima de facturacion por el precio unitario
correspondiente.
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2.7 Estudio de la iluminacion

El colegio actualmente se encuentra con instalaciones de luminarias deficientes en
algunas salas de clases como tambien en los pasillos, tambien cabe mencionar que la
iluminacion en la parte donde se hizo la ampliacion del colegio se encuentra en buena
mantencion mientras que el contraste es la parte antigua del colegio que no se ha
modificado las luminarias.

Para obtener una buen sistema de iluminacion se tienen que tener muchos factores,
uno de ellos es el trabajo que se esta realizando al lugar donde se pondran luminarias,
en este caso es un colegio, un lugar el cual se necesita mucha iluminacion , tanto como
para leer, dibujar, etc. Pero tambien hay un ambiente luminico, un color de tempratura,
los cuales tambien se relacion con el ambiente de trabajo. La forma en que se realizé
este analisis fue con una medicion por puntos con el luxdmetro, estos puntos fueron a
una misma distancia entre ellos, también a una altura especifica para cada sector y asi
determinar la iluminacion media de estos. Con estos puntos mencionados se logra el
analisis necesario para determinar que se debera hacer con la iluminacion actual.

Tabla N° 11.25
Iluminancias Minimas para Locales Educacionales y Asistenciales

Tipo de Recinto lluminancia [Lux]
Atencion administrativa 300
Bibliotecas 400
Cocinas 300
Gimnasios 200
Oficinas 400
Pasillos 100
Policlinicos 300
Salas de cirugia menor 500
Salas de cirugia mayor, quiréfanos (*) 500
Salas de clases, parvulos 150
Salas de clases, educacion basica 200
Salas de clases, educacion media 250
Salas de clases, educacion superior 300
Salas de Dibujo 600
Salas de Espera 150
Salas de Pacientes 100
Salas de Profesores 400
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Primer piso

computacion

Dependencias Superficie | lluminancia lluminancia | Recomendacién
M2 actual recomendada
Casino 57,49 m2 | 212 (lux) 150 (lux) Ninguna
Bafios 13,45 m2 | 122 (lux) No especifica | Ninguna
Salas kinder 39,54 m2 | 150 (lux) 300 (lux) Ninguna
Biblioteca 45,64 m2 | 361 (lux) 400 (lux) Mejorar
Oficina 15,87 m2 | 280 (lux) 400 (lux) Mejorar
Sala de profesor 19,68 m2 | 452 (lux) 400 (lux) Ninguna
Sala de artes 54 m2 487 (lux) 600 (lux) Mejorar
Sala de laboratorio | 65,68 m2 | 342 (lux) No especifica | Ninguna
Sala de 70,8 m2 461 (lux) 600 (lux) Mejorar

e Gracias a esta tabla se pueden comprar los distintos sectores en los cuales se
hizo la medicion , con los niveles luminicos recomendados segun la tabla

11.25 de la norma electrica.

e Se puede apreciar que una parte de los sectores medidos con el luxometro
cumplen con las exigencias de la norma de lo ilimunancia minima requerida,
excepto en la sala de artes, computacion, oficinas, y bibliotecas en los cuales

el nivel luminico requerido no es el correcto.
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Capitulo 3: Proyecto de la nueva instalacion eléctrica

Este ultimo capitulo tiene como objetivo realizar un proyecto el cual sea una mejora a
la instalacion electrica del colegio Adventista de Lota.Nos rigiremos por la norma Nch
elect. 2/84 la cual se titula “elaboracion y presentacion de proyectos electricos” .

Para relizar este proyecto electrico se tendra que hacer una memoria explicativa en
las cuales son los calculos justificativos , especificaciones tecnicas y cubicacion de
materiales y por supuesto se adjuntaran los planos correspondientes como dice la
Nch elect 2/84 , 6.0.2 “en los planos de un proyecto se mostrara graficamente la forma
constructiva de la instalacion, indicadose ubicacion de componentes , dimensiones de
las canalizaciones , su recorrido y tipo, caracteristica de protecciones etc.”

El proyecto abarcara como en el capitulo uno, desde el empalme a la red distribuidora
de baja tension hasta el primer piso del colegio incluyendo el gimnasio y la sala de
reunion.Cabe mencionar que el segundo piso del colegio no se tomara en cuenta para
este proyecto pero si se considerara su potencia correspondiente.

Invitamos a ver el ultimo capitulo de este proyecto el cual es el mas importante donde
la norma electrica sera nuestra regla electrica siempre y los ramos cursados
anteriormentecomo instalaciones electricas e instalaciones industriales.
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3.1 Descripcién de la obra

Este proyecto consiste en una mejora electrica en el primer piso del establecimeinto
educacional adventista cumpliendo con las normas de la Superintendencia de
electricidad y combustible .

La ubicaciéon de este recinto educacional se encuentra en Carlos Causifio #154 en la
comuna de Lota . Este colegio es de tipo humanista y cuenta desde cursos de pre-
kinder hasta cuarto medio.

El sumninistro de energia electrica es llevado por la red aerea de baja tension trifasica
por la empresa electrica Frontel Grupo Saesa y de la red hasta el empalme hay unos
14 metros de distancia .

El proyecto considera circuitos de iluminacion en la partes que no habia suministro
electrico del colegio como tambien circuitos de enchufes, donde la potencia total
instalada es de 74,34 (Kw), y la potencia demandada es de 37,17 (KW), considerando
un factor de demanda de 0,5 y factor de diversidad 1 incluido el sistema de caleffacion
y bombas de calor y friode estas.

Todo lo necesario que tiene que tener una instalacion electrica como son la
canalizacion, calculos luminicos (utilizando programa dialux), tableros, puesta a tierra,
distribucion de circuitos y de luminarias y planos adjuntos en formato AO (programa
autocad).

Tambien se reubicara los tableros electricos a una sala completamente exclusiva de
electricidad la cual estara al lado de inspectoria general y habra un sistema de
calefaccion que se instalara dentro del establecimiento en las salas de clases ,
biblioteca y comedor del primer piso para asi mejorar el bienestar de los alumnos.
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3.2 Célculos justificativos

3.2.1 Resumen de tableros general y distribucion

Tablero Nombre Cargas
T.G Tablero general de calefaccion y
alumbrado
T.D.A1 Tablero de distribucion de alumbrado | Alumbrado y enchufe
1 primer piso (sector A) y
alumbrado de emergencia
T.D.A2 Tablero de distribucion de alumbrado | Alumbrado y enchufe
2 primer piso (sector B) y
alumbrado de emergencia
T.D.A3 Tablero de distribucion de alumbrado | Alumbrado y enchufe
3 gimnasio y sala de
reunion
T.D.C1 Tablero de distribucion de fuerza 1 Sistema de calefaccion
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Resumen de potenciay corrientes nominales de tableros.

Tablero Tension (V) Potencia (KW) Corriente Cos o
T.G. 380 66,53 101,08 1
TDA1 220 11,06 52,36 0,96
T.D.A?2 220 9,44 44 .69 0,96
T.D.A3 220 6,25 29,59 0,96
T.D.C1 220 15,68 71 1
Bomba de 380 16 24,3 1
calor
TDA segundo 220 8,1 36,8 1
piso
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3.2.2 Calculos de alimentadores y subalimentadores .

Este proyecto contempla un alimentador principal y 4 tableros de distribucion, en los
cuales 3 son de alumbrado y enchufes y otro es un tablero de calefaccion .

Ahora se mostraran las formulas las cuales dan paso a estos calculos , explicando que
significa cada simbolo para asi dar a entender como se llego a esos resultados.

Is

t=———
Ncx fnx ft

Donde:
Is: Corrientes de servicio
Nc: niamero de conductores por fase

Fn: factor de correccion de capacidad de transporte de corriente por cantidad de
conductores en tuberias, segun tabla 8.8 de la norma Nch 4/2003

Ft: factor de correccion de capacidad de transporte por variacion de temperatura de
ambiente, segun tabla 8.9 de la norma Nch 4/2003

_V3XLXInXp
B S

Vp

Donde:

VP: Voltaje perdida

S: seccion del conductor
L: largo del conductor
In: corriente nominal

p: resistividad especifica del conductor, Cu = 0.018 [Q mm?/ m]

Proyecto de normalizacion Alumnos : Eduardo Ulloa
eléctrica a colegio

Profesor: Alfonso Yaihez Semestre : 5%o

UNIVERSIDAD TECNICA ;
FEDERICO SANTA MARIA Escala A4

Fecha : Marzo 2019 Lamina . 44 de 119




3.2.2.1 Empalme

El tramo del empalme incluye la bajada y acometida que va desde la conexion al poste
hasta la caja del medidor cuya distancia total es de 14 metros.

Potencia instalada : 74,34 (KW)

Factor de demanda : 0.4

Pd = Potencia Instalada X Factor de demanda

Donde:
Pd : Potencia demandada
Entonces:
Pd = 66,53 (KW) X 0,5
Pd = 33,26 (KW)

_ P. total _ 33,26
V3 XVnxCos¢d  /3x380x 1

In = 50,54 (A)

Teniendo la corriente nominal se puedo ir al siguiente calculo el cual es la corriente de
trabajo .

Is 44,82
It = =
Ncx fn x ft 08x1

It = 63,17 (A)

La seccidén minina del conductor a ocupar se seleccioné de la tabla 8.7 Nch 4/2003 con
una seccion de 16 (mmz2) . conductor EVAFLEX H7Z01-K
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Ahora se calcula el voltaje perdido que tendr4 este empalme con la formula
correspondiente

V3XLXInX V3 X14X63,17 X0,018
Vp ="t = - =1,7(V)

El voltaje de perdida del empalme es de 1,7(V) y el procentaje de voltaje perdido es de
0,45%.

3.2.2.2. Alimentador general

Pd = 66,53 (KW) X 0,5
Pd = 33,26 (KW)

P. total _ 33,26

In = =
V3 XVnxCos¢d  V/3x380x 1

=50,54 (A)
Teniendo la corriente nominal se puedo ir al siguiente calculo el cual es la corriente de
trabajo .

Is 44,82
It = =
Ncx fn x ft 08x1

It = 63,17 (A)

La seccidén minina del conductor a ocupar se seleccioné de la tabla 8.7 Nch 4/2003 con
una seccion de 16 (mmz2) . conductor EVAFLEX H7Z01-K

Ahora se calcula el voltaje perdido que tendra este empalme con la formula
correspondiente

_V3XLXInXp +3X28X56,02X0,018
- S - 16

Vp = 119 (V)

El voltaje de perdida del empalme es de 1,9(V) y el procentaje de voltaje perdido es de
0,6 %.
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3.2.2.3. Subalimentador 1

Este tablero de distribucion “A” corresponde al tablero que tendra los circuitos de
alumbrado y enchufe de la mitad del primer piso del establecimiento escolar. Hay una
distancia del tablero general a TDA “A” de 3 metros de distancia. Este tablero cuenta
con los siguientes circuitos

e Circuito 1 : Este corresponde a la iluminacion de la secretaria y la sala del
director del colegio , y cuenta con un total de 3 equipos fluorescentes de 2x25
(W) marca Philips.

Potencia total = 3 x (2x25W) = 150 (W)

In = P. total _ 150 (W)
- Vn x Cos ¢ 220x 1

= 0,68 (A)

Luego reemplazamos

Is 0,68
It = = = 0,88 (A)
Ncx fn x ft 0,8x 0,96

La seccidén minina del conductor a ocupar se seleccioné de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 1,5 (mm2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .

_2X43X0,88X0,018
1,5

Vp = 0,65 (V)

El voltaje de perdida es de 0,65 (V) y el porcentaje de voltaje perdido es de 0,29 %.
e Circuito 2 : Este corresponde a la iluminacion de inspectoria, bodega y la sala

UTP del colegio , y cuenta con un total de 3 equipos fluorescentes de 2x25 (W)
marca Philips.
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Potencia total = 3 x (2x25W) = 150 (W)

. l 50 (W
= P. tota :1 0( ):O,GB(A)
Vnx Cos ¢ 220x 1

Luego reemplazamos

Is 0,68
It = = = 0,88 (A)
Ncx fn x ft 0,8x 0,96

La seccion minina del conductor a ocupar se seleccioné de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 2,08 (mm2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .
_2X51X0,88X0,018

Vp 2,08

=0,77 (V)

El voltaje de perdida es de 0,65 (V) y el porcentaje de voltaje perdido es de 0,35 %.

e Circuito 3 : Este corresponde a la iluminacion de pasillo de la inspectoria,
bodega vy la secretaria , y cuenta con un total de 2 equipos fluorescentes de
2x25 (W) marca Philips.

Potencia total = 2 x (2x25W) = 100 (W)

P. l 100 (W
n=—t-foral _10QW) _ 4 45 )
Vn x Cos ¢ 220x 1

Luego reemplazamos

Is 0,45
It = = = 0,59 (A)
Ncx fn x ft 0,8x 0,96

La seccidén minina del conductor a ocupar se seleccioné de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 2,08 (mm2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .

_ 2X47X0,59X0,018
B 2,08

Vp = 0,47 (V)
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El voltaje de perdida es de 0,47 (V) y el porcentaje de voltaje perdido es de 0,21 %.

e Circuito 4 : Este corresponde a la iluminacion de 7° y 8° basico , y cuenta con
un total de 6 equipos fluorescentes de 2x25 (W) marca Philips distribuidos 3 en
cada salon.

Potencia total = 6 x (2x25W) = 300 (W)

= P. total _ 300 (W)
- Vn x Cos ¢ 220x 1

= 1,36 (A)

Luego reemplazamos

Is 1,36
It = = =1,77 (A
Ncx fn x ft 0,8x 0,96

La seccidén minina del conductor a ocupar se seleccioné de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 2,08 (mm2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .

_2X44X1,77X0,018

Vp 2,08

= 1,34 (V)

El voltaje de perdida es de 1,34 (V) y el porcentaje de voltaje perdido es de 0,61 %.

e Circuito 5: Este corresponde a la iluminacion de la sala de laboratorio y la sala
de computacion , y cuenta con un total de 6 equipos fluorescentes de 2x25 (W)
y 4 tubos fluorscentes de 3x40 (W) marca Philips. La distribucion sera en la sala
de computacion los 6 equipos fluorscentes de 2x25 (W) y en la sala de
laboratorio se enceuntra los 4 tubos fluorescentes de 3x40 (W)

Proyecto de normalizacion Alumnos : Eduardo Ulloa
eléctrica a colegio

Profesor: Alfonso Yaihez Semestre : 5%o
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Potencia total = (6 x (2x25W)) +((4 x (3x40)) =780 (W)

= P. total _ 780 (W)
- Vnx Cos ¢ 220x 1

= 3,54 (A)

Luego reemplazamos

Is 3,54
It = = = 4,77 (A)
Nc x fn x ft 0,8x 0,96

La seccion minina del conductor a ocupar se seleccion6 de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 2,08 (mm2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .
_2X71X4,77X0,018

Vp 2,08

= 5,81 (V)
El voltaje de perdida es de 5,81 (V) y el porcentaje de voltaje perdido es de 2,66 %.
e Circuito 6 : Este corresponde a la iluminacion de los pasillos que comprende de
la sala de septimo basico hasta la sala de computacion incluido la salida al
gimnasio , cuenta con un total de 6 equipos fluorescentes de 2x28 (W) marca

Philips.

Potencia total = 6 x (2x28W) = 330 (W)

P. total _ 330 (W) _

= = =1,5(A)
Vnx Cos ¢ 220x 1
Luego reemplazamos
Is _ 1,5 _
It = = =1,95(A)
Ncx fn x ft 0,8x 0,96
Proyecto de normalizacion Alumnos : Eduardo Ulloa
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La seccion minina del conductor a ocupar se seleccioné de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 2,08 (mmz2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .
_2X48X1,95X0,018

Vp 2,08

= 1,62 (V)

El voltaje de perdida es de 1,62 (V) y el porcentaje de voltaje perdido es de 0,73 %.

e Circuito 7 : Este corresponde a lailuminacion las 2 escaleras que se encuentran
en el establecimiento para subir al segundo piso, cuenta con un total de 2
equipos fluorescentes de 2x25 (W) marca Philips distribuidos 1 en cada
escalera.

Potencia total =2 x (2x25W) = 100 (W)

P. l 100 (W
In =2 total _10W) _ 4 45 ()
Vn x Cos ¢ 220x 1
Luego reemplazamos
Is 0,45
It = = = 0,59 (A)

" Nexfnxft  08x0,96

La seccidén minina del conductor a ocupar se seleccioné de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 2,08 (mm2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .

_2X47X0,59X0,018

Vp 2,08

= 0,47 (V)

El voltaje de perdida es de 0,47 (V) y el porcentaje de voltaje perdido es de 0,21 %.

Proyecto de normalizacion Alumnos : Eduardo Ulloa
eléctrica a colegio
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e Circuito 8 : Corresponde a la iluminacion de la entrada del establecimiento
escolar , teniendo 2 equipos fluorescentes de 3x40 (W) , 3 centros de alumbrado
de 100 (W) Y 3 centros embutidos de 50 (W) , los cuales se encuentran
distribuidos uniformemente.

Potencia total =(3 x (3x40W)) + (3 x 100 W) + (3 x 50 W) = 690 (W)

_ P.total _ 100 (W)
- Vn x Cos ¢ 220x 1

=3,13 (A)

Luego reemplazamos

Is _ 3,13
It = =
Ncx fn x ft 0,8x 0,96

= 4,08 (A)

La seccidén minina del conductor a ocupar se seleccioné de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 2,08 (mm2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .

_2X28X4,08X0,018

Vp 2,08

=1,97 (V)

El voltaje de perdida es de 1,97 (V) y el porcentaje de voltaje perdido es de 0,89 %.

e Circuito 9 : Corresponde a la iluminacion exterior de la entrada del
establecimiento escolar , teniendo 2 proyectos led decoartivos de 50 (W)

Potencia total = 2 x (50 W) = 100 (W)

P. l 100 (W
In = - total_ _100W) _ 4 45 ()
Vn x Cos ¢ 220x 1

Proyecto de normalizacion Alumnos : Eduardo Ulloa
eléctrica a colegio
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Luego reemplazamos

Is 0,45
It = = = 0,59 (A)
Ncx fn x ft 0,8x 0,96

La seccion minina del conductor a ocupar se seleccion6 de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 2,08 (mm2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .
_2X47X0,59X0,018

Vp 2,08

= 0,47 (V)

El voltaje de perdida es de 0,47 (V) y el porcentaje de voltaje perdido es de 0,21 %.

e Circuito 10 : Corresponde a enchufes de alumbrados de la sala de secretaria y
la sala del director.

Potencia total = 3 x 150 W = 450 (W)

P. total _ 450 (W)

n= =2,04 (A)
Vnx Cos ¢ 220x 1

Luego reemplazamos

Is 2,04
It = = = 2,66 (A)
Ncx fn x ft 0,8x 0,96

La seccidén minina del conductor a ocupar se seleccioné de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 3,31 (mm2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .

_2X43X2,66X0,018
3,31

Vp =1,24 (V)

El voltaje de perdida es de 1,24 (V) y el porcentaje de voltaje perdido es de 0,56 %.

Proyecto de normalizacion Alumnos : Eduardo Ulloa
eléctrica a colegio
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e Circuito 11 : Corresponde a enchufes de alumbrados de la sala de
inspectoria,bodega y sala UTP.

Potencia total = 3 x 150 W = 450 (W)

In = P. total _ 450 (W) _

" vnxCosd  220x 1_2’04 (A)

Luego reemplazamos

Is 2,04
It = = = 2,66 (A)
Ncx fn x ft 0,8x 0,96

La seccion minina del conductor a ocupar se seleccioné de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 3,31 (mm2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .

_ 2X52X2,66X0,018
B 3,31

Vp = 1,50(V)

El voltaje de perdida es de 1,50 (V) y el porcentaje de voltaje perdido es de 0,68 %.

e Circuito 12 : Corresponde a 4 enchufes de alumbrados de la sala de septimo y
octavo basico distribuidos 2 en cada salon .

Potencia total = 4 x 150 W = 600 (W)

In = P. total _ 600 (W)

= =272 (A)
Vnx Cos ¢ 220x 1

Proyecto de normalizacion Alumnos : Eduardo Ulloa
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Luego reemplazamos

Is 2,72
It = = = 3,54 (A)
Ncx fn x ft 0,8x 0,96

La seccion minina del conductor a ocupar se seleccion6 de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 3,31 (mm2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .
_2X40X3,54X0,018

Vp 3,31

= 1,54 (V)

El voltaje de perdida es de 1,54 (V) y el porcentaje de voltaje perdido es de 0,7 %.

e Circuito 13 : Corresponde a 12 enchufes de alumbrados distribuidos en la sala
de laboratorio .
Potencia total = 12 x 150 W = 1800 (W)

= P. total _ 1800 (W)
- Vnx Cos ¢ 220x 1

= 8,18 (A)

Luego reemplazamos

Is 8,18
It = = = 10,65 (A)
Ncx fn x ft 0,8x 0,96

La seccidén minina del conductor a ocupar se seleccioné de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 3,31 (mm2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .
_2X62X10,65X0,018

Vp = 331 =7,71(V)

El voltaje de perdida es de 1,54 (V) y el porcentaje de voltaje perdido es de 3,26 %.

Proyecto de normalizacion Alumnos : Eduardo Ulloa
eléctrica a colegio
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e Circuito 14 : Corresponde a 40 enchufes de alumbrados distribuidos en la sala
de computacion.
Potencia total = 40 x 150 W = 6000 (W)

In= -t total _ 6000 (W) _
- Vn x Cos ¢ 220x 1

27,27 (A)

Luego reemplazamos

Is 27,27
It =

= = = 1(A
Nc x fn x ft 0,8x 0,96 35,51 (A)

La seccion minina del conductor a ocupar se seleccioné de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 3,31 (mm2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .

_2X69X3551X0,018
5,26

Vp = 16,76 (V)

El voltaje de perdida es de 16,76 (V) y el porcentaje de voltaje perdido es de 7,6 %.

e Circuito 15 : Corresponde a 3 enchufes de alumbrados distribuidos en la
entrada del establecimiento , para el area de recepcion.

Potencia total = 3 x 150 W = 450 (W)

P. l 450 (W
In = - total_ _250W) _ 5 54 ()
Vnx Cos ¢ 220x 1

Luego reemplazamos

Is 2,04
It = = = 2,66 (A)
Ncx fn x ft 0,8x 0,96

Proyecto de normalizacion Alumnos : Eduardo Ulloa
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Profesor: Alfonso Yaihez Semestre : 5%o

=,
UNIVERSIDAD TECNICA ;
FEDERICO SANTA MARIA Escala A4

Fecha : Marzo 2019 Lamina . 56de 119




La seccion minina del conductor a ocupar se seleccioné de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 3,31 (mm2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .

_2X18X2,66X0,018

Vp 3,31

=0,52(V)

El voltaje de perdida es de 0,52 (V) y el porcentaje de voltaje perdido es de 0,23 %.

e Subalimentador 1 :Tablero de alumbrado sector A

Potencia total = Potencia sumada de todos los circuitos = 12560 W

P. total 11060 (W
n=—-toral W) _ 5236 (A)
Vn x Cos ¢ 220 x 0,96
Luego reemplazamos
Is 52,36
It = = = 64,45 (A)

T Nexfnxft 0,8x1

La seccidén minina del conductor a ocupar se seleccioné de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 10 (mm2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .

V3 X 3 X 64,45 X 0,018
Vp = o =1(V)

El voltaje de perdida es de 0,52 (V) y el porcentaje de voltaje perdido es de 0,45 %.

Proyecto de normalizacion Alumnos : Eduardo Ulloa
eléctrica a colegio

Profesor: Alfonso Yaihez Semestre : 5%o

=,
UNIVERSIDAD TECNICA ;
FEDERICO SANTA MARIA Escala A4

Fecha : Marzo 2019 Lamina . 57de 119




3.2.2.3. Subalimentador 2.

Este tablero de distribucion corresponde al T.D.A “B” el cual sera encargado de suplir
la otra mitad que falta de la instalacion del colegio adventista en el primer piso.Los
circuitos son los siguientes.

e Circuito 1 : Corresponde a la iluminacion de la sala de recursos humanos vy la
sala de primero basico , y cuenta con un total de 5 equipos fluorescentes de
2x25 (W) marca Philips distribuidos 2 en la sala de recurso y 3 en la sala de
primero basico.

Potencia total = 5 x (2x25W) = 250 (W)

In = P. total _ 250 (W)
- Vn x Cos ¢ 220x 1

= 1,13 (A)

Luego reemplazamos

Is 1,13
It = = = 1,47 (A)
Ncx fn x ft 0,8x 0,96

La seccidén minina del conductor a ocupar se seleccioné de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 2,08 (mm2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .

_2X17X147X0,018

Vp 2,08

=0,43 (V)

El voltaje de perdida es de 0,43 (V) y el porcentaje de voltaje perdido es de 0,19 %.

Proyecto de normalizacion Alumnos : Eduardo Ulloa
eléctrica a colegio
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e Circuito 2 : Corresponde a la iluminacion de la sala de biblioteca y cuenta con
un total de 6 equipos fluorescentes de 2x25 (W) marca Philips distribuidos
uniformemente.

Potencia total = 6 x (2x25W) = 300 (W)

= P. total _ 300 (W)
- Vn x Cos ¢ 220x 1

= 1,36 (A)

Luego reemplazamos

Is 1,36
It = = =1,77 (A
Ncx fn x ft 0,8x 0,96

La seccion minina del conductor a ocupar se seleccioné de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 2,08 (mm2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .

_2X21X1,77X0,018
2,08

Vp =2,78 (V)

El voltaje de perdida es de 2,78 (V) y el porcentaje de voltaje perdido es de 1,26 %.

e Circuito 3: Corresponde a la iluminacion de la sala de artes plasticas y cuenta
con un total de 6 equipos fluorescentes de 3x40 (W) marca Philips distribuidos
uniformemente.

Potencia total = 6 x (3x40W) = 720 (W)

In = P. total _ 720 (W)
- Vnx Cos ¢ 220x 1

= 3,27 (A)

Luego reemplazamos

Is 3,27
It = = = 4,26 (A)
Ncx fn x ft 0,8x 0,96

La seccidén minina del conductor a ocupar se seleccioné de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 2,08 (mmz2) y se utlizara el conductor EVAFLEX H07Z1-K

Proyecto de normalizacion Alumnos : Eduardo Ulloa
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_2X35X426X0,018

Vp 2,08

= 2,58 (V)

El voltaje de perdida es de 2,58 (V) y el porcentaje de voltaje perdido es de 1,17 %.

e Circuito 4 : Corresponde a la iluminacion del pasillo del lado de biblioteca y
cuenta con 4 equipos fluorescentes de 2x28 (W) marca Philips distribuidos
uniformemente.

Potencia total = 4 x (2x28W) = 224 (W)

P. total 224 (W
n=—t-total _224W) _ 4 44 (a)
Vn x Cos ¢ 220x 1
Luego reemplazamos
Is 1,01
It = = =1,31(A)

" Nexfnxft  08x0,96

La seccién minina del conductor a ocupar se seleccioné de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 2,08 (mmz2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K

_2X12X1,31X0,018
B 2,08

Vp =0,27 (V)

El voltaje de perdida es de 0,26 (V) y el porcentaje de voltaje perdido es de 0,12 %.

e Circuito 5 : Corresponde a la iluminacion del pasillo del lado de bafios y
prekinder con 4 equipos fluorescentes de 2x28 (W) marca Philips distribuidos
uniformemente.

Potencia total = 4 x (2x28W) = 224 (W)

Proyecto de normalizacion Alumnos : Eduardo Ulloa
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_ P.total _ 224 (W)
- Vnx Cos ¢ 220x 1

=1,01 (A)

Luego reemplazamos

Is 1,01
It = = =1,31(A)
Ncx fn x ft 0,8x 0,96

La seccion minina del conductor a ocupar se seleccioné de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 2,08 (mmz2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K

_2X33X131X0,018

Vp 2,08

= 0,74 (V)

El voltaje de perdida es de 0,74 (V) y el porcentaje de voltaje perdido es de 0,34 %.

e Circuito 6 : Corresponde a la iluminacion del sala de inspectoria 2 y sala
electrica y cuenta con 2 equipos fluorescentes de 2x25 (W) marca Philips
distribuidos uniformemente.

Potencia total =2 x (2x25W) = 100 (W)

P. l 100 (W
n=—t-foral _10QW) _ g 45 )
Vnx Cos ¢ 220x 1
Luego reemplazamos
Is 0,45
It = = = 0,59 (A)

" Nexfnxft 0,8x 0,96

La seccidén minina del conductor a ocupar se seleccioné de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 2,08 (mm2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .

_2X5X0,59X0,018
2,08

Vp = 0,05 (V)

El voltaje de perdida es de 0,05 (V) y el porcentaje de voltaje perdido es de 0,02 %.

Proyecto de normalizacion Alumnos : Eduardo Ulloa
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e Circuito 7 : Corresponde a la iluminacion de los bafos de los profesores los
cuales tendran foco embutido y extractor de aire y tambien estan 2 bodegas.

Potencia total = (6 x 50 W) + (4x 20 W) = 380 (W)

P. total 380 (W
_ P total _380W) _4 75 (p)
Vn x Cos ¢ 220x 1

Luego reemplazamos

Is 1,72
It = = = 2,32 (A)
Ncx fn x ft 0,8x 0,96

La seccion minina del conductor a ocupar se seleccioné de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 2,08 (mm2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .

_2X9X232X0,018

Vp 2,08

= 0,36 (V)

El voltaje de perdida es de 0,36 (V) y el porcentaje de voltaje perdido es de 0,16 %.

e Circuito 8 : Corresponde a la iluminacion de la sala de kinder y prekinder los
cuales son con tubos fluorescente 2x25 W , los cuales estan repartidos 3 , habra
un proyector led en el patio de los nifios y tambien esta incluido en el circuito la
sala de capellania.

Potencia total = (1 x 50 W) + (2x 100 W) + (2x 2x25W)= 450 (W)

P. l 450 (W
n=—t-foral _250W) _ 5 64 )
Vnx Cos ¢ 220x 1

Luego reemplazamos

Is 2,04
It = = = 2,66 (A)
Ncx fn x ft 0,8x 0,96

Proyecto de normalizacion Alumnos : Eduardo Ulloa
eléctrica a colegio
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La seccion minina del conductor a ocupar se seleccioné de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 2,08 (mm2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .
_2X27X2,66X0,018

Vp 2,08

= 1,24 (V)

El voltaje de perdida es de 1,24(V) y el porcentaje de voltaje perdido es de 0,56 %.

e Circuito 9 : Corresponde a la iluminacion de los bafios de hombres y mujeres ,
bafio discapacitados, bodega y sala de aseo con 1 tubo fluorescente de 2x25
W Philips cada salon

Potencia total = 5x (2x25W)= 250 (W)

P. l 250 (W
n=—t-total _250W) _ 4 43 p)
Vnx Cos ¢ 220x 1
Luego reemplazamos
Is 1,13
It = = = 1,52 (A)

" Nexfnxft 0,8x 0,96

La seccidén minina del conductor a ocupar se seleccioné de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 2,08 (mm2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .

_2X53X152X0,018
2,08

Vp = 1,24 (V)

El voltaje de perdida es de 1,24(V) y el porcentaje de voltaje perdido es de 0,56 %.

Proyecto de normalizacion Alumnos : Eduardo Ulloa
eléctrica a colegio
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e Circuito 10 : Corresponde a la iluminacion de el comedor y la cocina del
establecimiento , la cual es con los mismos tubos fluorescentes empleados en la
mayoria del colegio 2x25W Philips.

Potencia total = 6 x (2x25W) = 300 (W)

= P. total _ 300 (W)
- Vn x Cos ¢ 220x 1

= 1,36 (A)

Luego reemplazamos

Is 1,36
It = =
Ncx fn x ft 0,8x 0,96

= 1,77 (A)

La seccion minina del conductor a ocupar se seleccioné de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 2,08 (mmz2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .
_2X72X1,77X0,018

Vp = 2.08 =2,2(V)

El voltaje de perdida del empalme es de 2,78 (V) y el porcentaje de voltaje perdido es de
1%.

e Circuito 11 : Corresponde a la iluminacion del patio chico del establecimiento
escolar , los cuales son 6 apliques de 18 W distribuidos por alrededor

Potencia total = 6 x (18W) = 108 (W)

P. l 108 (W
n=—t-fotal _108QW) _ g
Vnx Cos ¢ 220x 1

Luego reemplazamos

Is 0,49
It = = = 0,63 (A)
Ncx fn x ft 0,8x 0,96

Proyecto de normalizacion Alumnos : Eduardo Ulloa
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La seccion minina del conductor a ocupar se seleccioné de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 2,08 (mm2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .
_2X16X0,63X0,018

Vp = 2.08 =0,17 (V)

El voltaje de perdida del empalme es de 0,17 (V) y el porcentaje de voltaje perdido es de
0,07%.

e Circuito 12 : Corresponde a la iluminacion de enchufes de la sala de recursos
humanos y la sala de primero basico.

Potencia total = 6 x 150 W = 900 (W)
In = P. total - 900 (W) = 4,09 (A)
Vn x Cos ¢ 220x 1

Luego reemplazamos

Is 4,09
It = = = 5,32 (A)
Ncx fn x ft 0,8x 0,96

La seccion minina del conductor a ocupar se selecciond de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 3,31 (mmz2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .

_2X16X532X0,018
3,31

Vp = 0,92 (V)

El voltaje de perdida del empalme es de 0,92 (V) y el porcentaje de voltaje perdido es de
0,41%.

e Circuito 13 : Corresponde a la iluminacion de enchufes de la sala de artes y la
sala de fotocopias

Proyecto de normalizacion Alumnos : Eduardo Ulloa
eléctrica a colegio
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Potencia total = 7 x 150 W = 1050 (W)

P. total 1050 (W
n=—-total 1090 _ 4 77 (p)
Vnx Cos ¢ 220x 1

Luego reemplazamos

Is 4,77
It = = = 6,21 (A)
Ncx fn x ft 0,8x 0,96

La seccion minina del conductor a ocupar se selecciond de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 3,31 (mmz2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .

_2X29X6,21 X0,018
3,31

Vp =1,95(V)

El voltaje de perdida del empalme es de 1,95 (V)y el porcentaje de voltaje perdido es de
0,89%.
e Circuito 14 : Corresponde a la iluminacion de enchufes de la sala de bafios de
profesores ,bodegas, inspectoria 2 y sala electrica.

Potencia total = 5 x 150 W = 750 (W)

= P. total _ 750 (W) _
_anCOScb 220x 1

3,4 (A)

Luego reemplazamos

Is _ 3,4
It = =
Ncx fn x ft 0,8x 0,96

= 4,44 (A)

La seccion minina del conductor a ocupar se seleccion6 de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 3,31 (mmz2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .
_2X2X444 X0,018

Vp 3,31

= 0,09 (V)

El voltaje de perdida del empalme es de 0,09 (V) y el porcentaje de voltaje perdido es de
0,04%.
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eléctrica a colegio

Profesor: Alfonso Yaihez Semestre : 5%o

UNIVERSIDAD TECNICA

FEDERICO SANTA MARIA Escala A4

Fecha : Marzo 2019 Lamina . 66de 119




e Circuito 15 : Corresponde a la iluminacion de enchufes de la sala de pre-kinder
y kinder
Potencia total = 4 x 150 W = 600 (W)

i = P total  _ 600 (W) _

= = =2,72 (A
Vn x Cos ¢ 220x 1

Luego reemplazamos

Is 2,72
It = = = 3,54 (A)
Ncx fn x ft 0,8x 0,96

La secciéon minina del conductor a ocupar se seleccioné de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 3,31 (mmz2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .

2 X 54 X3,54X0,018
Vp = 331 = 2,07 (V)

El voltaje de perdida es de 2,09 (V) y el porcentaje de voltaje perdido es de 0,94 %.

e Circuito 16 : Corresponde a la iluminacion de enchufes bafios hombres,mujeres
,discapacitados, area de aseo y bodega

Potencia total = 6 x 150 W = 900 (W)

P. l 900 (W
In = - total_ _300@W) _ 4 59 ()
Vnx Cos ¢ 220x 1

Luego reemplazamos

Is 4,09
It = = = 5,32 (A)
Ncx fn x ft 0,8x 0,96

La seccion minina del conductor a ocupar se seleccion6 de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 3,31 (mmz2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .

_2X62X532X0,018

Vp 3,31

= 3,58 (V)

El voltaje de perdida es de 3,58 (V) y el porcentaje de voltaje perdido es de 1,6%.

Proyecto de normalizacion Alumnos : Eduardo Ulloa
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e Circuito 17 : Corresponde a la iluminacion de enchufe de comedor del
establecimiento.

Potencia total = 5 x 150 W = 750 (W)

P. total _ 750 (W) _ 3,4 (A)

In = =
Vn x Cos ¢ 220x 1

Luego reemplazamos

Is _ 3,4
It = =
Ncx fn x ft 0,8x 0,96

= 4,44 (A)

La seccion minina del conductor a ocupar se seleccioné de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 3,31 (mmz2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .
_2X74X4,44 X0,018

Vp 3,31

= 3,57 (V)

El voltaje de perdida es de 3,57 (V) y el porcentaje de voltaje perdido es de 1,62%.

e Circuito 18: Corresponde ala campana de la cocina, lo cual corresponde a u8na
potencia de 1000 W

Potencia total = 1000 (W)

P. total _ 1000 (W)

In= = = 4,54 (A)
Vnx Cos ¢ 220x 1
Luego reemplazamos
Is _ 454
It = = = 5,91 (A)
Ncx fn x ft 0,8x 0,96
Proyecto de normalizacion Alumnos : Eduardo Ulloa
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La seccion minina del conductor a ocupar se selecciond de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 3,31 (mmz2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .

_2X81X591 X0,018
3,31

Vp =5,2(V)

El voltaje de perdida es de 5,2 (V) y el porcentaje de voltaje perdido es de 2,36%.

e Circuito 19 : Corresponde a la iluminacion de enchufe de la cocina

Potencia total = 3 x 150 W = 450 (W)

P. total 450 (W
- P total _ 10V _; 04 (n)
Vn x Cos ¢ 220x 1

Luego reemplazamos

Is 2,04
It = = = 2,66 (A)
Ncx fn x ft 0,8x 0,96

La seccion minina del conductor a ocupar se selecciond de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 3,31 (mmz2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .

_2X78X2,66X0,018
3,31

Vp =2,25(V)

El voltaje de perdida es de 2,25 (V) y el porcentaje de voltaje perdido es de 1 %.

e Subalimentador 2 : Tablero de alumbrado sector B

Potencia total = Potencia sumada de todos los circuitos = 9698 W

P. total 9440 (W
n=————= = W)__ 44,69 (A)
Vn x Cos ¢ 220 x 0,96

Proyecto de normalizacion Alumnos : Eduardo Ulloa
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Luego reemplazamos

Is _ 44,69
It =

= = = 55,87 (A
Ncx fn x ft 0,8x1 55,87 (A)

La seccion minina del conductor a ocupar se seleccioné de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 10 (mm2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .

_V3X2X5729X0,018

Ve 10

= 0,26 (V)

El voltaje de perdida es de 0,26(V) y el porcentaje de voltaje perdido es de 0,12 %.

3.2.2.3. Subalimentador 3.

Este tablero de distribucion corresponde al T.D.A “C” el cual contiene el area de
gimnasio, camarines y la sala de reunion

e Circuito 1: Corresponde a la iluminacion del centro de la sala de reunion en los
cuales estan con centros de lamparas led y tubos fluorescentes de 2x25W

Potencia total =(8 x (2x25W))+ 4 x 100 W = 1200 (W)

P. l 1200 (W
In = L. fotal _1200W) _ g 45 (a)
Vnx Cos ¢ 220x 1
Luego reemplazamos
Is 5,45
It = = = 7,09 (A)

" Nexfnxft 0,8x 0,96

Proyecto de normalizacion Alumnos : Eduardo Ulloa
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La seccion minina del conductor a ocupar se selecciond de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 2,08 (mm2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .

_2X10X7,09X0,018
2,08

Vp =1,22 (V)

El voltaje de perdida es de 1,22 (V) y el porcentaje de voltaje perdido es de 0,55 %.

e Circuito 2 : Corresponde a la iluminacion de la entrada y exterior de sala de
reunion en los cuales estan con centros de lamparas led ,tubos fluorescentes de
2x25W, focos embutidos, proyectos led de 50W.

Potencia total =(1x (2x25W))+( 3 x 100 W) + (7x50W) = 700 (W)

P. l 700 (W
n=—t-total _700W) _ 548 p)
Vn x Cos ¢ 220x 1
Luego reemplazamos
Is 3,18
It = = = 4,14 (A)

" Nexfnxft 0,8x 0,96

La seccion minina del conductor a ocupar se seleccioné de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 2,08 (mm2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .

_2X10X4,14X0,018
2,08

Vp =1,22(V)

El voltaje de perdida es de 1,22 (V) y el porcentaje de voltaje perdido es de 0,55 %.
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e Circuito 3: Corresponde a la iluminacion de enchufes de la sala de reunion .

Potencia total = 10 x 150 W = 1500 (W)

= P. total _ 1500 (W) _
_anCOSCI) 220x 1

6,81 (A)

Luego reemplazamos

t=—0o — =_%81 _—-g887@n

" Nexfnxft  08x0,96

La seccion minina del conductor a ocupar se seleccioné de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 3,31 (mmz2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .

_2X13X8,87X0,018

Vp 3,31

= 1,25 (V)

El voltaje de perdida es de 1,25 (V) y el porcentaje de voltaje perdido es de 0,56 %.

e Circuito 4: Corresponde a la iluminacion del gimnasio con campanas
industriales Philips distribuidos uniformemente.

Potencia total = 6 x 250 W = 1500 (W)

P. l 1500 (W
=t fotal _1500W) _ ¢ a1 (a)
Vnx Cos ¢ 220x 1
Luego reemplazamos
Is 6,81
It = = = 8,87 (A

" Nexfnxft 0,8x 0,96
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La seccion minina del conductor a ocupar se selecciond de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 2,08 (mmz2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .

_2X28X8,87X0,018
2,08

Vp = 4,29 (V)

El voltaje de perdida es de 4,29 (V) y el porcentaje de voltaje perdido es de 1,95 %.

e Circuito 5: Corresponde a la iluminacion de los camarines de hombres y
mujeres con tubos fluorescentes Philips 2x25 W y la iluminacion exterior del
patio central con ilumunacion de aplgiues led de 18 W.

Potencia total = (2 x (2x25 W)) + (3x18W) = 154 (W)

. l 54 (W
= P. tota :14()=O,7(A)
Vn x Cos ¢ 220x 1
Luego reemplazamos
Is 6,81
It = = = 0,91 (A)

" Nexfnxft 0,8x 0,96

La seccion minina del conductor a ocupar se seleccion6 de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 2,08 (mmz2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .

_2X22X091X0,018
2,08

Vp = 0,34 (V)

El voltaje de perdida es de 0,34 (V) y el porcentaje de voltaje perdido es de 0,15 %.
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e Circuito 6 : Corresponde a la iluminacion de enchufes del gimnasio del colegio
Potencia total = 4 x 150 W = 600 (W)

P. total 600 (W
n=—-total _800W) _, 25 (a)
Vnx Cos ¢ 220x 1

Luego reemplazamos

Is 2,72
It = = = 3,54 (A)
Ncx fn x ft 0,8x 0,96

La seccion minina del conductor a ocupar se selecciond de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 3,31 (mmz2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .

_2X27X354X0,018

Vp 3,31

= 1,03 (V)

El voltaje de perdida es de 1,03 (V) y el porcentaje de voltaje perdido es de 0,47 %

e Circuito 7 : Corresponde a la iluminacion de enchufes de camarines del gimnasio
Potencia total = 4 x 150 W = 600 (W)

P. l 600 (W
n=—t-foral _80W) _, 25 a)
Vnx Cos ¢ 220x 1

Luego reemplazamos

Is 2,72
It = = = 3,54 (A)
Ncx fn x ft 0,8x 0,96

La seccion minina del conductor a ocupar se seleccion6 de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 3,31 (mmz2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .

2X29X3,54X0,018
Vp = 331 =1,11(V)

El voltaje de perdida es de 1,11 (V) y el porcentaje de voltaje perdido es de 0,5 %.

Proyecto de normalizacion Alumnos : Eduardo Ulloa
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e Subalimentador 3: Tablero de alumbrado sector gimnasio y sala de reunion
Corresponde al sistema de calefaccion , el cual estaran incrustados en la pared en cada
sala correspondientes y el comedor.

Potencia total = Potencia sumada de todos los circuitos = 6254 W

P. total 6254 (W
In =L total 6250 W) _ 55 42 (A)
Vn x Cos ¢ 220x 1

Luego reemplazamos

Is 28,42
It =

" Ncxfnxft  08x1 35,5(A)

La seccion minina del conductor a ocupar se selecciond de la tabla 8.7a Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 4(mm2) y se utlizara el conductor EVAFLEX H07Z1-K .

_V/3X4X355X0,018
- 4

Vp =1,1(V)

El voltaje de perdida es de 0,78(V) y el porcentaje de voltaje perdido es de 0,5 %.
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e Subalimentador 4 :

Corresponde al sistema de calefaccion , el cual estaran incrustados en la pared en cada
sala correspondientes comedor, biblioteca y sala de computacion.

Potencia total = Potencia sumada de todos los circuitos = 15680 W

n = P total _ 15680 (W)

= = = 71,27 (A)
Vn x Cos ¢ 220x 1

Luego reemplazamos

Is 71,22
It = =
Ncx fn x ft 0,8x 0,96

= 89 (A)

La seccion minina del conductor a ocupar se selecciond de la tabla 8.7 Nch 4/2003
obtuviendo como resultado 16 (mm2) y se utlizara el conductor EVAFLEX HO7Z1-K .
_2X4X1358X0,018

Vp = e =0,78 (V)

El voltaje de perdida es de 0,78(V) y el porcentaje de voltaje perdido es de 0,35 %.

Proyecto de normalizacion Alumnos : Eduardo Ulloa
eléctrica a colegio
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3.2.3 Calculos de canalizacion.

En este punto se determina la seccién del ducto que se va a ocupar en cada circuito,esto
determinado por el didmetro exterior del conductor y el nimero de conductores que
pasaran por dentro de la canalizacion y rigiéndose por la tabla 8.19 de la norma electrica,
en la columna del 35% de seccion transversal.

» Para conductores de 1,5 [mm?], y que en el interior del ducto van a pasar 5
conductores la seccidn transversal va hacer la siguiente:

conductor

Secciodn transversal = (%)2 X 1 X N.° conductores

S =(3)? X X 5 = 33 [mm?]

El ducto seleccionado de la tabla 8.19 Nch 4/2003, es de 16 (mm) t.p.r.

» Para conductores de 2,5 [mm?], y que en el interior del ducto van a pasar 5
conductores la seccion transversal va hacer la siguiente:

conductor

Seccion transversal = (@)2 X 11 X N.° conductores

S :(‘%“)2 X 1 X 5 = 45,39 [mm?]

El ducto seleccionado de la tabla 8.19 Nch 4/2003, es de 16 (mm) t.p.

Estos tipos de seccion seran utilizados para la distribucion de alumbrado y enchufe que
se querrd instalar en el colegio, para la seccién transversal de tableros se ocuparan
secciones mas grandes ya que la corriente que pasa por los conductores es mas alta.
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» Para conductores de 4 [mm?], y que en el interior del ducto van a pasar 5
conductores la seccidn transversal va hacer la siguiente:

conductor

Secciodn transversal = (@)2 X 1 X N.° conductores

S =(*9? X W X 5 = 69,27 [mm?]

El ducto seleccionado de la tabla 8.19 Nch 4/2003, es de 3/4” t.a.g para la salida del
tablero de gimnasio y sala de reunion

» Para conductores de 10 [mm?], y que en el interior del ducto van a pasar 5
conductores la seccion transversal va hacer la siguiente:

conductor

Seccioén transversal = (%)2 X 1 X N.° conductores

S =212 X X 5 = 102,08 [mm?]
2

El ducto seleccionado de la tabla 8.19 Nch 4/2003, es de 1” t.a.g

» Para conductores de 16 [mm?], y que en el interior del ducto van a pasar 5
conductores la seccion transversal va hacer la siguiente:

conductor

Seccion transversal = (@)2 X 11 X N° conductores

S :(%2 X 1 X 5 = 155,8 [mm?]

El ducto seleccionado de la tabla 8.19 Nch 4/2003, es de 1 V4" t.a.g
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3.2.3 Calculos corriente de cortocircuito.

Los célculos de cortocircuitos presentados tienen como finalidad poder dimensionar la
capacidad de ruptura de las diferentes protecciones utilizadas en la maestranza. Para
ello el célculo de las corrientes de cortocircuito se determina por el método de las
impedancias.

Los valores de corriente de cortocircuito o potencia de cortocircuito entregados por la
compafiia general de electricidad en el punto de conexién son desconocidos en este

caso, a modo de estudio, por ello se adopta un criterio de considerar una subestacién
de la compafiia de 300 KVA.

400 (V) 300 (KVA) Ucc: 4% Wocc: 5000 (W)

e Determinacion de la resistencia del transformador

_ WcXVZx107-3
=

R
En donde:
R : resistencia del transformador
Wec: perdidas del cobre
V: voltaje de baja tension

S: potencia aparente del transformador

5000 X 4002 X 10 ~-3
R= . = 8.8 [mQ]
300

Proyecto de normalizacion Alumnos : Eduardo Ulloa
eléctrica a colegio

Profesor: Alfonso Yaihez Semestre : 5%o

UNIVERSIDAD TECNICA ;
FEDERICO SANTA MARIA Escala A4

Fecha :Marzo 2019 Lamina : 79de 119




e Determinacion impedancia del transformador

7 =Y x vz
100 S
En donde:
Z: impedancia del transformador
Ucc: voltaje de cortocircuito

V: voltaje de baja tension

S: potencia aparente del transformador

= 2 X2 - 54 3[mQ)

100 7 300

Z

e Determinacioén reactancia del transformador
X =72 — R?
En donde:
X: Reactancia del transformador

Z: Impedancia del transformador

R: Resistencia del transformador

X =+/21.32 — 8.82 = 19.4 [mQ)]

Datos de la linea de baja: seccion del conductor 16 [mm?]; Distancia: 40 [m]

e Determinacion de la resistencia del conductor

L
Scx Nc

R=px1073
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En donde:

p : Rho del cobre

R: resistencia del conductor
L: largo del conductor

S: seccion del conductor

Nc : nimeros de conductores en paralero

R=0.018x10"3

Y =15 [mQ]

16x3

e Determinacion de la reactancia del conductor
X=Ax—
En donde:
X: reactancia del conductor
L: largo del conductor

/\: reactancia lineal del conductor

Nc: numeros de conductores en paralero
X = 0.08 x % = 1,06 [mQ]
Datos del alimentador: seccion del conductor 16 [mm?Z]; distancia: 14 [m]

e Determinacion de la resistencia del conductor

L
Scx Nc

R=px1073

En donde:
p : Rho del cobre
R: resistencia del conductor

L: largo del conductor
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Sc: seccion del conductor

Nc: nimeros de conductores en paralelo

R=0.018 x 10 A3 —— = 3,15 [mQ]

16x5

e Determinacion de la reactancia del conductor
X=Ax—
En donde:
X : reactancia del conductor
L: largo del conductor

/\: reactancia lineal del conductor

Nc: nimeros de conductores en paralelo
X =0.08 x = = 0.05[mQ)]

e Determinacion de corriente de cortocircuito

Rtotal = R1 + R2 + R3 [mQ] Xtotal = X1 + X2 + X3 [mQ]

Rtotal = 21,3 +15+ 3,15 = 39,45 [mQ)] Xtotal = 19,4+ 1.06 + 0,05 = 20,5 [mQ]
v 1

lcc =

W3) X VRtotal "2+Xtotal”2 [KA]

400

1
X
/3) ~ /55,12+20,832

lcc = =3.92 [KA]

e Capacidad de ruptura de la proteccion

Capacidad de ruptura = 2 x Icc = [KA]

Capacidad de ruptura = 2 x 3.9q = 7.84 [KA] por lo cual es menos a 10 [KA] , y esto
guiere decir una proteccion de 10 [KA] cumple con las condiciones de proteccion
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3.2.4 Protecciones.

o TDAA’

1 0,68 Alumbrado 10 [A] curva C
2 0,680 Alumbrado 10 [A] curva C
3 0,450 Alumbrado 10 [A] curva C
4 1,360 Alumbrado 10 [A] curva C
5 3,540 Alumbrado 10 [A] curva C
6 1,500 Alumbrado 10 [A] curva C
7 0,500 Alumbrado 10[A]lcurva C
8 3,130 Alumbrado 10 [A] curva C
9 0,900 Alumbrado 10 [A] curva C
10 2,040 Enchufe 16 [A] curva C
11 2,040 Enchufe 16 [A] curva C
12 2,720 Enchufe 16 [A] curva C
13 8,180 Enchufe 16 [A] curva C
14 20,450 Enchufe 25[A] curva C
15 2,040 Enchufe 16 [A] curva C

Cabe mencionar que todos los circuitos de enchufes contendran un diferencial para asi
asegurarse una mayor proteccién para los equipos como también para las personas.

La proteccion general que tiene este tablero es de un disyuntor de 60 (A) curva B de
marca Legrand.
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« TDA*B’

1 1,130 Alumbrado | 10 [A] curva C
2 1,360| Alumbrado| 10 [A] curva C
3 3,270 Alumbrado | 10 [A] curva C
4 1,000 Alumbrado | 10 [A] curva C
5 1,000 Alumbrado | 10 [A] curva C
6 0,450 Alumbrado | 10 [A] curva C
7 1,720 Alumbrado | 10 [A] curva C
8 2,040 Alumbrado | 10 [A] curva C
9 1,130 Alumbrado | 10 [A] curva C
10 1,360 Alumbrado | 10 [A] curva C
11 0,490 Alumbrado | 10 [A] curva C
12 4,090 Alumbrado | 10 [A] curva C
13 4,770 Alumbrado | 10 [A] curva C
14 3,400 Enchufe | 16 [A] curva C
15 2,720 Enchufe | 16 [A] curva C
16 4,090 Enchufe | 16 [A] curva C
17 3,400 Enchufe | 16 [A] curva C
18 4,540 Enchufe | 16 [A] curva C
19 2,040 Enchufe | 16 [A] curva C

La proteccion general que tiene este tablero es de un disyuntor de 60 (A) curva B de

marca Legrand.
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« TDAC’

1 5,45 Alumbrado | 10 [A] curva C
2 3,18 Alumbrado 10 [A] curva C
3 6,81 Enchufe 16 [A] curva C
4 6,81 Alumbrado 10 [A] curva C
5 0,68 Alumbrado | 10 [A] curva C
6 2,72 Enchufe 16 [A] curva C
7 2,72 Enchufe 16 [A] curva C

La proteccion general que tiene este tablero es de un disyuntor de 40 (A) curva B de

marca Legrand.

e TDA“D”
1 1168 Split climatizacion 16 [A] curva C
2 1168 Split climatizacion 16 [A] curva C
3 11,68 Split climatizacion 16 [A] curva C
4 11,68 Split climatizacion 16 [A] curva C
5 1168 Split climatizacion 16 [A] curva C
6 11,68 Split climatizacion 16 [A] curva C
7 1168 Split climatizacion 16 [A] curva C
8 1168 Split climatizacion 16 [A] curva C

La proteccion general que tiene este tablero es de un disyuntor de 100 (A) curva B de

marca Legran con un poder de corte de 16 (kA).

Proyecto de normalizacion

eléctrica a colegio

Profesor: Alfonso Yaiez

Fecha : Marzo 2019

UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

Alumnos

Semestre : 5%o

Escala . A4

Lamina

. Eduardo Ulloa

. 85de 119




3.2.5 Calculos luminicos.

Se utilizo el programa dialux para realizar el calculo luminico correspondiente de cada
parte del establecimiento como la sala de artes, biblioteca, comedor, salas de clases,

oficinas y sala de reunion.

ARTES

\ed

&

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 70.0%, Paredes 50.0%, Suelo 20.0%, Factor de degradacién: 0.80

Plano atil

Superficie Resultado

1 Plano util (ARTES) Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] * 655 (= 600)

Media (Nominal) Min Max Min/medic Min/max.

Altura: 0,800 m, Zona marginal: 0.000 m

242 932 0.37

0.26

*|Este resultado ya no es actual! Posiblemente se haya modificado o anadido un objeto, Para obtener resultados actuales deberia calcularse

el proyecto completamente.

# Luminaria @(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
6 Philips - TCS471 3xTL5-45W HFP AC-MLO 7597 151.0 50.3
Suma total de luminanas 45582 906.0 50.3

Potencia especifica de conexion: 17.07 W/m? = 2.61 W/im#/100 Ix (Superficie de planta de la estancia 53.06 m?)

Consumo: 1200 kWhia de un maximo de 1900 kWh/a

Proyecto de normalizacion Alumnos Eduardo Ulloa
eléctrica a colegio
Profesor: Alfonso Yanez Semestre 5o
FEDERICO SANTA MARIA Escala : A4
Fecha : Marzo 2019 Lamina : 86de 119




Biblioteca

Al intanor gl local 2800 m

Plano dtil

Supmricae st

1 Plano il (Bitdoleca) | ' '

" [Este rasuitado ya ro o5 actuad

ol progecto complatamanto

Luminana
Phips - TCS460 2xTLS-25W »FFP T DE-ED

Sume i e lumenaniss

Polencess sspeciicn de comaon: 7 23 W,

Consum

Crado o6 relexin

Alure: 0300 m, Zons margnal 0000 m

FPosiblamente so haya maacilicado

23 Wit = 1 58 WinV1 0

o 440 K¥Wda de un maximo de 1500 KANhS

Tecro T00%, Paresas S0.0%, Saxo 20 0%, Facier 06 dagead mode

o.80

Mectes (Nomirsl) Mn Mac M imecio Min dmes
wotad 458 |2 al0) 224 637 044 036

o anadido wm objete. Para obtens

rosuliados actupos debana cakularse

SLumnacal ] Poxnca (W) Roodimento minoo ']
4806 5.0
276 00

x 1Superfion de pharda de In astancos 45 87 m*)
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Altura intenor del local; 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 70.0%, Paredes 50.0%, Suelo 20.0%, Facior de degradackdn: 0.80

Piano atil
Supericie Resultado Media (Nominal) Min  Max Min.medioc Min /mdéx

1 Plano Otil (Salas) Intensidad luminica perpendicular (Agapsativamente) (] * 229 (= 200) 379 561 07 DOE8
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

*|Este resullado ya no es actual! Posiblemente se haya modificado o anadido un objeto. Para obtener resultados actuales deberia calcularse
el proyecto completamente

# Luminaria @|Luminaria) [Im] Potenca [W] Randimiento minico [Im"W]
3 Philps - TCS460 2xTL5-25W HFP T DE-BD 4605 55.0
Suma wtal de umnarias 13818 165.0

Potencia especifica de conanidn: 3. 38 Wim* = 1.48 Wim*/100 Ix {Superficie de planta e |a estancia 48 .84 m*)

Consumo: 270 kWhnia 0e un maximo de 1750 K\Wh'a
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Allura intenor ded local: 2.800 m, Grado da reflexidn: Techo 70.0%, Paredes 50.0%, Sualo 20.0%, Faclor de degradacion: 0.80

Plano datil

Superfcie Resuttado Madha (Nominal) Min Max  Min/medio Min./max

1 Plano otil (Gym) Intensidad luminca perpendcular (Adaptalivaments) [] * 316 {2 200) 19.4 10117 0.061 0.002
Altura: 1.000 m. Zona marginal. 0.000 m

“|Este resultado ya no as actual! Posiblemante se haya modificade o afadido un objeto. Para obtener resultados actuales deberla calcularse
ol proyecte completamente

8 Luminaria @{Luminariz) [Im) Potencia [W] Rendimiento iminico [ImdWV)]

i SYLVANIA - S 3541 + 9023976 SBH-O 250W SHP.S IP20 25636 2550 1001
Aluminum Refl r

Suma wlal de uminarias 153216 1530.0

Potencia especifica de conexion: 349 Wim? = 1.11 Wim?/100 Ix (Superficie de plarta de la estanca 438 08 m¥)

Consuma: 6200 K'Wh'a de un maximo de 15350 K'\Whia
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Reunion

Allura intarnor del local: 2.800 m, Grado da reflexidn: Techo 70.0%, Paredes 50.0%, Sualo 20.0%, Faclor de degradacion. 0.30

Plano atil

Supericie Resukado Media (Nominal) Min Max Min/madio Min./max

1 Plano atil (Reunion) Inlensidad luminica parpendicular (Adaptativamente) Px] * 234 (2 2000) 488 442 021 o
Altura; 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

*|Este resultado ya no es actual! Posiblamente se haya modificade o afadide un objato. Para ebtener resultados achuales deberla calcularse
[ ¥y Yy ¥
8l proyacto completamenta

# Luminaria @{Luminacia) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im\WV)

8 Philps - TCS460 2xTLE-25W HFP T DB-BD 44606 85.0 838
Suma wlal de uminarias 36548 4400 837

Potenca especifica de conexidn: 3.38 Wim? = 1.45 Wim?/100 Ix (Superfice de planta de |2 estancia 129.82 m?)

Consumao: 850 kWhia de un maximo de 4550 K\Whia
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v Resumen de calculos luminicos

Lugar Lux Calculados Lux requeridos
Biblioteca 458 400
Sala de artes 655 600
Pasillo 101 100
Bodega 319 150
Oficinas 334 300
Sala de reunion 234 200
Gimnasio 316 200
Salas de clases 229 200

Nuestro respaldo siempre sera la norma eléctrica chilena y esta nos dice en la tabla
11.25y 11.24 la iluminancia minima que deben tener los sectores o partes del recinto

educacional.
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3.2.6 Calculo puesta tierra.

Para el calculo de la puesta a tierra se hizo conociendo las propiedades del terreno en

el cual se disefiara por lo tanto se utilizo un medidor de tierra marca MEGGER ,

modelo DET4TC2 y su rango de medicién es de 0,01 (Q) — 20 (kQ).

Para la determinacién de la resistividad que tiene el terreno del colegio adventista, se
utilizé el método Schlumberger como se puede ver en la imagen, una breve descripcidén
: Se emplea cuatro electrodos, la separacién entre los electrodos centrales o de potencial
(a) se mantiene constante, y las mediciones se realizan variando la distancia de los
electrodos exteriores a partir de los electrodos interiores, a distancia multiplos (na) de la

separacion base de los electrodos internos (a).

La ecuaciéon matematica que se usara :
L2
Pa=mxRmxa (5—0,25)
En donde:
Pa = resistividad terreno en cada medicion

Rm = valor de resistencia obtenido en cada mediciéon

L: distancia desde el centro y los electrodos de corriente
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a = distancia entre electrodos de potencial.

Los valores que se obtuvieron el dia 22 de febrero se muestran en la siguiente tabla

Lectura A (m) L (m) Rm (Q) Pa (Q - m)
1 1 1 36 84,78
2 1 15 40 502,4
3 1 2 25 294,37
4 1 3 15 412,12
5 1 4 7 302,22
6 1 5 2 155,43
7 1 6 <0,01 1,1
8 1 8 <0,01 2
9 1 10 <0,01 3,13
10 4 15 <0,01 0,4
11 4 20 <0,01 0,7
12 4 25 <0,01 1

Con los datos obtenidos se grafican en un papel logaritmico donde el eje X sera
representado en metros del largo de los electrodos y el eje Y sera representado por la
resistividad. Ahora podemos ver el resultado de la curva
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Nombre de la curva: K-23
Razdn de resistividad: 1-40-1

Numero de curva: C5

Luego de analizar cual curvas correspondia a lo que dibujado en nuestra hoja logaritmica
se puede saber que estamos con un terreno de 3 capas , donde se obtuvo una
resistividad del terreno en la primera capa de 100 (Q-m) y una profundidad de 0,4 (m).

Para obtener la resistividad especifica por cada capa de terreno tendremos que usar las

siguientes formulas:
p2 =pl x40
p3=p2x1l

h2 =hl1x2
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Primera capa

Segunda capa

Tercera capa

Rho (p)

100 (Q-m)

4000 (Q-m)

4000 (Q-m)

Profundidad (h)

0,4 (m)

0,8 (M)

0,8 (M)

e Puesta a tierra de servicio

Se considera para el disefio de la puesta a tierra de servicio que en caso de circulacion
de una corriente de falla permanente, o posible corte del neutro de la alimentacion, la
tension de cualquier conductor activo con respecto a tierra no sobrepase los 250 V.

Para obtener un valor de resistencia de la puesta a tierra de servicio se considera como
carga en caso de falla la potencia de alumbrado asociada al sistema.Obtenemos la
potencia monofasica de la carga segun la siguiente expresion:

P1g = P39/, = 3475413

P1¢ = 11584 (W)

Con este dato podemos calcular la corriente nominal monoféasica:

P circuitol® _ 11584

In =

Vnxcos  220x 0,96
In = 54,84 (A)
El valor de la puesta a tierra estara definido por :
Rpt = 4,01 (Q)

Si consideramos este valor de resistencia de puesta a tierrade 4 Qy 10 Q para la carga,
las tensiones en caso de falla se comparten en 110 V entre la puesta tierra de servicio y
110 V entre la carga, por lo que el valor real de corriente que circulara en caso de falla
estara determinado ahora por.
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—Vpt _ 110
Irf = ot~ 4
Irf = 27,4 (A)

e Calculo resistencia puesta a servicio

Como se justificé anteriormente el valor que se necesita para la puesta a tierra de
servicio tiene que ser del orden inferior a 10 Q. Con los valores obtenidos de la medicién
de resistividad, se proyecta una configuracién de puesta a tierra de tipo enmallada, la
cual sera proyectada en la primera capa del terreno a una profundidad de 0,4 my con
una resistencia del terreno de 100 (Q - m). A pesar de que la resistividad del terreno es
relativamente baja en términos generales, se debera aplicar ERICOGEL, para mejorar
dicha resistividad, puesto que las condiciones de terreno para el emplazamiento de la
malla no permiten abarcar una gran superficie.

Con la siguiente formula obtendremos el Rho tratado
Ps tratado = K+ x Ps sin tratar

En donde:

Ps tratado = resitividad del terreno tratado

K+ = factor de la curva

Ps sin tratar = resistividad del terreno sin tratar

Ps tratado = 0,4 x 100

Ps tratado = 40 (Q-m)

Y para el calculo de la resistencia a puesta a tierra se utiliza la expresion de Laurent:

Rtp=—2F2 4P
p 4x /Area/ﬂ L
En donde :

p = resistividad del terreno
L = longitud de malla enterrada
Area = area de la malla

Rpt = resistencia de la puesta a tierra
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Se selecciono las siguientes caracteristicas para la construccion de la malla la cual sera
de 3x3 conductores con reticulado de 1,5 (m)

L =3x3 + 3x3
L= 18 (m)

Area=3x3m

Area =9 (m2)

Rtp = 22
4X\[i 18

Rtp = 8,13 (Q)

En conclusion con las tablas indicadas en la norma 10.21 y 10.23 se puede resumir
gue los conductores a elegir seran de los siguientes seccion para la proteccion de
tierra y servicio.

Puesta a tierra 16 (mm?2)
Puesta servicio 10 (mm?2)
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Datos técnicos de la bomba de calor a instalarse

MODELO HTW-MOST3-140M01 HTW-M0ST3-160M01
Alimentacion Eléctrica V,F.HZ 380-415V (3 Fase - 50Hz) 380-415V (3 Fase ~ 50Hz)
Unidades conectables N* max. 8 a
RENDIMIENTO
kw 14 16
Capacidad Frig/h
Btu/h
w
Corriente A 8.0 g
EER 29 28
Clasificacion energética Frio A
kW 16 18
Capacidad Kcal/h 13760 15480
Btu/h 54600 61400
(C:SIZ?ECICC.I“.Eodﬂ Consumao W 4400
Corriente A 8.4
COoP 3,2 35
Clasificacion energética  Calor A A
CARACTERISTICAS
Potencia sonora dB{A) B8 68
Presion sonora dB(A) 58 58
Unidad Caudal aire m3/h 7000 7000
Exterier Temperatura ambiente g 10-48 | 15-27
oorotiidad
Unidad Caudal aire m3/h 7000 7000
Exterior .
Temperatura ambiente oc 10-48 | 15-37 A0-48 | 4527
operatividad
Tipo R4104
Refrigerante Carga Kg 4.95
Carga adicional >30 m gr/m 50 50
r;%réane tI;‘no-; bcl'_\‘:'lg rlsfgl?cr_:_ de |a sala) m# 0 100
DIMENSIONES Y PESO
Cimf;i:};li;;maa mm 900x1350x375 900x1350x375
E:tlgra gr Di"'eiqu;_ffb;r”tas mm 983x1308x443 983x1398x443
Peso neto/bruto Kg 116/125 116/125
CONEXIONES
Liguido-Gas Pulg. 3/8"-5/87 3/8™-3/4
Longitud max
Tuberia U.Ext hasta la dtlima m 0 7O
frigorifica U.Intericr
Longitud max Tota m 145 145
Diesnivel max 30 30
Conexian Alimentacion 4x25+T 25 +T
Electrica Interconexién L5+ T L5 +T
CODIGO EAN 8436553743682 B436553743T05
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3.3.- Especificaciones tecnicas.

3.3.1.- Alimentadores.

3.3.1.1.- Empalme.

La conexion a la red de baja tension trifasica propiedad de la C.G.E., se hara mediante
un porta fusible “Cabana” para fusibles tipo NH de 100 [ A], que después llegara a los
cables de acometida del empalme que se sujetaran en los aisladores de tensién tipo
carrete de 57 [mm?] también adosados al poste via soporte remate, amarrados con
alambre conductor Pl de 4 [mm?] que se haré llegar a la bajada sujetado al Pierserrack
para luego bajar a la caja del medidor por un ducto de 1 '2” .La caja del medidor debera
ser embutida con una profundidad de 110[mm], a una altura de 1,2 [m] desde el nivel del
piso terminado, hasta la parte inferior de la caja.

El cable para el empalme sera de tipo XTU de 16 [mm2] para las tres fases y neutro con
un largo aproximado del tramo de 14 metros, medida que el contratista debera verificar
en terreno.

3.3.1.2.- Alimentador general.

El alimentador general saldra del medidor ubicado en el exterior del colegio adventista
hacia la sala eléctrica que se ubicara al lado de la segunda oficina de inspectoria. La
llegada sera subterranea por una tuberia de acero galvanizado de 1 2" con
terminaciones en el tablero y medidor con boquilla. Desde la caja del medidor estara a
la vista solamente la bajada de la tuberia de acero galvanizada hacia el interior del
establecimiento.

El cable sera de tipo EVAFLEX (H07Z1-K) de 16 [mm?] para las tres fases y neutro
mientras que la tierra sera de la misma seccion de 16 [mm?]. Este tablero estara ubicado
a 23 metros del medidor aproximadamente.

Proyecto de normalizacion Alumnos : Eduardo Ulloa
eléctrica a colegio

Profesor: Alfonso Yaihez Semestre : 5%o

UNIVERSIDAD TECNICA ;
FEDERICO SANTA MARIA Escala A4

Fecha : Marzo 2019 Lamina : 100 de 119




Subalimentador 1.

El Subalimentador 1 saldra desde el tablero general por tuberia PVC de %" e ingresara
por el costado derecho al T.D.A.1. La fijacion serd con abrazaderas para cafierias de %4”
adosadas a la pared de concreto con tarugos de plasticos de 6 [mm].

El cable ser4 de tipo EVAFLEX (H07Z1-K) de 10 [mm?] para las tres fases y neutro
mientras que la tierra sera del mismo cable, pero de 10 [mm?]. Este tablero estara
ubicado a 3 metros del tablero general.

Subalimentador 2.

El Subalimentador 2 saldra desde el tablero general por tuberia PVC de %" e ingresara
por el costado derecho al T.D.A.2. La fijacion ser& con abrazaderas para cafierias de %4’
adosadas a la pared de concreto con tarugos de plasticos de 6 [mm].

El cable sera de tipo EVAFLEX (H07Z1-K) de 10 [mm?] para las tres fases y neutro
mientras que la tierra sera del mismo cable, pero de 10 [mm?]. Este tablero estara
ubicado a 2 metros del tablero general.

Subalimentador 3.

El Subalimentador 3 saldra desde el tablero general por tuberia de acero galvanizada de
%, bordeara todo el costado del patio chico del colegio, también el pasillo e ingresara
por la parte trasera de la sala de reunion al que seria como T.D.A.3. La fijacion sera con
abrazaderas para cafierias de ¥’ adosadas a la pared de concreto con tarugos de
plasticos de 6 [mm].

El cable sera de tipo EVAFLEX (H07Z1-K) de 4 [mmZ] para las tres fases y neutro y tierra
Este tablero estara ubicado a 73 metros del tablero general.

Subalimentador 4.

El Subalimentador 4 saldra desde el tablero general por tuberia PVC de %" e ingresara
por el costado derecho al T.D.C que se encuentra en la misma sala eléctrica, a unos 4
metros de distancia. La fijacion sera con abrazaderas para caferias de %" adosadas a
la pared de concreto con tarugos de plasticos de 6 [mm].

El cable sera de tipo EVAFLEX (H07Z1-K) de 16 [mm?] para las tres fases y neutro y
tierra. Para los conductores de las cafierias de cobre que transportan el agua, seran por
bandeja protaconductores a la vista recorriendo el pasillo del colegio hasta llegar a la
bomba de calor de 16 (kW)
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3.3.2.- Circuitos.

Distribucion de ciruitos TDA 1.

Cabe mencionar que el TDA 1 corresponde a la mitad de la instalacion de alumbrado del
primero piso del colegio adventista y los circuitos del tablero saldran con t.p.r.,de 16
[mm] , la distribucion sera con tubos adosados al cielo falso para el sistema de
canalizacion y estos llegaran a cada luminaria.

Para la partes de canalizacion de enchufes , se dejara la que tenia instalada
anteriormente el colegio, ya que estas se hacen entre las paredes de concreto, las
tuberias estaran sujetadas por abrazaderas, esto se aplicara para todos los enchufes, la
altura determinada es de 0,3 metros del suelo y la altura de los interruptores de
alumbrado sera de 1,4 metros del piso.

Se cambiran los conductores en los enchufes dejando el cable tipo EVAFLEX (HO7Z1-
K) de 2,5 [mm?] para las tres fases, neutro y tierra. Mientras que en la parte de alumbrado
se dejara el cable tipo EVAFLEX (H07Z1-K) de 1,5 [mm?], el sistema de iluminacion sera
con sensores de movimientos para cada sala de clases y la iluminacion exterior y la de
pasillos estara comandada para encenderla mediante el interruptor ubicado dentro del
mismo tablero.

Distribucion de ciruitos TDA 2.

El TDA 2 corresponde a la otra mitad de la instalacion de alumbrado del primer piso del
colegio adventista y los circuitos del tablero saldran con t.p.r.,de 16 [mm], la distribucion
sera con tubos adosados al cielo falso para el sistema de canalizacion y estos llegaran
a cada luminaria.El sistema de canalizacion de enchufes sera igual como se menciono
anteriormente y tendran la misma la altura determinada es de 0,3 metros del suelo y la
altura de los interruptores de alumbrado sera de 1,4 metros del piso.

Se cambiran los conductores en los enchufes dejando el cable tipo EVAFLEX (HO7Z1-
K) de 2,5 [mm?2] para las tres fases, neutro y tierra. Mientras que en la parte de alumbrado
se dejara el cable tipo EVAFLEX (H07Z1-K) de 1,5 [mm?Z], el sistema de iluminacién sera
con sensores de movimientos para cada sala de clases para hacer un ahorro energético.
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Distribucion de ciruitos TDA 3.

La canalizacion en que llegaran los conductores al gimnasio y a la sala de reunién van
hacer por tuberias de acero galvanizado a la vista de %, recorriendo por el patio chico
hacia la parte trasera de la sala de reunion, las cuales a través de cajas de distribucion
metalicas llegaran al TDA 3.

Se cambiran los conductores en los enchufes dejando el cable tipo EVAFLEX (HO7Z1-

K) de 2,5 [mm?] para las tres fases, neutro y tierra. Mientras que en la parte de
alumbrado se dejara el cable tipo EVAFLEX (H07Z1-K) de 1,5 [mm?], y la iluminacién
de las campanas del gimnasio sera con la misma tuberia de acero galvanizada hacia
arriba colocando cajas de distribucién para realizar un circuito seguro.

Distribucion de ciruitos TDC.

Este tablero estard compuesto por 8 circuitos en los cuales son las 8 salas que se
instalaron el sistema de calefaccion como se puede ver en el plano. La canalizacion para
lo que es el sistema de refrigeracion y calefaccion se hara mediante la tuberia de cobre
y estas iran a través de una bandeja porta conductores de 150x150x20 (mm) la cual hara
el recorrido por alrededor del colegio como se puede indicar en el plano.

La canalizacion en que llegaran los conductores de la parte eléctrica de los Split muro
van hacer por tuberias de PVC a la vista de 16 (mm), recorriendo cada tramo hacia el
tablero de calefaccion general que estara ubicado en la sala eléctrica.

Los conductores de los enchufes son cable tipo EVAFLEX (H07Z1-K) de 4 [mm?] para
las tres fases, neutro y tierra.

La bomba de calor es HIGH TECNOLOGY WORLD (HTW) y es de 16 (KW) Yy los
fancoils de pared son de marca HD comfair de 1,96 (kw) como la potencia maxima que
entrega estos elementos de climatizacion.

Para suministrar energia eléctrica a la bomba de calor se hard mediante un enchufe
trifasico instalado exclusivamente para este de 3x50 (A) y este enchufe tendra una
proteccion exclusiva dentro del tablero general.

Proyecto de normalizacion Alumnos : Eduardo Ulloa
eléctrica a colegio

Profesor: Alfonso Yaihez Semestre : 5%o

UNIVERSIDAD TECNICA

FEDERICO SANTA MARIA Escala A4

Fecha : Marzo 2019 Lamina : 103 de 119




3.3.3.- Tableros.

Los tableros seleccionados estaran regidos por la norma eléctrica NCH 4/2003 punto
6.2 el cual se titula especificaciones de construcciones, las cuales se mencionaran
algunas que deben cumplirse obligatoriamente.

® 6.2.1.1.- Todos los dispositivos y componentes de un tablero deberan montarse
dentro de cajas, gabinetes o armarios, dependiendo del tamafio que ellos
alcancen.

® 6.2.1.2.- Los materiales empleados en la construccién de tableros deberan ser
resistentes al fuego, autoextingentes, no higroscopicos, resistentes a la corrosién
o estar adecuadamente protegido contra ella.

® 6.2.1.3.- Todos los tableros deberan contar con una cubierta cubre equipos y con
una puerta exterior. La cubierta cubre equipos tendra por finalidad impedir el
contacto de cuerpos extrafios con las partes energizadas, o bien, que partes
energizadas queden al alcance del usuario al operar las protecciones

® 6.2.1.8.- Se debera considerar un volumen libre de 25% de espacio libre para
proveer ampliaciones de capacidad del tablero.

® 6.2.1.16.- La altura minima de montaje de los dispositivos de comando o
accionamiento colocados en un tablero sera de 0,60 my la altura maxima sera de
2,0 m, ambas distancias medidas respecto del nivel de piso terminado.
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Armario metalico EKOLINE IP 66 400X300X200

Tablero general

General Alumbrado

Disyuntor termomagnético 3 x 150 (A) ; 16 (Ka) ;

curva de disparo C

General Calefaccion

Disyuntor termomagnético 1 x 100 (A) ; 16 (Ka) ;

curva de disparo C

General bomba de
calor

Disyuntor termomagnético 3 x 50 (A) ; 16 (Ka) ;

curva de disparo C

General TDA 1

Disyuntor termomagnético 1 x 50 (A) ; 10 (kA) ;

curva de disparo C

General TDA 2

Disyuntor termomagnético 1 x 50 (A) ; 10 (kA) ;

curva de disparo C

General TDA 3

Disyuntor termomagnético 1 x 50 (A); 10 (kA);

curva de disparo C

Regleta

Regleta tierra verde 12x16 (mmz2) para riel

Repartidor modular

Repartidor modular 100 (A); 20 (kA)

Armario metalico EKOLINE IP 66 500X400X200

Tablero distribucién 1

Circuito 1 Disyuntor termomagnético 1 x 10 (A); 10 (kA);
-C

Circuito 2 Disyuntor termomagnético 1 x 10 (A); 10 (kA);
-C

Circuito 3 Disyuntor termomagnético 1 x 10 (A); 10 (kA);
-C
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Circuito 4 Disyuntor termomagnético 1 x 10 (A); 10 (kA);
-C
Circuito 5 Disyuntor termomagnético 1 x 10 (A); 10 (kA);
-C
Circuito 6 Disyuntor termomagnético 1 x 10 (A); 10 (kA);
-C
Circuito 7 Disyuntor termomagnético 1 x 10 (A); 10 (kA);
-C
Circuito 8 Disyuntor termomagnético 1 x 10 (A); 10 (kA);
-C
Circuito 9 Disyuntor termomagnético 1 x 10 (A); 10 (kA);
-C
Circuito 10 Disyuntor termomagnético 1 x 16 (A); 10 (kA);
- C; diferencial 2x25 (A) 30 (mA)
Circuito 11 Disyuntor termomagnético 1 x 16 (A); 10 (kA);
- C; diferencial 2x25 (A) 30 (mA)
Circuito 12 Disyuntor termomagnético 1 x 16 (A); 10 (kA);
- C; diferencial 2x25 (A) 30 (mA)
Circuito 13 Disyuntor termomagnético 1 x 16 (A); 10 (kA);
- C; diferencial 2x25 (A) 30 (mA)
Circuito 14 Disyuntor termomagnético 1 x 25(A); 10 (kA);
- C; diferencial 2x30 (A) 30 (mA)
Circuito 15 Disyuntor termomagnético 1 x 16 (A); 10 (kA);
- C; diferencial 2x25 (A) 30 (mA)
Bornes de conexion
incluidos
Fusibles
Regletas Regleta tierra verde 12x16 (mm2) para riel
Repartidor modular Repartidor modular 100 (A); 20 (kA)

Proyecto de normalizacion

eléctrica a colegio

Profesor: Alfonso Yaiez

Alumnos : Eduardo Ulloa

Semestre : 5%o

UNIVERSIDAD TECNICA

Fecha : Marzo 2019

FEDERICO SANTA MARIA Escala A4

Lamina . 106 de 119




Tablero distribucién 2

Armario metalico EKOLINE IP 66 - 500X400X200

Circuito 1 Disyuntor termomagnétci:co 1x10 (A); 10 (kA);
Circuito 2 Disyuntor termomagnétci:co 1 x10 (A); 10 (kA);
Circuito 3 Disyuntor termomagnétci:co 1x10 (A); 10 (kA);
Circuito 4 Disyuntor termomagnétci:co 1x10 (A); 10 (kA);
Circuito 5 Disyuntor termomagnét(i:co 1x10 (A); 10 (kA);
Circuito 6 Disyuntor termomagnét(i:co 1 x10 (A); 10 (kA);
Circuito 7 Disyuntor termomagnégco 1x10 (A); 10 (kA);
Circuito 8 Disyuntor termomagnético 1 x 10 (A); 10 (kA);
-C
Circuito 9 Disyuntor termomagnético 1 x 10 (A); 10 (kA);
-C
Circuito 10 Disyuntor termomagné'zi:co 1x10 (A); 10 (kA);
Circuito 11 Disyuntor termomagnét(i:co 1x10 (A); 10 (kA);
Circuito 12 Disyuntor termomagnético 1 x 10 (A); 10 (kA);
-C
Circuito 13 Disyuntor termomagnético 1 x 16 (A); 10 (kA);
- C; diferencial 2x25 (A) 30 (mA)
Circuito 14 Disyuntor termomagnético 1 x 16 (A); 10 (kA);
- C; diferencial 2x25 (A) 30 (mA)
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Circuito 15 Disyuntor termomagnético 1 x 16 (A); 10 (kA);
- C; diferencial 2x25 (A) 30 (mA)
Circuito 16 Disyuntor termomagnético 1 x 16 (A); 10 (kA);
- C; diferencial 2x25 (A) 30 (mA)
Circuito 17 Disyuntor termomagnético 1 x 16 (A); 10 (kA);
- C; diferencial 2x25 (A) 30 (mA)
Circuito 18 Disyuntor termomagnético 1 x 16 (A); 10 (kA);
- C; diferencial 2x25 (A) 30 (mA)
Circuito 19 Disyuntor termomagnético 1 x 16 (A); 10 (kA);
- C; diferencial 2x25 (A) 30 (mA)
Regletas Regleta tierra verde 12x16 (mmz2) para riel
Repartidor modular Repartidor modular 100 (A); 20 (kA)

Tablero distribucién 3

Armario metalico EKOLINE IP 66 - 300X200X150

Circuito 1 Disyuntor termomagnético 1 x 10 (A); 10 (kA);
-C
Circuito 2 Disyuntor termomagnético 1 x 10 (A); 10 (kA);
-C
Circuito 3 Disyuntor termomagnético 1 x 16 (A); 10 (kA);
- C; diferencial 2x25 (A) 30 (mA)
Circuito 4 Disyuntor termomagnético 1 x 10 (A); 10 (kA);
-C
Circuito 5 Disyuntor termomagnético 1 x 16 (A); 10 (kA);
- C; diferencial 2x25 (A) 30 (mA)
Circuito 6 Disyuntor termomagnético 1 x 16 (A); 10 (kA);
- C; diferencial 2x25 (A) 30 (mA)
Circuito 7 Disyuntor termomagnético 1 x 10 (A); 10 (kA);
-C
Repartidor modular Regleta tierra verde 12x16 (mm2) para riel
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Tablero distribucién 4

Armario metalico EKOLINE IP 66 - 300X200X150

Circuito 1 Disyuntor termomagnético 1 x 16 (A); 10 (kA);
- C; diferencial 2x25 (A) 30 (mA)
Circuito 2 Disyuntor termomagnético 1 x 16 (A); 10 (kA);
- C; diferencial 2x25 (A) 30 (mA)
Circuito 3 Disyuntor termomagnético 1 x 16 (A); 10 (kA);
- C; diferencial 2x25 (A) 30 (mA)
Circuito 4 Disyuntor termomagnético 1 x 16 (A); 10 (kA);
- C; diferencial 2x25 (A) 30 (mA)
Circuito 5 Disyuntor termomagnético 1 x 16 (A); 10 (kA);
- C; diferencial 2x25 (A) 30 (mA)
Circuito 6 Disyuntor termomagnético 1 x 16 (A); 10 (kA);
- C; diferencial 2x25 (A) 30 (mA)
Circuito 7 Disyuntor termomagnético 1 x 16 (A); 10 (kA);
- C; diferencial 2x25 (A) 30 (mA)
Circuito 8 Disyuntor termomagnético 1 x 16 (A); 10 (kA);
- C; diferencial 2x25 (A) 30 (mA)
Repartidor modular Regleta tierra verde 12x16 (mm2) para riel
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3.3.4.- Puesta a tierra.

Se debera construir una malla de tierra de servicio para baja tension, segun se indica en
el proyecto. Sus dimensiones deberan ser de 3x3 metros con reticulado de 1,5mty estara
enterrada a 0,4 metros de profundidad. Desde esta malla se tomara un enlace TS de
cable superflex de 16 (mm2) el cual se canalizara en ducto de pvc de 20 mm hacia el
tablero general ubicado en la sala electrica.

Con respecto a la malla de tierra (TP) Se debera tomara un enlace TP desde la malla el
cual se canalizara por bandeja en cable Superflex 10 (mm2) hasta el tablero general.
Esta toma de tierra exige el uso de protectores diferenciales.

Caracteristica:

Puesta atierra TSy TP
Resistencia 8,13 Q
Dimensiones 3x3 m
Conductor 16 mm?2
Reticulado 1,5m2
Chicotes 1 de 10 (mm2) EVAFLEX
h07z1-k y otro de 16 (mm?2)

Las uniones deberan ser a través de termofusion y ademas se debe considerar una
camarilla de registro. Se debera utilizar aditivo gel (ERICO GEL o Similar) para el
mejoramiento de terreno para la construccion de la malla, a razén de 3kg por cada metro
lineal.

Una vez construidas las mallas se deberan realizar las mediciones correspondientes
para verificar que las mallas cumplan con los valores exigidos. De no ser asi, se debera
proponer una solucion técnica la que no modificara el valor de su presupuesto
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3.4.- Cubicacion de materiales.

o TDA“A”
Descripcion Cantidad Referencia
Caja metalica 500x400x200(mm) con placa y puerta
interior 1
Repartidor tetrapolar de 125A 1 004886
Portafusible unipolar 3 005812
Fusible 8,5x31,5 2A 3 012302
Interruptor tripolar lexic 3x20A-C 6/10KA 1 407860
Interruptor unipolar lexic 1x16A-C 6/10KA 6 407670
Interruptor unipolar lexic 1x10A-C 6/10KA 9 407668
Interruptor unipolar lexic 1x25A-C 6/10KA 1
Interruptor diferencial 2x25A 30mA 9 008628
Luz piloto verde-amarilla-roja 230V 3
Borne viking 6mm?2 gris 3 037162
Borne viking 2,5mm2 gris 19 037160
Riel din simétrico prof. 7,5mm 1 37404
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e TDAB’

Descripcion Cantidad | Referencia
Caja metdlica 500x400x200(mm) con placa y puerta interior 1
Repartidor tetrapolar de 125A 1 004886
Portafusible unipolar 3 005812
Fusible 8,5x31,5 2A 3 012302
Interruptor tripolar lexic 3x20A-C 6/10KA 1 407860
Interruptor unipolar lexic 1x16A-C 6/10KA 8 407670
Interruptor unipolar lexic 1x10A-C 6/10KA 11 407668
Interruptor unipolar lexic 1x25A-C 6/10KA 1
Interruptor diferencial 2x25A 30mA 8 008628
Luz piloto verde-amarilla-roja 230V 3
Borne viking 6mm?2 gris 3 037162
Borne viking 2,5mm2 gris 19 037160
Riel din simétrico prof. 7,5mm 1 37404
e TDA®C”
Descripcion Cantidad Referencia
Caja metdlica 300x200x150(mm) con placa y puerta interior 1
Repartidor tetrapolar de 125A 1 004886
Portafusible unipolar 3 005812
Fusible 8,5x31,5 2A 3 012302
Interruptor tripolar lexic 3x20A-C 6/10KA 1 407860
Interruptor unipolar lexic 1x16A-C 6/10KA 3 407670
Interruptor unipolar lexic 1x10A-C 6/10KA 4 407668
Interruptor unipolar lexic 1x25A-C 6/10KA 1
Interruptor diferencial 2x25A 30mA 3 008628
Luz piloto verde-amarilla-roja 230V 3
Borne viking 6mm?2 gris 3 037162
Borne viking 2,5mm2 gris 7 037160
Riel din simétrico prof. 7,5mm 1 37404
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TDC 1

Descripcion Cantidad Referencia
Caja metdlica 300x200x150(mm) con placa y puerta
interior 1
Repartidor tetrapolar de 125A 1 004886
Portafusible unipolar 3 005812
Fusible 8,5x31,5 2A 3 012302
Interruptor tripolar lexic 3x20A-C 6/10KA 1 407860
Interruptor unipolar lexic 1x16A-C 6/10KA 8 407670
Interruptor unipolar lexic 1x25A-C 6/10KA 1
Interruptor diferencial 2x25A 30mA 8 008628
Luz piloto verde-amarilla-roja 230V 3
Borne viking 6mm?2 gris 3 037162
Borne viking 2,5mm2 gris 7 037160
Riel din simétrico prof. 7,5mm 1 37404
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TG

Descripcion Cantidad Referencia
Caja metdlica 600x400x200(mm) con placa y puerta interior 1
Repartidor tetrapolar de 125A 1 004886
Portafusible unipolar 3 005812
Fusible 8,5x31,5 2A 3 012302
Interruptor tripolar lexic 3x20A-C 6/10KA 1 407860
Interruptor unipolar lexic 1x16A-C 6/10KA 8 407670
Interruptor unipolar lexic 1x25A-C 6/10KA 1
Interruptor diferencial 2x25A 30mA 8 008628
Luz piloto verde-amarilla-roja 230V 3
Borne viking 6mm?2 gris 3 037162
Borne viking 2,5mm2 gris 7 037160
Riel din simétrico prof. 7,5mm 1 37404
Repartidor de potencia extraplano de 250A 1 37400
Caja moldeada DRX 100N 3x100A 20KA 1 27028
Interruptor tripolar lexic 3x32A-C 10/16KA 3 409257
Interruptor tripolar lexic 3x25A-C 10/16KA 1 409256
Interruptor tripolar lexic 3x16A-C 10/16KA 1 409254
Borne viking 16mm?2 gris 5 37164
Borne viking 4mm?2 gris 4 37161
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e Alimentadores

Descripcion Un Cantidad
Conductor EVAFLEX HO7Z1-K 6 (mm2) rojo ML 120
Conductor EVAFLEX HO7Z1-K 6 (mm?2) verde ML 120
Conductor EVAFLEX H07Z1-K 6 (mm?2) blanco ML 120
Conductor EVAFLEX H07Z1-K 25 (mm?2) rojo ML 15
Conductor EVAFLEX H07Z1-K 25 (mm2) verde ML 15
Conductor EVAFLEX H07Z1-K 25 (mm?2) blanco ML 15
Conductor EVAFLEX H07Z1-K 4 (mm?2) rojo ML 12
Conductor EVAFLEX HO7Z1-K 4 (mm2) verde ML 12
Conductor EVAFLEX HO7Z1-K 4 (mm2) blanco ML 12
Conductor EVAFLEX H07Z1-K 10 (mm?2) rojo ML 100
Conductor EVAFLEX HO7Z1-K 10 (mm?2) verde ML 100
Conductor EVAFLEX HO7Z1-K 10 (mm?2) blanco ML 100
COND. SUPERFLEX 10 mm2 ML 17
TERMINALES DE COMPRESION PARA CABLE 1,5 UN 24
TERMINALES DE COMPRESION PARA CABLE 2,5 UN 17
TERMINALES DE COMPRESION PARA CABLE 4 UN 8
TERMINALES DE COMPRESION PARA CABLE 10 UN 12
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e Distribuidores

Descripcion Un Cantidad
Conductor EVAFLEX H07Z1-K 1,5 (mm2) rojo ML 910
Conductor EVAFLEX H07Z1-K 1,5 (mm2) negro ML 910
Conductor EVAFLEX H07Z1-K 1,5 (mm2) azul ML 910
Conductor EVAFLEX H07Z1-K 2,5 (mm2) rojo ML 730
Conductor EVAFLEX H07Z1-K 2,5 (mm2) negro ML 730
Conductor EVAFLEX H07Z1-K 2,5 (mm2) azul ML 730
Conductor EVAFLEX H07Z1-K 4 (mm?2) rojo ML 660
Conductor EVAFLEX H07Z1-K 4 (mm?2) negro ML 660
Conductor EVAFLEX HO7Z1-K 4 (mm?2) azul ML 660
Conductor EVAFLEX H07Z1-K 10 (mm?2) rojo ML 100
Conductor EVAFLEX H07Z1-K 10 (mm2) negro ML 100
Conductor EVAFLEX HO7Z1-K 10 (mm?2) azul ML 100
PVC COND. (16 mm) ML 790
PVC COND. 1/2" (20 mm) ML 790
PVC COND. 3/4" (25 mm) ML 450
PVC COND. 1" (32 mm) ML 30
t.a.g. 3/4" (25 mm) ML 50
FLEXIBLE METALICO 3/4" ML 50
CONECTOR RECTO 3/4" UN 4
FIJACIONES GL
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e Luminarias

Descripcion Un Cantidad
EQUIPO FLORESCENTE 2X36W SOBREPUESTO UN 67
EQUIPO FLORESCENTE 2X28W SOBREPUESTO UN 10
EQUIPO FLORESCENTE 3X40W SOBREPUESTO UN 12
PUNTOS DE ILUMINACION UN 13
CAMPANA INDUSTRIAL 250 W UN 6
APLIQUE LED UN 9
MONTAJE LUMINARIAS UN 90
e Artefactos
Descripcion Un Cantidad

INT. 9/12 BTICINO MATIX UN 8

ENCHUFE DOBLE 10 A BTICINO MATIX UN 6

EQUIPO FLORESCENTE 3X40W SOBREPUESTO UN 12

ENCHUFE DOBLE 16 A BTICINO MATIX UN 8

Split muro DEFORM climatizacion UN 8
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Conclusion:

Lo primero es sobre los aspectos técnicos que se tomaron para un buen funcionamiento
de la instalacion, para ello se empezé con los célculos justificativos, que incorporan a los
conductores, que, para determinarlos, se tuvo que tomar en cuenta factores de
temperatura como de la cantidad por ductos, qué tipo de carga va alimentar y por donde
pasard ésta, para obtener la seccion y tipo de aislacién a utilizar. Otro punto es la
canalizacion, en ésta influyen el didmetro de los conductores para cada carga, para
poder determinarlos. Las protecciones por una parte de las corrientes de cada una de
las cargas y ademas de la capacidad de ruptura de éstas, para asi seleccionar de buena
forma.

A continuacion, se debe exponer la forma en que influyen las especificaciones técnicas,
ya que en éstas corresponde colocar lo necesario para que pueda realizar, de buena
manera la instalacion, en otras palabras, la informacion debe detallar: la forma en que
irala canalizacién, como se van a colocar, hasta donde van a llegar, como se conectaran
con los tableros y entre si. Lo mismo ocurre con los conductores, donde se detalla la
distancia que recorrera ademas de la seccion de éstos. Las tierras, de igual manera,
debe indicar cada punto que ayude a una buena instalacion, ademas hay que derivar a
los planos para mayor resolucion, esto para que se facilite el montaje.

Al mismo tiempo, se realizé la confeccidon de los planos eléctricos a través del software
AutoCAD, donde se adquiri6 mayor comprension, manejo del uso, y las particularidades
gue trae para este tipo de actividad. Otro software que se utilizo fue Dialux, para la
representacion de las luminarias, con este se obtuvo la cantidad de iluminacién que se
tendra en cada sector del colegio, al igual que el anterior se obtuvo mayor conocimiento
de éste.
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