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RESUMEN

En el presente trabajo se realiz6 un estudio tedrico sobre el disefio eléctrico en media
y baja tension, aplicando normativas nacionales e internacionales, que se podran
verificar en los planos, planillas de circuitos, estudio de la demanda y memoria técnica,
adjuntos. Por otro lado, se tratan los temas iluminacion interior, exterior y de
emergencia en los que se toma en cuenta las normativas aplicadas para edificios
residenciales, también se abordaran los temas desde el punto de vista de ahorro
energético, sin dejar de lado las prestaciones necesarias para desarrollar actividades
cotidianas. En este trabajo se considero un edificio residencial el cual cuanta con: siete
plantas residenciales que son los pisos en los cuales se encuentran tres departamentos
y una area general dando un total de veintiin departamentos para este edifico, la planta
subterranea cuenta con dieciocho plazas de aparcamiento, donde se encuentra nuestro
tablero de medidores y el panel de servicios generales, el &rea exterior cuenta con
veintisiete plazas de parqueo adicionales y un area social con piscina, pérgola, area de
juegos y pasillos donde va a estar ubicado el transformador tipo Pad Mounted y por

ultimo las 8 areas de circulacién correspondientes a cada piso.

Palabras claves: Electrificacion, Baja tensién, Media tension, Luminotecnia,

Eficiencia energética, Calificacion energética
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ABSTRACT

In the present work a theoretical study was carried out on the electrical design in
medium and low voltage, applying national and international regulations, which can
be verified in the attached plans, circuit sheets, study of the demand and technical
memory. On the other hand, the topics of interior, exterior and emergency lighting are
dealt with, in which the regulations applied for residential buildings are also taken into
account, it will address the mentioned topics from the point of view of energy
efficiency, without neglecting the benefits necessary to carry out daily activities. In
this work, a residential building is considered which has: seven residential floors that
are the floors in which three apartments are located and a general area giving a total of
twenty-one apartments for this building, the underground floor has eighteen parking
spaces , where our meter board and general services panel are located, the outdoor area
has twenty-seven additional parking spaces and a social area with a pool, pergola,
games area and corridors where the Pad Mounted transformer will be located and

finally the 8 circulation areas corresponding to each floor.

Keywords: Electrification, Low voltage, Medium voltage, Lighting technology,
Energy efficiency, Energy rating
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Justificacion y alcance

En la actualidad es muy importante estar de la mano con el progreso de la
tecnologia en iluminacion, a medida que progresa la urbanizacién y tecnificacion del
planeta, nos vemos obligados a pasar hasta el 80% del tiempo en entornos cerrados,
totalmente alejados de lo natural, que es vivir a pleno sol. Mejorar la calidad de la luz
incrementa el factor de bienestar, la motivacion para trabajar y con ello los resultados
en la productividad de las personas. La iluminacion artificial no solo tiene que ser
decorativa sino ademas eficaz y confortable para el bienestar de los que habitan y
utilizan las instalaciones del edificio, cuidando muy especialmente la vista y evitando

la fatiga ocular.

La implementacion de luminotecnia mejorara el confort de los residentes y dara
un consumo eficiente de energia. Por estas razones es necesario que un futuro
profesional conozca y aprenda sobre los nuevos sistemas que en la actualidad se estan
implementando, los cuales estan dando un resultado positivo en el edificio residencial.

Para el estudio de este proyecto se plantea el disefio especifico de:

- Dimensionar las redes eléctricas del edificio
- Determinar el sistema de iluminacion eficiente del edificio
- Disefiar el proyecto de iluminacion y redes eléctricas del edificio.

Se realizard una investigacion tedrica sobre las aportaciones de las
instalaciones eléctricas normadas, la luminotecnia y el ahorro energético aplicables a
las edificaciones, ya que se han vuelto casi imprescindibles para las construcciones
modernas, dados sus aportes para el confort, seguridad y el bienestar de los ocupantes,

todo ello con un consumo eficiente de la energia que es lo que busca la sociedad actual.

1.2 Planteamiento del problema

El sector de la iluminacién podria ahorrar un 45% de la energia eléctrica
consumida gracias al uso de las tecnologias actuales, al considerar el uso de técnicas
2



como la luminotecnia y el ahorro energético se optimizara el consumo conservando

sus propiedades de confort, seguridad y agregando ahorro energético.

El avance tecnoldgico de los sistemas eléctricos ha evolucionado notablemente
con el transcurso del tiempo, no solo cubriendo la necesidad de electricidad sino
Ilevandolas a otro nivel en el cual se refiere al ahorro energético y el incremento de
seguridad y confort en la vivienda. Para lo cual se pretende hacer uso de técnicas como
la luminotecnia y el ahorro energético para cumplir los requerimientos luminicos y las

normas eléctricas de construccion para el edificio residencial a estudiarse.

1.3 Objetivos
13.1 Objetivo general

Disefiar de la iluminacion eficiente y electrificacion de un edificio residencial.

1.3.2 Objetivos especificos

- Dimensionar las redes eléctricas del edificio
- Determinar el sistema de iluminacion eficiente del edificio
- Disenar el proyecto de iluminacién y redes eléctricas del edificio.

1.4  Tipo de investigacion

El enfoque para este titulo de tesis sera teérico, por lo que se usaran técnicas
de investigacion documental y analitica, se recopilard informacion relacionada a
electrificacion e iluminacion eficiente para residencias y se creara un modelo de disefio
digital, tomando lo de mayor utilidad en informacién y resultados obtenidos de dicho
disefio para nuestro ejemplo, y luego se realizaran los analisis pertinentes para su

posterior comparacion de ahorro energetico.

1.5  Hipotesis

Para este proyecto de tesis de electrificacion e iluminacion eficiente del
edificio, se proyecta que tenga un ahorro en el consumo eléctrico de iluminacion del

40% con respecto a un sistema iluminado con fluorescentes.



1.6 Metodologia

La metodologia utilizada para la elaboracion de esta tesis es la de investigacion,
consiste en la busqueda de informacion, basada en normas nacionales e

internacionales, estandares de calidad y buenas practicas constructivas.



PARTE | MARCO TEORICO
CAPITULO 2

ELECTRIFICACION

2.1  Generalidades de las redes en baja tension.
2.1.1 Caracteristicas de las redes en baja tension

Segun el NATSIM (Norma Acometida Transformadores Sistemas de
Medicidn) se entiende por baja tension a los voltajes entre 0 y 600V. En nuestro medio,
utilizamos de forma estandar voltajes monoféasicos 127 / 220 voltios AC y sistemas
trifasicos de 127 / 220 Voltios AC, a una frecuencia de 60 Hz.

En la figura 1 observamos las diferentes tensiones que se encuentran en un
sistema monofasico con dos lineas y un neutro siendo este mayormente usado en area
residenciales porque la mayoria de cargas en viviendas son monoféasicas, ademas
observamos un sistema trifasico de tres lineas y un neutro que se utiliza en mayor
medida para el area industrial por ser mas eficiente en su uso con motores. Es
importante tener en cuenta estos voltajes porque dependiendo de la carga se escoge si

va a ser monofésica o trifasica.

Figura 1 Tension monofasica y trifasica
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‘ Vo120V ‘ |
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Nota: Adaptado de Distribucidn de la energia eléctrica 2017, https://coparoman.blogspot.com/2016/07/
distribucion-de-la-energia-electrica.html
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2.1.2 Sistemas de puesta a tierra

Este término es usado en sistemas eléctricos donde equipos, redes de
instalaciones eléctricas y estructuras de soporte 0 metélicas se conectan a tierra por
medio de un electrodo con el fin de limitar la tension que pudiera circular en los
mencionados elementos, por estar expuestos a descargas atmosféricas y corriente

circundante en ellos.

- Tipos de sistemas de puesta a tierra
De acuerdo con sus aplicaciones, estos se clasifican en:

» Puesta a tierra para sistemas eléctricos: El propdsito de aterrar los sistemas
eléctricos es disipar corrientes de un circuito eléctrico que pueda resultar de
algun fendmeno atmosférico, de induccién o de contactos no intencionales con
cables de diferente potencial. Esto se realiza mediante un conductor disefiado
para la corriente de falla a tierra total del sistema como parte del sistema
eléctrico.

« Puesta a tierra de proteccion atmosférica: la puesta a tierra de proteccion
atmosférica se destina para drenar a tierra las corrientes producidas por descargas
atmosféricas sin mayores dafios a personas y propiedades.

« Puesta a tierra de los equipos eléctricos: el propdésito de la puesta a tierra es
eliminar los potenciales de toque que pudieran poner en peligro la vida y las
propiedades de forma que operen las protecciones por sobre corriente de los
equipos. También es utilizado para conectar a tierra la carcasa de todos los
elementos de la instalacion que en condiciones normales de operacion no estan
sujetos a tensiones, pero que pueden tener diferencia de potencial con respecto a
tierra a causa de fallas accidentales en los circuitos eléctricos. Asi como los
puntos de la instalacion eléctrica en los que es necesario establecer una conexién
a tierra para dar mayor seguridad, mejor funcionamiento y regularidad de la
operacion de todos los elementos sujetos a corrientes eléctricas importantes de
corto circuito y sobretensiones en condiciones de falla en un sistema de

protecciones eléctricas.



La distancia del edificio con respecto al sitio donde se entierre el electrodo no
debe ser inferior a 2,50 metros segiin normativas establecidas. Otro factor a tomar en
cuenta es la resistencia a tierra en cualquier punto del sistema, la cual no debe ser

mayor a 5 ohm segun la National Electrical Code (NEC, 2015).

La figura 2 muestra un edificio con su malla puesta a tierra, en el que se aterriza
el transformador, el tablero de medidores y pararrayos, la malla se encuentra formando

un perimetro alrededor del edificio.

Figura 2 Diagrama de sistema puesta a tierra.
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- Diferencias entre la conexion de tierra y neutro

La diferencia basica de estos términos es en su tipo de conexion de forma y
lugar. Para la proteccién de los equipos eléctricos, su carcasa se conecta a tierra, para
evitar que su cubierta metalica represente un potencial con respecto a tierra que pueda
significar un peligro para el operario o usuario del equipo. La linea neutra es la fase
con la que se cierra un circuito eléctrico en red monofésica, para el funcionamiento de

los equipos.

La figura 3 muestra el recorrido de la corriente eléctrica para hacer funcionar
una carga, en donde podemos ver que las lineas de neutro y tierra que, aunque llegan
a un mismo punto en algun momento del circuito eléctrico no son lo mismo, esto es
debido a la forma de conexién del transformador en su lado secundario. El cable de
neutro es el encargado de la transmisién de corriente y el conductor de tierra es una

seguridad primaria de los equipos contra descargas eléctricas en caso de falla de



sobrecargas o por cortocircuito. Identificarlos como si cumplieran la misma funcién
seria anular la seguridad de tierra (Sacerdoti Eduardo, 2015).

Figura 3 Conexion de puesta a tierra
Tablero de distribucion

Carga
Transformador :\E’ L L
o—> ve > N
2
—> L ~ ¢ {1
N J 1
—

Nota: Adaptado de Masa, neutro y tierra de Eduardo Sacerdoti, 2015 https://www.equaphon-
university.net/masa-neutro-y-tierra-que-tienen-que-ver/

2.1.3 Pararrayo.

La electricidad siempre se mueve por donde exista menos resistencia al paso
de la corriente eléctrica es decir que comparado con el aire, el pararrayos es un
elemento de mayor conductividad, ya que los metales son méas conductivos que los
gases. Un descargador atmosférico o pararrayos es un elemento de drenaje para
descargas eléctricas producidas por la energia estatica de las nubes. La figura 4 muestra

los principales elementos de un sistema de proteccion contra descargas atmosféricas:

Figura 4 Sistema de pararrayos

Pararrayos

Conductor a tierra
’

Puesta _
a lierra

- Un sistema de captacion (Pararrayo)
- Conductor eléctrico de descarga Atmosférica (cable desnudo)
- Electrodo instalado a Puesta a tierra.


https://www.equaphon-university.net/masa-neutro-y-tierra-que-tienen-que-ver/
https://www.equaphon-university.net/masa-neutro-y-tierra-que-tienen-que-ver/

2.2  Elementos de una red en baja tension
2.2.1 Medidores en baja tension

El medidor de luz o vatihorimetro, es un dispositivo que mide el consumo de
energia en Kilovatios hora (kwWh). Se estan dejando de lado los medidores analogos
para darle paso a los digitales, los cuales son capaces de enviar los datos de consumo

en tiempo real a la empresa suministradora para una facturacion mas precisa.

Los medidores electronicos miden la energia utilizando componentes
electrénicos e integrados. Estos dispositivos digitalizan el voltaje y la corriente
instantaneos a través de un Conversor Analogo-Digital sigma-delta de alta resolucion.
Al calcular el producto del voltaje y la corriente se obtiene la potencia instantanea en
vatios. Por ende la integracion a lo largo del tiempo proporciona la energia utilizada
(Jeba Kumar, 2011).

Las partes de un medidor inteligente que podemos identificar de la figura 5 son

los siguientes:

Figura 5 Medidor inteligente

Nota: Obtenido de https://eliseosebastian.com/medi.rb—eIectricidad—en—paneles—fotovoItaicos/, 2018

- Pantalla de lectura: muestra los datos del consumo eléctrico.

- Indicador de consumo: Sefiala que el contador esta recibiendo datos sobre la
potencia consumida en el predio.

- Numero de serie o identificacion: es el niUmero que te vincula a la facturacion

mensual por contrato.



2.2.2 Tablero de medidores

Cuando se requiere mas de un medidor, se procede a instalar un tablero de
medidores el cual es de construccion metalicas y contiene barras, cables y disyuntores
instalados en su interior que son parte de este disefio. Adicionalmente el tablero ayuda
a que los medidores no sean manipulados por personal no autorizado. La figura 6

muestra las partes principales de un tablero de medidores que son:

Figura 6 Tableros de medidores

Base socket 1f ¢I-200 Base socket 1{¢l-100 Tapa metalica de proteccion
[74
— | Disyuntor principal
. H | Dispositivo para colocar
| [ i sello de seguridad
& 1
L 1 | — | | —3 | | =H—r Barras de distribucion
|l Barra de neutro
e‘
N C
j i
. : .
Uy |l Barra de tierra
Disyuntor individual Electrodo de Puesta a licnﬁi

Nota: adoptado de Normas de acometidas cuartos de transformadores y sistemas de medicion para el
suministro de electricidad (NATSIM ,2012)

- Disyuntor principal

- Tapas metélicas de proteccion

- Barraje de distribucion

- Barra de neutro

- Barra de puesta a tierra

- Dispositivos para colocar sellos de seguridad

- Bases socket Clase 100/200 para 100 y 200 amperios respectivamente
- Disyuntores individuales

- Modulo metalico

2.2.3 Acometida subterranea en baja tension

La acometida de baja tension es parte de la instalacion eléctrica que se conecta
desde la red eléctrica de distribucidn hasta el predio del usuario de modo subterraneo
0 aéreo. Es subterranea cuando los cables bajan del poste a una caja de registro, luego
pasan por tuberias enterradas y entran al predio por debajo de la construccién como

vemos en la figura 7.
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Figura 7 Acometida subterranea en baja tension

Panel de medidores ] Medidores
]
345 ] _ |
M ERIb/s Tuberia metalica rigida Conductor de
i Baja Tension
—_—
v N/=
——Caja de paso de hormigon Haci'a p_aﬂel_
1.2x1.2x1.2m de distribucion

Estas acometidas se conforman por los siguientes elementos:

- Punto de alimentacion

- Conductores

- Cajas de Inspeccién y paso

- Ductos

- Tablero general de acometidas

- Armario de medidores o caja para equipo de medicion

2.2.4 Panel de breakers

También llamados Panel de Centro de Cargas, desde donde se distribuyen los
conductores que alimentan a los circuitos del predio, los mismos que tienen como

proteccion a los disyuntores para cada circuito eléctrico y entre sus funciones estan:

- Distribuir los circuitos eléctricos de iluminacion, tomas de corriente, circuitos
especiales para cargas especificas e independientes.

- Intervenir o desconectar si se requiere en un circuito eléctrico para un
mantenimiento, una nueva de instalacion o verificacion del sistema, por medio del
disyuntor se puede desconectar la alimentacion eléctrica, poniendo el circuito en
modo OFF, de luces, tomas de corriente o circuito especial.

- Protegen a los conductores o alimentadores de cada circuito contra fallas
eléctricas, calentamiento del conductor que se pudieran presentar en la instalacion,
tales como sobrecarga, cortocircuito o fallas a tierra.

La figura 8, muestra las principales partes del panel de distribucion:
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Figura 8 Panel de breakers
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- Conductores alimentadores: Son los cables de alimentacion de la energia al panel
que viene desde el medidor pasando por el disyuntor principal.

- Barrade neutro: Esta barra estd dotada con multiples terminales para poder derivar
los neutros a los diferentes circuitos.

- Disyuntores/breakers: Son los dispositivos de proteccién, los hay térmicos y
magnéticos, y son disefiados para la proteccién del circuito eléctrico a proteger, y
se encuentran instalados en las barras disefiadas para su conexion.

- Barra de tierra: Esta barra provee conexion a tierra.

- Barras de energia: Estas barras estan disefiadas para la capacidad del panel en
amperaje, siendo en ellas donde se alienten los diferentes disyuntores de cada
circuito.

- Planilla de circuito: Es la descripcion del nombre de cada circuito que controla

cada disyuntor

2.2.5 Disyuntor termomagnético

Es el elemento de proteccidn que desconecta la corriente eléctrica de un circuito
cuando supera un valor maximo permitido. Este estd compuesto de un electroiman y
una lamina bimetalica, conectadas en secuencia mediante las cuales circula las cargas
del circuito. El disyuntor termomagnético estd compuesto por dos partes, una

magnética y la otra térmica.

- El accionamiento magnético es la parte encargada de la proteccion contra

cortocircuitos.
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- El accionamiento térmico es la parte encargada de la proteccién contra
sobrecargas y calentamiento del conductor.

2.2.6 Conductores

Los conductores eléctricos son elementos creados para conducir electricidad,
su principal material de fabricacion es el cobre debido a sus propiedades de
conductividad eléctrica, aunque también se encuentran en el mercado conductores de

aluminio debido a su costo inferior con respecto al cobre.
- Tipos de aislamiento para conductores

El aislamiento es el elemento que protege al conductor para determinada
capacidad de corriente, temperatura y flexibilidad. En el aislante del conductor, se
encuentra impresa las caracteristicas del cable, se puede identificar el tipo de
aislamiento que posee, calibre del cable en AWG o MCM, voltaje nominal y
fabricante. Teniendo diferentes tipos de aislamiento segun su codificacion. Entre los

mas utilizados tenemos:

« T.-Thermoplastic: Aislamiento termoplastico propio de todos los cables.

» H.-Heat resistant: Resiste hasta 75° centigrados de temperatura.

» HH.-Heat resistant: Resiste hasta 90° centigrados de temperatura

« W.-Water resistant: Resistente al agua y a la humedad.

» LS.-Low smoke: Este cable al estar en contacto con flama presenta una baja
emision de humos, y sus gases de combustién son poco contaminantes.

» SPT.-Service paralell thermoplastic: Denomina un par de cables flexibles con
recubrimiento plastico que lo mantiene unidos (Equipo Técnico MasVoltaje,
2016).

- Elementos del conductor: Los conductores se componen de los elementos

mostrados en la figura 9:

Figura 9 Elementos del conductor

Recubrimiento Aiglumicnto
/ /
L “

£ Conductor

/

Calibre del Voltaje

Tipo de aislante X
cable maximo
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2.3

Recubrimiento: Es el material que recubre al cable protegiéndolo de los elementos
externos.

Aislamiento: Este elemento es el responsable de evitar fugas de corriente y
también de proteger al conductor.

Conductor eléctrico: Es el filamento metalico que traslada la electricidad y puede
estar formado por un solo alambre o por diversos hilos.

Tipos de conductores: Entre los principales tipos de conductores se encuentran
los siguientes:

Conductor de alambre desnudo: Es un conductor de uno o més hilos, no tiene
recubrimiento.

Conductor de cable flexible: Este conductor esta elaborado por mdaltiples
filamentos recubiertos por el aislante, siendo mas flexibles que los alambres.
Conductor de alambre aislado: El conductor va cubierto por el aislante para evitar
que entre en contacto con otro cable u objetos de diferente potencial al estar

energizados y que produzcan descargas no deseadas.

Célculos aplicados a baja tension

2.3.1 Factor de coincidencia

La aplicacion correcta del Factor de coincidencia C, ayudara a determinar la

demanda real que tendra el predio ya que disminuird la demanda maxima al ser

multiplicada por dicho factor, y este valor de potencia corregida sera el encargado de

dimensionar el transformador principal, por lo que dara valores mas exactos lo que

ayudara a ahorrar costos en las instalaciones, para el calculo de este factor se procede

a usar la formula antes citada.

C —038+0'62
n — . N

Donde:

Cn= Factor de coincidencia
N= NUmero de usuarios
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2.3.2 Meétodo para el calculo de la carga prevista para el edificio

El método de Ebasco empieza asignando una potencia activa en (KWpico) por
usuario, equivalente a los kWh/mes consumidos (Ramirez & Bernal, 2015).

kWh
mes
kWpico = KW B\ 0154
49.% (mes )

Luego de que se determina la potencia activa pico del conjunto de usuarios,

usando la ecuacion se determina kWp, que es la demanda instalada en kW.
kWn = kWpiCO X N X Cn

La potencia aparente en KVA demandada por los N nimeros de usuarios se obtiene de
la siguiente expresion.

kw,
Demanda(kVA) = P

Donde:

Demanda= Potencia aparente en KVA actual, para los N nimeros de usuarios.
kWnh= Demanda instalada en kW
cos @= Factor de potencia (0.85 - 0.9) proporcionado por el transformador

2.3.3 Meétodo para el calculo de conductores

Es importante entender como dimensionar correctamente los conductores
debido a que puede suponer un riesgo para la instalacion, entre los métodos de célculo
para conductores se encuentran los siguientes:

- Calculo de la seccion por el método de las caidas de tension.

- Caélculo de la seccion por la capacidad térmica que poseen los conductores
- Calculo por intensidad.

De los métodos de célculos antes mencionados, se toma como referencia el
calculo de la seccion por intensidad para calcular la seccion de los conductores de una
linea, por lo que se requiere conocer previamente la carga méaxima instalada. De ese

modo poder determinar la corriente nominal. Dichas corrientes se dan por las
siguientes formulas:
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Intensidad de corriente alterna

P
Lijg = ——x 1.25
10 V X cos ¢

X 1.25

) A——
30 \/§><V><cos<p

En donde:

I= Corriente en Amperios

P = Potencia de Calculo en Watios.

V = Voltaje nominal en Voltios.

cos = Factor de potencia (usar 1 en caso de carga resistiva)

La tabla 1 muestra que una vez calculada la intensidad del circuito procedemos
a comparar la corriente con la tabla de intensidad méaxima permanente admisible de

conductores aislados, para determinar el calibre del conductor.

Tabla 1 Intensidad maxima permanente admisible de conductores aislados.
Seccion Temperatura nominal del conductor Seccion
60°C | 75°C | 90°C| 60°C | 75°C]| 90°C |

Tipos Tipos Tipos | Tipos Tipos | Tipos |

TW |FEPW*RH® TBS | TW | RH | TBS
UF RHW SA UF RHW SA
THHW SIS THHW SIS
THW FEP THW | THHN
THWN FEPB THWN | THHW
XHHN | NIRHH XHHN | THW-2
AWG / USE RHW-2 USE | THWN-2  AWG/
W THHN RHH
MCM THHW ruw-2 | MCM
THW-2 USE-2
THWN-2 XHH
USE-2 XHHW
XHH XHHW-2
XHHW ZW-2
XHHW-2
| |Zw=2 | | |
Cobre Aluminio
18 - - 14 - - - 18
16 - - 18 - - - 16
14 20 20 25 - - - 14
12 25 25 30 20 20 25 12
10 30 35 40 25 30 35 10
8 40 50 55 30 40 45 8
6 55 65 75 40 50 60 6
4 70 85 95 55 65 75 4
2 95 115 130 75 90 100 2

1/0 125 150 170 100 120 135 1/0
2/0 145 175 195 115 135 150 2/0
3/0 165 200 225 130 155 175 3/0
4/0 195 230 260 150 180 205 4/0
250 215 255 290 170 205 230 250
300 240 285 320 190 230 255 300
350 260 310 350 210 250 280 350

Nota: adaptado de Normas de acometidas cuartos de transformadores y sistemas de medicion para el
suministro de electricidad (NATSIM, 2012)

- Caida de tension
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Es el valor medido de perdida de tension, entre dos puntos a lo largo de una
distancia diferente y por la resistencia del conductor. Al circular la corriente en el
conductor se pierde energia por medio del efecto joule en el cual la tensién de entrada
a la linea es diferente a la de salida, se transforma en calor produciendo una caida de

tension, las férmulas para calcularlas son las siguientes:

Método de calculo de caida de tension en sistema monofasico

2XPXL

AVw:m
PXxL

AV3¢=m

En donde:

AV, = Caida de tension monofasica en voltios.
AV;4 = Caida de tension trifasica en voltios.

P = Potencia de calculo en watios.

L = Longitud de célculo en metros.

V = Voltaje nominal en voltios.

y= Conductividad del conductor

S=Seccidn del conductor

Para concluir el calculo requerimos de la conductividad del conductor que son

valores medidos segun la temperatura que se muestran en la tabla 2.

Tabla 2 Valores de conductividad (y) en m/(Q-mm?
Temperatura del conductor

Conductor 20°C 70°C 90°C
Cu 58 48 47 45 .49
Al 35.71 29.67 27.8

Nota: Recuperado de Calculos de caidas de tension. Valores oficiales de conductividad para Cuy A,
2019 https://www.prysmianclub.es/calculos-de-caidas-de-tension-valores-oficiales-de-conductividad-
para-cu-y-al/

Para seleccionar el mejor valor debemos tomar en cuenta que un cable en un
electro canal, tendra una temperatura ambiental aproximada a 40°C y este cable debido
a efectos Joule se va a calentar al ser atravesado por una corriente eléctrica, para esto

se utilizan los valores de temperatura maxima del conductor mostrados en la tabla 3.
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Tabla 3 Seccion del conductor S en mm? o @ vs AWG
Seccion del Diametro

N° AWG cable mm? del cable @
300 152 16,0
250 127 14,6
4/0 107.2 11,68
3/0 85,0 10,40
2/0 67.4 9.27
1/0 534 8,25

1 24 7.35
5 36 6,54
3 267 5,83
4 21,2 5,19
5 16,8 4,62
. 133 411
7 10,6 3,67
g 8,34 3,26
6,62 2.91
10 5,26 2.59
1 4,15 2,30
12 3.31 2,05
13 2,63 1,83
14 2.08 1,63
15 1,65 1,45
16 1,31 1,29
17 1,04 1,15
18 0.8230 1,0240

Nota: adaptado de https://www.sab-cables.eu/productos/datos-tecnicos/cables-
electricos/construccionesdevenasamericanas.html

Los conductores de los circuitos ramales deben tener una capacidad de
corriente mayor o igual a la carga maxima que van a alimentar. Cuando un circuito
ramal alimente cargas continuas 0 una combinacion de cargas continuas y no
continuas, el calibre minimo del conductor del circuito ramal antes de la aplicacion de
cualquier factor de correccion o ajuste, debe tener una ampacidad permisible no

inferior a la carga no continua mas el 125% de la carga continua (NEC, 2015).

2.3.4 Método de calculo de breakers

Para el calculo de los disyuntores o breaker, se requiere la corriente nominal
para lo cual partimos de la potencia del circuito a alimentar, con esa potencia en kVA

obtenemos la corriente nominal que buscamos segun la formula:

= —X1.25
V X cos @
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En donde:

I= Corriente en amperios

P = Potencia de célculo en watios.

V = Voltaje nominal en voltios.

cos = Factor de potencia (usar 1 en caso de carga resistiva)

Con esta corriente buscamos entre las caracteristica de los breakers
comerciales 'y seleccionamos el inmediato superior el cual serd la proteccion de
nuestro circuito (NEC, 2015).

2.4 Generalidades en media tension
2.4.1 Caracteristicas en media tension

La media tension es el término usado para las tensiones entre 1kV y 36 kV y
es usada para la distribucion, esta tension es suministrada al consumidor cuando la
demanda se encuentra en un rango entre 30 kW 'y 90 kW y su capacidad total instalada
no sobrepasa los 1000kVA. (Empresa Electrica de Guayaquil, 2012).

En la figura 10 podemos observar como la red de distribucién en Media
Tension parte desde el transformador de una subestacion de distribucion, que recibe
alta tension de 69 kV disminuyendo el voltaje a 13.8kV y transmitiendo la energia que
alimenta directamente a los clientes industriales, los cuales deben contar con su propio
centro de transformacion, para llegar a los consumidores residenciales utiliza otro

transformador para entregar 0.24kV monofasico para su consumo.

Figura 10 Red de distribucion en media tension

Red de distribucion en media tensioén

13.8KV 69KV
° ] *
il
Cliente residencial Cliente industrial Subestacion de distribucion

Nota: recuperado de https://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_distribuci%C3%B3n_de_energ%C3%A
Da_el%C3%A9ctrica
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2.4.2

2.4.3

Elementos de una linea de distribucion en media tension
Principales elementos de una linea de distribucion en media tension:

Torres de soporte: son las estructuras que soportan los conductores de linea que
se encuentran suspendidos.

Conductores.

Transformadores: son las maquinas eléctricas no mecanica que cambian los
parametros de entrada de voltaje y corriente, manteniendo la potencia.
elevandola o reduciéndola para optimizar su distribucion.

Aisladores de linea: son los elementos mecéanicos que se encargan de soportar
y aislar los conductores linea para mantener las torres de soporte libres de
riesgos eléctricos.

Dispositivos de proteccién: son los encargados de proteger y garantizar el
correcto funcionamiento del sistema de transmision. Entre los cuales se
encuentran los cables de tierra, pararrayos, disyuntores, relés, etc (Moreno
Andres, 2018).

Medidores en media tension

Estos medidores son usados para medir el consumo de aquellos usuarios que

sobrepasen el consumo de 30kW al mes y que demandan gran cantidad de energia.

Para este tipo de medicidn se requieren elementos adicionales al medidor para censar

los parametros de entrada al medidor, como lo son los transformadores de corriente y

de tension como muestra la figura 11.

Figura 11 Diagrama de conexién de una medicién indirecta en media tension
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Para este tipo de medicidn se requiere los siguientes elementos:

Transformadores de tension: Es un transformador de medida de media tension,
en el cual se reducen los valores de tension del punto de la red MT, en que estan
conectados su lado primario y su lado secundario reducido por la relacion de
transformacion para la medicion indirecta en el medidor de BT.

Transformador de corriente: Es un transformador de campo magnético, en el cual
la corriente secundaria, bajo condiciones normales de relacion de
transformacion, es proporcional a la corriente primaria y cuya diferencia de fase
debe ser cero voltios. La relacion de los transformadores de corriente se
determinara de forma tal que se garantice que la corriente nominal primaria del
transformador reductor de MT a BT, sea el valor mas cercano al de la corriente
nominal del sistema calculada a plena carga.

Medidor de lectura de energia trifdsica: Los medidores de energia en media
tension, toma valores de voltajes de los TP y de corriente de los TC instalados
en el lado del primario del transformador, y con estos valores el instrumento
mide KW, KVA, KVAR, FP, I, V, en el lado de MT. Valores que son utilizados

para el cobro mensual de consumo de energia.

2.4.4 Transformador Pad Mounted

Los transformadores tipo Pad Mounted, son utilizados como parte de sistemas

de distribucion subterraneos, idoneos para aplicaciones residenciales, sitios turisticos,

hoteles, edificios, entre otros, pues cuentan con compartimientos sellados de seguridad

tanto para alta como para baja tensién, lo cual hace que su funcionamiento sea seguro

previniendo posibles accidentes al publico. El transformador tipo Pad Mounted es un

equipo dentro de un gabinete, generalmente su ubicacion se realiza a la intemperie,

con terminales de media tension de frente muerto y provisto de puertas con cerraduras.
(MAGNETRON, 2015).

Partes del transformador de media tensién

En la figura 12 vemos las partes principales del transformador Pad Mounted

las cuales son:
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Figura 12 Transformador Pad Mounted tipo radial trifasico
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Nota: Adaptado de catalogo Moretran,2020

—TToma de drenaje de aceite

» Bushing de media tension: punto de conexion de las lineas de media tension

» Bushing terminal termopléastico de bajo tension: terminal de conexién de las
lineas de baja tension

» Cambiador de taps para operacion desenergizada: elemento para dimensionar
la relacion de transformacion

» Dispositivo de puesta a tierra del tanque

» Indicador de nivel de aceite

» Orejas de levantamiento: sirven para poder maniobrar el transformador para su

instalacion

» Placa de identificacion
» Puesta a tierra del terminal neutro de bajo voltaje
« Toma de muestra y drenaje de aceite

« Toma para llenado de aceite

« Valvula - alivio de presion

- Conexiones del transformador.

La figura 13 muestra un transformador Pad Mounted trifasico conectado en Dy5n. La

letra mayuscula designa el lado de alta tension, seguido del bobinado de baja tension

con letra minuscula. Los digitos que siguen los cédigos de letra indican la diferencia

en angulo de fase entre los bobinados, tomando el bobinado de alta tension como

referencia. EI nimero esté en unidades de 30 grados.

Figura 13 Conexién Dy5n

22



Panel de medidores

Transformador\ \\\
) L1 ]\Medidores
] [0 Lo :|
] [ 100.000) 13
) N
T I

La figura 14 muestra el ejemplo de una placa del transformador con un grupo de

conexion Dy5n que en la entrada de alta tension tiene un bobinado en triangulo y en

baja tensién un bobinado en estrella. La diferencia de fase en baja tension esta retrasada

150 grados con respecto del bobinado de media tension.

Figura 14 Placa de caracteristicas del trasformador Pad Mounted
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Nota: Adaptado de catalogo Magnetron,2020

Existen dos configuraciones basicas de estos transformadores: configuracién

radial y configuracion en radial/anillo o malla.

» Configuracién radial: el transformador es conectado en una sola linea, de tal
manera que es alimentado por una sola fuente.
« Configuracion malla: este sistema se caracteriza porque el transformador tiene
tanto una entrada como una salida en media tension, lo que le permite que de ella

alimente a otras cargas a través de él.
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CAPITULO 3

ILUMINACION

3.1 Fundamentos de luminotecnia
3.1.1 Luz

La luz es simplemente ondas electromagnéticas cuya longitud de onda esta en
el rango visible. La energia asociada con las ondas de luz se mide en vatios. Las
cantidades utilizadas para caracterizar fisicamente la luz son radiométricas. El aspecto
de la luz, por ejemplo, el color o el brillo, depende del ojo y el cerebro humano. El ojo
humano responde aproximadamente a longitudes de onda de 380 a 780 nm. Pero se
vuelve bastante complicado ya que la respuesta del ojo varia segln las condiciones
relativas y difiere de un individuo a otro. Las cantidades utilizadas para caracterizar

coémo la luz es percibida por los seres humanos son fotométricas.

Una fuente de luz se caracteriza por su espectro de emision. Los ingenieros de
iluminacion se preocupan por la cantidad de luz y el color de la luz, no solo del emisor,
sino también de las superficies absorbentes y reflectantes iluminadas por la luz. Lo
mas importante es comprender cémo el usuario final percibe la luz (Lenk & Lenk,
2017).

3.1.2 Longitud de onda

La energia producida por la longitud de onda de la luz se mide en Joules (J)
pero se expresa en vatios. Esta es la cantidad radiométrica, la energia radiada por
segundo. Entonces se puede afirmar que la energia es proporcional a la frecuencia de

la luz segdn la ecuacion de Planck-Einstein(Lenk & Lenk, 2017).
E =hxf

E= es energia producida por la longitud de onda
h = es la constante de Planck
f = es la frecuencia (Hz)
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La mayoria de las veces, se hace referencia a la luz por su longitud de onda.
Por ejemplo, 475 nm es luz azul y 650 nm es luz roja. Dado que la frecuencia f, la

longitud de onda A y la velocidad de la luz estan relacionadas con la ecuacion.

hXc
A

c=A.f o FE=

c= velocidad de la luz
2 = longitud de onda
f = es la frecuencia (Hz)

Por lo tanto, la longitud de onda luz azul, que es més corta, tiene mayor energia
que la luz roja de longitud de onda mas larga. Si ampliamos mas el espectro, una
longitud de onda incluso mas corta que la luz azul es la luz ultravioleta a 230-400 nm.
Los rayos UV tienen mucha mas energia que la luz visible. En el otro extremo del
espectro estd la luz infrarroja, con una longitud de onda més larga que la de la luz roja,
a 700nm — Ium. La figura 15 muestra las longitudes de onda y sus diferentes rangos
medidas en metros. Como fue sefialado previamente se conoce que el ojo humano es

capaz de percibir longitudes de onda de 380 a 780 nm al cual se Ilama espectro visible.

Figura 15 Espectro electromagnético
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Nota: Recuperado de Practical Lighting Design With LEDs, 2017

La luz de una sola frecuencia es luz monocromatica, como la de un laser o un
filtro de color. Pero la mayoria de las fuentes de luz tienen una mezcla de colores. La

potencia radiante de dicha luz es la suma de toda la potencia en cada frecuencia.
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Cuando se hace referencia a fuentes de luz, el término "potencia radiante™ a
menudo se reemplaza por el término flujo radiante. El flujo se refiere a la potencia
total que se irradia en todas las direcciones, independientemente de la cantidad que
intercepte(Lenk & Lenk, 2017).

3.1.3 Magnitudes y unidades luminosas

No toda la luz emitida por una fuente produce sensacion luminosa ni toda la
energia que consume se convierte en luz, para cuantificar la radiacion a la que es
sensible el ojo humano es necesario definir nuevas magnitudes y sus unidades de
medida, En la tabla 4 podemos ver las cantidades luminicas, sus simbolos y las
unidades (Diez et al., 2017).

Tabla 4 Medidas de la luz

Cantidad Simbolo Radiometrica Unidad Fotometrica Unidad

Cantidad de luz QO Flujo radiante, w Flujo Lumen (Im)

Poder radiante luminoso
. o . . , Intensidad .
Intensidad de luz [=D/Q Intensidad radiante (W/sr) lami Candela (cd)
uminosa
L egl'u.na E=M/A Irradiancia (W/m?) [luminancia Lux(lx)
superficie

Nota: Recuperado de Practical Lighting Design With LEDs, 2017
- Intensidad luminosa

La cantidad de intensidad luminosa agrega un componente de direccién al flujo
luminoso. Es la cantidad de luz irradiada en un angulo de 2 dimensiones. Este angulo
bidimensional es llamado el angulo solido y es medido en estereorradianes (sr). El

angulo sélido marca un cono irradiado desde la fuente (Asselum, 2017).

Una magnitud de superficie corresponde a un angulo plano la cual se mide en
radianes, a una magnitud de volumen le corresponde un angulo sélido o estéreo que se

mide en estereorradianes (Asselum, 2017).

La figura 16 muestra que, usando el sistema internacional de unidades, una
esfera de radio 1 m tiene un area de superficie de 4t m?. Entonces una esfera es 4m

estereorradianes. Un estereorradian intercepta la esfera de forma circular.
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Figura 16 Estereorradian

Nota: Unidades luminotécnicas — Angulo sélido, 2017 Recuperado de https://asselum.com/unidades-
luminotecnicas-angulo-solido/#:~:text=Su%20s%C3%ADmbol0%20es%20rad.,con%20la%20letra
%20griega%20%CE%A9.

Cuando ese circulo tiene una superficie de 1m? entonces el angulo sélido es
definido como estereorradian, o méas general, una esfera de radio r se define como
intersecada por un angulo solido de 1sr, cuando el area de la superficie descrita por ese
angulo sélido es r=2. (Lenk & Lenk, 2017).

- lluminanciaes la cantidad de luz que recae sobre una superficie de area A se define
como Huminancia Ewum y se mide en Lm/m? o Lux. En el sistema de unidades
inglés, la iluminancia se mide en pies/candela (fc) que es Lm/ft?. El factor de
conversion es fc=10.76Lux. (Lenk & Lenk, 2017).

- Flujo Luminoso es cuanta luz es percibida por personas como sale de la fuente de
luz, y se mide en Lumen (Im). Intensidad luminosa es cuanta luz sale de un angulo
solido determinado, y es medido en candela= lumen / estereorradian. lluminancia

es cuanta luz llega a un area y es medida en Lux=lumen/m? (Lenk & Lenk, 2017).

3.1.5 Tipos de luminarias

- lluminacién incandescente: Las lamparas incandescentes las cuales se aprecian en
la figura 17, se desarrollaron originalmente a finales de los afios 1800, producen
luz cuando la corriente eléctrica pasa por un hilo metalico de tungsteno suspendido
en una atmosfera inerte en el interior de una bombilla de cristal. La corriente
eléctrica calienta el filamento hasta que este brilla y produce luz visible, ademas
de una gran cantidad de calor Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente, 2016).
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Figura 17 Foco incandescente

Nota: Recuperado de https://www.freepng.es/png-vftpdy/

- lluminacién halégena: Las lamparas halogenas, las cuales podemos presenciar en
la figura 18, representan una mejora sobre las ldmparas incandescentes, ofreciendo
una mayor eficacia y una vida ligeramente mayor. Estas lamparas contienen una
pequefia cantidad de haldgeno de yodo o bromo en el interior de una capsula con
el filamento, lo que permite que el tungsteno que se evapora vuelva a depositarse
en el filamento, evitando que la cépsula con el filamento se oscurezca e
incrementando la vida Gtil de la ldmpara (Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente, 2016).

Figura 18 Dicroico halégeno

Nota: Recuperado de https://www.pngwing.com/es/free-png-cnazm/download

- lluminacién fluorescente: Las lamparas fluorescentes compactas (CFL, Compact
Fluorescent Lamp), las cuales podemos presenciar en la figura 19, son las
sustitutas directas de las lamparas incandescentes. Incorporan un balasto
electronico y un tubo con revestimiento de fosforo. Se crea un arco eléctrico en
los electrodos del tubo, que hace que los &omos de mercurio emitan luz
ultravioleta (UV). Esta, a su vez excita el revestimiento de fésforo y emite luz
visible. Las CFL se desarrollaron en 1970 y son, en esencia, una version en
miniatura de las lamparas o tubos fluorescentes lineales (LFL, Linear Fluorescent

Lamp). En comparacion con las lamparas incandescentes, las CFL consumen
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aproximadamente un 75 % menos de electricidad para producir la misma cantidad
de luz y tienen un vida util alrededor de diez veces méas (Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente, 2016).

Figura 19 Lampara fluorescente compacta

M

Nota: Recuperado de https://www.pngegg.com/es/png-nxtrd/download

lluminacién de descarga de alta intensidad: las cuales podemos presenciar en la
figura 20, producen luz a partir de un arco eléctrico contenido dentro de en una
capsula de gas sellada en el interior de una bombilla. Las [amparas DAI requieren
de un balasto para encender y operar, que se encarga de regular la tensién
suministrada a la capsula de gas. La luz se produce cuando el arco eléctrico pasa
a través de un vapor metalico. Sin embargo, las bombillas DAI solamente
producen el 5 % de su luz cuando estan recién encendidas y tardan varios minutos
en alcanzar su maximo brillo. Cuando la lampara DAI se apaga, es preciso dejar
que se enfrie para poder generar un nuevo arco en la capsula y producir luz

(Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2016).

Figura 20 Luminaria de descarga de alta intensidad

Nota: Recuperado de https://www.pngfind.com/download/ibThhJo_high-intensity-discharge-hella-
d2s-hd-png-download/

[luminacién de diodos emisores de luz (LED): Las cuales podemos presenciar en
la figura 21, son compactas, su vida util es larga, son resistentes a las roturas y a
las vibraciones, ofrecen su mejor rendimiento en ambientes de operacion frios, se
encienden al instante y en algunos modelos se pueden regular su intensidad de luz.
Segun su circuito de operacion y el conjunto de diodos emisores de luz en una

fuente de luz determinada, estas lAmparas pueden ajustarse para proporcionar luz
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de diferentes colores o luz blanca con diferentes temperaturas de color
correlacionada. (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente,
2016).

Figura 21 Ojo de buey LED

Nota: Recuperado de https://www.pngwing.com/es/free-png-picbu/download

Luego de ver las principales tecnologias de iluminacion utilizadas, la tabla 5
muestra la comparativa, tomando como punto de referencia el flujo luminoso, las 4
luminarias utilizadas tienen un flujo luminoso de 2200 lumen, pero con diferentes
potencias, esto se ve reflejado en su consumo anual, pero su principal caracteristica es
el rendimiento luminico, comparando todas estas caracteristicas determinaremos el
tipo de iluminacion que vamos a utilizar en nuestro proyecto para alcanzar el mayor

ahorro energético posible.

Tabla 5 Comparacion entre las tecnologias de iluminacion mas usadas
Incamdescente Halogeno Fluorescenie LED

©

Consumo: | J00KWha Consumo: 100KWha Coenumo: 200kWh'a Comsumo: 2206Wh'a
Rendimmento luminico Rendimsento luminico Rendwmento buminsco Rendumiento huminyo
120 ImW S Im'W o0 5 W 2.6 mW

Conto amaal Costo anwal Conto anual Comto anual

092 177 I8 NS4
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3.1.6 Control de la iluminacion

Estos sistemas de control pueden se sencillos como el interruptor de pared hasta
complejos sistemas de control computarizados que gestionan un edificio entero. La
investigacion impulsada por la industria ha permitido avances en materia de sensores

de ocupacion y luz natural, por lo que resultan mas efectivos y rentables.

Una combinacién de sistema de controles de iluminacion, lamparas y
luminarias energéticamente eficientes da lugar al mejor resultado posible en términos
de desempefio de la iluminacion de un edificio. Los sistemas de controles de
iluminacién permiten ahorrar entre un 20 y 40 % adicional en consumo energético de
la iluminacion. Supervisan continuamente el uso y los niveles de iluminacion
ambiental, de tal forma que la luz solo esta encendida cuando se necesita (Programa

de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2016).

Algunos de los equipos que se emplean actualmente con respecto a los sistemas

de controles de iluminacién son:

- Fotocélulas: Es el dispositivo que observamos en la figura 22 que se enciende y

se apagar al detectar la presencia o ausencia de luz.

Figura 22 Fotocélula

Nota: Recuperado de https://www.ilumia.lighting/producto/fotocelula/

- Temporizador: Es el interruptor automatico que vemos en la figura 23 que se
enciende y se apaga a determinada hora programada, logrando asi una

automatizacion que lleva a la reduccion de consumo eléctrico.

31


https://www.ilumia.lighting/producto/fotocelula/

Figura 23 Temporizador

ge6o

.;.-':“— g'-‘
Nota: Recuperado de https://www.pngwing.com/es/free-png-iydud/download
- Sensores de ocupacién: Es el dispositivo que se observa en la figura 24 y se utiliza
para detectar la presencia de personas y apagar las luces cuando un espacio
iluminado esta desocupado. EIl disefio de estos sistemas incorpora una logica
inteligente para evitar apagar las luminarias erroneamente o con demasiada
frecuencia. Los sensores de ocupacion pueden recopilar datos para optimizar la

utilizacion en los edificios (Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente, 2016).

Figura 24 Sensor de ocupacion

\

Nota: Recuperado de https://www.freepng.es/png-ncmmj0/download.html

- Atenuadores: Las tecnologias de regulacién de la intensidad, como vemos en la
figura 25, modulan la intensidad de luz reduciendo el flujo luminoso segun la
disponibilidad de luz natural u otra iluminacion ambiental. Esta caracteristica
depende de las compatibilidad con la luminarias (Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente, 2016).
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Figura 25 Atenuador

Fush ONJOIF

Nota: Recuperado de https://www.pngwing.com/es/free-png-mlpxp/download

- Sistemas de control de iluminacion: Presentan sistemas de manejo de iluminacion
automatizados, ofreciendo control computarizado centralizado para los niveles de
iluminacion. La configuracion personalizada de la iluminacion, por ejemplo,
mediante aplicaciones para el movil, permiten mejorar el confort y la experiencia

del usuario ((Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente), 2016).

La figura 26 muestra un sistema de control de luces inteligente, en el que
podemos observar los diferentes dispositivos de accion como lo son los interruptores,
sensores de luz, sensores de ocupacion, y la conexion con la red, los cuales receptan

las 6rdenes del usuario y el dispositivo de control se encarga de ejecutarlas.

Figura 26 Arquitectura de un sistema de control de iluminacion

Puente de red

Semsor de ocupucion I—

l

=
Luminarias

Sensor de hnx
Coatrolador de cargns

Luminarias

Interruptor lnterruplor

Nota: Adaptado de https://www.literitecontrols.com/lite-rite-controls-building-controls-home-
automation/crestron-zum/
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3.1.7 Diagrama fotométrico

Las curvas fotométricas son la representacion grafica del comportamiento de
la luz. Muestran diferentes caracteristicas relacionadas con la naturaleza de la fuente,
el tipo de reflector, la dptica o el disefio de las luminarias. Contar con las curvas y sus
correspondientes archivos fotométricos es necesario para la seleccion de la
iluminacién de cada proyecto. Las curvas de distribucion de la intensidad luminosa
son curvas polares obtenidas en laboratorio que describen la direccion e intensidad en
la que se distribuye la luz en torno al centro de la fuente luminosa. Para encontrarlas,
se miden las intensidades luminosas en diversos angulos verticales alrededor de la
fuente, identificados como é&ngulos gamma vy, con un instrumento llamado
fotogonidometro, y al barrer la esfera completa y unir los puntos contenidos en un
mismo plano vertical y horizontal se puede obtener un volumen conocido como sélido

fotométrico (Deco, 2017). La figura 27 muestra un ejemplo la curva fotométrica.

Figura 27 Diagrama fotométriAcorde Iumiparjg Lgdﬁv_arrlcre darfnpﬁprroof led 1500 55 w 6500k IP65 GY

Nota: recuperado de Descripcion del producto DP 1500 55 W 6500K IP65 GY, 2020
https://www.ledvance.es/appsinfo/pdc/pdf.do?cid=GPS01_3329511&mpid=ZMP_2265610&vid=PP_
EUROPE_ES_eCat&Ilid=ES

Lampara LEDVANCE damp proof con las siguientes caracteristicas:

- Temperatura de color 6500°K.

- Flujo luminoso 6400 Im.

- Eficacia luminosa 115 Im/W.

- Indice de reproduccion cromatica Ra >80.

- Angulo de radiacion 105 °(LEDVANCE, 2020).
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Para interpretar la curva polar de distribucion luminosa, el valor de la
intensidad luminosa es la medida de distancia desde el centro a cualquier punto de la

curva dara la intensidad en esa direccion.

La figura 28 muestra el dibujo tridimensional del sélido, el cual es impréactico
ya que en la industria sélo se aplican dos planos obtenidos de los cortes longitudinales
los cuales reciben los nombres de planos C90-C270 y C0-C180 (Deco, 2017).

Figura 28 Curva fotométrica de una lampara

Nota: recuperado de La utilidad de las curvas fotométricas de Deco Fernando, 2017
3.1.8 Luxdmetro

La cantidad fotométrica que se necesita medir en el trabajo de campo es la
iluminancia, y se mide con el luxémetro. La unidad de medida es el lux (Ix). Contiene
una célula fotoeléctrica la que se encarga de censar la luz y convertirla en impulsos
eléctricos, los cuales son analizados y en su pantalla se muestra la correspondiente

medida en luxes.

3.2 Sistema de iluminacion
3.2.1 luminacion interior

Para realizar los calculos luminotécnicos de las instalaciones interiores, se

tendran en cuenta las siguientes condiciones:

- El uso de la zona a iluminar y su reflectancia
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- Eltipo de tarea visual a realizar
- Las necesidades de luz del usuario

El método de célculo se realiza en la actualidad por medio de software
especializados para el cumplimiento de los requisitos del disefio y utilizara las
caracteristicas y parametros de los datos previos de un disefio de iluminacion. Se

obtendran los siguientes resultados para cada zona:

» Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI

» lluminancia media E del plano de trabajo

* UGR (Unified Glare Rating) el que es el indice de deslumbramiento unificado
» Valores del indice de rendimiento de calor Ra

» Potencias de las lamparas

3.2.2 Huminacién exterior

El alumbrado exterior incluye a toda instalacion de iluminacion publica o
privada que se realiza en un espacio abierto. En la actualidad existe una amplia
tipologia de luminarias disefiadas para cada espacio y uso. El disefio, potencia y
caracteristicas de la luz irdn en funcién del uso especifico al que se destine la luminaria.
Se considera que 20 lux es el valor minimo para las zonas por donde circulan personas,
incluyendo caminos, escaleras y cambios de nivel, debiendo aumentar el valor a 100
lux aproximadamente en los puntos importantes de confluencia de la red viaria del

parque (Ballester-Olmos, n.d.).

A continuacion, se sefialan los principales objetivos de la iluminacion exterior:

- Facilitar el desplazamiento de las personas.

- Facilitar las actividades nocturnas en el area.

- Mostrar los elementos de interés y conjugandolos con su entorno.

- Completar una escenografia interrelacionando los elementos ya nombrados dentro
de un conjunto lineal coherente.

Todas las luminarias para exteriores deben cumplir con un requerimiento
minimo de proteccion IP (Ingress Protection), la cual se describe en la figura 29, que
evalla la resistencia de la luminaria contra particulas de polvo, agua y radiacion UV.

Estos parametros de clasificacion estan normados y clasificados segun su necesidad.
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Figura 29 Tabla de calificacion IP

+ Protegido contra un objeto

mas grande que 50mm asi
COMO UNS Mano,

Solidos

Protegide coatra la caida
vertical de gotas de agua,
lirmita el ingreso permilido,

Protegide conira la caida
Protegido contra un objeto vertical de gotas de agua
mag grande de 12.5mm asl con una inclinacion de 15°
como un dedo, sobre el eje vertical. Limita

el ingreso permitido.

Protegido contra el rocko de

agua con una inclinacion de

Protegido contra un objeto

Protegido contra un objeto N | vertica
mas grande de 2.5mm asi 3 \. 1 ml::o penmli“
como un destornillador. L’JL:.M © N por 3 minetos.

Protegido contra ol rocie

del agua desde todas las

Protegido contra el polve,
Limita el infreso del polvo
permilido, No Interferira
con |a operacion del
equipo. Dos u ocho horas.

SR A oo 4 direcciones. Limita el
como un cable. ingreso permitido.
Protegido coatra chorros de

agua. Limita el ingreso
permitido.

Antipoivo. o ingresa el
polvo. Dos & ocho horas.

Agua de fuertes olas de
agua o agua progectada
desde fuertes chorros, mo
entraré en el dispositivo en
grandes cantidades.

' .
[ Ingreso Proteccion |

Proteccion contra los
eleclos de la inmersion en
agua entre 15¢cm y 1m por
30 minutos.

Proteccién contra los
efeclos de |a inmersion en
agua bajo presidm por
largos periodos.

Nota: obtenido de https://www.redatel.net/html/proteccion-ip.html

3.2.  lluminacion de emergencia

La iluminacién de emergencia no es Unicamente las luminarias con respaldo
energético, como vemos en la figura 30, este sistema estd compuesto por diferentes
tipos de luminarias con sus respectivas funciones, por esa razon deben contemplarse

en los planos eléctricos (Arellano Tofio, 2020).
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Figura 30 Elementos indicadores de emergencia

T

Nota: obtenido de https://www.freepng.es/png-en5491/download.html

El objetivo principal de la iluminacion de emergencia es garantizar la seguridad
de los usuarios del edificio cuando se presenta escenario de riesgo. Un sistema de
iluminacién de emergencia mal disefiado puede desatar una sensacién de panico y

limitar la capacidad de los usuarios para salir del edificio.
Dentro del alumbrado de emergencia podemos distinguir los siguientes tipos:

- lluminacién de emergencia: la cual es la encargada de permitir la evacuacion
segura de los usuarios ante una situacién de peligro y tiene las siguientes variantes:

» Alumbrado de zonas de alto riesgo, busca garantizar la seguridad de las personas
gue ocupan un espacio en actividades peligrosas y debe permitir la interrupcién
de los trabajos con seguridad para los operadores y para los demas ocupantes.
En este caso, debe permanecer encendida el tiempo necesario para abandonar las
actividades o la zona de alto riesgo por completo.

* Alumbrado antipanico, se encarga de brindar iluminacién de “ambiente” para
identificar las rutas de evacuacion y evitar obstaculos, de esta manera prevenir
situaciones de péanico.

« Alumbrado de reemplazamiento Por su parte, se encarga de dar la iluminacion
necesaria para continuar con las actividades cotidianas. En caso de que
proporcione una cantidad menor, solo se utilizara para terminar el trabajo de
manera segura.

» Alumbrado de evacuacion, debe proporcionar iluminacion suficiente para que el
usuario sea capaz de reconocer las rutas de evacuacién o puntos especificos en
las instalaciones que requieren activacion manual, como puede ser el sistema de

proteccion contra incendios.
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Adicionalmente cabe mencionar la importancia de considerar iluminacion de

emergencia en los espacios que cumplan con las siguientes caracteristicas:

» Recintos cuya afluencia sea mayor de 100 personas.

» Recorridos de evacuacion de zonas de uso residencial u hospitalario y de zonas
destinadas a cualquier otro uso que consideren la evacuacion de mas de 100
personas.

» En estacionamientos cerrados y cubiertos para mas de 5 vehiculos, incluidos los
pasillos y escaleras que conduzcan hacia el exterior o a zonas generales del
edificio.

» En locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de proteccion.

« Ensalidas de emergencia y sefiales de seguridad reglamentarias.

« En cambios de direccion e intersecciones de la ruta de evacuacion.

» En el exterior del edificio.

» Cercade las escaleras, de tal forma que cada peldafio reciba iluminacion directa.

» En cada cambio de nivel.

» Enlos cuadros de distribucion de la instalacion de alumbrado.

- Senfalizacién de seguridad, sirve para informar o advertir de la existencia de un
riesgo o peligro, de la localizacion de salidas y elementos de proteccion o para

indicar la obligacion de seguir una determinada conducta.

Los rétulos mas utilizados son para indicar “Salida” destinada para aquellas
que solo cumplan esa funcion, sefiales indicativas de direccion para los recorridos de
evacuacion y deben ser visibles desde cualquier punto de origen donde no se perciba
directamente la salida de emergencia, en puntos de los recorridos donde existan
alternativas que puedan generar confusion en los usuarios, “Sin salida” en puertas que

no cumplan la funcion de desalojar el edificio con la leyenda (Arellano Tofio, 2020).
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CAPITULO 4

AHORRO ENERGETICO

4.1 lluminacion eficiente

Se requieren medidas politicas que transformen los mercados hacia una
eficiencia energética mayor. La iluminacion es uno de los productos mas rentables en
relacion al costo para establecer esta clase de medidas. Esto se debe parcialmente a
que, en algunos mercados, los productos existentes incluyen las lamparas
incandescentes, basados en una tecnologia con 125 afios de antigiiedad, que pueden
sustituirse por productos disponibles de forma extensa que son capaces de reducir el
consumo de electricidad entre un 80 y 90 %((Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente), 2016).

La eficiencia energética de una instalacion luminica se evaluard por el
indicador denominado Valor de Eficiencia Energética de la instalacion VEEI

expresado en (W/m2) por cada 100 luxes, mediante la siguiente expresion:

P x 100

VEEl = ————
S X Eprom

Donde:

VEEI = Valor de Eficiencia Energética de la instalacion

P = Potencia total instalada en las bombillas més los equipos auxiliares,
incluyendo sus pérdidas (W)

S = Superficie iluminada(m?)

Eprom=Iluminancia promedio horizontal mantenida(lux)

La tabla 6 da los valores maximos de VEEI con los que tenemos que
comparar nuestros valores obtenidos de la formula y determinar si el disefio cumple

con los parametros para ser llamado eficiente.

Tabla 6 Valore limites de eficiencia energética
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VEEI

Zona de actividad diferenciada limi
Imite

(98]

Administrativo en general

Andenes de estaciones de transporte

Pabellones de exposicion o ferias

Salas de diagnostico

Aulas y laboratorios

Habitaciones de hospital

Recintos interiores no descritos en este listado

Zonas comunes

Almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas
Aparcamientos

Espacios deportivos

Estaciones de transporte

Supermercados, hipermercados, y grandes almacenes
Bibliotecas, museos, y galerias de arte

Zonas comunes en edificios no residenciales

Centros comerciales (excluidas tiendas)

Hosteleria y restauracion

Religioso en general

Salones de acto, auditorios y salas de usos multiples y
convenciones, salas de ocio o espectaculos, salas de 8
reuniones y salas de conferencias

Tiendas y pequefios comercio 8
Habitaciones de hoteles, hostales, etc. 10
Locales con nivel de iluminacion superior a 600 lux 2.5

www
(9]

W
W

00NN nhnhn BBl hKA R R

Nota: Adaptado de https://www.certificadosenergeticos.com/ejemplo-paso-paso-calculo-exigencias-
cte-db-he3

4.2

Métodos de calculo

Los principales métodos de calculo matematico son los siguiente:

Método del Lumen: Este método se utiliza para obtener una iluminacién general
y uniforme de un determinado espacio. También, establecida una zona o local, se
podra saber la cantidad de luminarias necesarias y la ubicacién donde han de ser
situadas. Para ello, se recurre a la férmula para determinar la iluminacion en la

superficie siguiendo el siguiente método. (Graiz & Al Azhari, 2019).

E_anxNxUFxLLF

A
E= Iluminacion horizontal promedio en el plano de trabajo en Luxes.
n= Numero de lamparas en cada luminaria
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F=
N=
UF=

LLF=

A=

Disefio de iluminacion de la lampara limenes

NUmero de luminarias

Factor de utilizacion para el plano de trabajo horizontal
Factor de mantenimiento

Area del plano de trabajo en metros cuadrados (m?)

Factor de Mantenimiento (FM) es importante en la fase de planificacion de

instalaciones de iluminacion; ya que expresa la reduccion habitual de la luminosidad

durante la vida atil de un sistema de iluminacion.

FM = FMLL x FSL x FML x FMH

FMLL = Factor de mantenimiento de la luz de la lampara
FSL = Factor de supervivencia de la lampara

FML = Factor de mantenimiento de la luminaria

FMH = Factor de mantenimiento en una habitacion

- Método punto por punto: ‘Este método se utiliza si lo que deseas es conocer los

valores de la iluminancia en puntos concretos, se puede utilizar con fuentes de luz

puntuales como las ldmparas incandescentes y de descarga, pero no con tubos

fluorescentes.

La formula para emplear es la siguiente:

Donde:

I X cos®a
EH =—H2
I X cos® a X sina
EV = H2

En = Nivel de iluminacion en un punto de una superficie horizontal (lux)

Ev = Nivel de iluminacion en un punto de una superficie vertical (lux)

| = Intensidad de flujo luminoso segun la direccion del punto a la fuente (cd)
a = Angulo formado por el rayo luminoso y la vertical que pasa por la luminaria
H = Altura del plano de trabajo a la lampara (m)

Las formulas antes mencionadas son la base de calculos establecidos como

fundamentos de iluminacion. Dado que, actualmente existen herramientas digitales

como el programa Dialux para realizar estas operaciones, se ha facilitado y agilizado

el trabajo.
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4.3  Programa para calculo y disefio de luminotecnia.

DIALux es un programa gratuito de la empresa alemana DIAL cuyo isotipo se
aprecia en la figura 31, este software permite la creacion de proyectos de iluminacion
profesionales. Este software es usado por disefiadores de iluminacion al rededor del
mundo, y facilita la tarea de disefio de sistemas de iluminacion para areas interiores y

exteriores.

Figura 31 Isotipo de Dialux

Nota: Dialux, recuperado de: https://www.dialux.com/en-GB/
4.6  Procedimiento para el calculo y disefio de luminotecnia.

Con esta herramienta sencilla y amigable con el usuario, se pueden elaborar
proyectos de iluminacion, también colabora con un analisis cuantitativo y cualitativo
sencillo de un proyecto, dando la posibilidad de moldearlo en 3D, lo cual resulta Gtil
para visualizar la iluminacion interior, exterior y vial. Para el uso de esta herramienta

informatica, sequimos los siguientes pasos:

-Paso 1: Se debe elaborar el modelado de la infraestructura civil que requerimos

iluminar.

La figura 32 muestra el resultado final del disefio que se ejecuté en el

programa Dialux, solo partiendo del plano base.
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Figura 32 Modelado de la estructura del edificio.

-Paso 2: Mediante la base de datos LUMserch, Osram, Silvania, Simons,
LEDVANCE, se escogieron las luminarias a utilizarse, mediante criterios de disefio,

potencia, ahorro energético, grado de proteccion, nivel de voltaje, tipo de empotrado.

La figura 33 muestra la pagina LUMserch, la cual fue disefiada por los mismos
creadores de Dialux, brinda de manera sencilla y amigable la oportunidad de elegir el
tipo de lampara segin la zona, ubicacién de instalacién, ya sean colgantes o

empotradas.

Figura 33 Selecciéon de luminarias por medio de la paginas LUMserch

Msearch

Learn the basic functions
of DIALux evo online.

Become a Certified
DIALux Trainer

Learn more -
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En la figura 34 observamos las propuestas que da el buscador para obtener el

mejor tipo de patron de luz para la zona que queremos iluminar.

Figura 34 Seleccion de luminarias por medio de la paginas LUMserch

Dependiendo del disefio que se va a implementar, se escoge el tipo de patrén
de luz que mas se adapte al proyecto de iluminacion segun criterios de disefio, los
cuales pueden ser decorativo o funcional. Para este proyecto se seleccioné la opcién
de luminaria tipo Spot ancho, por su proyeccién en cono con mayor angulo de abertura

que abarca una mayor y mejor area de luminosidad para interiores.

La figura 35 muestra el catdlogo digital de distribuidor LEDVANCE,
ofreciendo las caracteristicas técnicas de las luminarias con sus fotometrias. Dichos

parametros serviran para el calculo de iluminacion en el programa Dialux.

Figura 35 C

atalogo LEDVANCE

m DAMP PROOF EMERGENCY 1200 39 W 6500 K AT 3H
:’I AN ML : onrse
1200 20 W 4000 € AT 34 ta'
L0830 W 4000 K AT I ¢ [
T
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1500 55 W 4000 K AT 34
500 55 W A00 K AT 3

0L AL DAL DN

DL ALY DN

DLAU I
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DL S AL D

DL M DN

DL M 50

OF 5 T \
f

DF COMMCY | \
|

DF AL

DF SUM AL
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La figura 36 muestra el catalogo digital de distribuidor Simons, ofreciendo las
caracteristicas técnicas de las luminarias, con sus fotometrias. Dichos pardmetros

serviran para el calculo de iluminacion en el programa Dialux.

Figura 36 Catalogo SIMON

-t

La figura 37 muestra el catdlogo digital de distribuidor SYLVANIA,
ofreciendo las caracteristicas técnicas de las luminarias, con sus fotometrias. Dichos

parametros serviran para el calculo de iluminacion en el programa Dialux.

Figura 37 Catalogo SYLVANIA
http://www.sylvania-lighting.com SYLVANIA

W Reterenaa 00492
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-Paso 3: Una vez selecionada la luminaria para el area en la que se va a trabajar,
se procede a la disposicion y ubicacion de las mismas en el programa, donde se simula

las diferentes areas.

La figura 38 muestra los parametros ingresados en base a un tipo especifico de
luminarias, en el cual escogemos la cantidad de luminaras por filas y columnas que
vamos a usar para alcanzar el objetivo luminico, el cual es un parametro relacionado a
las normas internacionales expuestas en la Tabla 8 de “Requisitos minimos de
iluminacién”. Por consiguiente, el programa ayuda con un calculo rapido de la
cantidad de iluminacion con la configuracion ingresada, la cual debe ser igual o

superior al propuesto por la tabla 8.

Figura 38 Disposicion de las luminarias
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DIALux también es capaz de calcular el consumo eléctrico del proyecto de
iluminacién, para el cumplimiento de las normas internacionales cargadas en su base

de datos.

-Paso 4: Se procede a generar una grafica de colores falsos para tener una

referencia de que tan uniforme es la iluminacion que estamos implementando.

La figura 39 muestra la iluminacién proyectada sobre el edificio y el area de

trabajo, pero para tener un valor aproximado de la uniformidad que estamos midiendo,
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se compara el color proyectado con la escala que se visualiza en la parte inferior, en
donde el color negro representa O luces y el color blanco representa 15000 luxes. Con
este método se puede tener una referencia o idea base sobre las areas a calcular,
espacios donde falta iluminacidn, para colocar otra luminaria o subir la potencia de las

luminarias ya instaladas.

Figura 39 Colores falsos

4.7  Ahorro energético.

El estudio para el ahorro energético empieza por la necesidad del ser humano
de disminuir la contaminacion ambiental, reducir costos y recursos, y tener una
iluminacién saludable, mediante el uso eficiente de la energia eléctrica. Este hecho, ha
dado paso a la evolucién y desarrollo de nuevas tecnologias que permiten el desarrollo
y creacion del disefio de iluminacion de manera ecoldgica. El uso de energias
renovables y la busqueda de generar energia limpia ha provocado que varios paises a
nivel mundial se enfoquen en otras formas de reducir el consumo de energia al realizar
los mismos procesos sin alterar el rendimiento y la calidad del servicio. Por otro lado,
el etiquetado de los productos es una de las maneras mas directas y efectivas de
proporcionar informacion sobre eficiencia energética a los consumidores. Si se
implementa correctamente, también puede ser considerada una de las medidas
politicas de eficiencia energética mas rentables. Este etiquetado se divide en tres

grupos principales: certificacion, comparativas e informativas. A su vez las etiquetas
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comparativas se subdividen en dos grupos: comparativas continuas y comparativas por

categorias ((Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente), 2016).

La tabla 7 muestra la etiqueta de eficiencia energética, la cual es ley tanto para
los electrodomésticos como para las lamparas y bombillas led. Esta etiqueta permite
que los consumidores estén informados sobre la eficiencia energética de los productos

de iluminacion led que adquieren.

Tabla 7 Tipos generales de etiquetas de productos que se utilizan en el mundo

. . .. Comparativas Comparativas, .
Tipo De certificacion par > P > Informativas
categoricas continuas
Para productos que cumplen Facilitan la comparacién Parccidas a las comparativas Proporcionan informacion
o supcran una serie de entre productos en funcién a  categdricas, pero sustituyen  sobre cl desempeiio u
criterios especificados; su energia u otros aspectos  las calificaciones de laAa G atributos (por ejemplo,
.. | reconoce los modelos de de rendimiento segtin una o la clasificacién por estre-  capacidad, sonido) pero sin
Informacion - . S . e .
calidad superior del merca-  serie discreta de categorias  1las por una escala de tratar de clasificarlas ni
do; pueden indicar una progresion continua. situarlas en una cscala
cficicncia optima o los mas
eficientes.
.. . . . . . Voluntaria o
Seleccion Voluntaria Obligatoria Obligatoria - .
Obligatoria

Nota: adaptado de Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2016

La figura 40 muestra el porcentaje de ahorro de consumo eléctrico con respecto
a otro de las mismas caracteristicas, pero con una eficiencia promedio, lo cual da una
pauta para la seleccion de los electrodomésticos a escoger. Pondremos como ejemplo
el consumo medio segun la INEN en Ecuador de una residencia en Guayaquil, la cual
consume 135kWh/mensuales, su consumo es tipo D, si esta residencia fuera
calificacion energética tipo A su consumo seria de 74.25kWh/mes.

Figura 40 Porcentajes de Ahorro de las etiquetas de eficiencia energética

Consumo menor al 55% de la media
55 % -75%
75% - 90%
90% - 100%
100% - 110%
110% - 125%

Superior al 125%

Nota: adaptado de http://certificadosenergeticosleon.com/2013/06/12/interpretacion-de-la-letra-en-
la-etiqueta-de-eficiencia-energetica/


http://certificadosenergeticosleon.com/2013/06/12/interpretacion-de-la-letra-en-la-etiqueta-de-eficiencia-energetica/
http://certificadosenergeticosleon.com/2013/06/12/interpretacion-de-la-letra-en-la-etiqueta-de-eficiencia-energetica/

CAPITULO 5

NORMATIVIDAD PARA ELECTRIFICACION Y LUMINOTECNIA

4.1 Normatividad eléctrica

Las solicitudes de servicio cuya carga conectada sea mayor a 15 kW, Solo se
receptard bajo la firma de responsabilidad de un Ingeniero Eléctrico (Empresa

Electrica de Guayaquil, 2012).

El proyecto eléctrico para demandas totales de hasta 1,000 kW contendra lo

siguiente:

- Ubicacion Geogréfica del inmueble.

- Diagrama unifilar general que contendra la acometida principal,
transformadores, tableros de medidores, alimentadores en baja tension y
paneles de distribucion.

- Para obras de mas de un piso, incluir el diagrama unifilar general el que
contendra la acometida principal, transformadores, tableros de medidores,
alimentadores en baja tension y paneles de distribucién.

- Planillas de paneles y circuitos derivados.

- Detalle de conexién y capacidad de los transformadores.

- Especificaciones técnicas del generador de emergencia.

- Detalles de ubicacion, disefio y montaje de los tableros de medidores.

- Estudio de las demandas parciales por panel de distribucién, por usuario y de
la demanda total del proyecto.

- Memoria Técnica descriptiva del proyecto, incluyendo las caracteristicas
técnicas de los equipos eléctricos a instalarse.

- Cualquier otra informacion que el distribuidor considere conveniente.
Aprobado el proyecto, se devolvera al cliente un informe técnico con dos

juegos completos del proyecto eléctrico con los respectivos sellos de aprobacion

(Empresa Electrica de Guayaquil, 2012).
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La aprobacion otorgada por el distribuidor mantendra su vigencia de hasta dos
afios, siempre y cuando no se modifiquen las caracteristicas del mismo o la
reglamentacion que sirvié para su aprobacion. Vencido este plazo, deberd ser

actualizado (Empresa Electrica de Guayaquil, 2012)..

Si por motivos de construccion fuera necesario modificar el proyecto, el mismo
deberd ser actualizado y presentado al Distribuidor para su nueva aprobacion(Empresa

Electrica de Guayaquil, 2012).

4.1.1 Normatividad media tensién
4.1.1.1 Acometida trifasica 13,8 kilovoltios.

Este servicio se suministrara al voltaje indicado, cuando la demanda trifasica

del predio sea mayor a 30 kW y menor a 1,000 kW.

Cuando se instale este tipo de acometida se debera utilizar un cable tensor
acerado de 3/8” pulgadas de didmetro como mensajero, el mismo que se fijara a un

poste de hormigdn junto al cuarto de transformacién o en la fachada del inmueble.

Para la entrada de los conductores de acometida se utilizara tuberia metélica
rigida para uso eléctrico de 3” de diametro en acometidas con dos conductores
incluyendo el neutro y de 4” de diametro en acometidas de méas de dos conductores.
El extremo de la tuberia de entrada de acometida estara ubicado del lado del poste de
distribucion mas cercano al inmueble y rematara con el respectivo reversible, ademas

las acometidas aéreas que cruzan la calzada tendran una altura minima de 6m.

4.1.1.2 Medicién indirecta

Cuando la carga de un Consumidor requiera de la proteccion de un disyuntor
de ampacidad mayor de 175 amperios y hasta 1,000 amperios, la medicion se hara
utilizando medidores clase 20, tipo socket con transformadores de corriente. El
distribuidor suministrara e instalara el medidor y la bornera (switch de prueba),
posterior a la contratacion del servicio eléctrico (Empresa Electrica de Guayaquil,
2012).
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El equipo de medicion sera instalado en un poste que contenga las lineas
primarias aéreas de distribucion, o en cuartos de transformadores, previa aprobacion
del distribuidor, para lo cual se utilizara transformadores de potencial y de corriente,

ademas del medidor adecuado.

Cuando la alimentacion en media tension se la realice por medio de un primario
particular, el equipo de medicién se instalard en el primer poste ubicado dentro del
predio, el mismo que se colocara a una distancia maxima de 7 metros, como se observa
en la figura 41 medidos desde la linea de cerramiento y se prevera una estructura de
doble retencion en dicho poste (Empresa Electrica de Guayaquil, 2012)

Figura 41 Diagrama del ultimo poste con instrumento de medicion indirecta.
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Este método de medicion indirecta que se realiza en voltaje de media tension
incluye elementos adicionales para dicha medicidn tales como los que se soportan en
la estructura metélica, cruceta, con el equipo de medicion (TC+TP) que deberan ser

suministrada e instalada por el distribuidor local.
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El medio de proteccion y seccionamiento, es decir, la caja porta-fusible de la
acometida en media tension o primario particular, deberan ser instaladas en un poste
en la via publica, lo mas cercano al predio, de tal forma que puedan ser libremente

operadas por el personal del distribuidor.

Los postes que soporten el equipo de medicion de media tension contendrén
también el mddulo individual para medicion indirecta, el cual deberd instalarse a una
altura entre 1.80 m y 2.00 m con respecto al piso, protegido contra las aguas lluvias

por medio de una cubierta o techo (Empresa Electrica de Guayaquil, 2012).

La figura 42 muestra el modulo de medicion que contendra una base (socket)
monofasica o trifasica clase 20 y una bornera o switch de prueba para medicion de

energia en forma indirecta.

Figura 42 Medidor indirecto
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Nota: Obtenido de Normas de acometidas cuartos de transformadores y sistemas de medicion para el
suministro de electricidad (NATSIM ,2012)

La base socket y la bornera switch se fijaran en un fondo falso del médulo, en
donde también se instalara un terminal tipo talon para conexion del neutro del equipo
de medicién a tierra, el modulo individual para medidores de medicidn indirecta
incluyendo la base (socket), que sera suministrado por el Consumidor (Empresa

Electrica de Guayaquil, 2012).
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4.1.1.3 Trasformador Pad Mounted

Cuando se considere el uso de transformadores tipo Pad Mounted, debera
ubicérselo en un espacio comprendido entre la linea del cerramiento frontal y la linea
de construccion del inmueble, con una separacion minima para operacion de 1.5 m
desde la parte frontal del transformador y a 0.5m desde las partes lateral y posterior
del transformador, respecto a las paredes mas cercanas (Empresa Electrica de
Guayaquil, 2012).

Los tableros de medidores, mddulo con disyuntor principal, tableros de
distribucion, deberan instalarse a una separacion minima de 1.00 m respecto a las
partes lateral y posterior del Pad Mounted, a fin de contar con un area de trabajo

adecuada frente a estos equipos (Empresa Electrica de Guayaquil, 2012).

El transformador Pad Mounted se montara sobre una base de hormigén minima
de 15 cm. respecto al nivel del piso terminado; debajo del compartimiento del primario
y secundario se construird una caja de paso de hormigdn, con una abertura que se ajuste
a las dimensiones de este y de 120cm. de profundidad (Empresa Electrica de
Guayaquil, 2012).

En dicho compartimiento se acoplaran las tuberias de entrada de primario y de

salida del secundario. Estas tuberias seran del tipo metalico rigido para uso eléctrico.

En los casos cuando se requiera instalar un transformador particular Pad
Mounted para funcionar en un sistema de distribucion eléctrico subterraneo tipo malla
o anillo, el mismo debera contar con dispositivos de seccionamiento en la entrada y

salida del primario (Empresa Electrica de Guayaquil, 2012).

Ademas, dispondra de una proteccién interior en el lado del primario con
fusible tipo bay-o-net. En el interior del lado secundario del transformador no se
requiere proteccion tipo breaker debido a que se instalara el disyuntor principal en el
tablero de medidores o en un mddulo metalico cercano(Empresa Electrica de
Guayaquil, 2012).
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4.1.2 Normatividad baja tension
4.1.2.1 Medidores en baja tension

La figura 43 muestra el modulo que sera construido tipo vitrina con
dimensiones 70x30x30cm. de alto, ancho y profundidad respectivamente y se
construird en un solo cuerpo dividido en dos compartimientos, uno para alojar la base
socket con dimensiones 50x30 cm. y el otro en su parte inferior para alojar el disyuntor

principal de 20x30cm (Empresa Electrica de Guayaquil, 2012).

Figura 43 Medidor clase 200
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Nota: Obtenido de Normas de acometidas cuartos de transformadores y sistemas de medicion para el
suministro de electricidad (NATSIM ,2012)
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4.1.2.2 Tablero de medidores

El propietario del inmueble o el consumidor suministrara e instalara el tablero
para medidores con todos sus equipos y accesorios como son: disyuntores, bases
(socket), barras de cobre, terminales, coronas, contratuercas, cableado interno, etc.

(Empresa Electrica de Guayaquil, 2012).
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El tablero para medidores se ubicara en el cerramiento o fachada frontal,
cerramiento lateral, en la entrada principal del inmueble o en el hall, con fécil y libre
acceso, en ambientes libres de: materiales combustibles, elevada humedad y
temperatura o vibraciones, que puedan afectar el funcionamiento de los equipos de

medicion (Empresa Electrica de Guayaquil, 2012).

Los disyuntores y conexiones de medidores monofésicos en tableros estaran
disefiados para sistema trifilar, para medidores trifasicos se disefiaran para sistema de
cuatro hilos. La seccion minima de los conductores en general serd del # 10 AWG
cobre aislado, para disyuntores de 30A (Empresa Electrica de Guayaquil, 2012).

Todos los equipos de medicion y proteccion se instalaran en la parte delantera
del tablero, no permitiéndose instalarlos en las superficies laterales, asi como tampoco

otros accesorios.(Empresa Electrica de Guayaquil, 2012).

Todo tablero y cada uno de sus moédulos seran rotulados por el Consumidor
para indicar la instalacion a la cual sirve (Empresa Electrica de Guayaquil, 2012).

La rotulacion deberd hacerse sobre las tapas o puertas metalicas, con pintura

durable y letras de molde (Empresa Electrica de Guayaquil, 2012).

En la puerta o tapa exterior del compartimiento de barras y proteccion principal
se colocarad una placa metélica sobrepuesta de 10x20cm, con letras en bajo relieve
indicando el nivel de voltaje del inmueble y el tipo de conexidén (Empresa Electrica de
Guayaquil, 2012).

Los tableros de medidores instalados dentro del inmueble o en cuartos
exclusivos, en su parte superior alcanzaran una altura maxima de 2.20 metros y en su
parte inferior una altura minima de 40 centimetros (Empresa Electrica de Guayaquil,
2012).

La altura de montaje para tableros pequerios, de hasta 6 medidores, tipo vitrina

en cerramientos y fachadas frontales, sera de 1.20 metros medidos desde la parte
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inferior al piso, con una tolerancia de +/- 20 centimetros, y su parte superior no

excedera los 2.20 metros de altura (Empresa Electrica de Guayaquil, 2012).

Las barras estaran calculadas para no incrementar su temperatura mas de 30°C,

a plena carga sobre la temperatura ambiente (Empresa Electrica de Guayaquil, 2012).

Cada tablero para medidores serd conectado a tierra en la seccion
correspondiente a las barras de distribucion, debiendo utilizarse electrodos de puesta a

tierra (Empresa Electrica de Guayaquil, 2012).

La ampacidad expresada en la tabla 8 es la corriente méxima que puede circular
de forma constante sin calentar més alla de su limite de temperatura que afecten sus
caracteristicas fisicas, dicha tabla no ayuda a determinar la capacidad maxima en

amperio, dependiendo de las dimensiones de la barra.

Tabla 8 Ampacidad de barras de cobre

AMPACIDAD DE BARRAS DE COBRE

DIMENSIONES AMPERIOS
1/87X1/2” 153
1/4°X 1 1/2” 560
1/4°X 3” 990
1/47X 6” 1750

Nota: Obtenido de Normas de acometidas cuartos de transformadores y sistemas de medicién para el
suministro de electricidad (NATSIM ,2012)

Las barras seran de cobre de un espesor minimo de 3 milimetros (1/8”), y un
ancho minimo de 12.7 milimetros (1/2”), y estardn apoyadas sobre aisladores
adecuados de 2.5 centimetros de espesor minimo (Empresa Electrica de Guayaquil,
2012).

La longitud de las barras se determinara de tal manera, que cada derivacion de
la misma comprenda un minimo de 3 centimetros, considerandose, ademas, el espacio
necesario para aisladores y terminales de alimentacion (Empresa Electrica de
Guayaquil, 2012).

57



4.1.2.3 Alimentadores

Cadigo Eléctrico Nacional contiene seis notas de impresion pequefia para
alertar al usuario respecto a que el equipo puede tener una mejor eficiencia de

operacion si se toma en cuenta la caida de voltaje del conductor.

Circuitos de derivacion: Aqui se recomienda que los conductores del circuito derivado
estén dimensionados para evitar una caida de voltaje méxima del 3%. La caida de
voltaje total maxima para una combinacion de circuito derivado y alimentador no debe

exceder el 5%.

- Alimentadores: Se recomienda que los conductores del alimentador estén
dimensionados para evitar una caida de voltaje méxima del 3%. La caida de
voltaje total maxima para una combinacion de circuito ramal y alimentador no
debe exceder el 5%.

- Servicios: No hay una caida de voltaje recomendada para los conductores de
servicio, acometidas.

- Ampacidad del conductor: es la capacidad del cable en amperios

- Convertidores de fase: Los convertidores de fase tienen su propia
recomendacion de que la caida de tension de la fuente de alimentacién al
convertidor de fase no debe superar el 3%

- Parques de vehiculos recreativos: Los vehiculos recreativos recomiendan que
la caida méaxima de voltaje para los conductores de circuito derivado no exceda
el 3% y la combinacion de la derivacion y el alimentador no exceda el 5%
(NEC, 2015).

4.1.3 Consideraciones adicionales

Ninguna fuente de electricidad debe ser conectada a las instalaciones del
consumidor sin el respectivo equipo de transferencia manual o automatico, de tal
forma que evite la realimentacion al sistema de distribucion de la empresa (Empresa

Electrica de Guayaquil, 2012).

En caso de requerirse la instalacion de equipos de generacion, se necesita la
aprobacion previa por parte del distribuidor. Estos equipos no podran estar ubicados
dentro del cuarto de transformadores del inmueble (Empresa Electrica de Guayaquil,
2012).
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La resistencia eléctrica del sistema de puesta a tierra debera ser inferior a 20
ohmios para inmuebles con demandas de hasta 250 kVA y de 10 ohmios para
inmuebles con demandas superiores a 250 kVA y menores a 1,000 kW; si fuera mayor,
deberan utilizarse un sistema de puesta a tierra adecuado que permita cumplir con el

valor indicado en el disefio (Empresa Electrica de Guayaquil, 2012).

La energia proveniente desde el sistema de emergencia en ningun caso debera
ser registrada por el medidor del usuario otorgado por el Distribuidor (Empresa

Electrica de Guayaquil, 2012).

El factor de potencia acumulado mensual del sistema eléctrico integral del
consumidor deberéd tener un valor no menor al establecido en el Reglamento de
Suministro del Servicio de Electricidad cuyo valor actual es 0.92 en retraso, caso
contrario el distribuidor, a mas de incluir en las facturas del consumidor los recargos
por consumo de energia reactiva sefialados en el Reglamento de Tarifas, le notificara

tal condicion (Empresa Electrica de Guayaquil, 2012).

Cuando el Consumidor requiera instalar capacitores con el propdsito de
corregir el factor de potencia, estos no podran estar ubicados dentro del cuarto de

transformacion (Empresa Electrica de Guayaquil, 2012).

4.2  Normatividad de lluminacion
4.2.1 SUA 4 - Seguridad frente al riesgo derivado de iluminacién inadecuada

- Alumbrado normal en zonas de circulacién

En cada ambiente se colocara un punto de alumbrado que pueda proporcionar,
una iluminacion minima de 20 lux en ambientes exteriores y de 100 lux en ambientes
interiores, a excepcion de parqueaderos cubiertos en donde serd de 50 lux, tomando
como referencias el nivel del suelo. El factor de uniformidad debera de ser del como

minimo del 40% ((Ministerio de Fomento del Govierno de Espafia), 2019).
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En los ambientes de los locales de uso Publico en los que las actividades se
desarrollen con un bajo nivel de iluminacion, como es el caso de los auditorios,
discotecas, cines, teatro, etc., se colocara luminarias de balizamiento en los desniveles

para evitar tropiezos (Ministerio de Fomento del Govierno de Esparia, 2019).

- Alumbrado de emergencia

Los edificios deberan de contar con un alumbrado de emergencia que, en caso
de que falte la luz para el circuito normal de alumbrado general, aporte la iluminacién
necesaria para guiar a los usuarios a las salidas, permita la vision de las sefialéticas de
salida, situacion de los equipos y medios de proteccion existentes y permita mantener
en calma a los usuarios (Ministerio de Fomento del Govierno de Espafia, 2019).

Los siguientes ambientes y elementos deberan contar con alumbrado de

emergencia:

« Todo establecimiento cuya capacidad sea mayor que 100 personas

» Todas las rutas de evacuacion hasta el espacio exterior seguro, zonas de refugio,
incluyendo las propias zonas de refugio.

+ Los estacionamientos cubiertos mientas su superficie sea mayor a 100m?,
incluyendo pasillos y las escaleras que trasladen hasta el exterior o hasta los
ambientes generales del edificio

» Los locales que alberguen equipos de proteccion contra incendios y los de riesgo
especial.

» Los aseos generales de planta en edificios de uso publico

» Los lugares en los que se ubican cuadros de distribucién o de accionamiento de
la instalacion de alumbrado de las zonas antes citadas.

» Las sefiales de seguridad.

+ Los itinerarios accesibles.

- Posicién y caracteristicas de las luminarias: Con el fin de proporcionar una

iluminacién adecuada las luminarias cumpliran las siguientes condiciones:

« Sesituaran al menos a 2 m por encima del nivel del suelo

» Se dispondrd una en cada puerta de salida y en posiciones en las que sea
necesario destacar un peligro potencial o el emplazamiento de un equipo de
seguridad.

Como minimo se dispondran en los siguientes puntos:

« En las puertas existentes en los recorridos de evacuacion.
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En las escaleras, de modo que cada tramo de escaleras reciba iluminacion
directa.

En cualquier otro cambio de nivel.

En los cambios de direccidn y en las intersecciones de pasillos.

Caracteristicas de la instalacion: la instalacion sera fija, estara provista de fuente
propia de energia y debe entrar automaticamente en funcionamiento al producirse
un fallo de alimentacion en la instalacion de alumbrado normal en las zonas
cubiertas por el alumbrado de emergencia. Se considera como fallo de
alimentacion el descenso de la tensién de alimentacidn por debajo del 70% de su

valor nominal ((Ministerio de Fomento del Govierno de Espafia), 2019).

La instalacion cumplira las condiciones de servicio que se indican a

continuacién durante una hora, como minimo, a partir del instante en que tenga lugar

el fallo:

L]

En las vias de evacuacion cuya anchura no exceda de 2 m, la iluminancia
horizontal en el suelo debe ser, como minimo, 1 lux a lo largo del eje central y
0,5 lux en la banda central que comprende al menos la mitad de la anchura de la
via. Las vias de evacuacion con anchura superior a 2 m pueden ser tratadas como
varias bandas de 2 m de anchura, como maximo.

En los puntos en los que estén situados los equipos de seguridad, las
instalaciones de proteccion contra incendios de utilizacion manual y los cuadros
de distribucion del alumbrado, la iluminancia horizontal serd de 5lux, como
minimo.

A lo largo de la linea central de una via de evacuacion, la relacion entre la
iluminancia maxima y la minima no debe superar 40:1.

Se debe considerar que el factor de reflexion sobre paredes y techos sea cero,
para determinar los niveles de iluminacion y debe contemplar un factor de
mantenimiento que comprenda la reduccion del rendimiento luminoso debido a
la suciedad de las luminarias y al envejecimiento de las lamparas.

Con el fin de identificar los colores de seguridad de las sefiales, el valor minimo
del indice de rendimiento cromético Ra de las lamparas sera 40.

[luminacién de las sefiales de seguridad: la iluminacién de las sefiales de
evacuacion indicativas de las salidas y de las sefiales indicativas de los medios
manuales de proteccién contra incendios y de los de primeros auxilios, deben

cumplir los siguientes requisitos:

La luminancia de cualquier area de color de seguridad de la sefial debe ser al
menos de 2 cd/m2 en todas las direcciones de vision importantes
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» Larelacion de la luminancia maxima a la minima dentro del color blanco o de
seguridad no debe ser mayor de 10:1, debiéndose evitar variaciones importantes
entre puntos adyacentes;

» Larelacion entre la luminancia Lpianca, Y la luminancia Leoior >10, no serd menor
que 5:1 ni mayor que 15:1.

» Las sefiales de seguridad deben iluminar en los primeros cinco segundos un 50%
y al cabo de un minuto deber alcanzar el 100% de la iluminancia requerida
((Ministerio de Fomento del Govierno de Espafia), 2019).

4.2.3 Norma UNE 12464-10

En el &mbito de la union europea, el parlamento y el consejo redactaron y
publicaron en el afio 2002 la directiva 2002/91/CE relativa a la eficiencia energética
de los edificios. Esta norma busca alcanzar la mayor eficiencia energética posible en
todas las instalaciones de un edificio, entre las que se enlistan la iluminacion. Se trata
de reducir los consumos de energia tratando de adoptar medidas de consumo
responsable, ahorro, recuperacion energética y tratar de sustituir algunas fuentes de
energia no renovables y contaminantes. Pero al cumplir con este propdsito no se debe
de dejar a un lado criterios de calidad necesarios para que las instalaciones de
iluminacion proporcionen ademas de los niveles minimos de iluminacion, también la
satisfaccion de pardmetros que contribuyen a crear un ambiente confortable y seguro

en los lugares de trabajo (phillips, 2002).

- Requisitos de iluminacion segun actividad

» Confort visual: brinda sensacion de bienestar, también contribuye a un mejor
rendimiento de la productividad de los trabajadores.

» Prestaciones visuales: la iluminacion minima para que los trabajadores sean
capaces de ejecutar sus actividades, incluso en circunstancias dificiles y durante
periodos mas largos.

» Seguridad

La tabla 9 muestra los requisitos luminotécnicos segin la norma UNE12464-1 que

se citaran para este trabajo de tesis
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Tabla 9 Tabla de requisitos minimos de iluminacién

Tipo de interior, tarea actividad ~ E Jux UGR; U, R, Observaciones
- Tluminancia al nivel del suelo.
- 150 LUX si hay vehiculos en ¢l recorrido.
- Ray UGR similares a dreas adyacentes.
Areas de circulacion y pasillos 100 28 04 40 - Elalumbrado de salidas y entradas debe proporcionar una zona de transicion
para cvitar cambios repentinos en iluminancia entre interior y exterior de dia
o de noche.
- Deberia enerse cuidado para evilar el deslumbramiento de conduclor y peatones.
Halls de entrada 100 22 04 80 - UGR sdlo si es aplicable
Escalcms, escaleras mecinicas, 100 25 04 40 - Requicre contraste mejorado sobre los escalones.
cintas transportadoras
Ascensores, montacargas 100 25 04 40 - Elnivel de iluminacién enfrente del montacargas deberfa ser al menos Em= 200 Ix
Cantinas, despensas 200 22 04 80
Salas de ejercicio fisico 300 22 04 80
Vestuarios, salas de lavado, NP A
L 200 25 04 80 - Encadabaio individual si esta completamente cerrado
servicios
Almacenes y cuarto de almacén 100 25 04 60 - 200 lux si estd ocupado en continua
Salas de lnfquluas 200 25 04 80
(Cuarto eléctrico) ’
Salas laterales (de bombas 5
’ 2 5
de condensadores, ELc.) 02 04 60
Ran:q:fas de acceso o salida 00 25 04 40
(de dia)
Rampas de acceso o salida
(de nzche) ‘ 750025 04 40 - Tluminancias a nivel de suelo.
- Se deben reconocer los colores de seguridad.
Calles de circulacion 75 25 04 40
Arcas dc aparcamicnto 75 - 04 40

Nota: adaptado de segun la norma UNE12464-1

- La columna de tipos de interior y tarea, actividad: recoge las (areas) interiores,
tareas o actividades, para las que estan dados los requisitos especificos. En caso
de que el &rea interior, tarea o actividad no esté establecida, se debera utilizar los
requerimientos de otra area de caracteristicas similares.

- La columna de iluminancia mantenida Em da el valor en lux de la superficie de

referencia para el area.

- Lacolumna del indice de deslumbramiento unificado UGR marca los limites en
caso de ser aplicables a las areas establecidas.

- La columna de indices de rendimiento de colores (Ra) determina los niveles
minimos para las areas establecidas.

- La columna de observaciones da especificaciones para excepciones y casos

especiales.
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4.2.4 HE 3 - Eficiencia energética en instalaciones de iluminacion

Los edificios deberan contar con instalaciones de iluminacion adecuadas a las
necesidades de sus usuarios y a la vez eficaces energéticamente disponiendo de un
sistema de control que permita ajustar el encendido a la ocupacion real de la zona, asi
como de un sistema de regulacion que optimice el aprovechamiento de la luz

natural.(Ministerio de Fomento, 2019).

64



PARTE II APORTACIONES
CAPITULO 5

CALCULOS DE LAS REDES ELECTRICAS DEL EDIFICIO

5.1 Caracteristicas generales del edificio

El siguiente proyecto de iluminacion eficiente y electrificacion de un edificio
residencial, cuenta con 7 pisos, cada uno mide 3.3m de altura, llegando a los 28.4
metros de altura, cbmo se observa en la figura 44, estos pisos estan conformado por

los elementos observados en la figura 45.

Area exterior: Cuenta con veintisiete plazas de parqueo y un area social con
piscina, pérgola y area de juegos y es donde va a estar ubicado el transformado tipo
Pad Mounted.

Area general: posee siete areas generales dentro del edificio, las cuales son los

pasillos de cada piso.

Pisos residenciales: El edificio cuenta con siete pisos, en los cuales se
encuentran tres departamentos en cada piso, el departamento uno y el departamento
tres son de similares caracteristicas, habiendo en total catorce departamentos de estas
similitudes. El departamento dos es diferentes por lo cual en el edificio de siete pisos

hay siete departamentos tipo dos. Dando un total de veintiin departamentos.

Planta subterranea: cuenta con dieciocho plazas de aparcamiento, esta sera la

zona donde se encuentran nuestros tableros de medidores y de servicios generales.
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Figura 44 Vista general del edificio residencial
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La figura 46 muestra los diferentes paneles estipulados en el edificio,
representando de forma grafica la distribucion de los 21 departamentos, los tableros
de distribucion de servicios generales, emergencia, bombas de sistema contra
incendios y bombas de agua potable, también se diferencian los paneles de servicios
generales, administracion, ascensores, dando una idea de como sera la conexion de las

acometidas a las cargas.

Figura 46 Esquema de distribucidn de los paneles del edificio residencial

Tableros Paneles de | Paneles de | Numero de
Distribucion | Breakers Paneles
PB-DEP. A 14
PB-DEP. B 7
PB-SG1 1
TABLERO PD-SG1
DE PB-ADM 1
MEDIDORE
ORES PD-BAP 1
PD-EM | PD-SCI 1
PB-ASC 1

- PB-DEP. A: Panel de breakers de los departamentos tipo A
- PB-DEP. B: Panel de breakers de los departamentos tipo B
- PD-EM: Panel de distribucién de emergencia

- PD-SG: Panel de distribucién de servicios generales

- PD-BAP: Panel de distribucion de bombas de agua potable
- PD-SCI: Panel de distribucién de sistema contra incendios

- PB-SG1: Panel de breakers servicios generales

- PB-ADM: Panel de breaker de administracion

- PB-ASC: Panel de breaker de ascensores

5.2  Potencia instalada (kW)

La potencia total instalada esta dada en KW y es la suma algebraica de todas
las cargas que se van a encontrar en el edificio si estuvieran encendidas al mismo
tiempo. En la tabla 10 observamos las cargas contempladas en los departamentos tipo
1A, 2By 3A, estas cargas estan dadas en vatios (W) por lo que para determinar el total

instalado se dividié entre mil para darnos la potencia en kilovatios (kW).
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Tabla 10 Potencia instalada de un piso tipo con sus departamentos Ay B
Potencia instalada
Cantidad W/PTO. W Total

PANEL PB-DEP. A

Alumbrado 9 24 216
Alumbrado 20 18 360
Alumbrado 6 12 72
Alumbrado 8 6 48
Tomas uso general 31 150 4650
Tomas meson de cocina 4 300 1200
Refrigeradora 1 800 800
Lavadora 1 600 600
Secadora 1 3000 3000
Cocina Eléctrica 1 8000 8000
Horno Eléctrico 1 8000 8000
Horno microonda 1 1500 1500
Calentador de agua 1 8000 8000
A.Acondicionado 12000btu 3 1500 4500
A.Acondicionado 24000btu 0 3000 0
A.Acondicionado 36000btu 1 4500 4500
kWTotal 5 s
instalados

Potencia instalada

PANEL PB-DEP. B Cantidad W/PTO. W Total

Alumbrado 2 24 48
Alumbrado 15 18 270
Alumbrado 5 12 60
Alumbrado 5 6 30
Tomas uso general 32 150 4800
Tomas meson de cocina 4 300 1200
Refrigeradora 1 800 800
Lavadora 1 600 600
Secadora 1 3000 3000
Cocina Eléctrica 1 8000 8000
Horno Eléctrico 1 8000 8000
Horno microonda 1 1500 1500
Calentador de agua 1 8000 8000
A.Acondicionado 12000btu 2 1500 3000
A.Acondicionado 24000btu 1 3000 3000
A.Acondicionado 36000btu 0 4500 0
kWiTotal ) 5
instalados

PDEP.A = 4545kW

PDEP.B = 4‘231kW

La tabla 11 muestra las cargas contempladas en los diferentes paneles de
servicios que tiene el edificio, tales como los paneles de administracion, bombas de
agua, sistema contra incendios, ascensores, y servicios generales. Al igual que en la
tabla 10, las cargas se sumaron en vatios(W) y se dividieron entre mil para obtener la

potencia en kilovatios(kW).
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Tabla 11 Potencia instalada en servcios generales

Potencia instalada

PANEL FB-ADM Cantidad W/Pto. W Total

ALUMBRADO 50W 6 50 300
ALUMBRADO 80W 8 80 640
ALUMBRADO 34W 4 34 136
ALUMBRADO 24W 5 24 120
ALUMBRADO 18W 11 18 198
ALUMBRADO 16W 2 16 32
ALUMBRADO 12W 3 12 36
ALUMBRADO 10W 7 10 70
TOMACORRIENTES GENERALES 5 250 1250
BOMBA PISCINA 1 2000 2000
SECADORA DE MANOS 2 1500 3000
RESERVA 1 1000 1000

kW Total

instalados 8.78

Potencia instalada

PANEL PB-SG-1 Cantidad  W/Pto. W Total

ALUMBRADO 55W 6 55 330
ALUMBRADO 47W 6 55 330
ALUMBRADO 39W 13 39 507
ALUMBRADO 24W 5 24 120
ALUMBRADO 18W 43 18 774
ALUMBRADO 16W 3 18 54
ALUMBRADO 12W 28 12 336
ALUMBRADO 10W 15 10 150
ALUMBRADO 5 W 12 10 120
ALUMBRADO EMERGENCIA 62 24 1488
TOMACORRIENTES GENERALES 9 250 2250
RESERVA 1 500 500
kW Total
instalados 6.96

Potencia instalada

PANEL FD-BAF Cantidad W/Pto. W Total

BOMBA DE AGUA 7,5 HP 2 7500 15000
kW Total 15
instalados

Potencia instalada

PANEL PD-SCI Cantidad  W/Pto. W Total

BOMBA DE AGUA 30 HP 1 30000 30000
BOMBA DE AGUA 3 HP JOCKEY 1 3000 3000
kW Total
instalados 33

Potencia instalada

PANEL PB-ASC Cantidad  W/Pto. W Total

ASCENSOR MOTOR 10 HP 2 8000 16000
ALUMBRADO 2 25 50
RESERVA 1 400 400
kW Total
instalados 16.45
PADM = 878kW

Pss_1 = 6.96kW
Pgap = 15kW
Ps¢; = 33kW

Pysc = 16.45kW

70



La tabla 12 representa todas las potencias instaladas en el edificio, medidas en
kilovatios (kW). Esta tabla refiere los 14 departamentos tipo A y B de los 7 pisos del
edificio que suman 14 en total. Asi mismo esta tabla considera los departamentos tipo

B de los 7 pisos y los paneles de servicios generales antes mencionados.

Tabla 12 Potencia total instalada del edificio

Potencia instalada

PANEL .

Cantidad W/PTO. W Total
PANEL PB-DEP. A 14 4545 636.24
PANEL PB-DEP. B 7 4231 296.16
PANEL PB-ADM 1 8.78 8.78
PANEL PB-SG-1 1 6.96 6.96
PANEL PD-BAP 1 15.00 15.00
PANEL PD-SCI 1 33.00 33.00
PANEL PB-ASC 1 16.45 16.45
kW Total ) )5 59

instalados

Pyorar = 1,012.59kW

La tabla 13 muestra un resumen esquematico en el cual se identifica la
configuracién del edificio mostrando todos los pisos del condominio y todos sus

departamentos con sus cargas instaladas, dando el total instalado del edificio.

Tabla 13 Resumen esquematico de las potencias del edificio

PB-DEP. A PB-DEP. B PB-DEP. A Servicios generales
Panel Potencia Panel Potencia Panel Potencia Panel Potencia
Po-1-A 45 45kW P6-2-B 42 31kW P6-3-A 45 45kW PD-ADM 8.78kW
P5-1-A 45.45kW P5-2-B 42.31kW P5-3-A 45.45kW PD-SG 1 6.96kW
P4-1-A 45.45kW P4-2-B 42.31kW P4-3-A 45.45kW TD-BAP 15.00kW
P3-1-A 45.45kW P3-2-B 4231kW P3-3-A 45.45kW TD-SCI 33.00kW
P2-1-A 45 45kW P2-2-B 42 31kW P2-3-A 45 45kW PD-ASC 16.45kW
P1-1-A 45.45kW P1-2-B 42.31kW Pl-3-A 45.45kW Toral SG 80.19kW
PB-1-A 45.45kW PB-2-B 42.31kW PB-3-A 45.45kW
Total PB-DEP A 1 318.12kW Total PB-DEP. B 2 296.16kW Total PB-DEP. A 3 318.12kW Total PB-DEP 932 40kW
Total edificio 1,012.39kW

5.3 Estudio de la demanda (kVA)

El método que se usoé para determinar la demanda eléctrica de las cargas de los

paneles del edificio es el método de Ebasco, la cual representa la potencia eléctrica
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medida en KWh/mes que requiere una carga para su funcionamiento, se obtuvo de la

siguiente manera.

Se procedio a multiplicar el nimero de cargas por la potencia de cada una, asi
determinamos la potencia total en vatios(W) de cada uno de los equipos de la misma

caracteristica.
Wiotar = #de equipos X Potencia de los equipos

Luego de obtener el valor de Wiotar, e 1o multiplica por la cantidad de horas
que se va a usar por dia y por el factor de coincidencia, lo que daré la cantidad de vatios

hora que van a consumir por dia las cargas.
Whdia = Wtotal X Factor de coincidencia X Horas por dia

Después se procede a hacer la sumatoria de todos estos valores para obtener el
total de vatios hora-dia del area, que al multiplicarlo por 30 (dias al mes) obtendremos
Wh/mes vy al dividirlos para 1000 tendremos la carga mensual del area en kWh/mes.
La demanda total en kilovatios segun Ebasco se obtiene utilizando la siguiente
formula.

kWmes
(49.9 X kWmes0154)

La demanda total en kVA se obtiene multiplicando la demanda total por el

Demanda total (kW) =

factor de potencia.
Demanda total (kVA) = Demanda total (kW) X Factor de potencia

Esta demanda obtenida va a ser utilizada para dimensionar elementos del
disefio eléctrico como lo son el transformador, el breaker y las acometidas principales

de los diferentes circuitos.

En latabla 14 muestra las cargas contempladas en un departamento tipo A entre
estan cargas estan: acondicionadores de aire, alumbrado, refrigeradoras, lavadoras,
secadoras, hornos microondas, horno eléctrico, calentador de agua, tomas de corriente
y cocina eléctrica, para las cuales se hicieron investigaciones de sus potencias
promedio para poder ponderar un estimado del consumo que tendria un departamento

de estas caracteristicas.
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Tabla 14 Descripcion de las cargas previstas para los departamentos tipo A
PANEL DEP. A

Descripcion Calculo de demanda maxima Calculo energia mensual kWh
Cantidad W/PTO. W Total  Horas/Dia F.C. W-H
Alumbrado 9 24 216 5.00 0.50 540
Alumbrado 20 18 360 5.00 0.50 900
Alumbrado 6 12 72 5.00 0.50 180
Alumbrado 8 6 48 5.00 0.50 120
Tomas uso general 31 150 4650 4.00 0.35 6510
Tomas meson de cocina 4 300 1200 3.00 0.50 1800
refrigeradora 1 800 800 24.00 0.60 11520
Lavadora 1 600 600 4.00 0.50 1200
Secadora 1 3000 3000 2.00 0.50 3000
Cocina Eléctrica 1 8000 8000 3.00 0.50 12000
Horno Eléctrico 1 8000 8000 1.00 0.50 4000
Horno microonda 1 1500 1500 0.50 0.20 150
Calentador de agua 1 8000 8000 4.00 0.50 16000
A.Acondicionado 12000btu 3 1500 4500 10.00 0.75 33750
A.Acondicionado 24000btu 0 3000 0 10.00 0.30 0
A.Acondicionado 36000btu 1 4500 4500 3.00 0.30 4050
kW Total 4545 kWH/Dia 95.72
instalados ’ # Dias por mes 30
Demanda kw 16.95 kWh mes 2871.6

segin Ebasco
*Demanda total (kW) =kWh/( 49,9*kWh exp 0,154)

Demanda total (kW) : 16.95
Factor de potencia : 0.92
Demanda total (kVA) : 18.43

PDEP.A == 183kVA

En latabla 15 muestra las cargas contempladas en un departamento tipo B entre
estan cargas estan: acondicionadores de aire, alumbrado, refrigeradoras, lavadoras,
secadoras, hornos microondas, horno eléctrico, calentador de agua, tomas de corriente
y cocina eléctrica, para las cuales se hicieron investigaciones de sus potencias
promedio para poder ponderar un estimado del consumo que tendria un departamento

de estas caracteristicas.
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Tabla 15 Descripcion de las cargas previstas para el departamento tipo B
PANEL DEP. B

L, Calculo de demanda maxima Calculo energia mensual kWh
Descripcion . .
Cantidad W/PTO. W Total  Horas/Dia F.C. W-H
Alumbrado 2 24 48 5.00 0.50 120
Alumbrado 15 18 270 5.00 0.50 675
Alumbrado 5 12 60 5.00 0.50 150
Alumbrado 5 6 30 5.00 0.50 75
Tomas uso general 32 150 4800 4.00 0.35 6720
Tomas meson de cocina 4 300 1200 3.00 0.50 1800
refrigeradora 1 800 800 24.00 0.60 11520
Lavadora 1 600 600 4.00 0.50 1200
Secadora 1 3000 3000 2.00 0.50 3000
Cocina Eléctrica 1 8000 8000 3.00 0.50 12000
Horno Eléctrico 1 8000 8000 1.00 0.50 4000
Horno microonda 1 1500 1500 0.50 0.20 150
Calentador de agua 1 8000 8000 4.00 0.50 16000
A.Acondicionado 12000btu 2 1500 3000 10.00 0.75 22500
A.Acondicionado 24000btu 1 3000 3000 10.00 0.30 9000
A.Acondicionado 36000btu 0 4500 0 3.00 0.30 0
kW Total 1231 kWHfDia 88.91
instalados - # Dias por mes 30
Demanda kw 15.93 kWhmes  26673.00

segiin Ebasco
*Demanda total (kW) =kWh/( 49,9%*kWh exp 0,154)

Demanda total (kW) : 15.93
Factor de potencia : 0.92
Demanda total (kVA) : 17.31

PDEP.B = 1731kVA

La tabla 16 hace referencia al panel PD-BAP que alimenta las bombas de agua

potable del edificio.

Tabla 16 Resumen de la demanda del panel de bombas de agua potable.
PANEL PD-BAP

WATTS FACTORDE WATTS

DESCRIPCION CANTIDAD POR UNIDAD DEMANDA TOTALES
BOMBA DE AGUA 7,5 HP 2 7500 1 15000
TOTAL DEMANDA : 15000
FACTOR DE COINCIDENCIA : 0.90
FACTOR DE POTENCIA 0.92
TOTAL DEMANDA (KVA) 14.67

PBAP == 1467kVA

La tabla 17 hace referencia al panel PD-ADM y muestra las cargas
contempladas para el panel de administracion en el cual se toma en cuenta la
alimentacion de los circuitos de alumbrado exterior en el parqueadero y en las areas

sociales, para este panel se asignaron 4.95kVA de carga monofasica.
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Tabla 17 Resumen de la demandad del panel de administracién
PANEL PB-ADM

WATTS FACTORDE WATTS

DESCRIPCION CANTIDAD POR UNIDAD DEMANDA TOTALES
ALUMBRADO 50w 6 50 0.8 240
ALUMBRADO 80w 8 80 0.8 640
ALUMBRADO 34w 4 34 0.8 108.8
ALUMBRADO 24w 5 24 0.8 96
ALUMBRADO 18w 11 18 0.8 158.4
ALUMBRADO 16w 2 16 0.8 25.6
ALUMBRADO 12w 3 12 0.8 28.8
ALUMBRADO 10w 7 10 0.8 56
TOMACORRIENTES GENERALES 5 250 0.8 1000
BOMBA PISCINA 1 2000 0.8 1600
SECADORA DE MANOS 2 1500 0.2 600
RESERVA 1 1000 0.8 800
TOTAL DEMANDA : 5353.6
FACTOR DE COINCIDENCIA : 0.85
FACTOR DE POTENCIA : 0.92
TOTAL DEMANDA (KVA): 4.95

La tabla 18 hace referencia al panel PB-SG1 y muestra las cargas contempladas
en el panel servicios generales 1 que es el encargado de distribuir los circuitos de

servicios generales dentro del edificio.

Tabla 18 Resumen de la demanda del panel de servicios generales.
PANEL PB-SGI1.

WATTS FACTORDE WATTS

DESCRIPCION CANTIDAD POR UNIDAD DEMANDA TOTALES
ALUMBRADO 55w 6 55 0.8 264
ALUMBRADO 47w 6 55 0.8 264
ALUMBRADO 39w 13 39 0.8 405.6
ALUMBRADO 24w 5 24 0.8 96
ALUMBRADO 18w 43 18 0.8 619.2
ALUMBRADO 16w 3 18 0.8 432
ALUMBRADO 12w 28 12 0.8 268.8
ALUMBRADO 10w 15 10 0.8 120
ALUMBRADO 5w 12 10 0.8 96
ALUMBRADO EMERGENCIA 62 24 0.8 1190.4
TOMACORRIENTES GENERALES 9 250 0.8 1800
RESERVA 1 500 0.8 400
TOTAL DEMANDA : 5567.2
FACTOR DE COINCIDENCIA : 0.9
FACTOR DE POTENCIA : 0.92
TOTAL DEMANDA (KVA): 5.45

PSG—1 = 54‘5kVA
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La tabla 19 hace referencia al panel PBD-SCI y muestra las cargas del panel de
sistema contra incendios la cual que tiene cargas trifasicas para alimenta de forma

Optima a motores de gran potencia.

Tabla 19 Resumen de la demanda del del Panel PD-SCI panel de sistema contra incendio.
PANEL PD-SCI

WATTS FACTORDE WATTS

DESCRIPCION CANTIDAD POR UNIDAD DEMANDA TOTALES
BOMBA DE AGUA 30 HP 1 30000 1 30000
BOMBA DE AGUA 3 HP JOCKEY 1 3000 1 3000
TOTAL DEMANDA : 33000
FACTOR DE COINCIDENCTA : 0.95
FACTOR DE POTENCIA : 0.92
TOTAL DEMANDA (KVA): 34.08

PSCI - 3408kVA

La tabla 20 hace referencia al panel PD-ASC y muestra las cargas del panel de
ascensores que tienen cargas trifasicas para alimenta de forma Optima a motores de

gran potencia.

Tabla 20 Resumen de la demanda del del Panel PB-ASC de panel de ascensores
PANEL PB-ASC

WATTS FACTORDE WATTS

DESCRIPCION CANTIDAD POR UNIDAD DEMANDA TOTALES
ASCENSOR MOTOR 10 HP 2 8000 1 16000
ALUMBRADO 2 25 1 50
RESERVA 1 400 1 400
TOTAL DEMANDA : 16450
FACTOR DE COINCIDENCIA : 1.00
FACTOR DE POTENCIA : 0.92
TOTAL DEMANDA (KVA): 17.88

PASC = 1788kVA

La tabla 21 hace referencia al panel PD-SG y muestra el panel en el cual se
distribuyen las cargas monofasicas a los diferentes circuitos de servicios generales

mencionados anteriormente.
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Tabla 21 Resumen de la demanda del Panel PD-EM de tablero de distribucion de servicios generales.

PANEL PD-SG
DEMANDA
PANEL KW

PANEL PB-ADM: 4.95
PANEL PB-SG-1: 5.45
SUMAN : 10.39
FACTOR DE COINCIDENCIA : 0.85
FACTOR DE POTENCIA : 0.92
TOTAL DEMANDA (KVA): 36.94

La tabla 22 muestra el panel el cual estd encargado de distribuir las cargas
trifasicas a los diferentes circuitos de servicios generales mencionados anteriormente,
dicho panel seré el respaldado por el generador en caso de un corte no programado,
para dimensionar el transformador se tomo la demanda total del panel PD-EM

Tabla 22 Resumen de la demanda del Panel PD-EM de generador de emergencia

PANEL PD-EM

DEMANDA

PANEL KW
PANEL PD-BAP: 14.67
PANEL PD-SCI: 32.28
PANEL PB-ASC: 17.88
SUMAN : 66.63
FACTOR DE COINCIDENCIA : 0.75
FACTOR DE POTENCIA : 0.92
TOTAL DEMANDA (KVA): 45.98

Ppy = 45.98 kVA

El sistema eléctrico de emergencia contempla la instalacion de una fuente
alterna de energia, que serd capaz de suministrar energia y potencia a toda la carga
instalada del proyecto bajo emergencia; en caso de un corte de energia del servicio de
la Empresa eléctrica; para ello se proyecta la instalacion de un generador trifasicos de
potencia 50 kVA a 60 Hz. EL cual deberd incluir el sistema de proteccion principal
(breaker) perfectamente armado y con platinas necesarias para el acople de
conductores con sus respectivos terminales, poseera también una barra para el sistema

de tierra y el punto de neutro.
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Para el generador de 50 KVA se deberé instalar una transferencia Automatica
cuya capacidad no sera menor de 175 Amperios cumpliendo con todas las normas IEC,
IEEE, UL, YCSA para este tipo de equipos, debera tener ademas el equipo requerido
para censado trifasico de bajo voltaje con capacidad de ajuste en porcentaje al retorno
y caida; accionamiento por baja frecuencia, y en ambos casos para fuentes normales

como de emergencia, switch de reprueba rapido para simulacion de fallas.

La tabla 23 muestra la sumatoria de las potencias en kVA de las tablas
expuestas anteriormente, desde la de los departamentos, administracion, servicios

generales, cuartos de bombas de agua y sistemas contra incendios.

Tabla 23 Sumatoria total de las demandas de los diferentes paneles

PANEL UNITARIA  CANTIDAD ot AN
PANEL PB-DEP. A 18.43 14 257.96
PPANEL B-DEP. B 17.8 7 124.62
PANEL TD-SG 8.13 1 8.13
PANEL TD-EM 45.98 1 45.98
SUMAN (kVA) : 436.69

Proras = 436.69 kVA

En la tabla 24 podemos obtener la demanda para el dimensionamiento del
proyecto, con la cual procedemos a dimensional el transformador, el resultado se
obtuvo de la siguiente formula.

Protar X factor de potencia X factor de coincidencia = Pproyecto

436.69kVA x 0.39 x 0.92 = 156.68 kVA
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Tabla 24 Resumen de la demanda del transformador tipo Pad Mounted

SUMAN (kVA) : 436.69
FACTOR DE COINCIDENCIA : 0.39
FACTOR DE POTENCIA 0.92
TOTAL DEMANDA (kVA): 156.68

El transformador que vamos a utilizar es de 200 KVA, el cual debera ser
trifésico, debido a que el ascensor y el sistema contra incendios requieren un sistema
trifasico para obtener un sistema balanceado de cargas, el trasformador sera tipo Pad
Mounted Radial con interruptores para seccionamiento de la entrada y la salida en
media tension, fusible tipo bayoneta para proteccion del primario, y breaker en baja

tension.

La tension de operacion sera 13800V en el lado de alta 'y 220 / 127 V trifasico
en el lado de baja tension, sera del tipo enfriado en aceite, con dos taps del 2.5% - 5%
positivo y 2.5% - 5% negativos en el lado de alta. Constara con un sistema de puesta
a tierra el cual estd conectado al sistema de malla de puesta a tierra perimetral del

edificio.

5.4  Calculo de conductores y disyuntores principales

Para calcular los conductores y disyuntores necesitamos la corriente nominal
de cada panel. Para la obtencién de esta magnitud se procede despejar la formula de

potencia eléctrica.

Demanda total en kVA

1 [ 10 = X1
nominal 19 520 000

] Demanda total en kVA
I nominal 39 = x 1000
V3 x 220

La tabla 25 muestran los valores medidos en longitud del plano del edificio de
la ubicacion de los diferentes paneles, lo que dara una referencia de cuanto cable se va
a usar, mientras el cable no pase los 100 metros no abra caida de tension a tomar en

cuenta, también muestra la potencia ya obtenida, que con las formulas citadas vamos
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a calcular la corriente nominal la cual multiplicaremos por 1.25 que es factor obtenido
de las normas NEC para el calculo de calibre del conductores y disyuntores

Tabla 25 Resumen de la longitud, potencia, corriente nominal y calibre del conductor.

Corriente  Calibre del
Ubicacion  Desde Al Panel Longitud Potencia nominal Conductor

Breakers de

<1.25 AWG proteccion
™ DEP.A-1 23 18.43 104.72 1/0 125 A
PB ™ DEP.B-2 19 17.8 101.16 1/0 125 A
™ DEP.A-3 20 18.43 104.72 1/0 125 A
™ DEP.A-1 27 18.43 104.72 1/0 125 A
P1 ™ DEP.B-2 23 17.8 101.16 1/0 125 A
™ DEP.A-3 24 18.43 104.72 1/0 125 A
™ DEP.A-1 31 18.43 104.72 1/0 125 A
P2 ™ DEP.B-2 27 17.8 101.16 1/0 125 A
™ DEP.A-3 28 18.43 104.72 1/0 125 A
™ DEP.A-1 35 18.43 104.72 1/0 125 A
P3 ™ DEP.B-2 31 17.8 101.16 1/0 125 A
™ DEP.A-3 32 18.43 104.72 1/0 125 A
™ DEP.A-1 39 18.43 104.72 1/0 125 A
P4 ™ DEP.B-2 35 17.8 101.16 1/0 125 A
™ DEP.A-3 36 18.43 104.72 1/0 125 A
™ DEP.A-1 43 18.43 104.72 1/0 125 A
P5 ™ DEP.B-2 39 17.8 101.16 1/0 125 A
™ DEP.A-3 40 18.43 104.72 1/0 125 A
™ DEP.A-1 47 18.43 104.72 1/0 125 A
P6 ™ DEP.B-2 43 17.8 101.16 1/0 125 A
™ DEP.A-3 44 18.43 104.72 1/0 125 A
™ TD-SG 10 8.13 45.98 8 50 A
™ TD-EM 15 4598 150.82 3/0 150 A
TD-SG SG-1 3 6.05 34.38 10 30A
TD-SG ADM 38 5.40 30.68 10 30A
Subterraneco TD-EM  PD-BA 26 14.67 83.35 2 100 A
TD-EM  PD-SCI 26 32.28 105.89 1/0 100 A
TD-EM PD-ASC 46 17.88 58.65 6 60 A
. Gen. ™ 25 4598 150.82 3/0 150 A

Exteriores

Transf. ™ 25 187.05 613.59 3x4/0 650 A

Con esta corriente iremos a la tabla de Intensidad maxima permanente
admisible de conductores aislados de la tabla 1 para determinar el calibre del conductor
que cumpla con esta corriente, y en caso de los disyuntores se usara el inmediato

superior que se encuentre en el mercado.
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CAPITULO 6

CALCULOS DE ILUMINACION DEL EDIFICIO

6.1 Seleccion de las luminarias

En nuestro proyecto, luego de ver la tabla 6 comparando las tecnologias de
iluminacion se llegod a la conclusion de que para alcanzar el mayor ahorro energético
se van a utilizar luminarias tipo LED. La lista de luminarias usadas se encuentra en los

anexos.

6.2 Calculo de iluminacion exterior
6.2.1 Parqueo exterior

Para hacer los célculos de esta area, en el programa Dialux se selecciono el tipo
de area “Aparcamientos”, la cual esta parametrizada, el siguiente paso fue la seleccion
y disposicién de las luminarias, luego se ejecuto el analisis y se evalu6 el cumplimiento

de la norma.

La tabla 26 muestra los datos mas relevantes del area de parqueo exterior
después de realizar las correcciones para obtener una iluminacion mas 6ptima, dichos
datos fueron obtenido de Dialux como lo son la Iluminacién media E el consumo en
kWh/a y la comparacién con las normas internacionales, y se verifica que se cumplan

los valores de la tabla 6.

Tabla 26 Datos obtenidos del &rea parqueo exterior

Tamafio Calculado Nominal Verificacio
n
Plano util E 37.21x 25,00 Ix
g1 0.00
Valores de consumo Consumo 7800 kWh/a max. 32350 kwWh/a
Potencia especifica de Local 0.96 W/m?

conexién

2.59 W/m?*100 Ix

La figura 47 muestra la eficiencia luminica obtenida después de aplicar los

criterios de VEEI y los obtenidos de la observacion realizada en comparativa de campo
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por lo que las principales mejoras realizadas fueron las de incrementar la altura de la
luminaria con respecto al suelo de 4 metro a 8 metro y aumentar la potencia de las
luminarias en un 100%, lo que dio como resultado una gréafica de iluminacién eficaz y
uniforme para el area de parqueaderos, eliminando las areas oscuras, segun el analisis
espectral luminico que es la tabla de colores tenemos una iluminacion media de 37.2

luxes.

Figura 47 Colores falsos en el &rea parqueo exterior

97.6 138.0 197.0

6.2.2 Area social

Para hacer los calculos de esta area, en el programa Dialux se seleccioné el tipo
de 4rea “Area de transito al aire libre”, la cual esta parametrizada, el siguiente paso fue
la seleccion y disposicion de las luminarias, luego se ejecuté el analisis y se evaluo el
cumplimiento de la norma.

La tabla 27 muestra los datos més relevantes del &rea social obtenido de Dialux
como lo son la Iluminacién media E el consumo en kWh/afio y la comparacion con las
normas internacionales, y una verificacion para confirma el cumplimiento de estas.

Dichos datos serviran para determinar el ahorro energético
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Tabla 27 Datos obtenidos del area social

Tamafio Calculado Nominal Verificacién
Plano util E 63.6 Ix 250.0 Ix v

g1 0.002
Valores de consumo Consumo 7550 kWh/a max. 32700 kWh/a Vv
Potencia especifica de Local 0.92 W/m?

conexién

1.45 W/m?/100 Ix

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada, Estandar (drea de transito al aire libre)

En la figura 48 podemos ver los colores falsos del area social que son una
representacion de la cantidad de luxes que hay en ese color, la cual podemos

contemplar en la escala de colores con su respectivo valor en luxes de 63.6 luxes.

Figura 48 Distribucion de colores falsos en el area social

976 1380 197.0
6.2.3 Administracion

Para hacer los calculos de esta area, en el programa Dialux se seleccioné el tipo
de area “Oficinas”, la cual esta parametrizada, el siguiente paso fue la seleccion y
disposicion de las luminarias, luego se ejecuto el analisis y se evalu6 el cumplimiento

de la norma.
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La tabla 28 muestra los datos mas relevantes de la oficina de administracion
obtenido de Dialux como lo son la Iluminacion media E el consumo en kWh/a y la
comparacion con las normas internacionales, y una verificacion para confirma el

cumplimiento de estas. Dichos datos serviran para determinar el ahorro energetico

Tabla 28 Datos obtenidos de oficina de administracion

Tamafio Calculado Nominal Verificacion
Plano util E 435 Ix 2300 Ix v
g 0.66
Valores de consumo Consumo 160 - 240 kWh/a max. 400 kWh/a v’
Potencia especifica de Local 10.38 W/m?
conexion
2.39 W/m?100 Ix

Para hacer los célculos de esta area, en el programa Dialux se selecciono el tipo
de area “Bafos”, la cual esta parametrizada, el siguiente paso fue la seleccion y
disposicion de las luminarias, luego se ejecutd el analisis y se evalud el cumplimiento

de la norma.

La tabla 29 muestra los datos més relevantes del bafio de la oficina obtenidos
de Dialux, como lo son la I[luminacién media E el consumo en kWh/a y la comparacion
con las normas internacionales, y una verificacion para confirma el cumplimiento de

estas. Dichos datos serviran para determinar el ahorro energético

Tabla 29 Datos obtenidos de bafio de oficina

Tamario Calculado Nominal Verificacion
Plano atil E 235 Ix 2200 Ix

g 0.48
Valores de consumo Consumo 40 - 54 kWh/a max. 300 kWh/a
Potencia especifica de Local 9.07 W/m?

conexion

3.86 W/m?#/100 Ix

Para hacer los célculos de esta area, en el programa Dialux se selecciono el tipo
de area “Bafios”, la cual esta parametrizada, el siguiente paso fue la seleccion y
disposicion de las luminarias, luego se ejecuto el analisis y se evalu6 el cumplimiento

de la norma.
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La tabla 30 muestra los datos mas relevantes del bafio de hombres obtenido de
Dialux como lo son la Iluminacién media E el consumo en kWh/a y la comparacion
con las normas internacionales, y una verificacion para confirma el cumplimiento de

estas. Dichos datos serviran para determinar el ahorro energético

Tabla 30 Datos obtenidos de bafio de hombres

Tamaio Calculado Nominal Verificacién
Plano util 3 2351 2200 Ix
9 0.48
Valores de consumo Consumo 40 - 54 kWh/a max. 300 kWh/a
Potencia especifica de Local 9.07 W/m?
conexion
3.86 W/m?/100 Ix

Para hacer los célculos de esta area, en el programa Dialux se seleccion6 el tipo
de area “Bafnos”, la cual esta parametrizada, el siguiente paso fue la seleccion y
disposicion de las luminarias, luego se ejecutd el analisis y se evalud el cumplimiento
de lanorma. Latabla 31 muestra los datos mas relevantes del bafio de mujeres obtenido
de Dialux como lo son la Iluminacion media E el consumo en kWh/a y la comparacion
con las normas internacionales, y una verificacion para confirma el cumplimiento de

estas. Dichos datos serviran para determinar el ahorro energético

Tabla 31 Datos obtenidos de bafio de mujeres

Tamario Calculado Nominal Verificacién

Plano atil E 308 Ix 2200 Ix

g 0.88
Valores de consumo Consumo 16 - 25 kWh/a méx. 100 kWh/a
Potencia especifica de Local 11,90 W/m?

conexion

3.87 W/m?/100 Ix

Para hacer los calculos de esta area, en el programa Dialux se selecciond el tipo
de area “Salas de control”, la cual esta parametrizada, el siguiente paso fue la seleccion
y disposicion de las luminarias, luego se ejecuté el analisis y se evalué el cumplimiento
de la norma. La tabla 32 muestra los datos mas relevantes del area de control de luces

obtenido de Dialux como lo son la lluminacién media E el consumo en kWh/a y la
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comparacion con las normas internacionales, y una verificacién para confirma el

cumplimiento de estas. Dichos datos serviran para determinar el ahorro energético

Tabla 32 Datos obtenidos de cuarto de control de luces

Tamano Calculado Nominal Verificacién
Plano atil £ 256 Ix 2200 Ix

s} 0.80
Valores de consumo Consumo 4 kWh/a max. 100 kWh/a
Potencia especifica de Local 10.23 W/m?

conexion

3.99 W/m?/100 Ix

Para hacer los calculos de esta area, en el programa Dialux se selecciond el tipo
de area “Salas de bombas”, la cual esta parametrizada, el siguiente paso fue la
seleccién y disposicion de las luminarias, luego se ejecutd el analisis y se evalud el
cumplimiento de la norma. La tabla 33 muestra los datos mas relevantes del area de
cuarto de bombas obtenido de Dialux como lo son la Iluminacién media E el consumo
en kWh/a y la comparacion con las normas internacionales, y una verificacion para
confirma el cumplimiento de estas. Dichos datos serviran para determinar el ahorro

energético

Tabla 33 Datos obtenidos de cuarto de bombas

Tamafio Calculado Nominal Verificacién
Plano util E 213 Ix 2200 Ix

g9 0.53
Valores de consumo Consumo 110 kWh/a max. 350 kWh/a
Potencia especifica de Local 5.12 W/m?

conexion

2.41 W/m?/100 Ix

Para hacer los célculos de esta area, en el programa Dialux se selecciono el tipo
de area “Zonas de transito dentro del edificio”, la cual esta parametrizada, el siguiente
paso fue la seleccion y disposicion de las luminarias, luego se ejecutd el analisis y se
evalué el cumplimiento de la norma. La tabla 34 muestra los datos mas relevantes del
area de entrada a los baflos, obtenido de Dialux como lo son la [luminacion media E

el consumo en kWh/a y la comparacion con las normas internacionales, y una

86



verificacion para confirma el cumplimiento de estas. Dichos datos serviran para

determinar el ahorro energético

Tabla 34 Datos obtenidos de entrada a bafios

Tamaiio Calculado Nominal Verificacion
Plano atil 3 169 Ix 2100 Ix v

g 094
Valores de consumo Consumo 26 kWh/a méx. 100 kWh/a v
Potencia especifica de Local 16.67 W/m?

conexion

9.84 W/m?#100 Ix

Perfil de r e transito dentro de edificios, Superficies de trar

En la figura 49 podemos ver los colores falsos del area de administracion, que
son una representacion de la cantidad de luxes que hay en ese color, la cual podemos
contemplar en la escala de colores con su respectivo valor en luxes, esta herramienta
es muy Util a la hora de disefiar en Dialux, debido a que podemos entender en que parte
del disefio hace falta iluminacion, para mantener un criterio de uniformidad, lo cual

crea confort visual.

Figura 49 Distribucion de colores falsos en administracion
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6.3 Célculo de iluminacién interior
6.3.1 Subterraneo

Para hacer los calculos de esta area, en el programa Dialux se seleccion0 el tipo
de area “Superficies de transito”, la cual esta parametrizada, el siguiente paso fue la
seleccion y disposicion de las luminarias, luego se ejecuto el analisis y se evaluo el

cumplimiento de la norma. La tabla 35 muestra los datos mas relevantes del area
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parqueo subterraneo obtenido de Dialux como lo son la Iluminacién media (E) el
consumo en kWh/a y la comparacion con las normas internacionales, y una
verificacion para confirma el cumplimiento de estas. Dichos datos serviran para

determinar el ahorro energético.

Tabla 35 Datos obtenidos del subterraneo (parqueo)

Tamafio Calculado Nominal Verificacion

Plano util E 159 Ix 2150 Ix v

el 0.061

Valores de consumo Consumo 920 kWh/a méx. 19000 kWh/a v

Potencia especifica de Local 1.54 W/m?
conexion

0.97 W/m?/100 Ix

En la figura 50 podemos ver los colores falsos del area de parqueo interior, que
son una representacion de la cantidad de luxes que hay en ese color, la cual podemos
contemplar en la escala de colores con su respectivo valor en luxes, esta herramienta
es muy util a la hora de disefiar en Dialux, debido a que podemos entender en que parte

del disefio hace falta iluminacién, para mantener un criterio de uniformidad.

Figura 50 Distribucion de colores falsos en el area parqueo
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Para hacer los calculos de esta area, en el programa Dialux se selecciond el tipo
de area “Instalaciones de control”, la cual esta parametrizada, el siguiente paso fue la
seleccion y disposicion de las luminarias, luego se ejecutd el analisis y se evalud el
cumplimiento de la norma. La tabla 36 muestra los datos més relevantes del cuarto

eléctrico del subterraneo obtenido de Dialux como lo son la lluminacién media el
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consumo en kWh/a y la comparacion con las normas internacionales, y una
verificacion para confirma el cumplimiento de estas. Dichos datos servirdn para

determinar el ahorro energético

Tabla 36 Datos obtenidos del subterraneo (cuarto eléctrico)

Tamaiio Calculado Nominal Verificacion

Plano util 3 256 Ix 2200 Ix v
o 0.44
Valores de consumo Consumo 270 kWh/a max. 800 kWh/a v
Potencia especifica de Local 5.26 W/m?
conexion
2.06 W/m3100 Ix

En la figura 50 podemos ver los colores falsos del area del cuarto eléctrico, que
son una representacion de la cantidad de luxes que hay en ese color, la cual podemos

contemplar en la escala de colores con su respectivo valor en luxes.

Figura 51 Distribucion de colores falsos en cuarto eléctrico
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6.3.2 Pisos

Para hacer los céalculos de estas areas, en el programa Dialux se
seleccionaron diferentes configuraciones segun el area a luminar, las cuales estan
parametrizadas, el siguiente paso fue la seleccion y disposicion de las luminarias, luego

se ejecutd el analisis y se evalud el cumplimiento de la norma. La tabla 37 muestra
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datos obtenidos en base a los pardmetros configurados en el programa Dialux en donde
E representa la iluminacion media en luxes comparada con la normas internacionales
establecidas, si el valor estd marcado con el visto bueno significa que cumple la norma,
el siguiente valor Emin €s valor de iluminacion minima que se va a encontrar en el area
calculada, Emax €s el maximo valor de luxes registrado en area evaluada, La siguiente
cantidad es gl que denomina la uniformidad total de la iluminancia sobre una
superficie Es el cociente de Emin y E y se utiliza, en normas para la especificacion de

iluminacién en lugares de trabajo.

Tabla 37 Datos obtenidos de la planta baja 1/4
Planos Utiles

Propiedades E Emin Emax g1
(Nominal)

Plano util (D.Master) 270 Ix 196 Ix 314 Ix 0.73

Tluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2100 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano util (Balcén) 216 Ix 131 Ix 309 Ix 0.61
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2200 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano util (B.Master) 274 Ix 121 Ix 395 Ix 0.044
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2200 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano util (W.closet) 359 Ix 296 Ix 419 Ix 0.82
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2200 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano util (2.B) 281 Ix 0.37 Ix 374 Ix 0.001
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2200 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano dtil (2.D) 184 Ix 125 Ix 229 Ix 0.68
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2100 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano util (util) 249 Ix 222 Ix 273 Ix 0.89
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2100 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano dtil (3.B) 275 Ix 0.13 Ix 363 Ix 0.000
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2200 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano util (3.D) 180 Ix 120 Ix 229 Ix 0.67
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2100 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano util (Estar) 392 Ix 137 Ix 483 Ix 0.35
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=200 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano util (B. serv) 334 Ix 252 Ix 385 Ix 0.75
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2200 1x)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
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La tabla 38 es la continuacion de la tabla 37, la cual muestra datos obtenidos
en base a los pardmetros configurado en el programa Dialux para estas nuevas areas,
en donde E representa la iluminacion media en luxes comparada con la normas
internacionales establecidas, si el valor estd marcado con el visto bueno significa que
cumple la norma, el siguiente valor Emin €s valor de iluminacion minima que se va a
encontrar en el area calculada, Emax €s el maximo valor de luxes registrado en area
evaluada, La siguiente cantidad es gl que denomina la uniformidad total de la
iluminancia sobre una superficie Es el cociente de Emin y E y se utiliza, en normas para

la especificacion de iluminacion en lugares de trabajo.

Tabla 38 Datos obtenidos de la planta baja 2/4

Propiedades E Emin Emax g1
(Nominal)

Plano util (D. serv) 224 1x 189 Ix 254 Ix 0.84

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2100 1x)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano Util (Lavanderia) 288 Ix 235 Ix 344 Ix 0.82
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2200 1x)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano util (B.visitas) 255 Ix 0.151x 440 Ix 0.001
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2200 1x)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano Util (Cocina, sala, comedor) 277 Ix 2.851x 378 Ix 0.010
lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 200 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano dtil (Pasillo) 201 Ix 69.9 Ix 249 Ix 0.35
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=100 Ix)
Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano dtil (Pasillo comun) 162 Ix 69.9 Ix 210 Ix 0.43
lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=100 Ix)
Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano util (Cocina, sala, comedor 2) 260 Ix 2.99 Ix 383 Ix 0.012
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2200 1x)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano util (D. master 2) 272 Ix 181 Ix 323 Ix 0.67
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=100 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano dtil (B. master 2) 254 Ix 0.181Ix 370 Ix 0.001
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2200 1x)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano util (2.D0.2) 185 Ix 103 Ix 253 Ix 0.56
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2100 1x)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano dtil (B. visitas 2) 277 Ix 0.93 Ix 445 Ix 0.003
lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 200 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
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La tabla 39 es la continuacion de la tabla 38, la cual muestra datos obtenidos
en base a los pardmetros configurado en el programa Dialux para estas nuevas areas,
en donde E representa la iluminacion media en luxes comparada con la normas
internacionales establecidas, si el valor estd marcado con el visto bueno significa que
cumple la norma, el siguiente valor Emin €s valor de iluminacion minima que se va a
encontrar en el area calculada, Emax €s el maximo valor de luxes registrado en area
evaluada, La siguiente cantidad es gl que denomina la uniformidad total de la
iluminancia sobre una superficie Es el cociente de Emin y E y se utiliza, en normas para

la especificacion de iluminacion en lugares de trabajo.

Tabla 39 Datos obtenidos de la planta baja 3/4

Propiedades E Emin Emax g1
(Nominal)

Plano util (B.D.2) 291 Ix 3.29 Ix 381 Ix 0.011

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2 200 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano util (Lavanderia 2) 383 Ix 319 Ix 438 Ix 0.83
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2200 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano util (D.serv 2) 206 Ix 153 Ix 261 Ix 0.74
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2100 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano util (Balcén 2) 241 Ix 178 Ix 293 Ix 0.74
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2200 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano util (Balcén 3) 262 Ix 216 1x 332 1x 0.82
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2200 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano util (Cocina, sala, comedor 3) 355 Ix 87.8 Ix 473 Ix 0.25
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2200 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano atil (Gtil comun 2) 137 Ix 100.0 Ix 171 Ix 0.73
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=100 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano util (pasillo exterior) 172 Ix 113 Ix 198 Ix 0.66
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2100 Ix)
Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano util (B.sev 3) 284 Ix 248 Ix 3151x 0.87
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=200 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano dtil (D.serv3) 162 Ix 95.0 Ix 211 1x 0.59
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2100 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano util (B. visitas 3) 253 Ix 0.26 Ix 434 Ix 0.001
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 200 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
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La tabla 40 es la continuacion de la tabla 39, la cual muestra datos obtenidos
en base a los pardmetros configurado en el programa Dialux para estas nuevas areas,
en donde E representa la iluminacion media en luxes comparada con la normas
internacionales establecidas, si el valor estd marcado con el visto bueno significa que
cumple la norma, el siguiente valor Emin €s valor de iluminacion minima que se va a
encontrar en el area calculada, Emax €s el maximo valor de luxes registrado en area
evaluada, La siguiente cantidad es gl que denomina la uniformidad total de la
iluminancia sobre una superficie Es el cociente de Emin y E y se utiliza, en normas para

la especificacion de iluminacion en lugares de trabajo.

Tabla 40 Datos obtenidos de la planta baja 4/4

Propiedades E Emin Emax a1
(Nominal)

Plano (til (D. serv) 224 1x 189 Ix 254 Ix 0.84

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2100 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano util (Lavanderia) 288 Ix 2351x 344 Ix 0.82
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=200 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano Util (B.visitas) 2551x 0.15 Ix 440 Ix 0.001
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2200 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano dtil (Cocina, sala, comedor) 277 Ix 2.85Ix 378 Ix 0.010
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=200 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano Util (Pasillo) 201 Ix 69.9 Ix 249 Ix 0.35
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=100 Ix)
Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano dtil (Pasillo comun) 162 Ix 69.9 Ix 2101 0.43
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=100 Ix)
Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano dtil (Cocina, sala, comedor 2) 260 Ix 2.99 Ix 383 Ix 0.012
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=200 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano til (D. master 2) 272 Ix 181 Ix 323 Ix 0.67
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=100 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano dtil (B. master 2) 254 Ix 0.18 Ix 370 Ix 0.001
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2200 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano dtil (2.D.2) 185 Ix 103 Ix 253 Ix 0.56
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2100 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano util (B. visitas 2) 277 Ix 0.93 Ix 445 Ix 0.003
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=200 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano dtil (Pasillo 2) 190 Ix 124 Ix 299 [x 0.65
lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=100 Ix)
Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m
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En la figura 52 podemos ver los colores falsos de todas las areas de la planta
baja, que son una representacion de la cantidad de luxes que hay en ese color, la cual
podemos contemplar en la escala de colores con su respectivo valor en luxes, esta
herramienta es muy Util a la hora de disefiar en Dialux, debido a que podemos
entender en que parte del disefio hace falta iluminacion, para mantener un criterio de

uniformidad, lo cual crea confort visual.
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Figura 52 Distribucion de colores falsos en planta baja
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La tabla 41 muestra datos obtenidos en base a los parametros configurados en
el programa Dialux en donde E representa la iluminacion media en luxes comparada
con la normas internacionales establecidas, si el valor esta marcado con el visto bueno
significa que cumple la norma, el siguiente valor Emin €s valor de iluminacion minima
que se va a encontrar en el area calculada, Emax €s el méximo valor de luxes registrado
en area evaluada, La siguiente cantidad es g1 que denomina la uniformidad total de la
iluminancia sobre una superficie Es el cociente de Emin y E y se utiliza, en normas para

la especificacion de iluminacion en lugares de trabajo.

Tabla 41 Datos obtenidos de los pisos altos del primero al sexto piso 1/4

Propiedades E Emin Ermax g
(Nominal)

Plano util (D.Master) 267 Ix 194 Ix 311 Ix 0.73

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2100 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano dtil (Balcén) 218 Ix 131 Ix 315 Ix 0.60
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2200 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano util (B.Master) 270 Ix 0.98 Ix 389 Ix 0.004
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2200 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano util (W.closet) 356 Ix 297 Ix 407 Ix 0.83
lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2200 1x)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano dtil (2.B) 280 Ix 0.33Ix 370 1x 0.001
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=200 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano atil (2.0) 182 Ix 122 1% 2331 0.67
lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2100 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano util (atil) 246 Ix 211 Ix 270 Ix 0.86
lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2100 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano dtil (3.B) 277 Ix 013 1x 369 Ix 0.000
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2200 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano dtil (3.D) 176 1% 151 224 1% 0.65
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2100 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano util (Estar) 394 Ix 153 Ix 503 Ix 0.39
lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2200 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano dtil (B. serv) 337 Ix 249 Ix 381 Ix 0.74
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2200 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
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La tabla 42 es la continuacion de la tabla 41, la cual muestra datos obtenidos
en base a los pardmetros configurado en el programa Dialux para estas nuevas areas,
en donde E representa la iluminacion media en luxes comparada con la normas
internacionales establecidas, si el valor estd marcado con el visto bueno significa que
cumple la norma, el siguiente valor Emin €s valor de iluminacion minima que se va a
encontrar en el area calculada, Emax €s el maximo valor de luxes registrado en area
evaluada, La siguiente cantidad es gl que denomina la uniformidad total de la
iluminancia sobre una superficie Es el cociente de Emin y E y se utiliza, en normas para

la especificacion de iluminacion en lugares de trabajo.

Tabla 42 Datos obtenidos de los pisos altos del primero al sexto piso 2/4

Propiedades E Emin Emax g
(Nominal)

Plano atil (D. serv) 151 Ix 123 Ix 171 Ix 0.81

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2100 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m s

Plano (til (Lavanderia) 288 Ix 233 1Ix 332 1x 0.81

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2 200 Ix)

Altura; 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m s

Plano dtil (B.visitas) 249 Ix 033 1x 433 Ix 0.001

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 200 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m \/

Plano atil (Cocing, sala, comedor) 279 Ix 1.20 Ix 471 Ix 0.004

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (z 200 Ix)

Altura; 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m V4

Plana dtil (Pasillo) 199 Ix 121 Ix 250 Ix 0.61

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2100 Ix)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m Ve

Plano atil (Cocina, sala, comedor 2) 260 Ix 3.25Ix 397 Ix 0.013

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2 200 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m V4

Plano atil (D. master 2) 274 1x 184 Ix 326 Ix 0.67

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2 100 Ix)

Altura; 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m s

Plano atil (B. master 2) 252 Ix 7.42 Ix 351 Ix 0.029

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2 200 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m \/

Plano dtil (2.0.2) 187 Ix 100.0 Ix 250 Ix 0.53

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2 100 Ix)

Altura; 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m \/

Plano dtil (B. visitas 2) 264 Ix 0.75 Ix 424 Ix 0.003

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2 200 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m e

Plano dtil (8.D.2) 295 Ix 521 1Ix 388 Ix 0.018

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2200 Ix)

Altura; 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m V4
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La tabla 43 es la continuacion de la tabla 42, la cual muestra datos obtenidos
en base a los pardmetros configurado en el programa Dialux para estas nuevas areas,
en donde E representa la iluminacion media en luxes comparada con la normas
internacionales establecidas, si el valor estd marcado con el visto bueno significa que
cumple la norma, el siguiente valor Emin €s valor de iluminacion minima que se va a
encontrar en el area calculada, Emax €s el maximo valor de luxes registrado en area
evaluada, La siguiente cantidad es gl que denomina la uniformidad total de la
iluminancia sobre una superficie Es el cociente de Emin y E y se utiliza, en normas para

la especificacion de iluminacion en lugares de trabajo.

Tabla 43 Datos obtenidos de los pisos altos del primero al sexto piso 3/4

Propiedades E Emin Emax g
(Nominal)

Plano util (Lavanderia 2) 389 Ix 337 Ix 432 1x 0.87

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2 2001%)

Altura; 0.800 m, Zona marginal; 0.000 m s

Plano atil (D.serv 2) 206 Ix 161 Ix 251 Ix 0.78

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2 100 %)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m 4

Plano atil (Balcén 2) 242 Ix 173 Ix 294 Ix 0.71

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2 200 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m \/

Plano datil (Cocina, sala, comedar 3) 327 Ix 203 Ix 464 Ix 0.62

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2 200 1x)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m Va4

Plano atil (atil comdn 2) 136 Ix 96.8 Ix 171 Ix 0.71

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (21001x)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m V4

Plano dtil (B. visitas 3) 255 Ix 0.097 Ix 432 Ix 0.000

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2 2001%)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m V4

Planao (itil (3.B.3) 281 Ix 023 1x 360 Ix 0.001

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2 200 %)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m 4

Plano dtil (3.0.3) 188 Ix 124 Ix 2351x 0.66

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2100 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m \/

Plano dtil (dtil 3) 243 Ix 217 Ix 271 Ix 0.89

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2 100 1x)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m Va4

Planao dtil (2.D 3) 167 Ix 109 Ix 214 Ix 0.65

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (21001x)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m V4

Plano dtil (2.B.3) 220 Ix 031 1x 302 Ix 0.001

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2 2001%)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m V4
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La tabla 44 es la continuacion de la tabla 43, la cual muestra datos obtenidos
en base a los pardmetros configurado en el programa Dialux para estas nuevas areas,
en donde E representa la iluminacion media en luxes comparada con la normas
internacionales establecidas, si el valor estd marcado con el visto bueno significa que
cumple la norma, el siguiente valor Emin €s valor de iluminacion minima que se va a
encontrar en el area calculada, Emax €s el maximo valor de luxes registrado en area
evaluada, La siguiente cantidad es gl que denomina la uniformidad total de la
iluminancia sobre una superficie Es el cociente de Emin y E y se utiliza, en normas para

la especificacion de iluminacion en lugares de trabajo.

Tabla 44 Datos obtenidos de los pisos altos del primero al sexto piso 4/4

Propiedades E Emmin Emax g1
(Nominal)

Plano dtil (D.master 3) 272 1x 172 1x 326 Ix 0.63

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2100 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m '

Plano Gtil (Estar 3) 398 Ix 134 Ix 477 Ix 0.34

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=200 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m V4

Plano util (B.Master 3) 266 Ix 2851 382 Ix 0.011

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=200 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m Vs

Plano dtil (W.closet 3) 360 Ix 289 Ix 412 1x 0.80

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2200 1x)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m \/

Plano Gtil (Gtil comun 1) 137 Ix 97.2 Ix 176 Ix 0.71

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=100 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m Vs

Plano util (Pasillo 2) 1921 127 Ix 296 Ix 0.66

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2100 Ix)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m v’

Plano Util (Balcdn 3) 222 1x 133 Ix 308 Ix 0.60

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=200 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m V4

Plano util (Pasillo 3) 198 1x 136 Ix 237 Ix 0.69

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=100 Ix)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m Vs

Plano dtil (B. Serv 3) 287 Ix 240 Ix 320 Ix 0.84

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2200 1x)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m \/

Plano atil (D.serv 3) 152 Ix 119 Ix 175 Ix 0.78

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2100 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m Vs

Plano atil (Lavanderia) 297 Ix 242 Ix 341 Ix 0.81

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=200 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m \/

Plano util (Pasillo general) 111 Ix 427 Ix 150 Ix 0.38

Tluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=100 Ix)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m
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En la figura 53 podemos ver los colores falsos del &rea de los pisos altos del
primero al séptimo piso, que son una representacion de la cantidad de luxes que hay
en ese color, la cual podemos contemplar en la escala de colores con su respectivo
valor en luxes, esta herramienta es muy Util a la hora de disefiar en Dialux, debido a
que podemos entender en que parte del disefio hace falta iluminacion, para mantener

un criterio de uniformidad, lo cual crea confort visual.
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Figura 53 Distribucion de colores falsos en las plantas altas
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6.3.3 Escaleras

La tabla 45 muestra los datos més relevantes del area escaleras, obtenido de
Dialux como lo son la Iluminaciéon media E el consumo en kWh/a y la comparacion
con las normas internacionales, y una verificacion para confirma el cumplimiento de

estas. Dichos datos serviran para determinar el ahorro energético

Tabla 45 Datos obtenidos de las escaleras

Tamafio Calculado Nominal Verificacion
Plano (il E 191 Ix 2100 Ix v

as 0.032
Valores de consumo Consumo 560 kWh/a max. 350 kwh/a X
Potencia especifica de Local 57.34 W/m?

conexion

30.00 W/m?/100 Ix

Perfil de uso: Zonas de transito dentro de edificios, Escaleras, escaleras mecénicas, cintas transportadoras

En la figura 54 podemos ver los colores falsos del area de las escaleras, que
son una representacién de la cantidad de luxes que hay en ese color, la cual podemos
contemplar en la escala de colores con su respectivo valor en luxes, esta herramienta
es muy Util a la hora de disefiar en Dialux, debido a que podemos entender en que parte
del disefio hace falta iluminacién, para mantener un criterio de uniformidad, lo cual

crea confort visual.

Figura 54 Distribucién de colores falsos de las escaleras
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En la figura 55 observamos el esquema de las luces de la escalera desde el

subterraneo al 7mo piso, para que se pueda entender la distribucién de la luz

Figura 55 Distribucién luminica de la escalera
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6.4  Vista general de colores falsos del proyecto residencial

La figura 56 ensefia la iluminacion final de la fachada del edificio residencial,
la cual es el resultado final de todos los procesos realizados en el capitulo de

iluminacion.
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Figura 56 Vista terminada frontal del edificio residencial

La figura 57 ensefa la iluminacion final de la parte trasera del edificio

residencial, la cual es el resultado final de todos los procesos realizados en el

capitulo de iluminacion.

Figura 57 Vista trasera terminada del edificio residencial
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6.5 Potencia total de las luminarias.

La tabla 46 muestra el total de la potencia consumida de nuestro disefio de
iluminacidn en las diferentes areas del edificio residencial utilizado iluminacién LED,
multiplicando su potencia en vatios y multiplicandola por la cantidad de dicha
luminaria en el &rea descrita

Tabla 46 Potencia del sistema de iluminacién LED en cada panel
PANEL PB-DEP. A

Descripcion Cantidad Potencia P(}ltencla
otal
Alumbrado LED 24W 9 24 216
Alumbrado LED 18W 20 18 360
Alumbrado LED 12W 6 12 72
Alumbrado LED 6W 8 6 48

Potencia total de iluminacion de los departamentos A(kW)  0.69
PANEL PB-DEP.B

.., . . Potencia
Descripcion Cantidad Potencia Total
Alumbrado LED 24W 2 24 48
Alumbrado LED 18W 15 18 270
Alumbrado 1LED 2W 5 12 60
Alumbrado LED 6W 5 6 30

Potencia total de iluminacion de los departamentos B(kW) 0.41
PANEL PB-ADM

.., . . Potencia
Descripcion Cantidad Potencia Total
Alumbrado LED 50w 6 50 300
Alumbrado LED 80w 10 80 800
Alumbrado LED 34w 4 34 136
Alumbrado LED 24w 5 24 120
Alumbrado LED 18w 11 18 198
Alumbrado LED 16w 2 16 32
Alumbrado LED 12w 3 12 36
Alumbrado LED 10w 7 10 70

Potencia total de iluminacion de administracion(kW) 1.69
PANEL PB-SG-1

s . . Potencia
Descripcion Cantidad Potencia Total
Alumbrado LED 55w 6 55 330
Alumbrado LED 47w 6 47 282
Alumbrado LED 39w 13 39 507
Alumbrado LED 24w 5 24 120
Alumbrado LED 18w 43 18 774
Alumbrado LED 16w 3 16 48
Alumbrado LED 12w 28 12 336
Alumbrado LED 10w 15 10 150
Alumbrado LED 5w 12 5 60
Alumbrado EMERGENCIA 62 24 1488

Potencia total de iluminacion de servicios generales(kW)  4.10
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La tabla 47 presenta los datos del edificio residencial el cual tiene un consumo
en iluminacion de 18.39kW, comparando este dato con la carga instalada del edificio
la cual es 156.68kW llegamos a la conclusion que la iluminacion de nuestro disefio
representa el 11.7% del edificio, esto se debe al uso de iluminacion altamente eficiente.

Tabla 47 Potencia total del sistema de iluminacién LED
Potencia Total de la iluminacién contemplada
Cantidad Potencia Potencia

PANEL Paneles kW Total kW
PB-DEP. A 14 0.69 9.70
PB-DEP. B 7 0.41 2.86
PB-ADM. 1 1.69 1.69
PB-SG-1 1 4.10 4.10

Potencia total de la iluminacion(kW) 18.39

6.5  Ahorroy calificacion energética de la iluminacion propuesta

Para determinar los valores de ahorro de la iluminacién propuestas se
procedera a comparar los valores obtenidos de las anteriores tablas para las cuales se
utiliz6 iluminacion led con los de el mismo trabajo realizado con iluminacién
fluorescente. Y para la calificacion energética se verifico si cumple con lo normado
por la ISO segun el indice VEEI, para lo cual se emplearan criterios de optimizacién

y determinacion del nivel de ahorro energético de nuestro proyecto.

La tabla 48 muestra el total de la potencia consumida de nuestro disefio de
iluminacién en las diferentes areas del edificio residencial utilizado iluminacion
fluorescente, multiplicando su potencia en vatios y multiplicandola por la cantidad de

dicha luminaria en el area descrita
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Tabla 48 Potencia del sistema de iluminacion Fluorescente en cada panel
PANEL PB-DEP. A

Descripcion Cantidad Potencia Pq;encna
otal
Alumbrado Fluorescente 24W 9 36 324
Alumbrado Fluorescente 18W 20 28 560
Alumbrado Fluorescente 12W 6 18 108
Alumbrado Fluorescente 6W 8 9 72

Potencia total de iluminacion de los departamentos A(kW) 1.06
PANEL PB-DEP.B

., . . Potencia
Descripcion Cantidad Potencia Total
Alumbrado Fluorescente 24W 2 36 72
Alumbrado Fluorescente 18W 15 28 420
Alumbrado Fluorescente 12W 5 18 90
Alumbrado Fluorescente 6W 5 9 45

Potencia total de iluminacion de los departamentos B(kW) 0.63
PANEL PB-ADM

.., . . Potencia
Descripcion Cantidad Potencia Total
Alumbrado Fluorescente 50w 6 70 420
Alumbrado Fluorescente 80w 10 125 1250
Alumbrado Fluorescente 34w 4 50 200
Alumbrado Fluorescente 24w 5 36 180
Alumbrado Fluorescente 18w 11 24 264
Alumbrado Fluorescente 16w 2 22 44
Alumbrado Fluorescente 12w 3 18 54
Alumbrado Fluorescente 10w 7 16 112

Potencia total de iluminacion de administracion(kW) 2.52
PANEL PB-SG-1

Descripcion Cantidad Potencia P(’}tencm
otal
Alumbrado Fluorescente 55w 6 80 480
Alumbrado Fluorescente 47w 6 70 420
Alumbrado Fluorescente 39w 13 55 715
Alumbrado Fluorescente 24w 5 36 180
Alumbrado Fluorescente 18w 43 28 1204
Alumbrado Fluorescente 16w 3 24 72
Alumbrado Fluorescente 12w 28 18 504
Alumbrado Fluorescente 10w 15 14 210
Alumbrado Fluorescente 5w 12 7 84
ALUMBRADO EMERGENCIA 62 36 2232

Potencia total de iluminacion de servicios generales(kW) 6.10

La tabla 49 presenta los datos del edificio residencial el cual tiene un consumo
en iluminacion de 27.91kW, comparando este dato con la carga instalada del edificio
la cual es 156.68kW llegamos a la conclusion que la iluminacion de nuestro disefio

representa el 17.8% del edificio.
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Tabla 49 Potencia total del sistema de iluminacién Fluorescente
Potencia Total de la iluminacién contemplada
Cantidad Potencia Potencia

PANEL Paneles kW Total kKW
PB-DEP. A 14 1.06 14.89
PB-DEP. B 7 0.63 4.39
PB-ADM. 1 2.52 2.52
PB-SG-1 1 6.10 6.10

Potencia total de la iluminacion(kW) 27.91

En la tabla 50 se observa la comparativa del consumo de estas dos tecnologias
de iluminacién se procedié a compararlas en base a la cantidad de iluminacion

requerida.

Tabla 50 Comparativa de la potencia consumida por iluminacion LED vs Fluorescente

Potencia total de la iluminacion(kW)
LED Fluorescente

18.39 kW 27.91kW

La comparativa nos llevo a obtener potencias de consumo diferentes, dando

como resultado que las LED consumirian un 51.7% menos que los fluorescentes.

6.5.1 Comparativa de caracteristicas entre luminarias

Se procedera a hacer la comparativa de las luminarias de la misma potencia
para determinar las diferencias y las mas optimas segun la figura 58 que muestras las
principales tecnologias de iluminacion con la cual hacemos la comparativa y

obtendremos lo siguientes valores de eficiencia luminosa.

Figura 58 Comparacion de eficiencia luminosa
EFICIENCIA LUMINOSA DE LAS LAMPARAS (Im/W)

LED actualmente #

Sodio de alta presién

Energia

Halogenuros metalicos

Vapor de mercurio

Halogena baja tensién

Incandescente I
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 (Im/W)

Nota: recuperado de http://iluminica.com/como-reemplazar-luminarias-de-vapor-de-sodio-por-
luminarias-led/
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6.5.2 Determinacion del ahorro energético de la iluminacion

Para evaluar la eficiencia energética de la iluminacion
utilizamos las siguientes técnicas:

- Uso de iluminacion eléctricamente eficiente

- Sistema de control de luces automatico para que el consumo sea optimo

Los cuales son los parametros propuestos para poder decir que el disefio tiene cierta

calificacion de eficiencia energética.

Para determinar la calificacion energética del edificio se procedio a utilizar la
formula del Valor de Eficiencia Energética de la instalacion VEEI expresado en

(W/m2) por cada 100 luxes, mediante la siguiente expresion:

P x 100

VEEl = —————
S X Eprom

Para obtener el indice C se procede a dividir nuestros valores obtenidos de

VEEI contra lo VEEI limites de la tabla 6 para asi obtener el indice C.

_ VEEI
" VEEI limite

La tabla 51 muestra nuestra calificacion energética con respecto al indice C,
este es el método que usamos para etiquetar la eficiencia energética de nuestro edificio

residencial.

Tabla 51 Valor del indice C
Valor de C Calificacion

EZED
G o8

D

e | o d

Nota: adaptada de http://vgatec.blogspot.com/2012/05/calificacion-energetica-en-alumbrado.html
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La tabla 52 muestra los resultados obtenidos de las operaciones y

comparaciones anteriormente realizadas, concluyendo nuestro proyecto con el ahorro

energeético de la iluminacién de cada area del edificio, cabe recalcar que para que esta

afirmacion sea correcta se requiere que los accionamientos de las luminarias de las

areas de servicios generales sean mediante interruptores automaticos, ya sean sensores

de luz o de movimiento

Tabla 52 Resumen del ahorro energético en la iluminacion del edificio residencial

Potencia de

Area Ubicaién la Area Tluminacion VEEI  VEEI c Caliﬁcac‘i()n
L media calculado limite energetica
iluminacion

Exterior Parqueo exterior 888 777 37.2 3.07 4 0.77 C

Areas Verdes 862 697 63.6 1.94 4 0.49 B

Oficina 108 10.4 435 2.39 3 0.80 C

Baiio de oficina 30 2.52 308 3.87 4 0.97 C

Baiio de hombre 66 7.28 235 3.86 4 0.96 C

Administracion ~ Bafio de mujeres 54 6.5 278 2.99 4 0.75 C
Cuarto de bombas 48 9.37 213 2.41 4 0.60 B

Cuarto de control 24 2.35 256 3.99 4 1.00 C

Entrada 6 1.44 150 2.78 4 0.69 C

Subterranco Parqu.eo 837  475.26 159 1.11 4 0.28 A
Electrico 120 232 256 2.02 4 0.51 B

i Pasillo 144 155 111 1.93 4 0.48 B
rea general b illo exterior 36 685 171 307 4 077 c
Util general 1/2 12 43 137 2.04 4 051 B

Escaleras 68 8.91 191 4.00 4 1.00 C

Dormitorio master 72 13.03 294 1.88 4 047 B

Walking closet 24 4.9 257 1.91 4 0.48 B

Bafio master 36 5.08 260 2.73 4 0.68 C

Sala, comedor, cocina 144 29.6 354 1.37 4 0.34 A

Sala de estar 72 11 399 1.64 4 041 B

Corredor 54 12.52 201 2.15 4 0.54 B

Departamento  Lavanderia 24 4.24 294 1.93 4 0.48 B
tipo A Cuarto de servicio 24 7.88 162 1.88 4 0.47 B
Baiio de servicio 24 3.17 334 2.27 4 0.57 B

Dormitorio 2 42 14.04 172 1.74 4 043 B

Dormitorio 3 36 12.08 178 1.67 4 042 B

Barfio dormitorio 2 30 4.07 279 2.64 4 0.66 C

Baiio dormitorio 3 30 43 278 2.51 4 0.63 B

Util 12 1.55 245 3.16 4 0.79 C

Baiio de visitas 18 2.35 251 3.05 4 0.76 C

Balcon 48 7.07 259 2.62 4 0.66 C

Dormitorio master 72 16.7 294 1.47 4 0.37 A

Bario master 36 3.92 260 3.53 4 0.88 C

Sala, comedor, cocina 144 23.56 354 1.73 4 043 B

Corredor 54 7.94 201 3.38 4 0.85 C

Departamento  Lavanderia 24 242 294 3.37 4 0.84 C
tipo B Cuarto de servicio 24 5.39 162 2.75 4 0.69 C
Dormitorio 2 42 1091 172 224 4 0.56 B

Baiio dormitorio 2 30 3.08 279 349 4 0.87 C

Baiio de visitas 24 2.72 251 3.52 4 0.88 C

Balcon 48 6.35 259 2.92 4 0.73 C

Calificacion promedio del edificio 109.54 58.71 236.12 2.56 3.9 0.65 B

En la figura 59 da un detalle del porcentaje de calificaciones con respecto a la

cantidad de areas que fueron calificadas como A, B o C.
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Figura 59 Estadistica de ahorro energético

AHORRO
ENERGETICO

7%

mA

54%

La figura 59 muestra el ahorro energético obtenida en nuestro edificio, al decir
que nuestro edificio tiene una calificacion energética de B podemos hablar de que su
ahorro energético que es del 70% de lo que consume el promedio por lo cual
cumplimos el objetivo de entregar un edificio altamente ahorrativo sin dejar de lado

prestaciones como confort visual o seguridad

<55%
55 % - 75% G
75% - 90%

90% - 100%
100% - 110%
110% - 125%
> 125%

Podemos llegar a la conclusion de nuestro trabajo luego de realizar el disefio
de iluminacion, recopilar los datos y su posterior analisis en formulas comparandolos

con indices, obtuvimos una calificacion energética de B para el &rea de iluminacion.
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CAPITULO 7

DISENO ELECTRICO DEL PROYECTO

7.1 Disefio eléctrico

Este proyecto estd elaborado para el disefio de iluminacion eficiente y
electrificacion para un modelo de edificio residencial, que cuenta con necesidades de
habitabilidad, seguridad, confort y economia. El disefio conceptual de este proyecto,
esta evaluado para que su funcionabilidad alcance la mejor clasificacion de ahorro
energético, siendo este el de tipo B, que por sus caracteristicas se considera que el
edificio tendra un consumo menor de energia, que si se lo usara con elementos de

ahorro energético de mediana eficiencia.

Para la elaboracion del disefio eléctrico, se utilizaron los datos obtenidos de
todos los capitulos mencionados en esta tesis. De los célculos elaborados de las redes
eléctricas del edificio, obtuvimos la demanda total calculada para el dimensionamiento
del transformador Pad Mounted, la demanda calculada de cada panel de distribucion
de servicios generales y de paneles para cada piso con sus respectivos departamentos
caracteristicos. Estos capitulos ayudaron a determinar el calibre de los conductores y
sus respectivos disyuntores de proteccion de los sistemas eléctricos. Con estos datos
obtenidos y siguiendo normas de disefio nacionales e internacionales que aportaron de

manera cualitativa al disefio, para llegar a la eficiencia tipo B propuesta en esta tesis.

Los planos adjuntos a este disefio, mostraran la distribucion, detalles de
instalaciones, ubicaciones de elementos participativos, detalles constructivos de
instalaciones eléctricas, diagrama unifilar general, simbologias, distribucion de
circuitos y entre tantas otras informaciones especificas del modelado para llegar a los

objetivos generales y particulares del disefio.

Se adjuntan los planos del proyecto en el Disco

7.1.1 Disefio de diagrama unifilar
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7.1.2 Detalle de las instalaciones eléctricas
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7.1.3 Disefio de red en baja tension e iluminacién de planta baja y exteriores
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7.1.4 Disefio de red en baja tension e iluminacién de plantas altas
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7.1.5 Disefio de red en baja tension e iluminacién de planta baja
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7.1.6 Memoria técnica

1.- Generalidades.

En la Guayaquil, se modela la construccion del edificio Residencial,
constituido por areas verdes, parqueadero, areas comunales, y 21 departamentos. Las

edificaciones poseeran las facilidades y adelantos de la tecnologia presente.

2.- Acometida principal de media tension.

La acometida de media tension se proyecta sea trifasica y que inicie en las
redes de distribucion de Media tension y que se conectara al transformador tipo Pad
Mounted de acuerdo a lo que indica los planos. Constara de 3 conductores # 2AWG
de 15 kV y un conductor de #4 AWG desnudo. Como medio de proteccion se
contempla instalar 3 cajas fusibles 15 KV de 100 amperios a la vez que 3 pararrayos
de 15 kV. Los cuales se conectan a una jabalina de Cu pueta a tierra de 5/8” por 1.80m
de longitud, en la base del poste donde arranca la acometida trifasica subterranea. En
las terminaciones de la red de media tensidn (transformadores) se debe usar el

correspondiente codo conector y el insert.

3.- Transformador de 200 kVA trifésico.

El transformador de 200 KVA deberan ser trifasicos Pad Mounted tipo Radial
con 3 interruptores para seccionamiento de la entrada y la salida en media tension

fusible tipo bayoneta para proteccion del primario, y breaker en baja tension.

La tension de operacion sera 13800V en el lado de alta y 220 / 127 v trifésico
en el lado de baja tension, sera del tipo enfriado en aceite, con dos taps del 2.5% - 5%
positivo y 2.5% - 5% negativos en el lado de alta. Constara con un sistema de puesta
a tierra el cual esta conectado al sistema de malla de puesta a tierra perimetral del

edificio.
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4.- Acometida principal de baja tension.

Se iniciard desde los terminales de baja tension del transformador hasta el
breaker principal del tablero de medidores TM-D constara con una acometida con

conductor de cobre del calibre indicado en el diagrama unifilar.

Y para el caso de los tableros de medidores de administracion, area social y
cuarto de bombas se instalara una tuberia de 50 mm con una acometida con conductor

de cobre del calibre indicado en el diagrama unifilar.

5.- Generador de 50kVA trifasico

El sistema eléctrico de emergencia contempla la instalacion de una fuente
alterna de energia, que sera capaz de suministrar energia y potencia a toda la carga
instalada del proyecto bajo emergencia; en caso de un corte de energia del servicio de
la Empresa eléctrica; para ello se proyecta la instalacion de un generador trifasicos de
potencia 50 kVA a 60 Hz.

El generador debe cumplir con todas las normas locales, encapsulados para la
eliminacidn de ruidos y con silenciadores super criticos, deben incluir sus respectivos
tanques de combustible con las especificaciones técnicas del fabricante con una
capacidad maxima de 50 galones de Diesel, que abasteceran un promedio de 24 horas
de trabajo a plena carga, incluirdn ademas el sistema de amortiguacion, mismo que

evitara la transferencia de perturbaciones al proyecto.

El generador debera incluir el sistema de proteccion principal (breaker)
perfectamente armado y con platinas necesarias para el acople de conductores con sus
respectivos terminales, poseera también una barra para el sistema de tierra y el punto

de neutro.

El generador deberd presentar instrumentacion para voltajes, amperajes,
frecuencia, factor de potencia, selector de fases, redstato ajustador de voltajes,
controles de monitoreo del motor, arranque y parada automatica, switch de control

para apagado, arranque manual, reset, y parada, boton de parada de emergencia,
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equipo de proteccion contra baja presion, alta temperatura del refrigerante, sobre
velocidad, con sus respectivos indicadores en el panel de control, sistema de
diagnéstico por codigos, calentador de agua de las camisas, cargador de baterias y

fajas térmicas.

6.- Sistema de transferencia.

Para el generador de 50 KVA se debera instalar una transferencia Automatica
cuya capacidad no serd menor de 175 Amperios cumpliendo con todas las normas IEC,
IEEE, UL, YCSA para este tipo de equipos, debera tener ademas el equipo requerido
para censado trifasico de bajo voltaje con capacidad de ajuste en porcentaje al retorno
y caida; accionamiento por baja frecuencia, y en ambos casos para fuentes normales

como de emergencia, switch de reprueba rapido para simulacién de fallas.

El mecanismo de operacion es tipo contactor bloqueado mecénicamente, doble
via y con transmision abierta o con retardo dependiendo del fabricante, deberan poseer
el sistema de control tipo microprocesador que controla la operacion y muestra el

estado del panel de transferencia, tiempos, voltajes, corrientes, y fuentes disponibles.
En el tablero de transferencia automatica llegaran las acometidas trifasicas del
Transformador y del Generador y saldra la acometida al Tablero de Distribucién
Principal.
Desde el tablero de transferencia sale la acometida independiente que va al
tablero de bombas contra incendio en el cual estan conectados la bomba principal y el
jockey las cuales seran utilizadas en el caso de un siniestro.

7.- Tablero de medicion totalizadora.

En esta seccion se instalara la base de socket monoféasica 13 terminales CL-20

para edicion indirecta en media tension, el mismo se instalara en el poste de arranque.

8.- Tablero de medicion TM.
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Se instalaran un tablero tipo auto soportado de plancha de 1/16” con medidas
detalladas en los planos, tipo vitrina, pintado con fondo anticorrosivo y acabado con

pintura esmalte color blanco hueso conteniendo en su interior:

Un breaker principal correspondiente a cada tablero que se detalla en el
diagrama unifilar, cada uno de los cuales contendra un medidor clase 100 o clase 200
monofasico o clase 20 trifasico y su breaker respectivo para los departamentos y

servicios generales.
9.- Acometidas a cada panel.

Las acometidas correspondientes a cada panel estan indicadas en el diagrama
unifilar correspondiente. Seran de cable de cobre, dentro de ductos apropiados
cumpliendo con las normas del NEC.

10.- Paneles de distribucion secundarios

Seréan tipo empotrable marca G.E. con la capacidad para breakers indicados en
la planilla de circuitos correspondiente en el plano. Para los departamentos se
considera paneles de 24-36 puntos mientras que para servicios generales uno de 6-12

puntos.

Disefiados para una tension de operacion de 220 V - 60 HZ conteniendo en su

interior los equipos descritos en el diagrama unifilar correspondiente.

11.- Tuberia y accesorios

Toda la tuberia utilizada en la instalacion es del tipo PVC para uso eléctrico.

Toda la instalacion es empotrada tanto en el contrapiso como en paredes y cielos rasos.
Los tubos se acoplan utilizando uniones apropiadas para tuberia PVC, y a las

cajas utilizando conectores EMT. No existen mas de cuatro curvas de 90 grados entre

dos cajas de distribucion o de revision.
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Las cajas de derivacion son metalicas galvanizadas con perforaciones de tapa

desmontable.

Las cajas son de tamafio adecuado de tal manera que dejen espacio para realizar

todos los empates y conexiones necesarias.

12.- Localizacion de las salidas

La ubicacion de las principales salidas de la instalacion sobre el piso terminado es:

- Tableros secundarios (borde superior) 1.80m
- Interruptores (al eje) 1.20m
- Tomacorrientes de 110 V (al eje) 0.40 m
- Tomacorrientes sobre meson (al eje) 1.20m

13.- Conductores

El calibre de los conductores esta definido en los planos correspondientes de
tipo cableado hasta una seccion de 10 AWG y de un solo hilo desde 12 AWG y calibres

inferiores.

14.- Piezas y accesorios

Los interruptores, tomacorrientes de 110v y tomacorrientes de 220v. Son de
primera calidad construidos con material no conductor, no combustible. Estos se

encuentran cubiertos por una placa decorativa de pléstica de excelente acabado.

CAPITULO 8

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones

El estudio de este trabajo de titulacion de Disefio de un proyecto de iluminacion

eficiente y electrificacion de un edificio residencial, se evaluo inicialmente que el
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ahorro energético en la instalacién que se obtendria, seria del 40% del consumo por

iluminacidn fluorescente, pero esta hipotesis fue mejorada logrando un 51% de ahorro.

Al optimizar la demanda requerida, disefiando y evaluando mejores
caracteristicas de los elementos a instalar, aprovechamos nuevas tendencias en
tecnologia que proporciond datos técnicos y comparativos con mejores resultados,
tomando de los fabricantes de marcas reconocidas a nivel mundial, su catalogo que
ofrece una mayor diversidad en productos con tecnologia de punta. El software Dialux
permitio la visualizacion digital del comportamiento de los espectros de luz y su
eficiencia en, alcance, consumo y luminosidad de cada elemento, permitié de una

manera técnica, a elegir los elementos 6ptimos y rentables para el proyecto.

Se sumaron criterios de disefio de iluminacién con normas y especificaciones
internacionales, con estudios de eficiencia energética utilizando normativas
calificadas por la ISO, tales como la norma VEEI, que proporciond en base a sus
estandares descritos y procedimientos de calculos un mayor ahorro energético que el

inicial proyectado.

Todo este disefio se basd en caracteristicas como la calidad, seguridad,
economia y confort de los residentes, debido a que estas caracteristicas deben ser
tomadas en cuenta a la hora de realizar disefios eléctricos, no solo por el hecho de
requerir menos energia contaminante al medio ambiente, sino por el ahorro que

representa en términos econdmicos a todos los residentes.

8.2 Recomendaciones

El estudio y analisis de la elaboracion del disefio de un proyecto de iluminacion
eficiente y electrificacion de un edificio residencial, pauta a sugerir recomendaciones

de uso, mantenimiento y durabilidad de los sistemas eléctricos disefiados.

e Realizar un programa de mantenimientos preventivos a los sistemas eléctricos,
tales como: paneles de circuitos, transformadores, y maquinas eléctricas, para
evitar pérdidas energéticas por calor y friccion.

e Restringir el uso de electrodomésticos de potencias elevadas, y de eficiencias

menores a calificacion C.
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La implementacion de un disefio para un sistema de calentamiento del agua
para la piscina y agua de uso general en las duchas de los bafos,
especificaciones ecologicas.

Instalacion de sistema de riego eficiente

Se recomienda un mantenimiento constante del sistema hidrosanitario y su
respectivo calculo para el encendido eficiente de la bomba de presion del
sistema a fin de evitar fugas y consumos innecesarios.

Realizar el estudio para la implementacion de un pararrayos para los equipos

de telecomunicaciones.
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Anexo 1 Levantamiento de informacion de centro comercial.
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Anexo 2 Caracteristicas de las luminarias LEDVANCE 6W

Diotal Ptotal Rendimiento luminico
1452142 Im 16981.0 W 85.5 Im/W
© LepvaNCE ( ’
uUni. 141 P 6.0W
Fabricante LEDVANCE DLuminaria 430 Im
N° de articulo 4058075079250 Rendimiento 71.7 Im/W
luminico
Nombre del DOWNLIGHT SLIM
articulo SQUARE 1056 W CCT 6500 K
6500 KWT
CRI 80
Lampara 1x DL SLIM SQ 105 6
W 6500 KWT
Anexo 3 Caracteristicas de las luminarias LEDVANCE 12W
O LeDVANCE t ‘
uUni. 122 P 12.0W
Fabricante LEDVANCE ®ruminaria 1020 Im
N° de articulo 4058075079311 Rendimiento 85.0 Im/W
luminico
Nombre del DOWNLIGHT SLIM
articulo SQUARE 15512 W CCT 6500 K
6500 KWT
CRI 80
Lampara 1x DL SLIM SQ 155

12 W 6500 KWT
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Anexo 4 Caracteristicas de las luminarias LEDVANCE 18W

© LepvancE r ‘
uni. 411 P 18.0W
Fabricante LEDVANCE P uminaria 1530 Im
N° de articulo 4058075079373 Rendimiento 85.0 Im/W
luminico
Nombre del DOWNLIGHT SLIM
articulo SQUARE 21018 W CCT 6500 K
6500 KWT
CRI 80
Lampara 1x DL SLIM SQ 210

18 W 6500 KWT

Anexo 5 Caracteristicas de las luminarias LEDVANCE DAMP PROOF 39W

—
© LepvANCE ==
Uni. 13 P 39.0W
Fabricante LEDVANCE ®Luminaria 4400 Im
N° de articulo 4058075079854 Rendimiento 112.8 Im/W
luminico
Nombre del LEDVANCE DAMP
articulo PROOF LED 1200 39 CCT 6500 K
W 6500K IP65 GY
CRI 80
Lampara 1x DP 1200 39 W
6500K IP6B5 GY
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Anexo 6 Caracteristicas de las luminarias LEDVANCE DAMP PROOF 55W

© Lepvance
uUni. 6 P 55.0W
Fabricante LEDVANCE D uminaria 6400 Im
N° de articulo 4058075079878 Rendimiento 116.4 Im/W
luminico
Nombre del LEDVANCE DAMP
articulo PROOQOF LED 1500 55 CCT 6500 K
W 6500K IP65 GY
CRI 80
Lampara 1x DP 1500 55 W
6500K IP65 GY
Anexo 7 Caracteristicas de las luminarias LIGMAN 80W
LiGMAN
Uni. 8 P 80.0W
Fabricante LIGMAN DLuminaria 9600 Im
N° de articulo BIU-90002-LC-T1- Rendimiento 120.0 Im/W
W40 luminico
Nombre del Billund 1 Street and CCT 6873 K
articulo area lighting
luminaires CRI 79
Lampara 1x BIU-90002-LC-T1-

WEg0
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Anexo 8 Caracteristicas de las luminarias MPE 24W

MPE’

Uni. 174 P 240W
Fabricante MPE P Lsmpara 1800 Im
N° de articulo SPL-24T Druminaria 2183 Im
Nombre del LED square mini n 121.27 %
articulo panel 24W 6500K

Rendimiento 91.0 Im/W
Lampara 1x SPL_24T luminico

CCT 6500 K

CRI 82

Anexo 9 Caracteristicas de las luminarias MPE 24W sobrepuestas

Uni. 15 P 240W
Fabricante MPE Prampara 2160 Im
N° de articulo SSDL-24T Pruminaria 2160 Im
Nombre del LED Downlight White n 100.00 %
articulo Square Surface 24W
6500K Rendimiento 90.0 Im/W
luminico
Lampara 1x SSDL-24T
CCT 6500 K
CRI 82
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Anexo 10 Caracteristicas de las luminarias SIMES 34W pool

luce per I"architettura

uUni. 4 P 340W

Fabricante SIMES ®ruminaria 1489 Im

N° de articulo S.3627.19 Rendimiento 43.8 Im/W
luminico

Nombre del POOL

articulo CCT 5534 K

Lampara 1x LED 6000K CRI 69

Anexo 11 Caracteristicas de las luminarias SIMES 50W

luce per I"architettura

Uni. 6 P 50.0 W

Fabricante SIMES @ uminaria 2519 Im

N° de articulo S.3993N Rendimiento 50.4 Im/W
luminico

Nombre del MINISLOT DISK

articulo CCT 4181 K

Lampara 1x LED 4000K CRI 91

139



Anexo 12 Caracteristicas de las luminarias SIMES 10W pared

SIMES

luce per |"architettura

AN,

Uni. 15 P 10.0W
Fabricante SIMES DLuminaria 116 Im
N° de articulo S.5097 Rendimiento 11.6 Im/W
luminico
Nombre del MINILIFT LED
articulo CCT 5534 K
Lampara 1x LED 6000K CRI 75
Anexo 13 Caracteristicas de las luminarias SIMON 16W
Uni. 5 P 16.0 W
Fabricante SIMON Prampara 1400 Im
N° de articulo 64031038-484 ®Luminaria 1400 Im
Nombre del Proyector 640.31 n 100.00 %
articulo superficie NW WIDE
FLOOD. Negro. Rendimiento 87.5 Im/W
luminico
Lampara 1x LED 640.31 NW
WIDE FLOOD CCT 4000 K
CRI 80
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Anexo 14 Caracteristicas de las luminarias SIMON 12W de pared

Uni. 21 P 12.0W

Fabricante SIMON PLampara 750 Im

N° de articulo 70731133-884 PLuminaria 750 Im

Nombre del Luminaria pared n 100.00 %

articulo 707.31 2L NW

DIFFUSED Aluminio Rendimiento 62.5 Im/W

luminico

Lampara 1x LED 707.31 2L NW
cCcT 4000 K
CRI 80

Anexo 15 Caracteristicas de las luminarias SYLVANIA 5W IN WALL

Uni. 12 P 50W
Fabricante SYLVANIA D smpara 265Im
N° de articulo 0049279 PLuminaria 264 |m
Nombre del INWALL 5 STE DIF 4W n 99.76 %
articulo LED WHT
Rendimiento 52.9 Im/W
Lampara 1x INWALL 5 STE DIF luminico
AW LED WHT
ccT 4000 K
CRI 85
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Anexo 16 Caracteristicas de las luminarias SYLVANIA 47W INGROWN

/?

Uni. 6 P 47.0W
Fabricante SYLVANIA Prémpara 3700 Im
N° de articulo 0049350 Druminaria 8121Im
Nombre del INGROUND 218 STE n 2195 %
articulo NARR 35W G12 MGR

Rendimiento 17.3 Im/W
Lampara 1x CMI-T 35W/WDL luminico

CCT 2890 K

CRI 91
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Anexo 17 Planilla de circuitos

Circuitos Disyuntor
Panel Servicios
Nombre |Cable | Tubo|Fase | Voltaje |# Puntos |Carga | Amperaje |Polos
C-1 12| 12|A 120 15| 312 20 1|Alumbrado cocina, comedor, balcon, lavanderia, cuarto de servicios, dormitorio master
C-2 12| 12|B 120 28| 1000 20 1|Alumbrado dormitorio 1-2, util sala tv, bafio de visitas, bafio dormitorio master
C-3 12| 12(A 120 12| 1950 20 1|Tomacorrientes cuarto de servicios, bafio de servicio, dormutorio 1-2, bafio dormitorio 2
C4 12| 12|B 120 9| 1350 20 1|Tomacorrientes lavanderia, comedor, sala tv, bafio dormitorio 1, bafio de visitas
C-5 12| 12(A 120 10| 1500 20 1|tomacorrientes de sala, balcon, dormitorio master
-6 12| 12|B 120 4| 600 20 1|tomacorrientes de cocina
PB.36 espacios C-7 8|1 AB 240 1 6000 40 2|cocina electrica
de 'n p‘t s 10] 3/4[AB 240 1] 1500 20]  2[horno microondas
artamentos =
P v3 -9 8f1 AB 240 1| 6000 40 2 |homno electrico
1o C-10 12| 1/2{A 120 1| 800! 20 1 |refrigeradora
C-11 10| 3/4|AB 240 1| 3000 30 2|secadora
C-12 12| 12|B 120 1| 600 20 1|lavadora
C-13 8|1 AB 240 1| 6000 40 2|Calentador de agua
C-14 12| 12|AB 240 1| 2000 20 2|A A 12000btu
C-15 12| 12|AB 240 1| 2000 20 2|A.A 12000btu
C-16 12| 12|AB 240 1| 2000 20 2|A.A 12000btu
C-17 10| 3/4|AB 240 1| 4000 40 2|A.A 36000btu
Crreuitos Disyuntor
Panel Servicios
Nombre |Cable | Tubo|Fase | Voltaje |# Puntos |Carga | Amperaje |Polos
C-1 12| 1/2|A 120 1000 20 1|Alumbrado cocina, comedor, balcon, lavanderia, cuarto de servicios, dormitorio master
C-2 12| 1/2|B 120 1000 20 1|Alumbrado dormuitorio 1-2, 1til, sala tv, bafio de visitas, bafio dormitorio master
C3 12| 12(A 120 7| 1950 20 1|Tomacorrientes cuarto de servicios, bafio de servicio, dormitorio 2, bafio dormitorio 2
Cc4 12| 12|B 120 8| 1350 20 1|Tomacorrientes comedor, sala tv, dormitorio master, balcon
C-5 12 12|B 120 4| 600 20 1|tomacorrientes de cocina
C-6 8|1 AB 240 1| 6000 40 2|cocina electrica
PB-36 espacio: -
-7 10| 3/4|AB 240 1] 1500 20 2|horno microondas
departamentos 2 -
10 C-8 8|1 AB 240 1| 6000 40 2|horno electrico
c9 121 1/2|A 120 1| 800 20 1 |refrigeradora
c-10 10| 3/4|AB 240 1| 3000 30 2|torre lavadora/secadora
C-11 8|1 AB 240 1| 6000 40 2|Calentador de agua
C-12 12| 12|AB 240 1| 2000 20 2|A.A 12000btu
C-13 12| 12|AB 240 1| 2000 20 2|AA 12000btu
C-14 12| 172|AB 240 1| 3000 20 2|A.A 24000btu
Circuitos Disyuntor .
Panel Servicios
Nombre |Cable | Tubo|Fase | Voltaje |# Puntos |Carga | Amperaje |Polos
C1 12] 12]A 120 13| 1300 20 1| Alumbrado planta baja
c2 12 12|B 120 12| 1200 20 1| Alumbrado parqueadero
. ] 12] 12]A 120 6| 600 20 1|Alumbrado subterraneo
PB-12 espacios -
sG1 Cc-4 12| 12|B 120 33| 3300 20 1{Alumbrado pisos 12y 3
1@ C-5 12] 1/2]A 120 33| 3300 20 1{Alumbrado pisos 45y 6
C-6 12| 12|B 120 15] 1500 20 1|Alumbrado escaleras
c-7 12] 12]1A 120 9| 1350 20 1|tomacorrientes servicios
C-8 12| 172|B 120 62) 465 20 1|alumbrado de emergencia
Circuitos Disyuntor .
Panel Servicios
Nombre |Cable | Tubo|Fase | Voltaje |# Puntos |Carga | Amperaje |Polos
C-1 12| 12|A 120 8| 800 20 1| Alumbrado cuarto de bombas, bafios, pasillo
2 12 12|B 120 1] 1500 20 1|Secadora de manos baiio de hombres
C3 12| 1/2|A 120 1) 1500! 20 1|Secadora de manos bafio de mujeres
PB-12 espacios |C-4 12| 12|B 120 9| 1350 20 1|Tomacorrientes y alumbrado de cuarto de bombas y administracién
ADM -5 12| 12]1A 120 8| 1600 20 2|Alumbrado parqueadero
12 C-6 12| 12|B 120 2| 200 20 1|Reflectores de piscina
C-7 121 1/2]A 120 10| 600 20 1| Alumbrado de jardineria
C-8 12| 12|B 120 4| 900 20 1| Alumbrado y tomacorrientes de pergola
Cc-9 10| 3/4|AB 240 1| 2000 20 2|bomba de piscina
Circuitos Disyuntor .
Panel Servicios
Nombre |Cable | Tubo|Fase | Voltaje |# Puntos |Carga | Amperaje |Polos
a C-1 10] 3/4|AB 240 1] 3730 20 2|Bombas de agua potable 1
i C-2 10| 3/4|AB 240 1] 3730 20 2|Bombas de agua potable 2
Crreuitos Disyuntor
Panel Servicios
Nombre |Cable | Tubo|Fase | Voltaje |# Puntos |Carga | Amperaje |Polos
sci C-1 8|1 ABC] 240 1[22380 40 3|Bombas de agua 30 HP
) C-2 10| 3/4|AB 240 1] 2238 20 2|Bombas de agua 3 HP
Circuitos Disyuntor
Panel Servicios
Nombre |Cable | Tubo|Fase | Voltaje |# Puntos |Carga | Amperaje |Polos
ase C-1 8|1 ABC]| 240 1| 8000 40 3 |Motor Ascensor 1
- Cc-2 8|1 AB(C| 240 1| 8000 40 3 |Motor Ascensor 2
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RESUMEN

En el presente trabajo se realizd un estudio teorico sobre el disefio eléctrico en media y baja tension,
aplicando normativas nacionales e internacionales, que se podran verificar en los planos, planillas de
circuitos, estudio de la demanda y memoria técnica, adjuntos. Por otro lado, se tratan los temas iluminacion
interior, exterior y de emergencia en los que se toma en cuenta las normativas aplicadas para edificios
residenciales, también se abordaran los temas desde el punto de vista de ahorro energético, sin dejar de
lado las prestaciones necesarias para desarrollar actividades cotidianas. En este trabajo se consider6 un
edificio residencial el cual cuanta con: siete plantas residenciales que son los pisos en los cuales se
encuentran tres departamentos y una area general dando un total de veintiin departamentos para este
edifico, la planta subterranea cuenta con dieciocho plazas de aparcamiento, donde se encuentra nuestro
tablero de medidores y el panel de servicios generales, el area exterior cuenta con veintisiete plazas de
parqueo adicionales y un area social con piscina, pérgola, area de juegos y pasillos donde va a estar ubicado
el transformador tipo Pad Mounted y por ultimo las 8 areas de circulacién correspondientes a cada piso.
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