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RESUMEN

KEYWORD: INSTALACION ELECTRICA — REGULARIZACION — DISENO ELECTRICO
— SISTEMA FOTOVOLTAICO.

En el presente proyecto se establecieron cuatro capitulos, el primero de ellos establece las
problematicas presentes en la instalacion eléctrica de tres locales comerciales y una casa
habitacion, siendo estas de alto peligro para los usuarios, ya que incumplen la normativa eléctrica
vigente NCh Elec 4/2003. Ademas, se sefiala a solicitud del cliente la implementacion de una
panaderia semi industrial dentro de la misma propiedad que se ubica en calle Lorca N°795 esquina
Los Lucumos, Quillota, Chile.

El segundo capitulo establece las soluciones a las probleméticas planteadas durante el
primer capitulo, siendo estas de caracter cuantitativo y cualitativo, a través de un disefio técnico
gue incluye plantas de alumbrado y fuerza, diagramas eléctricos, célculos justificativos y
modelamientos 3D.

En el tercer capitulo se realiza un estudio de factibilidad y viabilidad para la
implementacion de un sistema de generacion fotovoltaica on-grid sin inyeccion a la red con datos
relevantes obtenidos de la plataforma Explorador solar, boletas de consumo energéticos otorgadas
por el cliente y elementos necesarios para su construccion.

Finalmente, en el cuarto capitulo se definen y detallan los costos monetarios que conlleva
regularizar e implementar lo expuesto por el mandante (cliente), desde gastos asociados a
materiales hasta la certificacion del disefio elaborado
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SIGLAS Y SIMBOLOGIAS

SIGLAS

SEC : Superintendencia de Electricidad y Combustible.

BT1 : Tarifa de Baja Tension hasta 10 kW.

NCh Elec 4/2003 : Norma Eléctrica Chilena del afio 2003.

DS 594/99 : Decreto Supremo 594 del afio 1999.

S.A. : Sociedad Anonima.

ACHS : Asociacion Chilena de Seguridad.

CGE : Compariia General de Electricidad.

T.G : Tablero General.

NCh Elec 2/84 . Elaboracion y presentacion de proyectos relacionados con instalaciones
eléctricas.

AR-75 : Empalme aéreo 75.

BT-4.3 : Tarifa de consumo de energia baja tension 4.3.

LED : Diodo emisor de luz.

T.G.aux : Tablero General auxiliar.

T.D.A - Tablero de Distribucion de Alumbrado.

T.D : Tablero de Distribucidn.

N/A - No aplica.

T.D.F : Tablero de Distribucion de Fuerza.

t.p.r : Tubo pléstico rigido.

t.p.r.v : Tubo pléstico rigido a la vista.

t.p.r.e : Tubo pléastico rigido embutido.

t.p.r.s : Tubo pléastico rigido subterraneo

T.D.A aux : Tablero de Distribucion de Alumbrado auxiliar.

Vp : Voltaje de pérdida.

Itotal : Corriente total.



Icto : Corriente del circuito.

m.p.c : Moldura porta conductores.

IP : indice de proteccion.

C.C : Corriente continua.

C.A : Corriente alterna.

MPPT : Maximum Power Point Tracker.

Voc : Voltaje de circuito abierto.

VmaxDC : Voltaje maximo en corriente continua.
Pv : Panel fotovoltaico.

Iméax : Corriente méaxima.

Icc : Corriente de cortocircuito.

linv. max : Corriente inversa maxima.

In : Corriente nominal.

Vmax : Voltaje maximo.

RGR 2/2017 : Disefio y ejecucion de las instalaciones fotovoltaicas conectadas a red.
CLP : Peso chileno.

BT-4.3 : Tarifa trifasica de baja tension.

CO2 : Dioxido de carbono.
SIMBOLOGIAS

MW : Mega watts.

A : Unidad de Corriente.
\/ : Unidad de Voltaje.
kKW  : Unidad de Potencia.
VA  :Volt-Amper.

AWG : American Wire Gauge.
Q - Resistencia eléctrica.
m : Metro.



°C : Grados Celsius.

mA  : Mili amperios

cm : Centimetros.
Ix : Lux.

Im : Lumenes.

K . Kelvin.

mm  : Milimetro.

mm?2 : Milimetros cuadrados.
” : Pulgada.

kwh : Kilo watt hora.
kwh/m: Kilo watt hora por mes.
HSP : Hora solar pico.

FS : Factor de seguridad.
Wp  : Watt pico.



INTRODUCCION

PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

El presente proyecto aborda la tematica de instalaciones eléctricas en baja tension con
alto estandar de calidad y seguridad. En esta area de la electricidad existen sub tipos de proyectos,
por ejemplo, proyectos asociados a la mineria, al area comercial, a espacios publicos, entre otros,
que utilizan potencia instalada que pueden superar 1 Mega Watt (MW), sin embargo, para esta
oportunidad la potencia disefiada no supera los 100 kW, relacionado a la pequefia area comercial
dentro de una zona urbanizada en la comuna de Quillota, Chile.

Este proyecto eléctrico esta motivado por la busqueda de soluciones a problematicas de
tableros de distribucion, conductores y ductos eléctricos con errdneas dimensiones, operacion
constante de proteccion general, entre otras, que en consecuencia provocan incendios y/o
electrocucion por contacto directo e indirecto en circuitos domiciliarios y comerciales
perteneciente a un cliente en particular, afectando a las personas y la instalacion.

Para analizar estas problematicas es necesario indicar sus causas, la principal es la falta
de mantencion. Se entiende por mantencion en el area de electricidad a la accion de revisar o
reparar un equipo o circuito eléctrico con el fin de obtener el 6ptimo funcionamiento de este. Estas
problematicas afectan mayormente a instalaciones antiguas sin mantencion de caracter
preventiva o instalaciones eléctricas fuera de la normativa eléctrica vigente.

Por consiguiente, mediante este proyecto se brinda solucion a las problematicas
expuestas anteriormente y requerimientos eléctricos que él cliente desea, a través de un disefio
eléctrico regido por normativas vigentes del area.

Dicho disefio se elabora por medio de una metodologia técnica de calculos matematicos
segun férmulas esenciales y simulaciones por computadora.

En caso de ser ejecutado este proyecto, el cliente, los arrendatarios y la comunidad
entorno a los locales comerciales obtendran una instalacion eléctrica en condiciones de alto
estandar de calidad y seguridad, favoreciendo el desarrollo de sus labores respectivas y otorgando

una alimentacion de energia eléctrica constante sin comprometer los procesos de produccion.



Con la finalidad de cumplir con los requerimientos solicitados por el cliente se estudia
la factibilidad y viabilidad de la implementacién de un sistema de generacion fotovoltaica,
entendiéndose por factibilidad a la disponibilidad de recursos economicos y fisicos por parte del
cliente para desarrollar la idea del proyecto fotovoltaico, centrandose en la disminucion del
consumo energético y comprendiendo por viabilidad al analisis de la posibilidad de que su
ejecucion sea rentable o no, con la vista puesta en el aumento de instalacion de energias renovables

no convencionales para mitigar los efectos del uso de las energias convencionales.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Regularizar segun la norma vigente NCh Elec 4/2003 la instalacién eléctrica de casa
habitacion y locales comerciales ubicados en calle Lorca N°795 esquina Los Ldcumos,
Quillota, Chile.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Inspeccionar la instalacion eléctrica de los edificios.

e Disefiar la instalacion eléctrica de la casa habitacion y locales comerciales, de acuerdo a
la norma eléctrica vigente NCh Elec 4/2003.

e Analizar el uso de energia fotovoltaica para el ahorro de energia eléctrica en la casa
habitacion y locales comerciales.

e Determinar los costos del proyecto.



CAPITULO 1: MEMORIA DESCRIPTIVA




1. MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1. ANTECEDENTES

La electricidad en la actualidad es fundamental para el ser humano, desde encender una
luminaria al llegar a casa después del trabajo, hasta mantener una operacion activa en una planta
procesadora. Los ejemplos para el uso de la electricidad son multiples, sin embargo, previo a
realizar cualquiera accion que implique utilizar la electricidad, es importante comprender como
utilizarla de manera apropiada, debido a que un mal uso de esta puede provocar dafios severos.

En Chile para poder utilizar la electricidad en potencias domiciliarias o superiores, €s
necesario crear una instalacion eléctrica, esta debe ser alimentada por las lineas de distribucion
de empresas suministradoras, como: CGE DISTRIBUCION, ENEL DISTRIBUCION,
CHILQUINTA ENERGIA, entre otras, dependiendo siempre del lugar donde se realice la
instalacion. O bien se puede alimentar la instalacion eléctrica mediante energia fotovoltaica,
energia eolica o energia minihidraulica.

Las instalaciones eléctricas deben ser seguras y bajo Norma Chilena Eléctrica (NCh Elec
4/2003), ya que las instalaciones no aprobadas por la Superintendencia de Electricidad y
Combustibles (S.E.C), tienen una alta probabilidad de provocar dafios a las personas, los
artefactos eléctricos, la edificacion y a la misma instalacion eléctrica. S.E.C como ente
fiscalizador de instalaciones eléctricas en Chile, debe inspeccionar instalaciones nuevas,
modificadas y reparadas para aprobarlas si corresponde, “segin cumplan las caracteristicas de los
recursos energeéticos con las normativas técnicas y no constituyan peligro para personas o cosas”.
(Ley N° 18.410, 1985). Si la instalacion eléctrica no es aprobada por este ente, serd por un motivo
0 mas de uno que pueda causar un riesgo. El caso mas comun es el incendio. En la figura 1-1., se

observan las razones que provocan incendios.



m Cable fijo o movil

= Dispositivos de la
instalacion eléctrica

m Equipo electronico y
electrodomeéstico

m Falla eléctrica

empalme
® [luminacion

m No determinado

Fuente: Riesgos eléctricos y accidentabilidad conferencia Mariano Corral, S.E.C 2013

Figura 1-1. Distribucion por origen de incendios eléctricos, durante el afio 2013.

Al observar el grafico en la figura anterior, se puede obtener las diversas razones y sus
porcentajes respecto cdmo se originan los incendios en instalaciones eléctricas. En primer lugar,
con 49% el Cable fijo o movil, en segundo lugar, equipos electronico o electrodoméstico con
19%, en tercer lugar, falla eléctrica de empalme con 16%, en cuarto lugar, dispositivos de la
instalacién eléctrica con 11%, en quinto lugar, 4% por fallas en iluminacion y por Gltimo
solamente el 1% no se determind el origen de incendios causados por la electricidad.

El cable fijo o moévil como falla y mayor causalidad de incendio en la instalacion
eléctrica, indica un erréneo dimensionamiento en los conductores y protecciones eléctricas. Si la
instalacién se dimensiona de manera incorrecta los conductores quedan sometidos a una corriente
mayor a la de disefio, por lo que se eleva la temperatura en el conductor y por lo que termina
deteriorando el aislante que lo cubre.

En relacion con el parrafo anterior, S.E.C fiscaliza las instalaciones eléctricas bajo la
norma NCh Elec 4/2003. No obstante, Corral (2013), jefe del departamento de inspeccion de



electricidad del S.E.C senala que: “El 86,6% de las instalaciones nuevas, modificadas y reparadas
no son fiscalizadas por la S.E.C, permitiendo que estas instalaciones queden con condiciones de
riegos inseguras” (p.14).

Las instalaciones eléctricas del presente proyecto no han sido fiscalizadas por el S.E.Cy
como se explicara durante este capitulo, las problematicas que posee la instalacion pueden causar
prontamente un accidente.

El incendio solo es una consecuencia importante de las deficiencias en la instalacion
eléctrica, pero la electrocucion también esta presente como riesgo ante una mala ejecucion en la
instalacion. De acuerdo a un estudio realizado por la Asociacion Chilena de Seguridad (ACHS)
referente a accidentes eléctricos “entre los afios 2007 a 2011 se ha registrado un promedio anual
de 66,2 fatalidades/afio en la poblacion de Chile, debido a accidentes con energia eléctrica”
(Muhoz, s.f., p.1). Para la instalacion eléctrica de este proyecto se pretende anular cualquier
accidente de electrocucion o incendio y el funcionamiento de esta debe ser continuo. Para que
esto ocurra, primero que todo, se analizara la condicion de la instalacion, segundo, se redisefiara
la instalacion eléctrica existente y finalmente, se disefiara la instalacion eléctrica para un nuevo
local comercial, todo esto bajo la NCh Elec 4/2003.

Para el redisefio de la instalacion en la casa habitacién y locales comerciales, el cliente
duefio del terreno donde se encuentran las edificaciones, sefialo: “Desde que arrendé los locales
he tenido el mismo problema, se cae el automatico y los duefios de los negocios me reclaman,
necesito solucionarlo pronto” (Valenzuela, 2020)!. El cliente sefiala entonces, que las
protecciones eléctricas de la instalacion operan interrumpiendo el continuo servicio de energia
eléctrica. En cuanto al disefio del nuevo local, el cliente describi6 la disposicion fisica de las
maquinarias y equipos eléctricos dentro de este.

Luego de haber tenido contacto con el propietario, se concurre al terreno donde se
examino el disefio de las instalaciones eléctricas, llegando a la conclusion que los circuitos no son
capaces de soportar los altos consumos de energia, ya que las secciones de los conductores
eléctricos no son las Optimas para soportar este tipo de corriente (A) que circulan por ellos, lo que
conlleva a que operen las protecciones. Por consecuencia dejan sin suministro eléctrico al terreno

en general debido a la existencia de un solo medidor.

! Valenzuela Juan. Persona natural. (Entrevista personal). Quillota, Chile. 2020.



1.2. UBICACION GEOGRAFICA DE LA NAVE

La ubicacion exacta de la nave donde se llevara a cabo el proyecto de instalacion eléctrica
es -32.889796, -71.257539 (coordenadas geogréaficas exactas), calle Lorca N° 795 esquina Los
Lacumos, Quillota, Chile.

) ,. - b " '6'7 \0/
Fuente: https://www.google.cl/maps/@-32.8897304,-71.2577045,84m/data=!3m1!1e3?hl=es-419&authuser=0

Figura 1-2. Imagen satelital del terreno

Fuente: Imagen fotografiada en terreno el dia 29 de abril de 2020

Figura 1-3. Fachada exterior de las edificaciones


https://www.google.cl/maps/@-32.8897304,-71.2577045,84m/data=!3m1!1e3?hl=es-419&authuser=0

Mediante el software Google MAPS se obtuvo la imagen satelital del terreno y el area
circundante a este. Claramente se observa que la ubicacion corresponde a un sector residencial,
por ende, las problematicas que se abordaran en este capitulo, deben tener una solucion inmediata
y rigurosa, segun la norma NCh Elec 4/2003, con el propoésito de evitar accidentes graves que

afecten principalmente al cliente y a las propiedades colindantes.

1.3. DESCRIPCION DE LA INSTALACION ELECTRICA EXISTENTE.

Para comenzar este proyecto se examinaron visualmente el estado de los circuitos
eléctricos que hasta este momento han permitido el funcionamiento de la nave. En primera
instancia se observd la existencia de un medidor con una proteccion que no correspondia para la
gran cantidad de consumo; también se buscaron posibles dafios mecénicos en las canalizaciones
causados por el pasar de los afios y efectivamente se encontraron tuberias quebradas y mal tratadas
por modificaciones realizadas al inmobiliario. En segundo lugar, se examinaron los conductores,
encontrando problemas con las secciones utilizadas, su aislacion y derivaciones en las cajas de
conexion. En tercer lugar, se examing el estado de las maquinas eléctricas, a fin de descartar los
equipos que no cumplen con las condiciones Optimas aprobadas por el S.E.C y aquellos que
pudiesen causar algun accidente e incidente por su estado y/o la falta de mantencién. Finalmente,
se analizd como se construira el nuevo local panaderia semi industrial.

Las diversas problematicas que existen en la instalacion eléctrica se detallaran en los

siguientes puntos:

1.3.1  Medidor de energia eléctrica

El medidor de energia eléctrica que habitualmente se instala en las edificaciones de Chile
con empalme monofasico, es tipo induccién, Boylestad (2011), define medidor de kilowatt hora
como “instrumento que mide la energia suministrada al usuario residencial o comercial de
electricidad. Por lo comUn esta conectado directamente a las lineas en un punto justo antes de

entrar al tablero de distribucion de energia eléctrica del edificio” (p.9).



Para cada instalacion eléctrica se debe calcular una tarifa acorde al consumo de la misma.
La empresa suministradora de energia, fija valores monetarios segin el consumo que el cliente

tenga.
El medidor esta instalado exactamente en el local comercial panaderia y mide el consumo
de potencia activa de la propiedad. En la figura 1-4., se observa el estado en el que se encuentra

el medidor de energia eléctrica.

Fuente: Imagen fotografiada en terreno el dia 29 de abril de 2020

Figura 1-4. Estado de conexion del medidor de energia

En la figura anterior se observan diversas faltas a la norma eléctrica actual, que rige las
instalaciones eléctricas. En primer lugar, el medidor estd ubicado de forma incorrecta, segun lo
estipulado en la NCh Elec 4/2003, en el capitulo 5 sobre empalmes, punto 5.1.4:

Los equipos de medida de los empalmes se montaran en la fachada exterior de la edificacion si

ésta queda dentro de la zona delimitada; en caso contrario, se ubicaran en un punto préximo a la
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linea de cierre, cumpliendo la exigencia establecida, y se montaran en una estructura instalada
con este propésito (S.E.C, 2003, p.12).
En segundo lugar, el equipo de medida debe permitir a un operario de la empresa

suministradora de energia, leer de manera fécil y correcta el consumo mes a mes. Ademas, en el

mismo capitulo 5 sobre empalmes, punto 5.1.6 se observa que:
En cualquiera de las alternativas de montaje de los empalmes en la construccion, se dejaran
previstos espacios cerrados de tamafio suficiente como para permitir el comodo acceso del o los
alimentadores de acometida, provenientes de la red puablica de distribucién, una adecuada
ubicacién de las cajas de proteccion de éstos y las de las cajas de empalme de las distintas
dependencias y, ademas, amplios espacios disponibles para posibles aumentos de capacidad de

las instalaciones y los eventuales trabajos de mantenimiento o reparacién (S.E.C, 2003, p.13).

Por afiadidura, como se menciono al principio de esta seccion y segun se logra visualizar
en la figura 1-4., el terreno cuenta con un medidor de energia eléctrica, el cual alimenta los tres
locales comerciales y la casa habitacion, por lo tanto, existe una Unica boleta de consumo

energético.

¢Problemas con el servicio de electricidad?

¢Qué hago si mi problema no se ha resuelto?

Contactate con la Superintendencia de Eleciricdad y Combustbes (SEC), entidad que
Vigia que [as personas cuenten con un servico seguro y de caidad en los sisiemas de
electnadad y combustibies

0227127000 | 0% 6006000732 | wwwsecd SZC

0
otencia conectada: § KVA

Grupo de consumo: CHILQUINTA
Subestacién: SAN PEDRO

Sector tarifario: Aéreo

echa limite para cambio de tarifa: A opcion del

clente
Fecha término de tarifa: Indefinida
ireccion de Suministro: Lorca 795, Quiota

Tu limite do inviemo

¢Cudl fue mi consumo en los Ultimos 13 meses?

Mismo mes del afio pasado Mes pasado

Este mes consumiste

aproximadamente 6%
menos energiaque el
mes pasado

e Este mes consumiste
aproximadamente 13%
mas energia que el mismo

-~ mes del aflo pasado

Fuente: https://www.chilquinta.cl/

Figura 1-5. Boleta de consumo eléctrico del domicilio


https://www.chilquinta.cl/
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La figura anterior corresponde a extractos de la boleta de consumo energético que le
entrega la compafiia suministradora de energia al cliente. Esta detalla el consumo de energia
eléctrica de los tres locales comerciales y la casa habitacion, ademas proporciona los datos
necesarios para conocer el empalme eléctrico que instalo la compafiia suministradora de energia,

los cuales se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 1-1. Informacidn especifica de la boleta de consumo de energia eléctrica

Datos Valor o informacion
Empresa suministradora CHILQUINTA
Potencia contratada 6 kKVA

Sector tarifario Aéreo

Tarifa contratada BT1-A

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la Figura 1-5

Los datos obtenidos en la boleta de consumo energético permiten crear una nocion del
contrato de suministro que el cliente realiz6 con la compafiia suministradora de energia eléctrica,
la empresa CHILQUINTA ENERGIA. Un dato relevante que se observa en la boleta de consumo
energeético es la potencia contratada, por lo que el medidor debiera tener instalado un disyuntor
de 30 (A) segln:

~ 6000 VA

= 2727 (A
220V 727(A)

Donde: I: Corriente y su unidad es el Ampere (A)
V: Voltaje y su unidad es el Volt (V)
S: Potencia aparente, y su unidad es el Volt-Amper (VA)
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En la ecuacién anterior, se demuestra que proteccion debe tener instalado el medidor de
energia y mas adelante se analizara si corresponde tener instalada esa capacidad.

En las tablas 1-2, 1-3, 1-4 y 1-5, se analiza el consumo de los equipos eléctricos
instalados en la casa habitacion, el local comercial panaderia, el local comercial de comida y el
local comercial de zumba. El propdsito de las tablas es proporcionar los datos para efectuar una
aproximacion del consumo total de potencia para luego compararlo con la potencia contratada,
esto determinard la ejecucion del redisefio de la instalacion eléctrica, la cual comprendera la

instalacion de: canalizaciones, protecciones y conductores.

Tabla 1-2. Equipos eléctricos de la casa habitacion

Cantidad Equipo Potencia (kW)  Tension (V) Corriente (A)
1 Frezzer quincho 370 Its. MAIGAS 1,5 220 6,8
1 Bomba pozo REGGIO 0,75 220 3,40
1 Motor piscina JACUZZI 0,55 220 2,5
2 Lavadora DAEWOO 4,2 220 19

1 Refrigerador MADEMSA 0,034 220 0,15
1 Microondas 0,8 220 3,6
1 Horno 2,2 220 10
1 Televisor LG Dormitorio 1 0,04 220 0,18
1 Televisor LG Dormitorio 2 0,04 220 0,18
1 Televisor LG Dormitorio 3 0,04 220 0,18
1 Televisor LG Dormitorio 4 0,04 220 0,18
1 Televisor LG Living 0,1 220 0,45

Fuente: Elaboracién propia con datos tomados en terreno el 29 abril 2020
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Tabla 1-3. Equipos eléctricos del local Panaderia

Cantidad Equipo Potencia (kW)  Tension (V) Corriente (A)
5 Congelador 580 Its. MIMET 2,16 220 9,82
1 Microondas OSTER 1,05 220 4,77
2 Horno VENTUS 4,0 220 18,18
1 Cortadora de fiambre MAIGAS 0,12 220 0,55
1 Vitrina pastelera 520 Its VENTUS 0,63 220 2,86
1 Congeladora 100 Its. MAIGAS 0,1 220 0,45
1 Congeladora 78 Its. MIMET 0,105 220 0,48
1 Visicooler 370 Its. MAIGAS 0,25 220 1,14
1 Visicooler 600 Its. MAIGAS 3,0 220 13,64
1 Refrigerador IMBERA 0,648 220 2,95
1 Refrigerador MAIGAS 0,43 220 1,95
1 Maquina de helados 0,5 220 2,27
1 Maquina de peluches 0,2 220 0,91

Fuente: Elaboracion propia con datos tomados en terreno el 29 abril 2020

Tabla 1-4. Equipos eléctricos del local de Comida

Cantidad Equipo Potencia (kW) Tension (V) Corriente (A)
2 Visicooler 370 Its. MAIGAS 0,5 220 2,27
1 Ventilador de techo 0,15 220 0,68
1 Horno eléctrico RECCO 1,5 220 6,82
1 Vitrina pastelera 520 Its VENTUS 0,63 220 2,86

Fuente: Elaboracion propia con datos tomados en terreno el 29 abril 2020
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Tabla 1-5. Equipos eléctricos del local comercial de zumba

Cantidad Equipo Potencia (kW) Tension (V) Corriente (A)
1 Equipo de musica 0,5 220 2,27
1 Ventilador de techo 0,15 220 0,68

Fuente: Elaboracion propia con datos tomados en terreno el 29 abril 2020

En las tablas anteriores se realizd un detalle general por edificacion de la potencia

consumida por los equipos eléctricos. La sumatoria de estas potencias son las siguientes:

e (Casa habitacion: 10,29 (kW)
e Local comercial Panaderia: 13,313(kW)
e Local comercial de Comida: 2,78 (kW)

e Local comercial de Zumba: 0,65 (kW)

e Potencia consumida total: 27,033 (kW)

La NCh Elec 4/2003 en la tabla N°7.5 sefiala que: el factor de demanda para la casa
habitacion en el primer tramo es 1, sobre 3 kW es 0,35 y el factor de demanda para los locales
comerciales es 1. La potencia total consumida de la propiedad seria:

P, =((7,29 x 0,35) + 3+ 13,313 + 2,78 + 0,65) = 22,2945 kW

Por lo tanto, la potencia total consumida es aproximadamente 3,71 veces mayor que la

potencia instalada.

1.3.2  Tableros eléctricos

En cualquier instalacion eléctrica es imprescindible el correcto disefio y aplicacion de

los tableros, segln la definicion de la norma NCh Elec 4/2003, capitulo 6 sobre tableros se
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entiende: “Los tableros son equipos eléctricos de una instalacion, que concentran dispositivos de
proteccion y de maniobra o comando, desde los cuales se puede proteger y operar toda la
instalacion o parte de ella” (S.E.C, 2003, p.19). Estos se clasifican en tableros generales, tableros
generales auxiliares, tableros de distribucién, tableros de paso, tableros de comando y centros de
control.

En resumen, tomando en cuenta lo anterior y la problematica descrita en el punto 1.2, se
entiende que, sin el disefio adecuado de los tableros a implementar, ninguna instalacion eléctrica

es completamente viable, tal como se puede observar en la figura 1-6.

Fuente: Imagen fotografiada en terreno el dia 29 de abril de 2020

Figura 1-6. Conexion del Tablero General

La figura anterior corresponde al unico dispositivo que protege la instalacion eléctrica

en los locales comerciales, siendo utilizado en su parte posterior como caja de derivacion hacia
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los circuitos eléctricos de los tres locales comerciales y la casa habitacion, incumpliendo de esta
manera lo estipulado en la norma NCh Elec 4/2003, punto 6.0.2 sobre conceptos generales de

tableros eléctricos:

La cantidad de tableros que sea necesario para el comando y proteccién de una instalacion se

determinara buscando salvaguardar la seguridad y tratando de obtener la mejor funcionalidad y

flexibilidad en la operacion de dicha instalacion, tomando en cuenta la distribucion y finalidad

de cada uno de los recintos en que estén subdivididos el o los edificios componentes de la

propiedad (S.E.C, 2003, p.19).

En pocas palabras, el local comercial panaderia, el local comercial de comida, el local
comercial de zumba y la casa habitacion, independientemente deben contar con al menos un
tablero que contenga dispositivos que protejan y operen la instalacion eléctrica.

Cabe destacar que, en la casa habitacion existe una bodega de pequefias dimensiones,
que alberga un tablero eléctrico que controla y protege la bomba eléctrica que extrae agua del

pozo y la bomba eléctrica que recircula el agua de la piscina.

Fuente: Imagen fotografiada en terreno el 29 de abril de 2020

Figura 1-7. Tablero de control bomba de pozo
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Fuente: Imagen fotografiada en terreno el 29 de abril de 2020

Figura 1-8. Bodega que alberga la bomba de pozo

En las figuras anteriormente expuestas se observa primero, un tablero eléctrico con poco
orden en su cableado, sin sistema de comando y con reducido acceso para un control y
mantenimiento. Segundo, la bodega que contiene en su interior el sistema de extraccion de agua
de un pozo y el sistema de cloracion de la piscina, posee dimensiones reducidas, haciendo dificil
la interaccidn con el sistema eléctrico instalado.

La casa habitacion cuenta con un riego automatico para el jardin, este se puede observar
en la figura 1-9., se ubica en el sector lavanderia, un lugar himedo. Si bien no presenta problemas
de funcionamiento, su montaje cuenta con poca seguridad y orden, lo que genera un riesgo al

interactuar con él.



1.3.3 Protecciones

Existen diversos tipos de protecciones utilizadas en las instalaciones eléctricas, estas se
montan en los tableros de Alumbrado, Fuerza, Calefaccion, Control y Computacion. En estos
diversos tipos de tableros se encuentran protecciones como las que describe la norma NCh Elec
4/2003 en el capitulo 4 de terminologia desde el punto 4.1.27.1 hasta el 4.1.27.4 y se observa en

la siguiente figura:

4.1.27.1.-

4.1.27.2.-

4.1.27.3.-

4.1.27.4 .-
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Fuente: Imagen fotografiada en terreno el 29 de abril de 2020

Figura 1-9. Controlador eléctrico de riego

Disyuntor: Dispositivo de proteccién provisto de un comando manual y cuya
funcién es desconectar automaticamente una instalacion o la parte fallada de ella,
por la accion de un elemento termomagnetico u otro de caracteristicas de
accionamiento equivalentes, cuando la corriente que circula por ella excede
valores preestablecidos durante un tiempo dado.

Fusible: Dispositivo de proteccion cuya funcién es desconectar automaticamente
una instalaciéon o la parte fallada de ella, por la fusién de un hilo conductor, que es
uno de sus componentes, cuando la corriente que circula por ella excede valores
preestablecidos durante un tiempo dado.

Protector térmico: Dispositivo destinado a limitar la sobrecarga de artefactos
eléctricos mediante la accion de un componente que actia por variaciones de
temperatura, generalmente un par bimetalico.

Protector diferencial: Dispositivo de protecciéon destinado a desenergizar una
instalacion, circuito o artefacto cuando existe una falla a masa; opera cuando la

suma fasorial de las corrientes a traves de los conductores de alimentacion es
superior a un valor preestablecido.

Fuente: Norma NCh Elec 4/2003

Figura 1-10. Descripcion de los tipos de proteccion eléctrica
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Las protecciones eléctricas son una parte fundamental en las instalaciones, la norma
eléctrica chilena define protecciones como “Dispositivos destinados a desenergizar un sistema,
circuito o artefacto cuando en ellos se alteran las condiciones normales de funcionamiento”
(S.E.C, 2003, p.9).

La energia eléctrica que entra a cualquier instalacion, debe limitarse para garantizar que
la corriente no se eleve por sobre su valor nominal. De lo contrario los artefactos eléctricos podrian
dafarse y quizas ocurrir peligros como incendio o humo (Boylestad, 2011).

Segun lo expuesto anteriormente, es vital la implementacion de dispositivos de corte que
limitan el nivel de corriente, ya sean fusibles o interruptores termomagnéticos a fin de garantizar
el correcto funcionamiento de la instalacién, no obstante, en la figura 1-4 y en la figura 1-6 se
observa claramente una falta a lo sefialado en la norma NCh Elec 4/2003, punto 7.1.2.4y 7.1.2.5

sobre protecciones.

Las derivaciones tomadas desde un alimentador deberan protegerse contra las sobrecargas y los
cortocircuitos. Se exceptuardn de esta exigencia a aquellas derivaciones de no méas de 10 m de
largo, cuya seccion no sea inferior a un tercio de la del alimentador y que sean canalizadas en
ductos cerrados y, a aquellas que queden protegidas por la proteccion del alimentador.

Cada alimentador debera tener un dispositivo individual de operacion (S.E.C, 2003, p.27).

Ademas de instalar protecciones que evitan un dafio a la instalacion o equipos eléctricos,
se debe proteger la integridad de la persona que hace uso de esa instalacion y/o equipo eléctrico.

La forma que actualmente se utiliza para proteger a la persona es instalando en el tablero
eléctrico un protector diferencial. Esta proteccion, como dice la normaen el punto 4.1.27.4 (figura
1-5.) “opera cuando la suma fasorial de las corrientes a través de los conductores es superior a un
valor pre establecido” (S.E.C, 2003, p.9).

A fin de evitar accidentes, en el punto 11.1.1.2 y 11.2.12 la norma estipula lo siguiente:
“Todo circuito en que existan enchufes debera estar protegido mediante un protector diferencial.”
(S.E.C, 2003, p.85). Asimismo “Todos los circuitos de enchufes en locales comerciales y oficinas
deberan ser protegidos mediante protectores diferenciales y sus enchufes seran del tipo de
alvéolos protegidos” (S.E.C, 2003, p.87).

La visita realizada a la propiedad el dia 29 de abril del 2020, permitio conocer que estas
normas se cumplen para las instalaciones eléctricas de la casa habitacion, sin embargo, no para

los locales comerciales, como se observa en las figuras 1-2. y 1-4.
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Por Gltimo, dentro del gabinete que recubre al medidor de energia se encuentra un
disyuntor de proteccion acorde a la potencia contratada, esta proteccion es la primera de la
instalacion eléctrica que cominmente se denomina proteccion general y debe operar solo si la

falla en la instalacion es grave, ya que realiza un corte general y no sectorizado.

1.3.4  Conductores y canalizaciones

Los conductores eléctricos, se utilizan como su nombre indica, para conducir la
electricidad de un punto a otro, siempre procurando tener minimas pérdidas. La norma eléctrica

define a conductor eléctrico como:

Hilo metélico, de cobre dentro del alcance de esta Norma, de seccion trasversal frecuentemente
cilindrico o rectangular, destinado a conducir corriente eléctrica. De acuerdo a su forma
constructiva podréa ser designado como alambre, si se trata de una seccién circular solida Unica,
barra si se trata de una seccién rectangular o conductor cableado si la seccion resultante esta

formada por varios alambres iguales de secciéon menor (S.E.C, 2003, p.5).

Todo conductor eléctrico debe cumplir con tres caracteristicas importantes, como la
adecuada seccidn para soportar la corriente que por €l circula, cubierta aislante libre de hal6geno
si corresponde y ser un producto aprobado por el S.E.C.

Los conductores presentes en la instalacion eléctrica de los locales comerciales no
cumplen con la exigencia del oficio circular n® 4979 del S.E.C., sobre la implementacion de cable
libre de halégeno. (figura 1-11.). En este proyecto se considera el local comercial de comida y el
local comercial de zumba como local de reunidn de personas por el alto transito de personas en

ellos.
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| oo se o 4979

ACC 631757/ DOC 386559/ Oficio Circular N* /

ANT.: a) Ley N°1B.410/85 que Crea la
Superintendencia de Electricidad y
Combustibles.

b}y MCH. Elec. WN® 4/2003, Instalaciones
de consurno en Baja Tension.

c) ORD. N* 3255, de fecha 02.08.2006,
da la SEC.

MAT: Uso de conductores EVA en Instalaciones

eléctricas de Locales de Reunion de
Personas,

sanTiaco, |10 M0 2012

DE: SUPERINTENDEMTE DE ELECTRICIDAD ¥ COMBUSTIBLES

A: SEGUN DISTRIBUCION.

1. De manera constante y reiterada, en esta Superintendencia se hacen consultas de
instaladores, ITO eléciricos y de profesionales del drea de la construccion, sobre el
uso del conductor EVMA en instalaciones eléctricas de Locales de Reunion de
Personas, tales como: oficinas de atencion a plblico, establecimientos
educacionales, hospitales, universidades, centros comerciales, supermercados,
restaurantes, y otros recintos similares o afines.

2. Esta, en virlud de las facultades que le otorga el articulo 3°, N°34, de la Ley
MN*18.410, de 1985, modificada mediants la Ley N*19.613, de 1999, viena en instruir
a los Sefiores Instaladores Eléctricos, empresas constructoras y entidades de
agrupacion de profesionales del drea elécirica y de la construccion, para que
adopten todas las medidas pertinentes para el uso del conductor EVA en
instalaciones eléctricas de Locales de Reunidn de Personas.

Fuente: Superintendencia de Electricidad y Combustibles,10 de mayo del 2012

Figura 1-11. Oficio circular n® 4979 Uso de conductores EVA en instalaciones

eléctricas de Locales de reunién de Personas.

Con respecto a las canalizaciones, es fundamental un correcto uso de estas. La norma
eléctrica chilena las define en el punto 4.1.11. como: “conjunto formado por conductores
eléctricos y los accesorios que aseguran su fijacion y proteccion mecanicas” (S.E.C, 2003, p.4).
Existen diversas formas de montaje, estas pueden ser a la vista, embutida, oculta, preembutida y
subterranea.

Asi como los conductores, de igual manera las canalizaciones deben cumplir con lo
establecido en la NCh Elec 4/2003:
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En canalizaciones en locales de reunién de personas, a las caracteristicas de las tuberias no

metalicas indicadas en 8.2.8.1 deberan agregarse que, en caso de combustion, deberan arder sin

[lama, no emitir gases toxicos, estar libres de materiales halégenos y emitir humos de muy baja

opacidad (S.E.C, 2003, p.49).

En la inspeccidn realizada, se observo una falta a lo descrito en el punto 8.0.4.14 de la
norma NCh Elec 4/2003: “Las canalizaciones eléctricas deben ejecutarse de modo que en
cualquier momento se pueda medir su aislamiento, localizar posibles fallas o reemplazar
conductores en caso de ser necesario” (S.E.C, 2003, p.32). Lo cual se debe a la antigiuedad de la
construccion de los locales comerciales.

Las canalizaciones protegen mecanicamente los conductores, por lo tanto, es
indispensable determinar su adecuado dimensionamiento, dependiendo de la cantidad de
conductores que se ubiquen en su interior, la seccion de éstos en mm?2y la capacidad de transporte

de corriente a fin de cumplir con lo establecido en la tabla 8.16 pagina 53 de la presente norma:

Namero de 1 5 1 6 mas
conductores
Porcentaje ocupado 50 3 35

Fuente: Norma NCh Elec 4/2003

Figura 1-12. Porcentaje de Seccion Transversal de la Tuberia ocupada por los

Conductores

Utilizando la tabla anterior se esclarece otra problematica en las instalaciones
inspeccionadas en la visita del dia 29 de abril del 2020, dado que se encuentran numerosas tuberias

mal dimensionadas, ya que su diametro no soportaba la cantidad de conductores que contenia.
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1.4. DESCRIPCION DEL NUEVO LOCAL SEMI-INDUSTRIAL PANADERIA

Respecto al nuevo local, el cliente sefialé que sera una panaderia semi industrial con una

produccion de 3000 panes por dia y tendré acceso por la calle Los Lucumos.

TN I:] I:l l:l
T T COBADORA AMASADORA AMASADORA
41 kW - - HORNO
15 kW
HUHHHHHHH CARRQ 16 BANDEIAS
INSUMOS
HORNO
15 kW
Ho
JESO) IESBN JES BN CAMARA
FERMENTACION
COMTROLADA
10k

EFRIGERADO! EFRIGERADD
OATEW OAT kW

— \J/ A= l Ui

REFRIGERADOR
QAT kW

OF ICINA BARNOS

=I]U[m4r5«%=g|g DDR

Fuente: Elaboracion propia con el software AutoCAD

Figura 1-13. Layout del local semi industrial panaderia
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La figura anterior permite que el disefio de la instalacion eléctrica de este local se
desarrolle de manera eficaz, ya que se distribuiran los circuitos segin el consumo y distancia de
los artefactos eléctricos a instalar. Ademas, cumplir con las exigencias de la NCh Elec 4/2003,
evita posteriores modificaciones y/o fallas en la instalacion.

En la tabla 1-6., se detallan los consumos de cada maquinaria eléctrica, a fin de poder

determinar en el siguiente capitulo, las protecciones, conductores, canalizaciones y empalme a

utilizar.
Tabla 1-6. Equipos eléctricos del local comercial Panaderia Industrial
Cantidad Equipo Potencia (kW)  Tension (V) Corriente (A)
Camara de
1 fermentacion 10 380 16,36
controlada
2 Horno Giravolt 1,5 380 2,45
compacto
2 Amasadora 5 380 8,18
2 Meson refrigerado 0,17 220 0,77
1 Refrigerador 0,050 220 0,22
1 Sobadora 4,1 380 6,71
2 Microondas 15 220 6,82
1 Computador 0,6 220 2,73

Fuente: Elaboracion propia con datos tomados en terreno el 29 abril 2020
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1.5. DIMENSIONES DE LOS LOCALES COMERCIALES Y CASA HABITACION

1.5.1 Casa habitacién

La casa habitacion ubicada dentro del terreno, se dividira en dos secciones; por un lado,
la seccidn interna que contiene cuatro habitaciones, una cocina, un bafio, un living y un comedor.
Por otro lado, la seccién externa que alberga un pozo, una piscina, un quincho, una bodega de

herramientas, dos estacionamientos y una lavanderia.

Tabla 1-7. Dimensiones de la Casa Habitacion

Lugar [m] Largo [m] Ancho [m] Area [m2]
Habitacion 1 3,8 3,45 13,11
Habitacion 2 3,8 3,45 13,11
Habitacion 3 3,45 33 11,38
Habitacion 4 5 3 15
Cocina 3,8 3 11,4
Bafio 3,35 1,7 57
Living y comedor 7 4,4 30,8
Piscina 7 4 28
Quincho 3,9 3,8 14,82
Estacionamiento 1 6 5 30
Estacionamiento 2 5 3 15
Bodega de herramienta 3,4 2,45 8,33
Lavanderia 2,3 1,72 3,956

Fuente: Elaboracién propia con datos tomados en terreno el 29 abril 2020
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La tabla 1-7., expuesta anteriormente detalla las dimensiones de las secciones internas y
externas de la casa habitacion, las cuales serén utilizadas posteriormente para realizar los planos

eléctricos y calculos de iluminacion en la instalacion, debido a su inexistencia.

15.2 Locales comerciales

Como se dijo durante este capitulo, existen tres locales comerciales y una préxima
construccion en el terreno. Los tres locales ya construidos tienen una superficie total de 56,12 m2,
mientras que el sitio en el que se construira el futuro local comercial panaderia semi industrial
tiene una superficie de 254,9 m2. Las dimensiones especificas correspondientes a cada local se

detallan a continuacioén:

Tabla 1-8. Dimensiones del local comercial de comida rapida

Lugar [m] Largo [m] Ancho [m] Area [m2]
Recepcidn 2,8 4,7 13,16
Cocina 4,1 3,3 13,53
Sector sillas 4,8 3,5 16,8

Bafio 1 15 1,5
Pasillo 8,3 1,2 9,96

Fuente: Elaboracion propia con datos tomados en terreno el 29 abril 2020

Tabla 1-9. Dimensiones del local comercial panaderia

Lugar [m] Largo [m] Ancho [m] Area [m2]
Entrada y sector caja 6,1 4,6 28,06
Sector maquinas 6,1 4,6 28,06
Bafo 1,0 1,5 1,5

Fuente: Elaboracién propia con datos tomados en terreno el 29 abril 2020
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Tabla 1-10. Dimensiones del local comercial de zumba

Lugar [m] Largo [m] Ancho [m] Area [m2]
Pista de baile 8,2 4,6 37,72
Entrada y sector bancas 4,0 4,6 18,4

Fuente: Elaboracion propia con datos tomados en terreno el 29 abril 2020

Tabla 1-11. Dimensiones del local semi industrial panaderia

Lugar [m] Largo [m] Ancho [m] Area [m2]
Oficina 4 3 12

Bafio hombres 4 3,10 12,4
Bafo mujeres 4 3,10 12,4
Comedor 4,83 4 19,32
Sector de trabajo 17,65 11,35 200,33

Fuente: Elaboracién propia con datos tomados en terreno el 29 abril 2020

Las tablas anteriores, se utilizaran mas adelantes, para realizar los calculos necesarios en
relacién a la iluminancia que necesitara cada sector de trabajo, segun la NCh Elec 4/2003 y el
Decreto Supremo 594/99 (DS 594/99).



CAPITULO 2: DISENO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
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2. DISENO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

2.1 DATOS DE LA INSTALACION

El presente capitulo tiene como finalidad solucionar las problematicas expuestas en el
capitulo anterior, describiendo la elaboracion y disefio de las instalaciones eléctricas desde una
perspectiva técnica y justificando mateméaticamente las soluciones planteadas que corresponden
a las edificaciones ubicadas en la propiedad mencionada en el punto 1.2 del presente proyecto,

cumpliendo con lo establecido en la NCh Elec 4/2003. Segun lo expuesto en el punto 5.0.2:

Toda instalacion de consumo deberd ejecutarse de acuerdo a un proyecto técnicamente
concebido, el cual deberd asegurar que la instalacién no presenta riesgos para operadores o
usuarios, sea eficiente, proporcione un buen servicio, permita un facil y adecuado mantenimiento
y tenga la flexibilidad necesaria como para permitir modificaciones o ampliaciones con facilidad
(S.E.C, 2003, p.11).

Por una parte, la elaboracion técnica ha sido un problema general en el proyecto, por lo
que se lleva a cabo con el prop6sito de cumplir lo estipulado por la Norma Chilena 2/84 acerca
de la elaboracion y la presentacion de proyectos eléctricos (NCh 2/84). De acuerdo con el punto
6.0.2:

El proyecto de toda instalacién eléctrica (alumbrado fuerza motriz, calefaccion u otra) ejecutada
en “recintos peligrosos”, locales de reunion de personas” y “recintos publicos o de diversion”,
debera contener un estudio técnico completo, el que incluird toda la informacion técnica
indispensable (S.E.C, 1984, p.3).

Por otra parte, las justificaciones matematicas se realizan utilizando formulas y métodos
tedricos segun corresponda, se utilizarael software DIALux para realizar simulaciones
luminotécnicas que seran adjuntadas posteriormente y los disefios eléctricos se llevaran a cabo
mediante el software AutoCAD, con el fin de extraer los planos que se adjuntan mas adelante.
Estos planos incluyen plantas de luminarias, enchufes, fuerza y computacién, ademas contienen
cuadros de carga respectivos a cada circuito, diagramas unilineales, croquis de ubicaciéon, tablas
de resumen y simbologias adjuntados desde el anexo H hasta el anexo M, tanto de las

edificaciones existentes, como de la futura construccion en edificacion.
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De acuerdo a lo expuesto en el capitulo 1, a continuacion, se sintetizan en la tabla 2-1, las
problemaéticas en la instalacion eléctrica de la casa habitacion y locales comerciales, con el

objetivo de sectorizar las soluciones y obtener un orden en los procesos de calculos.

Tabla 2-1. Resumen de las problematicas de la instalacion eléctrica

Ubicacion Problematicas

Local comercial de comida — Inexistencia del plano eléctrico
— Tablero eléctrico inexistente
— Canalizaciones, conductores y tableros
fuera de norma

Local comercial panaderia — Inexistencia del plano eléctrico
— Canalizaciones, conductores y tableros
fuera de norma

Local comercial de zumba — Inexistencia del plano eléctrico
— Tablero eléctrico inexistente
— Canalizaciones, conductores y tableros
fuera de norma

Fuente: Elaboracion propia con datos del capitulo 1

La figura 2-1., denota una vision general del terreno en el cual se realizaran las
instalaciones eléctricas, otorgando una nocion de la ubicacion de los sectores comentados durante

este capitulo.
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Fuente: Elaboracién propia mediante el software AutoCAD

Figura 2-1. Layout general del terreno

2.2 CALCULOS JUSTIFICATIVOS

En toda instalacion eléctrica bajo norma se debe justificar el disefio eléctrico que se
realice, este proyecto no es la excepcion.

Se consideran algunos criterios generales que ayudan a resolver de manera correcta los
calculos justificativos.

La NCh Elec 4/2003 estipula en el articulo 7.1.1.3 cual es el maximo voltaje de pérdida

permitido en un conductor declarando que:
La seccién de los conductores de los alimentadores o subalimentadores sera tal que la caida de
tensién provocada por la corriente maxima que circula por ellos determinada de acuerdo a

7.2.1.1, no exceda del 3% de la tensién nominal de la alimentacién, siempre que la caida de
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tension en el punto més desfavorable de la instalacion no exceda del 5% de dicha tensidn (S.E.C,

2003, p.26).

Los Tableros de Distribucion de alumbrado en este proyecto disponen de un
dispositivo el cual protege los circuitos del tablero. El dispositivo de proteccién se determina

segun lo establecido por la NCh Elec 4/2003, en el articulo 11.0.4.9 sefiala que:

La cantidad de centros que es posible instalar en un circuito se determinara igualando la suma
de las potencias unitarias de cada centro conectado a él con el 90% del valor nominal de la
capacidad del circuito (S.E.C, 2003, p.84).

La NCh Elec 4/2003 exige una seccion minima de conductor eléctrico para alimentadores

y subalimentadores, en el articulo 7.1.1.2:

La seccion de los conductores de los alimentadores y subalimentadores sera, por lo menos, la
suficiente para servir las cargas determinadas de acuerdo a 7.2. En todo caso la seccion minima
permisible sera de 2,5 mm: (S.E.C, 2003, p.26).

Las figuras 2-2., y 2-3., se utilizan como referencia para determinar la proteccion

comercial que protegera el circuito de cortocircuitos y sobrecargas.

Emb Ref Uni + Neutro 230 VU
Tipo AC
Sensibilidad (mA) n(A) | N.” de modulos
1 4 107 80 10 10 2
1 4107 81 10 16 2
1 4 107 91 30 6 2
1 4 107 92 30 10 2
1 4 107 93 30 16 2
1 4 107 94 30 20 2
1 4 107 95 30 25 2
1 4 107 96 30 32 2
1 4 107 97 30 40 2
1 4108 19 300 6 2
1 4 108 20 300 10 2
1 4 108 21 300 16 2
1 4108 22 300 20 2
1 4 108 23 300 25 2
1 4 108 24 300 32 2
1 4108 25 300 40 2

Fuente: https://www.legrand.cl/catalogo/catalogo-general?p=103

Figura 2-2. Tipos de diferenciales marca Legrand


https://www.legrand.cl/catalogo/catalogo-general?p=103

Emb Ret.  Unipolares 230/400 V.

Intensidad nominal (A)

1 4076 62 1

1 4076 63 2
1 4076 64 3
1 4076 65 4
1 4076 66 6
10 407668 10
10 407670 16
1 4076 71 20
1 407672 25
1 4076 73 32
1 407674 40
1 4076 75 50
1 4076 76 63
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N.° de médulos

1

T G R (R O Y W O R G

G S S e ey S G

Tripolares 400 V.

Intensidad nominal (A)

4078 51 1
4078 52 2
4078 53 3
4078 54 4
4078 55 6
4078 57 10
4078 59 16
4078 60 20
4078 61 25
4078 62 32
4078 63 40
4078 64 50
4078 65 63

Fuente: https://www.legrand.cl/catalogo/catalogo-general?p=103

Figura 2-3. Tipos de disyuntores marca Legrand

La secuencia de operacion para las protecciones se realiza calculando las corrientes que
circularan en cada circuito de los tableros, para luego definir la capacidad de los dispositivos y la
curva de operacion, siendo esto Ultimo de gran importancia, ya que permitira establecer la rapidez

para accionar al momento que presente una falla.

La siguiente figura contiene valores de coeficiente de reflexidn de las superficies de un

local, que seran utilizados durante este proyecto para calcular las luminarias necesarias dentro de

los recintos de la propiedad.

Sunerf cie Color Coef ciente de ref exion

P (por unidad)
Claro 0,7
Techo Medio 0,5
Oscuro 0.3
Claro 0.5
Paredes Medio 0.3
Oscuro 0,1
Suelo Claro 0.3
Oscuro 0,1

Fuente: Instalaciones Eléctricas Conejo, A. J. (2007). P. 315.

Figura 2-4. Coeficiente de reflexion del local

N.° de médulos

WWWWLWWWWWWWWWW


https://www.legrand.cl/catalogo/catalogo-general?p=103
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2.2.1 Empalme

La potencia que tendra la propiedad es de 69,54 kW determinada por la sumatoria de
potencias parciales en el cuadro de resumen de los planos eléctricos (Anexo 1), es por esto que el
empalme que se instalara sera de 77 kW, AR-100, segin la norma de CHILQUINTA sobre
“Empalmes de baja tension, tablas y especificaciones, cuadro de resumen de empalmes”, donde
se aplica un factor de 0,6138 a la corriente nominal. La tarifa a contratar sera BT-4.3, por lo

expuesto en el punto 4.1.1.

2.2.1.1 Célculos de acometida y alimentador

Considerando un factor de potencia de 0,93 como minimo para no sufrir sobrecargos por
parte de la empresa suministradora de energia, se determina la potencia aparente que consume la

propiedad de la siguiente manera:

_ L _ 89340 74.774,19 [VA
= 7= ooz /4774 [VA]
Donde: P = Potencia activa [W]

fp = Factor de potencia minimo
Habiendo calculado la potencia aparente, se procede a calcular la corriente del sistema:

e S 7477419 11361 4]
C VIxv3 380%v3

Con una tension de servicio trifasica de 380 V y una corriente total de 113,61 A, se

ha establecido la siguiente tabla para definir el cable a utilizar para la acometida.
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Figura 2-5. Tabla de conductor preensamblado Bt ELEXOR

Segun la figura 2-5., se ha designado un conductor de aluminio de 3x50 mm ELEXOR,
dado que soporta una corriente maxima de 153 A, siendo el adecuado para alimentar el empalme,
considerando que a futuro la instalacion eléctrica de la propiedad aumente un 25% (Ver anexo
G).

El alimentador que energizard el Tablero General (T.G) desde el empalme sera un
XTMU multiconductor de cobre de 1 AWG con aislacion XLPE y cubierta EVA, el cual permitira
transportar la corriente maxima del sistema y paralelamente cumplird con el voltaje de pérdida

requerido segun la norma (Ver anexo G).

2.2.1.2 Célculo de proteccion general

La proteccion que comandara la instalacion eléctrica en su totalidad, sera del tipo caja
moldeada de 125 A, por lo establecido en la norma de CHILQUINTA sobre “Empalmes de baja
tension, tablas y especificaciones, cuadro de resumen de empalmes”. Estara en un gabinete de
nombre T.G, donde “aguas abajo” alimentara barras de distribucion, estas seran la conexion
directa hacia las protecciones generales de la casa habitacidn, el local semi industrial panaderia,

el local comercial de zumba, el local comercial panaderia y el local comercial de comida.


https://www.tiendatecnored.cl/media/wysiwyg/pdf/2252165.pdf
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2.2.1.3 Caélculos de canalizaciones

En el punto 2.2.1.1,, se calculé un alimentador de 1 AWG, por lo tanto, la canalizacién
a utilizar, teniendo en cuenta que pasara un multiconductor por él, segin la tabla N° 8.19 de la
NCh Elec 4/2003 correspondera a una canalizacion de 2 2. De esta manera, se cumple con |0
establecido en la tabla N° 8.16 de la norma eléctrica chilena (figura 1-12), sobre el porcentaje de

seccion transversal de la tuberia ocupada por los conductores.

2.2.1.4 Célculos de puestas a tierra

La medicion para el posterior céalculo de sistema de puesta a tierra general para esta
propiedad no se puede realizar, debido a la contingencia mundial producto de la pandemia por el
virus COVID-19.

Sin embargo, al momento de realizar el disefio debe ser bajo la norma IEEE Std 80-2000

y contar con una resistencia de 0,34 Q, segtn estipula la NCh Elec 4/2003 en el articulo 10.2.4:

La resistencia de cada puesta a tierra de proteccion en cualquiera de las dos soluciones no debera

ser superior a:
;o I, = Kxly

r 50
™" 146,16

034 Q I, = 1,25%116,933 = 146,16 A

Donde V; es la tension de seguridad de acuerdo a 9.0.6.3, e I, €s la corriente de operacion de la
proteccion del circuito o del equipo protegido por la puesta a tierra, 1,=K*Iy; siendo Iy la
corriente nominal de la proteccion considerada y K una constante determinada de la tabla
N°10.22 (S.E.C, 2003, p.69).

La NCh Elec 4/2003 revela los valores de seguridad maximos de tensién, que serian 50
V en lugares secos y 24 V en lugares hiumedos, que el cuerpo humano puede soportar sin causar
dafo. Para efectos de este proyecto, se estima un voltaje de seguridad de 50 V.

Ademas, el método que se debe utilizar es el siguiente:

En primer lugar, se debe medir la resistividad del terreno donde se dispone a instalar la

malla puesta a tierra, utilizando métodos como Wenner o Schlumberger. Los valores de
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resistividad obtenidos se grafican para conseguir una curva de campo en un papel log-log de igual
dimension de década que la curva patron a utilizar.

En segundo lugar, se compara la curva de campo con la curva patron de Orellana, para
obtener los valores de resistividad por capa y su espesor, esto con el objetivo de calcular la
resistividad equivalente del terreno, mediante la siguiente formula, donde intervienen factores

como; la profundidad de enterramiento y la superficie de la malla.

_ Fn
PedL= T Fi—(Fi—1)
i=1 pl

En tercer lugar, sabiendo el valor de corto circuito y en tiempo de operacion de la
proteccién ante una falla, se debe especificar las caracteristicas constructivas de la malla, por
ejemplo:

Distancia entre conductores paralelos y verticales, resistividad superficial, espesor de la
capa superficial, dimensién del conductor a utilizar, nimero y la distancia de las barras.

En cuarto lugar, al generar las ecuaciones para los factores Ki, Ks, Lm, Km y Ls, se

calcula la tension de paso y contacto mediante la siguiente expresion:

Ks * Ki x peq *If
Ls

Vpaso =

Km * Ki x peq * If

Vcontacto =
Lm

En quinto lugar, se debe calcular el factor de reduccion de la capa superficial, con el fin
de determinar las tensiones de paso y contacto admisibles de la malla de puesta a tierra, mediante

la siguiente expresion:

_peq
0,091 -
2 % hs + 0,09

Cs=1-
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Donde: hs = Espesor de la capa superficial
peq= Resistividad equivalente del terreno

ps = Resistividad de la capa superficial

En sexto lugar, considerando el caso mas desfavorable, es decir, una persona de 50 kg
en contacto con la corriente de falla, se determinan las tensiones de paso y contacto admisibles de

la siguiente manera:

1000 + 6 * Cs x ps * 0,116
Vit

Vpaso admisible =

Donde: t = Tiempo de operacién de la proteccion

1000+ 1,5+ Cs * ps x 0,116
Vit

Vcontacto admisible =

Si, el valor de tension de paso es menor al voltaje de paso admisible y el valor de tension
de contacto es menor al voltaje de contacto admisible se dice que la malla es segura y se procede
a culminar el proceso.

Por altimo, utilizando la siguiente ecuacion, se tendra que la resistencia de la malla de

puesta a tierra sin barras est4 dada por:
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K2 = 55 8*h+(015 h) &
= , — — , — — * J—
VS VS/ B

Donde: Rms = Resistencia de la malla por Schwartz [Q]
Lc = Largo del conductor [m]
h = Profundidad de enterramiento [m]
S = Superficie de la malla [m?]
d = Diametro del conductor de la malla [m]
A = Longitud por el lado mayor de la malla [m]
B = Longitud por el lado menor de la malla [m]

Al finalizar la instalacion de la malla de puesta a tierra se debe medir con un instrumento
apropiado la resistencia de esta en la cdmara de registro y comprobar que el valor sea inferior a lo
calculado.

2.2.1.5 Salaeléctrica

Se utilizara una bodega de 2 m de largo, 2 m de ancho y 2,2 m de alto para resguardar el
Tablero General, los remarcadores y el inversor del sistema fotovoltaico de la intemperie. El
material de las paredes de esta sala es de metal y estaran conectadas a la malla puesta a tierra
mediante un conductor desnudo de cobre de la misma seccion que tendra la malla de puesta a
tierra.

A pesar de ello, se realizard una modificacion a la bodega, que consistira en instalar
rendijas para mantener un adecuado flujo de aire dentro.

En el anexo B se puede observar el disefio estructural de esta sala eléctrica y en el anexo

G se puede apreciar una representacion visual de los equipos eléctricos dentro de esta sala.
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2.2.2 Instalacién eléctrica de la casa habitacion

La instalacion eléctrica de la casa habitacion fue inspeccionada en la visita al terreno el
dia miércoles 29 de abril del 2020. Se procede a precisar que se encuentra en condiciones
desfavorables para ser declarada ante el S.E.C. Se debid analizar en profundidad para establecer
la cantidad de luminarias y enchufes que posee la infraestructura, ya que, al preguntar al cliente
por el plano eléctrico del domicilio, responde: “Estas son edificaciones antiguas y carecen de
planos eléctricos” (Valenzuela, 2020)2.

Al regularizar una instalacién eléctrica, la S.E.C., exige presentar documentos que
evaluard y aprobard si corresponde. Dentro de los documentos se encuentran los planos eléctricos.
Para cumplir este requerimiento, se elabord un croquis con papel y lapiz, el cual es la base para
realizar el plano de luminarias y enchufes, tanto de la zona interior como exterior de la casa
habitacion.

El croquis realizado se trasladé al software AutoCAD resultando la ilustracion

presentada en las figuras 2-5., y 2-6.
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Fuente: Elaboracion propia con datos recabados en terreno

Figura 2-6. Planta de iluminacion de la casa habitacion
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Fuente: Elaboracion propia con datos recabados en terreno

Figura 2-7. Planta de enchufes de la casa habitacion

Por un lado, en la figura 2-6., se puede observar la cantidad y tipo de luminarias que
estan instaladas en la casa habitacion, estas serian 21 portaldmparas de 100 watts, 10 equipos LED
(Diodo Emisor de Luz) de 21 watts y 1 equipo LED tubular de 26 watts.

Por otro lado, en la figura 2-7., se aprecia el tipo y cantidad de enchufes hembra de
alumbrado dentro de la casa habitacion, siendo estos, 7 enchufes triples, 7 enchufes dobles y 2
enchufes simples, todos con una potencia de 150 watts como indica la Norma Eléctrica Chilena
en el articulo 11.0.4.11, sefialando: “La potencia unitaria de cada enchufe hembra en un circuito
de alumbrado se estimara en 150 W” (S.E.C, 2003, p.84).

Ademas, en la cocina se encuentra un enchufe triple especial para el alto consumo del
horno y microondas.

La planta completa de la casa habitacion, que incluye el exterior de la misma, se

encuentra en el anexo L.

2.2.2.1 Calculos de alimentadores

Ya elaboradas las plantas de enchufe y luminarias de la casa habitacién, tanto de interior
como de exterior, resta resolver los errores de montaje en los tableros dispuestos en diferentes
zonas del terreno y sus respectivos subalimentadores.

El Tablero General de la casa habitacion (T.G. aux 1), no cuenta con circuitos separados,

tales como, el circuito especial de enchufe de la cocina, el circuito que alimenta el Tablero de
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Distribucion de Alumbrado exterior (T.D.A. 2), el circuito que alimenta el controlador de riego y
el circuito que alimenta el Tablero de Distribucion (T.D), encargado de proteger y maniobrar la
bomba de pozo, bomba de piscina y luminarias de piscina.

Actualmente, existen dos circuitos en el Tablero General auxiliar 1, uno para luminarias
y otro para enchufes.

Se crean nuevos circuitos para separar los tableros mencionados en el parrafo anterior.
Estos circuitos requieren alimentadores y protecciones eléctricas, los que seran calculados con la

siguiente férmula:

S_RhocuchxkxI

Y

Donde:
S = Seccion éptima del conductor
Rho.. = Resistencia especifica del cobre
V, = Voltaje de pérdida
L. = Largo del conductor
| = Corriente del circuito
k = 1: Trifasico
2: Monofasico

Criterio de seccion constante

El conductor eléctrico que se utilizara para alimentar el enchufe especial de la cocina es
del tipo cableado THHN de la marca COVISA. Exceptuando los alimentadores y
subalimentadores subterraneos y lugares considerados como local de reunion de personas, este
tipo de conductor se utilizara en este proyecto para cablear los circuitos.

Luego de calcular la seccion éptima del conductor, se determina la seccion comercial

observada en la figura 2-8.
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CAPACIDAD MAXIMA DE

CONSTRUCCION ESPESORES CORRIENTE (AMP)

PESO
CALIBRE D'Lin:;;?s::;s::k APROXIMADO THWN THHN -
omm | AISLACION | CUBIERTA Kg/Km @5°c) (90°c)

Ne
HEBRAS mm mm

10 0,97 0,51 4,17 58,35 35 50 a0

Fuente: https://www.covisa.cl/productos/alambres-y-cables-thhn-y-thwn/

Figura 2-8. Caracteristicas eléctricas y mecénicas del conductor tipo cableado THHN

Utilizando este tipo de conductor se puede transportar una corriente elevada con una baja
seccion de cobre, la columna “A”, indica un maximo 3 conductores en ducto a temperatura
ambiente de 30 grados Celsius (°C), para obtener una capacidad maxima de corriente. Y la
columna “B”, sefiala que al estar instalado al aire libre y a temperatura ambiente de 30°C, el
conductor consigue transportar una determinada capacidad maxima de corriente.

El conductor eléctrico que se utilizara para los alimentadores y subalimentadores
subterraneos de este proyecto sera del tipo cableado XTU, debido que esta disefiado para ser
empleado bajo tierra. En la figura 2-9., se observan las caracteristicas técnicas del conductor
eléctrico que se utilizara para alimentar los tableros T.D.A.2, y T.D. Mientras que en la figura 2-
10, se aprecia las caracteristicas técnicas del conductor que alimenta al T.G.aux.1.

Capacidad de corriente A

Calibre Seccion Diametro Espesor Espesor Didmetro | Peso total | Resistencia
nominal del aislacion cubierta exterior aprox. max. a Ducto Direct.
conductor aprox. 20°C enterrado | enterrado | Aire libre
aprox. cc (1) Temp. (2) Temp. (3) Temp.
AWG/kemil mm? mm mm mm mm kg/km Q/km amb. 20 °C | amb. 20 °C | amb. 40 °C
14 2,08 19 0,76 1,14 10,2 156 8,61 27 35 26
12 3.3 23 0,76 114 12 203 543 36 46 36

Fuente: https://www.generalcable.com/latam/cl/productos-y-soluciones/baja-tension

Figura 2-9. Caracteristicas eléctricas y mecanicas del conductor tipo cableado XTU

multiconductor tres hilos


https://www.covisa.cl/productos/alambres-y-cables-thhn-y-thwn/
https://www.generalcable.com/latam/cl/productos-y-soluciones/baja-tension
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Calibre Seccion Diametro Espesor Diametro Peso total | Resistencia Capacidad de corriente A
nominal del aislacion exterior aprox. max. a Ducto Direct.
conductor aprox. 20°C enterrado enterrado | Aire libre (3)
aprox. cc (1) Temp. (2) Temp. | Temp. amb.
AWG/kemil mm? mm mm mm kg/km Qfkm amb. 20 °C | amb. 20 °C 40 °C
14 2,08 19 0,7 133 261 8,61 27 35 26
12 331 23 0.7 144 339 543 36 46 15

Fuente: https://www.generalcable.com/latam/cl/productos-y-soluciones/baja-tension

Figura 2-10. Caracteristicas eléctricas y mecanicas del conductor tipo cableado XTU
multiconductor cinco hilos
La diferencia entre la tabla 2-9., y 2-10., radica en que la primera presenta las
caracteristicas del multiconductor compuesto por tres conductores y la figura 2-10., detalla un

multiconductor compuesto por 5 conductores.

Tabla 2-2. Conductores a utilizar en los circuitos

Tipo Seccion Ubicacion
THHN (Fase, neutro y tierra) 14 AWG Circuito2-T.D.A.2
Circuito 6 — T.G.aux.1
XTU (Fase, neutro y tierra) 12 AWG Subalimentador — T.D
Subalimentador — T.D.A.2
XTU (Fasel, fase 2, fase 3, neutro 12 AWG Alimentador — T.G.aux.1
y tierra)

Fuente: Elaboracion propia con resultados del anexo A

La tabla 2-2., muestra el tipo de conductor que se utilizara en los nuevos circuitos creados

y el reemplazo de los alimentadores y subalimentadores fuera de normativa.
Los conductores presentes en el resto de circuitos fueron revisados en la visita al terreno

el dia 29 de abril del 2020 y se mantendran, ya que cuentan con las caracteristicas técnicas optimas

y en normativa.


https://www.generalcable.com/latam/cl/productos-y-soluciones/baja-tension
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El detalle de los calculos de la seccion correspondiente a cada circuito, alimentador o

subalimentador se encuentran en el anexo A.

2.2.2.2 Calculos de protecciones

La corriente correspondiente a los nuevos circuitos disefiados y calculados en el anexo
A, seran utilizadas como base para determinar la proteccion termomagnética y/o diferencial de
dicho circuito.

Se emplean las figuras 2-2., y 2-3., para visualizar una corriente superior a la del circuito.
Las protecciones termomagnéticas y diferencial deben ser de la marca Legrand o similar calidad.

En una totalidad, se contabilizan diecisiete protecciones termomagnéticas unipolares,
una proteccion termomagnetica tripolar y doce protecciones diferenciales. Las protecciones ya
instaladas en el T.G.aux.1, se reemplazan por nuevas protecciones segun la corriente del circuito,
debido que tienen un tiempo prolongado en la instalacion y su funcionalidad o efectividad
decrece.

El T.D.A.2 es disefiado con la finalidad de proteger los circuitos del area exterior, el
circuito 1 para luminarias del estacionamiento, bodega de herramientas y quincho, el circuito 2
para enchufes del estacionamiento y quincho, el circuito 3 para farol al costado de la piscina y el
circuito 4 para el enchufe al costado de la piscina. Los circuitos 2, 3 y 4 aguas abajo al disyuntor
disponen con proteccidon diferencial. En el disefio previo, solo existian los artefactos alimentados
desde la misma proteccion de enchufes.

Se disefia un circuito especial y exclusivo para el controlador de riego del jardin, ideado
para situaciones en que la familia se ausente del hogar por un tiempo prolongado, asegurando el
funcionamiento del sistema de riego junto al tablero de distribucién que alimenta la bomba
encargada de extraer el agua utilizada para regar los jardines de la propiedad.

En la tabla 2-3., se puede observar un resumen de la corriente que circula en los nuevos

circuitos disefiados, su proteccion determinada y la curva de disparo Unica.

Tabla 2-3. Protecciones de los circuitos en la casa habitacion
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Circuito Corriente Disyuntor Diferencial Curva Ubicacion

1 12,52 A 16 A 30 mA C T.D.A1
2x16 A

2 13,19 A 16 A 30 mA C T.D.A.1
2x16 A

3 7,33A 10A 30 mA C T.D.A1
2x10 A

4 6,71 A 10A N/A C T.G.aux.1

5 1591 A 20 A N/A C T.G.aux.1

6 0,73 A 1A N/A C T.G.aux.1

1 1,84 A 2A N/A C T.D.A2

2 3,66 A 6 A 30 mA C T.D.A2
2x10 A

3 0,48 A 1A 30 mA C T.D.A2
2x6 A

4 0,73 A 1A 30 mA C T.D.A2
2x6 A

1 6,23 10A 30 mA C T.D.F
2x16 A

2 6,34 10A 30 mA C T.D.F
2x16 A

1 0,25 A 1A N/A C T.D.A3

2 0,17 A 1A 30 mA C T.D.A3
2x6 A

1 2, A 3A N/A C T.C

Fuente: Elaboracion propia con resultados del anexo A

El calculo detallado de las corrientes de cada circuito y de las protecciones generales de

cada tablero se encuentra en el anexo A.
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2.2.2.3 Célculos de canalizaciones

Las canalizaciones eléctricas que se emplearan para asegurar y proteger mecanicamente
los conductores eléctricos de los nuevos circuitos disefiados seran del tipo tubo plastico rigido
(t.p.r). Se instalaran de tres maneras, a la vista (t.p.r.v), embutida (t.p.r.e) y subterranea (t.p.r.s).

Mediante la tabla N° 8.18 de la NCh Elec 4/2003 se establece la seccion nominal de la
tuberia, ya sea, t.p.r.v, t.p.re o t.p.r.s.

Para dirigir a diversos puntos la electricidad se utilizan las cajas plasticas de derivacion
en canalizaciones a la vista 0 embutidas y cAmaras tipo c para canalizaciones subterraneas. Esta
ultima se dispondré en casos donde la tuberia necesite una curva de 90 grados y la distancia sea
considerablemente extensa.

Las cajas plasticas de derivacion tendran una dimensién de 10 centimetros (cm) de largo,
6 cm de alto y 4 cm de ancho. Las uniones entre conductores dentro de estas cajas se realizaran
mediante soldaduras de bajo punto de fusion, empleando estafio fundido.

Las cAmaras tipo ¢ tendran unas dimensiones de 61 cm de largo, 61 cm de alto y 50,5 cm
de ancho. Las uniones entre conductores al interior de la cdmara tipo c se efectuaran mediante
uniones de resina resistentes a la humedad.

El detalle de célculos realizados para definir las canalizaciones correspondientes para
cada cto., se observan en el anexo A.

2.2.2.4 Calculos luminotécnicos

La NCh Elec 4/2003 establece las iluminancias minimas para un sector determinado, en
la tabla N° 11.24. Dentro de lo que se considera parte de la casa habitacion se encuentran dos
bodegas que en su interior albergan tableros eléctricos. La tabla recién mencionada indica que la
iluminancia minima en salas de tableros eléctricos sera de 300 lux (Ix).

Por lo tanto, la sala eléctrica y la sala control de bombas que contienen en su interior
tableros eléctricos deben tener una iluminancia minima de 300 Ix, la cual se establecié con el
método de cavidad zonal, por lo que es necesario conocer previamente el flujo luminoso de la

luminaria a utilizar, las dimensiones del local y el porcentaje de reflexion de este.
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La luminaria que se utilizara en estos recintos es un tubo LED de 26 W de la marca
Philips, con un flujo luminoso de 3900 lumenes (Im), 4000 Kelvin (K) de temperatura de color
correlacionada, unas dimensiones de 21 milimetros (mm) de ancho y 1162 mm de largo y una
vida util de 50.000 horas.

Para la sala eléctrica y la sala control de bombas se utilizard una luminaria con 1 tubo,
puesto que, se obtiene una iluminancia media en el plano Gtil de 6561x y 825Ix respectivamente.

El detalle de los calculos luminotécnicos realizados para las salas eléctricas de la casa
habitacion se encuentran en el anexo A, junto al detalle de calculos realizados con el software
DIALux.

2.2.2.5 Calculos de circuitos de fuerza

El Tablero de Distribucion se disefia de tal forma que en su interior contenga
protecciones de fuerza, alumbrado y control.
Se les aplican factores correspondientes a las cargas presentes en los circuitos aguas

abajo del tablero T.D., segun indica el articulo 12.2.6 de la NCh Elec 4/2003:
En grupos de motores en que existan motores de régimen permanente, periddico, intermitente
y/o de breve duracion, la seccion de los conductores que alimentan al grupo deberd permitir una
capacidad de trasporte para una corriente que se determina como sigue:
e | asuma de las corrientes de plena carga de los motores de régimen permanente, mas
e |asuma de las corrientes de plena carga de los motores de régimen no permanente,

afectada por el factor que corresponda, determinado de acuerdo a la tabla N° 12.28, méas

e 0,25 veces la corriente de plena carga del motor de mayor potencia afectada por el factor
correspondiente de acuerdo a la tabla N° 12.28 si el motor no es de régimen permanente.
(S.E.C, 2003, p.94).

Los célculos de las protecciones eléctricas que se encuentran dentro del T.D, se pueden
visualizar en el anexo A.
Las protecciones eléctricas de las bombas se disefian segun indica la NCh Elec 4/2003

en el articulo 12.3.2.2 que establece:

La capacidad nominal de las protecciones de cortocircuito de un motor se dimensionard
comparando las caracteristicas de la corriente de partida y el correspondiente valor durante el

periodo de aceleracion del motor 0 maquina, si es que el motor parte acoplado a su carga, con la
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curva de respuesta de la proteccién seleccionada de modo que ésta no opere bajo condiciones
normales de partida (S.E.C, 2003, p.96).

Ademas, se disefia para el T.D un control eléctrico de la bomba que extrae agua del pozo,
permitiendo operar la bomba de forma segura, ya que, constantemente estard en modo automatico.
El disefio unilineal del control y fuerza de la bomba se puede observar en el anexo B,

que incluye el disefio fisico del T.D.

2.2.3 Instalacion eléctrica en locales comerciales

Como se ha expuesto a lo largo del capitulo anterior y sustentados en la tabla 2-1, se
infiere que los problemas existentes en los locales comerciales son diversos y requieren pronta
solucion. Es por ello que, para efectos de calculos, se han considerado factores generales
aplicables a los tres locales existentes.

e Tension de servicio 220/380 (V)

e Voltaje de pérdida 6,6/11,4 (V)

e Resistencia 6hmica de conductor 0,018 (Q-mm?/m)

e Luminaria utilizada Foco LED empotrable Coreline, Philips.
21 (W)

2100 lumenes (Im)

2.2.3.1 Instalacién eléctrica del local comercial de comida rapida

En las siguientes figuras se dan a conocer las instalaciones de alumbrado
correspondientes al local comercial de comida rapida, en esta oportunidad se ha considerado una
tension de servicio monofasica de 220 (V). La cantidad de circuitos se han dispuestos de tal

manera que permitan un correcto funcionamiento y no presenten un peligro para los usuarios.



50

] ‘3 ' BARD
X s T
i >
.
X XK I
‘3 L 5 - F
X
COCIMS E)
’ 4
z 4
5 4
Dad
Jlr T
h¥e NG
] ¥ )
m.&%gt gég i ><b TO®  auxi
- _—| ‘_h._;-h/\-li 2, M
Fuente: Elaboracion propia con software Fuente: Elaboracion propia con software
AutoCAD AutoCAD

Figura 2-11: Planta de iluminacion Figura 2-12: Planta de enchufes local de

local de comida répida comida rapida

2.2.3.1.1Céalculo del subalimentador

Finalizado los planos correspondientes a la planta de iluminacion y de enchufes, se
procede a calcular el subalimentador del local (anexo C). El calculo del subalimentador se realiz6
segun el método constante y en vista de que no existe una seccion comercial de 2,53 milimetros

cuadrados (mm?) con capacidad de corriente para 27,24 (A) se visualiza la siguiente figura:
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SUPERFLEX/EVA MONOCONDUCTOR - CALIBRES AWG/kemil

Calibre Seccion Diametro del Espesor Diametro Peso total Capacidad de coriente A
nominal conductor aislacion exterior aprox Ducto Direct.
aprox. aproo. enterrado enterrado Aire libre [2)
{1) Temp. [2) Temp. Temp. amb.
AWGkcmi mm? mm mm mim kgfem amb. 20°C | amhb 20°C 40°C
14 2,08 1.9 07 55 43 26 40
12 n 24 07 6,1 62 40 53
10 5,26 3,0 07 65 84 51 5]
837 38 07 74 na &1 108 B3
133 47 07 B4 164 79 139 1o

Fuente: https://cdn.generalcable.com/assets/documents/LAT AM%20Documents/Chile%20Site/Catalogos/catalogo-

cables-baja-tension-y-conductores-desnudos.pdf?ext=.pdf

Figura 2-13. Caracteristicas eléctricas y mecanicas del monoconductor SUPERFLEX/EVA

Se determina utilizar el monoconductor de 12 AWG de cobre extra flexible con aislacion
XLPE y cubierta libre de halogenos SUPERFLEX/EVA de General Cable Cocesa, cumpliendo,
por un lado, con lo requerido por la S.E.C en el oficio circular N°4979 sobre el uso de conductor
EVA en instalaciones eléctricas para uso en lugares de reunién de personas (figura 1-11) y por
otro lado, con la corriente total requerida del local.

El conductor de calibre 12 AWG soporta una corriente maxima de 40 A, siendo el
conductor apropiado para alimentar el Tablero de Distribucién de Alumbrado auxiliar 1 (T.D.A.
aux.1), puesto que es mayor a la seccion 6ptima y su voltaje de pérdida es inferior al 3% (6,6 V).

Ver anexo C.

2.2.3.1.2 Célculos de protecciones

Para un adecuado control de los circuitos correspondientes al local actual, se ha dispuesto
a separarlos en un circuito de alumbrado y tres circuitos de enchufes, determinando sus

protecciones en base a la corriente consumida por estos. Ver anexo C.
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Tabla 2-4. Protecciones de los circuitos del local comida rapida

Circuito Corriente Disyuntor  Diferencial Curva Ubicacion

1 4,08 A 6 A N/A C T.D.Aaux1

2 7,03 A 10A 30 mA C T.D.Aaux1
2x16 A

3 14,67 A 16 A 30 mA C T.D.Aaux1
2x16 A

4 3,67 A 10A 30 mA C T.D.Aaux1
2x16 A

Fuente: Elaboracion propia con resultados del anexo C

Como se menciona en el punto 2.2 acerca del célculo de proteccién general en Tableros
de Distribucién de Alumbrado, para el presente local se ha calculado de la siguiente manera:

Itotal = 0,9 x (Ictol + Icto 2 + Icto 3 + Icto 4)
Itotal = 0,9 * (4,06 + 7,03 + 14,67 + 3,67)
Itotal = 26,49 A

En vista que no existe una proteccién comercial respecto el valor calculado, se

establece una de 25 A curva C.

2.2.3.1.3 Calculos de canalizaciones

Enel punto 2.2.3.1.1., se calculd un alimentador de 12 AWG, por lo tanto, la canalizacion
a utilizar, teniendo en cuenta que pasaran tres conductores por él, segin la tabla N° 8.19 de la
NCh Elec 4/2003 correspondera a una canalizacion de 1 ¥ pulgada (*'). Para las derivaciones que

se alimenten desde el T.D.A aux 1 se emplearan canalizaciones de 20 mm. De esta manera, se
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cumple lo establecido en la tabla N° 8.16 de la Norma Eléctrica Chilena (figura 1-12) sobre el
porcentaje de seccion transversal de la tuberia ocupada por los conductores.

Siendo un local comercial en el cual se reuniran personas se ha considerado necesario
citar el punto 8.2.8.2 de la NCh Elec 4/2003 sobre la implementacion de canalizaciones libres de

halégenos:

En canalizaciones en locales de reunion de personas, a las caracteristicas de las tuberias no
metalicas indicadas en 8.2.8.1 deberan agregarse que, en caso de combustién, deberan arder sin
Ilama, no emitir gases tdxicos, estar libres de materiales halégenos y emitir humos de muy baja
opacidad (S.E.C, 2003, p.49).

Es por esto, que la implementacion de las canalizaciones del local sera libre de halégenos
con el proposito de evitar accidentes fatales producidos por estos materiales. Las caracteristicas

técnicas seran las mismas mencionadas en el punto 2.2.2.3.

2.2.3.1.4 Calculos luminotécnicos

Con el objetivo de cumplir lo establecido por la NCh Elec 4/2003 en la tabla N° 11.24,
donde se establece 300 Ix como iluminancia minima para casinos, restaurantes y cocina. Se han
dispuesto 4 luminarias en la recepcion, 4 en la cocina, 2 en el pasillo y 5 en el sector de sillas, la
informacidn anterior fue calculada segun el método de cavidad zonal. Para mas detalle observar

anexo C.

2.2.3.2 Instalacién eléctrica del local comercial panaderia

En las siguientes figuras se exhiben las instalaciones de alumbrado correspondientes al
local comercial panaderia, en esta oportunidad se ha considerado una tension de servicio trifasica
de 380 (V). La cantidad de circuitos se han definido de tal manera que permitan un correcto

funcionamiento y no presenten un peligro para los usuarios.
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2.2.3.2.1 Calculo de subalimentador
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Una vez realizados los dibujos correspondientes a la planta de iluminacién y de enchufes,

se procede a calcular el subalimentador del local (anexo D). El célculo se realizo segun el método

constante y utilizando la fase con mayor consumo. En vista que no existe una seccion comercial

de 2,02 mm2 con capacidad de corriente para 30,96 (A) se visualiza la siguiente figura.
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SUPERFLEX/EVA MULTICONDUCTOR - 3 FASES + 1 NEUTRO + 1 TIERRA

Calibre Seccidn Espesor Diametro Peso total (L el i sl
nomina Diametro de amlacidn exterior aprox. Ducta Direct.
conductor Epro. enterrada enterrado Aire libre (3]
aprox. {1) Temp. {2) Temp. Temp. amb.
AWG/kemi mm? mm mm mim kofkm amhb. 20 °C amb. 20 °C 40 °C
14 2,08 19 0,7 12,0 232 22 22 21
12 N 24 07 131 304 29 3 28
0 526 30 07 149 421 37 a7 36
8 837 38 0,7 18,7 B55 46 &7 45
[ 13.3 47 o7 213 941 59 86 58

Fuente: https://cdn.generalcable.com/assets/documents/LAT AM%20Documents/Chile%20Site/Catalogos/catalogo-

cables-baja-tension-y-conductores-desnudos.pdf?ext=.pdf

Figura 2-16. Caracteristicas eléctricas y mecanicas del multiconductor SUPERFLEX/EVA

Se establece el uso de un conductor de 10 AWG de cobre extra flexible con aislacion
XLPE y cubierta libre de halogenos SUPERFLEX/EVA de General Cable Cocesa, cumpliendo,
por un lado, con lo requerido por la S.E.C en el oficio circular N° 4979 sobre el uso de conductor
EVA en instalaciones eléctricas para uso en lugares de reunion de personas (figura 1-11) y, por
otro lado, con la corriente total requerida del local. Si bien, este local no sera de reunion de
personas, su alimentacion si cruzara un local que corresponde a esta designacién, es por ello que
se utiliza un conductor con las caracteristicas descritas anteriormente.

El conductor de calibre 10 AWG soporta una corriente maxima de 37 A, siendo el
conductor apropiado para alimentar el Tablero de Distribucion de Alumbrado auxiliar 2 (T.D.A.

aux 2), debido que es mayor a la seccion optima y su voltaje de pérdida es inferior al 3% (6,6 V).

2.2.3.2.2Céalculos de protecciones

Para un 6ptimo control de los circuitos del local actual, se ha dispuesto separarlos en un
circuito de alumbrado y seis circuitos de enchufes respectivamente, determinando sus
protecciones en base a la corriente consumida por estos. Para mayor informacion de célculos,

dirigirse al anexo D.
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Tabla 2-5. Protecciones de los circuitos del local comercial panaderia

Circuito Corriente Disyuntor  Diferencial Curva Ubicacion
1 3,98 A 6 A N/A C T.D.Aaux 2
2 14,66 A 16 A 30 mA C T.D.Aaux 2
2x25 A

3 14,66 A 16 A 30 mA C T.D.A aux 2
2x25 A

4 14,66 A 16 A 30 mA C T.D.Aaux 2
2x25 A

5 14,66 A 16 A 30 mA C T.D.A aux 2
2x25 A

6 14,66 A 16 A 30 mA C T.D.A aux 2
2x25 A

7 14,66 A 16 A 30 mA C T.D.A aux 2
2x25 A

Fuente: Elaboracién propia con resultados del anexo D

Como se menciona en el punto 2.2 sobre el calculo de proteccion general en Tableros de
Distribucion de Alumbrado, para el presente local, se ha determinado calcular la proteccion
utilizando el factor del 90% aplicandolo Gnicamente a la fase de mayor consumo, debido que este

tablero cuenta con una alimentacion trifasica:

Itotal = 0,9 = (Ictol + Icto 2 + Icto 3)
Itotal = 0,9 * (3,98 + 14,66 + 14,66)
Itotal = 29,97 A

Dado que no existe una proteccion comercial segun el valor calculado, se decide utilizar

una de valor: 3x32 A curva C.
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2.2.3.2.3 Céalculos de canalizaciones

Enel punto 2.2.3.2.2., se calcul6 un alimentador de 10 AWG, por lo tanto, la canalizacion
a utilizar, segun la tabla N° 8.18 de la NCh 4/2003 correspondera a una canalizacion de 1". Para
las derivaciones que se alimenten desde el T.D.A. aux. 2 se utilizardn canalizaciones de 20 mm.
De esta manera, se cumple lo establecido por la Norma Eléctrica Chilena en la tabla N°8.16 (figura
1-12) sobre porcentaje de seccion transversal de la tuberia ocupada por los conductores.

En comparacion al local comercial de comida rapida y local comercial de zumba, éste no
correspondera a un local de reunion de personas, es por ello que no se implementaran
canalizaciones libres de hal6genos. Las caracteristicas técnicas seran las mismas mencionadas en
el punto 2.2.2.3.

2.2.3.2.4 Célculos luminotécnicos

Con la finalidad de cumplir lo establecido por la NCh Elec 4/2003 en la tabla N° 11.24
en donde se establece 300 lux como iluminancia minima para sala de ventas, se ha dispuesto un
total de 14 luminarias, los datos anteriores fueron calculados segun el método de cavidad zonal.
Para mayores detalles acudir al anexo D.

2.2.3.3 Instalacién eléctrica del local comercial de zumba

En las siguientes figuras se muestran las instalaciones de alumbrado correspondientes al
local comercial de zumba, para este local se considerd una tension de servicio monofésica de 220
(V). La cantidad de circuitos se han dispuesto de modo que no presenten un riesgo para los

usuarios y proporcionen un correcto funcionamiento.
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local de zumba de zumba

2.2.3.3.1 Calculo de subalimentador

Posteriormente realizado el disefio de las plantas de iluminacion y enchufes, se calcula
el subalimentador del local (anexo E), realizado segin el método constante. Debido a la
inexistencia de una seccion comercial de 0,27 mm?2 con capacidad de corriente para 7,02 A, se
procede a observar la figura 2-13.

Se decide utilizar un monoconductor de 12 AWG de cobre extra flexible con aislacion
XLPE vy cubierta libre de halogenos SUPERFLEX/EVA de la marca General Cable Cocesa,
cumpliendo, por un lado, con lo requerido por la S.E.C en el oficio circular N°4979 sobre el uso
de conductor EVA en instalaciones eléctricas para uso en lugares de reunion de personas (figura

1-11) y, por otro lado, con la corriente total requerida del local.
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El conductor de calibre 12 AWG soporta una corriente maxima de 40 A, siendo el
apropiado para alimentar de energia el Tablero de Distribucion de Alumbrado auxiliar 3 (T.D.A.

aux 3), ya que es mayor a la seccién optima y su voltaje de pérdida es inferior al 3% (6,6 V).

2.2.3.3.2 Calculos de protecciones

Para un apropiado control de los circuitos correspondientes al actual local, se ha
dispuesto separarlos en un circuito de alumbrado y otro circuito de enchufes, estableciendo sus
protecciones en base a la corriente consumida por estos. Para mayor informacion de célculos

observar el anexo E.

Tabla 2-6. Protecciones de los circuitos del local comercial de zumba

Circuito Corriente Disyuntor  Diferencial Curva Ubicacion
1 3,88 A 6 A N/A C T.D.A aux 3
2 3,67 A 10 A 30 mA C T.D.Aaux 3
2x16 A

Fuente: Elaboracién propia con resultados del anexo E

Como se menciona en el punto 2.2 sobre el calculo de proteccion general en Tableros
de Distribucion de Alumbrado, para el presente local, se ha calculado de la siguiente manera:

Itotal = 0,9 x (Ictol + Icto 2)
Itotal = 0,9 * (3,88 + 3,67)
Itotal = 6,79 A
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Puesto que no existe una proteccion comercial segun el valor calculado, se emplea un

disyuntor termomagnético de valor: 10 A curva C.

2.2.3.3.3 Calculos de canalizaciones

En el punto 2.2.3.3.1 se calcul6 un alimentador de 10 AWG, por lo tanto, la canalizacion
a utilizar, teniendo en cuenta que dentro iran tres conductores, segun la tabla N° 8.18 de la NCh
4/2003 corresponde a una canalizacion de 1 1/4". Para las derivaciones que se alimenten desde el
T.D.A aux 3 se utilizaran canalizaciones de 20 mm. De esta manera, se cumple con lo establecido
en la tabla N° 8.16 de la Norma Eléctrica Chilena (figura 1-12) sobre porcentaje de seccién
transversal de la tuberia ocupada por los conductores.

Al igual que el local comercial de comida rapida, éste corresponde a un local de reunién
de personas, es por ello que se implementaran canalizaciones libres de haldgenos. Las

caracteristicas técnicas seran las mismas mencionadas en el punto 2.2.2.3.

22334 Célculos luminotécnicos

Con el fin de cumplir lo establecido por la NCh Elec 4/2003 en la tabla N° 11.24, se ha
dispuesto un total de 14 luminarias, con iluminancia minima de 300 Ix, correspondiente a locales
comerciales, lo anterior fue calculado segln el método de cavidad zonal. Para mayores detalles

dirigirse al anexo E.

2.2.4  Instalacién eléctrica de panaderia semi industrial

A continuacion, se proyectara la instalacion eléctrica de la futura panaderia semi
industrial, la cual es visualizada en la figura 1-13. En la siguiente figura se puede observar la

entrada a este local.
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Fuente: Fotografia tomada en terreno el dia 29 de abril del 2020

Figura 2-19. Entrada al local semi industrial panaderia

Segun el requerimiento que tiene esta panaderia, se disefian las plantas de enchufe y
alumbrado mediante el software AutoCAD. Se consideran las dimensiones dispuestas en la tabla
1-11 y las disposiciones de las maquinarias segun figura 1-13, para conocer donde ubicar los

enchufes de fuerza, enchufes de alumbrado y luminarias.
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Fuente: Elaboracién propia mediante software AutoCAD

Figura 2-20. Planta de iluminacion del local semi industrial panaderia
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Figura 2-21. Planta de enchufes del local semi industrial panaderia

En la figura 2-20., se observa el disefio eléctrico de las luminarias en el local semi
industrial panaderia y en la figura 2-21., se aprecia el disefio eléctrico de los enchufes de fuerza'y
alumbrado que tendra el local semi industrial panaderia. Siguiendo estos disefios se ejecutara

fisicamente la instalacion eléctrica en el lugar.

2.2.4.1 Célculo de subalimentador

Elaboradas las plantas de iluminacion y de enchufes, se procede a realizar los calculos
correspondientes de los alimentadores, tanto para el alimentador general, como para cada circuito
de alumbrado y computacion.

Para efectos de célculos, se considera una tension de servicio trifasica de 380 V. El
calculo se realiz6 segun el método constante.

En primer lugar, para alimentar el Tablero General auxiliar 2 (T.G. aux 2) se dispone
utilizar un multiconductor de 4 AWG de cobre extra flexible con aislacion XLPE y cubierta libre
de haldgenos SUPERFLEX/EVA de General Cable Cocesa. Es utilizado en vista que cruzara por
las dependencias del local de zumba, el cual ha sido definido como local de reunién de personas,

cumpliendo de esta manera a lo requerido por la S.E.C en el oficio circular N° 4979 sobre el uso
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de conductor EVA en instalaciones eléctricas para uso en lugares de reunion de personas (figura
1-11) y con la corriente total requerida del local.

En segundo lugar, para energizar las derivaciones del Tablero de Distribucion de
Alumbrado 4 (T.D.A. 4), del Tablero de Distribucion de Fuerza 2 (T.D.F. 2) y del Tablero de
Computacion (T.X) hacia sus respectivos circuitos se ha dispuesto utilizar un conductor THHN
de 12 AWG, cumpliendo de esta manera con las corrientes de consumo de las cargas.

El conductor de 12 AWG soporta una corriente maxima de 30 A, siendo apropiado para
alimentar los tableros de la panaderia semi industrial, ya que es mayor a la seccion optima y su

voltaje de pérdida es inferior al 3% (6,6 V). Ver anexo F.

2.2.4.2 Calculos de protecciones

Los dispositivos eléctricos que protegerdn a los circuitos de alumbrado, fuerza y
computacion, deben tolerar la corriente que circula por cada uno de estos y ser capaz de operar en
el momento indicado, de esta forma se evitara un accidente. Los equipos de proteccidn se resumen

en la siguiente tabla. Para mas informacion ver anexo F.

Tabla 2-7. Protecciones de los circuitos de la panaderia semi industrial

Circuito Corriente Disyuntor ~ Diferencial Curva Ubicacion

1 2,43 A 6 A N/A Z T.X

1 16,36 A 3x25 A 4x25A C T.D.F2
30mA

2 2,45 A 3x6 A 4x25A C T.D.F2
30mA

3 2,45 A 3x6 A 4x25A C T.D.F2
30mA

4 8,18 A 3x10 A 4x25A C T.D.F2

30mA
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5 8,18 A 3x10 A 4x25A C TD.F2
30mA

6 6,71 A 3x10 A 4x25A C TD.F2
30mA

1 10,33 A 16 A 2X25A C T.D.A4
30mA

2 391 A 6A 2x10A C TD.A4
30mA

3 2,03 A 3A 2X6A C TD.A4
30mA

4 0,73 A 1A 2X6A C T.D.A4
30mA

Fuente: Elaboracién propia con resultados del anexo F.

Las protecciones generales de los tableros T.D.A.4 y T.D.F.2 son 3x16 A y 3x50 A
respectivamente, las que a su vez son comandadas por la proteccion general del Tablero General

auxiliar 2, la cual cuenta con un valor de 3x63 A.

2.2.4.3 Calculos de canalizaciones

En primera instancia, en el punto 2.2.4.1 se calculé un alimentador de 12 AWG, por lo
tanto, la canalizacion a utilizar, considerando que pasara un multiconductor por ella, segin la
tabla N° 8.19 de la NCh 4/2003 corresponde a una canalizacién de 32 mm. Asimismo, para la
derivacion hacia el T.X se utilizaran canalizaciones de 20 mm, mientras que para las derivaciones
del T.D.F.2 se utilizaran canalizaciones de 25 mm. De esta manera, se cumple con lo establecido
en la tabla N° 8.16 de la Norma Eléctrica Chilena (figura 1-12) sobre porcentaje de seccion

transversal de la tuberia ocupada por los conductores. Ver anexo F para mas detalles.
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La canalizacion del circuito de computacion que va hacia el punto de trabajo, es del tipo
moldura porta conductores (m.p.c). Esto debido a que en el punto de trabajo se dispondré de un
enchufe de alumbrado, un enchufe de computacion, una conexion de internet y una conexion de

telefonia.

2.2.4.4 Célculos luminotécnicos

Al ser un local semi industrial la NCh Elec 4/2003 en la tabla N° 11.24 indica un nivel
de iluminancia de 300 Ix para fabricas en general y el DS 594/99 en el articulo 103 estipula que
la iluminancia para un “Trabajo prolongado con requerimiento moderado sobre la vision”
(Ministerio de Salud, 1999, n/a), requiere una iluminancia de 300 Ix, por lo tanto, se utiliza este
valor para calcular el namero de luminarias necesarias en el sector de trabajo.

Para cumplir este valor de iluminancia se utilizan luminarias de gran altura LED marca
Philips modelo Coreline Campana G4, con 69 W de consumo y 10.000 Im. El flujo luminoso que
posee, permite iluminar una gran cantidad de metros cuadrados (m=) con pocas luminarias y bajo
consumo energeético. Cabe destacar, que presenta una larga vida Util, bajo mantenimiento y bajo
peso. Esto Gltimo, es ideal puesto que se instalard a una altura de 4 m, reduciendo el riesgo al
momento de ser montadas.

Para los bafios, la oficina y el comedor se utilizaran tubos LED de 26 W de consumo y
3900 Im. Estos lugares requieren los valores de iluminancia indicados en las tablas N° 11.24 y N°
11.25 de la NCh Elec 4/2003, que serian:

e Comedor: 150 Ix
e Oficina: 400 Ix

Por equipo se instalaran dos tubos LED y segun célculos realizados en el software
DIALux, los niveles exceden de sobremanera las exigencias minimas, pero manteniendo una

uniformidad de iluminancia.
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2.2.4.5 Célculos de circuitos de fuerza

Se disefan seis circuitos de fuerza, un circuito por cada maquinaria industrial, ya que la
potencia que consumen las maquinarias va desde 1,5 kW hasta 10 kW, como se detall6 en la tabla
1-6. Este disefio permite tener un mayor control sobre los equipos y ante un eventual fallo poder
aislarlo y no perjudicar la operacion productiva.

Sobrepuesto en la muralla y detras de cada maquinaria se dispone un enchufe de fuerza
el cual energizara la maquinaria. El enchufe sera de la marca Legrand o similar caracteristica, el
que brindaréa seguridad, tanto al instalarlo, como en la extension de su uso.

Para el circuito 1, el enchufe serad de 32 A trifésico y los cinco circuitos restantes tendran

un enchufe de 16 A trifasico.

2.3.1  Calculos de puesta a tierra

La medicion para el posterior calculo de proteccion a puesta a tierra para este local semi
industrial, no se puede realizar, debido a la contingencia mundial de la pandemia por el virus
COVID-19. No obstante, al momento de realizar el disefio, debe contar con una resistencia como

maximo de 20 Q, siguiendo el procedimiento de calculo del punto 2.2.1.4.

2.2.5 Tableros eléctricos

Los tableros que se emplearan para contener los dispositivos de proteccion de cada
instalacion seran de marca Legrand o similar calidad y sus caracteristicas técnicas se describen en

la siguiente tabla:
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Tabla 2-8. Caracteristicas técnicas de los tableros eléctricos

Nombre Marca 'y modelo  Ubicacion Dimensiones (mm) IP
Alto x ancho x fondo

T.G Legrand — Sala eléctrica 1460 x 800 x 400 66
Armario RAL
7035

T.D.A.aux.0  Legrand — Sala eléctrica 160 x 90 x 74 30
Calotas

T.G.aux.1 Legrand — Casa habitacion 384 x 315 x 82 40
Cemarplast Il

T.D.A2 Legrand - Plexo  Bodega de casa habitacion 282 x 340 x 141 65

T.D Legrand — Sala control de bombas 600 x 400 x 250 66
Atlantic

T.D.A.aux.1  Legrand — Local de comida 384 x 315 x 82 40
Cemarplast Il

T.D.Alaux.2  Legrand - Local panaderia 384 x 315 x 82 40
Cemarplast Il

T.D.A.aux.3  Legrand — Local de zumba 192 x 315x 75 40
Cemarplast Il

T.G.aux.2 Legrand — Local semi industrial 1000 x 600 x 300 66
Atlantic panaderia

Fuente: https://www.legrand.cl/documentos/catalogo_general_legrand_2018-2019.pdf

El Tablero General (T.G) tendra como accesorio un zocalo de un alto, un ancho y una
profundidad de 170 mm, 800 mm y 400 mm respectivamente, ya que estard montado sobre el
suelo. Ademas, contard con un sistema de refrigeracién por ventilador de 20W de potencia
absorbida.

El Tablero General auxiliar 2 (T.G.aux.2) por su parte contara con un chasis cubre

equipos para lograr una proteccion mayor al momento de operar los dispositivos.


https://www.legrand.cl/documentos/catalogo_general_legrand_2018-2019.pdf
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El T.G, T.G.aux.2 y T.D dispondra de placas lisas para montar los equipos, ya sea,
directamente en la placa o sobre un riel din y tendran luces piloto de sefializacion de presencia de

tension.

2.2.6  Corriente de cortocircuito

Es importante mencionar la necesidad de realizar el calculo de corriente de cortocircuito
a fin de garantizar que la proteccion general a implementar, sea capaz de operar frente a una
posible falla en el sistema. Se realizaron las consultas pertinentes a la empresa suministradora, sin
embargo, no se obtuvo respuesta de esta sobre los datos de cortocircuito, sin embargo, se sugiere
que se realice dicho calculo de la siguiente manera:

Primero, calcular la impedancia del sistema, para luego referirla al lado de baja tension.

) Vi3 ) ZsistemaAT
ZsistemaAT = — < ZsistemaBT = —
o
Donde: S = Potencia aparente del transformador [VA]

Vi = Voltaje linea-linea [V]

r? = Razon de trasformacion

Segundo, se debe determinar la impedancia del trasformador en baja tension, aplicando

la siguiente expresion:

2

n
ZtrafoBT = Z% *

Donde: Z% = Impedancia porcentual del trasformador
Vn? = Voltaje nominal [V]
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Tercero, conociendo la resistencia y reactancia del conductor de acometida a la

propiedad, se calcula la impedancia que posee:
Zlinea = (R * 2Lc) + (jX = 2Lc)
Donde: R = Resistencia del conductor [€2/m]
Jx = Reactancia del conductor [Q/m]

Lc = Largo del conductor [m]

Finalmente, corriente de falla se resuelve con la expresion:

oo — Vil/V3
““ = (ZsistemaBT + ZtrafoBT + Zlinea)
Donde: Icc = Corriente de corto circuito [A]

Cabe destacar que al realizar estos calculos es importante conocer los datos del sistema

proporcionados por la empresa suministradora de energia CHILQUINTA S.A.



CAPITULO 3: DISENO DEL SISTEMA FOTOVOL TAICO ON-GRID INYECCION CERO
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3. DISENO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO ON- GRID INYECCION CERO

3.1. DATOS INICIALES DEL DISENO FOTOVOLTAICO

Se disefia una instalacion de energia renovable no convencional con sistema fotovoltaico
tipo on-grid sin inyeccion a la red, el cual permitira mitigar un porcentaje de los gastos
econdmicos por consumo de energia del cliente.

Este sistema puede ser montado donde se estime conveniente dentro del terreno ilustrado
en la figura 2-1., ya que, no interfiere con los procesos productivos de los locales comerciales.

El consumo energético anual de la casa habitacion se detalla en la tabla 3-1., con valores

extraidos de la boleta de consumo eléctrico del cliente que se observa en la figura 1-5.

Tabla 3-1. Consumo energético anual de la propiedad

Fecha kWh
Junio 2019 2.251
Julio 2019 2.134

Agosto 2019 2.313
Septiembre 2019 2.758
Octubre 2019 2.642
Noviembre 2019 3.037
Diciembre 2019 2.883
Enero 2020 3.402
Febrero 2020 2.852
Marzo 2020 3.036
Abril 2020 3.281

Mayo 2020 2.707




72

TOTAL 33.296

Fuente: Elaboracion propia con datos extraidos de la figura 1-5

El promedio del consumo energético por mes anual es 2774,66 kWh. Este valor permite
estatuir la cantidad de paneles fotovoltaicos a utilizar, para suplir la demanda de la red en un 20
%, 0 sea un consumo promedio mensual aproximado de 554,93 kWh.

3.2 DATOS TECNICOS DEL SISTEMA

3.2.1. Detalles de los paneles solares fotovoltaicos

El sistema fotovoltaico debe poder entregar una potencia constante y confiable, es decir,
que lo medido en terreno sea préximo a lo calculado tedricamente, es por ello que, es importante
utilizar paneles que proporcionen una alta eficiencia. Los paneles con esa prestacion serian del
tipo monocristalino, debido a su rendimiento directo del 15 al 20 %, valor superior a de las células
solares policristalino y amorfo. Los paneles fotovoltaicos que se utilizarn son de la marca Ulica

solar y modelo UL-320M-60 Yy las caracteristicas principales son las siguientes:

e Potencia maxima (Pmax) = 320w
e Corriente nominal (In) = 9,64 A
e Voltaje nominal (Vn) = 332V

e Voltaje circuito abierto (Voc) = 40,7V

e Corriente corto circuito (Isc) = 10,05 A

Es necesario conocer la radiacion solar exactamente donde se instalaran los paneles
solares, para determinar la cantidad de horas solar pico promedio durante el afio. Entonces en la

figura 3-1., se puede observar un grafico y el valor promedio de horas solar pico que la propiedad
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recibe durante un afio. La pagina web http://www.minenergia.cl/exploradorsolar/ del ministerio
de energia, es quien se encarga de entregar el valor de radiacion solar a lo largo del pais y como

técnico instalador, tener un resultado localizado.

fiee

Radiacion [kWh /m?/dia)
v

Ene Feb Mar Abr May Jun Sep Oct Nov Dic

I Directa en plano inclinado [ Difusa en plano inclinado
I Reflejada del suelo en plano inclinado Directa horizontal
B Difusa horizontal

RADIACION ANUAL

Gl'nhal Global Inclinado Directa Normal Difusa Horizontal
Horizontal 32° .o o
o o (kWh/m?/dia) (kWh/m?/dia)
(kWh/m?/dia) (kWh/m?/dia)
5,13 5,62 6,73 1,06

Fuente: http://www.minenergia.cl/exploradorsolar/

Figura 3-1. Radiacion solar anual y promedio diario

Ya teniendo los datos necesarios, el numero de paneles solares fotovoltaicos a utilizar
para reducir el consumo energético en un aproximado de 20% mensualmente, se resuelve
mediante la siguiente formula:


http://www.minenergia.cl/exploradorsolar/
http://www.minenergia.cl/exploradorsolar/
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_ FS X Energia [kWh/mes] x 1000
B 30 dias x HSP x Wp

N°P,

1,3 x 560 [kWh/mes] x 1000

N°F 30dias x 55x320 /814
Donde: N°Pv = Numero de paneles solares
FS = Factor de seguridad
HSP = Horas solar pico diario
W = Watt pico del panel

Primero, el factor de seguridad internaliza factores de temperatura en los paneles, la
eficiencia del inversor y perdidas en general del sistema fotovoltaico.

Segundo, se utiliza la radiacion global inclinado de 32°, aprovechando que las
inclinaciones de los tejados de la propiedad poseen dicha inclinacion, informacion verificada el
29 de abril del 2020, dia de la visita a terreno. Se estima un valor aproximado a 5,5 horas solar
pico por dia.

Tercero, el valor de energia que se espera producir con los paneles seleccionados sera de
560 kWh/mes, vale decir un 20,18 % de la potencia promedio mensual que se consume
actualmente en la propiedad.

Segun el calculo realizado anteriormente, la cantidad de paneles a utilizar serian catorce.
Debido a que se considera solo las horas solar pico, donde el panel pueda llegar a entregar 320
Wp.

Utilizando catorce paneles, el sistema asegura un minimo de 560 kWh/mes, lo que no

interviene con posteriores calculos de ahorro monetario para el cliente.

3.2.2. Detalles del inversor on-grid inyeccién cero

El segundo elemento para esta instalacion es el inversor tipo on-grid sin inyeccion a la

red, este se debe ajustar a las caracteristicas de los paneles fotovoltaicos.
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En primer lugar, el inversor debe soportar la potencia méxima que pueda ser generada
por los paneles solares, dejando un porcentaje de margen de potencia, esto evita que el equipo
trabaje a su potencia maxima y reduzca su vida Util. Esto se determina mediante el siguiente

calculo:

Pinversor = Wp X N°PB,
Pinversor = 320 Wp X 14 = 4,480 W

En segundo lugar, el inversor deber tolerar el voltaje maximo en corriente continua que
los paneles fotovoltaicos puedan llegar a entregar. Este voltaje méximo se determina con la

siguiente formula:

Vimaxpc = Voc X N°P,

Viixpe = 40,7V X 14 = 569,8 V

Considerando la potencia maxima que podran entregar los paneles fotovoltaicos, el
voltaje maximo en corriente continua y el margen de potencia para no reducir la vida util del
equipo, se determina utilizar un inversor on-grid sin inyeccion a la red de marca Fronius, modelo

Primo 5.0-1, el cual posee las siguientes caracteristicas técnicas:

e Potencia de entrada maxima C.C = 7,5 kw

e \oltaje de entrada maximo C.C = 1000 V

e Voltaje de arranque C.C = 80V

e Rango de voltaje en MPPT = 80 V- 800V
e Numeros de string MPPT = 2

e Corriente maxima por MPPT = 12 A
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e Potencia maxima de salida C.A = 5 kW
e Voltaje nominal en C. A= 220V
e Corriente nominal en C.A = 21,7 A

Los valores proporcionados anteriormente se extrajeron de la ficha técnica del equipo
que se utilizara en el sistema fotovoltaico y son de utilidad para saber el conexionado que se debe
realizar.

Las caracteristicas detalladas anteriormente denotan ser Optimas para las caracteristicas
del panel solar que se utilizara, ya que, los valores calculados no superan los limites del equipo
inversor.

Cabe destacar que utilizando este inversor se puede ampliar la instalacion fotovoltaica

en un futuro, hasta 4 paneles méas por MPPT (Maximum Power Point Tracker).

3.2.3. Conexion del sistema fotovoltaico

Es importante realizar una correcta conexion de los paneles fotovoltaicos entre si y hacia
el inversor, con el objetivo de no superar los limites de operacion del inversor, para no dafarlo.

Observando la corriente méxima por strings MPPT que es 12 Ay la corriente nominal
en los paneles de 9,64 A, se debe disefiar un conexionado de los paneles solares de tal forma que
no superen la corriente del string. En base a que la corriente en un circuito serie se mantiene y el
voltaje se suma, la conexidn dptima seria enlazar siete paneles en serie para un string y siete
paneles en serie para otro string, obteniendo por MPPT 232,4 V.

Entonces, con esa conexion se mantiene un valor de corriente inferior a 12 A y un valor

de voltaje superior a 80 V e inferior a 800 V.

3.2.4. Montaje del sistema fotovoltaico

El montaje de los paneles fotovoltaicos debe ser: Primero, orientado al norte y en angulo
de 32°, con el propdsito de aprovechar la radiacién solar, segundo, instalado cerca del inversor,

para evitar caidas de tensién en corriente continua (C.C) en el conductor eléctrico. Por ultimo,
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verificar que la estructura donde se montaran los paneles solares se encuentre sin oxidacion y
puntos débiles.

El lugar predilecto para instalar los catorce paneles fotovoltaicos es sobre la techumbre
de 32° de inclinacion del local comercial de zumba que esta al lado de la sala eléctrica donde se
ubicara el inversor. La distancia entre los paneles y el inversor no supera los 6 m, lo que permite
una caida de tension reducida.

El material de las cerchas del local, es madera y las calaminas que cubren a estas son de
zinc acanaladas, ambos materiales con una edad de instalacion de 3 afios segun informa el cliente,
lo cual permite una correcta instalacion disminuyendo el deterioro acelerado de la estructura de

los paneles debido al buen estado de la techumbre.

Inversor

Tablerode C.A

[—
= B
Fuente: Elaboracion propia mediante el software Fuente: Elaboracion propia mediante el software
AutoCAD AutoCAD
Figura 3-2. Montaje fisico de los paneles Figura 3-3. Montaje fisico del inversor y

fotovoltaicos tablero de C.A.
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3.2.5. Conductores eléctricos

Los conductores eléctricos a utilizar seran de dos tipos, en primer lugar, los conductores
de corriente continua que permitiran el conexionado entre los paneles y de los paneles hacia el
inversor, en segundo lugar, el conductor de corriente alterna, los cuales se utilizaran para realizar

la posterior conexidn desde el inversor hacia el tablero de distribucion fotovoltaico.

3.2.5.1. Conductores eléctricos en C.C

Los conductores eléctricos que conectaran los paneles solares en serie hacia el inversor,
son de corriente continua, y se establece su seccién nominal segln la corriente maxima que

circulara por ellos o la corriente maxima que soporta el string donde se conecte.

Iméax = Icc X N° string
Imax = 12 X2 =24 A
Cap.trans.conductor CC = FS X Imax

Cap.trans.conductor CC = 1,25 Xx24 A=304

donde:
Icc = corriente de cortocircuito de cada string
N°string = nUmero de strings
linv. madx = corriente inversa maxima
FS = factor de seguridad
Imax = corriente maxima

Capacidad de transporte del conductor

La capacidad minima de corriente que debe soportar el conductor debe ser de 30 A, por
lo tanto, un conductor de 4 mm? serd optimo para esta instalacion, ya que, presenta las siguientes

caracteristicas:
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e Vmax: 1,8 kV
e Inalaire libre: 55 A
e Inen ducto: 44 A

e Resistencia UV: Excelente

3.2.5.2. Conductores eléctricos en C.A

A la salida del inversor, la corriente es alterna, por lo tanto, los conductores eléctricos
deben presentar caracteristicas especificas para considerarlos Optimos en la instalacion. El
inversor entrega una potencia activa de 5kW y trabaja a una tension nominal de 220 V, en
consecuencia, la corriente nominal que circulara por el conductor seréa de 21,7 A.

Observando la figura 2-8., el conductor del tipo THHN calibre 12 AWG (3,31 mm?)
soporta una corriente de 30 A en ducto y la caida de tensidn que presentara sera de 1,41 V, segln:

Q X mm?
_ Rhog, X Lexkx1_ 0018 =Z7H x 6mx 2% 21,7 A

P S 3,31 mm?

=141V

Entonces, se resuelve utilizar THHN 12 AWG, porque la caida de tension es inferior al
3% (6,6) como exige la NCh Elec 4/2003 y la corriente que soporta es superior a la corriente

nominal que circulara.

3.2.6. Protecciones eléctricas

En cuanto a la implementacion de protecciones eléctricas, se considera oportuno referirse
a la norma RGR 2/2017 sobre disefio y ejecucion de las instalaciones fotovoltaicas conectadas a
red, punto 13.14:

Las instalaciones fotovoltaicas conectadas a lared, en el lado de corriente alterna, deberan contar
con una proteccion diferencial e interruptor general magnetotérmico bipolar, para el caso de las

instalaciones monofasicas o tetrapolar para el caso de las instalaciones trifasicas, con intensidad
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de cortocircuito superior a la indicada por la empresa distribuidora en el punto de conexién.
(S.E.C, 2017, p.15).

Ademas, la misma norma sefiala en el punto 12,7 que:

Las protecciones de sobre intensidad indicadas en el punto 12,6, podran omitirse solo cuando la

unidad de generacion este conformada por un maximo de dos string, conectados en forma directa

al inversor, siempre que la suma de la corriente maxima de los string, no excede la capacidad de

corriente del conductor y no exceda la corriente méaxima inversa de los mddulos (S.E.C, 2017,

p.16).

Segun lo sefialado anteriormente y las caracteristicas del inversor descritas en el punto
3.2.3, primero, no es necesario instalar protecciones en corriente continua, ya que, el inversor
internamente posee las protecciones necesarias para €so.

Segundo, se define el protector diferencial e interruptor magnetotérmico bipolar.

Al saber que la corriente nominal que circulara por el conductor de corriente alterna es
de 22,7 A, se determina que el dispositivo adecuado para proteger los conductores y al circuito
debe ser una proteccion con valor comercial de 25 A, la proteccion diferencial debe poseer la
misma intensidad nominal con 30 mA de sensibilidad.

Sin embargo, no puede ser cualquier tipo de proteccion diferencial, esta debe ser capaz
de detectar los defectos de componentes de sefial alterna y continua. Dicho lo anterior, la
proteccién diferencial adecuada a utilizar es de tipo F (Ex Hpi) de la marca Legrand o de calidad

similar.

3.3. ANALISIS ECONOMICO

331 Inversién inicial

Dado que implementar un sistema fotovoltaico conlleva un gasto monetario
significativo, en la siguiente figura se detallan los costos asociados a materiales para la fabricacion
del sistema, con el objetivo de conocer el valor total en pesos chilenos (CLP), para un posterior

analisis del tiempo en que se recuperaria la inversion inicial.
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ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | V. UNITARIO | TOTAL
9 SISTEMA FOTOVOLTAICO ON-GRID
9.1 Panel Solar 320 Wp (Esol) un 14 S 83.125 (S 1.163.750
9.2 Riel Al 4200 mm un 7 S 15.000 | $ 105.000
9.3 Conector unién rieles un 24 S 1.100 | $ 26.400
9.4 Conector fijacién techo a costanera un 12 S 3.700 | $ 44.400
9.5 Conector terminal 35-40 mm (final de paneles) un 8 S 700 (S 5.600
9.6 Caja metdlica con tapa 150x100x100 sin perforaciones (dartel) un 2 S 14641 | S 29.282
9.7 Conduit rigido galvanizado EMT 1" un 6 S 7.100 | $ 42.600
9.8 Uniones no roscadas EMT 1" un 4 S 2.500 | $ 10.000
9.9 cable solar 4mm2, 26m (13 rojo + 13 negro) mts 26 S 900 [ $ 23.400
9.10 Conectores MC4 (par) un 12 S 1.000 | $ 12.000
9.11 Inversor Fronius Primo 5,0-1 On-Grid, inyeccidn cero un 1 S 914,965 | $ 914.965
9.12 Cable reviflex RV-K 1x2,5mm2 mts 10 S 1.200( S 12.000
9.13 barra toma a tierra 5/8" x 1,5 mts largo un 1 S 10.000 | $ 10.000
9.14 Cinta aisladora roja+negra un 1 S 3.000|$ 3.000
9.15 tornillos y tarugos un 1 S 30.000 | $ 30.000
9.16 Tablero pldstico sobrepuesto IP65 para 6 médulos un 1 S 11.400 | $ 11.400
9.17 TM 2x25A, 10kA, curva C un 1 S 8.000 | $ 8.000
9.18 Protector diferencial HPl 2x25A, 30mA un 1 S 53.000 | $ 53.000
9.19 Prensa estopa un 8 S 290 (S 2.320
sub-total | S 2.507.117

Fuente: Elaboracion propia mediante planilla Excel

Figura 3-4. Presupuesto de materiales del sistema On grid 5 kW

La figura anterior detalla los valores especificos segun materiales a utilizar, resultando
un sub total de 2.507.117 CLP y un total final con IVA (Impuesto al valor agregado) de 2.983.469
CLP. Estos valores han sido cotizados con fecha 29 de julio de 2020 y se utilizaran para el

posterior calculo de ahorro monetario anual.

3.3.2.  Ahorro del consumo energético

El utilizar un sistema fotovoltaico genera beneficios, tanto monetarios, como
medioambientales. Ya que, por una parte, el consumo de energia generada por el sistema
fotovoltaico, no sera consumido de la red eléctrica, en este caso suministrada por la empresa
CHILQUINTA, que para una tarifa BT-4.3 el valor del kW/h es de 55,47 CLP. Y por otra parte
los 560 kW/h que generara el sistema mensualmente, reducira anualmente 2,847 toneladas de
didxido de carbono (COz2), segun el reporte generado por el explorador solar del Ministerio de

Energia.
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Dicho lo anterior el ahorro anual se establece mediante la siguiente operacion

matematica:

AROTTOEpergia = Valor de tarifa X Energia generada X 12 meses

CLP
AhoTTO0ppergia = 55,47m X 560 kWh X 12 meses = 372.758,4 CLP

El valor en CLP del kwWh proporcionado por el reporte del explorador solar del Ministerio
de Energia, con fecha de 29 de julio de 2020, considera que “no hay excedentes inyectados a la
red, sino que todo se auto consume” (Explorador solar, 2020).

Entonces, al conocer el valor de ahorro monetario en CLP anual, se proyecta un tiempo

de recuperacion de lo invertido inicialmente segin se muestra en la siguiente formula:

Costo inversion

Periodo de retorno = -
Ahorro energia

$2.983.469

Periodo de retorno = m = 8 afios

3.3.3. Rentabilidad del sistema

De acuerdo a lo calculado en el punto anterior, la inversion inicial en base a los kWh que
se generaran, el periodo de retorno serd de ocho afios, el cual permite estatuir que dicho retorno
de dinero esta dentro de un periodo aceptable, considerando que la vida util de los paneles e
inversor es de 20 afios.

Cabe destacar, que los paneles fotovoltaicos y el inversor posterior a 20 afios, no dejaran
de producir energia, si no que reduciran su eficiencia, sin embargo, sera suficiente para seguir

ahorrando en consumo energético de la red.
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Posterior a los ocho afios, todo lo que genere el cliente, sera ganancia para él,
especificamente 4.473.100 CLP, comprendidos en 12 afios. Ademas, al mismo tiempo, la
reduccion de emision de CO> sera de aproximadamente 34,48 toneladas.

En sintesis, instalar el sistema fotovoltaico, no solo reduce el consumo energético y

monetario, sino también ayuda a reducir las emisiones de CO2 por consumir energia de la red
eléctrica.



CAPITULO 4: TRAMITES LEGALES Y PRESUPUESTO DEL PROYECTO
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4. TRAMITES LEGALES Y PRESUPUESTO DEL PROYECTO

4.1. TRAMITES LEGALES

Al proyectar una instalacion eléctrica se debe considerar los trdmites que se realizaran
ante los organismos fiscalizadores y empresa suministradora, dado que hay gastos econémicos
involucrados al realizarlos y son parte de una instalacion que cumple con las normas eléctricas

vigentes.

4.1.1. Solicitud de aumento de potencia y cambio de tarifa

Al realizar este proyecto eléctrico se obtiene un aumento en la potencia instalada, puesto
que se proyectan mas elementos de consumo energético. Actualmente existe una potencia
contratada de 6 KW y la nueva potencia a contratar a la empresa distribuidora es de 77 kW segun
calculos matematicos. Al realizar este aumento de potencia la compafiia CHILQUINTA factura
un valor de instalacion de 377.538 CLP, ya que deben instalar los conductores de acometida aérea
que soporten la corriente requerida por la propiedad hacia el empalme.

Ademas, se debe solicitar un cambio de tarifa acorde a la potencia contratada, dado que
la tarifa actual es la BT-1, tarifa simple para clientes residenciales con potencia conectada inferior
o igual a 10 kW. La tarifa que se proyecta contratar es la BT-4.3, tarifa que mide mensualmente
la energia total consumida, la demanda méaxima de potencia leida en horas de punta y la demanda
méaxima de potencia suministrada, se opta por esta tarifa debido a su conveniencia, ya que cada
energia consumida se mide, o sea, dicho en palabras mas simples, si no se consume no se cobra.
El precio por kWh en hora punta es cuatro veces mayor al precio de demanda méaxima, este horario
comienza desde 18:30 horas hasta las 22:00 todos los dias, entre el 1 de abril y 30 de septiembre.

Dicho lo anterior, se torna como tarifa conveniente para el cliente, ya que los locales

comerciales presentan horarios de trabajo entre las 04:00 am y 18:00 pm de lunes a sabado.
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4.1.2. Declaracion de la instalacion

La S.E.C emite a los propietarios de una instalacion eléctrica un documento Ilamado
Declaracion de Instalacion Eléctrica Interior TE-1, el cual debe llenar con la informacion
solicitada el instalador eléctrico autorizado, ademas, junto al TE-1 se debe adjuntar los planos
eléctricos de la instalacion y memoria explicativa, todo este proceso tiene un costo monetario de
100.000 CLP.

4.2. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Los materiales a cotizar para el presente proyecto, son los que se han descrito
técnicamente en el capitulo 2. Los siguientes presupuestos corresponden a valores obtenidos de

las empresas Vitel, Esol, Sodimac Homecenter, Dartel, Rhona y TecnoRed.

4.2.1. Costo total de materiales

A continuacion, se detallan los sub totales de los elementos correspondientes a cada

sector de la propiedad que sera modificado:

LUGAR DE APLICACION SUB-TOTAL VALOR
Local comercial comida rapida A S 442 642
Local comercial panaderia B S 462665
Local comercial de zumba C S 392.356
Casa habitacion D S 360.758
Sala control de bombas E S 217.589
Exterior de casay controlador de riego F $ 125.025
Salaeléctrica G $ 2.262.290
Local panaderia semi industrial H S 2.091.864
Sistema fotovoltaico on-grid inyeccidn cero I S 2.507.117
Materiales generales J S 203.787
Total materiales 3 9.066.093

Fuente: Elaboracion propia mediante planilla Excel

Figura 4-1. Costo de materiales a utilizar
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Para cada lugar de aplicacién los materiales a utilizar que requieran certificacion para su
uso, cumplen con este requisito a fin de garantizar la mayor seguridad para los usuarios y los
equipos.

Realizando la sumatoria del “sub-total A” hasta el “sub-total J”, se obtiene un costo total
de materiales de 9.066.093 CLP sin Impuesto al Valor Agregado (IVA).

4.2.2. Costo total mano de obra

Para ejecutar este proyecto eléctrico se requieren trabajadores capacitados que monten
los equipos, las canalizaciones, los conductores y los artefactos proyectados en un tiempo
calculado de 52 dias en base a la carta Gantt disefiada (anexo N).

En la siguiente figura, se observa el profesional que trabajara, el valor en CLP por dia

que obtendra por su trabajo y los dias que laborara.

MANO DE OBRA
TRABAJADORES PROFESIONAL VALOR DIiA DIAS VALOR TOTAL
TRABAJADOS

1 Técnico Electricista 1 S 35.000 52 S 1.820.000

2 Técnico Electricista 2 S 35.000 52 S 1.820.000

3 Ayudante electricista 1 | $ 20.000 6 S 120.000

4 Ayudante electricista 2 | $ 20.000 6 S 120.000

5 Ayudante electricista3 | $ 20.000 6 S 120.000

6 Ayudante electricista 4 | $ 20.000 6 S 120.000
sub-total S 4.120.000

Fuente: Elaboracion propia mediante planilla Excel

Figura 4-2. Costo mano de obra

Primero que todo, para ejecutar el proyecto se estiman seis trabajadores (dos técnicos

electricistas y cuatro ayudantes electricistas), estos ultimos seran de apoyo para la instalacion



88

eléctrica de los locales comerciales de comida, panaderia y zumba, debido que se espera
interrumpir el proceso productivo de estos locales comerciales el menor tiempo posible, seis dias
se contemplan para realizar dicha labor. EI montaje en el resto de lugares lo realizaran los técnicos
electricistas.

Segundo, el valor por dia se determina ante la valorizacion de trabajo de mano de obra
en el mercado actual a fecha de 4 de agosto de 2020.

Por ultimo, este item suma la cantidad en CLP de 4.120.000.

4.2.3. Costo total de gastos generales

Otro gasto que se considera al proyectar una instalacion eléctrica son los gastos
generales, que incluye el desgaste y/o arriendo de herramientas, los tramites legales, imprevistos
y gastos generales propiamente tal.

Primero, se genera un sub-total A, que suma el costo total de materiales y el costo total
de mano de obra obteniendo un valor de 13.186.093 CLP.

Segundo, se considera un 7% del sub-total A para los gastos asociados a equipos y
herramientas, ya sea para arrendarlas o renovarlas posterior al trabajo, debido al desgaste que
sufren.

Tercero, se estima un 5% del sub-total A para acontecimientos de naturaleza
impredecible, por ejemplo, el hurto de materiales, traslados no considerados, entre otros.

Cuarto, los gastos generales hacen referencia a gatos relacionados con combustible para
transporte, firma ante S.E.C y equipos de proteccion personal que utilizaran los trabajadores
durante los 52 dias de trabajo y comprende un 7% del sub-total A.

Por ultimo, el valor de tramites legales suma el precio que la compafiia suministradora
de energia factura por aumento de potencia y cambio de tarifa.

Realizando una sumatoria de lo mencionado anteriormente se obtiene un sub-total B de

valor 2.488.496 CLP, como se ilustra en la figura 4-3.
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Materiales S 9.066.093

Mano de obra $ 4.120.000

Sub-total A S 13.186.093

Equipos y herramientas 7% S 923.027
Tramites legales S 477.538

Gastos generales 7% S 634.627
Imprevistos 5% S 453.305

Sub-total B S 2.488.496

Fuente: Elaboracion propia mediante planilla Excel

Figura 4-3. Valores monetarios de sub-totales

4.2.4. Costo total utilidad

Con fecha 4 de agosto de 2020, el costo de utilidad en el area de la electricidad, se
encuentra entre un margen del 30% al 40%, es por ello que para este proyecto se ha considerado
el minimo de este rango, siendo un 30% de la sumatoria de los sub totales A y B, porcentaje que
corresponde a 4.702.377 CLP sin IVA.

4.25. Costo final del proyecto

En primer lugar, el proyecto eléctrico disefiado que se espera implementar bajo la
normativa NCh Elec 4/2003, presenta un valor de ejecucion total de 20.383.625 CLP sin IVA. En
segundo lugar, el costo del IVA corresponde al 19% del valor neto, siendo este 3.872.889 CLP.
Finalmente, la sumatoria entre el valor de ejecucion y el costo del IVA, resulta un total de
24.256.514 CLP, equivalente a 846,244 UF al dia 4 de agosto del 2020, como costo final del

proyecto.
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Valor Neto $ 20.383.625
IVA19% $ 3.872.889
TOTALCLP $ 24.256.514
TOTAL UF 846.244

Valor UF al 4 de agosto, 2020
$28.663,74

Fuente: Elaboracion propia mediante planilla Excel

Figura 4-4. Costo final del proyecto
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Resumiendo lo planteado en los capitulos del presente proyecto, se realizd una
inspeccion visual de las instalaciones eléctricas de la propiedad, con el fin de evidenciar los
problemas a resolver. Las multiples insuficiencias constatadas incumplian la Norma Eléctrica
Chilena, por ello las herramientas utilizadas a fin de dar soluciones técnicas y profesionales fueron
diversos softwares que permiten la creacion de plantas y diagramas eléctricos, seleccionando los
materiales adecuados para otorgar una mayor seguridad a los usuarios. Es por esto, que se deduce
que los objetivos planteados fueron resueltos satisfactoriamente, debido a que se logré disefiar
una instalacion eléctrica bajo normativa vigente, respondiendo a las necesidades y solicitudes
expuestas por el cliente.

En conclusion, dar solucién a instalaciones eléctricas en condiciones de riesgos inseguras
es de vital importancia, ya que protegen a los usuarios que las operan y permiten resguardar el
entorno en que han sido montadas, por estas razones se sugiere lo siguiente:

e Implementar el presente proyecto a la brevedad por personal calificado,

a fin de evitar un incidente y/o accidente.

e Utilizar los materiales sugeridos o de iguales caracteristicas para no
comprometer la seguridad de las instalaciones eléctricas.

e Realizar mantenciones preventivas periodicas y/o correctivas por
profesionales en la materia una vez realizadas las regularizaciones a la
propiedad.

En relacidon a la generacién de energia por el sistema fotovoltaico, se recomienda que en
caso de ser instalado se vuelvan a realizar los calculos monetarios respectivos, con el propésito
de obtener un costo total actualizado relacionado al consumo energético de la propiedad a fecha
de una posible implementacion.

Finalmente, la implementacion de una instalacion eléctrica que garantice una completa
seguridad en su funcionamiento, debe poseer una malla de puesta a tierra que evite una tension

de contacto y paso peligroso, en una posible condicion de falla. Por lo que se sugiere que
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profesionales especializados en el area realicen las mediciones correspondientes con el proposito
de disefiar la malla de puesta a tierra, previamente a la ejecucion del presente proyecto.
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ANEXO A

CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA CASA HABITACION

Calculos de los alimentadores y protecciones de la casa interior y exterior

T.D.A.L:
e Circuitol: I, = g = 222053% =12,52 4 Peto = 164
o Circuito2: I, = g = % =13,194 Pero = 164
e Circuito3: I,=-= 221053% =7334 Peto = 104
T.D.A.2:
o Circuito1: I, = § = % =1844 Peto = 24
e Circuito2: I, = § = % =3,664 Pero = 64
e Circuito3: I,=2= 22" _ 0484 Puo = 14

Ty T 220V%0,93 cto
e Circuitod: I,=2=-"2% __ 0734 Poyo = 14

vV~ 220Vx0,93 cto

T.G.aux.1:
o Circuito 6: I, = § = % =0,73A Peto =14

Seccion del conductor eléctrico del circuito 2 del T.D.A.1;
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Q X mm?
:RhocuXLchXI: O,OISTX 20mx2x16 A

v, 6,6V

= 1,75 mm?

Seccion comercial segin figura 2-4. = 2,81 mm? = 14 AWG
Con la siguiente formula se determina que el voltaje de pérdida sea inferior al 3% como
indica la NCh Elec 4/2003.

QX mm2
:Rh0cu><Lc><k><1: O,OIBTX 20mx2x16A

%4
p S 2,81 mm?

=409V

Voltaje de Pérdida
Ya que, es la minima seccién que se puede utilizar y el voltaje de pérdida no supera los
6,6 V, se considera una seccién adecuada para el circuito con mayor corriente, se disefian todos

los circuitos recién calculados con este conductor.

Alimentador T.D.A.2:

Iy = 2lctosTDA2
I,=184A+366A+048A+ 0,734

I,=6714

Doénde: la= Corriente del alimentador

Yictos T.D.A2 = Sumatoria de las corrientes de los ctos del T.D.A.2

La proteccion general para este tablero se determina observando la figura 2-3., utilizando

la corriente ..

P,=671A=104
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QO X mm?
_ Rhogy X Le X kX1 _ 0,018 ————x 20m x2x104

v, 6,6V

= 1,09 mm?

La seccion minima como se indica en el punto 2.2, debe ser de 2,5 mm?2.
Seccion comercial segun figura 2-4. = 2,5 mm? = 3,3 mm? = 12 AWG.
Mediante la siguiente formula se determina que el voltaje de pérdida sea inferior al 3%

como indica en el punto 2.2.

QO X mm2
=RhocuXLchXI= 0,018Tx 20mx2x104

V
p S 3,31 mm?

=217V

Debido gue el voltaje de pérdida es inferior al 3% del voltaje nominal, se considera una

seccion éptima para alimentar el Tablero de Distribucion de Alumbrado 2.

Alimentador T.G. aux 1:

I =19,22 A

Iy =20,34 A

Ir =13924
Doénde: Ir = Corriente en la fase R

Is= Corriente en la fase S

It=Corrienteenlafase T

La proteccion general comercial para el T.G.aux.1 se determina visualizando la figura 2-

3y la corriente de la fase T.



98

I; = 20,34 A P; = 3x25A

Se utiliza la fase con mayor corriente para calcular el alimentador al T.G.aux.1.

2
Rhog, X Ly X k X I 0,018QX%>< 15m x 1 x 254 i
= = = 0,59
v, 11,4V mm

La seccion minima como se indica en el punto 2.2, debe ser de 2,5 mm?.

Seccion comercial segun figura 2-4. = 2,5 mm? = 3,31 mm? = 12 AWG.

Al ser cinco conductores dentro de un ducto (fase 1 (R), fase 2 (S), fase 3 (T), Neutro
(N) y Tierra), se aplica un factor de correccion segun tabla N° 8.8., por lo tanto, se aplica de la

siguiente forma:
I = Ligpia X fn =36A%X08=288A4

Ademas, se aplica la siguiente férmula para comprobar que no posea con un voltaje de

pérdida mayor al indicado en el punto 2.1.

O xXxmm?2
:RhocuXLchX1: 0‘018TX 15mx1x254

p S 3,31 mm?

= 2,039V

El resultado de la operacién anterior, al ser menor que el valor que exige la NCh Elec
4/2003, se considera apto para ser utilizado.
El alimentador del Tablero General auxiliar 1, o, dicho de otra forma, el alimentador

general de la casa habitacion, tendra una seccion de 3x12 AWG.
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Calculos de los alimentadores vy protecciones de la sala de control de bombas

T.D.F:
e Circuitol: I, =2= —2°%  —6234; I, xf; =623%x09=5614
|4 220V x0,93
e Circuito2: I, =0 = —2" _ _ 634 A4;1, X f; =634x14=88764
|4 220Vx0,93
T.D.A.3:
S _P_ 52w _ _
. Circuitol: I, = 7= T20vx093 = 0,254 P, =14
. . . _ E _ 36w _ _
. Circuito2: I, =-= 220 7x053 — 0,184 P.o = 1A
Dénde: In = Corriente nominal

P = Potencia absorbida
V = Voltaje nominal
fa = Factor de dimensionamiento (Tabla N°12.28, NCh Elec 4/2003)

Teniendo en cuenta la corriente de arranque de estos motores se aplica un factor de 1,25

la corriente nominal.

Poos =1, % 1,25=623x125=7784 =104
Poos =1, % 1,25 =634x125=79254 = 104

Seccion del conductor eléctrico del circuito 2 del T.D.F;

2
Rho. X L.xkxI 0,018 22X 4 mx2x104
= S = m = 0,22 mm?
v, 6,6V ‘

Seccion comercial segun figura 2-4. = 2,81 mm? = 14 AWG
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Con la siguiente férmula se determina que el voltaje de pérdida sea inferior al 3% como

indica la NCh Elec 4/2003.

QX mm2
=Rhocu><Lc><k><1=0’018—m ><4m><2><10A=0,51V

Vv
p S 2,81 mm?

Ya que, es la minima seccion que se puede utilizar y el voltaje de pérdida no supera al
3%, se considera una seccion adecuada para el circuito con mayor corriente entre las dos bombas,

se disefia el circuito 1 y 2 recién calculado con este conductor.

Alimentador T.D:

Iy = (fa X Inm) + Uctortor X fa) + Zletostpaz + lctorc
I, = (1,25 x 6,23 A) + (6,34 A x 0,9) + (0,25 A + 0,17 A) + (24)
I, = 15914

Donde: I, = Corriente del alimentador
lctor T.0.F = Corriente del circuito 1 del T.D.F
fa = Factor de dimensionamiento (Tabla N°12.28, NCh Elec

4/2003)
Yictos T.D.A.3 = Sumatoria de las corrientes de los ctos. del T.D.A.3

lcto T.c = Corriente del circuito 1 del T.C

La proteccion comercial para este tablero (T.D) se determina observando la figura 2-3.,

y la corriente 14, ya que, esta corriente presenta factores de dimensionamiento.

P; =1591A4=204
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QO X mm?
_ Rhogy X Le X kX1 _ 0,018 ————Xx 25m X2 x 204

= 2,72 mm?
v, 6,6V i

La seccién minima como se indica en el punto 2.2, debe ser de 2,5 mm?,
Seccion comercial segin figura 2-4. = 2,5 mm? = 3,31 mm? = 12 AWG.
Mediante la siguiente formula se determina que el voltaje de pérdida sea inferior al 3%

como indica en el punto 2.2.

QX mm2
:Rh0cu><Lc><k><1: O,OIBTX 25mx2x%x204

%4
p S 3,31 mm?

=543V

Se utiliza la seccion 12 AWG para alimentar el T.D, ya que cumple con la NCh Elec
4/2003.

Calculos de canalizaciones

Utilizando la tabla N° 8.18 de la NCh Elec 4/2003 y la secciéon nominal de los
conductores de cada circuito y subalimentador.

Los circuitos de los tableros T.D.A.1, T.D.A.2, T.D.A.3 y T.D.F comparten en comun la
cantidad de conductores (3) y la seccién nominal de estos (2,81 mm). Por lo tanto, segln tabla N°
8.18 la canalizacion ideal es de %” 0 25 milimetros (mm).

Para comprobar que la seccion nominal de la tuberia es la éptima, tendriamos:

S=281lmm X2=5,62mm

20 mm = 100%
562mm = 22,48%
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Los tres conductores al interior del ducto ocupan el 33,72% de esta forma cumple lo
indicado en la figura 1-12.

En el caso de los alimentadores para el T.D y T.D.A.2, comparten en comun la seccion
nominal del conductor (3,31 mm) y la cantidad de conductores por ducto (3). Por ende, segln la
tabla N° 8.18 la canalizacion ideal es de %4 0 25 milimetros (mm), no obstante, los conductores
ocuparian el 44,8%, incumpliendo lo estipulado en la tabla N° 8.16 de la NCh Elec 4/2003.

Corrigiendo esto, se utiliza una tuberia de 32 mm, obteniendo:

S=11,2mm

32mm = 100%
11,2mm = 35%

El multiconductor al interior del ducto ocupa el 35% de esta, entonces cumple lo indicado
en la figura 1-12.

Los conductores que alimentan el T.G.aux.1 son 5, fase 1 (R), fase 2 (S), fase 3 (T),
Neutro (N) y Tierra. Todos con una seccion de 3,31 mm. Para dicha seccidn se observa en la tabla
N° 8.18 una tuberia de %4”, pero estos ocuparian el 57,6% de la tuberia, incumpliendo lo indicado
en la tabla N° 8.16 de la NCh Elec 4/2003.

Se busca una tuberia que brinde el espacio necesario y pueda cumplir lo estipulado en la
NCh Elec 4/2003, siendo esta de 50 mm de didmetro.

S =144 mm

50 mm = 100%
14.4 mm = 28,8%
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Calculos luminotécnicos

Para comenzar se debe calcular el indice del local (K), este es determinado mediante la

siguiente férmula:

K= LxA
" hy(L+A)

Donde: L = Largo del local
A = Ancho del local

hm = Altura de la luminaria sobre el plano de trabajo

Indice del local

Conociendo el valor del indice del local, se procede a determinar el coeficiente de

utilizacion. Con ayuda de la figura 2-5., se determina el porcentaje de reflexion del local a

iluminar.
Cada luminaria posee en su ficha técnica una tabla de coeficiente de utilizacién propia,

entonces se utiliza el valor calculado K y los coeficientes de reflexion que correspondan, para

determinar el coeficiente de utilizacion a utilizar en la siguiente férmula:

E L X A
T T xC
Donde: Em = lluminancia requerida

L = Largo del local
A = Ancho del local
fm = Factor de mantenimiento

Cu = Coeficiente de utilizacién



104

Teniendo calculado el flujo luminoso total, solo resta dividir dicho resultado por el flujo

luminoso de la luminaria a instalar para conocer la cantidad de luminarias que el local requiere,
quedando:

d¢
g *n

o

Donde: gt = Flujo total
@1 = Flujo luminoso de la luminaria
N = Numero de luminarias

n° = Cantidad de luces por luminarias

Este calculo se aplica trasversalmente en todos los célculos luminotécnicos de este
proyecto.

Sala eléctrica

_ 2m X 2m _
©2,2m(2m +2m)

0,45

Al ser un local de metal y suelo de cemento, posee los siguientes indices de reflexion:

o Reflexion del techo: 0,70
o Reflexion de las paredes: 0,50

. Reflexién del suelo: 0,30
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Utilisation factor table

Reflectances (%) for ceiling, walls and working plane (CIE)
Room 0.80 0.80 070 070 070 | 050 050 | 030 030 | 0.00
Index | 050 o050 50 Jos0 050 030 | 030 040 | 030 040 | 000
K 030 o010 [§030f020 010 o040 | 040 040 | 0.10 0.0 | 0.00
0.60 @0.41 040 033 | 032 027 | 030 026 | 023
: 053 0.50 52 050 049 0.41 | 039 034 | 037 033 | 029
100 | 062 057 [ 059 057 055 048 | 046 040 | 043 039 | 035
125 | 070 064 | 0.67 0.64 062 054 | 052 047 | 049 045 | 0.4
150 | 076 069 | 073 070 067 060 | 057 052 | 054 050 | 045
200 | 085 076 | 0.82 078 074 0.68 | 064 060 | 061 057 | 052
250 | 092 081 | 0.88 083 079 073 | 069 065 | 066 063 | 057
300 | 096 0.84 | 092 087 082 077 | 073 069 | 070 066 | 0.61
400 | 1.03 089 | 098 052 086 082 | 078 075 | 074 071 | 0.66
500 | 1.07 092 | 1.02 095 089 085 | 081 078 | 077 075 | 0.69
Fuente: Ficha técnica de luminaria Philips

Coeficiente de utilizacion: 0,42

Factor de mantenimiento: 0,85

_ 300lx.2m X 2m

%t = 7085 %042
| 3361,344538lm

3900lm x 1

= 0,86

~
=~

= 3361,344538 Im

1

Se requiere una luminaria para iluminar de manera correcta la sala eléctrica.

Sala control de bombas

1,5m X 1,9m

K = =
2,2m(1,5m + 1,9m)

Al ser un local de metal y suelo de cemento, posee los siguientes indices de reflexion:

. Reflexién del techo: 0,70

o Reflexion de las paredes: 0,50

° Reflexion del suelo: 0,30

0,38
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Utilisation factor table

Reflectances (%) for ceiling, walls and working plane (CIE)

Room 080 080 [fF070% 070 070 070 | 050 050 | 030 030 | 0.00

Index | 050 050 Jf 050050 050 030 | 030 0.40 | 030 040 | 0.00
k 030 010 [{0304 020 040 040 | 040 040 | 010 040 | 0.00

0.60 bl @ 041 040 033 | 032 027 | 030 026 | 0.23
. 053 0.50 22 050 049 041 | 039 034 | 037 033 | 029
1.00 | 062 057 | 059 057 055 048 | 046 040 | 043 039 | 035
125 | 070 064 | 0.67 064 062 054 | 052 047 | 049 045 | 0.1
150 | 076 0.6% | 073 070 067 060 | 057 052 | 054 030 | 045
200 | 085 076 | 082 078 074 068 | 064 060 | 061 057 | 052
250 | 092 081 | 088 083 079 073 | 089 065 | 066 063 | 057
300 | 096 0.84 | 092 087 082 077 | 073 069 | 070 Os6 | 0.61
4.00 1.03 0.8% | 098 052 086 082 | 078 075 | 074 071 | 066
5.00 1.07 092 | 1.02 095 089 085 | 081 078 | 077 075 | 0.9

Fuente: Ficha técnica de luminaria Philips

Coeficiente de utilizacion: 0,42

Factor de mantenimiento: 0,85

_ 300lx41,5m X 1,9m
%e = T 085x042

= 2394,957983 Im

_2394,957983Im _ 0
©3900lmx1

Se requiere una luminaria para iluminar de manera correcta la sala eléctrica.
Para complementar estos calculos se realizan simulaciones en el software DIALux, el

cual genero lo siguiente:
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Procesado 3D Sala Eléctrica:

Fuente: Elaboracion propia con software DIALux

Procesado 3D Sala control de bombas:

Fuente: Elaboracion propia con software DIALux
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reessssssssssssm—r D |A[ UX

0407 20

Proyecto elaboraco por - Ficarda Arvya - Francisco Martinez

Tekiono
Fax
e<Mal
Sala eléctrica /| Resumen
Tzo0m
B80 )
G40
| -
£ L
. 000
.00 2.00m
Altura del local: 2.200 m, Altura de montsje: 2 200 m, Facior mantenimisnto: Valores en Lux, Escala 1:26
.85
Superficie p %] E ] Ermin [x] E max [14] Egin ! Em
Flano il ! G56 4Ta 833 0.730
Suelo 27 4540 38T 523 0.798
Techo BO d62 3z 17188 0.694
Faredes (4) BO 443 252 660 /
Plano Gtil: UGHR Liongi- Tran &l eje de luminaris
Altura: 0850 m Pared izq 23 23
Trama: 32 x 32 Punios Pared inferior 23 23
Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR = 0.25.)
Lista de plezas - Luminarias
M® | Pieza Designacidn (Factor de cormeccian) i (Luminaria) [Im] < (Ldmparas)[im] P [W]
i i Philips lighting (China) Investment Co., Lid. 1808 1000 260
{1.000)
Total: 3808 Total: 3400  26.0

alor de eficiencia energética: 6.50 Wim? = 0,95 Wim*100 [x (Bass: 4.00 m?)
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DIALux

.07 20
Froyecio elaborado por - Ricardo Araya = Francisoo Martinez
Teldono
Fax
el

Sala control de bombas /| Resumen

- 1\ 2 Tisom
i \ \\
00 _seo— BB

/7 A\

Hau
|

004800

m 7
960 960 )l

i 60—

BOD

\ BB0__gaq BED

800 EI:II:I—"""'E'I:'EI /

#
BED gnp

20
b J( 41
00D
a.0a 1.50m
Altura del local: 2.200 m, Altura de montaje: 2.200 m, Factor ‘Valores en Lux, Escala 1:25
mantenimiento: 0.85
Superficie | p 2] E,, ] E i, 1] E a1 Ein ' Em
Plano dtil | ! 825 633 01 0.767
Suelo an 548 447 613 0aia
Techao | B B50 455 17726 0693
Parades (4) B 582 208 1414 !
Plano otil:
Altura: 0,850 m
Trama: 32 x 32 Puntos
Zona marginal: 0,000 m
Lista de piezas - Luminarias
W* | Pieza Designacion (Factor de comeccion) i {Luminaria) im] & (Laémparas) [Im] P [W]
1 1 ﬁgﬁ:ﬁ'wiﬂg {China) Investment Co., Lid. 9808 3000 %60
Total: 38408 Total: 3900 260

Walor de eficiencia energética: 9.12 Wim® = 1.11 Wim31 00 |x (Base: 2.85 m®)
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ANEXO B

DIAGRAMAS DE CONTROL Y ESQUEMAS CONSTRUCTIVOS

Diagramas de control de bombas

A F] T i E | F G H
1
BOMBA POZO BOMBA PIECINA LUMINARIAS PISCINA
sz & sz
H -;(T-m X0 -)(T-m xQ
CitA C10A
e Digyurior | |
[ Digyurithr
L L
1. 1
H 104 3\ 104 3\
ik J0m
Diterercis () .
N Ll
3 K
of
5 #
= BOMBA }- —
4|
lumitaria giseing
5
Fecha ornbre Firmas Enidad Titulo Fecha: 01 Mim:  1ded
Dixjade 05072020 Ricaida A CONTROL DE BOMBAS
Comprebade 005-07-2020 Frantista M i fabas
A [ [ C i I E | F [ G H

Fuente: Elaboracion propia con el software CADeSIMU
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Visualizacion Tablero de Distribucion de la sala de control de bombas

ALIMENTACION BOMBA 1 BOMBA 2 LUMINARIA LUMINARIA
SALA PISCINA

Fuente: Elaboracion propia con software AutoCAD

Esguema constructivo de la sala eléctrica

AN YBARDAS
e

P v

22m

R oL Lo BE ek

RADER o0 HORMIGOH

A
S
R
AN
SN
s

Fuente: Elaboracién propia con software AutoCAD



112

ANEXO C

CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LOCAL COMIDA RAPIDA

Calculo de subalimentador

Caélculo seccion optima y voltaje de pérdida:

2
Rhogy X L, X k X I 0,018M%x 17mx2x324 ]
= = - 2,96
v, 6,6V mm
Seccion optima: 2,96 mm2
Seccion comercial a utilizar: 12 AWG = 3,31 mm?
2
Rhog, X L X k X I 0,0189X$x 17mx2x32A
P S - 3,31 mm? =591V

Los valores utilizados en las formulas fueron extraidos de los planos correspondientes a

este local.

Calculo de protecciones

T.D.A. aux 1:
e Circuito1: I, = prfp = 2 — 4,084
e Circuito2: I, = V:fp = 221043?(3/93 =7,034
e Circuito 3: I, P 0%W _ 14,66 A

T VUXfp  220Vx0,93
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e Circuito4: I, = V:fp = 22(7)5;):(':93 =3,67A

e Corrientetotal: I, = XIn = 4,08+ 7,03 + 14,66 + 3,67 = 29,44 A

Calculos de canalizaciones

Utilizando la tabla N° 8.16 y 8.19 de la NCh Elec 4/2003 y la seccion nominal de los

conductores de cada circuito y subalimentador.
S=61mm X2=12,2mm
40 mm = 100%

12,2 mm = 30,5%

Los dos conductores al interior del ducto ocupan el 30,5% de esta, cumpliendo lo

indicado en la figura 1-12.

Calculos luminotécnicos

Para los siguientes calculos luminotécnicos se ha dispuesto utilizar un foco LED
empotrable Coreline, Philips de las siguientes caracteristicas:

e 21W
e 2100 Im
e fm:0.85

PHILIPS

Lighting
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Determinacién constante K:

Esta constante ayudard a determinar el coeficiente de utilizacion segdn las caracteristicas
constructivas del local, factor que se utilizara para el posterior calculo de cavidad zonal.

e Recepcion:

2,9x 4,6

K =
2,4 (2,9 + 4,6)

=0,74

Reflectances for ceiling, walls and working plane (CIE)

Room 080 080 | 070 070 O.704 070 | 050 050 | 030 030 | 0.00
Index [ 050 050 | 050 050 030 | 030 010 | 030 010 | 000
Kk 030 010 | 030 020 {90 010 | 010 010 | 010 010 | 000
0.60 058 055 | 057 056 045 049 | 048 044 | 048 044 | 042

rfelbteiieeb={ 0.63 ) 057 | 056 052 | 056 052 | 050

1.00 077 on 075 073 0. 064 | 063 059 | 063 059 | 057

125 084 077 | 083 079 076 071 070 066 | 069 065 063
1.50 090 082 | 088 084 081 076 | 075 oM 074 070 0.68
200 099 088 | 097 092 088 083 082 079 | 081 078 076
250 105 093 102 097 092 o0s88 086 084 | 085 083 080
3.00 109 095 106 100 094 091 090 087 | 088 086 0.84
4.00 1.14 099 111 104 098 095 093 091 092 09 | 088
5.00 117 101 1.14 106 100 097 096 0954 094 093 0.90

Fuente: Ficha técnica de luminaria Philips
Los indices de reflexion utilizados para los diferentes locales son los siguientes:

. Reflexidn del techo: 0,70
. Reflexidn de las paredes: 0,50

. Reflexién del suelo: 0,10

Determinacién nimero de luminarias:

Coeficiente de utilizacion: 0,63

Factor de mantenimiento: 0,85

B 300lux X 2,9m X 4,6m
e = 0,85 % 0,63

= 7473,389 Im
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_7473,389Im

E S CE——— =~ 4
2100 lm * 1 3,55

Se requieren cuatro luminarias para iluminar de manera correcta la recepcion.

e Pasillo:

4,1x1,2

K = =
2,4 (41+1,2)

0,38

Room
Index

Reflectances for ceiling, walls and working plane (CIE)

050 050 | 030 030 | 000
030 010 | 030 010 | 000
010 010 | 010 010 | 000

080 080 | 070
0S50 050 | 0S50
030 010 | 030

Sra o are

048 044 | 048 044 | 042

l‘ 0460:'
0.
1.00
125
150
200

2.50

400
5.00

056 052 | 056 052 | 050
077 on 075 063 059 | 063 059 | 057
084 077 | 083 070 066 | 069 065 | 063
090 082 | 088 084 081 076 | 075 O 074 070 | 068
099 088 | 097 092 088 083 082 079 | 081 078 | 076
105 093 102 097 092 088 | 085 084 | 085 083 | 080
109 095 106 100 094 O 090 087 | 088 086 | 084
1.14 099 111 104 098 095 093 oM 092 090 | 088
117 1.0 1.14 106 100 097 | 096 094 | 094 093 | 090

068 064 | 067

Fuente: Ficha técnica de luminaria Philips

Los indices de reflexién utilizados son los siguientes:

° Reflexion del techo: 0,70

o Reflexion de las paredes: 0,50

. Reflexién del suelo: 0,10

Coeficiente de utilizacion: 0,55

Factor de mantenimiento: 0,85

300 x4,1x1,2

g, = =3157,219Im

0,85 x 0,55

_3157,2191m _

=——=15=2
2100 lm = 1
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Se requieren dos luminarias para iluminar de manera correcta el pasillo.
Para complementar estos calculos se realizan simulaciones en el software DIALuX, el

cual genero lo siguiente:

Procesado 3D de la recepcion vy pasillo:

Fuente: Elaboracion propia con el software DIALux
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DIALE?;E(“

Proyecta elaborado por - Ficardo Araya « Frandsco Martine:
Tedgdano
Fax
aeddal

Recepcion (Local de comida) / Resumen

o ~ e/ o = Tze0m
(NN

400 %
o e ot
400 ] ]]
300 | s00 800 E:,-m 500 400 ‘ 500 mf E‘f” 500
600 EO0 ( 400 l 600 BOO |[ 400 300
T : soo | | so0
8O0 gon 400 600 @00
] ] |I ] 400

D0
300 400 800 500 500 BOD ':3 )
\ Em/ / 400 \ "/ 300
500 500 400
500
—
N

) 000
2.0 A480m
Altura del local: 2.400 m, Altura de montaje: 2.400 m, Factor mantenimiento; Valores en Lux, Escala 1.38
0.85
Superficie | i [%] E,. [k] E i [l E o [ EunEn
Planao Uil | / 4459 182 652 0426
Suelo 30 352 188 434 0.5686
Techao | T 83 G2 107 0867
Faredes (4) 50 180 56 380 f
Plano wtil: UGR Longi- Tran &l gje de luminaria
Altura: 0.850 m Pared izg 2 21
Trama: 128 = 128 Puntos Fared inferior 21 21
Zona marginal: 0.000 m (CIE, EHR = 0.25.)
Lista de piezas - Luminarias
M* | Pieza Designaciin (Factor de comeccion) o (Luminaria) [im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
1 4 DHN145B PSU D218 LEDHDS!- MO (1.000) 2100 2100 210
Total:  B401 Total: 400 &40

Walor de eficiencia energética: 6.30 Wim® = 1.40 Wim¥ 100 [x (Basa: 13.34 m?)
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DIALux

Proyecto 1
06.07 2020
Proyacto elaborado por - Ricardo Araya - Francisco Martinez
Taléfono
Fax
a-Mail
Pasillo (Local de comida) / Resumen
/) 30 ..-r-tana,__‘ ,,.ﬂ4auh  [12m
480 480 320
ERO 400
5s|:+ A\ 550 \
4&0 5513' 430 dau 551‘3\ m
560
320 480 560 O "}30 43@ 56:} O 560 4fa|j
PR Y 55“ 480 w00 480 560.560 40 400 320
/ /
f‘-s \'43{1_._.430 400 \\*‘4501_430 (,.,
: . 000
0.00 410m

Altura del local: 2.400 m, Altura de montaje: 2.400 m, Factor

mantenimiento: 0.85

Valores en Lux, Escala 1:30

Superficie p [%] ErI1 [1] mm [1x] max [I1x] ErI1ir1 i ErI1
Plano il / 434 216 589 0.408
Suelo 30 280 186 325 0.665
Techo 70 86 58 103 (.666
Paredes (4) 50 193 55 486 {
Plano atil:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 64 Puntos

Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° | Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]

1 2 DN145B PSU D218 LED20S/- NO (1.000) 2100 2100 210

Total: 4200 Total: 4200 420

Valor de eficiencia energética: 8.54 Wim? = 1.97 Wim*/100 Ix (Base: 4.92 m*)
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_ 4,1x 3,3 _
24041433

0,76

Reflectances for ceiling, walls and working plane (CIE)

Room 080 080 | 070 070 H74 070 | 050 050 | 030 030 | 000
Index | 050 050 | 050 050 030 | 030 010 | 030 010 | 000
k 030 010 | 030 020 Yo 010 | 010 010 | 010 010 | 0.00
060 | 058 055 | 057 056 0f5 049 | 048 044 | 048 044 | 042

et riee={0.63) 057 | 056 052 | 056 052 | 050
100 | 077 071 | 075 073 0J0 064 | 063 059 | 063 059 | 057
125 | 084 077 | 083 079 076 071 | 070 066 | 069 065 | 063
150 | 090 082 | 088 084 081 076 | 075 071 | 0.74 070 | 068
200 | 099 088 | 097 092 088 083 | 082 079 | 081 078 | 076
250 | 105 093 | 102 097 092 088 | 086 084 | 085 083 | 080
300 | 109 095 | 106 100 094 091 | 090 087 | 088 086 | 084
400 | 114 099 | 111 104 098 095 | 093 091 | 092 09 | 088
500 | 117 101 | 114 106 100 097 | 096 094 | 094 093 | 090

Fuente: Ficha técnica de luminaria Philips

Los indices de reflexién utilizados son los siguientes:

° Reflexioén del techo: 0,70

o Reflexion de las paredes: 0,50

. Reflexién del suelo: 0,10

Coeficiente de utilizacion: 0,63

Factor de mantenimiento: 0,85

Bt =

_ 300 x4,1x3,3
0,85 x 0,63

= 7579,831 Im

_7579,8311m _ 26
- 2100lm=x1
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Se requieren cuatro luminarias para iluminar de manera correcta la cocina del presente
local.
Para complementar estos calculos se realizan simulaciones en el software DIALux, el

cual genero lo siguiente:

Procesado 3D de la cocina:

Fuente: Elaboracion propia con el software DIALux
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Proyecto 1 D |A I_ux
De.07. 20
Prosyedin elaborado por - Ricarda draya « Franosoo Martines
Telefano
Fax
ol

Cocina (Local de comida) / Resumen

T330m
) 000
000 4.10m
Altura del local: 2.400 m, Altura de montaje: 2.400 m, Factor mankenimisnto: Valores en Lux, Escala 1:43
0.85
Superficie | p %] E, [x] E e, 1] E a2l Eon/Enm
Plano il | I 402 232 671 0.472
Suslo 67 386 240 478 0.606
Techo | 70 168 106 1498 0.634
Paredas (4) 50 261 108 304 ]
Plano Gtil: UGR Lonigi- Tran  al gje de luminaria
Altura: 0.850 m Pared izq X2 22
Trama: 128 x 128 Punios Pared inferior 21 H
Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =10.25.)
Lista de piezas - Luminarias
N° | Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) im] & (Lamparas) im] P [W]
1 4 DW1458 PSU D218 LEDZOS- KO (1.000) 2100 2100 210
Total: 8401 Total: 8400 B4.0

“alor de eficiencia energética; 6.21 Wim?® = 126 WimaM 00 [x (Base: 13.53 m?)
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Sector sillas:
4,8 x 4,7 093
= = )
2,4 (4,8 + 4,7)

Reflectances for ceiling, walls and working plane (CIE)
Room|™oes 080 050 050 | 030 030 | 000
Index | oso o0s0 030 010 | 030 010 | 000
K 030 010 010 010 | 010 010 | 000
060 | 058 055 048 044 | 048 044 | 042
080 | 058 064 056 052 | 0ss o0s2 | 0so0

TR 063 059 | 063 059 | 057
125 | 084 077 | 083 079 076 071 | 070 046 | 069 065 | 063
150 | 090 082 | 088 084 081 076 | 075 071 | 0.74 070 | 068
200 | 099 088 | 097 092 088 083 | 082 079 | 081 078 | 076
250 | 105 093 | 102 097 092 088 | 086 084 | 085 083 | 080
300 | 109 095 | 106 100 094 091 | 090 087 | 088 086 | 084
400 | 114 099 | 111 104 098 095 | 093 091 | 092 0390 | 088
500 117 101 1.14 106 100 097 096 054 094 093 050

Fuente: Ficha técnica de luminaria Philips

Los indices de reflexidn utilizados son los siguientes:

° Reflexion del techo: 0,70

o Reflexion de las paredes: 0,50

° Reflexién del suelo: 0,10

Coeficiente de utilizacion: 0,7

Factor de mantenimiento: 0,85

Bt =

300 x 4,8 x 4,7
0,85 x 0,7

= 11374,789 Im

_ 11374,7891m _ calns
T 2100m+1 T
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Se requieren cinco luminarias para iluminar de manera correcta el sector de las sillas

(comedor). Para complementar estos célculos se realizan simulaciones en el software DIALuX, el
cual genero lo siguiente:

Procesado 3D del comedor:

Fuente: Elaboracién propia con el software DIALux

LA Lﬁum_)m_-;

per PR
o B e
Comedor (Local de comida) /f Resurmern

J & FO m
ABD———— T — e o
//,.__‘_ 600-_130_.1‘_30 \
4,30 a6 Boo sco o SO0 L=]
T—s00 - a0
e sma——— 4B Tag,— /r
e SO 1
ISP ———— B0 __ 380
GO0 —— g —— B0
— T
IS0 BT gy — 80 AE0 zao
- - A 1.50
aso s b 00 20 aso
\ 4a0—a80 4-/'
aso
IS0 G0 . /
240, A
oo
oo X ]
Alura ded local: 2400 m, Alkura de montaje: 2400 m. Factor mantenamesnbo: walores en Lux, Escala 1:61
o.8s
Superficie | e [e) Eo <] B ] E s =1 Emin ¥ Em
Plano atil ¥ 3s0 &5 Ga3 o_1ET
Suesto ao az2 105 ADE o327
Techo o a3 A =T O_SoT
Paredes (4) s S L= s0 azs -,
Flano aril:
Adrura: 0850 m
rarnas 158 = 128 Puntos
Fona marginsl 0000 m
Lista de piezas - Luminarias
e | Piesza Designacion (Factor de correccan} <> L urminaris) [im] @ (Lamparas) Om] Ll s |
1| 5 DMN1458 PSU D218 LEDZOS- MO (1000} =100 =100 Z1.0
Total: 10501 Toal- 10500 105 O

wWalor de eficiencia energeticas 465 VWIS = 118 VWm0 Ix (Base: 22 56 mT)
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ANEXO D

CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LOCAL PANADERIA

Calculo de subalimentador

Caélculo seccion optima y voltaje de pérdida:

2
Rhow Lo x kx 1 0,018 22X o 15 x 1 x 324 2
= = = 0’6
v, 11,4V i
Seccion optima: 0,6 mm2
Seccion comercial a utilizar: 10 AWG = 5,26 mm?

Este local cuenta con una alimentacion trifasica, por ende, la corriente utilizada en este

calculo corresponde a la fase de mayor consumo.

Q X mm?
_ Rhog X Lo x kx1 _ 0,018 7 x 12m x 1x 32

P S 5,26 mm?

=131V

Los valores utilizados en las formulas fueron extraidos de los planos correspondientes a

este local.

Célculo de protecciones

T.D.A. aux 2:

e Circuito1: I, = prfp = 2 =374
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P 3000W

e Circuito2: I, = XD = 2207x093 = 13,634
e Circuito 3: I, = prfp = 223003‘;:93 = 13,634
e Circuito 4: I, = prfp = 223003‘;:93 =13,634
e Circuito5: I, = fop = 2230"3‘;;”93 =13,63 4
e Circuito 6: I, = prfp = 223003‘;:93 =13,634
e Circuito 7: I, = prfp = 2;"3‘;323 = 13,634
e Corriente total: I, = A 30,74 A

VEXVXfp 3 X380Vx%0,93

Célculos de canalizaciones

Utilizando la tabla N° 8.16 y 8.18 de la NCh Elec 4/2003 y la seccion nominal de los

conductores de cada circuito y subalimentador.
§=149mm X1 =149 mm
32mm = 100%

14,9 mm = 46,56%

El conductor multipolar al interior del ducto ocupa el 46,56% de esta, cumpliendo lo
indicado en la figura 1-12,

Céalculos luminotécnicos

Para los siguientes calculos luminotécnicos se ha utilizado la misma luminaria descrita
en el anexo C.

Determinacioén constante K:

Esta constante ayudara a determinar el coeficiente de utilizacion segun las caracteristicas

constructivas del local, factor que se utilizara para el posterior calculo de cavidad zonal.
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P 122x46
24 (122+4,6)

1,39

Reflectances for ceiling, walls and working plane (CIE)

Room 0.B0 O.BO 070 070 .70% 070 050 0.50 030 030 0uD0
Index | oso0 oso 050 050 ) 050 § 030 030 010 030 010 Do

k 030 010 030 020 X010, 010 010 010 010 Q010 Do

0.50 0.58 055 . 1 0RS 049 048 0.44 0.48 044 042
LLR. ] ey Ues z L Ugd ULS Uhe  UhL Whs O Ul
1.00 or7 0 X X o0 O 0.3 059 0.63 059 057
1.25 084 077 ! ogs 0 070 0.66 0693 065 063
.5 Gl 076 0rs 07 0.74 070 0.68
2.00 099 0.Ba 097 092 0BB 083 082 079 081 078 076
2.50 1.05 0.93 102 097 092 08B 0.3& 0.84 0.85 083 O.ED
3.00 1.09 095 106 100 094 0N 090 087 0.88 0.Bs 0.B4
4.00 1.14 099 111 104 098 095 093 091 092 090 o.BB
5.00 117 1.1 114 106 100 057 0.9 0.94 0.94 093 0.20

Fuente: Ficha técnica de luminaria Philips

Los indices de reflexion utilizados son los siguientes:

o Reflexion del techo: 0,70
o Reflexion de las paredes: 0,50

. Reflexién del suelo: 0,10

Coeficiente de utilizacion: 0,81

Factor de mantenimiento: 0,85

Determinacion flujo total y nimeros de luminarias:

Flujo luminoso NUmero de luminarias
_ 300 x 12,2 X 4,6 24453159 ] N = 24453,159 Im — 1164 ~ 12
ot T085%x 081 ' T 2100tms1 T

Para complementar estos calculos se realizan simulaciones en el software DIALux, el

cual genero lo siguiente:
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Procesado 3D del local:

Fuente: Elaboracion propia con el software DIALux

Proyesto DIALuUx

DE.07. 2020

FProyecto elaborado por  Ricardo Araya - Francisco Martinez
Teléfono

Fax
e-hail

Local comercial panaderia / Resumen

T4680m
T30
. ] . T o.oo
0.00 11.20 12.20m
Altura del local: 2.400 m, Altura de montaje: 2.400 m, Factor YValores en Lux, Escala 1:88
mantenimiento: 0.85
Superficie P [26] E.., [1x] E Lin 2] E ax 1] Enin ' Em
Plano atil f 471 116 T23 0.246
Suelo 39 412 172 536 0.418
Techo 7O 130 T4 155 0.569
Paredes (6) 50 212 75 384 f
Plano atil:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0,000 m
Lista de piezas - Luminarias
M= | Pieza Daesignacion (Factor de correccion) > (Luminaria) [Im] > (Lamparas) [Im] P W
1 | 14 DMN1458B PSU D218 LED20S/- NO (1.000) 2100 2100 21.0
Total: 29402 Total: 29400 294.0

“Walor de eficiencia energetica: 5.38 W/ m= = 114 W/im* 100 Ix (Base: 54.62 m?)
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ANEXO E

CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LOCAL DE ZUMBA

Calculo de subalimentador

Célculo seccion optima y voltaje de pérdida:

2
Rhop, X Lok x 1 0,018 XM o 70 % 2% 16 4
= = T = 0,61 mm?
V 6,6V
Seccion optima: 0,61 mm?2
Seccion comercial a utilizar: 12AWG = 3,31 mm?
2
Rhogy X Le X k X 1 0,018ﬂx$x 7mx2x16A
Vp = = > =1,22V
S 3,31 mm

Los valores utilizados en las formulas fueron extraidos de los planos correspondientes a

este local.

Calculo de protecciones

T.D.A. aux 3:

. . P 794 W
e Circuitol: I, = Txip = 220093 3,884

P 750W
Vxfp  220Vx0,93

e Circuito2: I, = =3,67A

e Corrientetotal: I, =2XIn=3,88+3,67=7554
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Calculos de canalizaciones

Utilizando la tabla N° 8.16 y 8.18 de la NCh Elec 4/2003 y la seccion nominal de los conductores

de cada circuito y subalimentador.
S=61mm Xx2=122mm
40 mm = 100%

12,2 mm = 30,5%

Los dos conductores al interior del ducto ocupan el 30,5% de esta, cumpliendo lo indicado en la
figura 1-12.

Calculos luminotécnicos

Para los siguientes calculos luminotécnicos se ha utilizado la misma luminaria descrita

enel anexo C
Determinacion constante K:
Esta constante ayudara a determinar el coeficiente de utilizacion segun las caracteristicas

constructivas del local, factor que se utilizara para el posterior célculo de cavidad zonal.

12,2 x 4,6

K= = 1,39
2,4 (12,2 + 4,6)
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Reflectances for ceiling, walls and working plane (CIE)

Room 080 0.0 070 | 050 o050 | 030 o030 | o0
Index | oso oso 030 | 030 o010 | 030 010 | coo
k 030 010 010 | 010 0410 | 010 o010 | 000

0.60 058 055
0.5 Ued U064
1.00 aFr on
1.35 0B84 077
e e
2.00 099 0B3 097 092
2.50 105 093 1.02 097
3.00 109 095 1.06 1.00
4.00 1.14 099 111 1.04
5.00 117 1. 1.14 1.06

0.4%9 D48 D44 043 044 0.42
Uhs U8 UbZ Us6 032 LR 11
0.64 0.63 059 063 059 057
o 070 066 | 06% 065 | 063
0.76 075 0N 074 070 068
0.83 082 079 081 078 076
088 0.86 084 085 083 080
0™ 0.30 087 088 0B& 084
0.95 033 0™ 091 090 088
037 0.9 0.94 094 093 0.30

Fuente: Ficha técnica de luminaria Philips

Los indices de reflexién utilizados son los siguientes:
o Reflexion del techo: 0,70
. Reflexidn de las paredes: 0,50

. Reflexién del suelo: 0,10

Coeficiente de utilizacion: 0,81

Factor de mantenimiento: 0,85

Determinacion flujo total y nimeros de luminarias:

Flujo luminoso NUmero de luminarias
_300x122x4,6 24453 159 | N = 24453,159 Im 1164 ~ 12
o= 085 %081 ’ T 2100ms1 T

Para complementar estos calculos se realizan simulaciones en el software DIALux, el

cual genero lo siguiente:



131

Procesado 3D del local:

Fuente: Elaboracion propia con el software DIALux

Proyecto 1

DIALuUx

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

‘e-Mail

06.07. 2020

Ricardo Araya - Francisco Martinaz

Local comercial de zumba / Resumen

- ——300——— ——— 300~ — 300 ~ T460m
400 cop—————— = ___,__,\
/gog'r“w._/@ 600 500 é-ao‘_-:-...,____soov
cs00 600 o 600 o sog © 600 600 o 600
\—/_\600_/’/500 so00-500 — ‘s00—" 002 2%
s e - EOOW
. 400 4007
aoo__ 290 don_= ~_ 299 4gp__ 400 409 300
400
(\/m:\/faﬁmﬁx——mx-«f:\mv\
€ = 600 B0O0O 600 =] 500
LEoo 600C ) ebp © 600 690 o N
; p— N~ 600 600 _500
\ ~ 80— g - \-/J
L 300 00— o — auow 1
* N 0.00
0.00 12.20m
Altura del local: 2.400 m, Altura de montaje: 2.400 m. Factor “Valores en Lux, Escala 1:88
mantenimiento: 0.85
Superficie P [%e] Eq [Ix] Emin ] E s [1X] Emin ' Em
Plano datil ! 461 184 672 0.400
Suelo 39 403 205 476 0.509
Techo 70 129 T4 153 0.570
Paredes (4) 50 211 75 326 !
Plano dtil: UGR Longi- Tran al eje de luminaria
Altura: 0.850 m Pared izq 22 22
Trama: 128 x 128 Puntos Pared inferior 22 22
Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR = 0.25.)

Lista de piezas - Luminarias

M= Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [lm] @ (Lamparas) [Im] P W]
1 14 DN145B PSU D218 LED20S/- NO (1.000) 2100 2100 21.0
Total: 29402 Total: 29400 294.0

‘Valor de eficiencia energética: 5.24 W/m* = 114 \"W/m*100 Ix (Base: 56.12 m#)
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ANEXO F

CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE PANADERIA SEMI INDUSTRIAL

Calculos de los alimentadores y protecciones.

Observando el resultado de las corrientes de cada circuito se determinara su proteccion
eléctrica, teniendo en cuenta que debe ser mayor a la corriente calculada y acorde a los valores de
las figuras 2-2., y 2-3. Lo dicho anteriormente se aplica para determinar cada proteccion
individual por circuito de T.D.A4, T.D.F.2y T.X.

e TDAA4
Circuito 1: I, = = = % = 10,45 A P,., = 164
Circuito 2: I, = - = % = 3,914 P,., = 64
Circuito 3: I, = - = % = 2,034 P, = 34
Circuito 4: I, = - = % =073 4 Puto = 14

Seccion del conductor eléctrico del circuito 1 y seccion del conductor del alimentador
del tablero T.D.A 4.

Q X mm?
:RhocuXLchXI: O,OlBTx 20mx2x16A4

= 1,74 mm?
v, 6,6V i

Seccion comercial segun figura 2-7. = 2,81 mm? = 14 AWG
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Con la siguiente férmula se determina que el voltaje de pérdida sea inferior al 3% como
indica la NCh Elec 4/2003.

QX mm2
=RhocuXLchXI= 0,0187)( 20mXxX2xX16 A

p S 2,81 mm?

= 3,48V

Ya que, es la minima seccion que se puede utilizar y el voltaje de pérdida no supera los
6,6 V, se considera una seccién adecuada para el circuito con mayor corriente, se disefian todos
los circuitos recién calculados con este conductor y ademas se considera la seccion de 3 x 14

AWG para alimentar el T.D.A.4 desde la barra de alimentacion.

e TD.F.2

o P _ 10000w _
Circuito 1: I,, = BT = 350V <3003 16,33 A+1,4=22,86A

e A P _ 1500w _
Circuito 2: I, = Txd3Ts . 380V xv3003 245414 =343 A

e o P _ 15000 _
Circuito 3: I, = XD 380V xv3x093 245A%1,4=343A

U P _ 5000w _
Circuito 4: I,, = BT = 350V 3003 816 Ax09=734A
Circuito 5: I, = ———= ——2XW __ _8164%0,9=7344

VxV3xfp 380V xV3x0,93

e P _ 4100W _
Circuito 6: I, = BT = 350V <3003 6,694 x 0,85 = 5,68 A
Donde: fp =Factor de potencia de la maquinaria

Las maquinarias en su ficha técnica no entregan el factor de potencia que presentan, por

lo tanto, se considera este como 0,93.

Proteccion a utilizar circuito 1 = 3x25 A
Proteccion a utilizar circuito 2 = 3x6 A

Proteccidn a utilizar circuito 3 = 3x6 A
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Proteccion a utilizar circuito 4 = 3x10 A
Proteccion a utilizar circuito 5 = 3x10 A

Proteccidn a utilizar circuito 6 = 3x6 A

Seccidn de conductores segun circuito:

2
Rhog, X Ly X k X I 0,018 X" 3 % 1 x 254
S ctol = = m = 0,12 mm?
v, 114V
Q X mm?
Rhog, X Ly Xk x 1 0,018 =7 x 6 X 1 X 64
Scto2 = = m = 0,05 mm?
v, 11,4V
2
Rhop, x L. x kx1 0018 XM 5% 1x 64
S cto3 = = m = 0,08 mm?
v, 11,4V
2
Rhogy X L, X k X I 0,018 2XMM” 151 x1x104
S cto4 = = m = 0,24 mm?
v, 11,4V
2
s etos RO X Lo X Ik x 1 0,0189X%x 19mx1x10A4 N
ctos = 7 = 114V - Somm
Q X mm?
. t6_RhOCUXLCXkXI_O‘018TX 21mx1x6A4 I
cto6 = v, = 114V =0,2mm

Seccién comercial circuito 1 segun figura 2-7. = 3,31 mm? = 12 AWG
Seccién comercial circuito 2 segun figura 2-7. = 3,31 mm? = 12 AWG
Seccion comercial circuito 3 segun figura 2-7. = 3,31 mm? = 12 AWG
Seccion comercial circuito 4 segun figura 2-7. = 3,31 mm? = 12 AWG
Seccién comercial circuito 5 segun figura 2-7. = 3,31 mm? = 12 AWG
Seccién comercial circuito 6 segun figura 2-7. = 3,31 mm? = 12 AWG

Con la siguiente formula se determina que el voltaje de pérdida en cada circuito sea
inferiora 11,4 V.
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Rhog, X Ly X k x I 0,018%x 3m x 1x 254
Vpcto 1 = = > =041V
S 3,31 mm
Q X mm2
Rhoge X Le Xk x I 0,018 =22 % 6m X 1X 6 A
Vpcto 2 = = 5 =019V
S 3,31 mm
, B_RhocuxLkaxl_0,018%x8,5mx1x6A_027V
pcto s = s - 3,31 mm? -
U ovo q — RhO X Lo X kX 1 0,018%x 15mx1x104 vay
pEO% = S N 3,31 mm? -
O X mm2
Vot S_Rhocuchxkx]_O,()lSTX 19m><1><10A_103V
peto= = S B 3,31 mm? v
QX mm2
Rhoo X Lo x kx1 0,018 ==X 21mx 1 X 6.4
Vpcto 6 = = 5 = 0,68V
S 3,31 mm
e T.X
Circuito1: I, =2 = —2% _— 2434 P, =6A

14 220Vx0,93

La proteccion de este circuito se sobrestima por posible instalacion de equipos, como
routers y/o médems.

Seccion del conductor eléctrico del circuito 1 del T.X.

QO X mm?
S=Rh0cu><Lc><k><1= 0,018Tx 20mx2x6A

v, 6,6V

= 0,38 mm?

Seccion comercial segun figura 2-7. = 2,81 mm? = 14 AWG

Con la siguiente formula se determina que el voltaje de pérdida sea inferior al 3% como
indica la NCh Elec 4/2003.
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Rho x L xkx] 0018 X2 20mx2x64
=—= = m =154V

%4
p S 2,81 mm?

Protecciones generales de los tableros:

T.D.A4

PG = ICtOl + ICtO3 = 10,45 A + 2,03A = 12,4‘814

Donde: lctor = Corriente del circuito 1

Icto3 = Corriente del circuito 3

Se utiliza solo el circuito con la mayor corriente, ya que, es una proteccion trifasica.
El resultado obtenido en la ecuacion anterior se compara con la figura 2-3, buscando la

proteccidén comercial que prosigue al valor de corriente calculado.
Seguln 2-3. Pc=3x16 A

T.D.F.2

La proteccidbn magnetotérmica de este tablero se determina mediante la siguiente

operacion matematica y segun indica la NCh Elec 4/2003 en el capitulo 12.
P; =(1,25%16,33) + (2,45x2) + (8,18 x2) + 6,69 = 4424 A=3x50 4

T.G.aux.2

Para determinar la proteccion general de este local se suma linealmente la corriente del

T.D.A4yT.D.F.2. 0 lasuma de las protecciones generales de dichos tableros.
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P; = Pgl + Pg2
P; = 12,48 A+ 44,24A =56,72A =63 A
P; = 3x63 A

Donde: Ps = Proteccion general
Pgl = Proteccion general T.D.A.4
Pg2 = Proteccion general T.D.F.2

e Alimentador hacia T.G. aux 2

Q X mm?
:Rhocuchxkx]: 0’018TX 25X 1 X 634

= 2,48 mm?
v, 11,4V i

Seccion comercial segun figura 2-13 para soportar 63 A =5 x 4 AWG

Q X mm?2
=Rh0cu><Lc><k><1= 0'018TX 25mx1x63A

p S 21,2 mm?

=133V

Calculos canalizaciones

Utilizando la tabla N° 8.16 y 8.19 de la NCh Elec 4/2003 y la seccion nominal de los

conductores de cada circuito y subalimentador, se determinan las canalizaciones 6ptimas.

T.G. aux 2

S=84mm x4 =33,6mm
73 mm = 100%
33,6 mm = 46,02%
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El multiconductor al interior del ducto de 32mm ocupa el 46,02% de esta, cumpliendo
lo indicado en la figura 1-12.

TD.A. 4y T.X.

S=281lmm X2=562mm
20 mm = 100%
562mm = 28,1%

Los dos conductores al interior del ducto de 20mm ocupan el 28,1% de esta, cumpliendo
lo indicado en la figura 1-12. Esta tuberia sera utilizada en cada circuito correspondiente al

T.D.A.4. yal circuito que alimenta al T.X.

T.D.F. 2
S=33mm X4 =132mm
40 mm = 100%
13,2mm = 35%

Los cuatro conductores al interior del ducto de 32 mm ocupan el 35% de esta,
cumpliendo lo indicado en la figura 1-12. Esta tuberia sera utilizada en cada circuito

correspondiente al T.D.F. 2.

Célculos luminotécnicos

Sector de trabajo:

B 17,65m x 11,35m
~ 4m(17,65m + 11,35m)

=1,72

El local posee los siguientes indices de reflexion:
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o Reflexion del techo: 0,70
. Reflexion de las paredes: 0,50

. Reflexion del suelo: 0,30

Reflectances for ceiling, walls and working plane (CIE)

Room

0.80 0.80 % 0.70 0.70 0.70 0.50 050 030 0.30 0.00
Index | 050 o0.50 0.50 050 0.30 0.30 0.10 030 0.10 0.00
k 0.30 0.10 020 0.10 0.10 0.10 0.10 010 0.10 0.00

0.60 061 0.58
0.80 071 0.67
1.00 080 0.74
125 088 0.80
1.50 093 0.85
2.00 1.02 091

230 1.07 0.95
3.00 : :
116 1.00

5.00 119 1.02

059 058 0.52 0.51 047 051 047 0.46
0.68 066 0.60 0.60 056 059 0.56 0.54
076 073 0.8 067 063 0.66 063 0.61
083 079 0.74 0.73 070 073 0.9 0.67
0.87 0.84 0.79 0.78 075 077 0.74 0.72
095 090 086 085 082 084 081 0.79
099 094 091 089 087 088 0.86 0.84
1.02 097 054 092 090 091 0.89 0.87
1.06 099 0.97 096 0.24 094 0.93 0.20
1.08 1.01 0.99 0.98 0.96 096 0.95 0.92

Fuente: Ficha técnica de luminaria Philips

Coeficiente de utilizacion: 0,97

Factor de mantenimiento: 0,85

300lx x 17,65m x 11,35m
Pe = 0,85 x 0,97
_72890539tm _
10000imx1 "’

= 72890,539 Im

Se requieren ocho luminarias para iluminar de manera correcta el sector de trabajo.
Para complementar estos calculos se realizan simulaciones en el software DIALux, el

cual genero lo siguiente:
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Fuente: Elaboracion propia con el software DIALux

DIALuUX

Prny-un-ﬂm;-mp:-— Mg =
Faoc
s e Tr jo f Resumen
© 1135 o
1 Bo e 180
=}
=1 =] <50 S0
L= o 450 A50 Lo ] - 455!\ L=
e Asn 0y
230 /ﬂ?D A5 oy
2?0 27 27V A5t g
270 270 —_ . a50
""-270 =T
(:/\_//\_/an\ Tr.a7
nnrv 1
N . 000
a.ao 431 A7 ES m

Adlbura del kocal: 40000 m, Albera e montaje: 4 000 m. Factor mantanirmientoc Walores an Lux, Escala 1:148
OB

Superficie | o [%] Em 0=] Ein =1 Emax ] Emin f Em
Plamc atil I - 335 a =51 020
Suslo 27 =l -] (=5 ) =231 O e
Teachuo I FO a4 a2 ar OST0
Paredes (6} 50 12 a7 2% -,
Plamno datil:
=H D850 m
Trasmae 138 = 128 FPuntos
Foma mangimal: DO rm
Lista de pi -1 ias
N | Pieza Crasignacidn {Facior de comreccidn) o» [Lurminaria) [m]) <Ix (L 3 [hrm] P [ww]
4 | a E-‘IH;-?IO?S Bx 120 G4 PSU WB LED1DOSS - MO 40002 1 OO0 T30
Total: soOo17T Toeal- anDo0 SEd4 O

wWalor de eficiendca energatica: 3002 Wiim® = 0090 W 100 e (Basec

ADI S5 ™)



Oficina:

K = =
2,4m(4m + 2,9m)
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4m X 2,9m

El local posee los siguientes indices de reflexion:

o Reflexioén del techo: 0,70

. Reflexidon de las paredes: 0,50

. Reflexién del suelo: 0,30

Utilisation factor table

0,7

Reflectances (%) for ceiling, walls and working plane (CIE)

Room(™, e0 0.0 070 070 070 | 050 050 | 030 030 | 0.00
Index | o050 050 50 fos0 050 030 | 030 010 | 030 040 | 0.00
k 030 o010 [§030f 020 010 010 | 010 010 | 010 040 | 0.00
0.60 @ 0.41 040 033 | 032 027 | 030 026 | 0.23

. 053 0.50 B2 050 049 0.41 | 039 034 | 037 033 | 029
100 | 062 057 | 059 057 055 048 | 046 0.40 | 043 039 | 035
125 | 070 064 | 067 064 062 054 | 052 047 | 049 045 | 0.4
150 | 076 069 | 073 070 067 060 | 057 052 | 054 050 | 045
200 | 085 076 | 082 078 074 068 | 064 060 | 0.61 057 | 052
250 | 092 081 0.88 0.83 079 073 | 069 0.65 | 066 063 | 057
300 | 096 084 | 092 087 082 077 | 073 069 | 070 0.66 | 061
4.00 103 089 | 098 0592 086 082 | 078 075 | 074 071 | 086
5.00 107 092 | 102 055 089 085 | 081 078 | 077 075 | 069

Fuente: Ficha técnica de luminaria Philips

Coeficiente de utilizacion: 0,67

Factor de mantenimiento: 0,85

_ 400lx X 4m X 2,9m

Bt =

N 8147,497Im
T 3900lmx 1

0,85 x 0,67

2,089 = 2

= 8147,497 Im
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Se requieren dos luminarias para iluminar de manera correcta la oficina.
Para complementar estos calculos se realizan simulaciones en el software DIALuX, el

cual genero lo siguiente:

Fuente: Elaboracion propia con el software DIALux

DIALux

o Armrya -
Tadddano
e
e
Oficina / Resuwumen
[ =.0m
[[1.7&
" 1.=a
T oo
[l lu] .52 =0 T
Alura del localz 2. 200 m, Facior mantenimisanto: 0280 Walores em Lux, Escala 1:309
Superhcis | - [%8] E,, <] E e [1] E . Dx] Enun F En
FPlarno Oitil I T TE 267 1511 [ = S e
Suslho =0 T 26 TFi1& O Oes T
Tecieo | o ZTFT= 121 514 [ B R B
Paredaes («€4) =0 =51 103 TS5 s
Plan-o il
SAdtburas o
Trama 128 = 128 Puntos
Zoma margiresd: 0_OeD0
Lista de p - L ias
Mo | Pie=a Dresignacion [(Factor de cormeccidn) & (Lusminarial [in] <r (Lasmparas) [m] [
Philips ighting (China) Invesament Go., Led.
l | L] {1000} IEos SISO ZE.D
Total: 15531 Totals A SE0D gt )

walor die eficiencia enasrgatica: 867 Wihim® = 1.1 1 WimnmSr1 ol = (Basaec 1200 ™)
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Comedor:

_ 4.84m X 4m _
© 2,4m(4,84m + 4m)

0,91

El local posee los siguientes indices de reflexion:

o Reflexion del techo: 0,70
. Reflexidon de las paredes: 0,50

. Reflexién del suelo: 0,30

Reflectances for ceiling, walls and working plane (CIE)

Room

080 080 (fo70y 070 070 070 | 050 050 | 030 030 | 0.00
Index | oso oso 050 050 030 | 030 010 | 030 010 | 0.00
K 030 010 020 010 040 | 010 010 | 010 010 | 0.00
060 | 058 055 | of7 056 055 045 | 048 044 | 048 044 | 042
0.6 Ubd Ub4 Ups 06> b3 USS U5 Uhe 056 052 U
@ ****** 0.75) 073 070 064 | 063 059 | 043 059 | 057
5 064 077 07% 076 071 | 070 066 | 0% 065 | 063
150 | 050 082 | 088 084 081 076 | 075 071 | 074 070 | 068
100 | 0599 088 | 057 052 088 083 | 082 079 | 081 078 | 076
150 | 105 093 | 102 057 052 088 | 086 084 | 065 083 | 0.80
300 | 109 095 | 106 100 054 051 | 090 087 | 068 086 | 084
400 | 114 099 | 111 104 058 095 | 093 091 | 052 050 | 088
500 | 147 101 | 114 106 100 057 | 096 094 | 054 053 | 050

Fuente: Ficha técnica de luminaria Philips
Coeficiente de utilizacion: 0,75

Factor de mantenimiento: 0,85

_ 150lx X 4,84m X 4m
e = 0.85 x 0,75

= 4555,29 Im

N 4555,29lm 117
T 3900lmx1
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Se requiere una luminaria para iluminar de manera correcta el comedor.
Para complementar estos calculos se realizan simulaciones en el software DIALuX, el

cual genero lo siguiente:

Fuente: Elaboracién propia con el software DIALux

DIALux

Ereyecio elaberade por Az

Comedor /f Resurmen

T=990m
210
F=as
1.a=
Z10
210 ¥oaa
[N Tao=0
LR te ]
[ T Y = - 21z ER-1-00
Adtura ded lo-calz 2200 m, Altura de montajes 2. 2000 m,. Factor mantenimientos Walores en Lux, Escala 1:52
(o e )
Superficee | o [T6] Eq, =) (S| [S—L ] Enin ¥ E o,
Flano il ”, 505 1=2 1134 oZE1
Fhisos (2) 2 331 =23 (=== +
Techo o 208 a5 TS [l B
Faredes {4) S50 223 a8.13 BES W,
Plamo datil
= OoBES0
Trama: 128 x 128 Purvbos
Fona marginsl: 0000 o
Lista de p - L
M| Piesa Dresignacicn (Fachor de cormeccion @ YLurminaria) Mo ar (LS » ] L |
a | a Philips lighting (China } Inwvesbment Co__ Lid. {1 _000) ETETE) ATO0 6.0

Tosal:z 15501 Total: 1S&00 A D

Walor de BoiE Eener i 5 42 WWIMmE = 1007 WIrmESMT 00 e (Basec 18920 )
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ANEXO G

CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE EMPALME

Calculos de acometida y alimentador

Acometida:
2
Rhog, X Lo X k X I o,ow“x%x 20x1x125 A ]
§ lme = = =3,94
empalme v, T4V mm
Rhogy X L, X k X I 0,018%x 20m x 1x125 A
V,empalme = S = S0 mm? =09V
El conductor a utilizar serd un preensamblado de 3x50mm.
Alimentador:
2
Rhog, X Lo X k X I 0,0189X%x 6x1x1254
S alimentador = v, = 114V = 1,18 mm?
Rhog, X L, X k X I 0,018%x 6x1x 1254
Vpalimentador = = > =031V
S 42,4 mm

Seccion optima = 1,42 mm?
Seccién comercial = 1 AWG = 42,4 mm?
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Calculo de la proteccion general

La proteccidn general de la propiedad se determina conociendo la corriente
mayor entre las tres fases (R-S-T), dicha corriente es determinada haciendo un
equilibrio entre las fases. En el plano eléctrico del proyecto se hace el equilibrio en el

cuadro de resumen obteniendo un valor por fase como sigue:
Fase R =109,24 A
Fase S = 108,77 A

Fase T=116,93 A

Evidentemente la fase T presenta una mayor corriente, por lo tanto,

comercialmente se escoge una proteccion superior a este valor.

Célculos de canalizaciones

Utilizando la tabla N° 8.16 y 8.19 de la NCh Elec 4/2003 y la corriente total consumida

por la instalacidn, se procede a realizar el siguiente célculo

T.G.
S=247mm X1=247mm
50 mm = 100%
24,7 mm = 49,4%

El multiconductor al interior del ducto de 50mm ocupa el 49,4% de esta, cumpliendo lo
indicado en la figura 1-12.

Célculos de puestas a tierra

El valor minimo de resistencia de puesta a tierra queda determinado por:
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)

Vs
RTP:E. 10=KXIN
I,=125%Xx63A= 78754
RTP= m= 0,63 ()

La resistencia de puesta a tierra general de la propiedad debe tener un valor
igual o inferior a 0,63 Q, por otra parte, en diversos puntos de la instalacion se

dispondran barras de cobre aterrizando tableros y estructuras metalicas, como puede ser

la sala eléctrica o sala de bombas, etc.

Vista fisica de la sala eléctrica

Almentacion
luminaria de la
sala
‘er detalle
caja de
800 mm conexion
er detalle |4
Tablero General | ]
E j ! :
. L/
g & ' 1 Remarcadores
g X : e Indirectos -
o Il .; frifasicos
o ——neen
I =
™ B
(=
[Ts) Remarcadores
I Directos -
Al monofisicos
Almentador
general
(4=
~
- E
Alimentador
casa habitagon

Fuente: Elaboracion propia mediante software AutoCAD
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Detalle

caja de conexion

TT.CC

®)

Entrada al
remarcador

©

/

Entrada desde
elT.G

Fuente: Elaboracion propia mediante software AutoCAD

Detalle Tablero General

10]O[[O]
(<]

o o
[Ol[OI[O]

Disyuntores
trifasicos

Ventilador e

Disyuntor
general

Barras

Distribuidoras

Barra
de tierra

Disyuntores
monofasicos

Fuente: Elaboracion propia mediante software AutoCAD
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ANEXO H: LAMINA 1
iINDICE: DISPOSION DE INSTALACION FOTOVOLTAICA
5.6 - PLANTA ILUMINACION CASA HABITACION. z
16 -INDICE. - PLANTA ENCHUFES CASA HABITACION. ON-GRID INYECCION CERO
- DISPOSICION DE INSTALACION. - PLANTAS DE ILUMINACION EXTERIORES.
< - PLANTAS DE ENCHUFES EXTERIORES.
FOTOVOLTAICA ON-GRID INYECCION CERO. - CALCULOS CORRESPONDIENTES
- CUADROS DE GENERACION. - CUADROS DE CARGAS DE ALUMBRADO.
FOTOVOLTAICA.
6.6 - PLANTA ILUMINACION PANADERIA SEMI
2.6 - DIAGRAMA UNILINEAL. INDUSTRIAL.
- CUADROS DE RESUMEN. - PLANTA ENCHUFES PANADERIA SEMI
INDUSTRIAL.
3.6 - PLANTAS DE ALIMENTADORES DE LA - CALCULOS CORRESPONDIENTES. B —catovoitaicos
INSTALACION. - CUADROS DE CARGAS.
- 2y Letrero de
- PLANTA DE LUMINARIAS SALA ELECTRICA. edvertencia
- PLANTA DE LUMINARIAS SALA CONTROL
DE BOMBAS.
- PLANTA DE FUERZA SALA CONTROL DE
BOMBAS.
- CUADROS DE CARGA SALA CONTROL DE
BOMBAS Y SALA ELECTRICA.
- SIMBOLOGIA.
- CALCULOS CORRESPONDIENTES.
4.6 - PLANTA ILUMINACION LOCALES
COMERCIALES.
- PLANTA ENCHUFES LOCALES
COMERCIALES.
- CUADROS DE CARGAS DE ALUMBRADO.
- CALCULOS CORRESPONDIENTES.
LOS MATERIALES QUE REQUIEREN CERTIFICACION PARA SU USO, CUMPLEN
CON ESTE REQUISITO
CUADRO DE UNIDAD DE GENERACION FOTOWVOLTAICA / STRING - CA CUADRO DE CAIDAS DE TENSION DE ALIMENTADOR UG EN CA
Invarsor string Proteccionas AG Ganalizacion GA Conductor Canalizacitn uai::” ‘:: J:.;m los
. ) o il do ssyunior [Pifrsncial Oucto Conductor o . )
UG N SI”n ':(:ﬁP:; Vo/:::mn N:;%ﬂ_‘?:‘i‘gg’: M;Z?;y us:x)m D{'AJ lmAIJ 1 Hpicacion .T-:n:os de J.fﬂ‘c'?l.‘., Lnﬁmt;ﬁnndcn Tipo | Seccion | Comients | Lago | g, | Seccidn %
w) ;:I.:;ﬁ:‘ S — N:;mm Sm?n Comento L?,go Gaidado ) R_f;‘ ‘iinnﬁf aistacion | (mm2) | u";:o«: (m) {mm) v dal Vn
mm) * m) nsitn )
. 1 7500 2o0r2a0 | Perfil desge;:zdznana Pr:::“:r::'l 2 izﬂ 2;&15: tpre | 25mm mr{ 231 mmz| 30 10 1.36 Sala elctrica I:ﬁ;r m 7 :: 4&8 ,"z_n "‘i‘%‘;‘" 3;1 :: 10 ;_:_2 2035::“00 ;z Ef::
PRV TOFV-TG 25 _— 220 XLPE 331 30 bp.c | 200 x100] 1,36 0.61%
TG - Empalme 150 — 220 XLPE 50 51 15 tpre 75 mm 1 1,62 0,7%
Tatal Total
CUADRO DE UNIDAD DE GENERACION FOTOVOLTAICA / STRING - CC
Médulos o Panales. | String o Cadena Invarsor string Canalizacion CC
CROQUIS DE INSTALACION ELECTRICA DE SISTEMA
N | Tipoda Pol. |Comente | Voltajp | Voltaie | Comiento |Comionte | Cantidad | Vollaje | Comiente | Pot Fusible | Diodo de ER;‘*:E; N Tracker| pajoncia Ducto Conductor o UBICACION REGISTRO SEC FOTOVOLTAICO DE 3KW EN CASA HABITACION
UGN | shing médulo | N i Voo p ircuitd  Max de Vo max Méx | comonte | bloguoo | OC alque | entrada Ubicacion
W) A) ) ) ) inversa | madulos: o) Ay ) inversa | Tansidn vl ogld W) Tipo Seccidn | Comente i ?ﬁzﬁ«lo;m:o:s LAMINA: 1828
*) @) | inversa o | ey [otsting Tipo | Secddn | pigiagien | (mm) | méxima Lfﬁ'ﬁ” tansién ORI CAMLGTA ESCALA: roforenicil | FECHA 04.08:2020
() A V) CIUDAD: QUILLOTA
2 Mono | 320 0,64 w7 | 332z | 1005 15 2 5698 | 1005 | 4480 |noindica |noindica 908143 | s000 | tag 25 KLPE 4 50 ] 108 | Tocholocalos comorciales ¥ HOETTAGN S PROPETARS s
Ja
Total HOMBRE A0 v BNz HOMGRE: %%‘;%‘A?n
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ANEXO I: LAMINA 2

DIAGRAMA UNILINEAL GENERAL
[M]

TG
E RELE DE
ASMETRIA
TF @@ @uasmon
o
- S
%A KA
2ash IT.0.A o
i aux
o
~ | e 3 o 5 » o 5
e > S D5 L > 5.
MALLA PUESTA A
— |
- aot TIERRA
T S T
R Biie Haiam >
Le=10m o= Wm 0,34 OHM e
TP ¥

Vem A1y
1 XML 3 wE le=10m
Lestom

14 ars
chovon
Town cu TG . Fona fTDA TG aux B
aux aux - aux z P
TOA Sasm 1 2 332 3 via
A Te TS
s
B dsvuesin 4 834 s sevma
u i i v H
TOA TODF ™
c o o o ¢ 2
o 1o er A a
o c o c o
3 “ 2A A 1A B2 1A B2 L) A %ﬂu EAS0A
BWma oA HWma WmA HWma WmA Has T
% T T T = T = T st
c o © 3 © 3 < © [ < > ©
A @ = .. i i e o o o &
2004 200 20 2en e was e e sas
vy omn oma A =y Ban T wan EQ Gea Ban Homa
XTU 12 ANG
Leviim
< o P TP TS TP TS TR TS
11]
TOF TOA TC
3
i3 i3 i =
¢ e c
o B i =
DA el B
BmA N ma A
T.P

TDA T D.COMP TDF.
FASES (A) FASES (&) FASES (A}
CANTIDAD | FOTENCIA CANTIDAD | POTEMCLA CAMTIDAD | POTENCLA
DESIGNACION CTOS. W DESIGNACION CTOS. P DESIGNACIGN CTOS. W
[ B T 3 s T R s T
Local comercial do comida 4 5,986 29,45 Local comercial de comida Local comarcial de comida
Local comerncial paradaria T 18,815 33.3 29,32 29,32 Lacal comercial panaderia Local comarcied panaderia
Local comercial do zumba 2 1,544 7.55 Local comerdeial do zumba Local comercial de zumba
| ocal sermi industrial panadesiy 4 3,506 12,48 4,64 Local semi mdustrial panaderis 1 1,59 243 Local semi ndustrial panadari; 3 271 44,24 44,24
Casa habitacin B 10,951 19,22 20,34 13,92 Casa habilscitn Casa habsoin
Sala sléclrica 1 0,052 0,25 Sala edcinca Sala eléctica POTENCIA TOTAL
TOTALES 24 40,854 65 62,1 72,69 1 1,59 243 [ 271 44,24 44,24 69,54 kW
DESIGNACION CANTIDAD | POTENCIA CTOR
CTOS. KW GonpuY
Local comercial 0o comeda 1 5.986 SUPERFLEX 12 AWG CROQUIS DE REGISTRO SEC REGLIL;\RIZ}\CISJN INSTALACION ELECTRICA CASA
P cial panadeia 18815 |SUPERFLEXS X 10 UBICACION HABITACION ¥ LOCALES COMERCIALES
Local comercial 0a Zumba 2 1,544 SUPERFLEX 12 AWG
DIREGCION. LORGA N° 785 LAMINA 2006
Local semi industial panaderis 1 32,196 | SUPERFLEX 5x4 AWG ESGUINA LOS LICUMCS. = I
SCALA referencial | FECHA: 04-08-2020/
Casa habitacion 6 10,951 XTU 5% 12 AWG e
Sala eléctrica 1 0.052 THHN 14 AWG ACEPTACHON DE PROPIETARIO INSTALADOR
TOTAL kil 69,54
FIRMA FIRMA
NOMBRE: JULIC VALENZUELA NOMBRE: RICARDO ARAYA
RUN RN 20306 749-7
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ANEXO J: LAMINA 3

PLANTA DE ALIMENTADORES PLANTA DE LUMINARIAS
DE LA INSTALACION . :
L SALA ELECTRICA PLANTA DE ILUMINACION
(SALA ELECTRICA) o
P ZO SIMBOLOGIEA
m Tablero do Distibucion do Fuorza
—B— ® Gaja do conexidn
ae
Ramarcador de enargia
:
3 ;ﬂ Rold do asimelria
S
o oe D Camara tipo C
] [ SR
] Tablero de distibucién de
M
- ———— Enchufe hembra tr
T - s alumirago”
Enchufo hombra doble
1,5m - o alumbrodo
- Enchwio hambra para
2m alumbrado
6 Interruptor de un efecto
g Interruptor de tres efectos
Alimentador T.D. 6 intarruplor de doa sfectos
Vp = 3%°220
=66V v Flugroconts da 2X26 W
S=(tho*k*L*)/Vp %y Disyuntor monofdsico
$-(0018+2°25°20)/66 CALCULOS T.D.A.AUX PLANTA DE FUERZA POZO [%
= £,f2 mm - _ Difarancial
Seccién dptima = 2,72 mm? CTO1 PN'fp=52W/220V*0,93 =0,25A
Seccion comercial y mimina exigida = 3,31 mm? 0 12 AWG m Caja da medicion
Vp=(ho*k*L*1)/S [ CALCULOS T.D.A.3 3 N Enchufo hombra do
Vp=(0,018"2"25%20)/3,31 CTO1 PN*fp=52W/220V0,93 =0,25A —® fuorza titasico
Vp=543V " ,7757 Tiarra de proteccion
CTO 2 PN*fp=36W/220V*0,93 =0,18A
e Tiowra do servicio
CALCULO LUMINOTECNICO CALCULO LUMINOTECNICO ITOTAL Pt/ V*fp= 88W/220V°0,93 = 0,43 A 3 13 =
SALA ELECTRIGA SALA ELECTRICA POZO Y PISCINA & Luz piloto
Luminaria utilizada: 26W Luminaria utilizada: 28W
3800 Im 3900 Im . (== Fusibla
fm: 0,85 fm: 0,85 CALCULOS T.D.F.
Flujo total [$t] = (Em * L= a) / (fm * fc) Flujo total [$t] = (Em * L* a) / (fm * fc) :
= (300°2°2)/(0,85 * 0,42) =(300*1,9*1,5)/(0,85 * 0,42) CTO 1 PN*ip=1276 W/220V*0,93 =6,23A ® Centro de luz
= 3361,35Im = 2394 96 Im E Portalampara de Emargencia
CTO 2 PN*fp=1288 W/220V*0,93 =6,34 A Aulo-anergizada
N Luminarias [N] = $t/n*¢l N* Luminarias [N] = ¢t/ n"gl
= 3361,35 / 3900°1 =2394,96 / 3800°1 ITOTAL Pt/ V'fp = 2574 W / 220v°0.93 ) ot fésioo aorno
=0,86 = 1 luminaria =0,61= 1 luminaria =12.58 A i
. [ Tabloro do Computacién
i Inversor
, Ij Paneles fotovoltaicos
CUADRO DE CARGAS DE ALUMBRADO SALA ELECTRICA
:} Désyuntor trifasico
D CION | CTO LAMPARAS Tg:*' Poi. FASE (A) PROTEGCION CANALIZACION
TABLERO w  [TUBOLED|EG. LED TOTAL CIRCUITO  [CONDUCTOR  DUCTO UBICACION
26W | 1w | Cenbos KW R s T AUT. | DIF. tipo o | @ @ R oo
O 1 F 2 0,052 0,25 1A e 14 400G | tpev | 20mm| Sai elécinca Pusite J Ercrate e fnesret
TOTAL 2 0,052 | Comvin de. I Encrute de Computacien
CUADRO DE CARGAS DE FUERZA SALA CONTROL DE BOMBAS
DESIGNACION | CTO CANALZACION TA2.08 COMMBOPROTES | woToR| PoIrErNCm PARTIDA ABSORBIDA
TABLERD N conomm? |BUSTO| o ooy | TERM. | one | A FASE T Do T ares — UBIGACION
1 THHN 14 AWG T [y 108 1 6,230 5 1 0.75 sl 1,276 Bomba pozo sala control de bombas
f 2 [THHN 14 AWG n = [ 1om z 6,344 E] 34| 055 E] 1,286 Bomiba piscina sala cortrol da bombas.
TOTAL 2 | 1zs8a 175 | 13 2574
CROQUIS DE REGISTRO SEC REGULARIZACION INSTALACION ELECTRICA CASA
UBICACION HABITACION ¥ LOCALES COMERCIALES
CUADRO DE CARGAS DE ALUMBRADO SALA CONTROL DE BOMBAS T A e
D CION | €TO LAMPARAS Total Pot_ FASE (A) PROTECCION CANALIZACION e e A s recun ov0s2000
TABLERO n'  [TUBOLED|EG LED| de TOTAL CIRCUITO___[CONDUCTOR __DUGTO UBICAGION &
26W 1Ew | Centros KW ] s T AUT. DIF. Tipo tipo @ § ACEPTACHON DE PROPIETARIO INSTALADOR
1 2 2 0,052 0,25 1A [ 14 AWG | tpre | 20mm| Luminana sala control de bombas EB
@ z 2 2 0.036 018 | 1A S Mem4AwS | tpre | 20mmLuminana pscina 2|
TOTAL| 2 2z a4 0.088 043 L.
N FIRMA FIRMA
NOMBRE  JULIO VALENIUELA NOMEBRE FICARDO ARAYA
FUN. RN 20,308 749-T




ANEXO K: LAMINA 4

152

> PLANTA DE ENCHUFES LOCALES
CO C S CALCULOS T.D.A.aux 1 CALCULO LUMINOTECNICO PANADERIA Y
COMERCIALES MERCIALE LOGAL DE ZUMBA
CTO 1 P/(\M*fp) = 836 W/ 220V*0.93 =408 A
Luminaria utilizada: 21W
LOCAL COMIDA LOCAL COMIDA ofo) = . - 2100 Im
PANADERIA LOCAL DE PANADERIA LOCAL DE CTO 2 P/(V*fp) = 1400 W /220V*0,93 =703 A fm: 0.85
RAPIDA ZUMBA RAPIDA ZUMBA. Flujo total [61] = (Em * L* &) / {fm * fc)
CTO 3 P/(V*fp) = 3000 W/ 220v*0,93 = 14,67 A = (300*12,2*4,6)/(0.85 * 0.81)
"‘““ ] BARD I. | r (;y =24453,159 Im
t 7 CTO 4 P/(\*fp) = 750 W/ 220V*0,93 = 3,67 A
d‘ -r.m *fp) N® Luminarias [N] = ¢t/ n*¢l
_ . . : I TOTAL Zin = 4,08+7,03+14,67+3,67 = 20,45 A T8~ T2 laminarias
S 3
4 s . ] 3 F r Alimentador:
A 5 . 4 : ﬁ = - CALCULO LUMINOTECNICO LOCAL
Vp = 3%"220
i * * 3 E =66V COMIDA RAPIDA
\ s Luminaria utilizada: 21w
5 ” S=(tho"k*L"1)/Vp 2100 Im
¢ ' S=(0,018*2*17*32)/66 fm: 0.85
] 5 a S5 =296 mm?
Seccién éptima = 2,96 mm? = (Em*L* a)/ {fm * fc
) . . b ﬁ Seccién comercial = 12 AWG = 3,31 mm? 002 54.6(0.85 0.63)
=7473,389 1
7 5 ., CALCULOS T.D.A.aux 2 m
- — N* Luminarias [N] = ¢t/n*gl
N . . F 1 CTO 1 P/(V*ip) =815 W/ 220V*0,93 =37 A = 7473389 1 2100°1
= 3,55 = & luminarias
9 3 3 E CTO 2 P/V*fp)= 3000 W /220V*0,93 = 13,63 A Pasillo:
3 E Flujo total [¢t] = (Em * L* a) / (fm * fc)
& 4 CTO 3 P/{V*fp) = 3000 W [ 220V"0,93 = 13,63 A =(300°4,1*1,2)/(0.85 * 0.55)
! =3157,2191m
' ’ 3 ,}3 CTO 4 Pi(v™ip) = 3000 W/ 220V70,93 = 13,63 A N* Luminarias [N] = &t/n"gl
=3157,219/ 2100*1
5 4 1 CTO 5 Pi(V*fp) = 3000 W/ 220Vv*0,93 = 13,63 A = 1,5=2 luminarias
3 Cocina:
L= N L= : 1 CTO 6 Pf(V*fp) = 3000 W/ 220v*0,93 = 13,63 A Flujo total [$t] = (Em * L* a) / {fm * fc)
B a2 g Do gt ! ™ - N = (300°4,1*3,2)/(0.85 * 0.63)
= ] !‘-L‘wr—ﬂ-n‘!’ —ll/\i _lm CTO7 PIV*fp) = 3000 W/ 220V°0,93 = 13,63 A = 7579831 Im
3 m 3 m
| ) N* Luminarias [N] = ¢t/n"gl
Arrancqe terero, Aerancqas e | TOTAL Pt/(+3"V*fp) = 18815 W/ (v3*380V*0,93 = 7579,831 / 21001
=30,74 A = 3,61 =4 luminarias
. . Sector sillas:
Alimentador: Flujo total [$1] = (Em * L* a) / (fm * fc)
. = (300°4,8%4,7)(0.85 * 0.7)
Vp = 3%*380 =11374,789 Im
=114V
N* Luminarias [N] = ot/ n*gl
S=(tho*k*L*I)/Vp = 1374,789 / 2100°1
S=(0,018%1%12*32)/11,4 =541 = 5 luminarias
S =0,6 mm?
Seccion optima = 0,6 mm?
Seccion comercial = 10 AWG = 5,26 mm?
CUADRO DE CARGAS DE ALUMBRADO LOCAL DE ZUMBA
A ZGON CALCULOS T.D.A.aux3
LETRERO PROTECCIONES
FOCO LED ENCHUFES FASE - . -
:ﬁ% cro LUMINOSO ng;r;gs poTkE“::cm CONDUGTOR UCTO UBICAGION CTO 1 P/(V*fp) = 794 W/ 220V*0,93 = 3,88 A
21w SO0W | 0ASKW| O.TKW | TRW s OIF. oIy, TIPO | SECCION PO CTO 2 P/(V*fp) = 750 W / 220v*0,93 = 3,67 A
1 14 1 —_ —_ —_— 15 0,794 3,88 — BA EVAFLEX 1,5mm® Lpre 20mm lluminacidn letrara y local zumba
O 2 — — 5 — — s 0,75 367 2x16AX30mA 10A EVAFLEX | 2.5mm* | Lpre 20mm Enchufes local zumba | TOTAL Zin=388+367=755A
TOTAL 3 14 1 5 20 1,544 7.55 Alimentador:
Vp = 3%"220
CUADRO DE CARGAS DE ALUMBRADO PANADERIA =66V
LETRERO ENCHUFES PROTECCIONES CANALAIZACION - Ay .
FOCO LED FASE S=(rho*k*L*I}/V
8 |5 LUMINOSO oOTAL [POTENCIA CONDUGTOR DUGTO UBICACION s= :0 01872 * 7{ 1 5‘;! 6.6
aux 2 21w 500w 1.5 kW I kW R s T DIF. Div. TIPC | SECCION TIFC g U.IG1 e 3
1 15 1 — — 16 0.815 3.98 — BA EVAFLEX| 1.5mm? | Lpre 20mm Buminacién panaderia, bafio y letrero luminaso Seccién éptima = 0,61 mm?
2 — — 2 — 2 3 — 14,66 A — 2x25 A 30 mA 16A EVAFLEX| 25mm? | tpre  20mm Enchuf panaderia Seccidn comercial = 12 AWG = 3,31 mm?
3 — — 2 —_ z 3 — — 14,66 A | 2x25 A 30 mA 16 A EVAFLEX| 25mm® | tpre  20mm Enchufe panadaria
O 4 — — F] — 2 3 14,66 A — — 2x25 A 30 mA 16 A EVAFLEX| 25mm* | tpre  20mm Enchufe panaderia
5 — —-— 2 — 3 3 14,66 A — - 2x25 A 30 mA 16 A EVAFLEX| 2.5mm* Lpre 20mm Enchufa
3 — — — 1 1 3 — 14,66 A —_ 2x25 A 30 mA 16 A EVAFLEX| 2.5mm* Lpre 20mm Enchufe panaderia
T — — —_ 1 1 3 —_ —_ 14,66 A 2%25 A 30 ma, 16 4 EVAFLEX| 2.5mm* Lpre 20mm Enchule panaderia
TOTAL 7 15 1 8 2 26 18815 | 333A | 2932A | 2932A
CUADRO DE CARGAS DE ALUMBRADO LOCAL COMIDA RAPIDA CROQUIS DE L GISTRO SEC HEGULARIZAGKON NSTALAGION ELEGTRICA GASA
o UBICACION HABITACION Y LOCALES COMERCIALES
cro. | Foco Lep | LETRERO. ENCHUFES FASE PROTECCIONES CANALAIZACION
TDJ: aux [ CETE_ISES F'OTE\L'CM CONDUCTOR DUGCTO UBICACION DIRECCION. LORCA N* 756 LAMINA. 4 de &
21w S00W | 015KW| 0.7KW | 1kW R DIF. oIy, TFo | SECCION PO ESQUBALOS LICUOS = PR Pevr——
1 16 1 _— -_— -_— 7 0,836 4,08 GA EVAFLEX | 1,5mm? Lpre 20 mm | Huminacidn letrero, recepcitn, cocina, pasillo, bafio y sector sillas B GISEAD: LM LOTS.
2 —_ —_ — 2 — 2 14 7.03 2x16ABOMA 0aA EVAFLEX | 25mm® | Lpre 20mm Enchufos refligeradores recepoicn § ACEFTACION DE PROFIETARIO INSTALADOR
O a — — — — 3 3 3.0 14,67 22EAXIDMA 16 A EVAFLEX | 2,.5mm? Lpre 20mm Enchufes cocina E 9
4 — — 5 —_— — 5 0,75 3,67 Zx16A30mA 104 EVAFLEX | 25mm? tpre 20mm Enchufas piblico en genaral sactor sillas y pasille e
TOTAL N i ! i 2 3 Gl 5,986 2943 N OMERE: A0 VALENZUELA HOMBRE: FICAFIR ARAYA
RN RUN 20308 T40-T
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ANEXO L: LAMINA5

PLANTA DE ILUMINACION CASA HABITACION PLANTA DE ENCHUFES CASA HABITACION

PLANTA DE ILUMINACION
LAVANDERIA Y BANO

PLANTA DE ENCHUFES LAVANDERIA Y

BANO

BARD
—w o
e | o | — —
DORMITORITD 3 PASILLO N
DORMITORIO 2 BARD g
DORMITORIO 4 :'
3 “ DORMITORIO 2 DORMITORID 4 B ‘ 12
3
3 .« 7
El 4
’ ’ . AIT.D.A1 AIT.D.A1
3 =
LIVING COMEDDR COCINA
2 ( ) “ |, DORMITORID 1 LIvInG coveboR — PLANTA DE ILUMINACION PLANTA DE ENCHUFES
s s W4 - QUINCHO QUINCHO
“ G
v
| | f A AW 1 ) Hgk?_k_z _* M
el ’
PLANTA DE ENCHUFES
CALCULOS T.G.aux 1 CALCULOS T.DA.2 ESTACIONAMIENTO . ATDAZ
T T
CTO 1 PN*fp=2562 W/220v*0,93 =12,52 A CTO 1 PN*fp =377 W/220V*0,93 =184 A } : Al T.D.AZ 4 c:so‘;‘gnldg
plscina
CTO 2 PN"fp=2700W/220V 0,93 =13,19 A CTo2 PN*fp=750W/220V"0,93 =366A } :
I I U
CTO 3 PN*fp=1500W/220V *0,93 =733 A CTO 3 PNV*fp=100W/220V*0,93 =048 A I 3l
I
CTO 4 PIVp=1377 W/220V*093=6,7 A CTO 4 PN*fp=150W/220V"0,93 =073 A 1 :‘@ 1 3
1 ° [ AIT.G
CTO 5 PV*fp = 2662 W / 220 V0,93 = 13,01 A I TOTAL Pt/V*p = 1377 W/ 220 V*0,93 = 6,7 A | | AITDAZ2 ! 7
I I 3
CTO6 PA*fp= 150 W /220 V *0,93= 0,73 A Alimentadar: ! ! ! PLANTA DE ILUMINACION PLANTA DSECENCHUFES
[ A ] PISCINA
I TOTAL Pt/V*fp = 10951 W /1,73 380V*0,93 Vp =3%220 PISCI N A
=17,89 A =66V =4
PLANTA DE ILUMINACION
Alimentador: S=(tho*k*L*)/Vp
Almentador: SIlmork LIV e ESTACIONAMIENTO
Vp = 3%"380 S = 1,09 mm? }
=114V Seccion optima = 1,09 mm? 1
Seccién comercial y mimina exigida = 3,31 mm? o 12 1 AIT.DA2
S=(tho*k*L*I)/Vp AWG 1 -
5=(0018*1*15*25)/11,4 }
S= 0,59 mm?* Vp=(tho*k*L*I})/S | s ATDAZ
Seccion dptima = 0,59 mm? Wp=(0,018*2*20*10)/3,31 | 2
Seccion comercial = 3,31 mm? 0 12 AWG Vp=21TV I
I
Vp=(tho*k*L*1)/S i
Wp=(0,018*1*15*25)/3,31 1 3 2
Vp=2039V I
L
CUADRO DE CARGAS DE ALUMBRADO CASA HABITACION EXTERIOR
ENCHUFES | LAMPARAS Total | CANALIZACION
DESIGNACION | CTO oTROS TUBD LED|EQ. LED] port. | de oL FASE () P oo |CONDUCTOR DUGTO UBIGAGION .
150w 26W | 21w | 1oow | Gentros W R s T AUT. | DIF. tipo tipo 2]
1 [ 1 2 [] 0,377 1,84 2A [[HHN 14 AWG | tpre  Pmpm| Quinche, bodega y esiaconamientos
3 5 5 0.75 3,66 [ S THHN 14 AWG | tpre  [R0mm] Quncho
@ 3 1 1 0.1 0,48 1A = XTU14AWG | tprs  [20mm] Piscina
4 1 1 0,15 0,73 1A = XTUT4AWG | tprs  [20mm| Fiscina 4) AIT.DAZ
TOTAL ] & 1 3 16 1,377 6,71 104 XTU 13 AWGE tprs  PSmim| Aimentadar
CUADRO DE CARGAS DE ALUMBRADO CASA HABITACION CROQUIS DE REGISTRO SEC REGULARIZACION INSTALACION ELECTRICA CASA
DESIGNACION | cTo [—ENCHUFES LAMBARAS Total oL FASE () PROTECCION ALIZAGION UBICACION HABITACION Y LOCALES COMERCIALES
TABLERO N 150W | 1.5 kW OTROS [TUBO LED|EQ. LED| port. de TOTAL CIRCUITO ICONDUCTOR DUCTO UBICACION
! 26W 21w | 100w | Centros W R s T AUT. DIF. tipo tipo ] IRECCION. LORGA N° 785 LAMINA & de &
1 — — — 2 10 23 5 2,562 12,52 1684 -y [T+ AWG re [ X comador, , bafios y duchas. ESOUINA LOS LOCUMOS.
2 18 — — | — — — 18 27 1319 | 16A oy h-m: ::awa ::re %m: 1::«5(.-1\:m - e e COMUNA QUILLOTA BECALA '*mﬂ'l FECHA: 04-06-2020
3 f— 1 — | — — 1 15 733 104 e N4AWS | tpre  DOmm|Domioncs, lning. comedor, conna, axienor, lavanderia, bafos y duchas & GUDAD GUILLETA
O 4 f— f— f— f— f— f— f— 104 KTU 12 AWG 1pre  POmmAmentados de T.0A 2 - Cuadio de carga independients ACEPTACION DE PROPIETARIO INSTALADOR
5 — — — — — — — 204 BTU 12 AWG. 1pre  POmm de T -C 7 g
3 1 — — — — — 1 0,15 0,73 1A HHN 14 AWG | tpre  DOmmAimentador do contolador da rego EB o
TOTAL 18 1 — 2 10 21 55 6,912 12,52 8,06 13,19 —‘;— \
N FiFsa FIRMA
NOMBRE JULIO VALENZUE LA NOMEBRE: RICARDO ARAYA
RUN RUN 20308 7457
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PLANTA DE ILUMINACION PANADERIA SEMI
INDUSTRIAL

PLANTA DE ENCHUFES PANADERIA SEMI
INDUSTRIAL

R

A A

AMASADORA
SR

5kW

HORNO
1560

HORND
1560

CAMARS,
FERMENTACION
CONTROLADA

10w

1
1
1

NN

CALCULOS T.D.F.2

CTO 1 PN*fp*1,73 = 10 KW / 380V*0,83%1,73
=16,33 A

CTO 2 PAp™1,73 = 1,6 KW / 380V*0,83%1,73
=245 A

CTO 3 PN*fp*1,73 = 1,5 kKW / 380V*0,93*1,73
=2,45A

CTO 4 PN*fp*1,73 = 5 KW / 380V*0,931,73

CTO 5 PN*fp*1,73 = 5 kKW / 380V*0,931,73
=8,16 A

CTO 6 PN*fp*1,73 =41 KW/ 380V*0,93*1,73
=6,69 A

I TOTAL Pt/V*fp =271 kW/380"0,93"1,73
=4424 A

CALCULOS T.D.A.4

CTO1 PNV*fp=2140W/220V*0,93 =1045A

CTO 2 PN*fp=800W/220Vv*0,93 =391 A

CTO3 PN*fp=416W/220V*0,93 =203 A

CTO4 PN*fp=150W/220V*0,93 =0,73 A
| fase S = Cto2+Ctod4 = 3,.91A+0,73A = 4,64 A

I fase T = Cto1+Cto3 = 10,45A+2,03A = 1248 A

Alimentador T.G.aux.2

Vp = 3%*380
=114V

Flujo total [@t] = (Em * L* a) / (fm * fc)

CALCULO LUMINOTECNICO CALCULO LUMINOTECNICO
SECTOR DE TRABAJO COMEDOR
Luminaria utilizada: 69 W Luminaria utilizada: 26W
1000 Im 3900 Im
frm: 0,85 fm: 0,85

Flujo total [¢t] = (Em * L* a) / {fm * fc)
= (150*4, 84*4){0.85 * 0.75)

S=(tho*k*L*1)/Vp
S=(0,018"1"25"63)/114
S= 248 mm?

Seccién éptima = 2,48 mm?

= 72890,539 Im

CUADRO DE CARGAS DE COMPUTACION PANADERIA SEMI INDUSTRIAL

N Luminarias [N] = ¢t/ n"gl

= (300*17.65°11.35)/(0.85 * 0.97)

= 72890,539 Im/ 100001
=7.29 = 8 luminarias

= 4555,29 Im

N Luminarias [N] = $t/n*gl
=4555,29 Im / 3900Im*1
=1,17 = 1 luminaria

Vp=(tho*k*L*I}/S
Vp=(0,018*1"25"63)/3,31

Seccion comercial y mimina exigida = 3,31 mm* o 12 AWG

CANALIZACION Vp =856V
cTo | ENGH. FASE PROTECCIONES p=8,
BESIGNACION | €70 | Soow |Ior PoTENCIA 1ONES [conpucToR | DUGTO UBICACION
R [ s [T DIF. | AUT. tipo, po | o
" 1 1 0.5kW [z#ea | ea [mHn1aanG | bpc | e | Obtna stmesvaiva
] TOTAL 0.5kW I [Zein I | CALCULO LUMINOTECNICO
OFICINA
Luminaria utilizada; 26 W
I 3900 Im
CUADRO DE CARGAS DE FUERZA PANADERIA SEMI INDUSTRIAL frn: 0,85
e p—— Flujo total [#t) = (Em * L* a) / (fm * fc)
DESIGNACION | cTO C‘"‘"“":‘:'D" e COMADE motor| . hscs POTENCIA PARTIDA TIPO DE UBIGAGION = (4D0*4+2,9)/(D.85 * 0,67)
" COND - ENCHUFES -
TABLERC N mm & oIF. | osv | TERM. N A TR Do ndreds 8147497 Im
5 THHN 12 WG 25mm | po  |dx2hA, 1 16,334 |  R-ST — 10 =i Empotrado 328 __| Sactor g trabs . " - .
[ THHRM 14 AWG 25mm = |3wa 2 2458 R-5-T — 15 sl 16A_ | Sector de trabaio (homeada) N° Luminaries [N] _ 311;;4?7 I f 3800Im* 1
7 THHM 14 AWG. 25mm | 5= [3x6A 3 2458 RST —_— 1.5 si 164 | Sactor de trabajo {homeado) - 2 039 = 2 luminarias
& THHRM 14 AWG 25mm | E2  [Sx104) 4 B 16A R-5-T f— 5 si 164 | Seclor de irabayo (amarsada) e uminary
9 THHN 14 AWS. 25mm | 350 [3x10A) 5 B,16A R-5-T — 5 sl Empotrado 164 | Sector de tabajo (amasado)
10 THHRM 14 AWG 25mm | = [3x104A] & 6.684 R-5-T o 41 sl Empotrado 164 | Sector da irabajo (sobada)
TOTAL 6 44.24A 271
CROQUIS DE REGISTRO SEC REGULARIZAGION INSTALAGION ELECTRICA CASA
UBICACION HABITACION ¥ LOCALES COMERCIALES
CUADRO DE CARGAS DE ALUMBRADO PANADERIA SEMI INDUSTRIAL T —
D on | GTO ENCHUPES —rwpm Total Pot. FASE (A) PROTECCION GANALIZAGION o oS ESCALA 1100 [ FEckA aa08a020
TABLERO n | 1sow | 17ow [ 1.5kw [HBCLEDIEQ LEDemerg. | e TOTAL IBCUITO  CONDUCTOR _DUGTO UBICACION CUDAD. QULLOTA
! 26W | 100w | 150w | Sentros kW R S T AUT. DIF. Tipo o | @ A
1 z z 1 5 214 1045 | 16A ?ﬁ N 4 awG | tpre | Cicira admevstialiva,_comedor_banos y duehas, ACEPTAGICN DE PROPIETARIO INSTALADOR
z ) B 0.8 301 BA TN 14 AWG | tpre | Sector de trabayo (Amasado, scbado, lormacion, fermentacion y homeada) EH
3 16 16 0.416 2,03 ETY ,,..EE MHHN 14 AWG_| tpre rrypr] DPCine SamESTalVE, COMEdor, Banos ¥ duchas. o
4 1 1 0.15 073 14 Y 14 awG | 1pre Seclor de tabaio (Amasade. sobado, formactn, lementacxin y hormeado) =t \
TOTAL 3,506 4.64 12.48 N — —
NOMBRE: JULIO VALENZUELA NOMBRE: RICARDO ARAYA
RUN RUMN 20308 7489-7
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(Hacia T.Gy T.G.aux.1)

de locakes

Retirar artefactos fuera de norma

Instalar T.D.A.1 y artefactos eléctricos
Energizar y realizar pruebas ekctricas
Retirar artefactos fueera de norma

Canalizar y cablear
Instalar T.D.A.2 y artefactos eléctricos

Energizar y realizar pruebas ekctricas
Retirar artefactos fuera de norma

Canalizar y cablear
Instalar T.D.A.3 y artefactos eléctricos

Cablear elementos eléctricos
Energizar y realizar pruebas eléctricas
Ampliar sala de control de hombas
(Canalizar y cablear a T.D

Armar y Montar T.D

Instalar luminaria y sistema de bombas
Canalizar y cablear a T.D.A.2

Comprar materiales ekctricos
Canalizar ali

Montar empalme eléctrico
(Canalizar alimentador

T.Gaux2

Canalizar, cablear y reparar el controlador de riego

|Armar y montar T.G.aux.2

Energizar y realizar pruebas eléctricas
Instalar paneles fotovoltaicos
Energizar y realizar pruebas ekctricas

Montar T.D.A.2 y protecciones
Canalizar y cablear

Canalizar y cablear
Instalar artefactos eléctricos

Sala eléctrica | Montar canalizaciones, luminaria, tableros y remercadores

Gereral

Casa habitacion |Retirar tablero existente y montar T.G.aux.1 y protecciones

e e Canalizar y cablear

Local panaderia

fotovoltaico | Montar equipos eléctricos

Localsemi | Energzar p
industrial

habitacion

panaderia

Sistema

Exerior de casa
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ANEXO N

DATOS DEL INSTALADOR

Nombre Francisco J. Martinez Ramirez PRESUPUESTO
Ricardo A. Araya Cisternas
felctone - serrs6aTs Fecha 04-08-2020
Correo franciscomartinez@gmail.com
ricardoaraya.alexi@gmail.com Comuna Quillota
DATOS CLIENTE
Nombre Juan Valenzuela
Teléfono
Correo
Proyecto Regularizacion de instalacion eléctrica de casa habitacion y locales comerciales
Direccion Lorca N° 795, esquina Los Licumos, Quillota, Chile.
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD V. UNITARIO TOTAL
1 INSTALACION LOCAL DE COMIDA RAPIDA
11 Tablero embutido de 24 espacios un 1 $ 23.626 | $ 23.626
12 Disyuntor monofasico C10 A 6kA un 2 $ 1878 | $ 3.756
13 Disyuntor monofasico C16 A 6kA un 1 $ 1878 | $ 1.878
14 Disyuntor monofasico C6 A 6kA un 1 $ 1621|$ 1.621
15 Disyuntor monofasico C32 A 6kA un 1 $ 1916 | $ 1.916
1.6 Interruptor diferencial 2xX25A 30mA un 3 $ 13611 $ 40.833
17 Barra repartidora bipolar 125 A un 1 $ 10.008 | $ 10.008
18 Regleta para riel din tierra de proteccion un 1 $ 3012 $ 3.012
19 Cable EVAFLEX 1,5 mmrojo mts 55 $ 134 $ 7.370
1.10 Cable EVAFLEX 1,5 mmblanco mts 55 $ 134 $ 7.370
1.11 Cable EVAFLEX 1,5 mmverde mts 55 $ 134 $ 7.370
1.12 Cable EVAFLEX 2,5 mm2 rojo mts 60 $ 221 $ 13.260
1.13 Cable EVAFLEX 2,5 mm2 blanco mts 60 $ 221 $ 13.260
1.14 Cable EVAFLEX 2,5 mm2 verde mts 60 $ 221 $ 13.260
1.15 t.p.r libre de halogeno 3 m20 mm un 35 $ 3.700 [ $ 129.500
1.16 Terminal libre de halégeno 20 m un 70 $ 600 | $ 42.000
117 Interruptor 9/12 un 4 $ 1235|$ 4.940
118 Interruptor 9/32 un 1 $ 2760 | $ 2.760
1.19 Enchufe triple 10 A un 1 $ 2785 $ 2.785
1.20 Enchufe doble 10 A un 9 $ 2024 $ 18.216
121 Caja de derivacion libre de halégeno un 17 $ 311 $ 5.287
122 Barra toma a tierra 5/8 1,5 m un 1 $ 7603 | $ 7.603
123 Conector bronce para barra 5/8 un 1 $ 1171 $ 1171
1.24 Luminaria LED embutida un 16 $ 499 $ 79.840
Sub-total A $ 442.642
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | V. UNITARIO TOTAL
2 INSTALACION LOCAL PANADERIA
21 Tablero embutido de 24 espacios un 1 $ 23626 | $ 23.626
2.2 Disyuntor monofasico C16 A 6kA un 6 $ 1878 | $ 11.268
2.3 Disyuntor monofasico C6 A 6kA un 1 $ 1621 | $ 1.621
2.4 Disyuntor trifasico 3 x C32 A 6kA un 1 $ 99.624 | $ 99.624
25 Interruptor diferencial 2x25A 30mA un 6 $ 13.611 [ $ 81.666
2.6 Barra repartidora tetrapolar 63 A un 1 $ 14.749 | $ 14.749
2.7 Regleta para riel din tierra de proteccién un 1 $ 3.012| $ 3.012
2.8 Cable THHN 14 AWG rojo mts 60 $ 211|$ 12.660
2.9 Cable THHN 14 AWGblanco mts 60 $ 211($ 12.660
2.10 Cable THHN 14 AWG verde mts 60 $ 211($ 12.660
211 Cable THHN 12 AWG mm2 rojo mts 60 $ 317 | $ 19.020
212 Cable THHN 12 AWG blanco mts 60 $ 317($ 19.020
2.13 Cable THHN 12 AWG verde mts 60 $ 317 | $ 19.020
214 t.p.r 6m20mm un 20 $ 894 |$ 17.880
2.15 Salida de caja pvc 20 m un 70 $ 29| $ 2.030
2.16 Interruptor 9/12 un 1 $ 1235($ 1.235
217 Interruptor 9/32 un 1 $ 2.760 | $ 2.760
218 Enchufe doble 10 A un 10 $ 2024 $ 20.240
2.19 Caja de derivacién embutida un 22 $ 195|$ 4.290
2.20 Barra toma a tierra 5/8 1,5 m un 1 $ 7.603 | $ 7.603
2.21 Conector bronce para barra 5/8 un 1 $ 1171 $ 1171
222 Luminaria LED embutida un 15 $ 4.990 | $ 74.850
Sub-total B $ 462.665
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ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | V. UNITARIO | TOTAL
3 INSTALACION LOCAL DE ZUMBA

31 Tablero embutido de 20 espacios un 1 $ 20.362 | $ 20.362
3.2 Disyuntor monofasico C10 A 6kA un 1 $ 1878 | $ 1.878
3.3 Disyuntor monofasico C16 A 6kA un 1 $ 1878 | $ 1.878
34 Disyuntor monofasico C6 A 6kA un 1 $ 1621($ 1.621
3.5 Interruptor diferencial 2x25A 30mA un 1 $ 13611 | $ 13.611
3.6 Barra repartidora bipolar 125 A un 1 $ 10.008 [ $ 10.008
37 Regleta para riel din tierra de proteccién un 1 $ 3012 | $ 3.012
3.8 Cable EVAFLEX 1,5 mmrojo mts 60 $ 134|$ 8.040
3.9 Cable EVAFLEX 1,5 mmblanco mts 60 $ 134 $ 8.040
3.10 Cable EVAFLEX 1,5 mmverde mts 60 $ 134 $ 8.040
311 Cable EVAFLEX 2,5 mm2 rojo mts 60 $ 221|$ 13.260
3.12 Cable EVAFLEX 2,5 mm2 blanco mts 60 $ 221|$ 13.260
3.13 Cable EVAFLEX 2,5 mm2 verde mts 60 $ 221 (% 13.260
3.14 t.p.r libre de halégeno 3 m 20 mm un 35 $ 3.700 | $ 129.500
3.15 Terminal libre de halégeno 20 m un 70 $ 600 | $ 42.000
3.16 Interruptor 9/32 un 1 $ 2760 | $ 2.760
3.17 Enchufe doble 10 A un 9 $ 2024 | $ 18.216
3.18 Caja de derivacion libre de halégeno un 16 $ 311|$ 4.976
3.19 Barra toma a tierra 5/8 1,5 m un 1 $ 7.603|$ 7.603
3.20 Conector bronce para barra 5/8 un 1 $ 1171 $ 1.171
3.21 Luminaria LED embutida un 14 $ 4990 [ $ 69.860
Sub-total C $ 392.356

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | V. UNITARIO TOTAL

4 INSTALACION CASA HABITACION

4.1 Tablero embutido de 24 espacios un 1 $ 23.626 | $ 23.626
4.2 Disyuntor monofasico C16 A 6kA un 3 $ 1878 $ 5.634
4.3 Disyuntor monofésico C20 A 6 kA un 1 $ 4.126 | $ 4.126
4.4 Disyuntor monofasico C1 A 6 kA un 1 $ 3.000 | $ 3.000
45 Disyuntor monofasico C10 A 6kA un 1 $ 1878 | $ 1.878
4.6 Disyuntor trifasico 3 x C25 A 6kA un 1 $ 52514 | $ 52.514
4.7 Interruptor diferencial 2X25A 30mA un 9 $ 13611 | $ 122.499
4.8 Barra repartidora tetrapolar 63 A un 1 $ 14749 | $ 14.749
4.9 Regleta para riel din tierra de proteccién un 1 $ 3012 | $ 3.012
4.10 Cable THHN 14 AWG rojo mts 50 $ 211|$ 10.550
411 Cable THHN 14 AWG blanco mts 50 $ 211 | $ 10.550
412 Cable THHN 14 AWG verde mts 50 $ 211 | $ 10.550
4.13 Cable THHN 12 AWGrojo mts 50 $ 317 | $ 15.850
4.14 Cable THHN 12 AWGblanco mts 50 $ 317 | $ 15.850
4.15 Cable THHN 12 AWG verde mts 50 $ 317 | $ 15.850
4.16 Unidn de resina un 1 $ 24.044 | $ 24.044
4.17 Cémara tipo C un 1 $ 26.476 | $ 26.476
Sub-total D $ 360.758

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | V. UNITARIO TOTAL

5 SALA CONTROL DEBOMBAS

5.1 Perfil cuadrado 2 x2 un 4 $ 359 | $ 14.360
5.2 Electrodo 6011 un 1 $ 2.980 | $ 2.980
5.3 Anticorrosivo un 1 $ 7490 | $ 7.490
5.4 Plancha 5V zinc 3m un 1 $ 8.200 [ $ 8.200
5.5 Calamina acanalada de zinc 2m un 2 $ 4490 | $ 8.980
5.6 Remache 4x6 mm 100 un un 1 $ 1.600 | $ 1.600
5.7 Disyuntor monofasico C6 A 6kA un 1 $ 1621|$ 1.621
5.8 Disyuntor monofasico C3 A 6 kA un 1 $ 3.000 [ $ 3.000
5.9 Disyuntor monofasico C10 A 6kA un 2 $ 1878 | $ 3.756
5.10 Disyuntor monofasico C16 A 6kA un 1 $ 1878 | $ 1.878
5.11 Disyuntor monofasico C1 A 6 kA un 2 $ 3.000 [ $ 6.000
5.12 Interruptor diferencial 2x25 A 30mA un 1 $ 13611 | $ 13.611
5.13 t.p.r 6m20mm un 4 $ 1.308 | $ 5.232
5.14 Salida de caja pvc 20 m un 15 $ 29|$ 435
5.15 Interruptor 9/12 un 1 $ 1235|$ 1.235
5.16 Caja de derivacion embutida un 3 $ 195|$ 585
5.17 Barra toma a tierra 5/8 1,5 m un 1 $ 7.603 | $ 7.603
5.18 Conector bronce para barra 5/8 un 1 $ 1171 $ 1171
5.19 Interruptor de nivel un 1 $ 16.026 | $ 16.026
5.20 Luz piloto rojo un 1 $ 1.968 | $ 1.968
521 Luz piloto verde un 2 $ 1.968 | $ 3.936
5.22 Pulsador N/A verde un 1 $ 3290 | $ 3.290
523 Pulsador N/C rojo un 1 $ 339 | $ 3.390
5.24 Selector manual - automatico un 1 $ 10915 | $ 10.915
5.25 Contactor 20 A un 2 $ 25704 | $ 51.408
5.26 Pulsador de emergencia un 1 $ 11.360 | $ 11.360
5.27 Luminaria LED sobrepuesta 1 x26 W un 1 $ 6.250 | $ 6.250
5.28 Cable XTU 3x12 AWG mts 25 $ 497 | $ 12.425
5.29 tp.r 6m25mm un 4 $ 1721($ 6.884
5.30 Salida de caja pvc 25 m un 4 $ 90|3$ 360
Sub-total E $ 217.589
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ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | V. UNITARIO | TOTAL
6 EXTERIOR DECASA 'Y CONTROLADOR DERIEGO
6.1 Cable XTU 3x14 AWG m 60 $ 354|$ 21.240
6.2 Cable XTU5x12 AWG m 100 $ 497 $ 49.700
6.3 Tablero sobrepuesto 18 modulos un 1 $ 26.450 | $ 26.450
6.4 Disyuntor monofasico C6 A 6kA un 1 $ 1621($ 1621
6.5 Disyuntor monofasico C10 A 6kA un 1 $ 1878|$ 3.756
6.6 Disyuntor monofasico C1 A 6 kA un 2 $ 3.000| $ 6.000
6.7 Disyuntor monofasico C2 A 6 kA un 1 $ 3.000 | $ 6.000
6.8 t.p.r 6m25mm un 4 $ 1721($ 6.884
6.9 Salida de caja pvc 25 m un 15 $ 0% 1.350
6.10 Enchufe doble 10 A un 1 $ 2024 ($ 2.024
Sub-total F $ 125.025
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | V. UNITARIO TOTAL
7 SALA ELECTRICA
71 Armario 2000 x 800 x 400 un 1 $ 553.107 | $ 553.107
7.2 Z6calo para tablero un 1 $ 57.700 | $ 57.700
73 Ventilador para tablero un 1 $ 20.004 | $ 20.004
74 Filtro para tablero un 1 $ 16.077 | $ 16.077
75 Magnetotérmico caja moldeada 3x125 A un 1 $ 145.369 | $ 145.369
7.6 Magnetotérmico caja moldeada 3x32 A un 2 $ 25201 | $ 50.402
7.7 Magnetotérmico caja moldeada 3x25 A un 1 $ 10.075 | $ 10.075
7.8 Magnetotérmico caja moldeada 3x63 A un 1 $ 75.943 | $ 75.943
7.9 Interuptor monopolar 20 A un 1 $ 5.003 | $ 5.003
7.10 Interuptor monopolar 40 A un 1 $ 26.882 | $ 26.882
711 Luz piloto rojo un 3 $ 1.968 | $ 5.904
712 Sefalética de peligro, riesgo eléctrico un 1 $ 1790 | $ 1.790
7.13 Caja estanca tapa trasparente un 4 $ 12.744 | $ 50.976
714 Caja estanca 340x380 un 1 $ 42.000 [ $ 42.000
7.15 Bandeja porta conductores 200x100x3000 un 1 $ 56.181 | $ 56.181
7.16 Tapa para bandeja porta conductores un 1 $ 15.835 | $ 15.835
717 Caja estanca 125x175x100 un 2 $ 12712 | $ 25.424
7.18 t.p.r 25 mm3m un 1 $ 706 | $ 706
7.19 t.p.r 32 mm3m un 1 $ 1.085| $ 1.085
7.20 t.p.r 20 mm3m un 3 $ 585 | $ 1.755
721 t.p.r 50 mm3m un 5 $ 2125|$ 10.625
722 t.p.r 75mm3m un 2 $ 3307|$ 6.614
7.23 t.p.r 63 mm3m un 1 $ 2901 | $ 2.901
7.24 t.p.r libre de hal6geno 40 mm 3m un 15 $ 11.500 | $ 172.500
7.25 t.p.r libre de halégeno 32 mm3m un 4 $ 8.144|$ 32.576
7.26 Terminal libre de halégeno 32 m un 2 $ 1160 | $ 2.320
7.27 Terminal libre de halégeno 40 m un 6 $ 1.500 | $ 9.000
7.28 Terminal t.p.r 50 mm un 4 $ 558 | $ 2.232
7.29 Terminal t.p.r 63 mm un 2 $ 7410 $ 1.482
7.30 Terminal t.p.r 32 mm un 4 $ 223 $ 892
731 Terminal t.p.r 25 mm un 12 $ 177 | $ 2.124
7.32 Terminal t.p.r 20 mm un 6 $ 177 $ 1.062
733 Terminal t.p.r 75 mm un 2 $ 1.069 | $ 2138
7.34 Caja de derivacién embutida un 2 $ 1951 $ 390
7.35 Luminaria LED sobrepuesta 1 x26 W un 1 $ 6.250 | $ 6.250
7.36 Tablero sobrepuesto 4 modulos un 1 $ 7.000 | $ 7.000
7.37 Superflex12 AWG m 50 $ 328|$ 16.400
7.38 Superflex4x10 AWG m 20 $ 1807 $ 36.140
7.39 Superflex 44 AWG m 30 $ 7405 $ 222.150
7.40 Barra tetrapolar 200 A un 1 $ 67.585| $ 67.585
7.41 Barra para tierra un 1 $ 12798 | $ 12.798
7.42 Remarcador monofésico directo 50 A un 2 $ 17112 $ 34.224
743 Remarcador trifasico 100 A un 2 $ 54.185| $ 108.370
7.44 Regleta de conexion un 2 $ 2497 $ 4.994
7.45 Relé de asimetria un 1 $ 81751 | $ 81.751
7.46 Cable XTMU 1 AWG m 20 $ 3103|$ 62.060
7.47 Cable preensamblado 3x35mm + 1x50mm m 15 $ 1605 $ 24.075
7.48 Terminal de ojo 1L AWG un 6 $ 1385(% 8.310
7.49 Terminal de ojo 12 AWG un 20 $ 301|$ 6.020
7.50 Terminal de ojo 4 AWG un 15 $ 911($ 13.665
751 Perfil cuadrado 50 x 50 6m un 1 $ 13.067 [ $ 13.067
7.52 Caja de empalme un 1 $ 115761 | $ 115.761
7.53 Bandeja ranurada 2m un 1 $ 12596 | $ 12.596
Sub-total G $ 2.262.290
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ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | V. UNITARIO | TOTAL
8 LOCAL PANADERIA SEMI INDUSTRIAL
81 Tablero metalico a muro 1000x300x300 un 1 $ 204.509 | $ 204.509
82 Tablero embutido 8 espacios un 1 $ 9.720 [ $ 9.720
83 Barra repartidora 100A un 1 $ 20.788 [ $ 20.788
84 Disyuntor trifasico C3x63 A 10kA un 1 $ 72307 $ 72.307
85 Disyuntor monofasico C20 A 6kA un 1 $ 2648 $ 2.648
86 Disyuntor monofasico C 16 A 6kA un 1 $ 1878 $ 1.878
87 Disyuntor monofasico C6 A 6kA un 1 $ 1621 $ 1621
88 Disyuntor monofasico C3 A 6kA un 1 $ 3000|$ 3.000
89 Disyuntor monofasico CL A 6kA un 1 $ 3000|$ 3.000
8.10 Disyuntor monoféasico Z3 A 6kA un 1 $ 3000 $ 3.000
8.11 Disyuntor trifasico C3x50 A 10kA un 1 $ 70285 $ 70.285
8.12 Disyuntor trifasico C3x16 A 10kA un 1 $ 23157 $ 23.157
8.13 Disyuntor trifasico C3x6 A 10kA un 2 $ 23157 $ 46.314
8.14 Disyuntor trifésico C3x10 A 10kA un 3 $ 23157 $ 69.471
8.15 Interruptor diferencial 4x25 A 30mA un 6 $ 35018 $ 210.108
8.16 Interruptor diferencial 225 A 30mA un 5 $ 11024 [ $ 55.120
8.17 Cable THHN 14 AWGrojo mts 200 $ 211( % 42.200
8.18 Cable THHN 14 AWGblanco mts 200 $ 211( % 42.200
819 Cable THHN 14 AWG verde mts 200 $ 211( % 42.200
8.20 Cable THHN 12 AWG rojo mts 200 $ 317($ 63.400
821 Cable THHN 12 AWGblanco mts 200 $ 317| % 63.400
8.22 Cable THHN 12 AWG verde mts 200 $ 317| % 63.400
8.23 Bandeja porta conductora 100x50 2 mts un 1 $ 3288 (% 3.288
8.24 Tubo conduit PVC 25 mm 6 mts un 20 $ 1721($ 34.420
825 Tubo conduit PVC 20 mm 3 mts un 40 $ 558 [ $ 22.320
8.26 Set caja de distribucion 6 unidades un 8 $ 19271 % 15.416
8.27 Set salida de caja 20mm 10 unidades un 10 $ 470 $ 4,700
8.28 Salida de caja 25mm un 20 $ 0% 800
8.29 Set tapa ciega 5 unidades un 6 $ 615|$ 3.690
8.30 Enchufe industrial hembra 32 A 3P+N+T un 1 $ 29490 [ $ 29.490
831 Enchufe industrial hembra 16 A 3P+N+T un 5 $ 24908 | $ 124.540
832 Luminaria LED industrial 100 W 5000K UFO un 8 $ 737441 $ 589.952
8.33 Equipo led 218W un 6 $ 17811 $ 106.866
834 Luminaria de emergencia 2x16W un 1 $ 25037 $ 25.037
8.35 Enchufe simple 16A un 4 $ 1849 $ 7.39%
8.36 Enchufe doble 16A un 2 $ 2024 $ 4.048
8.37 Interruptor 9/12 16A un 5 $ 1235($ 6.175
sub-total H $ 2.091.864
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | V. UNITARIO TOTAL
9 SISTEMA FOTOVOLTAICO ON-GRID
91 Panel Solar 320 Wp (Esol) un 14 $ 83125 $ 1.163.750
9.2 Riel Al4200 mm un 7 $ 15.000 | $ 105.000
9.3 Conector union rieles un 24 $ 1100 $ 26.400
94 Conector fijacion techo a costanera un 12 $ 3700 $ 44,400
95 Conector terminal 35-40 mm (final de paneles) un 8 $ 700 $ 5.600
96 Caja metélica con tapa 150x100x100 sin perforaciones (dartel) un 2 $ 14641 $ 29.282
9.7 Conduit rigido galvanizado EMT 1" un 6 $ 7100 $ 42.600
9.8 Uniones no roscadas EMT 1" un 4 $ 2.500 [ $ 10.000
9.9 Cable solar 4mm2, 26m (13 rojo + 13 negro) mts 26 $ 900 | $ 23.400
9.10 Conectores MC4 (par) un 12 $ 1.000 [ $ 12,000
9.11 Inversor Fronius Primo 5,0-1 On-Grid, inyeccién cero un 1 $ 914.965 | $ 914.965
912 Cable reviflexRV-K 1x2,5mm2 mts 10 $ 1200 [ $ 12,000
913 Barra toma a tierra 5/8" x 1,5 mts largo un 1 $ 10.000 | $ 10.000
9.14 Cinta aislante roja+negra un 1 $ 3000 | $ 3.000
9.15 Tomillos y tarugos un 1 $ 30.000 | $ 30.000
9.16 Tablero plastico sobrepuesto 1P65 para 6 médulos un 1 $ 11400 [ $ 11.400
9.17 TM 2X25A, 10kA, curva C un 1 $ 8.000| $ 8.000
9.18 Protector diferencial HP1 2x25A, 30mA un 1 $ 53.000 | $ 53.000
9.19 Prensa estopa un 8 $ 290 $ 2.320
sub-total | $ 2.507.117
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ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | V. UNITARIO | TOTAL
10 MATERIALES GENERALES
101 Tarro pegamento Vinilit 240 cc un 5 $ 2421 % 12.105
10.2 Caja tornillos autoperforante 6 1/4" un 3 $ 1125 $ 3.375
103 Barra estafio un 20 $ 2025 % 40.500
104 Cinta aislante eléctrica 3M 20m un 5 $ 1603 $ 8.015
105 Cinta aislante eléctricad de goma 3M 6.7m un 5 $ 4608 | $ 23.040
106 Disco de corte diamantado un 5 $ 7281 $ 36.405
10.7 Broca 22 mm un 3 $ 8.091|$ 24.273
10.8 Ferrul con aislacién 2,5 mm un 5 $ 2030($ 10.150
109 Ferrul con aislacién 1,5 mm un 5 $ 1717 $ 8.585
10.10 Riel din aluminio 1 m un 5 $ 3252 $ 16.260
10.11 Masilla base 25 Kg un 1 $ 17990 | $ 17.990
10.12 Saco cemento 25 Kg un 1 $ 3.089 | $ 3.089
10.13 Set tapa ciega 5 unidades un 7 $ 615| $ 4.305
sub-total J $ 208.092
LUGAR DE APLICACION SUB-TOTAL VALOR
Local comercial comida répida A $ 442,642
Local comercial panaderia B $ 462.665
Local comercial de zumba C $ 392.356
Casa habitacion D $ 360.758
Sala control de bombas E $ 217.589
Exterior de casa y controlador de riego F $ 125.025
Sala eléctrica G $ 2.262.290
Local panaderia semi industrial H $ 2.091.864
Sistema fotovoltaico on-grid inyeccién cero | $ 2.507.117
Materiales generales J $ 208.092
Total materiales $ 9.070.398
MANO DEOBRA
TRABAJADOR PROFESIONAL VALOR DIA DIAS VALOR TOTAL
TRABAJADOS
1 Técnico electricista 1 $ 35.000 52 $ 1.820.000
2 Técnico electricista 2 $ 35.000 52 $ 1.820.000
3 Ayudante electricistal |$ 20.000 6 $ 120.000
4 Ayudante electricista2 | $ 20.000 6 $ 120.000
5 Ayudante electricista3 | $ 20.000 6 $ 120.000
6 Ayudante electricista4 | $ 20.000 6 $ 120.000
Sub-total $ 4.120.000
Materiales  $ 9.070.398
Mano de obra $ 4.120.000
Sub-total A $ 13.190.398
Equipos y herramientas 7% $ 923.328
Tramites legales $ 477538
Gastos generales 7% $ 634.928
Imprevistos 5% $ 453,520
Sub-total B $ 2.489.314
Utilidad 30% $ 4.703.913
Valor Neto $ 20.383.625
IVA19% $ 3.872.889
TOTALCLP $ 24.256.514
TOTAL UF 846.244

Valor UF al 4 de agosto, 2020
$28.663,74




