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PROLOGO

El Sector Construccion desde el afio 2002 ha crecido a un ritmo de 6% anual. En el
afio 2006, su crecimiento llego a 15.2%, segun las ultimas evaluaciones del Instituto
Peruano de Economia IPE. Esto se debe a la interaccion de diversos factores como la
" inversion publica, la inversion privada, la continuacion de diversas obras, el marco
regulatorio legal que favorece al sector construccion y la mayor demanda de

viviendas por parte de las familias.

Actualmente existe una gran demanda de inmuebles en los sectores econémicos A y
B, lo que ha ocasionado que los empresarios decidan orientar su inversion al sector

de la construccidn de edificios multifamiliares.

Esto se sustenta en los resultados del XII Estudio de Mercado de Edificaciones
Urbanas de Lima y Callao realizado por la Camara Peruana de la Construccion
(Capeco). De acuerdo con este estudio, que esta hecho en base a un censo realizado
en julio del afio 2,007, se reportd6 14,408 unidades de viviendas (entre casas y
departamentos) para fines comercializables de venta que representan el 93,81% del

total construido, seguido por los locales comerciales (0,65%), las oficinas (1,41%) y

otros destinos (4,13%).



Sin embargo, este auge ha venido acompafiado, de informalidad, menor calidad y

falta de seguridad en las edificaciones.

Ante esta situacion es responsabilidad de los profesionales, Arquitectos e Ingenieros
disefiar los Edificios Multifamiliares, con las maximas condiciones de confort,

calidad y seguridad para los habitantes del edificio.

Las Instalaciones Eléctricas como parte de las Edificaciones, deben tomar en cuenta
la seguridad de las personas, la preservacion del medio ambiente y la proteccion de la

propiedad.

Con esta finalidad el desarrollo del presente informe, cuyo nombre es Disesio
Modular de Instalaciones Eléctricas en Edificios Multifamiliares; se basa en los
aspectos técnicos contemplados en el nuevo Coédigo Nacional de Electricidad-
Utilizacién 2006, el Reglamento Nacional de Edificaciones, Las Normas Técnicas

Peruanas, y las Normas Internacionales aplicables.

Asimismo, entendiendo que la competencia del ingeniero mecanico electricista, es
también, conocer el marco normativo y legal, en el cual se desarrolla un proyecto; he
visto la necesidad incluir algunos ejemplos; razén por la cual el presente trabajo se

desarrollara de la manera siguiente:



El capitulo 1 Introduccion, muestra las generalidades, el objetivo, alcances y

limitaciones.

El capitulo 2 Descripcion general del proyecto, nos muestra las caracteristicas

arquitectonicas, que seran base para el disefio.

El capitulo 3 Documentos, Normas y Reglamentos para el Disefio, nos muestra la
normativa vigente ha considerar, para garantizar el nivel de calidad y seguridad del
disefio.

El capitulo 4 Estudio de Cargas, nos muestra las demandas maximas de los equipos

que nos permitira elaborar los respectivos cuadros de cargas.

El capitulo 5 Disefio eléctrico, nos muestra los calculos ha realizar, para seleccionar

adecuadamente los materiales del sistema eléctrico.

El capitulo 6 Especificaciones técnicas, nos muestra las caracteristicas de los

materiales.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.2 GENERALIDADES

El disefio de instalaciones Eléctricas, depende de las caracteristicas de las
edificaciones y del tipo de actividad que se desarrollard en ella. De acuerdo al
Reglamento Nacional de Edificaciones, un edificio multifamiliar se define como una
edificacién unica con dos o mas unidades de vivienda (departamentos) que

mantienen la copropiedad del terreno, y de las dreas y servicios comunes.

1.1.1 Componentes y caracteristicas del proyecto de edificacién

Un proyecto de edificacion se divide por especialidades segun los aspectos a

los que se refiere, para un edificio multifamiliar pueden ser los siguientes:

1.- Proyecto de Arquitectura.

2.- Proyecto de Estructuras.

3.- Proyecto de Instalaciones Sanitarias.

4.- Proyecto de Instalaciones Eléctricas.

5.- Proyecto de Instalaciones de gas.

6.- Proyecto de Instalaciones de climatizacion

7.- Proyecto de Instalaciones Mecanicas.



De acuerdo a lo anterior, es de nuestra competencia los proyectos de
instalaciones eléctricas, instalaciones de gas, Instalaciones de climatizacién y

de instalaciones mecanicas.

1.2 OBJETIVO.

El presente trabajo consiste en disefiar las instalacidnes eléctricas de un Edificio
Multifamiliar, para lo cual se tomaran en cuenta las normas y reglamentos vigentes, a
fin de lograr un funcionamiento optimo, que brinde seguridad a las personas,

proteccion a la propiedad y al medio ambiente.

1.3 ALCANCES Y LIMITACIONES
1.3.1  Alcances
El presente trabajo corresponde solo al disefio eléctrico de las instalaciones
interiores de un edificio multifamiliar, desde el punto de entrega designado

por el concesionario del Sur el mismo que comprende lo siguiente:

a) Sistema de distribucion de la energia eléctrica normal en baja
tension.

b) Alimentadores principales y tableros de distribucion y los circuitos
derivados.

c) Sistema de distribucion de comunicaciones, alarmas contra incendio

y luces de emergencia.

1.3.2 Limitaciones

El desarrollo del presente trabajo no comprende lo siguiente:



Los proyectos de ventilacion mecanica y de gas y climatizacion
que son de nuestra competencia pero no forman parte de este
trabajo.

Los calculos de Iluminacion para los ambientes del Edificio
multifamiliar, por no estar considerados dentro de la norma
Instalaciones Eléctricas en Interiores EM-010 en el articulo 3
calculos de iluminaciéon; del Reglamento nacional de
Edificaciones, correspondiente al Titulo III.4 Instalaciones

Eléctricas y Mecanicas.

El disefio del alimentador a la electrobomba contra incendio, por
considerarse una red contra incendio del tipo montante seca. De

acuerdo a la norma A-130, capitulo V articulo 67 y 68.



2.1

CAPITULO 2

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

GENERALIDADES

2.1.1 Descripcién del entorno geogrifico

En el Distrito de San Borja, se encuentra la urbanizaciéon Residencial,
Mariscal Castilla, formada por viviendas unifamiliares con lotes mayores a
450 m?, con alto indice de 4reas verdes en parques y jardines, dotando al
distrito de un mayor potencial y una mejor calidad de vida, incrementando la
demanda de viviendas para el nivel socioeconémico A y B que es el estrato

que predomina en el distrito.

2.1.2 Ubicacion
El Edificio estd Ubicada en la Av. Velasco Astete N° 150 -152, Mz. A - 111,

Lote 5 Urb. Mariscal Castilla, Distrito de San Borja. Provincia de Lima,

Departamento de Lima.

2.1.3  Descripcién de la arquitectura del edificio

El Proyecto se desarrolla sobre un area total de terreno de 450.00m’, consta

de Estacionamientos y Dep6sitos en Semisotano, Estacionamientos en la zona



de Retiro del primer piso; 4 pisos y Azotea, 2 Departamentos por piso. El
Edificio Multifamiliar en su conjunto esta constituido por 8 Departamentos,
con un ingreso peatonal y vehicular por la Av. Velasco Astete, una cisterna,
un tanque elevado y un ascensor. Los departamentos del cuarto piso tienen

acceso interior a la Azotea.

2.1.3.1 Semisotano

El acceso es por la Av. Velasco Astete por medio de una rampa con pendiente
de 15% y consta de 8 emplazamientos para Estacionamientos, 8 Dep6sitos,
Bafio Guardi4dn, Cuarto de Limpieza, Cuarto de Bombas, Cisterna, Escalera

de ingreso peatonal, Hall, Caja de Escalera y Ascensor de acceso a los

diferentes Niveles de la Edificacion.

2.1.3.2 Primer Piso

Consta de 2 Departamentos, con fachada principal hacia la Av. Velasco
Astete, conectados desde el semisotano por una Caja de Escalera y un
Ascensor, y 4 Estacionamientos en la parte frontal del edificio (Retiro) como
a continuacion se detalla:

2.1.3.2.1 Departamento 101

Con ingreso principal por la Av. Velasco Astete, este Departamento consta
de: Sala — Comedor, cocina, lavanderia, Dormitorio de Servicio y S.H.
Servicio incorporado, Dormitorio Principal con closet, vestidor y Baiio
Principal incorporado, Pasillo, S.H. Visitas, Terraza -1, Estar, Bafio Comun,

Dormitorio 1 con closet, Dormitorio-2 con closet, y Terraza - 2.



2.1.3.2.2 Departamento 102

Con ingreso principal por la Av. Velasco Astete, este Departamento consta
de: Sala — Comedor, cocina, lavanderia, Dormitorio de Servicio y S.H.
Servicio incorporado, Dormitorio Principal con closet, vestidor y Baiio
Principal incorporado, Pasillo, S.H. Visitas, Terraza 1, Estar, Bafio Comin,

Dormitorio 1 con closet, Dormitorio 2 con closet, y Terraza 2.

2.1.3.3 Segundo Piso
Consta de 2 Departamentos, con fachada principal hacia la Av. Velasco
Astete, conectados desde el semisdtano por una caja de escalera y ascensor,

como a continuacion se detalla:

2.1.3.3.1 Departamento 201

Con ingreso principal por la Av. Velasco Astete, este Departamento consta
de: Balcon, Sala-Comedor, cocina, lavanderia, Dormitorio de Servicio y S.H.
Servicio incorporado, Dormitorio Principal con closet, Vestidor y Baiio
Principal incorporado, Pasillo, S.H. Visitas, Estar, Bafio Comin, Dormitorio
1 con closet, Dormitorio 2 con closet.

2.1.3.3.2 Departamento 202

Con ingreso principal por la Av. Velasco Astete, este Departamento consta
de: Balcon, Sala — Comedor, cocina, lavanderia, Dormitorio de Servicio y
S.H. Servicio incorporado, Dormitorio Principal con closet, Vestidor y Baiio
Principal incorporado, Pasillo, S.H. Visitas, Estar, Bafio Comin, Dormitorio

1 con closet, Dormitorio 2 con closet.
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2.1.3.4 Tercer Piso
Consta de 2 Departamentos, con fachada principal hacia la Av. Velasco
Astete, conectados desde el semis6tano por una caja de escalera y ascensor,

como a continuacion se detalla:

2.1.3.4.1 Departamento 301

Con ingreso principal por la Av. Velasco Astete, este Departamento consta
de: Balcon, Sala — Comedor, cocina, lavanderia, Dormitorio de Servicio y
S.H. Servicio incorporado, Dormitorio Principal con closet, Vestidor y Baifio
Principal incorporado, Pasillo, S.H. Visitas, Estar, Bafio Comin, Dormitorio
1 con closet, Dormitorio 2 con closet.

2.1.3.4.2 Departamento 302

Con ingreso principal por la Av. Velasco Astete, este Departamento consta
de: Balcon, Sala — Comedor, cocina, lavanderia, Dormitorio de Servicio y
S.H. Servicio incorporado, Dormitorio Principal con closet, Vestidor y Baiio
Principal incorporado, Pasillo, S.H. Visitas, Estar, Baiio Comtin, Dormitorio

1 con closet, Dormitorio 2 con closet.

2.1.3.5 Cuarto Piso
Consta de 2 Departamentos Duplex, con fachada principal hacia al Av.
Velasco Astete, conectados desde el semisdtano por una caja de escalera, y un

ascensor como a continuacion se detalla:

2.1.3.5.1 Departamento 401

Con ingreso principal por la Av. Velasco Astete, este Departamento consta

de: Balcon, Sala — Comedor, escalera de concreto de acceso al 2do. Nivel



2.2
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Azotea, Cocina con Despensa, Dormitorio Principal con closet, Vestidor y
Baiio Principal incorporado, Pasillo, S.H. Visitas, Estar, Dormitorio 1 con
closet y baiio incorporado, Dormitorio -2 con closet y baiio incorporado.
2.1.3.5.2 Departamento 402

Con ingreso principal por la Av. Velasco Astete, este Departamento consta
de: Balcon, Sala — Comedor, escalera de concreto de acceso al 2do. Nivel
Azotea, Cocina con Despensa, Dormitorio Principal con closet, Vestidor y
Baifio Principal incorporado, Pasillo, S.H. Visitas, Estar, Dormitorio 1 con

closet y baiio incorporado, Dormitorio -2 con closet y baifio incorporado

2.1.3.6 Azotea
Consta de las Azoteas de los Departamentos 401 y 402, conectados desde el
cuarto piso mediante una escalera interior de cada Departamento cuyos

ambientes se detallan a continuacién:

2.1.3.6.3 Departamento 401

Consta de Escalera de llegada a este nivel desde el cuarto piso, Sala, terraza
en la parte frontal del edificio, Bailo, Dormitorio de Servicio y Lavanderia.

2.1.3.6.4 Departamento 402

Consta de Escalera de llegada a este nivel, Sala, terraza en la parte frontal del

edificio, Bafio, Dormitorio de Servicio y Lavanderia.

ALCANCES Y LIMITACIONES DEL PROYECTO

2.2.1 Alcance

El presente trabajo comprende el disefio de las instalaciones eléctricas
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interiores de un edificio multifamiliar. En el cual se considera lo siguiente:

a) Sisterna de distribucién de la energia eléctrica normal en baja tension
a220V, 34, 60 hz.
b) Sistema de distribucion de comunicaciones, alarmas contra incendio

y luces de emergencia.

El sistema presenta la descripcidn siguiente.

2.2.1.1 Suministro eléctrico

El suministro eléctrico al edificio tendra 94 KW de carga contratada, sera
proporcionado en baja tension por la Empresa Concesionaria LUZ DEL SUR
a la tension de 220 V, sistema trifasico, 60 hz., mediante 1 caja toma Tipo F2
desde la cual se distribuiran los alimentadores eléctricos a las cajas tipo LT
porta medidor individual para cada departamento y el alimentador eléctrico
al tablero de servicios generales (TSG), que proporcionara energia eléctrica a
las electrobombas de agua, intercomunicador, tablero de alarmas e
iluminacion de pasadizos de ingreso, iluminacién de emergencia,

estacionamientos, ascensor y escalera.

2.2.1.2 Distribucion de Energia Eléctrica en cada departamento

En cada uno de los departamentos se colocard un tablero general de
distribucion trifisico en el que se instalaran interruptores termos magnéticos
que protegeran los circuitos derivados para alumbrado, tomacorrientes,
calentadores de agua, lavadora-secadora y cocina eléctrica. Asimismo se

instalaran interruptores diferenciales en cada circuito derivado para
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proteccion a las personas.

2.2.1.3 Distribucion de Energia Eléctrica para Servicios Generales

Para la distribucion de la energia eléctrica necesaria para los servicios
generales del edificio, se instalard un tablero de servicios el cual estara
ubicado en el semisétano, en el mismo, se instalardn los interruptores termo
magnético y equipos de control para encendido automético de alumbrado en
pasadizos y escaleras, los cuales protegeran los alimentadores destinados
para el tablero de electro bombas de agua, intercomunicador, alarmas,
alumbrado de emergencia y ascensor .Asimismo se instalaran un interruptor

diferencial por cada circuito derivado para proteccion de las personas.

2.2.1.4  Sistema de Comunicaciones y Emergencia
Dada la importancia que tiene el sistema de comunicaciones, alarmas y
emergencia, se ha previsto en el edificio y de acuerdo con la coordinacion
establecida con los equipadores, el uso y provision mediante conductos
apropiados para:

sistema de comunicacién telefonica.

sistema de intercomunicadores para controlar ingreso de personas al

edificio.

sistema de antena de TV y/o TV-cable

sistema de alarmas contra incendio

sistema de iluminacién de emergencia

sistema de cerco perimetral
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sistema de CCTV circuito de vigilancia

2.2.1.5 Sistema de Puesta a Tierra

Este sistema se refiere a la disposicion del pozo de tierra asi como de los

conductores de enlace equipotencial de puesta a tierra.

Sera realizado por personal técnico especializado, ejecutando los pozos

necesarios con la finalidad de obtener resistencia menor a 10 ohmios para los

equipos de baja tensién y tablero de distribucion de servicios generales del

edificio.

2.2.1.6 Salidas para alumbrado, tomacorrientes y otros equipos

En los planos seran indicados las ubicaciones de las diferentes salidas para los

componentes eléctricos, tales como:

Ubicacion del banco de medidores

Ubicacion del Tablero de Servicios Generales.

Ubicacion de los Tableros de Distribucion de los Departamentos.
Ubicacion del Tablero del Ascensor.

Ubicacion del Tablero de Electrobomba de agua potable.
Ubicacion del Tablero de Electrobomba de desagiie.

Ubicacion de los Centros de Luz para areas comunes.

Ubicacion de Salidas para alumbrado de Departamentos.
Ubicacion de las salidas para Alumbrado de Emergencia.
Ubicacion de Tomacorrientes.

Ubicacion de salida para cocina Eiéctrica
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- Ubicacion del interruptor de proteccion del Calentador Eléctrico.

- Ubicacién de Interruptor de proteccion para la Lavadora y Secadora.

2.2.1.7 Salidas para comunicaciones

- Ubicacion de Salida para teléfono.

- Ubicacién de Salidas para Intercomunicadores.

- Ubicacion de la salida para Pulsador y Timbre

- Ubicacion de Salidas para Cable — TV.

- Ubicacion de las Salidas para Detectores de Humo y Temperatura
Ubicacion de Salida para Central de Alarma Contra incendio.

- Ubicacién de Salida para Estacion manual de Alarma Contra incendio.

23 LIMITACIONES

El presente trabajo no considera lo siguiente:
El disefio de los Tableros de control de las Electrobombas de agua Potable y
electrobombas sumergibles.
El disefio del Tablero de alarma contra incendio, asi como los cables y
detectores de humo y/o temperatura.
El disefio de los conductores para teléfono, e intercomunicadores, CCTV,
TV-Cable.
El diseflo y seleccion de equipos para proteccion perimétrica (cerco eléctrico)

El diseiio del Pozo de Puesta a Tierra.



Estos sistemas serdn responsabilidad del proveedor, debiendo cumplir las normas

NTP y el Cédigo Nacional de Electricidad y/o las normas intemacionales.

2.4 PLANOS DEL PROYECTO

Para el proyecto se han elaborado los planos de acuerdo a la designacidn siguiente:

Liamina

IE-01

IE-02

IE-03

IE-04

IE-05

IE-06

IE-07

IE-08

Descripcién

Instalaciones eléctricas:

Instalaciones eléctricas:

Instalaciones eléctricas:

Instalaciones

Instalaciones

Instalaciones

Instalaciones

Instalaciones

eléctricas:

eléctricas:

eléctricas:

eléctricas:

eléctricas:

Alumbrado y Tomacorrientes
Del Semisétano.
Alumbrado y Tomacorrientes

Del 1° piso

Alumbrado y Tomacorrientes

Del 2° y 3° piso (tipico)

Alumbrado y Tomacorrientes

Del 4° piso

Alumbrado y Tomacorrientes

De la Azotea.

Teléfono, Cable-Tv, intercomunicador
Alarma contraincendio del Semisotano
Teléfono, Cable-Tv, intercomunicador

Alarma contraincendio del 1° piso

Teléfono, Cable-Tv, intercomunicador

Alarma contraincendio del 2° y 3° Piso

(tipico)



IE-09

IE-10

IE-11

IE-12

Instalaciones eléctricas:

Instalaciones eléctricas:

Instalaciones eléctricas:

Instalaciones eléctricas:
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Teléfono, Cable-Tv, intercomunicador
Alarma contraincendio del 4° Piso
Teléfono, Cable-Tv, intercomunicador
Alarma contraincendio de la Azotea.
Montantes Eléctricas y comunicaciones
Detalle de pozo a Tierra, Banco de
Medidores,

Especificaciones Técnicas.

Leyenda, cuadro de cargas, diagramas

Unifilares.



CAPITULO 3
DOCUMENTOS, NORMAS Y REGLAMENTOS PARA EL DISENO

ELECTRICO

3.1 GENERALIDADES.

El profesional mecanico electricista al ser convocado para ser parte de un proyecto
para Edificio multifamiliar, debera en base a los Documentos del proyecto y las
Normas y Reglamentos vigentes, considerar los sistemas necesarios que formaran

parte del proyecto Eléctrico

3.1.1 Documentaciéon

Con los planos de planta, Corte y Elevaciones del proyecto de Arquitectura,

y manteniendo una constante coordinacién con los proyectistas de las

especialidades de Estructuras, Sanitarias u otros de darse el caso. Es necesario

como punto de partida para el disefio de las Instalaciones Eléctricas;

gestionar lo siguiente:

l.- Factibilidad y Punto de Entrega del Suministro de energia eléctrica,
solicitado al concesionario, en nuestro caso Luz del Sur; mediante

una carta simple y el cuadro de cargas del proyecto indicando la

carga a contratar.
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2.- Factibilidad y punto de entrega de la acometida de Telefonia y TV-
Cable, solicitado al concesionario, en nuestro caso ante Telefonica;
mediante carta simple adjuntando el plano de montantes de

comunicaciones.

3.1.2 Normas y Reglamentos

El disefio de las instalaciones eléctricas se rige bajo las consideraciones

técnicas de:

3.1.2.1 Reglamento Nacional de Edificaciones RNE

Este Reglamento, aprobado mediante Decreto Supremo N° 011-2006-
VIVIENDA, el 5 de Mayo del 2006, reemplaza al Reglamento Nacional de
Construcciones RNC y contiene las disposiciones de caracter Técnico,
necesarios para regular el disefio, construccion y mantenimiento de las

Edificaciones y Habilitaciones Urbanas.

3.1.2.2 Codigo Nacional de Electricidad-Ultilizacion CNE-U

El CNE-U fue aprobado el 30 de Enero del 2006, mediante R.M N° 037-
2006-MEM/DM vy entr6 en vigencia el 1 de Julio del 2006, reemplazando al
Tomo V del Cédigo Nacional de Electricidad anterior, con el fin de actualizar
dicha normativa de acuerdo a las disposiciones legales vigentes y a los

cambios Tecnoldgicos desarrollados.
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3.1.2.3 Normas Tecnicas Peruanas NTP

Las Normas Técnicas Peruanas son estandares orientados a elevar la calidad
de los productos o uniformizarla de acuerdo a las exigencias del mercado,
facilitando asi su acceso o permanencia en €él. La calidad de un producto debe
ser definida por cada fabricante, por eso las Normas Técnicas Peruanas
constituyen estandares referenciales y no obligatorios.

Las Normas Técnicas son elaboradas por Comités Técnicos de Normalizacion
conformados para tal efecto por la Comision de Reglamentos Técnicos y
Comerciales — CRT.

Los Comités estan integrados por representantes del sector produccion, el
sector académico y el sector consumo.

Por ejemplo podemos citar

a.  NTP 370.250 Division de los conductores eléctricos en 4 clases.

b. NTP 370.252.2007 y NTP 370.253.2007 Conductores Eléctricos, cables
aislados con Cloruro de Polivinilo PVC y con compuestos termoplastico y
termoestable para tensiones hasta inclusive 450/750 V, aprobada el 27 de
mayo del 2007.

c. NTP 370.301.2002 Instalaciones Eléctricas en Edificios, seleccion e

instalacion de equipos eléctricos, capacidad de corriente nominal de

conductores en canalizaciones.
d. NTP 370.304 Instalaciones Eléctricas en edificios. Verificacion inicial

antes de la puesta en servicio.
e. NTP 370.306 Instalaciones Eléctricas en Edificios. Proteccion para

garantizar la seguridad. Proteccion contra Sobre intensidades.
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f. NTP-IEC 60898-1 2004 Interruptores automaticos para proteccion
contra sobre corrientes en Instalaciones Domesticas y Similares

g. NTP-IEC 61008-1 2005 Interruptores automaticos para actuar por
corriente residual (interruptores diferenciales), in dispositivo de proteccion

contra sobrecorrientes, para uso domestico y similares.

3.1.2.4 Normas Técnicas Internacionales
La IEC, Comité Electrotécnico Internacional, es el encargado de la

normalizacion en el campo de la Ingenieria Eléctrica y Electronica.

32 APLICACION DEL REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES

Es necesario entender que la correcta interpretacion de reglamento influye en Disefio

eléctrico de la Edificacién, de acuerdo a las caracteristicas arquitectonicas del

Edificio multifamiliar, la comision revisora del proyecto, exigira lo siguiente:

3.2.1 Sistema de Ventilaciéon Forzada para el Semisétano

Segtin norma EM-030 articulo 11° parrafo 4, del RNE nos obligaria a tener
un sistema ventilacién mecénica o forzada. Sin embargo de acuerdo a las
caracteristicas arquitectonicas del edificio y en base a la experiencia en este
tipo de edificaciones, nos damos cuenta que no es necesario. Para sustentar
esto se realiza un célculo justificativo considerando las renovaciones de aire
necesario para el tipo de ambiente, indicado en el RNE, amparado en el

articulo 10, parrafo 3.1.2 del mismo RNE, y demostrar que no es necesario.



22

Es por esta razon que nuestro disefio eléctrico no considera una carga para

este sistema, siendo un ahorro para el constructor.

3.2.2 Sistema de bombeo de agua contra incendio

Segun la norma IS-010, instalaciones Sanitarias para Edificaciones, en el
articulo 4.2, nos dice que toda edificacion mayor de 15 m, debe tener un
sistema de agua contra incendio. Asimismo en la norma A-130, requisito de
seguridad, en el Capitulo V, proteccion contra incendios, articulo 66, nos dice
que toda edificacion mayor de 5 niveles, debera contar con una red de agua
contra incendio. Pero El Articulo 67 de la misma norma nos dice que se
puede utilizar una red de montante seca, es decir sin Electrobomba, siempre y
cuando se cumpla con los siguientes requisitos:
1. Cuenta con una escalera de evacuacion.
2. Cuenta con un hidrante contra incendios de la red publica, a no mas de 75
m de distancia, medidos desde la valvula siamesa.
3. La localidad donde se ubicara la edificacion cuenta con una compailia de
Bomberos.
El edificio materia del proyecto cumple con estos requisitos, por tal razon,
tendra una red de agua contra incendio del tipo montante seca, con lo cual no

se considera una carga para electrobomba contra incendio.



CAPITULO 4

ESTUDIO DE CARGAS

4.1 GENERALIDADES

Para iniciar los calculos del disefio eléctrico, lo primero que debemos hacer es
‘elaborar un cuadro de éareas, de los departamentos y areas comunes, luego
determinar, el cuadro de cargas de cada tablero, y el cuadro de cargas general del

edificio.

La Seccidén 050 “cargas de circuitos y factores de demanda”, del Cédigo Nacional de
Electricidad — Utilizacidén, establece mediante la regla 050-202 “Edificios de
Departamentos y Similares” las consideraciones técnicas a tomar en cuenta para el

estudio de cargas.

4.1.1 Alimentadores de los Departamentos

La carga minima de los alimentadores de los tableros eléctricos de cada
departamento se determina de acuerdo a:
(1) la capacidad minima de los conductores de una acometida o

alimentador, servidos por una acometida principal, que alimenten
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cargas en unidades de vivienda, debe ser la mayor que resulte de la
aplicacion de los parrafos (a) o (b) siguientes:
(@) (i) Una carga basica de 1,500 W para los primeros 45 m2 de Vivienda
(de acuerdo al la regla 050-110); mas
(i1))Una carga adicional de 1,000 W por los segundos 45 m2 ¢ fraccion;
mas
(iiij)Una carga adicional de 1,000 W por cada 90 m2 6 fraccion en
exceso de los primeros 90 m2; mas
(iv)La carga de cualquier cocina eléctrica, como sigue:
6,000 W para una cocina eléctrica, mas 40% de la carga excedente a
los 12 KW; mas
(v) Cualquier carga de calefacciéon, con aplicacion de los factores de
demanda de la Seccién 270, mas las cargas de aire Acondicionado
con factor de demanda al 100%, segnin la regla 050-106(4); mas
(vi)Cualquier carga en adicion a las mencionadas en los subparrafos
(1) a (v) inclusive a:
(A) 25% de la potencia de régimen de cada carga mayor de 1500 W
Si se ha previsto una cocina eléctrica; 6
(B) 25% de la potencia de régimen de carga mayor de 1,500 W Mas
6,000 W, si no se ha previsto una cocina eléctrica.
(b) 25A
A partir de lo anterior y teniendo en cuenta la regla 050-110 (1) en la cual se
establece que las 4reas de vivienda se determinan por las dimensiones

interiores o
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Puede tomarse también las dreas techadas, datos que tomaremos de los planos
de arquitectura proporcionados para con ello, determinar los cuadros de

cargas correspondientes a los departamentos.

4.1.1.1 Alumbrado y tomacorrientes en departamentos

De acuerdo a la regla 050-110 (1), obtenemos el siguiente cuadro de areas.
De los departamentos del edificio. Y procedemos a determinar las cargas.

Del Departamento 101, para con este ejemplo elaborar los cuadros de cargas

comrespondientes por departamento.

Tabla 4.1 Cuadro de Areas

Segun Regla 050-110 (1)

AMBIENTE | AREA EFECTIVA INTERIOR
DPTO 101 |120.88

DPTO 102 |120.88

DPTO 201 |125.29

DPTO 202 |125.29

DPTO 301 |125.29

DPTO 302 |[125.29

DPTO 401 |170.38

DPTO 402 |[170.38

*Fuente: elaboracién propia
De acuerdo la regla 050-202 (1) del C6digo Nacional de Electricidad.
Se debe considerar:
1. Una carga Basica de 1,500 W, para los primeros 45 m2 de area techada

del departamento.
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2.  Una carga Adicional de 1000 W, por los segundos 45 m2 o fraccion.
3.  Una carga adicional de 1000 W, por cada 90 m2 o fraccion en exceso
de los primeros 90 m2.

De lo anterior Obtenemos una carga de 3,500 W.

4.1.1.2 Carga de cocina eléctrica
De acuerdo a la regla 050-202 (1) (a) (v). Se considera una carga de 6000 W

para la cocina eléctrica.

4.1.1.3 Carga para la Lavadora-Secadora

De acuerdo a la regla 050-202(1) (a) (vi). Indica que las cargas mayores de
1,500 W, adicionales a las anteriormente descritas seran consideradas en un
25%; es decir si tenemos que la Lavadora - secadora Tiene una carga de

3,500W, solo tomaremos en cuenta: 0.25x3, SO0 W=875 W

4.1.1.4  Carga para el Calentador eléctrico
De acuerdo a la regla 050-202(a) (vi). Cuando las cargas son menores o
iguales a 1500 W, entonces se considera el 100% de las mismas.

Quiere decir que la carga del calentador es de 1,500W

4.1.1.5 Carga de Alumbrado y Tomacorrientes en Patios y/o Terrazas
Se asume una carga de alumbrado de 100 W por cada equipo de iluminacion

considerado en dichos ambientes. En este caso en el Departamento 101:
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Tenemos 3 puntos de iluminacion por tanto, la carga por alumbrado exterior

es: 3 x100 W=300 W.

Se Asume una carga de Tomacorrientes de 180 W por cada tomacorriente
considerado en dichos ambientes. En este caso en el Departamento 101

tenemos 2 puntos de Tomacorrientes por tanto, la carga por Tomacorrientes

es: 2 x180 W =360 W.

4.1.2 Alimentador de Servicios Generales o dreas comunes

Para calcular la capacidad minima del Alimentador del Tablero de areas
comunes o también llamado, Tablero de Servicios Generales (TSG), debemos
tomar en cuenta lo indicado en la Regla 050-210 la cual indica lo siguiente:
(a) una carga basica calculada con los Watts por metro cuadrados requeridos
por la Tabla 14 del CNE-U, multiplicado por el area servida, determinada
segiun las dimensiones exteriores, con la aplicacion de los factores de
demanda indicados en dicha tabla ; mas

(b) Cargas especiales como calefaccion, awre acondicionado, potencia,
iluminacion de vitrinas, alumbrado de escaleras etc, basados en la potencia

nominal del equipo instalado, con factores de demanda permitidos por el

CNE-U

4.1.2.2  Alumbrado, Tomacorrientes y Alumbrado de Emergencia
De acuerdo a la regla 050-210 (a) y la Tabla 14 del CNE-U. Se considera una

carga unitaria de 10 W/m2 para lo que es garajes. Sin embargo debemos
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tener en cuenta que las dreas como pasadizos, recibos, hall también se
considera la misma carga unitaria de 10 W/m2, razén por la cual se
acostumbra a obtener la sumatoria total de areas comunes techadas siendo en
nuestro caso igual a 442.79 m2 y el Factor de Demanda es 100%.

En consecuencia tenemos 4,427.90 W.

4.1.2.2 Alumbrado dreas comunes exteriores

Se Asume una carga de 100 W por cada equipo de iluminacién considerado
en dichas areas.

En planos del proyecto se han considerado 8 unidades de iluminacién por

consiguiente tenemos una carga de 800 W con un factor de demanda de

100%.
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Tabla 4.2 Watts por metro cuadrado y factores de demanda para acometidas y
Alimentadores para predios segin tipo de actividad

Factor de demanda %
Tipo de actividad w;x::rmm:tro Conductores de | o0 1o dcres
scometida
Badegas. Restourantes. 30 100 100
Qfcina :
* Pnmevas 930 m° 50 %0 100
- Sobre 830 m* 50 70 90
Industrial, Comerciat 25 100 10Q
iglesias 10 160 100
Garajes 10 1C0 100
Edificios de Abmacenaje 5 70 80
Teatras 30 75 Q5
Auditorios 10 80 100
Bancos 25 1C0 100
Barberias y Salones de Beleza. 30 80 100
Clubes 20 80 100
Cortes de Justicia 20 100 100
- jHospedajes 15 80 i
Viviendas 25 1C0O 100

Fuente: Cddigo Nacional de Electricidad- Utilizacion. Tabla 14 (regla 050-210)

4.1.2.3 Sistema de fuerza

4.1.2.3.1 Ascensor

El motor del ascensor es trifasico con una potencia nominal de 7.5 KW, 220
V, de acuerdo a la regla 160-106 (1), Debemos considerar incrementar la

carga del ascensor en un 25% por tanto tenemos: 1.25 x 7.5 = 9.38 KW. Con

un factor de demanda de 100%.

4.1.2.3.2 Electrobombas de Agua

La Electrobombas de agua potable son monofésicas con una potencia nominal
de 2 HP y 220 V cada una, siendo su equivalente en Watts, igual a 2x746 =

1,492 W.

La carga instalada seria: 2x1492 W = 2,984 W
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Por ser controladas por un tablero alternador que permite el funcionamiento
de una Electrobomba a la vez, su factor de demanda es 50%. Con lo cual

tenemos que la Maxima Demanda es 1,492 W.

4.1.2.3.3 Electrobombas de desagiie
Las Electrobombas de desague son monofasicas de 1.5 HP, 220 V c/u, siendo

su equivalente en Watts : 1.5 x746 =1,119 W,

La carga instalada seria : 2x1,119=2,238.
Por ser controladas por un tablero alternador que permite el funcionamiento
de una a la vez, su factor de demanda es 50%.

Con lo cual tenemos que la Maxima Demanda es 1,119 W.

4.1.2.3.4 Puerta Levadiza.

Existen 3 puertas levadizas de motor monofasico 0.75 HP, 220V c/u, siendo
su equivalente en Watts igual a 0.75x746 = 560 W con un factor de Demanda

de 100% c/u.

4.1.3 Sistema de Comunicaciéon v Alarma

4.1.3.1 Sistema de Intercomunicacion
Para el sistema de intercomunicacién se considera una carga de 300 W, con

un factor de demanda de 100%.
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4.1.4.2 Sistema de Proteccion Perimetral - Cerco Eléctrico
Para el sistema Cerco eléctrico, se considera una carga de 200 W, con un

factor de demanda de 100%.

4.1.3.3 Sistema de Alarma Contra incendio
Para el sistema de Alarma Contra incendio, se considera una carga de 300 W,

con un factor de demanda de 100%.

4.1.3.4 Sistema de Vigilancia por circuito cerrado de TV (CC-TV)

Para el sistema de Vigilancia, se considera una carga de 300 W, con un factor

de demanda de 100%.

Con este procedimiento, se elaboran los cuadros de cargas siguientes:
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Tabla 4.3 CUADRO DE CARGAS PARA DEPARTAMENTOS N° 101 Y 102

( AREA =120.88 m2)

T0-101
TD-102

POTENCIA INSTALADA

FACTORDE | DEMANDAMAXIMA
REGLA CNE DESCRIPCION UND W DEMANDA % " |
CARGAS DE ALUMBRADO Y TOMACORRIENTE
050-110 (1) Area =120.88 m2
050-202 (1) (a)(l) | PRIMEROS 45.00 m2. 1,500.00 100 1,500.00
050-202 (1) (a)(I) | SEGUNDOS 45.00 m2 1,000.00 100 1,000.00
050-202 (1) (a){il) | CARGA ADICIONAL POR CADA 80,00 m2 EN EXCESO 1,000.00 100 1,000.00
O FRACCION SOBRE LOS PRIMEROS 80 m2
CARGA DE COCINA ELECTRICA
050-202(1) (8)(v) | COCINA ELECTRICA 6000 W/UND 1 6,000.00 100 6,000.00
CUALQUIER CARGA ADICIONAL >1,500 W
050-202(1) (a)(vI)(A) | LAADORA-SECADORA 3500 W / UND 1 3,500.00 2 875.00
CUALQUIER CARGA ADICIONAL S 1,500 W
050-202(1) (2)(vl)(A) | CALENTADOR DE AGUA 1500 W/ UND 1 1,500.00 100 1,500.00
050-202(1) (8)(vl)(A) | ALUMBRADO EXTERIOR ( PATIOS) 100 W/UND 3 300.00 100 300.00
050-202(1) (a)(vi)(A) | TOMACORRIENTES EXTERIORES (PATIOS) 180W/UND | 2 360.00 100 360.00
TOTAL 15,160.00 12,535.00
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Tabla 4.4 CUADRO DE CARGAS PARA DEPARTAMENTOS N°201-202-301-302 ( AREA = 125.29 m2)

TD-201  TD-202

TD-301 TD-302

POTENCIA
REGLA CNE DESCRIPCION - FACTORDE | DEMANDAMAXIMA
INSTALADA W | DEMANDA % W
CARGAS DE ALUMBRADO Y TOMACORRIENTE
050-110 (1) Area = 12529 m2
050-202 (1) @) | PRIMEROS 45.00 m2, 1,500.00 100 1,500.00
050-202 (1) (a)l) | SEGUNDOS 45.00 m2 1,000.00 100 1,000.00
050-202 (1) (a)il) | CARGA ADICIONAL POR CADA 90.00 m2 EN EXCESO 1,000.00 100 1,000.00
O FRACCION SOBRE LOS PRIMEROS 90 m2
CARGA DE COCINA ELECTRICA
050-202(1) (a)(lv) | COCINA ELECTRICA 6000 W/ UND 1 6,000.00 100 6,000.00
CUALQUIER CARGA ADICIONAL >1,500 W
050-202(1) (a)(vI)(A) | LAVADORA-SECADORA 3500 W/ UND 1 3,500.00 25 875.00
CUALQUIER CARGA ADICIONAL S 1,500 W
050-202(1) (a)(i)(A) | CALENTADOR DE AGUA 1500 W/ UND 1 1,500.00 100 1,500.00
14,500.00 11,875.00
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Tabla 4.5 CUADRO DE CARGAS PARA DEPARTAMENTOS N° 401 Y 402 ( AREA =170.38 m2)

TD-401
TD-402

POTENCIA

FACTOR  DE|DEMANDA
 REGLA C.N.E DESCRIPCION UND wSTALADA DEMANDA % |MAXIMA W
!
CARGAS DE ALUMBRADO Y TOMACORRIENTE
050-110 (1) Area =170.38m2
050-202 (1) (a)(1) PRIMEROS _45.00 m2. 1,500.00 | 100 1,500.00
050-202 (1) (a)(ll) SEGUNDOS 45.00 m2 _ 1,000.00 | 100 1,000.00
CARGA ADICIONAL POR CADA 80.00 m2 EN
050-202 (1) (a)() EXCESO 1,000.00 100 1,000.00
O FRACCION SOBRE LOS PRIMEROS 90 m2
CARGA DE COCINA ELECTRICA
050-202(1) (a)(lv) COCINA ELECTRICA 6000 W/UND 1 6,000.00 {100 6,000.00
CUALQUIER CARGA ADICIONAL >1,500 W
050-202(1) (a)(vI)(A) LAVADORA-SECADORA 3500 W/UND 1 350000 |25 875.00
CUALQUIER CARGA ADICIONAL < 1,500 W
050-202(1) (a)(vi)(A) CALENTADOR DE AGUA 1500 W/ UND 1 1,500.00 | 100 1,500.00
050-202(1) (a)(vi)(A) ALUMBRADO EXTERIOR ( PATIOS) 100 WIUND |4 40000 [100 400.00
TOMACORRIENTES EXTERIORES (PATIOS) 180 W/
050-202(1) (a)(vi)(A) UND 2 360.00 | 100 360.00
TOTAL 15,260.00 12,635.00
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Tablad6 CUADRO DE CARGAS PARA SERVICIOS GENERALES T.S.G
ACTOR
REGLA C.NE DESCRIPCION CONST | UNTARIA | INGTALADA w DFEMDAENDA Dﬂaﬁ?
%
050202(3)d) | CARGAS DEALUMBRADOY TOMACORRENTE | 442792 | 10 Wim2 442790 | 100 il
TABLA 14 ALUMBRADO DE EMERGENCIA
050-2023)d) | ALUMBRADO EXTERIOR 8.00unld | 100 w/unid 800.00 [ 100 5000
050202(3)(d) | INTERCOMUNICADOR 100 unid | 300 wlunid 30000 | 100 0000
050-2023)(d) | ALARMA CONTRAINCENDIO  TACI) 1.00und | 300 w/unid 30000 | 100 0000
050202(3)(d) | CERCO ELECTRICO 100unid | 300 wiunid 30000 | 100 0000
58 050202(3)(d) | CIRCUITO CERRADO DE TV CCTV 100 unid | 300 wiunid 300,00 | 100 20000
050202(3)d) | ELECTROBOMBAS DE AGUA (20 HP) 200unid |1492wiunid | 298400 |50 ¢ 49200
050202(3/¢) | ELECTROBOMBAS DE DESAGUE ( 1.5 HP) 200ud [1,119wunid | 223800 |50 11900
050202(3)(d)  |PUERTALEVADIZA 1 ( ¥4H.P) 100unid | 560 wiurid 560.00 | 100 5000
050202(3)d) | PUERTALEVADIZA2 (¥4HP) 100 unid | 560 wiunid 560.00 | 100 560,00
050202(3)(d) | PUERTALEVADIZA3 (¥4 HP) 100 unid | 560 wiunid 560,00 | 100 550,00
?ggfggﬁ;‘d’ ASCENSOR 75KW 125XISKW=O375KW  [100uid | 8.375wunid | 937500 | 100 Tt
TOTAL 22,704.90 2009390
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4.1.6 Ll Cuadro de Cargas Total
La acometida principal es responsabilidad del concesionario. Pero para
dotamos de energia, es necesario que le entreguemos el cuadro de cargas,
indicando la carga a contratar.
Es necesario calcular la capacidad minima del conductor que alimentaria a la
red del edificio, para que por medio de este valor se pueda determinar el
calibre del cable del Pozo de Puesta a Tierra.
Para lo cual es necesario realizar los calculos indicados en la regla 050-202
(3) La cual dice lo siguiente:
(@) Con exclusion de cualquier carga de calefaccion y aire
acondicionado, se debe considerar que la carga es :
(i) El 100% de la carga mayor de cualquier unidad de vivienda;
mas
(i) El1 65% de la suma de cargas de las 2 unidades de vivienda con
cargas iguales o inmediatamente menores al subparrafo (i); mas
(iii) E1 40% de la suma de cargas de las 2 unidades de vivienda con
cargas iguales o inmediatamente menores al subparrafo (ii); mas
(iv) E130% de la suma de las cargas de las 15 unidades de vivienda
con cargas iguales o inmediatamente menores a las subparrafo
(iii) ; mas
(v) El 25% de la suma de las cargas de las unidades de vivienda
restante:
(b) Si se utiliza calefaccion eléctrica, la suma de todas las cargas de

calefaccion, como se determina en la Seccién 270, debe ser afiadida a la
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carga determinada de acuerdo con el parrafo (a), sujeta a la regla 050-
106(4)

(c) Si se utiliza aire acondicionado, la suma de todas las cargas de aire
Acondicionado se debe afiadir con un factor de demanda de 100%, a la
carga determinada de acuerdo con los parrafos (a) y (b), sujetas a la regla
050-106(4)

(d) Cualquier carga de alumbrado, calefacciéon y potencia no ubicados

en las unidades de vivienda, debe ser afiadida con un factor de demanda

de 75%.

De esta manera y con los cuadros de cargas determinados anteriormente

elaboramos el cuadro siguiente.



Tabla 4.7 CUADRO DE CARGAS TOTAL
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FACTOR

DEMANDA g |DEMANDA
REGLA C.N.E DESCRIPCION MAXIMA 1 MAXIMA 2
DEMANDA
W w
%
, DEPARTAMENTO DE CARGA
050-202(3)(a)(i) .
MAYOR (lunidad) 12,635.00 100.00|  12,635.00
DEPARTAMENTOS DE CARGA
050-202(3)(a)(ii) ,
MAYOR (2 unidades) 25,570.00 65.00| 16,620.50
| DEPARTAMENTOS DE CARGA
050-202(3)(a)((iii) , |
MAYOR (2 unidades) 24,410.00 40.00|  9,764.00
, DEPARTAMENTOS DE CARGA
050-202(3)(a)(iv) ,
MAYOR (3 unidades) 35,625.00 30.00| 10,687.50
TOTAL DE CARGAS EN
98,240.00
VIVIENDAS 49,707.00
050-202(3)(d) SERVICIOS GENERALES
20,093.90 75.00| 15,070.43
TOTAL 64,777.43




CAPITULO S

DISENO ELECTRICO

S.1 DEFINICIONES

El célculo de secciones de cables de baja tension se realizara cumpliendo tres

criterios por:

a) Capacidad de corriente
b) Caida de tension
<) Cortocircuito.

5.1.1 Capacidad de Corriente

Asume que la seccion del cable soporte la corriente de disefio que va pasar
por €él. De acuerdo al CNE-U, en la regla 030-004 nos indica que la maxima
corriente que puede conducir un conductor esta definida de acuerdo al método
de instalacion especificado en la NTP 370.301 “Instalaciones Eléctricas en
edificios. Seleccidon e instalacion de equipos eléctricos. Capacidad de
corriente nominal de conductores en canalizaciones.

Indicados también en la Tabla 5.2 Meétodos de Instalacion y la Tabla 5.1
Capacidades de corriente de Conductores Aislados en canalizacion o cable;

del CNE-U.
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La corriente de nominal de los conductores esta dada por formula siguiente:

=MD .. (51) vy
1.73x Vx fd.p

La corriente de disefio es:

Donde:

I corriente de disefio.

I= corriente nominal en Amperios
MD= Maxima Demanda en W.
V= Tensi6n de la Red, 220V

f.d.p= factor de potencia.



Tabla N° 5.1
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CAPACIDADES DE CORRIENTE DE CONDUCTORES
AISLADOS EN CANALIZACION O CABLE

Kétodo de instalacién de acuerdo a la NTP 370.301

(IEC 60384-5-523)

Seccion
neminal del At A2 B1 82 E c
“ﬂd"';’]m' = iy - ?@
S < J— i > 0
| EQ | ES | R | PR
Aislamientc PVC PVC PVC PVC PVC
Temperatura T0°C 70 °C 70°C 70 °C 70 °C 70 °C
Cartidad de
conductores 3 2 3 3 2 3 2 3
1 3 8 7 S 9 19 11 12 t3
Cobre
1.8 1451135 | 12 13 | 125|165 | 1€ 15 |185 ]| 175 R *8
2.5 195 | 18 | 1858|175 | 2¢ | 21 23 20 27 | 2: 2 24
4 26 2 3 23 32 28 30 27 35 32 38 3
B KY-1 31 32 29 4t 36 38 34 43 11 47 39
10 4 422 | 3 ]| 39|57 | 50|52 26|83 )| 57| 83 52
15 81 95 37 32 70 33 69 B2 35 75 81 57
25 30 73 75 68 | 101 | &9 30 g8p | 112 | 95 | 1 86
35 a9 89 °2 3 125 | 110 | 111 N 138 | 119 | 2§ <03
S0 119 | 108 | 110 | 99 | 151 | 132 | 133 118 | 188 | 144 | 148 122
70 131 136 | 139 | 125 | 12 | 171 18 133 | 213 | 184 | 133 151
a5 132 | 162 | 167 | 150 | 23 | 207 | 200 173 | 2 22 216 178
120 210 | 188 | 192 | 172 | 2 2 232 206 | 289 | 259 | 24 203
150 220 | 215 | 219 | 196 - - - - 3¢4 | 209 | 278 2
185 273 | 245 | ¢ 223 - = - = 395 | 341 312 258
2390 321 | zg5 | 291 | 264 - - - 251t | 403 | 381 297
300 BT | 328 | 3¢ | 28 - - - - 330 | 254 | 428 336

* Fuente: CNE-U, Tabla 2.
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Tabla 5.2 METODOS DE INSTALACION

] i ; S —Referema"' Xeferencia del método de |
! mem : . instalacién a ser usado |
i Nro ! Mefodos de mstalacon i Descriperon pata aobtener ia capacidad !
: T . de corriente nominal
H i _ i {ver Tablx 3}
i 1 i 2 3 ; 3
A Ccmucwwes aislados o cattes | At '
§ : | unpaiares an tubo en ura pared ' | i
i : : :
{ ! ’ i
{ ;
: 2 i Caﬂwﬁ mudbpolar en o en una ! a2
§ ."' {paced , |
¥ A r
;[ [
43 t.azue muticclar directamente en | Al
' : {una zared :
Bt :
22 :
|
b 1
L
* Fuente CNE-U. Tabla N° 4

513 Caida de tension

Este criterio, exige que la seccion del cable sea tal que la caida en €l sea
menor que la maxima admisible permitida por el CNE, de acuerdo a la regla

050-102 Caida de Tension en la cual se indica:
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(1) Los conductores de los alimentadores deben ser dimensionados para
que:
(a) Lacaida de tension no sea mayor del 2.5%; y
(b) Lacaida de tensidon total maxima en ele alimentador y los circuitos
derivados hasta la salida o punto de utilizacién masa alejado, no exceda
el 4%.
(2) Los conductores de los circuitos derivados deben ser dimensionados
para:
(a) Lacaida de tensidon no sea mayor del 2.5%; y
(b) Lacaida de Tension total maxima en el alimentador y los circuitos
derivados hasta la salida o punto de utilizacién mas alejado, no exceda

del 4%.

Para el cdlculo de caida de tension utilizaremos la formula siguiente.

AV=KxIxpxL (5.3)
Sc
Donde:

I = Corriente en Amperios.
p= Resistencia del conductor en Ohm-mm2 / m.
Sc= Seccidn del conductor, en mm?2

K= para circuito trifasico 1.73, circuito monofésico 2
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RED DE DISTRIBUCION
1% MAXIMO
MEDIDOR DE ENERGIA/'L‘__I
A A
ALIMENTADOR A 2.5%
DEPARTAMENTO | +v MAXIMO
CIRCUITO DERIV H — 5 4%
¢ 2.5% MAXIMO
MAXIMO
Grafico N° 5.1 Mixima caida de tension permisible

5.1.3 Corriente de Cortocircuito

Este criterio exige que cuando se produzca un cortocircuito el conductor sea
capaz de soportar la corriente elevada, durante el tiempo que a la proteccion
le toma en desconectar la instalacion.

Los valores limites de temperatura para los conductores que se establecen,
por norma, durante un cortocircuito son de 160° C para cables con
aislamiento en PVC y de 220 °C para XLPE.

La norma IEC establece que la energia especifica pasante a través del
interruptor durante el cortocircuito no debe superar el maximo valor de

energia soportable por el conductor protegido.
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El método sencillo de comprobar que el cable esta protegido consiste en

comparar. Si el valor de la energia especifica pasante al conductor es inferior

al valor K*S%

Indicado en la Tabla, valido para valores de corriente de cortocircuito

superiores a 1000 A.

Tabla N° 5.1 Valores de K

Matenal
conductor K

PVC XLPE
Cobre 115 143
Aluminio 76 94

* Fuente: Norma IEC 60898
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AISLAMIENTO DE PVC AISLAMIENTO DE XLPE
SECCION K2S2 SECCION K2S2
mm?2 mm?2
1.5 29,756 1.5 46,010
2.5 52,900 2.5 81,796
4 211,600 4 327,184
6 476,100 6 736,164
10 1,322,500 10 2,044,900
16 3,385,600 16 5,234,944
25 8,265,625 25 12,780,625
35 16,200,625 35 25,050,025
50 33,062,500 50 51,122,500
70 64,802,500 70 100,200,100
95 119,355,625 95 184,552,225
120 190,440,000 120 294,465,600
150 297,562,500 150 460,102,500

* Fuente: Norma IEC 60898

Tabla N° 5.2 Valor de Energia que un conductor admite en unidades A2s

Tabla N° 5.3 Energia especifica maxima para interruptores automaiticos

In<16 A
Clases de limitacion de energia
Poder de Clase 1 Clase 2 Clase 3
corte I°.t max 2.t max I°.t max.
nominal (A2.S) (A%.S) (A2S)
A ; : ] Ti Tipo
(A) g“fé Tipo B Tipo C 5o s
3000 31000 37000 15000 18000
4500 Sin  limite 60000 75000 25000 30000
6000 especificado 100000 120000 35000 42000
10000 240000 290000 70000 84000

* Fuente: Norma IEC 60898
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Tabla N° 5.4 Energia especifica maxima para interruptores automaticos

16<In<32A
Clases de limitacion de energia
Poder Clase 1 Clase 2 Clase 3
de corte I°.t max. I“.t max. I°.t mix.
nominal (ALS) (A%.S) (A%.S)
(A) ;")’fé Tipo B Tipo C Tg" Tipo C
3000 40000 50000 18000 22000
4500 | Sin limite 80000 100000 32000 39000
6000 | especificado 130000 160000 45000 55000
10000 310000 370000 90000 110000

5.2 SELECCION DE CONDUCTORES DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS

De acuerdo con la formula (5.1) y (5.2) del acapite 5.1.1 y Tomando en cuenta las

cargas indicadas en el Capitulo 4 Estudio de Cargas, procedemos a calcular la

corriente que pasa por los conductores.

5.2.1
Previamente debemos indicar que de acuerdo al plano de instalaciones para
los departamentos. Hemos considerado lo siguiente

a) 2 circuitos de iluminacion, con un maximo de 16 salidas para alumbrado,

Alumbrado vy Tomacorrientes

una corriente el circuito de ;

I=16x100 = 8.08 A

220x0.9

asumiendo cada salida de alumbrado igual a 100 W, con lo cual tenemos
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Para este valor de acuerdo a la Tabla 5.1 y 5.2 (tabla 2 y 4 del CNE),
seleccionamos el conductor eléctrico 2.5 mm2, que conduce una corriente de
19.5 A.

Igualmente podemos comprobar que este conductor cumple con el criterio de

caida de Tension, para una longitud promedio de 20 m desde el Tablero de

Distribucion.

AV=2x808x0.0175x10=1.13V
2.5

Luego:

%AV =1.13 x 100 =0.51%
220

b) 2 circuitos de Tomacorrientes con un maximo de 18 salidas por circuito.
Asumiendo cada salida de tomacorriente igual a 180 W con lo cual
tenemos una corriente el circuito de:

I=18 x 180 =14.72 A.
220

De igual manera comprobando por caida de tension para una distancia

promedio 10 m.

AV =2x14.72x0.0175 x 10 =2.06 V
2.5

Luego:

%AV =2.06 x 100 =0.93%
220
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Con lo cual queda comprobado que tanto para el circuito de Alumbrado y
Tomacorrientes es suficiente un cable de seccidon 2.5 mm?2.
Seguin lo anterior el conductor del circuito seria 2-1x2.5 mm2 TW con un

interruptor termomagnetico de 2x16 A

¢) Un circuito de tomacorrientes para el ambiente de la cocina
Se considera un circuito independiente porque es en este lugar donde se
concentra la mayor carga por ejemplo:

a. Horno microondas con una carga aproximada de 1,100 watts.

b. Refrigeradora con una carga aproximada de 300 watts.

c. Olla arrocera con una carga aproximada de 1000 watts.

d. Waflera con una carga aproximada de 700 watts

e. Licuadora con una carga aproximada de 300 watts.

d. Hervidor de agua con una carga aproximada de 1000 watts obteniendo un

total de 4,400 watts, y asumiendo un factor de simultaneidad de 0.8

calculamos la corriente:

[=4,400x0.8 =16 A.
220
Luego la corriente de disefio seria:
De la tabla 2 seleccionamos el conductor 2-1X4 mm?2 W,

protegido con un interruptor termomagnetico de 2x20 A



50

5.2.2 Lavadora -Secadora

Para la seleccidn del conductor por capacidad de corriente:

MD = 3,500 W.

[=3500=159 A
220

Luego:

Idisefio =1.25x15.9=19.87 A

De tablas seleccionamos el conductor de 4 mm?2.

Comprobacion por caida de Tension.

AV=2x159x0.0175x11.57=1.61V
4

Luego:
%AV =1.61 x100=0.73%
220

El conductor apropiado para este circuito es de seccion 2- 1X4 mm2 TW, con

un interruptor termomagnetico de 2x 20 A

5.2.3 Calentador Eléctrico
Para la seleccion del conductor por capacidad de corriente:
MD = 1,500 W.

I=1500=6.82 A
220
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Luego:
Idisefio = 1.25 x 6.82 =8.53 A
De tablas seleccionamos el conductor de 2.5 mm?2.

Comprobacién por caida de Tension.

AV =2x6.82x0.0175x12.34=1.18V
2.5

%AV = 1.18 x 100 = 0.54%
220

El conductor apropiado para este circuito es de secciéon 2- 1x2.5 mm2 THHN

que tiene una temperatura de operacion de 90 °C, con un interruptor

termomagnetico de 2x 16 A.

5.24 Cocina Eléctrica

Para la seleccion del conductor por capacidad de corriente:
MD = 8,000 W.
Luego:
[=8000 =21 A
1.73 x 220

Idisefio = 1.25 x 21 =26.25 A

De tablas seleccionamos el conductor de 6 mm2 TW

Comprobacion por caida de Tension.
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AV=173x21x0.0175x6.81=0.72 V
6

%AV =0.72 x 100=0.33 %
220

El conductor apropiado para este circuito es de seccion 3- 1X6 mm2 TW, con

un interruptor termomagnetico de 3x 30 A

5.2.5 Tablero Alternador de Electrobombas de Agua

Para la selecciéon del conductor por capacidad de corriente, utilizaremos la
tabla 5.3 (Tabla 45 del CNE-U) segun regla 160-704 (2). En la cual podemos
obtener la corriente nominal para motor monofasico de 2 HP.

I=12 A.

Con este valor y de acuerdo a la regla 160-106 (2) que indica que para el caso
de conductores de circuitos derivados que alimentan un motor, con un
régimen de servicio no continuo, deben tener una capacidad de conduccion no
menor que la resultante de multiplicar la corriente nominal a plena carga del

motor, por el porcentaje aplicable de la tabla 5.4
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Tabla N° 5.3 Motores monofasicos de 230 V

Potencia Nominal Corriente a plena carga
[HP] [A)
116 2.2
1/4 2.8
113 38
172 49
3/4 6.9
1 8
112 10
2 12
3 17
S 28
72 40
10 50

* Fuente : CNE-U Tabla 45 ( ver reglas 160-010 y 160-704)

Tabla N° 5.4 Determinaciéon de las secciones del conductor para motores

segiin diferentes requerimientos de servicio

Porcentaje de corrtente nominat de placa del motor

Clasitficacdn del
servicio £ minutos | 15 minutos | 30-60 minutos | Continuo

Corta duracion
Vahulas operacoras. tamkbares de 16 120 150 -
izaje. ete.
Intermitente
Ascensores de Carga y pasajeros. 85 85 90 130
rambas. ruentes levadizes.
tornamesas. etc.
Periddico
Maquinas para maniputacion de 85 0 &S 140
minerales y carbon. rodiilos. etc.
Variable 110 120 150 200

*Fuente : CNE-U Tabla 27 ( ver reglas 160-106 , 160-112, 200-010)

Luego de acuerdo a lo anterior es mejor tomar para este caso, la clasificacion

de servicio variable-continuo con un porcentaje de 200%
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Idisefio =2x12=24 A

De tablas seleccionamos el conductor de 6 mm?2, porque el interruptor
termomagnetico de 25 A no existe, por tal razén seleccionaremos el
interruptor 2x30 A.

Comprobacion por caida de Tension.

AV=173x12x0.0175x8.93=0.54 V
6

%AV = 0.54x 100 = 0.25%
220

El conductor apropiado para este circuito es de seccidon 2- 1x6 mm2 TW, con

un interruptor termomagnetico de 2x 30 A

5.2.6 Tablero Alternador de Electrobomba de Desagiie

Para la seleccion del conductor por capacidad de corriente, procedemos igual

al caso anterior: I= 10 A

Luego:
Idisefio =2x10=20 A
De tablas seleccionamos el conductor de 4 mm?2.

Comprobacion por caida de Tension.

AV=173x10x0.0175x18.55=14 V
4
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%AV = 1.4 x100=0.64 %
220

El conductor apropiado para este circuito es de secciéon 2- 1x4 mm2 TW, con

un interruptor termomagnetico de 2x 20 A

5.2.7 Ascensor
Para la seleccion del conductor por capacidad de corriente, utilizaremos la
tabla 44, segin regla 160-704(2)

MD = 7,500 W = 10 HP

De acuerdo a la nota 1 de la Tabla 5.5 obtenemos la corriente:
I=1.04x28=29.12 A
De acuerdo ala regla 200-010 (3)

Idisefio = 1.4x29.12=40.77 A

Comprobacion por caida de Tension.

AV =1.73 x29.12 x 0.0175 x 32.62=1.80 V
16

%AV =1.80 x 100 =0.82%
220
De la Tabla 5.1 seleccionamos el conductor de 16 mm2.
Para este circuito utilizaremos un interruptor Termomagnetico de 50 A,

puesto que es el inmediato superior a 40 A, y la corriente que conduce el
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cable de 16 mm2 es de 56 A. En este caso utilizaremos para este circuito 3-

1x16 mm2 TW.

S.2.8 Puertas Levadizas

El célculo para los motores de las puertas levadizas se realiza, de la misma
manera que el acdpite 5.2.5 y 5.2.6, los valores de los célculos son indicados
en la Tabla 5.7. Utilizando para cada uno de estos circuitos:

2-1x2.5 mm2 TW, con un interruptor termomagnetico de 2x16 A

5.2.9 Intercomunicador, Alarma Contra incendio, Cerco eléctrico,

CC-TV
La carga de estos sistemas es pequeiia e igual a 300W, los valores de los
célculos son indicados en la Tabla 5.7. Utilizando para cada uno de estos
circuitos:

2-1x2.5 mm2 TW, con un interruptor termomagnetico de 2x16 A
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Tabla N° 5.5 Motores trifasicos de corriente alterna

e e eeno g immeer Smie it e e e a— ——— o - o e e mm e o ey -

Corviente a plena carga en A

Pm‘en?;‘ . {ver Notas:1,. 2,3y 5)
nominat de A
motor Tipo induccion, rotor jaula de factor d’:":m::';'::l‘:“mo
ardilla y rotor bobinado (Ver Nota 4)
[HP) 230v | 3s0v | 4s0v [2300v| 230v [ 380v [ 4s0v [2300v.
132 2 1.3 E 'i | 5 B -
3/4 28 17 1.4 : ; t
1 36 22 1.8 5 ;
yva 82 32 26 | ? ' [
- _2._.,._,. ,_6§_,_4g_'~__3_b'4_ TP e e s ) l
3 96 58 48 | ;
5 152 83 78 ; :
w0 2’ ar 14 ’ T
15 42 28 21 & by T g
20 54 33 27 :
25 88 42 34 . 54 33 27
30 8 49 40 | 85 40.3 33
40 104 64 52 . 86 52.4 43
50 130 8¢ 85 . 106 66 54 .
80 154 94 77 16 128 78 64 . 12
75 192 118 %6 20 161 99 81 - 15
100 - 243 152 124 26 | 21 130 106 @ 20
125 312 191 156 31 | 284 162 132 25
150 360 220 180 37 193 158 30
360 480 293 240 49 " 256 210 ¢ 40

*Fuente: CNE-U Tabla 44 (ver reglas 160-010 y 160-704)

Nota 1: Para corrientes de plena carga de motores de 208 V y 220 V incrementar la
corriente de plena carga correspondiente a motores de230 V en 10% y 4% -
respectivamente.



Tabla 5.6 Seleccién de Conductores de los circuito Derivados especiales de cada Departamento

Tablero Eléctrico TD-101

I Cafda de Calibre
CIRCUITO MD TENSION | nominal |I disefio | Longitud| Cafda de Tensién Tensién | Conductor
W A4 A 1.25%*A m \4 % mm?2
CALENTADOR
ELECTRICO 1,500,00 220 6.82 8.52 12.34 1.18 0.54 2.5
LAVADORA-
SECADORA 3,500.00 220 15.91 19.89 |11.57 2.58 1.17 4
COCINA 8,000.00 220 21.02 26.27 |6.81 2.00 0.91 6
Tablero Eléctrico TD-102
‘ I Caida de Calibre
CIRCUITO MD TENSION | nominal |I disefio | Longitud| Caida de Tensi6n Tensién | Conductor
W \4 A 1.25*A m \4 % mm2
CALENTADOR
ELECTRICO 1,500.00 220 6.82 8.52 12.34 1.18 0.54 2.5
LAVADORA-
SECADORA 3.500.00 220 15.91 19.89 |11.57 2.58 1.17 4
COCINA 220 21.02 2627 |6.81 2.00 0.91 6

8,000.00
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Tabla 5.6 Seleccién de Conductores de los circuito Derivados especiales de cada Departamento (continuacién)

Tablero Eléctrico TD-201

Calida de Calda de Calibre
CIRCUITO MD |TENSION|I nominal | Idisefio | Longitud Tensién Tensién | Conductor
W \ A 1.25%*A m \ % mm2
CALENTADOR
ELECTRICO 1,500.00 220 6.82 8.52 12.34 1.18 0.54 2.5
LAVADORA-
SECADORA 3,500.00 220 15.91 19.89 11.57 2.58 1.17 4
COCINA 8,000.00 220 21.02 26.27 6.81 2.00 0.91 6
Tablero Eléctrico TD-202
Calda de Caida de Calibre
CIRCUITO MD |TENSION | I nominal | Idisefio | Longitud Tensién Tensién | Conductor
W \ A 1.25*A m \% % mm2
CALENTADOR
ELECTRICO 1,500.00 220 6.82 8.52 12.34 1.18 0.54 2.5
LAVADORA-
SECADORA 3,500.00 220 15.91 19.89 11.57 2.58 1.17 4
COCINA 8,000.00 220 21.02 26.27 6.81 2.00 0.91 6
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Tabla 5.6 Seleccién de Conductores de los circuito Derivados especiales de cada Departamento (continuacién)

Tablero Eléctrico TD-301

8,000.00

Calda de Cafda de Calibre
CIRCUITO MD |TENSION| I nominal | I disefio | Longitud Tensién Tensién | Conductor
W \ A 1.25*A m \4 % mm2
CALENTADOR
ELECTRICO 1,500.00 220 6.82 8.52 12.34 1.18 0.54 2.5
LAVADORA-
SECADORA 3,500.00 220 15.91 19.89 11.57 2.58 1.17 4
COCINA 8,000.00 220 21.02 26.27 6.81 2.00 0.91 6
Tablero Eléctrico TD-302
: Caida de Caida de Calibre
CIRCUITO MD |TENSION| I nominal | Idisefio | Longitud Tensién Tensién | Conductor
W \4 A 1.25*A m Vv % mm2
CALENTADOR
ELECTRICO 1,500.00 220 6.82 8.52 12.34 1.18 0.54 2.5
LAVADORA-
SECADORA 3.500.00 220 15.91 19.89 11.57 2.58 1.17 4
COCINA 220 21.02 26.27 6.81 2.00 0.91 6
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Tabla 5.6 Seleccion de Conductores de los circuito Derivados especiales de cada Departamento (continuacién)

Tablero Eléctrico TD-401

Calda de Calda de Calibre
CIRCUITO MD |[TENSION| I nominal | I disefio | Longitud Tensién Tensién | Conductor
W \4 A 1.25*A m Vv % mm2
CALENTADOR
ELECTRICO 1,500.00 220 6.82 8.52 11.31 1.08 0.49 2.5
LAVADORA-
SECADORA 3,500.00 220 15.91 19.89 10.31 2.30 1.04 4
COCINA 8,000.00 220 21.02 26.27 5.52 1.62 0.74 6
Tablero Eléctrico TD-402
Calda de Calda de Calibre
CIRCUITO MD [TENSION| I nominal | I disefio | Longitud Tensién Tensién | Conductor
W Vv A 1.25*A m \4 % mm2
CALENTADOR
ELECTRICO 1,500.00 220 6.82 8.52 11.31 1.08 0.49 2.5
LAVADORA-
SECADORA 3,500.00 220 15.91 19.89 10.31 2.30 1.04 4
COCINA 8,000.00 220 21.02 26.27 5.52 1.62 0.74 6
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Tabla S.7 Seleccién de Conductores de los circuito Derivados especiales del Tablero de Servicios Generales

Cafda de Cafda de Calibre
CIRCUITO MD |TENSION | I nominal | I disefio | Longitud Tensién Tensién | Conductor
W \4 A A m \4 % mm?2

INTERCOMUNICADOR | 300.00 220 1.36 1.70 8.45 0.16 0.07 2.5
ALARMA

CONTRAINCENDIO 300.00 220 1.36 1.70 5.20 0.10 0.05 2.5
CCTV 300.00 220 1.36 1.70 8.00 0.15 0.07 2.5
CERCO ELECTRICO 300.00 220 1.36 1.70 12.00 0.23 0.10 2.5
PUERTA LEVADIZA 1 560.00 220 6.90 13.80 18.12 1.75 0.80 2.5
PUERTA LEVADIZA 2 560.00 220 6.90 13.80 22.00 2.13 0.97 2.5
PUERTA LEVADIZA 3 560.00 220 6.90 13.80 30.00 2.90 1.32 2.5
TABLERO DE

ELECTROBOMBA . 1,492.00 220 12,00 24.00 8.93 0.63 0.28 6
AGUA

TABLERO DE

ELECTROBOMBA 1,119.00 220 10.00 20.00 18.55 1.08 0.49 6
DESAGUE

TABLERO ASCENSOR | 7,500.00 220 29.12 40.77 32.62 1.80 0.82 16
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5.3 SELECCION DE LOS CONDUCTORES ALIMENTADORES DE LOS
TABLEROS ELECTRICOS

De acuerdo con la formula (5.1), (5.2) y (5.3) del acapite 5.1.1 y 5.1.2. Tomando en
cuenta las cargas indicadas en el Capitulo 4 Estudio de Cargas, procedemos a
calcular la corriente que pasa por los conductores alimentadores de los respectivos
Tableros de Distribucion de los Departamentos y de Servicios Generales.

El calculo se similar para todos los alimentadores, por tal razon realizaremos los
calculos del alimentador del tablero eléctrico TD-101, para posteriormente mostrar

los valores de los demas en la tabla 5.8

5.3.1 Seleccién por capacidad de corriente

Para el Tablero TD-101 del cuadro de carga tenemos: MD= 12,535 W

Calculando la Corriente

I= 12,535 = 3293 A
1.73x220 x 1.0

Luego:
Idisefio = 1.25x 32.93=41.17 A

De tablas seleccionamos el conductor de 10 mm?2.

5.3.2  Seleccién por caida de tensidn.

La longitud del Cable desde el Medidor hasta el tablero es L=27.21 m

AV =1.73x32.93x0.0175x27.21=2.71 V
10
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%AV =2.71 x100=1.23%
220

La Caida de Tension 1.23 % es menor que la maxima de 2.5% recomendada

por el CNE-U.

Aplicando este método elaboramos la siguiente Tabla de seleccion de
Conductores por el criterio de capacidad y caida de tension.

De la Tabla N° 5.8, podemos determinar el tipo de cable, la secciéon y el
interruptor termomagnetico general de cada tablero.

Determinando para los tableros TD-101, TD-102, TD-201, TD-301, TD-302,
TD-401,TD-402, el alimentador 3-1x10mm2 THW e interruptor
termomagnetico 3x40 A.

Para el tablero TSG, seria suficiente un cable de seccion 25 mm?2, pero como
el interruptor 70 A del tipo riel, no existe en el mercado, debemos utilizar el
interruptor inmediato superior que es el de 80 A, de esta manera debemos
también, seleccionar el cable de 35mm?2 con capacidad de conduccion igual a
89 A, con lo cual tenemos:

Alimentador a tablero TSG: 3-1x35mm2 THW, e interruptor 3x80A.



Tabla N° 5.8 Seleccién de Alimentadores de los Tableros Eléctricos

Caida de Caida de Calibre
TABLEROS MD TENSION | Inominal | Idisefio | Longitud Tension Tension | Conductor
\ud Vv A 1.25%A m \ % mm2
Tabla2 3y
4
TD-101 12,535.00 220 32.93 41.17 27.21 271 1.23 10
TD-102 12,535.00 220 32,93 41.17 25.29 2.52 1,15 10
TD-201 11,875.00 220 31.20 39.00 29.41 2.78 1.26 10
TD-ZOL 11,875.00 220 31.20 39.00 27.49 2.60 1.18 10
TD-301 11,875.00 220 31.20 39.00 33.56 3.17 1.44 10
TD-302 11,875.00 220 31.20 39.00 31.64 2.99 1.36 10
TD-401 12,635.00 220 33.20 41.50 35.76 3.59 1.63 10
TD-402 12,635.00 220 33.20 41.50 33.84 340 1.55 10
TSG 20,093.90 220 52.80 65.99 15.19 2.43 1.10 25
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54 SELECCION DE TUBERIAS PARA LOS ALIMENTADORES Y
CIRCUITOS DERIVADOS
Para la seleccion de Tuberias de PVC, se debe considerar el tipo de cable a instalar y
el nimero de conductores que iran en las tuberias.
En nuestro caso para los circuitos derivados utilizaremos el cable TW y THNN y
para los Alimentadores el cable THW, con estas consideraciones utilizaremos la
Tabla 5.9 (Tabla 6 del CNE-U).
De la que podemos concluir que para el circuito de:
a.- alumbrado y tomacorrientes con conductor TW y seccién 2.5 mm2, utilizaremos
la tuberia @ 15 mm PVC-L.
b.- Tomacorrientes de cocina con conductor TW y seccién 4 mm2, utilizaremos la
tuberia @ 15 mm PVC-L.
c.- Calentador de agua con conductor THHN y seccién 2.5 mm?2, utilizaremos la
tuberia @ 15 mm PVC-L.
d.- Lavadora-Secadora con conductor TW y seccién 4 mm?2, utilizaremos la tuberia
015 mmPVC-L
e.- Cocina Eléctrica con conductor TW y seccién 6 mm2, utilizaremos la tuberia
© 20 mm PVC-P.
f.- Ascensor con conductor TW y seccién 16 mm2, utilizaremos la tuberia
O 35 mm PVC-P.
Y para los alimentadores:

g.- De departamentos con conductor THW y seccién 10 mm2, utilizaremos la

tuberia @ 25 mm PVC-P.
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h.- De Servicios generales con conductor THW y seccidon 25mm?2, utilizaremos la

tuberia @ 35 mm PVC-P.

Tabla N° 5.9 Maximo nimero de conductores de una dimension en tuberias
Pesadas o livianas 600 V - Sin cubierta
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*Fuente: CNE-U Tabla 6 (Ver Regla 070-1014 (5))
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5.6 PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS
De acuerdo a la norma técnica peruana NTP 370.306, aprobada el 18/06/2008. Cuyo
titulo es Instalaciones Eléctricas en Edificios. Proteccion para garantizar la

Seguridad. Proteccion contra sobre intensidades. En la cual se define lo siguiente:

5.5.1 Sobre intensidad

Cualquier corriente que exceda el valor normal asignado. Consiste en la

capacidad de Transportar la corriente.

5.5.1.1 Corriente de Sobrecargas

Sobre intensidad que ocurre en un circuito en ausencia de una falla eléctrica.
La NTP 370.306 establece que los circuitos de una instalacion deben estar
protegidos mediante un dispositivo que cumpla con dos condiciones:
Condicién1: Ig<I4 <,

Condicién2: 1,<1.45x1;

Donde:

Ig= Es la intensidad de corriente utilizada en el circuito.

Iz = Es la intensidad admisible de los conductores.o cables en canalizaciones.
Tabla 2 NTP 370.301 del Cédigo Nacional de Electricidad.

I,=Es la intensidad nominal del dispositivo de proteccion.

I, = Es la intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento en el
tiempo convencional del dispositivo de disparo. Este valor esta indicado en el

producto normalizado o puede ser proporcionado por el fabricante.



5.6

69

5.5.1.2 Corriente de cortocircuito

Es una sobre intensidad que se deriva de una falla de impedancia
insignificante entre conductores activos con una diferencia de potencial bajo
condiciones normales.

Las condiciones generales de proteccidon contra cortocircuito:

Condicion 1

El equipo se proteccion debe tener una capacidad interruptiva no inferior a la
corriente estimada de cortocircuito en el punto donde el propio aparato este
instalado.

Condicion 2

El equipo debe disparar en caso que un cortocircuito ocurra en cualquier
punto de la linea protegida, con la rapidez necesaria para evitar que los

materiales aislantes alcancen una temperatura que los dafie.

CAPACIDAD DE RUPTURA DE LOS DISPOSITIVOS DE

PROTECCION

Para calcular la capacidad de ruptura de los dispositivos de proteccidon es necesario

previamente calcular la Corriente de cortocircuito en los diferentes puntos de la red.

Para el calculo de la corriente por cortocircuito existen varios métodos. En nuestro

caso utilizaremos el método de las impedancias.

En la cual se indica que la corriente de cortocircuito se calcula aplicando la ley de

Ohm (formula general).
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Icc=cxmxU =cxmxU

V3xZce  V3xVIR*+YX?

c= factor de tensién tomado igual a 0.95 para cortocircuitos minimos y a 1.05 para
cortocircuitos maximos.

M= factor de carga, tomado igual a 1.05.

U= Tensidn en la red.

Zcc= Impedancia total del bucle de falla en el punto considerado

De acuerdo a los datos proporcionados por el concesionario Luz del Sur.

Potencia de Cortocircuito: Scc =500 MVA
Potencia del Transformador: St =160 KVA
Tension de Cortocircuito 4%

Tension en el primario 10 KV

Tension en el Secundario 220V

Cable alimentador 3-1x 120 mm2 NYY
Longitud del Cable L=100 m

Seccion del conductor Sc =120 mm?
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Scc= 500 MVA
lcq/

10/0.22 KV CIRCUITO

@ I—'L \ DERIVADO

ACOMETIDA ALIMENTADOR

NYY 120 mmZ/

MEDIDOR DE ENERGIA TABLERO ELECTRICO
Grafico N° 5.2 ESQUEMA DEL SISTEMA ELECTRICO

5.6.1 Impedancia de la red A.T

La impedancia de la red A.T reflejada al lado de B.T puede obtenerse a partir

de la siguiente férmula:

Za= (mUnl (mQ) = (1.05x220) =0.107 mQ ......(5.5)
Scc 500,000

Donde:
m = Factor de carga en vacio, igual a 1.05
Un= Tensién nominal de lared, en V

Scc= Potencia de cortocircuito de la Red A. T, en KVA
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Asimismo en ausencia de datos del concesionario, de acuerdo a la norma

Intermacional IEC 60909, las resistencias y reactancias se calculan como

sigue:

5.6.1.1 Reactancia de la Red en A. T

Xat= 0.995 x ZA1=0.995x0.107=0.106 mQ ........... 5.6) y

5.6.1.2 Resistencia de la Red en A. T

Rar= 0.1 x Xar= 0.1 x0.106=0.011 mQ (5.7)

Donde:
Rat= Resistencia de la red en AT, en mQ
Xar= Reactancia de la red en AT, en mQ

Z 1= Impedancia de la red en AT, en mQ

5.6.2 Impedancia del Transformador

Zr=(m x Un)® x Ucc = (1.05 x 220)*x 4

=13.34mQ .....(5.8)

St 100 160 100

Se puede asumir que:

5.6.2.1 Resistencia del transformador.

Rr= 0.31xZ7r=0.31x13.34=4.14 mQ
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5.6.2.2 Reactancia del transformador

Xr=095x Zr= 0.95x13.34=12.67mQ ......... (5.10)
Donde :

Z1 = Impedancia del Transformador, en mQ2

Rt = Resistencia del Transformador, en mQ2

Xt= Reactancia del Transformador, en mS2

m = factor de carga del Transformador, igual a 1.05

St= Potencia del Transformador,en KVA

Ucc= Tensidn de cortocircuito del Transformador, en igual a 4 %

5.6.3 Impedancia de la Linea

Es la impedancia del cable de acometida en este caso NYY 120 mm?2, la

resistencia y reactancia se calculan como sigue:

5.6.3.1 Resistencia de la linea
Re=px10°x L (M) eenenenanen.. (5.11)
ncx Sc

R =0.0185x10°x 100 =15.4mQ
1x 120
p=resistividad del conductor, en Q x mm?/ m= 0.0185
S.= Secci6n del conductor, en mm?®
nc= Numero de conductores en paralelo.

L= Longitud del conductor, en m
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5.6.3.2 Reactancia de la Linea

(mQ)......(5.12)

Xp=0.09x 100 =9 mQ2
1
3= reactancia lineal del conductor, en m{2/m= 0.09
nc= namero de conductores, en paralelo.
L= Longitud del conductor, en m.

Con estos datos tenemos que:

Xce= Xar+X1+Xp = 0.106+12.67+9 = 21.776 mS2
Zce= (19.551%+21.776%) 2= 29,26 mQ

Reemplazando en la formula (5.4) para obtener Icco

Icco=1.05x1.05x 220 =4.79 KA
1.73x 29.26

Esta corriente de cortocircuito es en el punto situado en el Banco de
Medidores.

Para el Calculo de cortocircuito en el punto situado en cada Tablero eléctrico
se debe adicionar a la impedancia de cortocircuito el valor de la impedancia
del alimentador de cada tablero segin corresponda. A continuacién se
presentan las tablas las 5.10 y 5.11 las cuales muestran la corriente de
cortocircuito, calculadas en base a las impedancias de los alimentadores de
acuerdo a las formulas (5.11) y (5.12) y el calculo de la corriente de

cortocircuito mediante la formula (5.4).



Tabla N° 5.10 Corriente de Cortocircuito Icco en el Banco de Medidores.

IMPEDANCIAENEL | IMPEDANCIAEN LA
IMPEDANCIAENRED | 72ANFORMADOR ( | LINEANYY 120 mm2( | (MPEDANCIA s
ATMQ EQUIVALENTE
MQ) MQ)
Rar Xat Rt Xt RL XL | Rcco Xcco KA
0.011 0.106 | 4.14 12,67 15.4 9 | 19.551 | 21.776 | 4.791
Tabla N° 5.11 Corriente de Cortocircuito Iccl en cada Tablero Eléctrico.
IMPEDANCIA EN | IMPEDANCIAEN EL E‘N"ffmﬂﬁ IMPEDANCIA EN EL IMPEDANCIA et | TABLERG
REDAT TRANFORMADOR ALIMENTADOR 25 mm2 EQUIVALENTE
NYY 120 mm2
Rar Xar |Rr Xt RL XL |L R X Reci Xccl KA
15.19 1124 [1.37 30,792 [23.143 |3.640 |TSG
IMPEDANCIA EN EL
ALIMENTADOR 10 mm2
27.21 50.34 |2.45 50.339 (2449 [2.782 | TD-101
2529  |46.79 |2.28 46.787 (2276  |2.993 |TD-102
0.011 0.10614.14 11267 154 |9 29.41 5441 |2.65 54.409 |2.647 |2.574 |TD-201
2749 [50.86 |2.47 50.857 |2.474 2.754 |TD-202
33.56  [62.09 [3.02 62.086 [3.020 2256 (TD-301
31.64  |58.53 [2.85 58.534 [2.848 2.392 | TD-302
3576 |66.16 [3.22 |66.156 [3.218 [2.117 |TD-401
33.84  |62.60 [3.05 62.604 |3.046 [2.237 |TD-402
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5.6.4 Determinacién del poder de ruptura

La norma NTP-IEC 60898-1-2004, indica la capacidad nominal de corriente

de cortocircuito normalizadas cuyos valores son: 1.5 KA, 3 KA, 4.5 KA, 6

KA, 10KA y 20 KA.

De las tablas 5.10 y 5.11, concluimos que en el Punto situado en el Medidor
de energia la Corriente de cortocircuito tiene un valor de 4.79 KA, el
concesionario Luz del Sur instala interruptores Termomagneticos de 10 KA

de poder de ruptura en cada suministro.

Para el punto situado en el Tablero de servicios generales la corriente de
cortocircuito es igual a 3.64 KA. En este caso seleccionaremos un interruptor

termomagnetico con un poder de ruptura de 6 KA.

Para el punto situado en los Tableros eléctricos para los departamentos, el
valor de la corriente de cortocircuito es del orden de 1.5 KA y 2 KA, en este
caso el interruptor general de cada Tablero sera de 4.5 KA, segun la ITC-BT
17 del REBT, y los interruptores termomagnetico de los circuitos derivados

tendran un poder de ruptura de 3 KA.
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TABLEROS ELECTRICOS,

De acuerdo a la regla 150-400 Tableros en unidades de vivienda, la cual establece lo

siguiente:

(1) Debe instalarse un Tablero en cada unidad de vivienda.

2) Todo Tablero debe tener un solo suministro, protegido por un dispositivo de
proteccion contra sobre corriente en la caja de conexion.

3) Previo acuerdo con el concesionario, contra posibles riesgos de incendios por
fallas a tierra en el cable alimentador, se puede instalar un dispositivo de
corriente diferencial, este dispositivo de corriente diferencial residual debe
tener una sensibilidad adecuada y ser del tipo selectivo con ID de 30 mA.

4) En el tablero de la unidad de vivienda se debe instalar un interruptor general
del tipo termomagnetico. Asimismo cuando se requiera se recomienda la
instalacién de un interruptor de aislamiento.

(5) Cada circuito derivado, debe estar protegido por un interruptor automatico del
tipo temomagnetico.

(6) Se debe instalar al menos un interruptor diferencial o de falla a tierra de 30
mA de sensibilidad.

7 El interruptor diferencial mencionado en (6) actuard como interruptor de
cabecera, en instalaciones de hasta 3 circuitos derivados.

(8) En instalaciones con mas de tres circuitos derivados, estos pueden agruparse

de a tres y poner a la cabeza de cada grupo un interruptor diferencial de

30mA de sensibilidad.
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9 para mejorar la continuidad de servicio de la instalacidon, es recomendable
instalar un interruptor diferencial de 30 mA de sensibilidad en cada circuito

derivado, aguas abajo del interruptor automatico respectivo.

Para propésito del proyecto se elabor6é los diagramas unifilares, considerando lo

siguiente:

5.7.1 Tablero eléctrico de los departamentos

Debido a la distribucion arquitecténica se ha visto la necesidad de disefiar 2
tipos de configuraciones de tableros para los departamentos del tipo Flax y

duplex.

Los tableros seran de resina, de empotrar con grado de proteccion IP40 de 36
polos para ambos casos el cual alojara interruptores termomagneticos para
riel DIN, permitiendo incluir interruptores diferenciales para determinados

circuitos.

5.7.1.1 Tablero eléctrico de Departamentos 101-102-201-202-301-302
Departamentos tipo Flat, de solo un piso, al tablero se le asignara como
denominacion, las letras TD seguida de la numeracion correspondiente a cada
departamento: TD-101, TD-102, TD-201, TD-202, TD-301, TD-302 y la
configuracion de interruptores sera la siguiente:

1. Un interruptor General Termomagnetico 3x40 A 4.5 KA tipo BTDIN o

similar



79

2. Dos interruptores termomagneticos 2x16 A ,3 KA tipo BTDIN o similar
para los circuitos C-1 y C2 de Alumbrado.
3. Dos Interruptores termomagneticos de 2x16 A, 3 KA BTDIN o similar,
para circuitos C-3 y C-5 de tomacorriente respectivamente.
4. Un interruptor termomagnetico 2x20 A, 3 KA Tipo BTDIN o similar
para el circuito C-4 de tomacorrientes de cocina.
5. Un interruptor termomagnetico de 3x32 A, 3 KA tipo BTDIN o similar
para el circuito C-6 de la cocina eléctrica.
6. Un interruptor de termomagnetico de 2x20 A, 3 KA tipo BTDIN o
similar para el circuito C-7 de la lavadora-secadora.
7. Un interruptor de termomagnetico de 2x16 A, 3 KA tipo BTDIN o
similar para el circuito C-8 del Calentador Eléctrico.
8. Se considera Proteccion con Interruptor diferencial a:
a. 1 interruptor diferencial de 2x25 A, como cabecera para los circuitos
de alumbrado C-1 y C-2.
b. 1 interruptor diferencial de 2x40 A, como cabecera para los circuitos
de Tomacorrientes C-3, C-4, C-5.
c. 1 interruptor diferencial de 3x40 A, aguas. abajo para el circuito de la
cocina eléctrica C-6.
d. 1 interruptor diferencial de 2x25 A, aguas abajo para el circuito de
e. 1 interruptor diferencial de 2x25 A, aguas abajo para el circuito de
Calentador Eléctrico C-8.

Se ha contemplado la necesidad de 3 circuitos para tomacorrientes por lo

siguiente:
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e Numero de tomacorrientes por circuito menor de 18 unid.

e Concentracion de cargas en los tomacorrientes de cocina, tales como

refrigerador, campana extractora, microondas, etc.

5.7.1.2 Tablero eléctrico de Departamentos 401, 402

Departamentos tipo Duplex, de un piso en el nivel del 4to Piso y otro en la
Azotea, al tablero se le asignara como denominacién , las letras TD seguida
de la numeracion correspondiente a cada departamento : TD-401, TD-402, y

la configuracion de interruptores sera la siguiente:

1. Un interruptor General Termomagnetico 3x40 A 4.5 KA tipo BTDIN o
similar

2. Dos interruptores termomagneticos 2x16 A ,3 KA tipo BTDIN o similar
para los circuitos C-1, C2 y C3 de Alumbrado.

3. Dos Interruptores ternomagneticos de 2x16 A, 3 KA BTDIN o similar,
para circuitos C-4, C=6 y C-7 de tomacorrientes respectivamente.

4. Un interruptor termomagnetico 2x20 A, 3 KA Tipo BTDIN o similar para
el circuito C-5 de tomacorrientes de cocina.

5. Un interruptor termomagnetico de 3x32 A, 3 KA tipo BTDIN o similar
para el circuito C-8 de la cocina eléctrica.

6. Un interruptor de termomagnetico de 2x20 A, 3 KA tipo BTDIN o similar
para el circuito C-9 de la lavadora-secadora.

7. Un interruptor de termomagnetico de 2x16 A, 3 KA tipo BTDIN o similar

para el circuito C-10 del Calentador Eléctrico.
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8. Se considera Proteccion con Interruptor diferencial a:

a.- 1 interruptor diferencial de 2x40 A, como cabecera para los circuitos de
alumbrado C-1 y C-2.

b.- 1 interruptor diferencial de 2x40 A, como cabecera para los circuitos de
Tomacorrientes C-4, C-5, C-6y C7

c.- 1 interruptor diferencial de 3x40 A, aguas abajo para el circuito de la
cocina eléctrica C-8.

d.- 1 interruptor diferencial de 2x25 A, aguas abajo para el circuito de la
lavadora-secadora C-9.

e.- 1 interruptor diferencial de 2x25 A, aguas abajo para el circuito de

Calentador Eléctrico C-10.

Se ha contemplado la necesidad de incluir 2 circuitos adicionales de acuerdo
a lo siguiente:
e (-3 circuito de alumbrado en azotea.

e (-7 circuitos de tomacorrientes en azotea.

5.7.1.3 Tablero de Areas Comunes.

Para las 4reas comunes se ha visto la necesidad de tener ademas del Tablero
de Servicios generales un Sub tablero de Alumbrado TA, con la finalidad de
lograr una mejor configuracion de los circuitos.

El tablero de servicios generales sera metalico, para empotrar, trifasico de 36
polos para alojar interruptores termo magnéticos del tipo riel, similar a los

interruptores BTDIN de Bticino, el mismo a alimentard a un sub tablero a
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alumbrado TA, de iguales caracteristicas constructivas, los musmos que

quedaran configurados de la siguiente manera:

5.7.1.3.1 Tablero de servicios generales

El tablero de servicios generales sera metalico, para empotrar, trifasico de 36

polos para alojar interruptores termomagneticos del tipo riel, similar a los

interruptores BTDIN de Bticino:

1

2

Un interruptor General de 3x80 A

Un interruptor termomagnetico 2x32 A para el circuito C-1, tablero de
alumbrado TA.

Cinco interruptores termomagneticos de 2x16 A para los circuitos de C-2,
C-3, C-4, C-5 y C-6, Intercomunicador, tablero de alarma contraincendios,
Puerta levadiza 1, puerta levadiza 2 y puerta levadiza 3 respectivamente.
Dos Interruptores Termomagnetico de 2x30 A, para los circuitos C-7 y C-
8, Tablero alternador de electrobombas de agua potable y tablero
alternador de electrobombas sumergibles (desagiie).

Un interruptor Termomagnetico de 3x 50 A, para el circuito C-9, tablero
del Ascensor.

2 Interruptores temomagneticos de 2x 16 A para los circuitos C-10 y C-

11, Tablero de Cerco Eléctrico y Sistema CC-TV.,

5.7.1.3.2 Subtablero de Alumbrado TA

El Subtablero TA, sera metalico, para empotrar, trifisico de 36 polos para

alojar interruptores termomagneticos, interruptores diferenciales e
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interruptores horarios, del tipo riel, similar a los interruptores BTDIN de

Bticino.

1. Un Interruptor termomagnetico de 2x32 A, como interruptor general.

2. Seis Interruptores termomagneticos de 2x16 A para los circuitos C-1,C-

2,C-3,C-4,C-5 y C-6, para los circuitos de alumbrado, tomacorrientes y luces

de emergencia.

3. Se considera proteccion diferencial a:

a.- Un interruptor diferencial de 25A, como cabecera de los circuitos C-1 C-2.

b.- Un Interruptor diferencial de 25 A, como cabecera de los circuitos C-3 y
C-4.

c.- Un Interruptor diferencial de 25 A, como cabecera de los circuitos C- S y

C-6.
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5.7.2 Proteccion Diferencial

De acuerdo a la regla 150-400. (6) y 150-400 (9), se debe instalar un
interruptor diferencial que cumpla con la NTP-IEC 61008-1 2005,
Interruptores automaticos de corriente residual sin dispositivo de proteccion

contra sobrecorrientes, para uso domestico y similares.

La corriente nominal de estos interruptores es: 10 A, 13A, 16 A, 20 A, 25 A,

32 A,
40 A, 63 A, 80 A, 100 A, 125 A.

Para instalaciones domesticas la corriente diferencial debe ser 30 Ma.

En el mercado existe : 16 A, 25 A, 40 A, 63 A.

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

5.8.1 Generalidades

La puesta o conexién a tierra es la union eléctrica directa, sin fusibles ni
proteccion alguna de una parte del circuito eléctrico o de una parte
conductora no perteneciente al mismo, mediante una toma a tierra con un

electrodo o grupos de electrodos enterrados en el suelo.

El sistema de puesta a tierra SPAT, tiene como objetivo; de acuerdo a la regla

060-002 del CNE.

(a) Proteger y cuidar la vida e integridad fisica de las personas, de las
consecuencias que pueda ocasionar una descarga eléctrica y evitar

dafios a la propiedad, enlazando a tierra las partes metalicas



(b)

(c)

(d)

- (o)

5.8.2
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normalmente no energizadas de las instalaciones, equipos , artefactos,
etc.;y

Limitar las tensiones en los circuitos cuando queden expuestos a
tensiones superiores a las que han sido disefiados; y
En general para limitar las tensiones fase a tierra a 250 V, o menos, en
aquellos circuitos de corriente alterna que alimentan a sistemas de
alambrado interior; y
Limitar las sobretensiones debidas a descargas atmosféricas en aquellos
circuitos que estén expuestos a estos fenémenos.

Facilitar la operacién de equipos y sistemas eléctricos.

Descripcion del sistema

5.8.2.1 Electrodo artificial de Puesta a Tierra

Segun regla 060-702 (3), para proposito del proyecto se utilizara una varilla

de cobre de 5/8” de diametro y 2.40 de longitud, la cual ird aterrada a una

profundidad de 2.50m, dicho electrodo debera tener como valor de resistencia

de puesta a tierra menor a 25 €2 de acuerdo a la regla 060-712 .

5.8.2.2 Conductor de Puesta a tierra del Sistema

El calibre de este conductor se seleccionara de acuerdo a la Tabla 17 del CNE,

para prop6sito del proyecto, de acuerdo a la maxima demanda del cuadro de

cargas total del edificio obtenemos lo siguiente:

MD= 64,777.43 W

Calculamos la corriente que conduciria el alimentador del edificio:
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I= 64.777.43 = 212.74 A entonces,
V3 x220x0.8

Liiseno= 1.25 x212.74=265.93 A

Con este valor ingresamos a la Tabla 5.12 y seleccionamos como conductor

de puesta a tierra, aquel cuya seccion es 50 mm?2.

Tabla N° 5.12 Seccion minima de conductores de tierra para sistemas de

corriente alterna o conductores de tierra comunes

Capacidad de conduccion del
conductor de acometida de mayor Seccion del conductor de
seccion o el equivalente para cobre de puesta a tierra
conductores multiples [mm’]
{A)
1CQ o menos 10
101a125 16
126 a 165 25
166 a 200 25
201 a 260 35
261 a 355 50
356 ad?5 70
Scebre 473 95

* Fuente: CNE-U Tabla 17 (Ver Reglas 060-204, 060-206 y 060-812)

5.8.2.3 Conductor de Puesta a tierra de los tableros.
De acuerdo a la capacidad de conduccion de corriente de los alimentadores de
los tableros obtenidos anteriormente en la seleccion de alimentadores se

obtiene lo siguiente:

a. Conductor de puesta a tierra de tableros de departamentos.
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Todos los tableros tienen como alimentador al cable de seccion 10 mm?2
con Capacidad de conduccion igual a 40 A, con este valor en la Tabla 5.12

seleccionamos como conductor de puesta a tierra aquel cuya seccién es 10

mm?2.

. Conductor de puesta a tierra del Tablero de servicios generales

El tablero de servicios generales tiene como alimentador al conductor de
seccion igual a 25 mm2, con una capacidad de conduccién de 73 A , con
este valor en la tabla 17 seleccionamos como conductor de puesta a tierra a

aquel cuya seccion es 10 mm?2.

5.8.2.4 Conductores de enlace equipotencial

De acuerdo a la regla 060-814, que dice que la seccion del conductor no debe

ser menor que aquellas dadas en la Tabla 5.13 (Tabla 16 del CNE-U)

Para utilizar esta tabla es necesario referirnos a la capacidad de corriente del

interruptor termomagnetico que protege cada circuito derivado. Es decir:

a.

Para circuitos cuyo interruptor terrnomagnetico es 20 A, se debe
considerar como minima seccion del conductor de 2.5 mm?2.
Para circuitos cuyo interruptor termomagnetico es 30 A, se debe

considerar como minima seccion del conductor de 4 mm2.

. Para circuitos cuyo interruptor termomagnetico es 60 A, se debe

considerar como minima seccion del conductor de 6 mm?2.
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583 Equipos a Conectarse a Tierra.

De acuerdo al CNE, REGLA 060-400 las partes metalicas normalmente no
energizadas de los equipos de montaje fijo que se encuentren expuestas deben
ser enlazadas a tierra, si el equipo esta alimentado con un circuito que tiene
un conductor de tierra. O este localizado en un lugar himedo.

De acuerdo a la regla 060-402, deben ser enlazadas a tierra las partes
metalicas de:

a. estructuras de motores que operan a mas de 30 V.

b. caja de control de motores.

c.- equipos elevadores y gruas.

d. equipos eléctricos en garajes

e. estructura de tableros etc.

De acuerdo a la regla 060-512, indica que el enlace a tierra de los equipos

portatiles debe hacerse por medio de un tomacorriente provisto de un medio

de puesta a tierra.
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Tabla N° 5.13 Minima seccion de conductores para enlaces

equipotenciales de canalizaciones y equipos

ot comacigzg ot | i eccn nomin
de los circuitos peotegidos del ¢°"d“‘°'::':.\"eq“°"d°
tAl
20 2.5
30 4
4Q 8
60 &
100 10
200 195
300 25
400 25
0;0] 35
3800 50
8co g0
10C0 70
12C0 95
1500 ‘ 120
2¢C0 | 150
2500 185

* Fuente: CNE-U Tabla 16

5.8.5 Banco de Medidores.

La instalacion de Banco de medidores sera de responsabilidad del
concesionario eléctrico, en este caso Luz del Sur.

Es nuestra responsabilidad dejar el nicho necesario para que se realice el
montaje sin ningiin problema, considerando para este caso las dimensiones de
la caja Toma F2 y las cajas LT, las dlistancias entre filas , la separacion de la
caja Toma F2, respecto a la primera cajaLT.

El banco de medidores sera de las siguientes caracteristicas:
1. Una caja Toma F2 con capacidad mayor a 75 KW hasta 150 KW

metalica de las siguientes medidas 599x650x205 mm. Se debe considerar
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la instalacion de un tubo @ 100 mm PVC-P, desde la caja Toma F2 hasta
0.30 m del limite de la vereda, para el ingreso de la acometida de Luz del
Sur.

Ocho cajas LT metalicas de las siguientes dimensiones 245x525x200 con
suministro de 9 KW para los departamentos 101-102-201-202-203-301-
302 -401-402

. una caja LT de dimensiones igual a 245x525x200,con un suministro de

18 KW para servicios Generales.
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CAPITULO 6

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES

6.1 GENERALIDADES

Para que una instalacion sea eléctricamente segura es necesario que los materiales
utilizados en ella cumpla con las Normas Técnicas Peruanas sefialadas por Indecopi,
y/o ‘debidamente certificados bajo las Normas Intermacionales de la Comisién

Internacional de la Electrotécnica y electronica IEC.

6.1.1 Equipos de alumbrado

Para los proyectos de este tipo solo se entregan con equipos de alumbrado las
areas comunes, siendo las areas particulares , en este caso los departamentos,
entregados sin equipos de iluminacién pero cableado, integramente y
preparado para colocar los equipos respectivos de iluminaciéon de acuerdo al

gusto de cada propietario.

6.1.1.1 Luminaria del estacionamiento en Semisétano
Se utilizara la Luminaria Tipo TCW-016 - Philips, con grado de proteccion
IP66, es decir a prueba de agua, vapor y polvo, para aplicacién en

estacionamientos, cuya estructura de ABS y difusor de policarbonato, es
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altamente resistente al impacto, la misma que estara equipada con 2 lamparas

fluorescentes TL-D de 36 W Dimensiones en mm.

8450
i ————, ———
i — i e . by
U _ 7
12700

Figura N° 6.1 Luminaria TCW 016

6.1.1.2 Ldmpara Fluorescente TLD-36 W Standar-Philips

La iluminacion fluorescente es eficiente y econdémica. La eficiencia
(lumen/watt) de todas las lamparas fluorescentes es alta, comparada a otras
fuentes de luz. Las lamparas TL D son lamparas de descarga de mercurio de
baja presion con un tubo claro de 26 mm. La pared interna del tubo es
recubierta con una mezcla de polvos fluorescentes. Los colores estandar TL D
poseen un moderado indice de reproduccion de colores (IRC 50-75). Los
colores estandar TL D son bastante utilizados en aplicaciones donde el

rendimiento de color no es un parametro importante.

Las caracteristicas principales, la designacidon de color es luz dia, y tiene un

flujo luminoso de 2500 lamenes.
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6.1.1.5 Las luminarias para el hall y escaleras

Seran tipo Aplique modelo FWG-210 — Philips con una lampara PL-C 18 W
y grado de proteccion IP 65.

Las Luminarias para las areas libres adosadas a pared seran apliques modelo
FWG-230 —Philips con 2 lamparas PL-S 9W, y grado de proteccion IP66
Ambos equipos son de material Termoplastico reforzado con fibra de vidrio y

reflector opal de policarbonato color Blanco.

FWG-210 PL-C 18W FWG-230 2 PL-S 9W

Figura N° 6.2 Apliques

PLS- 9W PL-C 18W PL-27W

Figura N° 6.3 Lampara fluorescente compacta no integrada
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6.1.1.4 Ldmpara fluorescente compacta no integrada PL-S 9W y PL-C
18W

Son lamparas fluorescentes compactas de descarga de mercurio a baja

presion, formada por 2 tubos estrechos para la lampara PL-S y 4 tubos

estrechos paralelos para la lampara PL-C, ambas de bajo consumo.

Caracteristicas:

Casquillo de dos patillas con cebador y condensador incorporados

Contiene 3 mg de mercurio

* La mejor eleccion medioambiental gracias a su gran eficiencia energética,
larga vida, baja depreciacion del flujo luminoso y bajo contenido en
mercurio y estan libres de plomo y no usan sustancias contaminantes

 Larga vida y buen mantenimiento del flujo luminoso PL-S 9W — 600

Lumenes

PL-C 18W — 1200 limenes.

6.1.1.5 Las luminarias para cuarto de maquinas y depositos
Seran Wall Socket P 21B, color blanco, 250V, 150 W BTICINO o similar
con ahorrador de energia tipo PL- 27W marca Philips cuyas caracteristicas

son las siguientes:

Lampara compacta fluorescente integrada con contenido en mercurio muy
bajo
* La duracion media es 15 veces superior a las lamparas incandescentes

* Mantenimiento del flujo 6ptimo durante toda su vida
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Ventajas:

* Mayor rendimiento energético ya que con un quinto del consumo
energético de una lampara incandescente se obtiene el mismo flujo
luminoso.

* Dimensiones mas pequefias, fisicamente compatibles con las lamparas
incandescentes.

e Mayor fiabilidad durante toda la vida de la lampara que da lugar a un
menor numero de sustituciones, lo que aporta grandes ventajas en

instalaciones de dificil acceso.

6.1.2 Cables v conductores

Todos los conductores a emplearse seran cableados, de cobre electrolitico de
99.9% de conductibilidad, con aislamiento termoplastico tipo THW para los
alimentadores principales y TW para distribucion de circuitos derivados,
seran cableados en todas las secciones; seran adecuados para 600 V. De
marca INDECO o similar que cumpla con las normas Técnicas Peruanas

NTP-370.252 y NTP-370.253 indicadas en la Tabla 19 del CNE-U.

Para la linea de tierra del sistema de alimentadores se podra emplear
conductores desnudos y/o aislados. El calibre minimo a emplear sera el
2.5mm?2. Todo el alambrado para sistemas de comunicaciones y controles

serd ejecutado por cada equipador.
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Tabla N° 6.1 Utilizacion y temperatura nominal de operacion de conductores

para uso general

| Temperatura ! - H
Nombre comercial | Designaciin | Mixima de Apieacones previstas | Aistamaento | Cubiens Protcrora |
Funckaramvento : } Extorior |
- | Termeplasaco i
Ushiac s THHN 90°C Lugares secos y hukredos ! ressstente al calot ¥ Cuberta de nadon o |
tesistente al caloe equviiente :
fetasdante de ia llama ;_
R %C Lugares mcjados Termopldstice |
N retardante de la llama :
resistenie 212 THHN Lugares v reqte 312 Nengura !
huredad ¢ ¥ calor S0 C Secos ess ‘
; | usmredad v al ot |
Lugarcs secos y mopdes I
AglicaTonmes espectaes en '
Termaptasses F o equipes de dumnscxn por ::'"W?;°[a — I
resistenia 333 THW descxga Lmitado 3 1 300 V - _131] ;vteasad "% | Ninguna ;
humedad y al calor s en crcuro Averta o menos ’_ o y 3 calor ;
(stlo cables de secaones 2.5 a ¥ ! |
& mm’) | |
ermoplastco Termoplasnca !
T .
\ THWN %°C L retardamte de ja larma | Cuberta de ncn o ;
:;,m 3: calos 86 C e L 4 resistente ala eceuzaiente
u y al calor :
: ! Termopiashea
Termaptasben 80°C . | retardante e {allama |
resistene 3'a ™ oC Lugares se€os ¥ mcacos - sente 3's | Nungrnna
? 5 i lem 1 . H
wmedsd ! homecad y Ncalor |

Fuente: CNE-U Tabla 19

6.1.3

6.1.3.2 Tuberia

Conductos y accesorios

Todas las tuberias utilizadas en el proyecto deben cumplir con la Norma

Técnica Peruana NTP 399.006:2003, seran de Policloruro de vinilo (PVC) de '

paredes lisas,

destinados a

instalaciones de canalizaciones eléctricas.

Fabricadas en 2 clases Liviana (SEL), y pesada (SAP), los didmetros y clase

estan indicados en planos. De longitud 3m de largo, con campana en un

extremo.
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6.1.3.2 Accesorios para electroductos de PVC

6.1.3.2.1 Uniones PVC

La unién entre tubos se realizard en general por medio de la campana a
presion propia de cada tubo, pero en la unién de tramos de tubos sin
campanas se usaran uniones de PVC a presiéon con una campana a cada
lado para cada tramo de tubo por unir. Es absolutamente prohibido fabricar
campanas en obra.

6.1.3.2.3 Conexiones a caja

Para unir las tuberias de PVC con las cajas metdlicas galvanizadas o PVC,
se utilizaran los respectivos conectores de PVC.

6.1.3.2.3 Curvas

No se permitira las curvas hechas en obra. Se utilizaran curvas de fabrica de
radio standard, de PVC.

6.1.3.2.4 Pegamento

En todas las uniones a presion se usard pegamento a base de PVC para

garantizar la hermeticidad de la misma.

6.1.4 Tableros Eléctricos.

Los tableros eléctricos para los departamentos seran trifasicos, 220 V, de 36
polos para alojar interruptores termomagneticos y diferenciales de riel DIN,
Marca Bticino Modelo F215P/36D3 o similar con grado de proteccion IP 40
fabricados en resina autoextinguible de acuerdo a la norma IEC 695-2-1,

cumpliendo también con la norma IEC 60439-3, relativa a las caracteristicas
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de seguridad de los productos a ser instalados en lugares donde no exista

personal calificado.

El Tablero eléctrico para servicios generales y el subtablero de Alumbrado
seran de fabricacion en plancha metalica de fierro galvanizado de 1.59 mm
de espesor 36 polos, 220V, con soporte metalico riel DIN, para empotrar con
puerta y cerradura, pintado de color plomo martillado, secado al homno.
Tendra el espacio suficiente para alojar y permitir el conexionado de los
interruptores termomagneticos de engrampe, los interruptores diferenciales y

interruptores horarios.

6.1.5 Interruptores Termomagneticos

Los interruptores ternmomagneticos seran del tipo BTDIN de la marca
BTicino, o similar , preparado para las exigencias de proteccion de las
instalaciones eléctricas, residenciales, bajo la norma IEC 898, para ser
instalado sobre riel DIN, con capacidad de ruptura, de 3 KA, 4.5 KAy 6 KA,
de acuerdo a los calculos realizados anteriormente, con curva caracteristica de
intervencion magnética “C”, 220 V, y capacidad nominal de corriente 16 A,

20 A, 32 A, 40 A, 50 A, 80 A, de acuerdo a los requerimientos de los

circuitos disefiados.

6.1.6 Interruptores Diferenciales

Los interruptores diferenciales, seran de clase AC, con norma de certificacion

NTP-IEC 61008-1, con corriente diferencial nominal 0.03 A, 220V,60Hz,
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igual o similar a los modelos BTDIN GE723 y GE743N, de 2 y 4 polos, con
corriente nominal, 25 A, 40 A de acuerdo a los requerimientos de cada

circuito.

6.1.7 Interruptores Horarios

Los interruptores horarios seran digitales, de 2 médulos, programacion diaria
y semanal, 220 V, corriente nominal en contacto de salida de 16 A, para
funcionamiento manual y automatico, para ser soportado en riel DIN, similar

al modelo F68/1 de la marca BTICINO.

6.1.8 Cajas

6.1.8.1 Cajas de Derivacion y de Paso

Todas las cajas de derivacion o de paso ubicadas en areas comunes, seran de
F°Ge® del tipo pesado, fabricadas con plancha de 1.59 mm de espesor minimo,

con tapa ciega asegurada mediante tornillos autorroscantes. Las dimensiones

seran indicadas en los planos.

6.1.8.2 Cajas para Interruptores y Tomacorrientes
Seran de PVC marca PAVCO o similar, de material autoextinguible, las
orejas para la fijacion de los accesorios estaran mecanicamente aseguradas a

las mismas. Seran rectangulares de 100 x 55 x 40 mm.

6.1.8.3 Cajas para salida de techo y braquetes

Seran octogonales de PVC 100 mm & x 40mm para salidas de techo y
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baquetas.
Las caracteristicas de estas cajas seran similares a lo especificado en Cajas

De interruptores y tomacorrientes.

6.1.9 Placas para Interruptores, tomacorrientes

6.1.9.1 Interrruptores de pared

Deberan ser del tipo silencioso, para 10 amperios continuos y 230 voltios
nominales, tipo dado en placa MODUS PLUS Bticino, sencillo segiin sea
especificado en los planos, debiendo ser instalados en cajas rectangulares
empotradas en la pared. Debera tenerse cuidado de aislar completamente las
terminales de conexion cuando sean instaladas. Tanto los interruptores como
las placas deberan son de la serie MODUS PLUS, de la marca BTICINO, y

cumple con la norma internacional IEC 60669-1 y la norma Técnica Peruana

NTP IEC 60669-1.

6.1.9.2 Tomacorrientes

Los tomas de corriente de pared a 230 voltios seran dobles 10 amperios, seran
similar a las fabricadas por Bticino en la linea MODUS PLUS articulo
1228 WB, Los mismos que cumplen con la norma internacional IEC 608841-1

y la norma peruana NTP 370.054.

6.1.9.3 Placas de pared
Las placas de pared para los interruptores seran instaladas verticalmente y

horizontalmente para los tomacorrientes, los tornillos de y los componentes
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metalicos de los mecanismos estan totalmente protegidos con material
plastico que garantizan su aislamiento y evitan contactos accidentales y
cortocircuitos. Las placas seran instaladas de manera que los 4 bordes

biselados hagan contacto continuo con la superficie acabada de la pared.

SISTEMAS AUXILIARES

6.2.1 Sistema de Telefonia

6.2.1.1 Conductos
Todas las tuberias telefonicas, tanto de acometidas y redes exteriores y
montantes seran de PVC pesado con un didmetro minimo de 20 mm & para

las canalizaciones secundarias, @ SOmm PVC-P para la canalizacion principal

y © 80 mm PVC-P para la canalizacion de entrada.

6.2.1.5 Cajas
La caja Toma, sera metalica de 800x500x150 mm y las cajas secundarias

seran de dimensiones igual a 650x350x150 mm. Para las salidas de pared se

usaran cajas de PVC rectangulares de 100 x 55 x 50 mm.

6.2.1.3 Placas

Seran de Modus Plus articulo 1182 MAX, con una salida para toma RJ11,

color marfil o similar.

6.2.2 Sistema de TV-cable

6.2.2.1 Conductos
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Todas las tuberias para TV-cable, tanto de acometidas y redes exteriores y
montantes seran de PVC pesado con un didametro minimo de 25 mm & para

las canalizaciones secundarias, @ SOmm PVC-P para la canalizacion principal

y © 80 mm PVC-P para la canalizacién de entrada.

6.2.2.2 Cajas

La caja Toma, serd metalica de 800x500x150 mm y las cajas secundarias
seran de dimensiones igual a 650x350x150 mm. Para las salidas de pared se

usaran cajas de F°G® cuadrada de 100 x 50 mm, con tapa de un gang.
6.2.2.3 Placas

Las Placas para TV-CABLE seran MODUS PLUS articulo 1152MAX, color

marfil.

6.2.3 Sistema de Intercomunicacion

6.2.3.1 Conductos
Todas las tuberias para Intercomunicacion, serdn de PVC pesado con un

diametro minimo de 20 mm para las canalizaciones secundarias y @ 25mm

PVC-P para la canalizacion principal.

6.2.3.2 Cajas
Todas las cajas de montantes, seran metalica de 250x250x100 mm, para las

salidas de pared se usaran cajas de PVC rectangulares de 100 55x 50 mm.
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6.2.5 Cajas de Distribucién y Pase

Todas las cajas de distribucion y pase seran del tipo pesado con plancha de
fierro galvanizado de 1.59mm de espesor minimo, con tapas ciegas

aseguradas mediante tornillos autorroscantes.

6.2.5 Sistema de Alarmas Contraincendio

Este edificio contara con un sistema de alarma contra incendio, constituido
por detectores manuales (pulsadores) y detectores automaticos de humo y
temperatura y por el panel de control, ubicado en el semisdtano.

Para lo cual se dejaran los ductos y cajas respectivas en coordinacion con el

equipador, siendo responsabilidad del mismo, la instalacién y cableado del

sistema.

6.3.6 Sistema de iluminacién de emergencia

Constara de los siguientes elementos: bateria seca de 12 voltios DC, 12 A-H,
del tipo recargable; cargador de baterias incorporado de 220 VAC/12 VDC,
sistema de transferencia automética, 02 lamparas orientables de 18W,
12VDC. Sera instalada en soporte metédlico y a una altura no menor de

2.2ms.n.p.t. Tendran una autonomia minima de 4 horas.

6.2.7 Sistema de CCTV

Se dejara las tuberias y salidas habilitadas para la correcta instalacion del

sistema de vigilancia por CC-TV, el cual consta de dos salidas para camara de
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video para instalacion a la intemperie las cuales enviaran su sefial al
Particionador de pantalla luego a la videograbadora y posteriormente al

monitor.

La canalizacién de la cAmara de video hasta la caja donde se encuentra la
fuente, sera con tuberia @ 25 mm PVC-SAP, con caja de paso intermedia
para las conexiones de 100x100x50 mm. El equipo, cable y dispositivos para

el funcionamiento del sistema sera responsabilidad del equipador.

S en caje de paso 2S253x10Q ~
/ /-
"'ﬁj 25w 2 PVC -P S
G_ i v //
=2 | . |
( §§ 4

PAR
e MCNITOR
QuAD PARTICIONADO

Grafico N° 6.4 Esquema de Circuito Cerrado de TV. CC-TV

6.2.8 Proteccién Perimetral Cerco Eléctrico.

Se dejara las tuberias y salidas habilitadas para la correcta instalacion del

sistema de proteccion perimetral denominado Cerco Eléctrico. El sistema
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cuenta con una bateria recargable en 220/12V, incorporada en el Tablero

generador de alta tension hasta 8000V.

La canalizacion desde el tablero al cerco, sera con tuberia ¥25 mm PVC-P,
que alojara el cable para bujia 2-1x17 AWG HTT (I) cuya tension de servicio
es 15KV, el cual alimentard el cerco perimetral de alambre de acero
galvanizado de 2.5 mm2 de espesor, soportados en los postes metdlicos
mediante aisladores de polietileno de alta densidad. La sefial de alarma es
mediante sirena de 30 W.

Con la finalidad de mantener un voltaje constante a lo largo de la longitud del

cerco, se instalard un pozo de puesta a tierra independiente para el cerco

eléctrico.
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Grafico N° 6.5 Esquema de montaje del Cerco Eléctrico

6.2.9 Accesorios para Puesta a Tierra.

El sistema de puesta a tierra asi como los accesorios sera responsabilidad del
contratista, debiendo cumplir estos materiales las norma NTP 370-052, NTP
370-056, tendra que realizar los pozos necesarios par alcanzar una resistencia

menor o igual a 10 ohm.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MONTAJE

6.3.1 Tendido de cables

Los conductores correspondientes a los circuitos secundarios solo seran
instalados en los conductos, después de haberse terminado el enlucido de las

paredes y cielo raso.

No se pasara ningin conductor por las tuberias y ductos antes que las juntas
no hayan sido herméticamente ajustadas y todo el tramo haya sido asegurado
en su lugar. A todos los conductores se les dejara extremos suficientemente
largos para efectuar las conexiones como comodidad, los conductores seran
continuos de caja a caja, no permitiéndose empalmes que queden dentro de
las tuberias. Todos los empalmes se ejecutaran en las cajas y seran eléctrica y
mecanicamente seguros, protegiéndose con cinta aislante de P.V.C. Antes de
proceder al alambrado, se limpiaran y secaran los tubos y se barnizaran las
cajas; para facilitar el pase de los conductores se empleara talco en polvo o

parafina, no debiéndose emplear grasas o aceites.

6.3.2 Relleno y Compactacion

Las tuberias de proteccion de los conductores podran ser enterradas
directamente a una profundidad minima de 60 cm del nivel del piso
terminado.

Debe retirarse del relleno de la zanmja, los materiales, tales como piedras

grandes angulares o cortantes, material de pavimento, escorias o material
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corrosivo, para evitar que dafie o corroa las tuberias o cables, asimismo de

permitir una buena compactacion del terreno.

6.3.3 Pruebas Eléctricas

Antes de la puesta en servicio del sistema eléctrico del Edificio sera necesario

realizar las pruebas siguientes tanto para el sistema eléctrico como para el

sistema de comunicaciones.

a. Voltaje del sistema.

b. Corriente del sistema.

c. Verificacion del valor de la resistencia de dispersion de puesta a tierra.
d. Nivel de Aislamiento de los cables.

e. Identificacion de pares de los circuitos de telefonia e intercomunicador.

f. Aislamiento de pares

g. Continuidad de conductores

h. Verificacion de circuitos de tableros
i. Accionamiento de interruptores

J- Polaridad de salidas para los circuitos de comunicaciones.
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CONCLUSIONES

El ingeniero de la especialidad mecéanica eléctrica, mediante la aplicacién
correcta de las normas, puede hacer ahorrar dinero, evitando considerar en un
proyecto de edificacidn, instalaciones que no son necesarias, o que pueden ser

reemplazadas por otras.

Las caracteristicas de los dispositivos, de proteccion y control, disefiados para
ser soportados en perfil o riel DIN, nos permite disefiar los tableros eléctricos

mediante moédulos. Por tal razén un tablero de 36 polos, realmente es de 36

modulos.

El célculo de la corriente de cortocircuito nos permite comprobar, que en
viviendas de estas caracteristicas la corriente de cortocircuito tiene un valor
menor a 2 KA, lo cual nos permite considerar dentro de la norma interruptores
de capacidad de ruptura de 3KA, evitando encarecer la instalacién. Ya que
normalmente, los proyectistas, indican la utilizaciobn de interruptores con

capacidad de ruptura igual a 10 KA.
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La recomendacion del Codigo Nacional de Electricidad- Utilizacion, respecto al
uso de interruptor diferencial por circuito, seria lo ideal, pero encarece la
instalacidn, aumenta las dimensiones de los tableros, por lo cual la configuracién

mostrada en el presente trabajo considero como la mas adecuada.

Del cuadro de cargas para departamentos, podemos afirmar, que para areas
mayores a 90 m2 hasta 180 m2, la maxima demanda seria la misma. Solo

cambiaria la configuracion de los circuitos.

Finalmente un buen disefio de las instalaciones eléctricas, depende del
conocimiento del funcionamiento de los sistemas que integran las instalaciones
de una edificacion. Pero una buena instalacion depende de la capacidad del

instalador y la calidad de los equipos a utilizar.

La seguridad en las instalaciones eléctricas, sera entonces depende entonces de

un disefio, una correcta instalacion y de la calidad de los aparatos y dispositivos

de proteccion.
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