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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo dar solucion a una problematica originada por una
instalacion eléctrica deficiente, producto de una ampliacién realizada en un inmueble educacional
la cual genero un aumento significativo en la demanda de potencia eléctrica. A partir de los
calculos efectuados, se determiné que la potencia requerida supera los 10kW, lo que hace
necesaria la implementacion de un sistema trifasico con acometida en baja tensioén, capaz de

satisfacer las necesidades energéticas del establecimiento.

Ademas del redisefio del sistema eléctrico, se realizé una inspeccion exhaustiva de la instalacion
existente, con especial énfasis en los circuitos de enchufe y luminaria, evaluando su estado y
nivel de cumplimiento normativo. Como resultado de este analisis, se proponen mejoras

orientadas a optimizar la seguridad, eficiencia y confiabilidad con la normativa eléctrica vigente.

La ejecucion del proyecto sera llevada a cabo por un técnico eléctrico y personal especializado,
quienes trabajaran bajo un plazo definido, considerando que las obras solo podran realizarse
durante el periodo de vacaciones de verano, cuando no haya presencia de estudiantes en el

establecimiento.

Finalmente, para garantizar la seguridad y calidad del proyecto, se contempla la utilizacion de
materiales libres de halégenos y certificados por la Superintendencia de Electricidad y
Combustibles (SEC).
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INTRODUCCION

Este trabajo surge en respuesta a una necesidad concreta: la insuficiencia de la potencia eléctrica
instalada frente a las nuevas demandas generadas por la remodelacion y/o de un jardin infantil
en Quilpué. La remodelacion incluye la implementacién de nuevas salas, cada una equipada con

sistemas de calefaccion para garantizar el confort durante los dias de invierno.

Ante esta situacién, se han establecido objetivos claros, que incluyen no sélo la ampliacion de la
capacidad eléctrica del establecimiento, sino también la revision y mejoramiento de las
instalaciones eléctricas antiguas, las cuales presentan ciertos incumplimientos segun la
normativa vigente. Esta revisién y adecuacion se realiza a peticion del mandante, con el fin de
garantizar que todas las instalaciones cumplan con los estandares de seguridad y eficiencia

requeridos.

OBJETIVO GENERAL

Redisefiar la instalacion eléctrica de baja tension, realizando la conversion de un sistema
monofasico a trifasico en un jardin infantil ubicado en Quilpué, asegurando el cumplimiento de
las normativas vigentes establecidas por la Superintendencia de Electricidad y Combustibles
(SEC), de acuerdo con la norma RIC Nch/2021.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Describir la situacion actual de la instalacion eléctrica.
) Elaborar un proyecto de normalizacién de la instalacion eléctrica de acuerdo con la
normativa vigente, pliegos técnicos RIC.

° Determinar los costos del proyecto.

11
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1.1. HISTORIA

A finales del siglo XIX y principios del siglo XX, surgié lo que hoy conocemos como
educacion parvulario. En esta época, las personas dedicadas al cuidado y educacién de los
nifos pequefios comenzaron a desempefiar un rol fundamental en la sociedad. Los padres,
con la necesidad de trabajar largas jornadas, confiaban el bienestar de sus hijos a estas
educadoras, quienes no solo los cuidaban, sino que también se encargaban de su
alimentacion y otras tareas de atencién diaria. Lo que comenz6 como una simple guarderia
se ha transformado, con el tiempo, en un pilar esencial para el desarrollo educativo de los
ninos.

El jardin infantil Poki Tane, que forma parte de la red INTEGRA, cuenta con una trayectoria
de 10 anos en la ciudad de Quilpué. Durante su funcionamiento, siempre ha albergado a
un numero considerable de nifios. Sin embargo, en los ultimos afios, la cantidad de alumnos
ha aumentado significativamente debido a la creciente necesidad de ambos padres de
trabajar para sustentar a sus familias, lo que los obliga a dejar a sus hijos en centros de
cuidado infantil. Esta demanda ha llevado a la directora del jardin a implementar medidas
como la ampliacién del recinto, con la construccion de nuevas salas, la normalizacion
eléctrica para la incorporacién de equipamiento moderno, como proyectores y una sala de
computacion. En esta ultima, los nifios podran dar sus primeros pasos en el mundo digital,

un aspecto esencial en la educacion actual.

0

=)

Figura 1: Mapa de ubicacion del jardin infantil “POKI TANE”
Fuente: Google MAP

14
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1.2. CONCEPTOS GENERALES

La electricidad se define, en términos sencillos, como el movimiento de electrones a través
de un atomo. Desde su descubrimiento en 1752, cuando Benjamin Franklin realizé su
famoso experimento con un rayo, la electricidad ha adquirido una importancia crucial en la
vida cotidiana de la humanidad. Desde acciones tan simples como encender una luz
durante la noche para brindar seguridad, hasta aplicaciones mas avanzadas, como el uso
de vehiculos eléctricos o metros para el transporte publico, la electricidad se ha convertido

en un recurso indispensable en la vida moderna.

La electricidad se transmite a través de conductores, los cuales estan fabricados con
materiales altamente conductivos, como el cobre, el aluminio e incluso el oro. Estos
conductores estan recubiertos por materiales aislantes, generalmente plasticos, para evitar
pérdidas de energia y proteger a los usuarios de descargas eléctricas. Durante su
distribucion, la electricidad se transporta en alta tensién, y es necesario que pase por un
transformador para reducir el voltaje a niveles seguros, de modo que pueda ser utilizada

por los equipos y dispositivos en los hogares sin riesgos.

Figura 2: La importancia de la electricidad.

Fuente: www.laelectricidad.cl
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1.3. INSPECCION DEL JARDIN INFANTIL

Desde su apertura en 2010, el jardin infantii ha contado con seis salas de clases,
distribuidas de la siguiente manera: dos salas destinadas a sala cuna, dos para nivel medio
menor y dos para nivel medio mayor. Ademas, el establecimiento dispone de varias areas
complementarias esenciales para su funcionamiento: una oficina para la directora, una sala
de profesores que también sirve como casino para los docentes, y una cocina donde se
preparan los alimentos para los nifios. En la entrada del recinto, se encuentra un
estacionamiento con capacidad para cinco vehiculos, facilitando el acceso tanto del

personal como de los apoderados.
Las dimensiones de los distintos espacios en el jardin infantil son las siguientes:

e La sala de director/a: 12 metros cuadrados.

e 6 Salas de clases: 30 metros cuadrados cada una distribuidas en Sala Cuna 1,

Sala Cuna 2, Medio Menor 1, Medio Menor 2, Medio Mayor 1 y Medio Mayor 2.
e Sala de profesores: 30 metros cuadrados.
e Cocina: 35 metros cuadrados.

e Tres bafios: 15 metros cuadrados cada uno, dos para el uso exclusivo de nifios

(Bafio 1y Bafio 2) y uno para el uso de docentes (Bafio 3).
e Estacionamiento: 80 metros cuadrados.

e Pasillo, acceso, recepcion y/o espacios de juegos: 80 metros cuadrados.
En total, el jardin infantil abarca 382 metros cuadrados de edificacion + 80 metros

cuadrados de estacionamiento ofreciendo un espacio disefiado para satisfacer las

necesidades tanto de los alumnos como del personal educativo.

16
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til POKI TANE

Figura 3:Salas de jardin infan
Fuente: Integra.

Figura 4: Bafio de nifios jardin infantil POKI TANE
Fuente: Integra.

Figura 5: Estructura jardin infantil POKI TANE
Fuente: Integra.
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Figura 6: Estacionamiento jardin infantil POKI TANE
Fuente: Integra.

1.4. INSPECCION ELECTRICA DEL JARDIN INFANTIL

Durante la inspeccion realizada en el jardin infantil, se logro verificar lo siguiente:

1.4.1. EMPALME

La instalacion dispone de una entrada monofasica en baja tension, con empalme aéreo, el
cual alimenta un medidor eléctrico de 40A. La acometida asociada a dicho empalme
presenta una longitud aproximada de 5 metros y esta constituido con conductor concéntrico
de 8 AWG, el cual tiene una seccién nominal de aproximadamente 8,37 mmz2, cumpliendo
con las caracteristicas propias del suministro y normativa vigente PLIEGO TECNICO
NORMATIVO/ RIC N°01: EMPALMES.

e Suministra un maximo de 10 kW en entornos monofasicos, dependiendo del
automatico termomagnético instalado por la compania distribuidora.

e |a tension del sistema es de 220V-230V, comunmente utilizada en instalaciones
domiciliarias.

e El medidor eléctrico dispone del interruptor automatico termomagnético de 40 A,

18
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instalado por la empresa distribuidora de energia.

1t

& 7| NORMATIVA DE EMPALMES
AEREOS MONOFASICOS

s

Figura 7: Empalme aéreo monofasico.
Fuente: Pliego técnico normativo/ RIC N°01.

Figura 8: Empalme monofasico existente en jardin infantil.
Fuente: Integra.
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1.4.2. TABLERO GENERAL

Se constaté que el recinto cuenta con un tablero general, el cual es el conjunto de
dispositivos donde se recibe la energia eléctrica del empalme y desde el cual se distribuye
y protege la instalacion eléctrica hacia los distintos circuitos. En este caso, en la instalacion
se encuentra instalado un interruptor automatico termomagnético general de 32 A.

En este mismo tablero la instalacion eléctrica cuenta con 8 circuitos eléctricos, los cuales 4

son circuitos de enchufes y 4 circuitos de alumbrado debidamente protegidos.

Los circuitos de enchufes disponen de un interruptor automatico termomagnético de 16 A,
destinado a la proteccidén contra sobrecargas y cortocircuitos, y un interruptor diferencial
bipolar 25 A, con una corriente diferencial nominal de 30 mA, destinado a la proteccion de

las personas frente a contactos indirectos.

Por otra parte, los circuitos de alumbrado se encuentran protegidos mediante un interruptor
automatico termomagnético de 10 A, asociado a un interruptor diferencial bipolar de 25 A,

con corriente diferencial nominal de 30 mA.

Los 8 circuitos existentes se distribuyen de la siguiente manera:
- Circuito 1: Enchufes sector de Sala Cuna 1 y 2, Bafo 3, Sala de Profesores y
director.
- Circuito 2: Enchufes sector de Medio Mayor 1y 2, Medio Menor 1y 2, Bafio 1y 2.
- Circuito 3: Enchufes sector Pasillo.
- Circuito 4: Enchufes sector Cocina.
- Circuito 5: lluminacién sector Medio Mayor 1y 2, Medio Menor 1y 2, Bafio 1y 2.
- Circuito 6: lluminacién sector cocina, Sala Cuna 1y 2, Bafo 3, Sala de Profesores
y director/a.
- Circuito 7: lluminacién sector pasillo y/o Area de juegos.
- Circuito 8: lluminacion Exterior y/o Estacionamiento
Se constata que dicho tablero eléctrico T.D.A, centraliza el control eléctrico del

establecimiento, lo que podria requerir mejoras en términos de distribucién y proteccion

20
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para futuras expansiones o modificaciones.

Figura 9: Tablero existente en jardin infantil POKI TANE.
Fuente: Integra.

1.4.3. ILUMINACION

La iluminacion corresponde al conjunto de sistemas y dispositivos eléctricos destinados a
proporcionar niveles adecuados de luz artificial en los distintos recintos, con el fin de
asegurar condiciones 6ptimas de visibilidad, seguridad y confort visual para los usuarios.
Su diseno considera el uso del recinto, la distribucion de luminarias, los niveles de
iluminacién requeridos, la eficiencia energética y el cumplimiento de la normativa eléctrica

vigente.

La iluminancia es una magnitud utilizada para evaluar el nivel de iluminaciéon sobre una
superficie, definida como el flujo luminoso incidente por unidad del area. Se mide en lux (Ix),
equivalente a limenes por metro cuadrado (Im/m2). A mayor iluminancia, mayor sera el
nivel de iluminacion del recinto.

El sistema de iluminaciéon del jardin infantil estd compuesto por luminarias alimentadas

mediante circuitos de alumbrado independiente los cuales se distribuyen de la siguiente
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manera:
-Circuito 5: lluminacion sectores Medio Mayor 1y2, Medio Menor 1y2, Bafo 1y2.

-Circuito 6: lluminacién sector Cocina, Sala Cuna 1 y 2, Bafno 3, Sala de Profesores y
director/a.

- Circuito 7: lluminacién sector Pasillo y/o Area de Juegos.

- Circuito 8; lluminacion sector exterior y/o Estacionamiento.

El jardin infantil Poki Tane cuenta con 2 tipos de luminaria en el recinto: una son los paneles
led de 60x60 cm con una potencia de 48 Watts (valor obtenido de la etiqueta del artefacto),
y por otro lado tenemos luminaria estanca led con una potencia de 72 Watts (valor obtenido
de la etiqueta del producto), los cuales se distribuyen de la siguiente manera:

- La sala de director/a cuenta con 2 luminarias tipo panel led 60x60 cm.

- Las salas de clases (6), cuentan con 4 luminarias cada una de tipo panel led 60x60

cm.

- La sala de profesores cuenta con 4 luminarias tipo panel led 60x60 cm.

- La cocina cuenta con 4 luminarias tipo led 60x60 cm.

- Los bafios (3) cuentan con 2 luminarias tipo panel led 60x60 cm.

- El pasillo y/o area de juegos cuenta con 6 luminarias tipo estanca led.

- El estacionamiento cuenta con 6 luminarias tipo estanca led.

Figura 10: Luminaria Panel LED 60X60 2x48W.
Fuente: Integra.
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Figura 11: Luminaria Estanca Led 72 W.
Fuente: Integra.

PLANTA
ILUMINACIEN
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MEDIO MEDIO
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BARD2[ | l ESTACIONAMIENTD
BARDI
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Figura 12: Circuito de iluminacién.
Fuente: Integra

Para verificar si los niveles de iluminacidon del recinto son adecuados, se calcula la
iluminancia promedio mediante la relacion entre el flujo luminoso total instalado y la

superficie del recinto:
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e Foérmula:

ILUMINANCIA (lux)= N.° de luminarias (N) X flujo luminoso por luminaria (Im) X FM

En donde:

formula; Area= Largo por Ancho.

Area del recinto (A) m2

El flujo luminoso por luminaria (Im), se obtiene de la ficha técnica del fabricante,

El factor de mantenimiento (FM) que se considera como un dato fijo siendo 0,8.

Numero de luminaria (N) se obtiene del plano eléctrico y/o cuadro de carga de este.

El area del recinto (A), obtenidos por los planos arquitecténicos del recinto o por la

Este calculo permite verificar si los niveles de iluminaciéon son adecuados para el uso

previsto en las diferentes areas del jardin infantil, garantizando un entorno seguro y eficiente

para el desarrollo de las actividades diarias.

Para apoyarnos en esto y afirmar que los espacios y/o establecimiento cumplen o no con

un nivel de iluminacién adecuado (lux), tenemos que regirnos en la norma RIC N°10
INSTALACIONES DE USO GENERAL, la cual refleja los valores 6ptimos en las siguientes

tablas:

6. Establecimientos educativos

6.1. Jardines infantiles, guarderias

Tipo de interior, tarea y Em Uo -

actividad Lux UGR. Ra Observaciones
Deberan evitarse altas

. luminancias en las direcciones de

Sala de juegos 300 22 0.40 €0 vision desde abajo mediante la
utilizacion de coberturas difusas
Deberan evitarse altas

Guarderfa 300 | 22 | 040 | 8o |'uminanciasenlas direcciones de
vision desde abajo mediante la
utilizacién de coberturas difusas

Sala de manualidades 300 19 0,60 80

TABLA 1: lluminacién en establecimiento educativos.
Fuente: Pliego técnico normativo RIC N°10
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6.2. Edificios educativos

::;':;id:: intorior, taroa ¥ I.Eu"; UGRL Us Ra Observaciones

Aulas, aulas de tutoria 300 19 0,60 go | L@ iluminacion debe ser
controlable

igﬂﬁg&f;{iﬂ:ﬁﬁlgﬁctumas ¥ 500 19 0.60 80 I;AE{:T;E?:IDH debe ser
La iluminacién debe ser

Auditorium, sala de lectura 500 19 0,60 80 controlable para colocar varias
AN necesarias
Deben evitarse reflexiones

Pizarras negras, verdes y especulares

blancas ' 500 19 0,70 80 El presentador/profesor debe
iluminarse con la iluminancia
vertical adecuada

Mesa de demostraciones 500 18 0,70 80 En salas de lectura 750 lux

Aulas de arte 500 19 0,60 80

Aulas de arte en escuelas de 750 19 0,70 90 | 5000 K = Ters 6500 K

Aulas de dibujo técnico 750 16 0,70 80

Aulas delprécticas ¥ 500 19 0.60 80

laboratorios !

Aulas de manualidades 500 19 0,60 80

Talleres de ensefianza 500 18 0,60 80

Aulas de practicas de musica 300 19 0,60 80

Aulas de practicas de Trabajo en EPV: véase el

informatioa 300 18 0.60 80 | apartado 4.9 de UNE.EN 12464-1

Laboratorio de lenguas 300 19 0,60 80

Aulas de preparacion y talleres 500 22 0,60 80

Hall o vestibulo de entrada 200 22 0,40 80

Areas de circulacion, pasillos 100 25 0,40 80

Escaleras 150 25 0,40 80

Aulas comunes de estudio y 200 29 0.40 80

aulas de reunion !

Sala de profesores 300 19 0,60 80

Biblioteca: estanterias 200 189 0,60 80

Biblioteca: salas de lectura 500 18 0,60 80

Almacenes de material de 100 25 0.40 80

profesores !

Salas de depories, gimnasios Para actividades mas e:speciﬁcas,

o ! ' 300 22 0,60 80 se deben usar los requisitos de la

piscinas norma UNE-EN 12193

Cantinas escolares 200 22 0,40 80

Cocina 500 22 0,60 80

TABLA 2: lluminacion interior en centros educativos.

Fuente: Pliego técnico normativo RIC N°10.

Calculos de iluminancia

Datos adoptados:

Panel LED 60X60 cm:

Flujo luminoso =3600 Im (obtenido de ficha técnica de la luminaria).

25




UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

- Luminaria estanca LED:

Flujo luminoso =2000 Im (obtenido de ficha técnica de la luminaria).

- Factor de mantenimiento (FM): 0,8

Férmula general:
lluminancia (lux)= N xIm x FM
A
1) Sala director/a:
- Area (A)= 12 mts cuadrados.
- N.° de luminarias= 2 paneles LED.
- Flujo de luminaria (Im)= 3600 Im.
lluminancia(lux) =2 x 3600 x 0,8
12
lluminancia (lux)= 480 lux.
2) Sala de clases y sala de profesores:
- Area (A)= 30 mts cuadrados.
- N.° de luminarias= 4 paneles LED.
- Flujo de luminaria (Im)=3600 Im.
lluminancia(lux)=_4 x 3600 x 0,8
30
lluminancia(lux)= 384 lux.
3) Cocina:
- Area (A)= 35 mts cuadrados.
- N.° de luminarias= 4 paneles LED.
- Flujo de luminaria (Im)= 3600 Im
lluminancia (lux)= 4 x 3600 x 0,8
35
lluminancia (lux)= 329 lux.
4) Bafos:
- Area (A)= 15 mts cuadrados.
- N.° de luminarias= 2 paneles LED.

- Flujo de luminaria (Im)= 3600 Im.
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lluminancia (lux)=_2 x 3600 x 0,8
15
lluminancia= 384 lux.
5) Pasillo y/o area de juegos, y estacionamiento
- Area (A)= 80 mts cuadrados.
- N.° de luminarias= 6 luminarias estanca LED.
- Flujo de luminaria (Im)= 2000 Im.
lluminancia (lux)= 6 x 2000 x 0,8
80

lluminancia= 120 lux.

Con los datos obtenidos podemos comparar y decir si los recintos cumplen con los niveles

de iluminacién adecuados.

Recinto Iluminancia obtenida | Iluminancia requerida |iCumple?
Oficina Director/a 480 lux 300 lux
Sala de clases 384 lux 300 lux
Sala de profeores 384 lux 300 lux
Cocina 329 lux 300-500 lux
Banos 384 lux 150-200 lux
'Pasillo v/o area de juegos 120 lux 100-150 lux
Estacionamiento 120 lux T75-100 lux

TABLA 3: Anélisis de iluminacioén en el recinto.
Fuente: Propia.

Para este caso del jardin infantil, si cumple con los niveles de iluminacién adecuada.
En un futuro, en caso de remodelacién y/o ampliacién se recomienda para el uso de banos,
pasillo y/o exterior (estacionamiento), luminarias estancas LED de 40 Watts, asegurando la
instalacién de alumbrado bajo la normativa vigente y un ahorro extra en la instalacion.
Los circuitos de alumbrado se encuentran protegidos mediante interruptores automaticos
termomagnéticos de 10 A, asociados a interruptores diferenciales bipolares de 25 A, con

corriente nominal de 30 mA.
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1.4.4. Enchufes

Los circuitos de enchufes corresponden a circuitos eléctricos destinados a la alimentacion
de tomacorrientes de uso general y especificos, distribuidos en las distintas dependencias
del jardin infantil. Su disefio considera criterios de seguridad para usuarios infantiles,
incorporando tomacorrientes con protecciones contra la vida del nifio y/o docentes, de

sobrecargas y cortocircuitos

Los circuitos de enchufe se clasifican en: Enchufes de uso general, destinados a la
conexién de equipos de baja potencia y Enchufes de uso especifico, destinados a equipos

de mayor consumo.

Se considera toma de corriente a un dispositivo eléctrico fijo en una pared que permite
conectar aparatos para suministrarles energia de la red eléctrica, funcionando como un
punto de conexién donde se inserta la clavija de un enchufe para completar un circuito y
hacer funcionar el dispositivo.

La instalacion dispone de tomas de corriente de uso general, destinadas a la alimentacion
de equipos eléctricos, distribuidas de acuerdo con las necesidades del recinto y protegidas
conforme a normativa vigente.

Se consideran tomas de corriente de uso general, tipo 2P+T (2 puntos + tierra), con tensién
nominal de 220-230 V, alimentadas desde los circuitos protegidos mediante interruptor
automatico termomagnético de 16 A y un interruptor diferencial bipolares de 25 A, con

corriente nominal de 30mA.

La instalacion eléctrica cuenta con 4 circuitos eléctricos con enchufes de 150 Watts (dato
obtenido de la etiqueta del artefacto), en cada uno de ellos, distribuidos de la siguiente
manera:
e Circuito 1: Cuenta con 13 tomacorrientes en total asignados de la siguiente forma:
- 3 en sala cuna 1; 3 en sala cuna 2; 4 en sala de profesores; 2 en oficina
director/a y 1 en bano 3.
e Circuito 2: Posee 14 tomacorrientes en total divididos de manera:
- 4 Medio Menor 1; 4 Medio Menor 2; 4 Medio Mayor 1; 4 Medio Mayor 2; 1 Bafio 1y
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1 Bario 2.

e Circuito 3: Cuenta con 5 tomacorrientes distribuidos en sector Pasillo y/o area de
juego.

e Circuito 4: Dispone de 5 tomacorrientes asignados al sector de cocina.

PLANTA
ENCHUFES

MEDIO MEDIO
SALA MENOR MENOR MEDIO MEDIO
CUNA 1 2 MAYOR MAYOR
2 2

BARD2 ESTACIONAMIENTO

BARDL

I PASILLO

4:::'«\ u| | :U7 \
, I N T

L] L] [ ] D!
PROFESORES 1
i DIRFCTNR

SALA 1
cunia RARN3 1
i

Figura 13: Circuitos enchufes.
Fuente: Integra.

Como mejora continua a futuro, ya sea por normalizacion, remodelacion y/o ampliacion, se
recomienda y se exige bajo la normativa vigente, enchufes de mayor fuerza y/o poder para
circuitos en donde los equipos demandan mayor potencia o corriente de uso permanente,

como, por ejemplo: equipos de cocinas, equipos de aire acondicionado o calefaccién.
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1.5. ASPECTOS TECNICOS

En la inspeccién realizada, se identificaron varios criterios técnicos los cuales algunos no
cumplen con los pliegos técnicos basados en la normativa vigente.

A continuacién, se explicara cada uno de ellos.

1.5.1. CANALIZACION ELECTRICA

La canalizacion eléctrica corresponde al conjunto de elementos destinados a contener,
proteger y guiar los conductores eléctricos dentro de una instalacion, resguardandolos
frente a dafnos mecanicos, agentes externos y posibles riesgos eléctricos. Su funcion
principal es asegurar la seguridad de las personas, la durabilidad de la instalacion y el

correcto funcionamiento del sistema eléctrico.

En instalaciones como jardines infantiles, la canalizacién eléctrica adquiere especial
relevancia, ya que debe cumplir con mayores exigencias de resistencia mecanica,
proteccién y seguridad, considerando la presencia de menores. Por ello, la canalizacion
debe ajustarse a los pliegos técnicos normativos vigentes, utilizando materiales y sistemas

adecuados al tipo de recinto y a las condiciones de uso.

En las instalaciones del jardin infantil Poki Tane se verifica que la canalizacion eléctrica es
ejecutada mediante tuberia PVC, la cual No cumple con los pliegos técnicos normativos
vigentes, al no ser apta para su uso en establecimientos educacionales con presencia de
menores, debido a que no presenta las condiciones de resistencia mecanica y seguridad

exigida para este tipo de recintos.
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1.5.2. CALIBRE DE CONDUCTORES

Los conductores eléctricos son elementos de la instalacion eléctrica destinados a
transportar la energia eléctrica desde el punto de suministro hasta los distintos circuitos y
equipos, permitiendo la circulacion de corriente de forma segura y continua. Estan
fabricados con materiales de alta conductividad, como cobre o aluminio, y su seleccion
considera el tipo de circuito, el calibre, el aislamiento, las condiciones de instalacion y el
cumplimiento de la normativa eléctrica vigente, con el fin de garantizar la seguridad,

eficiencia y confiabilidad del sistema eléctrico.

En funcién al calibre de los conductores corresponde a la seccion transversal del cable
eléctrico, la cual determina su capacidad de conduccion de corriente, su resistencia
eléctrica y su comportamiento térmico. El correcto dimensionamiento del calibre es
fundamental para garantizar la seguridad de la instalacién, evitando sobrecalentamientos,

caidas de tension excesivas y riesgos de falla.

Durante la inspeccioén del jardin infantil Poki Tane se observa que los circuitos de enchufes
se encuentran ejecutados con conductores de 2,5 mm? de cobre tipo NYA, mientras que
los circuitos de alumbrado utilizan conductores de 1,5 mm? de cobre tipo NYA, calibres que
cumplen con la normativa eléctrica vigente para este.

Si bien el calibre de los conductores es adecuado, se observa que estos no cumplen con
los PLIEGO TECNICO NORMATIVO/ RIC N°03. ALIMENTADORES Y DEMANDA DE
UNA INSTALACION, en criterios de seguridad exigidos para establecimientos

educacionales, recomendando su reemplazo por conductores libres de halégenos.
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1.5.3. CRECIMIENTO DE CARGA

El crecimiento de carga corresponde al incremento previsto o proyectado de la demanda
eléctrica de una instalacion a lo largo del tiempo, producto de la incorporacién de nuevos

equipos, ampliaciéon de recintos o aumento en el uso de los sistemas eléctricos.

Este concepto se considera en el disefio y evaluacion de instalaciones eléctricas con el fin
de garantizar la capacidad futura de los conductores, protecciones y equipos, manteniendo

condiciones seguras de operacion y cumplimiento de la normativa eléctrica vigente.

1.5.4. PROTECCIONES ELECTRICAS

Las protecciones eléctricas son los dispositivos destinados a resguardar la instalacion, los
conductores y a las personas, interrumpiendo el suministro eléctrico cuando se presentan
condiciones anormales, tales como sobrecarga, cortocircuitos o fugas de corriente. Su
correcta seleccion es fundamental para garantizar la seguridad, la continuidad del servicio
y el cumplimiento de la normativa vigente, especialmente en recintos con presencia de

menores.
Entre los tipos de protecciones mas relevantes encontramos:
- Interruptores automaticos (termomagnéticos), que tienen como funcion proteger los
conductores frente a sobrecargas, actla ante cortocircuitos y deben estar
coordinados con el calibre del conductor.

- Interruptor diferencial, que tiene como finalidad proteger a las personas frente a

contactos indirectos, detectar fugas de corriente a tierra.

En las instalaciones del jardin infantil Poki Tane podemos afirmar que los conductores
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eléctricos se encuentran correctamente protegidos mediante interruptores automaticos, ya
que cuyas corrientes nominales son acordes al calibre de los conductores instalados, para

esto nos basamos en criterios técnicos de relacion conductor - proteccién:

e 1,5 mm2 (alumbrado)
- Proteccion existente 10 A.
- capacidad del conductor = 13-15 A.

Proteccion adecuada, cumple.

e 2,5 mm2 (enchufes)
- Proteccion designada 16 A.
- Capacidad del conductor = 18-21 A.

Proteccion adecuada, cumple.

CABLES PARA TENDIDO FIIO
TEMPERATURA DE SERVICIO 70 °C.
Aplica para los conductores HO7V, HO7Z1, THWN, NYIFY, ACOMETIDA.
Al B1
Y
P § GO
Seccidn nominal Sacclan en. slatema Eﬁ D
o americano [AWG] o -— frees Method E
Desenitl Método de Método de Método de
instalacion A1. instalacion B1. instalacion E.
Temp ambiente 30 Temp, ambiente 30 Temp ambiente 30
c C "
1.5 < 14 6 19
2.08 14 16 iE] 22
2.5 E 18 71 24
3.31 12z 21 25 30
4 - 24 28 31
5.76 10 28 34 38
6 5 31 36 a3
8,37 B 38 a5 53
i - a2 50 &0
13,3 5 50 &0 71
6 = 56 &8 £
211 4 &6 80 91
25 . 73 89 101
26,7 3 76 93 1086
33.6 z El 108 122
35 = B9 0 136
az.a 1 100 125 14z
50 = 108 134 153
53,5 170 116 144 165
67.4 2/0 133 167 191
70 . 136 171 196
85 3/0 153 193 722
ES : 164 207 238
07,2 %70 176 523 757
120 - 188 239 276
126,7 250 195 248 286
150 E 716 762 319
152 300 217 264 321
177.3 350 239 289 355
185 - 245 296 364
202,7 400 259 315 386
740 = 786 346 130
253.3 500 296 356 446
300 z 328 394 297

TABLA 4: Capacidad de transporte de corriente de conductores de cobre aislados.
Fuente: Pliego técnico normativo RIC N24.

Por otra parte, la proteccion diferencial cumple, ya que se verifica la existencia de interruptor
diferencial de sensibilidad 30 mA, el cual protege adecuadamente los circuitos del jardin

infantil. Durante la inspeccién se comprobd su correcto funcionamiento mediante ensayo
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de prueba, cumpliendo con los requisitos de seguridad establecidos por la normativa

vigente.

1.5.5. CAPACIDAD TERMICA DEL CONDUCTOR

La capacidad térmica admisible del conductor corresponde a la maxima temperatura que
un conductor eléctrico puede alcanzar de forma continua, producto del paso de la corriente,
sin que se deteriore su aislamiento ni se comprometa a la seguridad de la instalacion.
Este limite depende del calibre del conductor, el material, el tipo de aislamiento, el método
de instalacién, la canalizacion y las condiciones ambientales y constituye un criterio
fundamental para el correcto dimensionamiento de los conductores conforme a la normativa
vigente.
En la inspeccidn realizada se observa que los circuitos de tomacorrientes estan compuestos
por enchufes de 150 Watts, el cual si nos vamos a un analisis técnico;

e Corriente del enchufe:

Podemos obtenerla mediante la formula de ley de ohm I=_P_:

- Tensién normal y tipica: 220V.
- Potencia enchufe 150 W.

| (A)=150W =
220 W
1=0,68 A

Cada enchufe consume menos de 1 ampere, lo cual es muy bajo.
e Comparacion con la capacidad térmica del conductor:
- Conductor 2,5 mm? (NYA)
Capacidad térmica admisible = 18-21 A
0,68 A<<18A
Cumple ampliamente desde el punto de vista térmico, incluso considerando varios
enchufes en el mismo circuito, la corriente total sigue estando muy por debajo del limite

admisible del conductor.
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1.5.6. REGULACION DE VOLTAJE

La regulacion de voltaje se refiere a la variacién del voltaje de suministro entre distintas
condiciones de carga, normalmente desde vacio hasta plena carga, y esta asociada al
comportamiento de la fuente de alimentacién. Se analiza en transformadores, redes de
suministro, sistema de alimentacién y puntos de conexiéon con la red. En el presente
proyecto, la regulacion de voltaje esta determinada por la red de distribucidon de la empresa
suministradora no siendo objeto de disefio ni modificaciones, considerandose adecuada

para el correcto funcionamiento de la instalacion.

1.5.7. CAIDA DE TENSION

La caida de tensién es la disminucion del nivel de tensién que se produce a lo largo de un

circuito eléctrico debido a la resistencia de los conductores, cuando circula corriente.

Su control es fundamental para garantizar el correcto funcionamiento de los equipos y la
seguridad de la instalacion, en otras palabras, ocurre porque todo conductor tiene una
resistencia eléctrica, y mientras mayor sea la distancia, la corriente o menor es el calibre
del conductor, mayor sera la caida de tensién. Es por esto que la caida de tension depende
de la longitud del conductor, la corriente que circula, el calibre del conductor, el material del

conductor y de la forma de instalacion.

Es sumamente importante la caida de tensién en un jardin infantil, ya que una caida
excesiva puede provocar luces con menor intensidad, mal funcionamiento de equipos,
mayor calentamiento de conductores, reduccién de la vida util de los equipos.
Los limites aceptables para una caida de voltaje en baja tension son:

- lluminacién maxima del 3% referido al voltaje nominal (220-230 V).

- Enchufes maximos de 5% referido al voltaje nominal (220- 230 V).
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Mediante la medicién con un voltimetro a cada conductor de los circuitos eléctricos del jardin
infantil podemos afirmar que la caida de tension se mantiene dentro de los limites
admisibles, no superando los valores recomendados para iluminacion y enchufes, conforme

a la normativa vigente.

La caida de tension se analizé a nivel de conductores interiores, mientras que la regulacion
de voltaje se menciona solo como caracteristica del suministro, sin ser objeto de calculo en

el proyecto.

1.5.8. SOPORTE DE CORTOCIRCUITO

Es la capacidad que tiene un conductor o equipo eléctrico para resistir, sin sufrir dafios, los
esfuerzos térmicos y mecanicos provocados por una corriente de cortocircuito, durante el
tiempo que demora en actuar el dispositivo de proteccién, sin que se produzca deterioro de

su aislamiento ni dafo estructural.

En instalaciones interiores de baja tensién los interruptores automaticos actuan en
milisegundos. Las corrientes de cortocircuito son relativamente bajas en comparacion con

subestaciones o alimentadores principales.

Cuando ocurre un cortocircuito la corriente circula muy elevada, esto produce un
calentamiento intenso del conductor, y si el conductor no tiene el soporte suficiente se
puede fundir, dafiar el aislamiento y/o provocar riesgos de incendio.
El soporte de cortocircuito depende de:

- Seccion del conductor (mm?)

- Material (cobre o aluminio).

- Tipo de aislamiento.

- Tiempo de despeje del interruptor automatico o fusible.

- Corriente de cortocircuito presunta del punto de instalacién.

De acuerdo con la seccién de los conductores instalados (1,5 mm? para alumbrado y 2,5
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mm? para enchufes), el material de cobre y el tiempo de actuacion de las protecciones
automaticas, se concluye que los conductores presentan un soporte de cortocircuito

adecuado para la instalacién inspeccionada.

1.5.9. FORMA Y FACTORES DE INSTALACION

La forma de instalacion describe como y dénde se instalan los conductores eléctricos, ya
que esto influye directamente en su capacidad térmica admisible, incluyen el tipo de
canalizacion (tuberia PVC, canaleta. bandeja, empotrado, a la vista), el medio de instalacién
(embutido, sobrepuesto, enterrado), el material de la canalizacion y el método de fijacién y

ventilacion.

Los factores de instalacion son condiciones adicionales que pueden reducir o modificar la
capacidad de conduccion de corriente del conductor respecto a su valor nominal
(temperatura ambiente, agrupacion de conductores, numero de circuitos en una misma
canalizacion, tipo de aislamiento del conductor, forma de instalacién). Estos factores se

aplican mediante coeficientes de correccion definidos por la normativa.

Para la inspeccién realizada al jardin infantil, los conductores se encuentran instalados en
canalizacién tipo tuberia PVC, bajo condiciones normales de temperatura y sin sobrecarga
por agrupamiento excesivo, por lo que la forma y factores de instalacion no afectan

negativamente la capacidad térmica admisible de los conductores.
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1.5.10. FACTOR DE CORRECCION

Corresponde al coeficiente aplicado a la capacidad térmica admisible de los conductores,
con el objeto de adecuarlas a las condiciones reales de instalacién, tales como temperatura
ambiente, agrupamiento y forma de canalizacion, conforme a lo establecido en la normativa

eléctrica vigente.

Considerando las condiciones de instalacion observadas en el jardin infantil, los factores de
correccion aplicables no reducen de forma significativa la capacidad térmica admisible de
los conductores, manteniéndose dentro de los rangos aceptables para su correcta

operacion.

1.5.11. PUESTA A TIERRA

La puesta a tierra es el conjunto de elementos destinados a conectar eléctricamente las
masas y partes metalicas de una instalacién con el terreno, con el objetivo de proteger a
las personas frente a contactos indirectos, facilitar la actuacion de las protecciones

eléctricas, limitar tensiones peligrosas y asegurar la seguridad y continuidad del servicio.

La puesta a tierra se compone de electrodo de puesta a tierra (jabalina, placa, malla, etc.),

conductor de proteccion (PE), barra de tierra en el tablero, uniones equipotenciales.

La puesta a tierra cumple cuando existe un sistema de puesta a tierra claramente
identificable, los enchufes cuentan con contacto a tierra, el conductor de proteccion esta
continuo y correctamente conectado, la resistencia de puesta a tierra es adecuada segun

normativa y esta directamente vinculada a la proteccion diferencial.

En las instalaciones del jardin infantil se verifica la existencia de un sistema de puesta a
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tierra funcional, mediante barra de cobre (Copper), con un valor de resistencia de 3,52 ohm
(segun lo indica plano eléctrico), y que esta correctamente conectado a las masas y a los
contactos de protecciones de los enchufes, permitiendo la actuacion efectiva de las
protecciones diferenciales, en donde el valor de resistencia se encuentra dentro de los
rangos aceptables establecidos por la normativa vigente, cumpliendo adecuadamente su

funcidn de proteccion.

1.6. ANALISIS DE EMPALME

Como se dijo anteriormente un empalme eléctrico es la conexion que permite llevar la
electricidad desde la red de la empresa distribuida hasta una instalacién eléctrica.
A continuacién, se realiza un analisis completo de empalme, el cual consiste:

e Tipo de empalme:

Empalme en Baja Tension (BT).
- Suministro desde red de distribucion de la empresa concesionaria.
- Adecuado para recintos de uso general como jardines infantiles, viviendas o
pequefos servicios.

e Tipo de conexion:

Empalme monofasico 220V, con una frecuencia estandar del sistema de 50 Hz.

- Se utiliza cuando la potencia instalada no supera el limite normativo del suministro
monofasico.

- permite alimentar iluminacion, enchufes, equipos menores, cocina basica.

e Potencia instalada / solicitada.

La potencia instalada es la capacidad total de consumo eléctrico de una instalacion,
gue se obtiene al sumar la potencia de todos los circuitos y equipos conectados (alumbrado
y enchufes), es decir, todo lo que podria estar funcionando, aunque no funcione al mismo
tiempo.

En nuestro caso la instalacién cuenta con 4 circuitos de alumbrado y 4 circuitos de enchufes,
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por ende, la potencia instalada es la suma de la potencia asignada a esos 8 circuitos en
total, para esto procedemos a calcular la potencia instalada de cada circuito con los datos

inspeccionados anteriormente, para luego finalmente hacer la sumatoria de todas ellas:

- Circuito 1: Cuenta con 13 enchufes en total de 150 Watts cada uno, por ende, la potencia
instalada en este circuito seria la sumatoria de todos los enchufes, es decir:

P1:13 x 150

P1: 1950 W.
Asi repetimos para todos los circuitos de enchufes, ya que toda la instalacion posee
tomacorrientes de 150W.

- Circuito 2: Cuenta con 14 enchufes en total:

P2 =14 x 150
P2 =2100 W.
- Circuito 3: Dispone de 5 enchufes:
P3 =5x 150
P3 =750 W.
- Circuito 4: Dispone de 5 enchufes:
P4 =5 x 150
P4 =750 W.

- Circuito 5: Este circuito dispone de 20 luminarias en total de Tipo LED 60x60, que tienen
una potencia de 48 Watts cada una (obtenido de la etiqueta del artefacto), la cual al realizar
la sumatoria de todas las luminarias obtendremos la potencia instalada en este circuito:
P5=20x48

P5 =960 W.

- Circuito 6: Este circuito dispone de un total de 20 luminarias Tipo Led 48 W:

P6 =20 x 48

P6 =960 W.

- Circuito 7: Este circuito dispone de un total de 6 luminarias de Tipo Estanca LED, las

cuales poseen una potencia de 72 Watts cada una (obtenido de la etiqueta del artefacto),

por tanto:
P7=6x72
P7 =432 W.

40



N i

UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

- Circuito 8: Este circuito contiene un total de 6 luminarias Tipo Estanca LED:
P8=6x72
P8 =432 W.

Con las potencias obtenidas por cada circuito, ahora podemos hacer la sumatoria de total
de todas y obtener la potencia total instalada en el recinto:
PT=P1+P2+P3+P4+P5+P6+P7+P8

PT= 1950 + 2100+ 750 + 750 + 960 + 960 + 432 + 432

PT =8334 W.

Si comparamos estos datos obtenidos con el cuadro de cargas existente de la instalacion
se comprueba que los datos son reales y certeros y podemos afirmar que la instalacion de
recinto se encuentra dentro del rango permitido para BT monofasico, ya que la demanda es

coherente con el uso del establecimiento.

CUADRO DE CARGAS

CT0_[PORTALANPARALED. | ENCHUFES TOTAL_POT [In (% POR FASE]  PROTECCIONES CANALIZACION
o [ 100w] Ix72W [ex48W [150W [500W | 3000W[CENTRO] ki R IIF DISY | COND nn © | DUCTD f| UBICACION
1 13 13 |19 88 Dos/somk | twisk | NYA 2Sme ® | tpre 16| ENCHUFES SALA CUNA 1y2, SALA D PROFESORES,DIRECTOR ¥ BAKD3
F] n TET 95 IOSA/3mA | BA | NYA 25w | tpre 16nm| ENCHUFES MEDID MAYOR 1Y2, MEDID MENDR 1v2, BARD 1 ¥ 2
DA 3 5 750 109 34 2osp3mk | DA | Nra 2Sen ® | bpre 160 ENCHUFFS SECTOR PASILLD
! 4 5 750108 34 ZOSK/SmA | WIOL | NYA 25w ® | tpre 16mn| ENCHUFES SECTOR COCINA
5 20 20 0% 43 2os/S%mh | Wiok | NTA LS | tpre 1gnn| ILUMINACIGN MEDID MAYOR 12, MEDID MENOR IY2, Y BARD IV2
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7 6 043 1% mask/somk | wwioh | Nra 15w ® [ tpre lenn| ILUMINACIGN PASILLO
B 6 Joase] 1% 2O5K/30mk | qiow | NYALSme | tpre (gnn|ILUMINACIGN EXTERIDR Y ESTACITNAMIENTD
TOTAL BokW 3762 A

Figura 14: Cuadro de carga de instalacion existente en jardin infantil.
Fuente: Integra.
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Figura 15: Esquema unilial de la instalacién existente en jardin infantil.
Fuente: Integra.
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e Elementos del empalme:

- Acometida aérea en el recinto.

- Medidor de energia certificado por la empresa distribuidora.
- Interruptor general Automatico.

- Proteccion contra cortocircuitos y sobrecargas.

- Puesta a tierra reglamentaria.

e Protecciones asociadas:

- Existe una proteccion general dimensionada a la corriente del empalme (40 A).

- Los conductores del empalme cuentan con una seccion adecuada y una aislacion
normalizada.

- Existe una correcta coordinacion entre conductor, proteccibn y potencia

demandada.

Con todos estos datos podemos afirmar que el empalme eléctrico proyectado en baja
tensién, de tipo monofasico, no se sobrecarga, opera de forma segura ya que cuenta con
una potencia adecuada para el uso del recinto, protecciones correctamente dimensionadas

y cumple con la normativa vigente, garantizando un suministro seguro y continuo.

1.7. ANALISIS DE CONSUMO

El jardin infantil esta clasificado bajo la tarifa BT-1, con una potencia instalada de 8,3 KW,
correspondiente a un suministro de baja tensién monofasico, aquella es la tarifa estandar
aplicada a domicilios en el pais con una potencia maxima instalada de hasta 10 Kw. Este

empalme se caracteriza por cobrar por consumo en el mes (KW contratados).

En caso de que las necesidades excedan este limite, sera necesario solicitar un Empalme
Trifasico conforme a lo establecido en el PLIEGO TECNICO NORMATIVO: RIC N°01 y las

exigencias de la empresa distribuidora.
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Como se mencion6 en un principio, el jardin infantil POKI TANE, en los 3 ultimos anos, ha
aumentado significativamente la cantidad de alumnos (nifios) debido a la creciente
necesidad de ambos padres de generar ingresos para el sustento del hogar y sus familias,
lo que los obliga a dejar a sus hijos en centros educacionales del cuidado infantil. Esta
demanda ha llevado a la directora del jardin infantil a implementar medidas como el
mejoramiento de las instalaciones del recinto, la construccion de nuevas salas y la
incorporacién de equipamiento moderno, como proyectores, un sistema de aire
acondicionado debido a los cambios climaticos que en la actualidad acomplejan al mundo
y una sala de computacién. En esta ultima, los nifios podran dar sus primeros pasos en el

mundo digital, un aspecto esencial en la educacion actual.

Ademas, debido a la alta demanda de la sociedad, el directorio junto con la corporacion
INTEGRA ha decidido expandir la oferta educativa para incluir niveles de prekinder y kinder,
incrementando la capacidad del jardin infantil y respondiendo a las necesidades de la

comunidad local.

2.1. ANALISIS TIPO EMPALME.

Actualmente, el empalme del jardin infantil es monofésico debido a las condiciones previas,
con una acometida de 8 AWG, seccion nominal de 8,37 mm?, lo que ha sido suficiente hasta
ahora. Sin embargo, con la incorporacién de nuevas cargas, como la ampliacién del sistema
de Alumbrado, la instalacion de Aire Acondicionado en todas las salas, y la implementacién
de una Sala de Computacion, es relevante realizar modificaciones importantes en la

instalacion eléctrica.

Se debe realizar una correcta distribucion de las cargas, esto permitird una mejor
organizacién y administracion de la energia en funciéon de las diferentes necesidades del

recinto.
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En cuanto a la acometida, sera necesario solicitar a la empresa suministradora un Nuevo
Empalme Trifasico Aéreo, que debera conectarse a la red de distribucién existente. Este
empalme incluira la instalacion de las Cajas Generales de Proteccion en Baja Tension y
una ampliacion de potencia para satisfacer la nueva demanda eléctrica. Ademas, se debera
instalar el Equipo de Medida Directa en una nueva ubicacion, que sera determinada por el

contratista responsable del proyecto.

Dado que se trata de un jardin infantii en funcionamiento, la regularizaciéon de las
instalaciones implica un cambio considerable, principalmente en el tipo de cables y
canalizacién. Para este tipo de recintos, es obligatorio el uso de Cables Libres de

Halogenos, que son mas seguros en caso de incendio, ya que no emiten gases toxicos.

Es fundamental cumplir con la normativa vigente, en donde los alimentadores se
dimensionan de acuerdo con lo establecido en el PLIEGO TECNICO NORMATIVO RIC
N°3, Reglamento de Instalaciones de Consumo, considerando la capacidad del conductor

de corriente y la caida de tension admisible.

Figura 16: Empalme trifasico.

Fuente: Compaiiia eléctrica.

Como el jardin infantil sera objeto de mejoramiento, ampliacion de sus dependencias,
considerando el tipo de establecimiento y la incorporacion de nuevos circuitos de fuerza e
iluminacién se estima un aumento en la demanda eléctrica. En consecuencia, la potencia

instalada existente resulta insuficiente para cubrir los nuevos requerimientos del proyecto.

Por este motivo, se considera necesaria la solicitud de un empalme trifasico mediante
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FORMULARIO TE1, quedando la potencia definitiva sujeta a calculo final de cargas una

vez definida la totalidad de los equipos a instalar, conforme a la normativa vigente.

Formulario TE1 Solicitud de Empalme trifasico.

::‘ DECLARACION DE INSTALACION ELECTRICA INTERIOR TE1

1 .- Antecedentes Instalador o Profesional que Declara

RUT - Nombre Completo
Domicilio Particular
Clase Licencia | Titulo

— ik i Profesional
Teléfona Fijo Telétono Celular Correo Electrénico
2.- Antecedantes de la Instalacion
Direccion

Rol

de Suministro Proyecto de vivienda Tipo de Instalacion
Provisorio (dias) social [*) (segun )

Potencia Total Declarada
(kW) (™)

Potencia Total Instalada
(kW)

Destino de la
Propiedad (")

Nota:
- i | (") Marcar con una “x” donde corresponda
Indicar giro (") Detalle de en de este

especifico (***) Se debe indicar giro especifico, actividad o tipo para cualquier destino de la propiedad  seleccionade.
)

Figura 17: Formulario TE-1
Fuente: www.sec.cl

La empresa distribuidora es responsable de la ejecucién de la acometida trifasica y del
empalme hasta el medidor. Desde dicho punto en adelante, la instalacion interior es de
responsabilidad exclusiva de un instalador eléctrico autorizado por la SEC, quien debera
ejecutar y declarar la instalacion de consumo eléctrico mediante el formulario TE1.
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2.2. TABLERO GENERAL.

Actualmente, la instalacion cuenta con un tablero general monofasico, destinado a la
distribucion de los circuitos existentes.

Debido a la ampliacion del establecimiento, la potencia instalada proyectada superara la
capacidad del sistema monofasico existente, por lo que el tablero actual resulta insuficiente

para abastecer las nuevas cargas.

En consecuencia, para la instalacion proyectada se considera un tablero general trifasico,
el cual permite la distribucion y protecciéon de los distintos circuitos eléctricos del

establecimiento.

El tablero corresponde a un sistema trifasico 380/220 V, con 3F + N + PE, de 50 Hz, de

montaje sobrepuesto y grado de proteccion IP40 para uso interior.

Incorpora un interruptor general automatico trifasico, proteccion diferencial general y
protecciones termomagnéticas individuales para cada circuito, ademas de barras
independientes de neutro y puesta a tierra, cumpliendo con lo establecido en el reglamento

de instalaciones de Consumo para instalaciones en locales de uso publico.

El tablero monofasico existente podra ser reutilizado como tablero secundario para circuitos
de menor demanda, siempre y cuando cumpla con las condiciones de las normativas y

seguridad existente.

Se proyecta en la instalacién del jardin infantil, un tablero general trifasico de dimensiones
aproximadas 1000x800x300 mm, tipo Legrand o equivalente, con chasis metalico ranurado
y grado de proteccion IP40, destinado a instalaciones en interior seco, ubicado en un recinto

exclusivo para tablero eléctrico al interior del establecimiento.

A continuacién, se muestran 2 imagenes de tablero general trifasicos para que se tenga

una idea del que sera instalado y de distribuciéon semejante a la descrita.
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Figura 18: Tablero general trifasico metalico con chasis ranurado.
Fuente: Imagenes Google.

Figura 19: Distribucién de cargas desde automatico general trifasico.
Fuente: Imagenes Google.

2.3. ALIMENTADORES.

Desde el tablero general trifasico se proyectan los alimentadores que abastecen los

distintos circuitos de la instalacion eléctrica del jardin infantil.

Los alimentadores se dimensionan conforme a lo establecido en el RIC N 3 DEL
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REGLAMENTO DE INSTALACION DE CONSUMO, considerando la corriente de disefio, la

capacidad de conduccion de los conductores y los limites admisibles de caida de tension.

Los conductores utilizados corresponden a cobre con aislamiento adecuado para baja
tension, instalados en canalizacion metalica tipo EMT, de acuerdo con el RIC N°,
proporcionando adecuada proteccién mecanica y condiciones de seguridad propias de un
establecimiento educacional.

La sesidn de los conductores se selecciona de manera asegurar el correcto funcionamiento

de la instalacion y permitir eventuales ampliaciones futuras.

2.4, CIRCUITOS FINALES.

Los circuitos finales del proyecto seran definidos de acuerdo con el uso de los recintos y las

condiciones de seguridad requeridas para un establecimiento educacional infantil.

Se consideran circuitos independientes para iluminacién, enchufes de uso general y cargas
especiales (fuerza y/o poder), evitando sobrecargas y facilitando la operacién y

mantenimiento de la instalacion.

Cada circuito se encontrara correctamente dimensionado en funcién de la corriente de
disefio, el tipo de conductor y el sistema de canalizacion, verificando el cumplimiento de los
limites admisibles de caida de tension. Asimismo, la distribucién de los circuitos permite
asegurar la continuidad del servicio ante eventuales fallas, evitando la desconexion total de

la instalacion.
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2.5. PROTECCIONES.

El sistema de protecciéon eléctrica del proyecto ha sido disefiado con el objetivo de
resguardar la seguridad de las personas y la integridad de la instalacion. Para ello, se
consideraran interruptores automaticos termomagnéticos destinados a la proteccion contra

sobrecargas y cortocircuitos en cada circuito final.

Adicionalmente, se incorporaran dispositivos de proteccion diferencial, destinados a la
proteccién contra contactos indirectos, asegurando una rapida desconexién ante fallas a
tierra. La seleccién y coordinacion de las protecciones sera realizada de manera que
garantice una adecuada selectividad, minimizar la afectacién del suministro eléctrico ante

la ocurrencia de alguna falla.

2.6. PUESTA A TIERRA.

El sistema de puesta a tierra existente es igualmente valido para el cambio de suministro
monofasico a trifasico, dado que la funcién de la puesta a tierra es independiente del

numero de fases del sistema eléctrico.

Con un valor de resistencia de 3,52 Ohm, resulta adecuado para el aumento de potencia
proyectado, dado que la puesta a tierra no depende directamente de la potencia instalada,
sino de su capacidad para garantizar la proteccion frente a contactos indirectos y la correcta

operacién de las protecciones eléctricas.
El sistema de puesta a tierra incluye un conductor de proteccion (PE), el cual interconecta
la barra de tierra del tablero general con el electrodo de puesta a tierra, permitiendo la

derivacién segura de corrientes de fallas.

En consecuencia, el sistema de puesta a tierra se mantiene, verificando su continuidad y
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correcta conexién a las masas a las protecciones de los circuitos, asegurando condiciones

de seguridad para la instalacién ampliada y remodelada.

2.7. EXTENSION METALICA

Se consideran como extensiones metalicas a todas las partes conductoras accesibles de la
instalacion, tales como canalizaciones metalicas tipo EMT, tableros eléctricos y cajas

metalicas.

Dichos elementos se encontraran debidamente conectados al conductor de proteccion (PE)
del sistema de puesta a tierra, con el fin de evitar tensiones de contacto peligrosas y

asegurar la correcta operacién de las protecciones eléctricas.

EE EEMECX’
EXTENSION
METALICA

CAJA RECTANGULAR

CERTIFICADO CON:

€@ S6S (€ b==®-

Figura 20: Extension metalica en la caja de derivacion.

Extension

Metalica

=

Figura 21: Extension metalica.
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3.1. CRITERIO DE DISENO.

El proyecto de normalizacion y ampliacion de la instalaciéon eléctrica del jardin infantil
contempla la incorporacién de nuevas cargas eléctricas y la adecuacion de la infraestructura
existente, con el objetivo de satisfacer los requerimientos funcionales y de confort del

establecimiento, manteniendo altos estandares de seguridad y cumplimiento normativo.

Dentro de los principales criterios de disefio se considera que todas las salas del
establecimiento contaran con un sistema de aire acondicionado, Io que implica un
aumento significativo en la demanda eléctrica, razén por la cual se ha previsto la
incorporacion de circuitos exclusivos para este tipo de carga, asegurando su correcta

operacién y proteccion.

Asimismo, el proyecto contempla la incorporacion de cinco nuevas salas, las cuales se
distribuyen de la siguiente manera: una sala destinada a computacion, dos salas para
nivel PRE KINDER, y dos salas para nivel KINDER. Cada una de estas dependencias
consta de 30 m2 y ha sido considerado con requerimientos eléctricos acordes a su uso
especifico, definiendo cantidades de enchufes, iluminacién y circuitos independientes

segun corresponda.

El disefio del sistema eléctrico se ha desarrollado priorizando la seguridad de los usuarios,
la continuidad del servicio y la flexibilidad para futuras ampliaciones, considerando que se
trata de un recinto de uso educacional infantil y que las nuevas cargas incorporadas

incrementan la potencia instalada del establecimiento.

La sala destinada a computacién ha sido considerada como un recinto de alta demanda
eléctrica, debido a la operacion simultanea de equipos como computadores, monitores y/o
equipos de apoyo. Por tanto, para el abastecimiento eléctrico de los equipos, se contempla
la instalacion de enchufes de uno general distribuidos de manera uniforme, ubicados a una
altura segura y accesible, evitando el uso de conexiones provisorias. La cantidad de

enchufes se ha definido considerando la cantidad de puestos de trabajo. Contara con
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circuito eléctrico exclusivo y se encontraran protegidos mediante interruptores automaticos
termomagnéticos y dispositivos de proteccion diferencial, asegurando una rapida

desconexion ante fallas.

Los equipos de aire acondicionado presentan cargas de alta potencia lo que contempla la
habilitacion de circuito eléctrico exclusivo, evitando sobrecargas y permitiendo una
operacion segura y continua. Contara con proteccion termomagnética y diferencial,
asegurando la desconexion automatica ante fallas por sobre corrientes o contactos

indirectos.

La cocina del establecimiento ha sido considerada como un recinto de uso especial, debido
a la presencia de equipos eléctricos de mayor consumo. La alimentacién de los equipos se
considera como circuito independiente, destinados a enchufes de uso especifico, evitando
la conexion de estos mismos a circuitos generales del establecimiento. Este circuito contara

con proteccioén de interruptor termomagnético automatico y de proteccion diferencial.

3.2. ILUMINACION.

El sistema de iluminacion del proyecto ha sido disefiado con el objetivo de proporcionar
niveles adecuados de iluminacion, eficiencia y ahorro energético en los distintos recintos
del jardin infantil, considerando las actividades que se desarrollan en cada espacio y las
condiciones de seguridad propias de un establecimiento educacional infantil.

Se ha definido el uso de luminarias estancas herméticas con tecnologia LED, de una
potencia nominal de 40 W, con un flujo luminoso aproximado de 4000 lumenes por unidad
(Im), las cuales seran utilizadas de forma uniforme en la totalidad de los recintos del
establecimiento.

La seleccion de este tipo de luminarias responde a criterios de seguridad, durabilidad y
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eficiencia energética, considerando que se trata de un recinto educacional infantil. Su
disefio estanco permite una adecuada proteccion frente al polvo y la humedad, siendo
especialmente apropiadas para recintos como salas, pasillos, cocina y servicios higiénicos.
Asimismo, el uso de luminarias LED contribuye a la reduccion del consumo energético y a
una mayor vida util del sistema de iluminacién, disminuyendo los requerimientos de
mantencion y asegurando una iluminacion uniforme en los distintos espacios del jardin
infantil.

Para el disefio del sistema de iluminacién se ha definido la instalacion de cuatro luminarias
por cada sala, es decir, sala de nifios, computacion, sala de profesores y cocina,
considerando una distribucion uniforme que permite alcanzar niveles adecuados de

iluminacion para las actividades pedagodgicas desarrolladas en el jardin infantil.

En el caso de los servicios higiénicos (bafios), se contempla la instalacién de una luminaria
estanca por bafo y en directorio 2 luminarias, suficiente para cubrir los requerimientos

funcionales y de seguridad propios de este recinto.

Por otra parte, para el sector de pasillo y/o area de juegos se definio la instalacién de
doce luminarias, distribuidas a lo largo del recorrido, con el fin de asegurar una correcta
iluminacion para el desplazamiento seguro de los usuarios, y para sitio de estacionamiento
se concretd la instalacién de seis luminarias distribuidas en todo sitio del exterior para la
circulacion peatonal vehicular, contribuyendo a la seguridad del recinto durante horarios de

menor iluminacion.

Quiero recordar que para todo el recinto las luminarias seran las mismas, luminarias

estancas herméticas con tecnologia LED de 40 Watts.

De acuerdo con la cantidad, tipo y distribucion de las luminarias definidas para cada recinto,
el sistema de iluminacion proyectado permite alcanzar y cumplir los niveles de iluminacién
requeridos para recintos educacionales infantiles, asegurando condiciones adecuadas de
visibilidad, confort visual y seguridad para los usuarios. Podemos afirmar esto, aplicando la

férmula de iluminancia en cada espacio y verificando que cumple.
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ILUMINANCIA (lux)= N.° de luminarias (N) X flujo luminoso por luminaria (Im) X FM

Area del recinto (A) m2

Recinto ” | iluminancia obtenida ~ |lluminancia requerida ~ kCumpIe? it
Director 533 lux 300 lux Si
Sala de clases 427 lux 300 lux Si
Sala Profesores 427 lux 300 lux Si
Computaciéon 427 lux 300-500 lux Si
Cocina 366 lux 300-500 lux Si
Bafo 213 lux 150-200 lux Si
Pasillo / area juego 480 lux 100-150 lux Si
Estacionamiento 240 lux 75-100 lux Si

TABLA 5: Datos de iluminacién por sector.
Fuente: Propia.

Los niveles de iluminancia considerados son coherentes con los valores recomendados
para salas educativas, areas de circulacion, servicio higiénico y estacionamiento, siendo

adecuados para las actividades que se desarrollan en cada recinto.

3.3. ENCHUFES

El sistema de enchufes de uso general del proyecto ha sido disefado considerando la
funcionalidad, seguridad y flexibilidad de la instalacion eléctrica, en concordancia con el uso

educacional infantil del estacionamiento y la normativa eléctrica vigente.
La cantidad y distribucién de los enchufes han sido definidas en funcion del uso especifico

de cada sitio, evitando la utilizacion de extensiones o conexiones provisorias, y asegurando

un acceso seguro para el personal autorizado.

58



NGO EEES
SAC

"ok B

UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

e Enchufes de uso general.

Los enchufes de uso general corresponden a puntos de conexidn eléctrica
destinados a cargas comunes de bajo y mediano consumo, disefiados para una

operacién segura y protegida dentro de la instalacién eléctrica.

En las salas destinadas a actividades educacionales (sala cuna, medio menor,
medio mayor, computacion, sala de profesores), se contempla la instalacion de
enchufes de uso general de 150 W como potencia, distribuidos de manera
uniforme, destinados a la alimentacion de equipamiento educativo y dispositivos de
apoyo. La ubicacion de los enchufes considera alturas de instalacion seguras,
restringiendo el acceso directo de los nifios y cumpliendo con los criterios de

seguridad propios de un jardin infantil.

En consecuencia, se establece la instalacién de tres enchufes por sala de clases y
profesores, en tanto en sala de computaciéon se define el montaje de seis enchufes
distribuidos de manera uniforme.

También se define que los enchufes de sector pasillo, area creativa y/o de juegos se
implementaran nueve enchufes distribuidos en toda el area de manera uniforme, que

también seran utilizados para abastecer luminarias de emergencia.
La cantidad y distribucion de los enchufes de uso general ha sido definida considerando la
potencia de los equipos a conectar, los puestos de trabajo y el equipamiento informatico,

asegurando el correcto funcionamiento del sistema eléctrico y el cumplimiento de la

normativa vigente.

e Enchufes especiales y/o de poder.

Se definen como enchufes especiales y/o poder aquellos puntos de conexion eléctrica

destinados a la alimentacién de equipos de mayor consumo, cuyo requerimiento de
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potencia es superior al de los enchufes de uso general. En el presente proyecto, estos
enchufes consideran una potencia nominal de diseio de 500 W por punto, siendo
utilizados para la alimentacién de equipos, ubicados en recintos de uso especial, tales como

cocina, servicios higiénicos y sistema de aire acondicionado.

Dado al tipo de carga que alimentan, los enchufes especiales se encuentran asociados a
circuitos eléctricos independientes, correctamente dimensionados en funcién de la potencia
y corriente de disefio, evitando sobrecargas y asegurando una operacion segura de la
instalacion.

Estos enchufes cuentan con proteccion interruptor automatico termomagnético y proteccion
diferencial, garantizando la proteccién de las personas frente a contactos indirectos y la
integracion de la instalacion frente a sobre corrientes y cortocircuitos. Asimismo, su
instalacion considera ubicaciones especificas y condiciones ambientales particulares, tales
como presencia de humedad o temperatura elevada, cumpliendo con los criterios de

seguridad y la normativa vigente.

En los servicios higiénicos, se contempla la instalacién de un enchufe especial por bafo,
destinado a la alimentacién de equipos especificos asociados a estos espacios,
considerando las condiciones particulares de humedad y los requerimientos de proteccion

reforzada.

En la cocina, se considera la instalacion de seis enchufes especiales, destinados a la
alimentacion de equipos eléctricos de mayor consumo propio de este sitio. Estos enchufes
se encuentran asociados a circuitos independientes, permitiendo una operacién segura y

evitando sobrecargas en los circuitos de uso general.

Para el sistema de aire acondicionado, se ha definido la instalacién de un enchufe especial
por cada sala y/o sitio, excluyendo los recintos de bafos y cocina, con el fin de alimentar
los equipos de climatizacién de manera independiente. De esta forma el proyecto contempla
un total de trece enchufes especiales destinados al sistema de aire acondicionado,

cada uno asociado a su respectivo circuito exclusivo.
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La cantidad y distribucion de los enchufes especiales ha sido definida considerando la
potencia de los equipos a conectar y las condiciones de operacion de cada sitio, asegurando

el correcto funcionamiento del sistema eléctrico y el cumplimiento de la normativa vigente.

3.4. DEFINICION DE CIRCUITOS.

La definicibn y cantidad de circuitos eléctricos del proyecto ha sido establecida
considerando la correcta separacion de cargas, la seguridad de los usuarios y la continuidad
del servicio eléctrico, en relacion con el uso educacional infantil del establecimiento y la

normativa vigente.

Para nuestra instalacion del jardin infantil se ha considerado la separacion de los circuitos
de iluminacién, enchufes de uso general y cargas especiales, evitando la sobrecarga y

facilitando las labores de operacion y mantenimiento.

e Circuitos de iluminacion
Los circuitos de iluminacion han sido definidos de manera independiente para los distintos
sectores del establecimiento, alimentando las luces luminarias LED proyectadas. Esta
separacion permite mantener iluminacion parcial ante eventuales fallas, contribuyendo a
una mayor seguridad en las areas de circulacion y uso permanente.

e Circuitos de enchufes de uso general
Los enchufes de uso general se encuentran alimentados mediante circuitos exclusivos,

independiente de los circuitos de iluminacion, permitiendo una adecuada distribucion de las

cargas asociadas a equipamiento de bajo y mediano consumo.
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e Circuitos de carga especiales

Los enchufes especiales, tales como cocina, servicios higiénicos y sistema de aire
acondicionado, cuentan con circuitos eléctricos independientes, correctamente
dimensionados de acuerdo con la potencia de los equipos a conectar. Esta separacion
permite una operacién segura de los equipos y evita la afectacion del resto de la instalacién
ante eventuales fallas.

Si bien en los servicios higiénicos se contempla la instalacion de enchufes especiales, estos
se encuentran integrados a circuitos de enchufes de uso general, considerando que los
equipos a conectar corresponden a cargas de bajo consumo. No obstante, dichos circuitos

se encuentran debidamente protegidos y dimensionados para las cargas previstas.

La definicién de los circuitos eléctricos del proyecto permite una adecuada gestion de la
potencia instalada, refuerza las condiciones de seguridad del establecimiento y asegura el
cumplimiento de los criterios normativos aplicables a instalaciones eléctricas en recintos
educacionales.

A continuacion podemos viasulizar la distribucion de los circuitos:

cC cC

Figura 22: Distribucion de circuitos de alumbrado en instalacion eléctrica proyectada en jardin infantil.
Fuente: Propia.
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Figura 23: Distribucién de circuitos de enchufe en instalacién eléctrica proyecta en jardin infantil.
Fuente: Propia.

3.5. CUADRO DE CARGAS Y POTENCIA INSTALADA

El cuadro de cargas tiene por objetivo determinar la potencia instalada del establecimiento,
considerando la totalidad de los circuitos de iluminacion, enchufes de uso general y las
cargas especiales definidos en el proyecto de normalizaciéon y ampliacion eléctrica del jardin

infantil.

Este analisis permite verificar la capacidad del sistema eléctrico proyectado y constituye la

base para la evaluacion del empalme existente y la eventual necesidad de su ampliacion.

Para la elaboracién del cuadro de cargas se debe considerar la distribucion de los circuitos
eléctricos del proyecto, en los cuales han sido definidos considerando la zonificacion del
establecimiento, el tipo de carga asociada a cada recinto y la necesidad de asegurar
seguridad, continuidad del servicio y facilidad de mantenimiento. Para ello, los circuitos han

sido organizados agrupando recintos caracteristicos similares y separando las cargas de
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iluminacion, enchufes de uso general y cargas especiales.

Los circuitos de enchufes de uso general han sido distribuidos de manera que cada
circuito alimenta un conjunto limitado de recintos, evitando concentrar excesivas
cargas en un solo circuito. Esta distribucion permite reducir el riesgo de sobrecargas

y asegurar una operacion segura de la instalacion.

En particular, los circuitos destinados a salas educativas, areas administrativas y
circulacion han sido definidos considerando la proximidad fisica de los recintos y la
similitud de las cargas conectadas, incorporando ademas enchufes de servicio
higiénicos asociados a cargas conectadas, incorporando ademas enchufes de

servicio higiénico asociados a cargas de bajo consumo, debidamente protegidos.

Los circuitos exclusivos de enchufes especiales, destinados a la alimentacion de los
equipos eléctricos en este caso ubicados en la cocina del establecimiento. Dado que
estos equipos presentan mayores requerimientos de potencia y condiciones de
operacion particulares, se ha considerado su alimentacién mediante un circuito
independiente, separado de los enchufes de uso general del resto de la instalacion.
Este circuito cuenta con protecciones adecuadas asegurando una operacion segura
y confiable de los equipos de cocina, en cumplimiento con la normativa eléctrica

vigente.

Los circuitos de aire acondicionado cuentan con circuitos eléctricos exclusivos,
independientes del resto de la instalacién, permitiendo una correcta operacién de
los equipos de climatizacion y evitando interferencias con los circuitos de enchufes

e iluminacion.

En la siguiente descripcion, se presenta la distribucion de los circuitos electrénicos definidos

para el proyecto:

Circuito 1: Enchufes Sala Cuna 1, Sala de Profesores, director/a y Bafio 3.
Circuito 2: Enchufes Medio Menor 1y 2, Medio Mayor 1y 2 y Bafio 1.

Circuito 3: Enchufes Sala Cuna 2, Bafo 2 y Pasillo.
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- Circuito 4: Enchufes Sala Computacion.

- Circuito 5: Enchufes Kinder 1y 2, y Prekinder 1y 2.

- Circuito 6: Enchufes Cocina.

- Circuito 7: Circuito de Aire Acondicionado.

- Circuito 8: lluminacion Medio Menor 1y 2, Medio Mayor 1y 2 y Bafio 1.

- Circuito 9: lluminacion Sala Cuna 2, Bafio 2, Computacion y Prekinder 1y 2.
- Circuito 10: lluminacion director/a, Sala de profesores, Bafio 3 y Sala cuna 1.
- Circuito 11: lluminacién Cocina y Kinder 1y 2.

- Circuito 12: lluminacion Pasillo y/o areas de juegos, y exteriores (estacionamiento).

La distribucion de los circuitos eléctricos definidos permite una adecuada gestién de las
cargas, mejora la continuidad del servicio ante eventuales fallas y cumple con los criterios
de seguridad y normativa aplicable a instalaciones eléctricas en recintos educacionales
infantiles.

Para la determinacion de las potencias instaladas del proyecto se consideran los siguientes

valores unitarios:

- Enchufes de uso general = 150 W por punto.
- Enchufes de fuerza o especiales = 500 W por punto.
- Luminarias LED estancas = 40 W por unidad.
Estos valores permiten estimar la potencia instalada de forma conservadora, acorde al uso

real de los recintos y a los criterios de disefio adaptados para el proyecto.

Circuito Luminaria 40 W | Enchufe general 150W | Enchufe Fuerza S00 W | Potencia Circuito W
1 - 9 1 1850 W
2 - 12 1 2300 W
3 - 12 1 2300 W
4 - 6 - 900 W
5 - 12 - 1800 W
6 - - 6 3000 W
7 - - 13 6500 W
8 17 - - 680 W
9 17 - - 680 W
10 11 - - 440 W
11 12 - - 480 W
12 18 - - 720 W

TABLA 6: Potencia proyectada por circuitos.
Fuente:propia.
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3.6. PROTECCIONES DE LOS CIRCUITOS

Todas las cargas del proyecto se encuentran protegidas mediante dispositivos de
proteccion termomagnética (automaticos) y diferenciales, asegurando la integridad de la
instalacion y la proteccion de las personas frente a sobre corrientes, cortocircuitos y
contactos indirectos. Los valores de los dispositivos se seleccionaran considerando la
potencia instalada a cada circuito, la corriente nominal de cada uno de ellos y corriente
nominal de los conductores.

Para la determinacién de la corriente nominal de cada circuito de la instalacion son de tipo
monofasico, los cuales se encuentran distribuidos entre las distintas fases del sistema
trifasico de alimentacion. En este contexto, la corriente nominal de cada circuito se calculd
a partir de la potencia instalada, la tension fase-neutro y el factor de potencia de las cargas,

mediante la siguiente expresion:

In=PI(VxPF)

Donde:
- Corriente nominal (A).
- P = Potencia total del circuito (W).
-V = Voltaje fase-neutro el sistema, correspondiente a 220 V en baja tension (V).

- PF = Factor de potencia de la carga (usualmente es de 0,9 para cargas mixtas).

Con estos datos, podemos calcular la corriente nominal de cada circuito, es decir la
corriente esperada que va a circular por cada circuito durante su uso normal:
- Circuito 1

Potencia = 1850 W.

Voltaje =220 V.

PF = 1(Para los calculos eléctricos del proyecto se trabajé con potencias activas

estimadas, asumiendo un factor de potencia unitario).

In1=1850
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220 x 1
In1=8,41A

- Circuito 2
In 2 =2300
220 x 1
In2=10,45A

- Circuito 3
IN 3 = 2300
220 x 1
In3=10,45A

- Circuito 4
IN 4 =900
220 x 1
In4=4,09A

- Circuito 5
In5=1800
220 x 1
In5=8,18 A

- Circuito 6
In 6 = 3000
220 x 1
In6=13,64 A

- Circuito 7
In 7 = 6500
220 x1
In7=29,54 A
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Circuito 8

In 8 =680
220 x 1

In8=3,09A

Circuito 9

In 9 =680
220 x 1

In9=3,09A

Circuito 10

In 10 = 440
220 x 1

In10=2A

Circuito 11

In 11 =480
220 x 1

In11=2,18 A

Circuito 12

In12 =720
220 x 1

In12=3,27 A
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Circuito Corriente Nominal (A)
1 8,41A
10,45 A
3 10,45 A
4 4,09 A
5 8,18A
6 13,64 A
7 29,54 A
8 3,09A
9 3.08A
10 2,0A
11 2,18 A
12 3.27A

TABLA 7: Corriente nominal proyectada por circuito.
Fuente: Propia.

Las protecciones y dimensiones de los circuitos se definieron considerando las corrientes

nominales calculadas para cada circuito y las caracteristicas de los conductores segun

tablas 4.3 y/o 4.4, de los Pliegos Técnicos RIC N.° 4. (ver en anexo).

Circuitos de enchufes de uso general (cto.1, cto.2, cto.3, cto5), seran protegidos con
automaticos de 16 A y diferencial bipolar de 2x25 A 'y 30 mA, ya que las corrientes
nominales calculadas son menores que la capacidad de proteccion del automatico.
Cada circuito sera alimentado con conductor de 2,5mm2 tipo EVA libre de halégeno,
garantizando que el cable soporte la corriente nominal sin sobrecalentamiento,

asegurando frente a sobrecargas, cortocircuitos y contactos indirectos.

e Los circuitos de alumbrado, con cargas de baja potencia, estaran
alimentados con cable de 1,5 mm2, protegidos con automaticos de 10 Ay
diferencial bipolar de 2,25 A 'y 30mA.

Las corrientes nominales de estos circuitos son significativamente menores
que la capacidad del automatico, asegurando seguridad y continuidad del
servicio.

e Los circuitos de cocina y computacién contaran con cables de 2,5 mm2,

automatico de 16 A y diferencial bipolar de 2x25 A y 30 mA, adecuados para
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las corrientes nominales calculadas y garantizando la proteccion de los

usuarios y los equipos conectados.

e El circuito destinado al aire acondicionado por tratarse de una carga mayor
consumo, se protegera con automatico de 35 A y un diferencial bipolar de
2x40 A 'y 30 mA, alimentado con conductor de 2,5 tipo EVA. Esta seccion
permite cubrir la corriente nominal de aproximadamente 11 A (trifasico) y los
picos de arranque de los equipos, asegurando la operacion segura y

continua del sistema de climatizacion.

La eleccién de automaticos, diferenciales y conductores cumple con los criterios de disefio
de la RIC y permite proteger frente a sobre corrientes y cortocircuitos, proteccion frente a
contactos indirectos, la correcta dimension de los conductores segun la corriente nominal

de cada circuito y la operacion segura y eficiente de todos los equipos del establecimiento.

3.7. ELEMENTOS DE PROTECCION DE LA INSTALACION

El interruptor general seleccionado corresponde a un interruptor automatico
termomagnético tetrapolar, apto para sistemas trifasicos de 380 A en baja tension, con
curva de disparo tipo C y una capacidad de ruptura de 6 KA, cuya proteccion magnética
actua entre cinco y diez veces la corriente nominal (5 x In a 10 In), proporcionando
proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos en la instalacion trifasicos, segun la norma
IEC 60898 que establece ciertos valores nominales de poder de corte 1,5,3,4,5, 6 y 10 kA,
dependiendo de la curva. El equipamiento de los elementos de protecciéon y comando podra

ser de marcas reconocidas en el mercado y su correspondiente certificacion.
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Figura 24: Curvas de funcionamiento de proteccion.
Fuente: Electro industrias.

3.8. CANALIZACION Y CONDUCTORES

La canalizacion de la instalacion se llevara a cabo mediante tuberia EMT.

El alimentador general y los alimentadores de distribucion se ejecutaron con conductores
de cobre, de tipo monopolar, con aislamiento termoplastico, aptos para una tensiéon de
servicio de 600 V. Los conductores seleccionados corresponden a cables de asilamiento
de PVC tipo EVA o libre de halégenos, con una temperatura maxima de servicio de 90° C,
instalados en canalizacion mediante tuberia EMT, de acuerdo con las secciones y

cumplimiento de la normativa vigente.

Todas las conexiones de los alimentadores se realizan mediante union de cables con

huincha de goma y huincha aisladora de buena calidad.

En este caso, llegan al tablero general tres fases ademas de un neutro, dado que se trata

de un empalme trifasico.
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Conductor de la fase 1 azul

Conductor de la fase 2 negro

Conductor de la fase 3 10j0

Conductor de neutro y tierra de servicio | blanco

Conductor de proteccion verde o verde/amarillo

Figura 25: Cédigo de colores.
Fuente: Normativa vigente.

Cuando los alimentadores sean de un mismo color (negro), se deberan marcar las fases en

los extremos con huinchas plasticas de vinilo de colores.

No se permitiran uniones dentro de los ductos.

Las conexiones se realizan dejando un minimo de 15 cm libres de alambres desde
la caja de conexion.

Se podran utilizar los ductos existentes del jardin infantil siempre y cuando cumplan
con la normativa actual y estén en condiciones aceptables segun la inspeccién
técnica, lo cual no es el caso para toda la instalacion.

Se usaran curvas de tipo EMT, respetando los radios minimos exigidos por el
reglamento SEC.
Todas las canalizaciones ejecutadas a la vista o en cielos deberan ser afianzadas

mediante rieles y abrazaderas cadmiadas, tipo HB, de dimensiones adecuadas a
los didmetros de los ductos. El trazado de los ductos debera ser ordenado y
uniforme.

El afianzamiento y sujecion deberan asegurar en toda la extension de las
canalizaciones, colocando la cantidad de elementos de fijacion necesarios para el
correcto ordenamiento y rigidez mecanica, aceptandose sujeciones cada 1.5 m de
separacion como maximo.

Las cajas de los artefactos o de conexiones embutidas seran plasticas con hilo
metalico, tipo Standard modelo Bticino o similar.

Las uniones a las cajas y/o tableros se realizan con terminales con boquilla interior
y expansion exterior.

En el resto de los casos, las canalizaciones se realizan en tuberia metalica del tipo

caneria galvanizada.
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Las curvas se ajustaran a las indicaciones en los planos; no se permitirdn mas de
dos curvas de 90 grados entre cajas o0 accesorios, debiéndose usar cajas de paso
si fuera necesario.

Toda la canalizacion debe ser de EMT, es decir, acero galvanizado, ya que se trata
de un lugar de reunién de personas. Todos los conductores deberan ser continuos

entre salidas o terminales.

CONDUCTORES

Para el dimensionamiento de los conductores del proyecto se consideraron los criterios

establecidos en la normativa eléctrica vigente, teniendo en cuenta la corriente nominal de

cada circuito, el método de instalacion, el tipo de aislamiento, la caida de tensién admisible

y las condiciones de servicio.

El objetivo del célculo es garantizar la correcta operacion de la instalacion, a la seguridad

de las personas y la proteccion de los conductores frente a sobrecalentamientos. Se

procedié de la siguiente manera:

1.

Determinacion de la corriente nominal del circuito.

Por cada circuito se determino anteriormente la corriente nominal de cada uno de
ellos.

Seleccion de la protecciéon automatica.

Con la corriente nominal determinada, se selecciond el interruptor automatico
termomagnético correspondiente a cada circuito, considerando una corriente
nominal normalizada inmediatamente superior a la corriente calculada, y una curva
de disparo adecuada al tipo de carga.

La corriente nominal del interruptor automatico seleccionado se defini6 como
corriente de proteccion del circuito.

Seleccioén preliminar de la seccién del conductor.

Con la corriente nominal determinada, se procedié a seleccionar una seccion
preliminar del conductor, de acuerdo con las tablas de capacidad de conduccién de
corriente para conductores de cobre con aislamiento termoplastico, instalados en
tuberia EMT (RIC N.° 4: conductores y canalizaciones). La seccion fijada es capaz

de soportar la corriente del circuito sin superar la temperatura maxima admisible del
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asilamiento.
No olvidar que para este paso se uso el criterio de intensidad de corriente admisible
es siempre mayor o igual que la intensidad de corriente de proteccion.

4. Verificacién de la caida de tensién.
Posteriormente, se verifico que la seccion premilitar del conductor cumpla con los
limites de caida de tensién establecidas para instalaciones interiores.

La caida de tension para circuitos monofasicos se calcula mediante la expresion:

e AV=2xIxLxR
o AV = Caida de tension (V).
o | = Corriente nominal (A)
o L = Longitud del conductor (Km)
o R =Resistencia del conductor (QQ/Km)
o Elfactor 2 considera ida y retorno del conductor.
o Laresistencia No es un numero fijo, depende del material (cobre), la longitud y de
la seccion del conductor. Por tanto, la relacion fisica real es R =rho x L, en donde:
S
o rho = Resistividad del cobre que tiene como valor 0,0175 Qmm2/m.
o L =longitud (m).
o S =seccién (mm2)
A mayor seccidn, menor resistencia.
Por ende, para usar la férmula practica para instalaciones, se usa directamente:
AV=2xIxLxrho
S
Seccion grande —menos resistencia —menos caida.

Seccion grande —mas resistencia —mas caida.

Para el calculo de la caida de tension se consideré una longitud de 10 metros
correspondiente al tramo de alimentacion desde la linea de suministro hasta el punto de

conexidn al empalme trifasico, utilizada unicamente para efectos de verificacion eléctrica.
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Calculos:

Datos generales comunes en los 12 circuitos de la instalacion:

Tipo de circuito = monofasico.
Tension nominal = 220 V.
Material del conductor = cobre.
rho = 0,0175 mm2/m.

L=10m

Circuito 1

[=8,41A

S=25mm2

Remplazamos con la formula

AV1=2x8,41x10 x 0,0175

2,5
AV1 =117V
- Circuito 2
I=10,45A
S=25mm2
AV2 =2x10,45x 10 x 0,0175
2,5
AV2=1,46V
- Circuito 3
1=10,45 A
S=25mm2

AV3=2x1045x10x0,0175

2,5
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AV3=146V

- Circuito 4
I=4,09 A
S =2,5mm2
AV4 =2x4,09x10x0,0175
2,5
AV4=0,57V

- Circuito 5
I=8,18 A
S=25mm2
AV5=2x8,18x10x0,0175
2,5
AV5=1,14V

- Circuito 6
I=13,64 A
S=25mm
AV6 =2x 13,64 x 10 x 0,0175

2,5
AV6=1,91V

- Circuito 7
| =29,54 A
S=25mm2
AV7=2x29,54 x 10 x 0,0175
2,5
AV7 =413V

- Circuito 8
1=3,09 A
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S=1,5mm2
AV8 =2x3,09x10x0,0175
1,5
AV8 =0,72V
- Circuito 9
[=3,09A
S=1,5mm2
AV9 =2x3,09x10x0,0175
1,5
AV9=0,72V
- Circuito 10
I=2A
S=1,5mm2
AV10=2x2x10x0,0175
1,5
AV10=0,47V
- Circuito 11
=218 A
S=15mm2
AV11=2x2,18 x 10 x 0,0175
1,5
AV11=0,51V
- Circuito 12
=327 A
S=1,5mm2
AV12 =2 x3,27 x 10 x 0,0175
1,5
AV12=0,76 V
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Calculo del porcentaje de caida de tensién:
% AV = AV x 100
Vv
% AV1=1,17 x 100

220
%AV1 = 0,53 %

y asi para todos los demas circuitos con su respectiva caida de voltaje en el circuit

%AV2 = 0,66 %
%AV3 = 0,66 %
%AV4 = 0,25 %
%AV 5 =0,52 %
%AV6 = 0,87 %
%AV7 = 1,88 %
%AV8 = 0,33 %
%AV9 = 0,33 %
%AV10 = 0,21 %
%AV11 = 0,23 %
%AV12 = 0,34 %

La caida de tensién de cada circuito obtenida es inferior al limite maximo recomendada para

instalaciones inferiores (3%), por lo que la seccién del conductor seleccionada resulta

adecuada, asegurando el correcto funcionamiento de los equipos conectados.
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3.9. EMPALME

De acuerdo con los calculos realizados en el presente proyecto, la potencia total instalada
de la instalacion eléctrica alcanza un valor de 21,65 KW, este resultado se obtuvo de la
sumatoria total de todas las potencias obtenidas de cada circuito, es decir:
PT=P1+P2+P3+P4+P5+P6+P7+ P8+ P9+ P10 + P11 + P12; lo que se deriva a
una corriente nominal aproximada de 98,40 A, en el sistema de alimentacion principal
monofasico.

Este nivel de potencia y corriente supera las condiciones exigidas para un empalme
monofasico, considerando la cantidad de circuitos definidos, la incorporacion de equipos de
aire acondicionado, circuitos de fuerza en cocina y el aumento general de cargas producto
de la ampliacién del establecimiento.

En funcion de los resultados obtenidos, se determina la necesidad de implementar un
empalme trifasico, el cual permite distribuir la potencia instalada entre fases, reduciendo la
corriente por fase y mejorando la seguridad y eficiencia de la instalacion eléctrica. Bajo esta
configuracién, la corriente se reparte de manera equilibrada, disminuyendo el esfuerzo
térmico sobre los conductores y las protecciones, reduciendo las pérdidas y caidas de
tension.

Asimismo, el empalme trifasico garantiza que la instalacion pueda operar de forma segura
y continua, cumpliendo con la normativa eléctrica vigente y proporcionar la capacidad
suficiente para el funcionamiento simultaneo de los distintos circuitos, ademas de permitir

futuras ampliaciones sin comprometer la calidad del suministro eléctrico.

Considerando la potencia instalada total de la instalacién, correspondiente a 21,65 KW, y
asumiendo un sistema trifasico 380/220 V, la corriente nominal por fase se determina
mediante la expresion:

If=P/ (Y3 x V1)

Donde:
- P: Potencia total instalada (W).
- VI: Tensién de linea (V)

Obteniendo como resultado una vez reemplazando una corriente nominal aproximada de
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32,9 A.

Este valor corresponde a la corriente nominal por fase del empalme trifasico, la cual se
encuentra dentro de los rangos seguros para la seleccion de conductores y protecciones
del sistema de alimentacion principal.

Conforme a los resultados obtenidos, la implementacion de un empalme trifasico permite
una distribucién equilibrada de las cargas, reduciendo la corriente por conductor en
comparacion con un sistema monofasico, lo que mejora las condiciones de seguridad,

eficiencia y continuidad del servicio eléctrico.

Considerando la potencia instalada total y la corriente nominal calculada, se define la
instalacion de un interruptor automatico general tetrapolar de 4x50 A, el cual permite la
proteccion simultanea de las tres fases y el conductor neutro del sistema trifasico.

La corriente nominal del interruptor general se selecciona de forma que sea superior a la
corriente de operacioén del sistema, garantizando un margen de seguridad adecuado frente
a sobrecargas transitorias, arranques de equipos y eventuales ampliaciones futuras, sin

comprometer la continuidad del servicio.

Adicionalmente, se incorpora un interruptor diferencial tetrapolar de 4x50A y sensibilidad de
30mA, el cual proporciona proteccion contra contactos indirectos y fugas de corriente a
tierra, cumpliendo con los requisitos de seguridad establecidos por la normativa eléctrica

vigente para instalaciones en recintos de uso publico.

En base a la potencia instalada total y a la corriente nominal de la instalacion, se define el
uso de un conductor principal de seccion 6 AWG, seccién aproximada de 13,3mm2 para la
alimentacion de la instalacion eléctrica.

De acuerdo con las tablas 4.3 y 4.4 del reglamento de instalaciones de consumo (RIC), el
conductor 6 AWG presenta una capacidad de conduccién de corriente superior a la corriente
nominal del sistema, permitiendo un margen de seguridad adecuado frente a sobrecargas,
condiciones de instalacion y eventuales incrementos de demanda.

La seleccion del conductor se encuentra coordinada con el interruptor automatico general,
de manera que la proteccién actue antes de que se supere los limites térmicos admisibles

del conductor, asegurando la proteccion efectiva frente a sobrecargas y cortocircuitos.
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Para verificar que el conductor cumpla con los criterios de capacidad de conduccion de
corriente y caida de tension admisible se deben cumplir los siguientes criterios:
1. La potencia total instalada (21650 W).
tension del sistema trifasico (380 V).
Corriente de disefio del empalme (32,9 A).
Capacidad de conduccion del conductor, seccion preliminar (13,3mma2).

Longitud del conductor (10 m).

A T

Caida de tension admisible.
7. coordinacién con la proteccién general.
Para la caida de tensién en sistemas trifasicos usando resistividad se emplea la expresion:
AV=3 x 1 x L x rho
S

Al reemplazar:
AV= 3 x 32,9 x 10 x 0,0175
13,3
AV=0,75V

Y en porcentaje:
%AV= AV x 100
\"
%AV= 0,198 %

La funcion de los resultados obtenidos se define como seccion definitiva del conductor del
empalme trifasico, un conductor de 13,3 mm2 por fase, el cual cumple con los criterios de
capacidad de la conduccion de corriente y caida de tension admisible. Asimismo, el uso de
un conductor de mayor seccién contribuye a reducir las caidas de tensién en el alimentador
principal, el mejoramiento de eficiencia energética de la instalacién, a garantizar la
continuidad y seguridad del suministro eléctrico y a facilitar futuras ampliaciones sin

necesidad de reemplazar el alimentador principal.
Por otro lado, el suministro eléctrico del establecimiento corresponde a una instalacién en

baja tensién, destinada a un jardin infantil, sin procesos industriales ni medicion en media
tension.
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El proyecto contempla la potencia instalada total de 21,65 KW y la implementacion de un
empalme trifasico 380/220V, producto del aumento de cargas eléctricas asociadas al
sistema de aire acondicionado, circuitos de fuerza en cocina, circuito destinado a sala de

computacion, y al incremento de circuitos de enchufe e iluminacion.

En funcién a lo anterior, la instalacion no corresponde a una tarifa residencial monofasica
(BT-1), ya que se supera ampliamente la potencia tipica de ese tipo de suministro y el
requerimiento de un empalme trifasico para distribuir adecuadamente las cargas.

Por tanto, la instalacion se clasifica bajo la TARIFA BT-3, correspondiente a clientes en
baja tension con suministro trifasico, destinados a establecimientos comerciales,

educacionales y de servicios.

3.10. PUESTA A TIERRA

La instalacion eléctrica del establecimiento cuenta con un sistema de puesta a tierra
existente, constituido por una barra de cobre (Copper), la cual fue evaluada con el objetivo
de verificar su estado y desempenio eléctrico frente a las nuevas condiciones de carga del

proyecto de normalizacion y ampliacion.

Mediante medicidon en terreno, se obtuvo un valor de resistencia de puesta a tierra
aproximado de 3,5 Ohm, resultado que se encuentra dentro de los limites exigidos por la
normativa eléctrica vigente para instalaciones en baja tension garantizando condiciones
adecuadas de seguridad frente a fallas de aislamiento y contactos indirectos.

El valor medido permite asegurar que el sistema de puesta a tierra existente es eficiente y
funcional, posibilitando la correcta actuacion de las protecciones diferenciales de 30 mA,

las cuales requieren una resistencia de tierra baja para operar de forma rapida y segura
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ante corrientes de fuga.

En funcién de los resultados obtenidos, se concluye que la barra de tierra existente cumple
con las condiciones técnicas requeridas, por lo que se determina su reutilizaciéon en el
proyecto, sin necesidad de implementar un nuevo sistema de puesta a tierra, asegurando

la continuidad, seguridad y economia de la instalacién.

CALCULO Y MEDICIONES DE PUESTA A TIERRA

Eip=vsyic x o TERMONAGNETICO 10 A CURVA TIPO C
Rtp=50/2.5%x10=2.0 <C(ohm> & ' '
Rtp=50/2.5%x16=1.25 (ohm> TERMONAGNETICO 16 A. CURWVA TIPO C
C=220

Rs=220/k x In Rts= ohm medido
Rs=220/25x23=3.52 (ohm F=S0HZ Rtp= ohm medido
RESISTENCIA PARA EL PROTECTOR DIFERENCIAL 2.167 ohm

PROTECTOR DIFERENCIAL Dt 30mA DE SENSIBILIDAD

MEDICIONES DE LA PUESTA A TIERRA

METODO: AMPERIMETRO VOLTIMETRO PARA TRES MEDIDAS
CONSECUTIVAS Y UN ELEMENTO CONDUCTOR

MEDICIONES Rtp:  oklm Rts + Rtp menor Rs jmenor o 3.52
Rts: ahim ohm

CLASIFICACION DE SUELD LIMO ARCILLOSO

SOLUCION DE RESPALDO PROTECTOR DIFERENCIAL YA SERALADO

Figura 26: Calculo puesta a tierra.
Fuente: Propia.

3.11. LUCES DE EMERGENCIA

La iluminacién de emergencia se define como un conjunto de luminarias con su bateria
conectada fuera de la red, con una duracién limitada de tiempo.

Estas luces, como su hombre indica, son de emergencia;
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e En caso de una falla total del sistema, deben actuar, dado que se esta trabajando

en un jardin infantil, se deben adoptar todas las medidas de seguridad posibles.

e Estas luces iluminaran la salida de emergencia mas cercana.

El kit de emergencia a utilizar sera de 50W con una duracion de 120 minutos, muy

utilizado en el mercado y con buena referencia en lugares publicos.

o0

Watts

:/; "\,‘
NS

90min

,85-
265V

/

KIT DE EMERGENCIA JEOldIT

Figura 27: Kit de emergencia
Fuente: Internet.

84



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

3.12. CUADRO DE CARGA DE LA INSTALACION Y DIAGRAMA UNILINEAL

CUADRO DE CARGAS
CT0 |FORTALAMPARAFLUD. | ENCHUFES TOTAL POT |in (A FOR FASE FROTECCIONCS CANALIZACION
RF0 [ T00W | 200w [Ex40w [150W [S00W | 2000w [CENTRO] kW | K [ S [ T DIF DISY | COND mm © DUCTD #| UBICACIIN
i 9] 1 0 [185 ] a4 225A/ Y gl | Eva esmn ® | emt20em | ENCHUFES SALA CUNA 1, SALA PROFESORES, DIRECTOR, BAMD 3.
2 2] 1 I EE 10,43 2UT6A/ Bk fibd | Eva 25w ® | emt20mm | ENCHUFES MEDID MAYOR 1Y2, MEDID MENOR 1Y2 Y BAkOL
TDA 3 2] 1 13 |33 [1045 ZC20,/ KA fowe | Evaesmw ® | emt20nm | ENCHUFES SALA CUNA 2, BARDS Y PASILLO
! 4 g 6 |09 [409 20230,/ Bk 8k | EVA 28 ® | o it20mm | ENCHUFES COMPUTACIAN
5 # 1 |18 818 P20,/ SmA tith | EVA2Sa ¥ | emt20mm |ENCHUFES KIMDER 1Y2 , PREKINDER 1Y2.
& & & 3 116 TN H0mA saiga | EVA 23mn ° enmt20nm | ENCHUFES COCINA,
7 13 12 |85 29,5 | Zoaih,/30md zas | Evazam © | emt20em | ENCHUFES AIRE ACONDICINADD
8 17 17 |068 [ 309 25K/ SOMA pigh | EVA 25 ¥ | emt20nm | ILUMINACIAN MEDIO MAYOR 1¥2, MEDID MEMDR 1Y2 ¥ BAROL
9 17 17 |0g8 2,09 | a0 mma Tk | EVA 15w T | SMTE0AM | ILUMINACIEN SALA CUNAZ, BARDZ, COMPUTACIAN, PREKINDER 1v2
10 1 1 |o44 [20 ZU25h/ Sk B | pva1om ' | emt20em | ILUMINACIEN DIRECTOR,SALA DE FROFESORES, BARDS Y SALA CUNAL
i 12 & |o4e 204 2288/ Sk 8 | pyh 15w ' | =MEE0RM | ILUMINACIGN COCINA , KINDER 1Y2,
1 15 g fo7 [32 “‘F T | pva 15w © | emt20em | ILUMINACIEN PASILLO Y EXTERIOR
TOTAL 75 |51 | 22 143 [2145 [33.41|32.2332,59| 483k / S0mh | ggu | THNM e ¥ | CAG 25mm | ALIMENTADOR

Figura 28: Cuadro de carga de instalacion eléctrica proyectada en jardin infantil.

Fuente: Propia.
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IEURV

I
L_Ll_
4x10 MM2 SUPERFLEX =
58 TP
TS Multiflex N & AWG
TP Multiflex N & AWG

4x50 A

CURVA
C
4x30 A
30més
B4R TETRAPOLAR 120 A
S]] B ER] ER]  TEe] wEnl  TEe] Bn] owl Enf ik
EX25A EX25A EX25A EX25A 2H25A 24254 25404 2%25A 2%25A 2%25A 24254 EX25A
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o o moyor Computacion,  Kinder acing.
Sola de ly2. Bane 2 i Frekinger Acondclonsda 1y,
goimre  theee Rk i Ko rre
Br &, v

Figura 29: Esquema unilial de instalacién eléctrica proyectada en jardin infantil.
Fuente: Propia
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En el presente capitulo se desarrollaron los calculos eléctricos fundamentales del proyecto,
determinando la potencia total instalada del establecimiento y las corrientes nominales
asociadas a cada circuito. Asimismo, se definid la distribucion de los circuitos interiores,
considerando criterios de seguridad, funcionalidad y equilibrio de cargas.

A partir de los resultados obtenidos, se establecio la necesidad de un sistema trifasico en
baja tension, definiéndose el tipo de empalme mas adecuado para satisfacer la demanda
energética del inmueble.

Los caélculos realizados constituyen la base técnica para el dimensionamiento de los
conductores y la seleccion de las protecciones eléctricas, asegurando el cumplimiento de
la normativa vigente y el correcto funcionamiento de la normativa de la instalacion eléctrica

proyectada.
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4.1. ELECCION DE ELEMENTOS DE LA OBRA

4.1. MATERIALES

Es fundamental en la actualidad seleccionar materiales de buena calidad y a un precio
adecuado, especialmente cuando se trata de un jardin infantil, ya que se debe garantizar la
seguridad, salud de los nifios, nifias y docentes del establecimiento y cumplir con el

reglamento JUNJI.

A continuacién, se presentan las elecciones de marca para el proyecto, considerando la

seguridad y el precio:

e Para el suministro de energia trifasica al establecimiento, como se indico en el
capitulo anterior, se utilizara un conductor de 8,37 mm2.

e Se elegira un conductor tipo THHN, conocido por su alta resistencia en ambientes
himedos y calidos y su excelente capacidad de aislamiento, lo cual proporciona
una mayor seguridad para el recinto, este cable se usara solo para la acometida y
llegada al tablero.

e Por otro lado, para el circuito de baja tensién, que incluye enchufes, calefaccion y
alumbrado, se optara por conductores de tipo EVA, este tipo de conductor es
altamente recomendado para estas instalaciones debido a su capacidad de

aislamiento, proteccién y resistencia a la humedad.

e La canalizacion para todos los tipos de conductores sera de tipo EMT (tubo de acero

galvanizado), dado que se trata de un lugar de reunién de personas.
e Se requerird una curvadora para realizar las curvas necesarias en la tuberia. Se

utilizaran medidas de 25 y 32 mm para adaptarse a la cantidad de conductores que

deberan pasar por los ductos.
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Los enchufes, interruptores y cajas de derivacion seran de la marca BTICINO,
conocida por su amplia trayectoria y recomendada por expertos debido a su

excelente relacion calidad-precio.

Las protecciones por instalar seran de diferentes marcas, cabe mencionar que

todas contaran con la certificacion SEC.

El kit de emergencia también sera de la marca HALUX. Aunque existe una oferta
limitada en el mercado para estos productos, esta marca ha sido la mejor evaluada,
principalmente por la duracién de su bateria de 50 minutos, lo que garantiza una

evacuacion segura para los usuarios del establecimiento.

Figura 30: Luz de emergencia
Fuente: Gobantes.

Para conectar los aparatos de protecciéon se utilizara un riel de la marca Rhin, el
cual viene incluido en el tablero.

Los tubos fluorescentes seran de la marca PHILIPS, seleccionados por su
durabilidad y eficiencia energética.

Los equipos de aire acondicionado seran de la marca LG, cabe mencionar que el
estudio fue realizado en el proyecto antiguo, por nuestra parte solo se realizara el

cambio del equipo e instalacién del arranque.

Figura 31: Aire acondicionado.
Fuente: LG
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4.2. MANO DE OBRA

Para la seleccion del personal de mano de obra se deberan considerar diversos factores,
como la experiencia en el ambito, la proactividad y la disponibilidad para realizar horas

extras.

Se decidié contratar a 3 personas:
e Dos maestros con experiencia en el rubro, en el cual, uno sera maestro primero y
otro maestro segundo, ambos deben contar con licencia SEC, vigente tipo clase C
"OD.
e 1 técnico eléctrico de nivel superior autorizado por el SEC y con licencia tipo B, este
sera el encargado de realizar y certificar a través del SEC el aumento de potencia
y documentacién para el contrato de factibilidad junto con la cotizacion y compra de

materiales

Cada una de estas personas tiene una tarifa horaria distinta, la cual se detalla a

continuacion:

Descuentos legales

Seguro | Sueldo liguide
Cargo Sueldo mensual sueldo diario |HH Horas extra Salud(7%]  |Prevision (12%|cesantia (3%)|  mensual
Técnico Eléctrico Clase B g 1500000 (& 33333 |§ 3704|% 11667 | & 1050005 180000 |S 450005 1.203.333
Magstro primera 5 10000005  26867|%  2083|¢ 7778|5 70000|¢ 120000(5 300005 802222
Magstro sezunda 5 20000|5  20000|% 2222|% §822|5 623005 106800|5 267005 713478

Sueldo bruto * Constante

Constante 00077777

TABLA 8: Tarifa horaria de cada trabajador.

Fuente: Propia.
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4.3.1. Periodo

La obra se ejecutara en un plazo maximo de 2 meses.
Este periodo fue escogido por el mandante porque coincide con las vacaciones de los nifios
y docentes, lo que evita la presencia de personas en el establecimiento durante la ejecucion

de los trabajos, reduciendo significativamente el riesgo de accidentes

4.3.2. HORARIOS

Los horarios de trabajo seran flexibles; en general, se trabajara de lunes a viernes, durante
8 horas diarias con una hora de colacion, lo que se transforma en un horario de 08:00 a
18:00 horas.

En caso de retraso del proyecto por motivos de fuerza mayor, los trabajadores podran optar
por trabajar horas extras, con las tarifas mencionadas anteriormente, con el fin de cumplir

con los plazos establecidos a la mayor brevedad posible.

4.3.3. HERRAMIENTAS

Las herramientas e implementos de seguridad necesarios para el desarrollo de la obra

seran arrendados a la empresa INTRELEC S.A., ubicada en la ciudad de Quillota.

Esta empresa proporcionara equipos como multimetro digital, pistolas de calor, guantes de

proteccion hyflex, pelacables, entre otros.
El costo de estos implementos se incluird en el presupuesto bajo el nombre "Kit de

instalacion".

Sera obligatorio proporcionar a los trabajadores sus elementos de proteccion personal
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(EPP), incluyendo bototos, chaqueta gedlogo y guantes. Ademas, facilitar el uso de las

herramientas necesarias, como alicates y pelacables,

los cuales deben contar con

proteccion de 1000V para garantizar la seguridad en el trabajo.

100+ 1100

Figura 32: Guantes de proteccion.
Fuente: Internet

5
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Figura 33: Ropa de proteccion.
Fuente: Internet

Figura 34: Zapatos de proteccion.

Fuente: Internet
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4.4. IMPREVISTOS

Como en todas las obras, pueden surgir situaciones imprevistas que afecten el desarrollo
ideal del proyecto y se considerara un 15% del costo total del proyecto. En caso de
enfermedad de un trabajador, su puesto debera ser cubierto de inmediato para minimizar
cualquier retraso. En caso de un accidente en la obra, se aplicara el mismo protocolo, pero
el trabajador afectado contara con un seguro laboral de la ACHS, al cual esta afiliado todo
el personal de la obra. Si un trabajador presenta su renuncia, se evaluara su situacion vy, si

se acepta su peticidon, se buscara un reemplazante a la brevedad.

Dado que se trata de un establecimiento publico, queda estrictamente prohibido el consumo
de alcohol. Fumar esta permitido unicamente durante el horario de colacion y siempre que
no ponga en riesgo la ejecucion de la obra, ya que durante el periodo en que se realice el

proyecto no habra estudiantes en las instalaciones.

La colacion y el transporte estaran incluidos dentro del presupuesto.

4.5. PAGOS

Las remuneraciones seran pagadas el ultimo dia habil del mes, esto correspondera hasta

que el proyecto termine.

4.6. ORGANIZACION

Para mantener un orden en las situaciones y los plazos, se elaboraron dos
tipos de organizaciones de trabajo. La primera organizacion corresponde al
tiempo estimado en realizar la presentacion y la propuesta que se le

presentara al cliente para ser aprobada y poder realizar el trabajo.
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4.7. CARTA GANTT

Revicién de planos

Compra de materiales

HE RO ARIERACIOS

AFTIRC CARIFADO

RFTIRD CANAL ZACIGK

3 I T £ ER
x

3L Circuito Alumbrads A
32 Ciruito enghufes comunes Bl
3.3 |Clrcuito Cocina H
34, Clreuito arranguee (aire scondicionada) H
35, Armado de tabler 7
AL CAMARA DL PASO LLLCTRICA FVC 4
A2 | CONSTRUCTION MALLA PROTECCION & TILRRA 4
43, PULSTA A TILRRA 4
5.1 |TE-1SEC 2
32 SOUCITUD OF FACTIRILGAL Y AURMFNTO DF CAPACIDAD 21
53 | CONTRATO CONEXION 2
61 | ASEOFINAL 13
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Las actividades se planifican segun el cargo de cada especialista para realizar el
montaje y ejecucion de la nueva ampliacion del jardin Infantil. Siendo asignada por color
a cada actividad en la CARTA GANTT. El técnico eléctrico Clase B se dedicara a la
cubicacion de materiales y realizando la cobra del pm de materiales, sin embargo, se
encargara de declarar la instalacion en la Superintendencia de electricidad y
combustible, ya que cuenta con la licencia clase A para poder declarar sin limite de
potencia.

El maestro primera con el maestro segunda se encargan de las actividades de terreno
que sera el desmontaje de artefactos, cableado y canalizado , la realizacion del montaje
nuevo de la canalizacion , cableado y conexionado de los circuitos correspondientes ,
cabe sefialar que cada ejecucidon que realicen deben cumplir todos los estandares de
calidad segun el reglamento de seguridad de las instalacién de consumo de energia
eléctrica y deben ser verificadas ademas visualmente por el Ingeniero contratado

asesorando a el personal que ejecuta el montaje en terreno.

4.8. PRESUPUESTO

Producto Valgr por Cantidad Total
unidad

Tablero general $87.490 1 $87.490

4 cables 70mm?2 (THHN). $14.855 6 metros $89.130

Tubos de canalizacion EMT 20 $880 200 metros $176.000

mm

Tubos de canalizacion EMT 25 $1.050 50 metros $52.500

mm

Tubos de

canalizacion EMT $1.380 50 metros $69.000

Cable desnudo 4 mm? para tierra $415 20 metros $298.800
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Cable EVA 2.5 mm2 rojo

(100 metros es 1 unidad) $33.000 |7 x 700 metros $231.000
Cable EVA 2.5 mm?2 blanco

(100 metros es 1 unidad) $33.000 | 7 x 700 metros $231.000
Cable EVA 2.5 mm?2 verde

(100 metros es 1 unidad) $33.000 |9 x 900 metros $297.500
Cable EVA 1.5 mm2 rojo

(100 metros es 1 unidad) $27.000 | 6 x 600 metros $162.000
Cable EVA 1.5 mm2 blanco

(100 metros es 1 unidad) $27.000 |5 x 500 metros $135.000
Cable EVA rojo 4 mm?2 100

(100 m es 1 unidad) $45.000 metros $45.000
Cable EVA blanco 4 mm?2

(100 m es 1 unidad) $45.000 100 metros $45.000
Cable EVA verde 4 mm2

(100 m es 1 unidad) $45.000 |2 x 200 metros $90.000
Interruptor 9/15 $1.990 17 $33.830
Interruptor 9/12 $1.500 3 $4.500
Centros Tubo Led 2x40 W $4.990 77 $384.230
Enchufes de 150 W $3.490 51 $177.990
Tubo PVC para canalizacion $170 50 metros $8.500
25mm

Kit de emergencia 50W- 120 min. | $14.500 3 $43.500
Enchufes de 500W $8.990 22 $197.780
Cajas de derivacion $1.150 67 $77.050
Salida de caja EMT $200 500 $100.000
Tubo PVC para canalizacion| $170 el 80 metros $13.600
25mm metro

Equipo de aire acondicionado $200.000 13 $2.600.000
Conductor de cobre desnudo Calibre | $1.500 12

#2AWG S 18.000
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Varilla de cobre o cobreado 5/8”| $4.990 1
diametro, 2.4 m largo $ 4990
Caja de  inspeccion  (pozo)| $45.000 1

Tapa removible,
30x30x30 cm $ 45.000
Conectores para varilla/conductor| $5.200 1

Tipo clamp o soldadura
exotérmica $ 5.200
Tierra mejorada (opcional)Bentonita | $7.000 1
/ compuesto quimico $ 7.000
TOTAL, sin IVA $5.730.590

$6.740.123

Total, con IVA 19%

4.9. PRESUPUESTO FINAL

Figura 35: Presupuesto final del proyecto.

Fuente: Propia.

COSTO VALORES
MANO DE OBRA $2.719.533
MATERIALES $6.740.123
TRAMITACION $400.000
SUBTOTAL " $13.240.123
TRANSPORTE $350.000
COLACION $550.000
UTILIDADES 20% |  $2.648.024
IMPREVISTOS 15% $2.383.222
SUBTOTAL 2 $18.271.369
IMPUESTOS 19% $3.018.747
PROYECTO VENDIDO $15.252.622
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4.10. REVISION Y ACEPTACION.

El mandante debera recibir la oferta entregada y tendra un plazo de hasta un mes antes de
la ejecucion de la obra para aceptar la propuesta. Esto permitira a la empresa reunir al

personal competente para llevar a cabo el proyecto.

El proyecto cuenta con garantia. En caso de que se produzcan dafnos en la obra debido a
una mala instalacion, como un incendio, el mandante tendra el derecho de iniciar acciones

legales contra el instalador.

CONCLUSIONES

Se han cumplido los objetivos planteados, que son cumplir con los estandares del
reglamento de seguridad de las instalaciones de consumo de energia eléctrica,
identificando el problema de la baja potencia instalada para las nuevas dependencias del
establecimiento. Se procede a normalizar la instalacion antigua e implementar un sistema

trifasico para satisfacer las demandas del recinto, en cumplimiento con la normativa vigente.

El proyecto es viable, ya que se puede implementar un sistema trifdsico con una acometida
en baja tension. A 50 metros del empalme se encuentra disponible un transformador

trifasico que proporcionara la energia necesaria para el jardin infantil.

Los plazos establecidos son adecuados para trabajar con seguridad y rigurosidad siempre
cuidando la integridad de cada especialista que realiza el trabajo. Cabe destacar que el
plazo maximo para la entrega de la obra es el 28 de febrero, debido al regreso de los nifios

al establecimiento.
Este proyecto no busca rentabilidad, sino satisfacer las necesidades de un centenar de

ninos que enfrentan bajas temperaturas en invierno y mejorar un sistema de salas con

deficiencias en cuanto a instalacion eléctrica y medidas de seguridad.
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“Se debe destacar que todos los tramites relacionados con la recepcion eléctrica definitiva

en la Superintendencia de Electricidad y los procedimientos requeridos ante la empresa

distribuidora de energia eléctrica (Chilquinta) para obtener el suministro eléctrico

correspondiente”.
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ANEXO

Ficha técnica de aire acondicionado a implementar en salas de clases.
PALABRAS CLAVES:
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- Memoria técnica: Documento que detalla los calculos, especificaciones y
normativa del proyecto.

- Calculos eléctricos: Determinacion de la capacidad de los componentes y el
balance de cargas.

- Especificaciones: Detalles sobre el tipo de cableado, dispositivos de proteccion, y
otros componentes.

- Circuito eléctrico: Trayectoria cerrada que recorre la corriente eléctrica.

- Carga eléctrica: La cantidad de potencia que se entrega en un punto
determinado.

- Acometida: Parte de la red que conecta la empresa suministradora con la caja
general de proteccion de una instalacion.

- Canalizacion: Sistema de tubos o canales que protegen los cables eléctricos.

- Diagramas y planos: Dibujos técnicos que muestran la ubicacién de los

componentes eléctricos y su conexion.

SIGLAS

SEC: Superintendencia de Electricidad y Combustible

INTEGRA: Instituto a cargo de los jardines infantiles estatales

SIMBOLOGIAS

Q: Unidad de resistencia
V: Voltaje

A: Amperio
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kW: Unidad de medida de la potencia (kilowatt)

RIC Nch/2021: Norma chilena de electricidad vigente.

GENERAL

Dimensidn de a unidad interior (An x Alt xProf Peso e a unidad inerior (k) Dimengin de a unidad exterior (An X Al xProf  Peso de a nided exterior (kg)

mm) 18 mn) o

TT250:201 187x290x498

Tipo de producto Tension nominal de entrada (V, Ha) Tipo de efrigerante Capacidad de refigracin (BTUJH)

Muro Spit 200~ 240,50 R32 8974

Consumo de potenci de refrigeracin (W) Capacidad de calefaccin méx (W) Capacidad nominal de calefaccitn (BTU/h) Potencia nominal de consumo de calefaccion (W)
809 3500 9383 3

Tipo de HVAC Tipo de Producto Nivel e sonido (enfriamiento) SH/H/M/L/SL(dB(A)  Nivel de sonido (calefaccion) SH/H/M/L/SL(dB(A))
Bomba de Calor Inverter 83140/36/33/30 4140/31/34/30

Reseva encendido/apagad (24 hores) Control remato Diagndstcn inteligente Reiniio automético

S J J J

Modo de ventitador Alarma de filtro Switch funcionamiento forzado Deteccidn del cuerpo humano

S S g NJA

Bajo ivel de uido Reserva Control por voz {dispositv de tercers)

S S N/A
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Tabla N°4.3: Capacidad de corriente de conductores de cobre desnudos

Seccion Sistema Ca_pacidac_l de' corrient(E
nominal americano max"::nﬂugzrlfgiféo =
[mm?] [AWG] o [kemil] Amperes
8,33 8 98
10 108
13,3 6 124
16 131
211 4 155
25 167
26,7 3 181
33,6 2 209
35 210
42,4 1 242
50 258
53,5 1/0 282
67.4 2/0 329
70 330
85 3/0 382
95 406
107 4/0 444
120 an
127 250 494
150 532
152 300 556
177 350 610
185 620
203 400 664
240 734
253 500 773
300 830
304 600 840
380 750 1.000
400 1.030
500 1172
507 1000 1.193
630 1.340
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Tabla N°4.4: Capacidad de transporte de corriente de conductores de cobre aislados

CABLES PARA TENDIDO FUO
TEMPERATURA DE SERVICIO 70 “C.
Aplica para los conductores HO7V, HO7Z1, THWN, NYIFY, ACOMETIDA.
Al B1
- @
: . Seccion en sistema C 3 )
Seccion nominal p -
[(mm?] americano [AWG] o p Method E
el Meétodo de Método de Método de
instalacion A1. instalacion B1. instalacion E.
Temp. ambiente 30 | Temp. ambiente 30 | Temp. ambiente 3

°‘C *C *C

1.5 - 14 16 19
2,08 14 16 19 22
2,5 - 18 21 24
3.31 12 21 25 30
4 - 24 28 31
5,26 10 28 34 38
6 - 31 36 43
8,37 8 38 45 53
10 - 42 50 60
13,3 6 50 60 71
16 - 56 68 80
211 4 66 80 9
25 - 73 89 101
26,7 3 76 93 106
33.6 2 87 108 122
35 - 89 110 126
42,4 1 100 125 142
50 - 108 134 153
53,5 1/0 116 144 165
67.4 2/0 133 167 191
70 - 136 171 196
85 3/0 153 193 222
95 - 164 207 238
107.2 4/0 176 223 257
120 - 188 239 276
126.7 250 195 248 286
150 - 216 262 319
152 300 217 264 321
177.3 350 239 289 355
185 - 245 296 364
202,7 400 259 315 386
240 - 286 346 430
253,3 500 296 356 446
300 - 328 394 497
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