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RESUMEN

La finalidad de este documento es el desarrollo de una propuesta de un proyecto
eléctrico de caracter luminico, esto es para solucionar la problematica de iluminacién que
afecta a la fecha plaza de la Villa Valle del Sol Calle 1 de la comuna de Chiguayante.

Con el proyecto se logra cumplir con los objetivos propuestos, reflejado en una
memoria explicativa, la cual contiene todos los detalles necesarios para poder llevar a cabo
este proyecto de manera adecuada, segura y bajo criterios normativos, ademas va
acompariado de una simulacién de la misma para corroborar los calculos realizados, esto

es posible con un software dedicado a este tipo de trabajos llamado Dialux.
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PVC
AWG
Nch

T 8 ¥V M
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SIGLA Y SIMBOLOGIA

Policloruro de Vinilo
American Wire Gauge
Norma Chilena
Sumatoria

Peso chileno

Fi

Ro

Factor de utilizacion

Nivel de iluminacion media [lux]
Espaciamiento entre dos luminarias [m]
Ancho de la superficie [m]

Flujo de la ldampara [Im]

Superficie del plano de trabajo [m?]
Factor de mantenimiento

Flujo luminoso total [Im]

Numero de lamparas por luminaria
Intensidad de corriente nominal [A]
Intensidad nominal [A]

Corriente de cortocircuito [A]
Potencia monofasica individual [W]
Voltaje nominal [V]

Voltaje nominal [V]

Factor de potencia de la carga (FP)
Seccion del conductor [mm?]
Resistividad del material conductor [Q@mm?/m]
Largo maximo del conductor [m]
Potencia [W]

Méxima caida de tension [V]
Resistencia de la linea[Q]

Voltaje perdido en la linea [V]



Resistencia del terreno [Q]
Resistividad del terreno [Qm)]
Profundidad de la barra [m]

Seccion de barra cooper [m]

Lado del cuadrado [m]

Diametro del conductor enterrado [m]
Profundidad en [m]

Milimetro cuadrado



INTRODUCCION

Este proyecto surge bajo la necesidad de los habitantes de Villa Valle del Sol, en
la comuna de Chiguayante. En la cual en una de sus plazas no existe iluminacion que la
acomparie cuando las horas de sol terminan y provoca que personas hagan un mal uso de
esta. Basura, alcohol y cigarrillos entre otros, es con lo que tienen que lidiar los vecinos
de esta Villa.

Acompaniado de la iniciativa impulsada por la municipalidad “Plaza Segura” nace
la idea de este proyecto, con el fin de disminuir o evitar completamente la presencia de
las personas mal intencionadas que circulan durante la noche, y entregando asi, la
seguridad que le corresponde a los vecinos al circular por su plaza.

La estructura de este trabajo considera tres capitulos, en el capitulo 1 se abordan
todos los datos obtenidos de la plaza, también las mediciones realizadas previamente a la
elaboracion del proyecto. Se procede con el capitulo 2, con la elaboracion del proyecto
eléctrico, el cual conlleva detalles de disefio e ubicacion, asi como también el
funcionamiento general y calculos que ayudan a la eleccion de los artefactos y aparatos
necesarios para lograr un correcto funcionamiento, cumpliendo con criterios normativos.
Para finalizar con el ultimo capitulo el cual tendra las conclusiones del proyecto realizado,

asi como también las recomendaciones constructivas para el desarrollo del mismo.

OBJETIVO GENERAL

Mejorar los niveles de iluminacion en plaza Villa Valle Del Sol, calle 1,
Chiguayante, a través de la elaboracion de un proyecto eléctrico, considerando criterios

normativos, de seguridad y de eficiencia energética.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Recopilar informacion de plaza a iluminar

= Dimensionar area a iluminar y criterios que
inciden en ello.

= Determinar los elementos necesarios para
desarrollar el proyecto (Canalizaciones,

protecciones, puesta a tierra, accionadores, etc.)

ALCANCE

El presente de trabajo tiene por alcance sobre la iluminacion de plazas publicas de
transito liviano, la cual no es una guia exacta, pero si puede ser utilizado como ejemplo
para el desarrollo de proyectos similares. En este caso en especifico se busca la instalacién

de luminarias en la plaza publica de la villa Valle del Sol, Chiguayante.



Capitulo I: Recopilacion de antecedentes



1. Informacion obtenida

En la comuna se encuentran diversas plazas, pero la ausencia de proyectos
publicos en esta zona ha dejado la plaza de los vecinos de Villa Valle del Sol Chiguayante,
sin iluminacion, esta misma ya cuenta con juegos para nifios, bancas y arboles, pero perdia
el énfasis inicial de esta al ser insegura durante la noche.

Al conversar con los residentes y el presidente actual de la junta de vecinos se
comentaban que, por la falta de iluminacién, los nifios del sector no podian aprovechar de
esta durante la noche, debido al mal uso que le daban personas ajenas al lugar los padres
obviamente no traen a sus hijos, a causa de esto, nacio la necesidad de ellos de desarrollar
un proyecto para enfrentar esta situacion, debido al peligro que esta representa el circular

por sus alrededores.



1.1 Caracteristicas de la plaza

®
|

llustracion 1: Distribucion de objetos de la plaza

La plaza actualmente cuenta con tres juegos (resbalin, columpio, balancin) y cuatro
bancas, un poste publico de hormigdn a un costado de la plaza proporciona un minimo de
iluminacién, el terreno de esta es de tierra dura y se encuentra al lado de la calle uno.

En un intento de parte de la junta de vecinos de mejorar su situacion, se instald un
area LED en el poste de alumbrado publico més cercano, lo cual definitivamente no resulté

eficiente.



1.2 Mediciones realizadas

Se realizaron medidas en el terreno, de manera tal de obtener més antecedentes del
lugar y poder llevar a cabo una solucién segura y eficiente en la plaza. Para ello se
necesitaron instrumentos y materiales que fueron otorgados por el taller de Electricidad
de la Universidad Técnica Federico Santa Maria, sede Concepcion. Con el permiso del
jefe de carrera. Estas medidas fueron, distancia del terreno, nivel de iluminancia del

terreno y resistencia del terreno.

1.2.1 Distancia del terreno

Para desarrollar los posteriores calculos luminicos se realizo la siguiente medicion
en terreno para determinar las dimensiones reales de la plaza a trabajar, los materiales,

procedimientos y resultados se muestran a continuacion.

Materiales:

- Cinta métrica 30 metros

Procedimiento:

Con la cinta métrica de 30 metros se llevo a cabo la medicion del terreno siguiendo
el perimetro total de la plaza y registrandolo en un boceto, asi como también la posicion
de los juegos infantiles, bancas y la ubicacion del poste publico de hormigdn mas cercano.
Luego los datos fueron ingresados al programa AutoCAD de dibujo técnico, con el cual

se determind el area de la plaza.

Resultados:

Perimetro: 69.65 metros
Largo: 20.3 metros
Ancho: 16.8 metros

Area real: El 4rea total de la plaza corresponde a 315 m?.

A pesar que de que la plaza no es un cuadrilatero exacto se logra proyectar el plano
el plano de la plaza junto con su distribucion real, y con ello gracias al programa de dibujo,

los postes, futuros arreglos eléctricos y objetos de la plaza no interferiran entre si.



1.2.2 Niveles de iluminancia

La iluminancia se describe como de la cantidad de luz cayendo (iluminando) y
expandiéndose en una superficie determinada. El objetivo de esta medicion es para
justificar que los niveles actuales de la plaza son insuficientes con los niveles normativos

vigentes.

Materiales:

- Cinta métrica 30 metros
- Luxdmetro digital LES1331

- Tabla de para registrar datos.

Procedimiento:

Primero se disefia la tabla para registrar datos dividiendo cada fila y columna por un metro
hasta completar el largo y ancho de la plaza. Luego con el instrumento llamado luxémetro
se llevo a cabo las lecturas de los niveles de iluminancia que existe en el lugar, dicha
medicion se realizé de noche alrededor de las 22 horas (pasado un buen tiempo desde que

se encendi6 el alumbrado publico).
Resultados:
Al preparar la tabla de registro se determind que habia que realizar 370 mediciones, pero

omitiendo el espacio que no corresponde con la plaza resultd en un total de 283 lecturas,

las cuales se reflejan en la tabla 1.



Tabla 1: Valores de iluminancia (lux)

Im
2m
3m
4m
5m
6m

m

LUX| Im | 2m | 3m

7,7

4m

10,7

5m

10,5

6m

8,3

m

4,1

13,7

7,1

6,4

4,5

8m | 9m | 10 |11m|12m|13m|14m|15m|16m

4,77

12,7

59

6,4

4,6

13,3

12,3

7,5

4,07

6,1

4,2 | 4,3

12

12,5(8,57

8m

12,2| 10

9m

11,2| 11

10m

10

11m

8,5

12m

4,7

5,32

13m

51

14m

15m

9,7
8,3

4,02

16m

17m

7,2

18m

19m

5,44

55

20m

4,5

48 |51

Todos los valores verdes (Menores a 5 lux) del espectro luminico son deficientes para los

estandares minimos normativos.

Lux media =

Y Todas las mediciones B 1015,54

Todas las mediciones 283

= 3,62[Lux]

Con los valores obtenidos en la tabla 1, calculamos el promedio un promedio y con ellos

podemos concluir que definitivamente el estado actual de plaza no cumple con ningln

requerimiento normativo de iluminacion, el cual pide una media de 25 [lux].



1.2.3 Resistencia de barra guia

Para poder determinar los valores de resistividad del terreno y disefiar una
configuracién que proteja a las personas de contactos indirectos, procedimos a tomar la

resistencia que provoca una barra cooper de un metro y medio (1%2[m]) con telurémetro.

Materiales:
- Cinta métrica 30 metros
- Telurémetro Geotest
- Mazo

- Barra cooper 1%2[m] 5/8”

Procedimiento:

Se busco un area en la que se pueda seguir de forma lineal al realizar la medicion de
resistencia con una separacion entre los electrodos de 4, 6 y 8 metros. En el primer punto
se enterrd la barra a 1.2 metros de profundidad maés los electrodos siguiendo la cinta
estirada con la separacion inicial y luego se conectaron los chicotes del instrumento con
la configuracion de tres barras y cuatro hilos que sale al reverso y se muestra en la
ilustracion 1, con la cual se registrd el primer dato de resistencia. Para las siguientes
lecturas se movieron solo los electrodos del instrumento y no la barra cooper.

Resultados:

llustracion 2: Configuracion de Telurémetro



Tabla 2: Mediciones de resistencia del terreno

Distancias de “a” Resistencia del terreno”
4[m] 95.9 [Q]
6[m] 95.9 [Q]
8[m] 95.8 [Q]
Promedio 95.86 [Q]

Nota: Todos los instrumentos y materiales fueron prestados por el pafiol del taller de la

universidad, con autorizacion del jefe de carrera.

En la tabla 2 se muestran los resultados obtenidos de las mediciones con las cuales

determinamos el promedio, dicho promedio nos sera (til para los calculos posteriores del

disefio de la tierra servicio.

Nota: Llevar algo para sacar la barra al terminar las mediciones

Al terminar con este capitulo procederemos a la memoria explicativa la cual tiene como

fin definir cada uno de los elementos necesario para la elaboracion del proyecto.

10




Capitulo II: Proyecto de iluminacion plaza
Villa Valle del Sol

11



1. Descripcion de la obra

Para seguir con la iniciativa impulsado por la Subsecretaria de Prevencion del Delito,
denominado “Plaza Segura” que tiene como principal objetivo propiciar ambientes de
seguridad para disminuir oportunidades delictivas y aumentar la percepcion de seguridad
en areas ciudadanas comunes, a través del disefio urbano seguro. Este proyecto entrega
una solucion de tipo eléctrico principalmente con enfoque en la luminotecnia a la
problematica de la plaza ubicada en la villa del Valle del Sol, Calle 1, Chiguayante de la

region del Biobio.

1.1 Ubicacion y disefio

La plaza La plaza ubicada en la Calle 1, villa Valle del Sol Chiguayante, en las
coordenadas -36.948875, -73.008910, en frente de la sede vecinal y a un lado del acceso

a la poblacion Lagos de Chile.

Se instalaran postes de luminaria con lamparas de tipo LED adecuados para plazas
publicas, con prioridad en la seguridad. Estas tienen que cumplir con requisitos impuestos
por el decreto supremo N°51 del ministerio de energia, por ejemplo, el cual exige en su
articulo N°21 una media de 25 [lux] en toda superficie iluminada por los mismos vy el

punto de menor iluminacion no sea inferior a 5 [lux].

El accionamiento de estas luminarias dependera primariamente de la luz natural

del sol que exista en su entorno.

Existiran 3 postes con lamparas de 32 LED en cada uno, de los cuales deben ir en
una base de concreto bajo la superficie para evitar su inclinacién. Cada poste sera de

material metalico, a una altura de 4 metros de la superficie.

La instalacion tendréa una canalizacion subterranea con cada poste aterrizado a una

puesta a tierra de servicio comdn.

Con esto se busca cumplir con la iluminacion solicitada por la norma. El disefio
de estas pagodas busca ir en armonia con las plazas cercanas, con enfoque en la utilizacion
de tecnologia actualizada.
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1.2 Descripcion general de funcionamiento

Relé

\ 4

|

RED pt’Jincaw JProtecciones »
) . )

Luminarias

(
.

llustracion 3: Diagrama de funcionamiento

Como figura en la ilustracion 3, la alimentacion (fase mas neutro) se proveera
desde la RED publica a través de un empalme, para luego pasar por el medidor e ingresar
al tablero de alumbrado, donde encontraremos las protecciones y accionamientos,
finalmente llegara a las luminarias.

Cerca del tablero se encontrard el accionamiento, relé crepuscular, el cual
controlara el paso de energia por su capacidad de determinar los niveles de luz del
ambiente, provocando que las luminarias enciendan solo cuando haya deficiencia de esta.
Este permite que no tenga que estar algun operador todas las noches.

Dentro de las protecciones se encuentran los interruptores magnetotérmicos los
cuales protegen las instalaciones de cortocircuitos o sobrecargas, constan de un interruptor
general y uno individual por luminaria. También dentro de estas medidas de seguridad se
encuentra la proteccion diferencial la cual protege a las personas de corrientes de fuga (Si
queda algun poste energizado) y el limitador de sobretensiones transitorias (descargas
atmosféricas) estos dependen principalmente de la barra tierra la cual permite el

funcionamiento de estos aparatos.

1.3 Marco normativo

e Nch Elec. 2/84 (elaboracién y presentacion de proyectos)
e Nch Elec. 4/2003 (instalaciones de consumo en baja tension)
e NSEG. 21.78 (alumbrado publico en sectores residenciales)

e Decreto supremo N°51 (aprueba reglamento de alumbrado publico de bienes

nacionales de uso publico destinados al transito peatonal)
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1.4 Terminologia

Altura de montaje: Distancia vertical entre la superficie a iluminar y el centro éptico de la

l&mpara de una luminaria.

Acometida: Es la derivacion desde la red de suministro al medidor, realizada por un

empalme.

Empalme: Es la union de dos o més conductores.

Aparato: Elemento de la instalacién destinado a controlar el paso de la energia eléctrica.

Artefacto: Elemento fijo o portétil, parte de una instalacion, que consume energia

eléctrica.

Equipo(s) auxiliar(es): Dispositivo asociado eléctricamente a una ldmpara para posibilitar
cualquiera de las siguientes funciones:
- Proveer medios de encendido.
- Permitir la estabilizacion en los valores nominales de funcionamiento de la
l&mpara.
- Ejercer el control de la ldmpara: encendido, apagado o atenuacion de su flujo
luminoso.

- Monitoreo de los parametros de funcionamiento de la lampara.

Factor de mantenimiento (Fm): Relacion entre la Iluminancia media de la superficie a
iluminar en un periodo determinado de funcionamiento del alumbrado publico, respecto

de ésta al inicio de su funcionamiento.

Depreciacion de las luminarias: Disminucion gradual de emision luminosa durante el

transcurso de la vida atil de una luminaria.
Factor de utilizacion (FU): Relacion entre el flujo luminoso procedente de la luminaria
que llega efectivamente a la superficie a iluminar y el flujo luminoso emitido por una

lampara instalada en la luminaria.

indice de proteccion (Grado IP): Sistema de clasificacion del grado de proteccion contra

el ingreso de polvo y agua que presentan las Luminarias y tableros eléctricos.
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Lampara: Fuente de emision de radiacion visible. Son consideradas fuentes de emision las

l&mparas de descarga y LED, entre otras.

Luminaria(s): Aparato de iluminacién que distribuye, filtra o transforma la luz emitida por
una 0 mas lamparas y que incluye todas las partes necesarias para el soporte, fijacion y
proteccion de ellas y, donde sea necesario, los equipos auxiliares con los medios para

conectarlos a la fuente de alimentacién eléctrica.

Lux (Ix): Unidad de medida de lluminancia en el sistema internacional (SI). un lux es igual

a un lumen por metro cuadrado (1 Ix =1 Im/m2).

Lumen (Im): Unidad de medida del flujo luminoso en el sistema internacional
(SI), que corresponde al flujo luminoso emitido dentro de una unidad de angulo
solido (un estereorradian) por una fuente puntual que tiene una Intensidad luminosa

uniforme de una candela.
Intensidad luminosa: Es el flujo luminoso por unidad de angulo sélido. Esta magnitud

tiene caracteristica direccional, su simbolo representativo es "I" y su unidad es la Candela
(cd).
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2. Calculos justificativos

El presente apartado estd designado para determinar la cantidad, dimensiones y/o
caracteristicas técnicas que deben presentar cada uno de los artefactos y aparatos eléctricos

del proyecto.

2.1 Calculo de iluminacion

Esta serie de célculos es para determinar la cantidad de luminarias necesarias a
emplear, las formulas utilizadas para determinar este nimero fueron obtenidas del decreto
supremo N251 (ANEXO A: DTO 51) ademas de algunos datos provenientes de la ficha

técnica de las luminarias (ANEXO B: Ficha técnica de luminaria) y de los antecedentes

levantados en el capitulo anterior.

2.1.1 Célculo del factor de utilizacion

Ep XSXW
T

Fu: Factor de utilizacion

Em:  Nivel de iluminacion media [lux]

S: Espaciamiento entre dos luminarias [m]
W:  Ancho de la superficie [m]

d: Flujo de la ldmpara [Im]

. 25[lux] x 8[m] x 20.3[m] _ 0.563
u = 7200[lm] -
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2.1.2 Célculo del flujo total

by Flujo total

Em:  Nivel de iluminacion media [lux]
A: Superficie del plano de trabajo [m¢]
Fu: Factor de utilizacion

Fm: Factor de mantenimiento

. = 25[lux] x 315[m?]
t™  0.563x0.85

= 16456[Im)]

2.1.3 Calculo del nimero de l[amparas

by Flujo luminoso total [Im]

Numero de lamparas por luminaria

=

Flujo de la ldmpara [Im]

_ _ledselm] o
T 1x7200[Im] — T

De esta forma determinamos que el nimero de luminarias necesarias a emplear a
una distancia de 8 metros entre postes es de 3, este nimero se puede corroborar con el
programa Dialux el cuyo archivo contenedor del proyecto se encuentra dentro de la carpeta

“planos”.
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2.2 Calculos de canalizacion

Los cables, alambres y ductos, asi también el cable de tierra proteccion, requieren
ser dimensionados con los siguientes calculos, cuyas formulas se consiguieron de la
Norma Chilena de Electricidad 4/2003 (NCh. elec. 4/2003) y generales de la especialidad

obtenidos de las referencias bibliogréaficas.

2.2.1 Célculo de intensidades de corriente

Para saber con exactitud las caracteristicas del conductor que se utilizaran y estos
puedan mantener un funcionamiento seguro y continuo de los artefactos, se procede a

determinar el consumo individual y total de cada uno.

2.2.1.1 Luminaria Hapiled de Schréder

Tres luminarias de similares caracteristicas obtenidas de los calculos anteriores,

cuya potencia es de 75 [KW]/220[V] monofésica, factor de potencia casi uno.

Férmula:

B P
"V X cosg

I: Intensidad de corriente nominal [A]
P: Potencia monofasica individual [W]
V: Voltaje nominal [V]

cosq: Factor de potencia de la carga (FP)

Desarrollo:

75[W]

Consideramos tres cargas:

I; = 0.34[A] x 3 = 1.02[4]
P, = 75[W] x 3 = 225[W]

Con esto determinamos la potencia y la corriente individual y el total cargas luminicas.
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2.2.1.2 Enchufe disponible

Esta conexion estard disponible con un fin multipropdsito (camaras, maquinas,
entre otros), y se podrad aprovechar este, a través de las bornas viking, cuenta con una

proteccion magnetotérmica de 10 amperios.

P=1XV Xcosp

P = 10[A] x 220[V] x 1 = 2200[W]

Este “enchufe” contara con una capacidad para alimentar un/os artefactos hasta de 10 [A]

y 2200[W] (FP = 1)

2.2.1.3 Resumen de cargas

En la tabla 3 se adjuntan los datos obtenidos de los célculos anteriores, esta nos
otorgara la oportunidad de trabajar posteriormente con la eleccion de protecciones y

conductores.

Tabla 3: Resumen de cargas

Carga Cantidad | Corriente Total | Potencia Total
Luminaria Hapiled de Schréder 75 [w] 3 1.02 [A] 225 [w]

C10 disponible 1 10 [A] 2200 [w]
TOTAL 2425 [w]
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2.2.2 Calculos de seccion del conductor

Conociendo las solicitudes energéticas de las cargas, los siguientes calculos de
canalizacion nos determinarén las dimensiones minimas del conductor, en base a estos se
buscara un conductor apropiado que soporte la demanda de la instalacion en base a las
tablas del capitulo ocho (8) de la NCH 4/2003 (Tablas adjuntas en el ANEXO C:Tablas
NCh 4-2003).

Se realizaran tres célculos de secciones distintas, la primera sera la potencia total

del circuito considerando todo encendido, la segunda sera de las luminarias como un todo
y por ultimo el del enchufe disponible para dar conocimiento de la seccion minima que
debe tener el conductor, en caso de utilizarlo a su maxima capacidad y que la caida de

tension no dafie los equipos:

Se utilizaran la siguiente formula para los siguientes apartados:

PpX2ZXLXI
S=———Xcosyp
V;)max

Tenemos que:
P=V,xXIXcosp

Despejamos corriente:

P
B V, X cosp
Remplazamos en la primera formula:
B pX2XLXP
Seccion = X cos@

Vomax X Vo X cos@
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Reducimos y finalmente obtenemos:

Seccion = M
Va X Vomax

Seccion: Seccion del conductor [mm2]
p: Resistividad del material conductor [Qmm2m]
L: Largo maximo del conductor [m]
P: Potencia [W]
V! Voltaje nominal [V]
Vpmax: Maéxima caida de tension [V]

Nota: Para obtener la maxima caida de tension en la linea permitida usamos el porcentaje
entregado por la norma NCH 4/2003 (capitulo 7.1.1.3: la cual dice que entre
alimentadores la caida méaxima es del 3%).

Vpmax = 3% X Vy
Vomax = 0.03 x 220[V] = 6.6[V]

2.2.2.1 Calculo de seccion del alimentador al tablero

Datos:
L = 5[m]
P = 2425[W]
Vhn = 220 [V]
Vemax = 6,6 [V]
p = 0,017 [Qmm?/m]

Qmm?

0.017[M™%) 2 % 5[m] x 2425[W]

S = m

= 0.28[mm?
220[V] X 6.6[V] mm’]

Si bien consideramos una distancia de 5 metros desde el alimentador o la red
publica, esta distancia puede ser mayor o menor en la practica, ademas, no sabemos si en
la ubicacion del empalme tenemos la tension nominal para la instalacion, por ello a
disposicion general se presentara un conductor de la misma dimension presente en estas

lineas, la cual es de 2 x 4 mm?2.
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2.2.2.2 Cdlculo de seccion del tablero a las pagodas

Datos:
L = 40 [m]

= 225 [W]
Vhn = 220 [V]
Vemax = 6,6 [V]
p = 0,017 [Q@mm?/m]

Qmm?
0.017[=—-—] x 2 X 40[m] x 225[W]

S =

220[V] % 6.6[V] = 0.21[mm’]

Con este resultado determinaremos que el conductor mas adecuado para este

proyecto es de 14 AWG (2.08 mm:) que es el mas pequefio disponible segin norma.
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2.2.2.3 Cdlculo de seccion conexidn disponible

Datos:
L = 40[m]
P = 2200 [W]
Vo = 220 [V]
VPmax = 6,6 [V]
p = 0,017 [Qmm?/m]
0.017[9"”"2] X 2 X 40[m] x 2200[W]
S = m = 2.06[mm?]

220[V] X 6.6[V]

Sabiendo esté resultados, vale la pena considerar que un conductor de 2.5 mm: o
un conductor 14 AWG puede aprovechar toda la disponibilidad de este, a una distancia
méaxima de 40 metros.

Habiendo terminado estos célculos, determinamos los cables o alambres que se
van a usar para cablear el circuito de manera segura sin que la corriente supere la capacidad
del conductor, y procederemos a corroborar si estos cumplen con el siguiente criterio

normativo.
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2.2.3 Célculos de caida de tensidn

En este apartado se considerara la caida de tension que podria ser causada por las
protecciones y distancia mas lejana, teniendo en cuenta la norma eléctrica chilena vigente,
la cual menciona que esta no debe ser superior al 5% de la tension nominal en el punto
mas critico (capitulo 7.1.1.3, NCH 4/2003), suponiendo una tension nominal de 220 [v]~

desde el alimentador procedemos con los célculos.

2.2.3.4 Caida de tension en la linea

Primero necesitamos obtener la resistencia provocada por la linea y usaremos la

férmula presentada a continuacion:

R.=pX

Seccion
Rc: Resistencia de la linea[€2]
p: Resistividad del material conductor [Qmm?/m]
L: Largo maximo del conductor [M]
Seccion: Seccion del conductor [mm?]

R 0.017 Qmm? 40[m] 0.3269[Q
= 0. X = 0.
¢ m 2.08[mm?] [

Y luego usaremos el despeje de la ley de Ohm para obtener el voltaje perdido que

buscamos:
V, =1, X R,

Vp:  Voltaje perdido en la linea [V]
In: Intensidad nominal [A]

V, = 10.2[A] x 0.3269[Q] = 0.33[V]
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2.2.3.5 Caida de tension en las protecciones

Segundo, la caida de tension en el tablero, y para eso consideremos un 1% por

efecto de los aparatos (Interruptores magnetotérmicos, relé, peine, etc).
V,=1% XV,
V, = 0.01 x 220[V] = 2.2[V]
2.2.3.6 Caida de tension en el punto mds critico

Realizando la sumatorias de las caidas de tension en la linea y las protecciones

corroboramos si este no sobrepasa la caida de tension permitida por la norma.

Z V, <Vp X 5%
2.2[V] + 0.33[V] < 220[V] x 0.05
2.53[V] < 11[V]

Podemos concluir en este apartado que la tension perdida tanto en la linea mas las

protecciones son admisibles con de acuerdo a los estandares normativos vigentes.

2.2.4 Calculo de cortocircuito

Este dato nos permitira determinar la capacidad de ruptura que deben tener las
protecciones y mantengan los equipos seguros en caso de que se forme un puente entre

los conductores activos (cortocircuito).

Usaremos la férmula de la ley de Ohm, con la resistencia de la linea que obtuvimos en
el 2.2.3.4:

Vn:  Voltaje nominal [V]
Rc: Resistencia de la linea[Q]

lec: Corriente de cortocircuito [A]

[ 2200V]
« T 0.2[Q]

= 1.1[KA]
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Con este valor procuraremos que los equipos de proteccion soporten este

cortocircuito y operen sin inconvenientes.

2.2.5 Calculo puesta a tierra

En el primer capitulo realizamos mediciones para determinar la resistencia del
terreno, con ello ahora procederemos a dimensionar las caracteristicas de la puesta a tierra
que vamos a utilizar para proteger a las personas de las corrientes de fuga.

Para hacer aun més efectivo el valor de la resistencia obtenida, debido a que es un terreno
hdmedo, se debe aplicar un factor de correccion. Este mismo varia entre 1,5 - 2.

R=95.86x18=172.24 Q
El valor resistivo obtenido fue de 172.24 [Q]

Primero procederemos a obtener el valor de la resistividad actual, para ello es necesario
despejar la formula que se encuentra a continuacion, la cual corresponde a la férmula de

una sola barra:

pt<4L’b >
R="—(—-1
2T\ a

R: Resistencia del terreno [Q]
pt: Resistividad del terreno [Qm)]
L’b:  Profundidad de la barra [m]

a Seccion de barra cooper [m]

Despejamos resistividad del terreno:

t = Rx2mxLrb
SENCE)
Y obtenemos que:
172.24[Q] X 21 X 1.2[m]
pt = = 228[Qm)]

4% 1.2[m]
(ln—0.015875 - 1)
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Con este valor usaremos la siguiente formula para determinar el valor de la

resistencia segun el disefio que usaremos como tierra proteccion, la cual va ser en este

caso un cuadrado de cable desnudo de 4 AWG (5.88mm2) de 7 metros por lado, enterrado

a 0.6 metros del suelo:

po P 68 12
_81TJ_n @ xh

R: Resistencia del terreno con el arreglo [Q]
pt: Resistividad del terreno [Qm]
1 Lado del cuadrado [m]

@: Diametro del conductor enterrado [m]
h: Profundidad en [m]

Primero obtendremos el didmetro:

Seccion X 4
0= |———
1

Desarrollo:

0 =

5.88[mm?] x 4
- = 2.736[mm]

Segundo, desarrollamos la ecuacion:

Qmm?

8m X 7[m] 0.027[m] X 0.6[m]

> = 15.8[Q]
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Analizaremos la corriente de falla que se puede producir:

v,
==

Desarrollo:

[ 220[V]
~ 15.8[Q]

= 13.9[4]

Al tener un disyuntor magnetotérmico curva “B” de 2A, como interruptor
individual, y el protector diferencial la cual es capaz de detectar de excelente manera las
fallas de aislacion, una corriente de falla de 13.9A provocara un corte automatico de falla

en cualquiera de los aparatos.
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3. Especificaciones técnicas

En el siguiente apartado se entregara la especificacion técnica de los materiales,
equipos y componentes propuestos, de los cuales se mencionaré las caracteristicas de

funcionamiento, dimensionales, constructivas y de sus materiales, segun corresponda.

3.1 Especificaciones técnicas de iluminacion

3.1.1 Pagodas

Hapiled de Schréder
Base de aluminio encargado de darle proteccion a la ldmpara, con el fin de asegurar

su funcion y durabilidad.

Dimensiones y caracteristicas constructivas:

410

377
556

T |
;U\

llustracion 4: Dimensiones de pagodas
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indice de proteccion: IP66

Resistencia contra impactos: 1K10

Tension nominal: 230 V AC
Frecuencia nominal: 50Hz
Peso de la luminaria: 5 Kg

En la ilustracion 4 figuran las dimensiones de la pagoda.

Caracteristicas de los materiales

Base y capd: Aleacion de aluminio inyectado pintado
Protector: Policarbonato SLX (anti-UV) o metacrilato
Color: Gris AKZO 900 enarenado

Cualquier otro color RAL o ARKO a peticion

+ Todos los datos obtenidos de datos del catalogo del fabricante, incluido en la

carpeta anexos (ANEXO B: Ficha técnica de luminaria).
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3.1.2 Ldmpara

Hapiled Lensoflex 2
La plaza constara de tres luminarias pagodas, las cuales se situaran a una distancia
de 8 metros entre ellas, estas mismas mantendran un nivel de flujo deseado y permitiran

que el lugar este completamente iluminado y bajo los requisitos normativos. El espectro

luminico de la lampara es el siguiente:

llustracion 5: Flujo luminoso Optica 5096

Caracteristicas constructivas de luminaria Pagoda

Es un motor fotométrico compuesto por LED’s de schréder para cada luminaria, el cual
puede ofrecer muchas configuraciones de difusion, en este caso usaremos el siguiente

arreglo:

Consta de 32 LED's en blanco neutro de 4100 K
Corriente de 500 mA

Flujo nominal de 7200 Im

Potencia consumida de 75 W

Cuerpo Optico 5096 para plazas

Duracion de 60000 horas

Incluido junto con las pagodas.

+ Todos los datos obtenidos de datos del catalogo del fabricante, incluido en la

carpeta anexos (ANEXO B: Ficha técnica de luminaria).
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3.1.3 Poste de luminaria

Cada luminaria debe estar sujeta por un poste conico que ofrezca una altura de

montaje de cuatro metros (ilustracion 6), su funcionamiento esencial es brindar soporte a

las pagodas para una proyeccion horizontal, ademas, sus caracteristicas constructivas

deben ser tal que puedan soportar las condiciones ambientales que existen en el exterior.

Para ello se escogi6 uno del siguiente tipo:

3000-4000

@138

Columna troncocdnica

llustracion 6: Poste conico de pagodas

Caracteristicas constructivas:

Marca: Schreder

Material: Acero galvanizado
Altura: 4 metros

Seccion superior: 76 milimetros
Seccion inferior: 136 milimetros
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3.2 Especificaciones técnicas de canalizacion

3.2.1 Poste del medidor, tablero.

Poste tubular cuya funcion principal es brindar soporte al tablero de alumbrado y
al medidor del empalme, posee una altura de cinco metros lo cual permite que la
instalacion del tablero se ubique a una altura de cuatro metros, de manera tal, que estos se

encuentren fuera del alcance de los nifios.

Marca: Postemetal

Altura
5m

Diametro

llustracion 7: Poste tubular

Caracteristicas constructivas:

Material: acero galvanizado.
Altura: 5 metros
Seccion: 4 pulgadas (101,6 milimetros)

En la ilustracion 7 figuran las dimensiones del poste tubular.
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3.2.2 Base para postes

Base piramidal dedicado a soportar el peso de postes metalicos, sirven tanto para
poste tubular, como para el conico, brinda firmeza a estos y posee pernos de anclaje para
el agarre.

Marca: EmaxTechnologies

Pernos de anclaje para base al poste ¥4”.

L/

AN

NOANY
S

i, ‘ \ T
;"é‘h c'..- R \ ;
~ \)
> e 7 -
ol

llustracion 8: Base de concreto

Tabla 4: Medidas de bases de concreto

Medidas A B C D E

40*60*60cm 40 cm 60 cm 60 cm 40 cm 60 cm
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3.2.3 Seccion de conductores

La seccion de cada conductor es determinada segun la corriente que es capaz de
transportar sin dafiar el mismo, otro aspecto que influye, es el ambiente en el cual estara
expuesto el conductor. Por ello, dado los calculos que se realizaron anteriormente y las
condiciones de trabajo, se determinaron los siguientes tipos de conductores:

3.2.3.1 Alimentador a medidor tablero

Se considera una distancia de 5 metros desde el transformador al medidor, para la
conexion del empalme hacia el medidor, este conductor tendra las mismas caracteristicas
del presente en la linea de alimentacion para no considerar una caida de tension entre
estos. Sin embargo, se consideran 6 metros de cable concéntrico para realizar el empalme
desde la acometida al medidor.

Alambre concéntrico de 2 x 4 mm?, un conductor de cobre blando, aislado con
PVC, pantallas de cobre y enchaquetado con polietileno.

Este alambre del empalme vendra con dos cables en su interior, el cable de la
chaqueta interior corresponde a la fase, a diferencia del cable que se encuentra al exterior
que corresponde al neutro. Ambos conductores llegan al medidor, sefialar que la fase del
medidor se debe conectar a una proteccion magnetotérmica de 20 A curva “B”, que estara

dentro de la misma caja de empalme.

3.2.3.2 Medidor a tablero

Se usara cable de 12 AWG, thhn con las siguientes caracteristicas:
Alambre y cable de cobre electrolitico blando con aislacion de PVC de alta resistencia al
calor. Con revestimiento de nylon estabilizado al calor y la luz. Para servicio liviano. Se
pueden exponer a aceites y gasolinas en lugares secos.

Del medidor saldran dos cables, fase y neutro (fase que sale de la proteccion
magnetotérmica 20 A), que llegaran al tablero general a través de un flexible. Ambos
cables (fase y neutro) llegaran a la proteccion general de 16 A, y estos se repartiran segun

se muestra en el plano de la carpeta anexos (ANEXO D: Planos, lamina 5).
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3.2.3.3 Tablero a pagodas

Para una distancia total de 40 metros hasta la tltima luminaria a conectar se asigna
un conductor cuya seccion nominal es de 2,08 mm2 (14 AWG), se necesita un conductor

monopolar que cumpla con las condiciones de instalacion de cada una de las luminarias.

Caracteristicas constructivas del cable superflex
Tension de servicio: SUPERFLEX y SUPERFLEX/TC: 1000 V. RV-K FOC: 600/1000
V (ANEXO E: Ficha técnica de conductores).

Temperatura maxima de servicio: 90 °C.

Temperatura de sobrecarga de emergencia: 130 °C.

Temperatura de cortocircuito: 250 °C.

Flexibilidad: SUPERFLEX Conductor clase 5. La cubierta exterior es resistente a la llama,
humedad y rayos UV. Posee ademas excelentes propiedades mecénicas.

Luego de conectar los interruptores magnetotérmico de 2 A de cada luminaria, y
conectando la salida de estos a las borneras viking segun lo sefialado en el plano; de estas
saldran 9 cables de un calibre de 14 AWG, de las cuales llegaran 3 a cada luminaria (fase,

neutro, tierra de proteccion).
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3.2.3.4 Conexion disponible

Dada la potencia méxima capaz de soportar la proteccion para este interruptor
magnetotérmico, y dado los célculos realizados anteriormente, se considera un conductor
de 12 AWG.

El conductor se conserva, ya que este solo llegara hasta las borneras vikin, el conductor

sera el mismo del que llega del medidor.

3.2.3.5 Conductor de puesta a tierra

Para la puesta tierra se usara un cable desnudo que ira bajo la canalizacion de PVC,
por la misma zanja, este mismo sera un conductor de un calibre 4 AWG (21,2 mm?) y sus

caracteristicas constructivas estaran a continuacion:

Caracteristicas eléctricas y mecanicas del cable

Resistencia eléctrica 20°C: 2,7 ohm/km
Peso aproximado: 60,1 kg/km
Corriente a 40°C: 60 A

Para aterrizar correctamente los postes se usaran terminales de ojo de la seccion

correspondiente (4 AWG), los cuales se conectaran en la base de estos mismos.
Otro conductor es el que vendra del conector a barra desde la segunda camara de
paso, este mismo llegara al tablero general y corresponde a un conductor de calibre 10

AWG (5,26mm?) y sus caracteristicas constructivas estaran a continuacion:

Caracteristicas eléctricas y mecanicas del cable

Tension de servicio: SUPERFLEX y SUPERFLEX/TC: 1000 V. RV-K FOC: 600/1000
V (ANEXO E: Ficha técnica de conductores).

Temperatura maxima de servicio: 90 °C.

Temperatura de sobrecarga de emergencia: 130 °C.
Temperatura de cortocircuito: 250 °C.
Flexibilidad: SUPERFLEX Conductor clase 5. La cubierta exterior es resistente a la Ilama,

humedad y rayos UV. Posee ademas excelentes propiedades mecanicas.
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3.2.4 Ductos

Los siguientes materiales estan destinados a resguardar los cables de aguas lluvias,

corrosion, y promueven la durabilidad de estos.

3.2.4.1 Tuberia metélica flexible

Tuberia flexible destinada a proteger el cableado entre el medidor y el tablero,

ademas de entre el tablero y el poste. (ANEXO F: Ficha técnica flexible mt).

Caracteristicas:

Material: acero galvanizado en cinta con cubierta PVC

Medida: 34"

Accesorios: zI conector recto macho %4”

Especial para proteger el conductor de factores abrasivos, como gases, polvo, gotas de

agua, entre otros.

3.2.4.2 Tuberia metdlica galvanizada (EMT)

Tubo metélico destinado al uso de proteccion del cableado de la instalacion, este
estara dispuesto para conectar el empalme con el medidor y luego para conectar el tablero

de alumbrado a la primera camara (de derivacion).

Caracteristicas:

Material: acero galvanizado

Medida: %4”

Accesorio: Salida de caja p/conduit EMT %4~

Especial para la conduccidn de cables eléctricos subterraneos, intemperie u interiores.

3.2.4.3 Tuberia PVC

Tubo de policloruro de vinilo (PVC) destinado a proteger los conductores que se
encuentren bajo tierra, brindando asi, seguridad en la instalacion y personas. La clase de
este ducto es de tipo I1I.

Dimensiones del sitio exacto y la profundidad de trabajo de donde ira la
canalizacion, estan en el plano ubicado en la carpeta anexos (ANEXO D: Planos, lamina
2,y laminas 14-17).

El largo necesario para realizar la instalacion es de 45 metros.
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Caracteristicas:

Medida: 5”
Color: naranjo
Accesorio: Terminal tuberia conduit PVC %2

Especial para la conduccidn de cables eléctricos subterraneos, intemperie u interiores.

3.2.5 Cdmaras de paso

Ambas camaras corresponden al tipo C, permitiendo asi, la derivacion de los
circuitos, futura modificacion o manipulacion de los conductores subterraneos, y se
ubicaran dos camaras de concreto dentro del terreno.

La diferencia de estas son el uso que se les otorgara. La primera (C1), se utilizara
solo para el traslado de los conductores, mientras tanto, la segunda (C2), tiene como
finalidad ubicar la instalacion de la tierra de servicio, que a la misma vez habra
conductores de las mismas luminarias, dentro de esta. Cabe sefialar que las cdmaras son

huecas por dentro, por ende, se debe poner gravilla a la base de estas.

Medidas:

34x34x40 [cm]

llustracion 9: Camara de paso
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3.2.6 Puesta a tierra

Su funcionamiento es esencial, consiste en la conexion de todos los equipos
eléctricos y electronicos a tierra, para evitar que se dafien los aparatos o artefactos en caso
de ocurrir alguna corriente transitoria peligrosa.

Dentro de la camara 2 ird enterrada la barra cooper de una altura de 1.5m y un
diametro de 5/8”, dejando una altura de 10 cm para la instalacion del conector a barra 'y
asi también, permitir la manipulacion de la misma. Luego de ser enterrada, esta sera

cubierta en el fondo de la cdmara con gravilla (Segln se sefiala en el ANEXO D: Planos,

lamina 19).

Se uniré en el conector a barra, un cable desnudo de un calibre de 10 AWG (5,26
mm?) verde-amarillo el cual llegara a la regleta de conexion verde del tablero general.
Soldado més abajo a la barra, estara el cable de 4 AWG (mencionado en 3.2.3.5) para
realizar la interconexién entre los postes 1, 2 y 3 de las luminarias y el poste del tablero
general. Esta interconexién se realizard con soldadura exotérmica para la union de los

conductores.
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3.3 Especificaciones técnicas de tablero y protecciones

3.3.1 Tablero

Tablero general de alumbrado que ira montado a una altura de cuatro metros sobre
el poste tubular metélico, se usaran fijadores de armarios para soportar el peso de este, los
accesorios para el montaje de protecciones y otros materiales se mencionan a

continuacion:

Armario
Atlantic (Legrand)

Especificaciones:

- Metélico

- IP 66

-1K 10

- 500 x 400 x 200

- Peso: 9,7 Kg

Accesorios:

- Placa lisa - Bornas vikin estandar

- Separadores de bornas - Tapas terminales

- Conector masa - Tapas de fijacion

- Riel din 7,5mm - Borne reparticion verde (12 modulos)
- Borne de reparticion azul (8 médulos) - Peine de conexion bipolar
- Prensaestopa 12mm - Proteccion de dientes

- Borne de conexion para peine - Canaleta lina 25x25mm

- Terminales de punta 12 AWG

Cada uno de los materiales mencionados anteriormente se encuentran ilustrados en el
ANEXO D: Planos, lamina 5.
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Fijacion para el poste:

llustracion 10: Fijador de armario

Descripcion:

Accesorio para fijacion de armarios MultiMount a postes. Mé&xima carga 90 kg.
Material: Acero galvanizado.

Diametro minimo del poste: 80 mm.

Diametro maximo del poste: 250 mm.

Cantidad por embalaje: 2 perfiles con accesorios de montaje.
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3.3.2 Medidor y caja

3.3.2.1 Medidor

Medidor eléctrico que posee un marcador con el cual se identifica en valores
numéricos el consumo de la energia eléctrica, gracias a este, se puede generar una boleta
del suministro otorgado. EI medidor debe ser compatible con la caja de empalme y ser
aprobado por la compafiia distribuidora.

Caracteristicas:

220V/50Hz

10/50 A

Lectura analoga

Medida: 173x124x118mm
Uso: Domestico

3.3.2.2 Caja de empalme

Permite instalar el medidor eléctrico de manera segura, protegiéndolo de golpes y

lluvias. Cumple con todas las exigencias eléctricas vigentes.

Caracteristicas:

Posee ventanilla frontal para revisar los niveles de consumo eléctrico.

Cuenta con revestimiento anticorrosivo y fosfatizado para una mayor durabilidad.
Medida: 200 x 406mm

Material: Acero galvanizado

Uso: Domestico
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3.3.3 Interruptores

Los siguientes artefactos son protecciones que van asociadas al tablero general de

alumbrado ubicado en el poste que recibe la acometida (el mismo del medidor):

» Interruptor diferencial monofasico:

Clase “B”, 30mA
- In25A

- 2 mobdulos
- Defectos senoidales (AC)

- Defectos pulsantes(A)

El interruptor o disyuntor diferencial es un aparato destinado a proteger la instalacion de

derivaciones a tierra y a personas de contactos directos e indirectos.

» Interruptor magnetotérmico general:
- Curva“C”, 16 A (F + N)

- 2 modulos
» Interruptores magnetotérmico (por cada luminaria):

- Curva“B”,2 A (F+N)
- 2 mbdulos
» Interruptor magnetotérmico disponible:
- Curva“C”, 10 A(F+N)

- 2 mbdulos

Los interruptores magnetotérmicos mencionados anteriormente, operan por sobrecarga o

cortocircuito y son los encargados de proteger la instalacion, los equipos u artefactos que
estén conectados a estos.
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3.3.4 Fotocelda o relé crepuscular

Este equipo auxiliar tiene por finalidad accionar las lampas al disminuir la
presencia de luz en el ambiente, estd compuesta por una fotocelda la cual cierra el circuito
al dejar de recibir cierto nivel de luz (noche) y lo abre cuando aumenta nuevamente (dia).

El aparato ira montado sobre el tablero general en una caja fabricada especialmente
para este, de esta manera se protegeran los conductores de dafios que podrian deberse a

las condiciones ambientales a las que estara sometido el mismo.

Caracteristicas de relé crepuscular:

Cubierta de policarbonato resistente contra rayos ultravioleta
220-240VAC. 50/60Hz

Carga nominal: 1800W

Retardo de funcionamiento: 2 minutos

Temperatura de servicio: -40°C a 70°C

YV V V V V V

Protegido contra sobretensiones

3.3.5 Limitador de sobretensiones transitorias

El principal funcionamiento de este aparato es controlar los pick de tensiones provocados
por descargas atmosféricas llevandolas a masa, en otras palabras, protege a la instalacion
de rayos, los cuales pueden caer en las lineas de suministro elevando la tensién de esta y

dafiando los equipos sensibles a estas fluctuaciones irregulares. (ver ANEXO G: Articulo

limitadores de sobretensién Legrand)

Caracteristicas del limitador:

Marca: Legrand
Dimensiones 2 médulos (36mm x 85mm)
Caracteristicas: SPDs T2 - Iméx. 20KA/polo
UP: 1.2KV - In: 5 KA / polo - Uc: 320 V ~ 2P
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4. Cubicacion

Tabla 5: Cubicacion de materiales

ILIMINACION
iftem | Cntd. | Unid. | Descripcion Precio c/u | Total
3.11 |3 al Pagoda LED $380.300 | $1.140.900
3.1.3 |3 gl Poste metalico conico 4mt $165.356 | $496.068
Total $ 1.636.968
CANALIZACION
iftem | Cntd. | Unid. | Descripcion Precio c/u | Total
321 |1 gl Poste metalico tubular 6 mt $88.000 | $88.000
322 |3 gl Base de concreto para poste | $14.000 |$32.000
(piramidal)
3.23 |6 Mts | Cable concéntrico 2 x 4 mm? $1390 $8.340
3.23 |4 Mts Cable thhn 1P 12 AWG rojo $420 $1.680
323 |5 Mts Cable thhn 1P 12 AWG blanco $420 $2.100
323 |4 Mts Cable thhn 1P 12 AWG verde $420 $1.680
3.2.3 |40 Mts Cable superflex 1P 14 AWG rojo $ 286 $11.440
3.23 |40 Mts Cable superflex 1P 14 AWG blanco | $ 286 $11.440
3.2.3 |40 Mts Cable superflex 1P 14 AWG verde | $ 286 $11.440
3.2.3 |45 Mts Cable desnudo 4 AWG $6.100 $ 274.500
3.23 |4 gl Terminales de 0jo 4 AWG $ 566 $2.264
3.24 |2 Mts Tuberia flexible EMT 34” $1.425 $2.850
3.24 |4 gl ZL Conector recto macho % $ 650 $2.600
324 |1 gl Tuberia EMT % x 3mts $6.990 $6.990
324 |1 gl Salida de caja p/conduit EMT %4” $411 $411
324 |15 gl Tuberia PVC Naranja '5” x 3mts $ 680 $ 10.200
324 |6 gl Terminal tuberia conduit PVC % | $ 190 $1.140
325 |2 gl Camaras de paso 34x34x40 cm $15.490 | $30.980
326 |1 gl Barra cooper 2 mt5/8” $5.590 $5.590
326 |1 gl Conector de barra 5/8” $2.390 $2.390
Total $ 388.035
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TABLERO Y PROTECCIONES

ftem | Cntd. | Unid. | Descripcion Precio c/u | Total
331 |1 gl Tablero atlantic Legrand | $88.120 | $88.120
500x400x200
331 |1 gl Placa lisa $21.900 |$21.900
331 |1 gl Peine conexién bipolar $4.543 $4.543
331 |1 gl Borne de conexion para peine x 20 | $ 1.907 $1.907
331 |1 gl Prensaestopa 12 mm $2.322 $2.322
331 |1 gl Borne reparticion verde 12 mod. $6.420 $6.420
331 |1 gl Borne reparticion azul 8 mod. $5.380 $5.380
331 |1 gl Porta plano 260x165 mm $12580 | $12.580
331 |14 gl Bornas viking $1.410 $ 19.740
331 |3 gl Separadores de bornas $ 685 $2.055
331 |2 gl Tapas terminales viking $ 568 $1.136
331 |4 gl Tapas de fijacion viking $1.780 $7.120
331 |1 gl Proteccidn de dientes para peine - -
331 |1 gl Terminales de punta 12 AWG x10 | $1.190 $1.190
331 |1 gl Rieldin 7,5mm $13.720 | $13.720
331 |1 gl Canaleta Lina25x 25 mm x 2 m $6.670 $6.670
331 |1 gl Fijador de armario MultiMount $13.431 $13.431
332 |1 gl Medidor monofasico 220v $17.390 |$17.390
332 |1 gl Caja de empalme monofasico $14.700 | $14.700
333 |1 gl Interruptor diferencial monofésico | $20.690 | $20.690
In 25 A 220v, 30mA.
333 |1 gl Interruptor magnetotérmico B20 1P. | $5.270 $5.270
220v. Saime
333 |1 gl Interruptor magnetotérmico C16 2P | $37.991 | $37.991
220v. Schneider.
333 |3 gl Interruptor magnetotérmico B2; | $46.461 | $139.383
220v. Legrand
333 |1 gl Interruptor magnetotérmico C10. $37.975 | $37.975
Legrand
334 |1 gl Relé crepuscular $3.919 $3.919
334 |1 gl Base relé crepuscular $3.015 $3.015
335 |1 gl Limitador sobretension SPDs T2 $38.392 | $38.392
Total $ 488.567
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$ 1.636.968

[luminacion

Canalizacion $ 388.035

Tablero y protecciones $ 488.567
$2.531.570

Presupuesto total
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Capitulo Ill: Conclusiones y recomendaciones
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Conclusiones

El fin de aclarar cada uno de los aparatos y artefactos considerados en el presente
trabajo, tiene como fin la entrega de la solucion ante la problemética presentada al
principio del documento.

En el ANEXO H: Resultados de Dialux, se puede observar el resultado entregado por

el software el cual es dedicado para fines de proyectos luminicos, en este se cumple que:

v Laubicacion de la instalacion de las pagodas va en armonia con la situacion actual
de la plaza.

v La media de iluminancia supera los 25 [lux] (normado por el decreto Né51).

v" En los puntos mas lejanos el nivel de iluminancia no es menor a los 5 [lux]

(normado en el decreto N°51)

Simulaciéon Dialux

llustracion 11: Simulacién Dialux
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Recomendaciones

El presente apartado es para considerar algunas recomendaciones en la ejecucién
y acabado del proyecto. Este proyecto esta pensado desde el enfoque que lo realice una
entidad de rol particular. De ser el ejecutante de tipo publico con considerar el arreglo del
medidor, relé crepuscular y protecciones:

Céamaras de seguridad

Siendo sugerente para mejorar el cumplimiento del objetivo principal de este
proyecto se adjunta esta sugerencia para el ejecutante, que es la instalacién de una camara
de vigilancia ubicada en el poste que contiene el tablero, el enchufe disponible cumple

con la finalidad de apoyar esta idea gracias a su ubicacion.

Postes

Aunque se vea antiestético se recomienda en la abertura de los postes para acceder
a los cables cuando ya estdn montados, colocar car una placa metélica sobre esta con
remaches o pernos para protegerla de posible vandalismo como se muestra en la

ilustracion 12.

llustracion 12: Ejemplo de sellado
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Medidor

El medidor especificado en el proyecto tiene por deducibles razones medir el
consumo de la instalacion, este fue proyectado por el enfoque privado por el cual fue
tomado, pero este puede ser omitido si el organismo responsable pertenece a la compafiia
distribuidora o tiene afiliacion con esta, explicacion: si el proyecto es realizado por la
municipalidad correspondiente al sector, la medicion de la potencia consumida se realiza

mas arriba con el medidor de las luminarias publicas la instaladas.

Relé crepuscular

Al igual que el medidor, si el ejecutante es la municipalidad del sector y este queda
a su responsabilidad, puede omitir el relé crepuscular si la instalacién ya quedara
conectada a la misma del alumbrado publico general la cual ya posee su propio relé.

Perforaciones

Las perforaciones sefialadas en el detalle (medidor, poste tubular, tablero) pueden
ser alteradas por el ejecutor a conveniencia. Por ejemplo, si los cables del relé crepuscular
son largos, seria recomendable colocar la prensaestopa debajo de este, como se muestra

en la ilustracién 13:

- 200 - - 200 -
« 1D, = 75
9L A
| o
e (W ;
‘ O O
)
_@_
|

llustracion 13: Ejemplo de alteracion perf.
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Protecciones

Las protecciones del tablero eléctrico pueden variar, en sus marcas o proveedores,
ya que estas fueron elegidas por los proyectistas que realizaron este documento,
considerando méas que todo, sus valores nominales que este mismo indica, por ello se
puede alterar todo lo demas menos estos, eso si, deben contar con una certificacion
vigente.

En el caso de las protecciones individuales de las pagodas pueden ser menor a lo
mencionado en las especificaciones técnicas, pero si tomando en consideracion la

corriente individual de estas.

Mantencion

La mantencion la realizara el organismo ejecutante de la obra o una empresa
aparte, esta se debe hacerse en un periodo prudente considerando lo siguiente, la

acumulacién de polvo dentro de la pagoda, dafio fisico, fallas eléctricas, entre otras.

Nota: Para obtener un resultado seguro, sin accidentes inesperados, es importante tener

en consideracion las cinco reglas de oro.
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