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RESUMEN

Este proyecto de fin de grado consiste en proponer alternativas para mejorar la
instalacion eléctrica de la Residencia Universitaria del quinto departamento de Caaguazi,
ubicada en la Ciudad de Coronel Oviedo.

El objetivo es mejorar la instalacion eléctrica y optimizar el uso de la energia cumpliendo
con las normativas y estandares de calidad vigente. Esto permitira aumentar la seguridad
y la comodidad de las personas que ocupan dicho espacio.

Para lograr el objetivo, se realiz6 el relevamiento de datos y posterior andlisis de la
condicion actual de la instalacion eléctrica del local. Los resultados arrojaron defectos
como: nivel de iluminacion inadecuado, ausencia de sistema de puesta tierra y
disyuntores diferenciales, mal dimensionamiento de conductores, protecciones, ausencia
de circuitos independientes para cargas puntuales y la ausencia de un banco de
compensacion reactiva. Estos defectos causaban descargas parciales por personas y
equipos, la inutilizacion de algunos sectores, averia de equipos y electrodomésticos y el
bajo factor de potencia que se traduce en pérdidas econémicas.

Teniendo en cuenta las normativas y estdndares de calidad local e internacional, se pudo
elaborar propuestas para solucionar los problemas. El resultado es el disefio una nueva
instalacion eléctrica para todas las areas que incumplian con los criterios mencionados
en la normativa utilizada. Esto fue posible utilizando softwares de célculo y simulaciéon
como Dialux Evo 12.1 y Excel.

Ademas, se disen6 un sistema de alimentacion alternativa mediante paneles solares
utilizando Global Atlas Solar, asi también un sistema de compensacion reactiva y un
sistema de puesta a tierra utilizando las normativas vigentes. Finalmente se realiz6 un

presupuesto de la solucién planteada.

Palabras claves: Instalaciones eléctricas de calidad, Seguridad en instalaciones

eléctricas, Energia solar residencialE
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ABSTRACT

This final degree project consists of proposing alternatives to improve the electrical
installation of the University Residence of the fifth department of Caaguaz, located in
the city of Coronel Oviedo.

The objective is to improve the electrical installation and optimize the use of energy,
complying with current regulations and quality standards. This will increase the safety
and comfort of the people who occupy the space.

To achieve this objective, a data survey and subsequent analysis of the current condition
of the electrical installation of the premises was carried out. The results showed defects
such as: inadequate lighting level, absence of grounding system and differential circuit
breakers, poor sizing of conductors, protections and absence of independent circuits for
point loads and the absence of a reactive compensation bank. These defects caused partial
discharges by people and equipment, rendering some sectors unusable, breakdown of
equipment and household appliances and low power factor, which translates into
economic losses.

Taking into account local and international regulations and quality standards, the
proposal to solve the problem was developed. The result is the design of a new electrical
installation for all the areas that did not comply with the criteria mentioned in the
standards used. This was possible using calculation and simulation software such as
Dialux Evo 12.1 and Excel.

In addition, an alternative power supply system using solar panels was designed using
Global Atlas Solar, as well as a reactive compensation system and a grounding system
using current regulations. Finally, an analysis was carried out to evaluate that the

proposed solution is technically feasible.

Key Words: Quality electrical installations, Safety in electrical installations, Residential
solar energy.
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INTRODUCCION

La correcta instalacién de sistemas eléctricos es esencial para garantizar la seguridad
integral y la eficiencia operativa en cualquier edificacion.

La Gobernacién del quinto departamento de Caaguazii cuenta con una residencia
universitaria ubicada en Coronel Oviedo. Este espacio alberga a estudiantes de diversas
carreras universitarias procedentes de diferentes ciudades del pais. A pesar de estar en
funcionamiento continuo desde su inauguracién, la residencia presenta problemas
significativos en la instalacién eléctrica, no cumple con los criterios técnicos minimos de
seguridad, confiabilidad y calidad, provocando de esa forma miiltiples incidentes
eléctricos que han puesto en riesgo la integridad de los residentes y el correcto
funcionamiento de los aparatos eléctricos instalados. En respuesta a estos incidentes, la
administracién de la Gobernacién del Quinto Departamento ha solicitado a la Facultad
de Ciencias y Tecnologia de la UNCA el disefio de un proyecto eléctrico para su posterior
ejecucion a fin de mejorar la instalacion eléctrica de la Residencia Universitaria.

Este proyecto tiene como objetivo proponer mejora de la instalaciéon eléctrica de la
Residencia Universitaria del quinto departamento de Caaguazq, ubicada en la ciudad de
Coronel Oviedo.

Para lograr los objetivos el proyecto de fin de grado se estructura en los siguientes
capitulos: capitulo 1 revision bibliografica; capitulo 2 formulacién del problema y
justificacion, capitulo 3 objetivos, metas y finalidades; capitulo 4 resumen ejecutivo;

capitulo 5 ingenieria de disefio; capitulo 6 conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO 1

REVISION BIBLIOGRAFICA
1.1 ANTECEDENTES

AUDITORIA Y PROPUESTA DE MEJORA A LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE
LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA SEDE GUAYAQUIL POR JOSE JULIAN
PARRALES REYES Y ANDRES MAURICIO FLORES BERNAL (2015). Este proyecto de
tesis consiste en una auditoria eléctrica de los bloques centrales C, D y E de la Universidad
Politécnica de Guayaquil, tiene como objetivo realizar un estudio de calidad de energia
eléctrica a las instalaciones de la Universidad y proponer a los directivos un plan
preventivo y correctivo aplicable a los bloques centrales relacionados a las seguridades
minimas requeridas por las normas locales a personas e instalaciones.

Finalmente se plantean propuestas de reingenieria eléctrica, asi como un plan de
evacuacion para situaciones de emergencia.

DISENO DE UN SISTEMA DE ILUMINACION FOTOVOLTAICO MEDIANTE
TECNOLOGIA LED PARA EL PARQUE CENTRAL DE LA PROVINCIA DE JAEN -
CAJAMARCA POR JESUS ALBERTO PEREZ ZULUETA (2019). El proyecto de
investigaciéon muestra la alternativa que nos permita implementar un diseno de un
sistema de iluminacion de alumbrado publico con tecnologia LED y alimentada
energéticamente por paneles fotovoltaicos para el parque central de la Provincia de Jaén,
tiene como objetivo disefar un sistema de iluminacién fotovoltaico mediante tecnologia,
finalmente se considerd trabajar con la minima radiacion solar. Para determinar y
calcular los niveles de iluminacion para el parque central de la Provincia de Jaén se opto
por una luminaria de 67 W una tension de 12 V, el disefio y dimensionamiento de cada
uno los componentes del sistema fotovoltaico autonomo con un panel de 130Wp.
ELABORACION DEL PROYECTO EJECUTIVO DE LA INSTALACION ELECTRICA DEL
BLOQUE DE AULAS DEL FUTURO EDIFICIO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS Y
TECNOLOGIAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAAGUAZU, UBICADO EN LA
CIUDAD DE CORONEL OVIEDO POR MIGUEL FERNANDO LEIVA AGUILERA
(2023). Este trabajo consiste en la formulacion del proyecto ejecutivo para las
instalaciones eléctricas del bloque de aulas del futuro edificio de la Facultad de Ciencias
y Tecnologias de la UNCA.
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Con el objetivo la elaboraciéon del proyecto mencionado, se llevé a cabo un analisis de
todas las cargas necesarias para garantizar el correcto funcionamiento del edificio,
teniendo en cuenta las reglamentaciones y normativas locales para proporcionar un
ambiente comodo tanto para los estudiantes como para el personal de la instituciéon
educativa. Para concluir, se elabor6 un presupuesto detallado del proyecto ejecutivo que

abarca todas estas fases y elementos cruciales.
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CAPITULO 2
2.1 PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

La Gobernacion del departamento de Caaguazi dispone de una Residencia Universitaria
ubicada sobre la ruta PY-08 en el Barrio Ex Barrera de la ciudad de Coronel Oviedo, con
capacidad para albergar a 240 estudiantes provenientes de varias partes del pais y con
deseos de proseguir sus estudios en instituciones de educacion superior de la localidad.
La misma cuenta con habitaciones con una capacidad maxima de 4 personas, cocina,
lavanderia, sanitario, comedor, salon auditorio, sala de estar y recepcion; posee otros
espacios de uso comun fuera de la edificacion como estacionamiento, quincho, plaza y
canchas para diferentes modalidades deportivas.

Aunque el edificio se encuentra operativo, un analisis preliminar de la instalacion
eléctrica evidenci6 que la misma no cumple con los estandares adecuados de seguridad y
comodidad para las personas y equipos eléctricos. Se observé un mal dimensionamiento
de los conductores, equipos de iluminacion y dispositivos de proteccion en gran parte de
la instalacion eléctrica y la ausencia total de dispositivos de proteccion de personas y
equipos como el disyuntor diferencial, descargadores de sobretension, interruptores
termomagnéticos en determinados circuitos, sistema de compensacion reactiva, sistemas
de puesta a tierra en toda la instalacion, a consecuencia de las condiciones mencionadas
se produjeron reiterados incidentes como descargas eléctricas parciales, averias de
equipos de ducha eléctrica en las bafieras, parpadeos constantes y niveles iluminacion
inadecuados en pasillos y zonas comunes dentro y fuera de la edificacion, dificultad para
utilizar varios artefactos eléctricos en la cocina debido a la falta de un circuito
independiente para los mismos ;que ponen en riesgo la integridad fisica de los estudiantes
residentes y en otros casos limitan el desarrollo normal de las actividades dentro del
edificio y sus instalaciones.

Dada la gravedad de las anomalias detectadas y entendiendo la necesidad, el Gobernador
del quinto departamento de Caaguazu solicité a la Facultad de Ciencias y Tecnologias
disenar un proyecto de adecuacion de la instalacion eléctrica de la residencia universitaria
para garantizar un ambiente seguro y confiable a los residentes. Este trabajo final de
grado se enfoco en la elaboracion de una propuesta de mejora y la finalidad primordial

fue mejorar la instalacion eléctrica y optimizar el uso de la energia, poniendo especial
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énfasis en la seguridad y en la comodidad cumpliendo con las normativas y estdndares

actuales del campo eléctrico.
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2.2 JUSTIFICACION

La correcta instalacion en una edificacion es de suma importancia, ya que cualquier
negligencia podria resultar en pérdidas econémicas significativas e incluso la pérdida de
vidas humanas.

Con este proyecto se busco mejorar la instalacion eléctrica de la Residencia Universitaria.
De esta manera se pudo responder a la solicitud de la Gobernacion y a la necesidad de los
universitarios que habitan este espacio.

El proyecto es viable porque se alcanzd los estandares de calidad y se aument6 la
seguridad de las personas y los equipos involucrados.

Los principales beneficiarios son los residentes y funcionarios que ocupan la Residencia

ya que disponen de un entorno confortable y seguro.
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CAPITULO 3

OBJETIVOS
3.1 GENERAL

Proponer mejora de la instalacion eléctrica de la Residencia Universitaria del quinto

departamento de Caaguazi, ubicada en la ciudad de Coronel Oviedo.
3.2 ESPECIFICOS

. Relevar datos de la situacién actual de la instalacion eléctrica de la Residencia
Universitaria.

. Calcular y dimensionar los materiales y equipos necesarios para la mejora de la
instalacion eléctrica actual, adoptando normas vigentes.

. Disenar y dimensionar un sistema fotovoltaico para una alimentacién alternativa
del salon auditorio de la residencia universitaria.

. Disenar los planos eléctricos de la instalacion eléctrica de la edificacion.

. Elaborar lista de materiales y el presupuesto para la instalacion eléctrica.

FCYT UNCA 22



PROPUESTA DE MEJORA DE LA INSTALACION ELECTRICA DE LA RESIDENCIA
UNIVERSITARIA DEL QUINTO DEPARTAMENTO DE CAAGUAZU, UBICADA EN LA
CIUDAD DE CORONEL OVIEDO

Maria Cecilia Casco Santacruz - 2024

CAPITULO 4

RESUMEN EJECUTIVO
4.1 DESCRIPCION DEL TRABAJO

Segun la estructura y dimension que abarca este trabajo se trata de una investigaciéon
descriptiva, debido a que se hizo un relevamiento de datos referidos a la situacion actual
de la instalacion eléctrica de la Residencia Universitaria del quinto departamento de
Caaguazu de la ciudad de Coronel Oviedo. Es también aplicada, porque se propone una
mejora a la instalacién eléctrica de la Residencia Universitaria apoyada a las normas
vigentes actuales.

4.2 TIPO DE ESTUDIO

Es un estudio de campo porque se levantaron los datos directamente de la edificacion de
la Residencia Universitaria.

4.3 DISENO
Es un estudio no experimental, ya que las conclusiones fueron hechas a través de
interpretaciones de datos recolectados gracias a una observacién directa y no debido a
una manipulacién de datos de la instalacion eléctrica de la Residencia Universitaria del
quinto departamento de Caaguazu.

4.4 METODOS, TECNICAS E INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS

Se emplearon dos técnicas principales para la recopilacion de datos en este proyecto de
fin de grado: la recopilacién documental y la observacion. La primera permitio la
obtencion de datos bibliograficos, que incluyen trabajos de investigacion, revision de
textos y normativas relacionadas con el proyecto. Por otro lado, la observacion se llevé a
cabo de manera libre o no estructurada, utilizando como herramienta el registro
descriptivo a través de cuadernos, notas, entrevistas a profesionales, fotografias e

instrumentos de medicion.

4.5 PROCEDIMIENTOS PARA PROCESAMIENTO Y
ANALISIS DE DATOS

Se solicit6 al Departamento de Obras de la Gobernacién de Caaguazu el plano eléctrico y

arquitectonico de la Residencia Universitaria, lo cual es necesario para el analisis de la
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situacién actual de la instalacion eléctrica de la edificacion. De las informaciones
solicitadas no se pudo conseguir el plano eléctrico, debido a que no fue realizado por un
profesional en el area. De los datos obtenidos gracias a un levantamiento directo de las
instalaciones de la Residencia Universitaria del quinto departamento de Caaguazu se hizo
una interpretacion técnica y posterior categorizacion segun las normativas utilizadas y
puntos de vista de profesionales del area. Se analiz6 la carga instalada, distribucion de
cargas, sistema de puesta a tierra, niveles de iluminacion, compensacion reactiva, fuentes
de alimentacion alternativa y dimensiones de los conductores y el calibre de las
protecciones existentes en toda la instalacion.
4.5.1 FASES METODOLOGICAS

FASE 1: Relevamiento de datos.
En esa fase, se llevo a cabo la recopilacion de datos como la ubicacion, el plano
arquitectonico, las caracteristicas constructivas generales y especificas. Asi también,
cantidad, ubicacion y especificaciones de todos los puntos de consumo para el calculo de
la potencia instalada, la irradiaciéon de la zona, la resistividad del suelo, los niveles de
iluminacion actual, la distribucion en media y baja tension del terreno.

FASE 2: Calculo y dimensionamiento de materiales y equipos para la mejora de la
instalacion eléctrica de la residencia universitaria.
En esta etapa se procedi6 a realizar una definicion precisa de la cantidad, ubicacién y
especificaciones de las luminarias, adaptandolas a las necesidades especificas de cada
espacio o area mediante el uso del software DIALux.
Luego, se realiz6 el dimensionamiento del transformador, los conductores y el calibre de
las protecciones requeridas para garantizar el correcto y 6ptimo funcionamiento de dicha
instalacion, adoptando la normativa y las reglamentaciones pertinentes.
Ademés, se hizo el disefio y dimensionamiento un sistema de compensacion reactiva
utilizando los datos recolectados en la fase 1. Se procedié a dimensionar y disehar un
banco de capacitores teniendo en cuenta las reglamentaciones utilizadas.
Por dltimo, considerando los aspectos técnicos establecidos en la normativa utilizada se
procedio6 a dimensionar el sistema de puesta a tierra mas adecuado para garantizar que la
misma desempefie eficazmente su funcion.

FASE 3: Diseio y dimensionamiento del sistema fotovoltaico.
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Se realiz6 el analisis y de acuerdo a los datos obtenidos en la fase anterior se procedi6 a la
realizacion del disefio del sistema de alimentacion alternativa mediante paneles solares
para la sala de estudio.

FASE 4: Disefio de los planos de la instalacién eléctrica de la edificacion.
Durante esa etapa, se emple6 el programa AutoCAD y de acuerdo a lo estipulado en las
reglamentaciones utilizadas se procedié a disenar los planos eléctricos del edificio. Asi
como esquemas unifilares detallados para cada tablero, junto con sus respectivos
circuitos y otros esquemas relevantes de la instalacion eléctrica.
FASE 5: Elaboracion de presupuesto.
En esta fase se elaboro el presupuesto de materiales y el presupuesto de mano de obra de
la implementacion (con un imprevisto del 5%) de la mejora planteada en este proyecto

final de grado.

4.6 PRODUCTO
Mejora de la instalacion eléctrica de la Residencia Universitaria del quinto Departamento
de Caaguazi.

4.7 ESPECIFICACIONES Y TAREAS REALIZADAS

Para la realizacion del Proyecto Final de Grado se realizo las siguientes actividades:

- Relevamiento de la ubicacion.

Relevamiento del plano arquitecténico

- Relevamiento de las caracteristicas constructivas generales y especificas.

- Relevamiento de cantidad, ubicaciones y especificaciones de todos los puntos de
consumo.

- Relevamiento de datos del transformador actual.

- Relevamiento de los datos de irradiacion de la zona.

- Relevamiento de los datos de la resistividad del suelo.

- Relevamiento de niveles de iluminacién de cada sector de la Residencia
Universitaria.

- Calculo y eleccidon del calibre de las protecciones.

- Célculo de la seccion de conductores.

- Dimensionamiento del transformador.

- Disefio del proyecto de iluminacion.
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- Disefo y dimensionamiento del sistema fotovoltaico.
- Disefo y dimensionamiento del banco de capacitores.
- Célculo del sistema de puesta a tierra

- Elaboracion de presupuesto.

- Elaboracion y presentacion del informe final del PFG.
- Defensa del PFG.

4.8 RECURSOS
4.8.1 RECURSOS HUMANOS

La elaboracion de este proyecto final de grado estuvo a cargo del alumno proyectista de
la carrera de Ingenieria en Electricidad de la Facultad de Ciencias y Tecnologias de la
Universidad Nacional de Caaguazi, con el apoyo del Ingeniero tutor Pedro Pastor
Gonzalez.
4.8.2 RECURSOS MATERIALES

- Fotocopia e impresiones.

- Notebook.

- Software de simulacion.

- Herramientas de medicion.

- Blocy agenda.

- Medio de transporte.

4.9 FACTIBILIDAD TECNICA

Después de llevar a cabo los estudios y anélisis, se determind que la solucion consiste en
redimensionar los conductores eléctricos y el calibre de las protecciones, realizar una
mejor distribucion las cargas, adecuar los niveles de iluminacion para cada sector,
implementar un sistema de compensacion reactiva, disenar un sistema de puesta a tierra
y utilizar fuentes de energia alternativa. Esto garantiza un entorno seguro y confortable
tanto para los residentes como para los funcionarios.

En el apéndice A.1 se puede observar el analisis técnico de la propuesta presentada en este

proyecto final de grado arrojando como resultado que es técnicamente viable.
4.10 NORMAS Y REGLAMENTOS UTLIZADAS.

» Norma Paraguaya NP 2 028 13 Instalaciones Eléctricas de Baja Tension,

Instituto Nacional de Tecnologia, Normalizacion y Metrologia (INTN).
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» Reglamento para Instalaciones Eléctricas en Media Tensi6on. Administracién
Nacional de Electricidad.
> Reglamento para Instalaciones Eléctricas en Baja Tension. Administracion

Nacional de Electricidad.
4.11 PRESUPUESTO

La implementacion de la propuesta presentada en este proyecto final de grado contempla
un total de 59.943,92 dolares que se puede ver con mas detalles en el capitulo 5 inciso 6.1

y 6.2.
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CAPITULO 5

INGENIERIA DE DISENO
5.1- SITUACION ACTUAL DE LA INSTALACION

ELECTRICA DE LA RESIDENCIA UNIVERSITARIA
5.1.1UBICACION

Visitadosirecientemente
\ — >

Figure 1: Ubicacion geografica de la residencia universitaria.
La ubicacion designada para la implementacion del proyecto se encuentra al norte de la
ciudad de Coronel Oviedo, a 5km del cruce internacional, sobre la ruta PYo8 Dr. Blas
Garay.
5.1.2 DESCRIPCION ARQUITECTONICA
5.1.2.1 CARACTERISTICAS GENERALES

La construccion se centra en paredes de ladrillo prensado y hormigén armado para la
estructura y el techo de la planta baja mientras que el techo de la planta alta es de chapa

termoacustica trapezoidal (PIR) y el piso baldosa ceramica. Las paredes con revoque
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texturizado de 2,5 cm, las aberturas de espacios comunes de vidrio templado en tanto que
las habitaciones cuentan con ventanas de vidrio templado y puertas de madera.

5.1.2.2 CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
En la siguiente tabla se muestra las caracteristicas especificas de la residencia

universitaria agrupados por sector:

LOR
SECTOR COLO TIPO DE TECHO
TECHO PARED PISO
Auditorio Blanco Blanco-amarillo Gris claro Media agua
. Blanco- gris .
Recepcion Blanco Gris claro Dos aguas
claro

Blanco- gris

Comedor Blanco Gris claro Plano
claro
Cocina Blanco Blanco-crema Gris claro Media agua
Dormitorio PA Blanco Gris claro Marrén Media agua
Dormitorio PB Blanco Gris claro Marrén Plano
Quincho Blanco Blanco-amarillo Gris claro Media agua
3 Blanco- gris . .
Lavanderia Blanco Gris claro Media agua
claro
Gris claro-
Pasillo PB Blanco . Gris claro Plano
amarillo
. Gris claro- .
Pasillo PA Blanco . Gris claro Dos aguas
amarillo
Deposito Blanco Gris claro Gris claro Plano
Sanitarios Blanco Gris claro Gris claro Plano

Tabla 1: Caracteristicas especificas del edificio.

5.1.3 PLANO ARQUITECTONICO

Los planos fueron proveidos por la Gobernacion del quinto departamento de Caaguaza y
se encuentra en el apéndice B.1.1. Solo se cuenta con el plano arquitectonico de la
edificacion, por lo que se tuvo que relevar directamente de la residencia universitaria. Los

mismos se pueden observar en el archivo auxiliar de este proyecto final de grado.
5.1.4 PLACA CARACTERISTICA DEL TRANSFORMADOR

En la siguiente tabla se puede observar un resumen de los datos recolectados en el

apéndice B.1.3.

TRANSFORMADOR ACTUAL
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Potencia 150kVA
Corriente 268,12A
Seccion adoptada 50 mm?2
Longitud 5M
Corriente admisible 116 A
Proteccion 3X200 A

Tabla 2: Caracteristicas del trasformador actual.

5.1.5 POTENCIA INSTALADA
En la siguiente tabla se puede observar un resumen de las cargas actuales de la
instalacion, la cual se encuentra en el archivo auxiliar de este proyecto final de grado junto

a los planos eléctricos de la situacion actual y la propuesta presentada:

SECCIONES POTENCIA (W)

Pabell6n mujeres 117.000
Pabellén varones 89.400
Comedor 35.400
Deposito 6.400

Pabell6n huésped 15.200
Quincho 3.200

POTENCIA TOTAL 266.600

Tabla 3: Potencia total actual.

5.1.6 NIVEL DE ILUMINACION ACTUAL

Para el relevamiento de los niveles de iluminacion se utilizoé un luxémetro con el método
de la cuadricula (método recomendado por la Comision Internacional de Iluminacién en
su publicacion [1]) y la normativa utilizada para el analisis de los datos son: [2] [3].
Para el valor de la uniformidad, se utiliza la siguiente formula:

Uo= Emin/Eprom

En la siguiente tabla se muestra el resumen de los datos relevados y resultado del calculo:

Emin Eprom
ILUMINAN
AMBIENTES CIA ILUMINANCIA Uo TEMPERATUR
f PROMEDIO UNIFORMIDAD A DE COLOR CUMPLE
MINIMA &
(LUX) (LUX)
Recepeion 3875 945 0,41 6500 NO
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Sala de

fastudio/auditor 34.38 95.5 0,36 6500 NO
10

Dormitorios 32 86.5 0,37 6500 NO
Comedor 60 120 0,50 6500 NO
Cocina 36.25 125 0,29 6500 NO
Quincho 21.77 57.3 0,38 6500 NO
Lavanderia 10.66 66.6 0,16 6500 NO
Sanitarios 43.2 90 0,48 6500 NO
Canchas 0 0 o - NO
Plaza 4.2 35 0,12 6500 NO
Pasillos 33.25 95 0,35 6500 NO
Depésito 26.09 70.5 0,37 6500 NO

Tabla 4: Nivel de iluminacion actual.

5.1.7 DATOS DE IRRADIACION SOLAR DE LA ZONA

En la siguiente tabla se puede observar un resumen de la irradiacion solar por mes

TRRADIACION
MESES
(WH/m?)
Enero 6,053
Febrero 5,697
Marzo 5,501
Abril 4,906
Mayo 4,050
Junio 3,583
Julio 4,142
Agosto 4,320
Setiembre 4,129
Octubre 4,686
Noviembre 6,081
Diciembre 6,211

Tabla 5: Nivel de radiacion de la zona.

Del cuadro anterior se procedi6 a extraer la irradiacién solar diaria y del mes donde la

condicion es mas desfavorable para la generacion/consumo.
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Gam =4,142
Los demaés datos estan detallados en el apéndice B.1.2.

5.1.8 RESISTIVIDAD DEL SUELO

Se realizaron las mediciones correspondientes con el instrumento de medicién
“Telurémetro™.
Teniendo en cuenta los siguientes criterios segun la [3]:
e Zonas con baja resistividad (terreno hiimedo).
e Distancia a estructuras o tuberias metalicas para evitar interferencias a la hora de
la medicién.
e Profundidad de entierro de la jabalina (2m asegurando la buena conexion con la
tierra).
e Distribucion uniforme de las jabalinas para lograr la dispersion uniforme.
Realizada la medicion se obtuvo el siguiente valor:
Resistencia aparente del suelo = p, = 31.31 Qm
5.1.90 CARGA REACTIVADE LA INSTALACION
Se realizaron las mediciones correspondientes con el instrumento de medicion
“Analizador de redes”.

Factor de potencia actual fp = cos 6 =0.9

5.2 CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DE LOS
MATERIALES Y EQUIPOS NECESARIOS
5.2.1 PROYECTO DE ILUMINACION

Se realizo el analisis del sistema de iluminacion, para lograr este objetivo con precision y
eficiencia se ha optado por utilizar la herramienta de disefio y anélisis luminotécnico
DIALux evo 12.1. Este programa permite realizar estudios detallados sobre los niveles de
iluminacion y su posterior documentacion. Para definir el nivel de iluminacién requerido
en cada sector se utilizo el reglamento de baja tension de la ANDE [2].

En la siguiente tabla se puede observar un resumen de los resultados obtenidos y

detallados en el apéndice B.2.1:
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NIVEL
NIVEL UNIFORMI
. TIPO DE TEMPERATURA
DO A &)
(LUXES)
Recepcion 100 138 LED adosado
0,74 al techo 4000
Sala de 300
estudio/auditori 490 LED adosado
o 0,55 al techo 4000
Dormitorios 100 150 0,40 LED colgante 6500
Comedor 100 240 LED adosado
0,53 al techo 6500
Cocina 200 360 LED adosado
0,53 al techo 4000
Quincho 200 200 LED adosado
0,65 al techo 4000
Lavanderia 200 450 0.50 LED adosado 000
o al techo 4
Sanitarios 100 130 0.52 LED adosado 000
0 al techo 4
Cancha futsal 180 290 0,59 VNaen 4000
columnas
Cancha basquet 180 180 0,59 VNa en 4000
columnas
Pasillos 100 180 0,50 LE]? adosado a 4000
a pared
Deposito 100 120 LED adosado
0,50 al techo 4000
Plaza 200 200 LED
0,40 fotovoltaicos 6000

Tabla 6: Resultados del proyecto de iluminacién.

Ademés, se sugiri utilizar el salén auditorio también como sala de estudio, debido a que
la residencia no cuenta con un area destinado para ese propoésito y en consecuencia se
adapto los niveles de iluminacién para ambos fines. Para la plaza, se propuso emplear
luminarias con alimentacion de paneles fotovoltaicos, con el fin de reducir el consumo
energético y brindar seguridad para los que ocupan dicho espacio. Las simulaciones y

detalles se encuentran en el apéndice B.2.

5.2.2 DIMENSIONAMIENTO DE PROTECCIONES
5.2.2.1 CONTRA SOBRECARGA'Y CORTOCIRCUITO

Segun el Reglamento de Baja Tension de la ANDE [2] para el dimensionamiento del
calibre de las protecciones se debe de tener en cuenta la siguiente condicion.

Ip > Iy
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Donde:

Ip = Corriente de proteccion.

Iy = Corriente de carga.

Para calcular la corriente de carga se utiliza la siguiente formula:

Para cargas trifasicas:
_ P
J3 XV Xxcos6

I¢

Para cargas monofasicas:

I = P
¢ 7V xcosf
Donde:

I¢: Corriente de carga.

P: Potencia de la carga.
V: Tension del sistema.
cos 6: Factor de potencia.

5.2.2.1.1 RESULTADOS
A continuacion, se presentan los resultados correspondientes a los calculos realizados en

el apéndice B.2.2.1:

PROTECCION GENERAL
Potencia 170.000W
Corriente 303,8 A
Proteccion 3x320 A

Tabla 7: Proteccion General.

PROTECCION PRINCIPAL
Potencia 170.000W
Corriente 303,8 A
Proteccion 3x320 A

Tabla 8: Proteccion principal.

TABLEROS SECCIONALES
POTENCIA CORRIENTE | PROTECCION
NOMBRE
W) A) A)
TS1 PBM 32.906 58,81 3x63
TS BANO PBM 6328 33,83 40
TS2 PAM 33063 59,09 3x63
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TS BANO PAM 6337 33,88 40
TS3 PAV 29948 53,53 3x63

TS BANO PAV 3204 17,13 25
TS4 PBV 32998 58,98 3x63

TS BANO PVB 6328 33,83 40

TS5 QUINCHO 1160 6,20 10

TS6 COMEDOR 4598 22,77 25
TS7 HUESPED 10888 19,46 3x20
TS8 DEPOSITO 10400 18,58 3x20
TS9 AUDITORIO 17000 30,38 3x32
TS10 COCINA 17828 31,86 3x32
TS11 LAVANDERIA 5750 30,74 3x32

Tabla 9: Proteccion de tableros seccionales.

PROTECCION DE CIRCUITOS CON CARGAS PUNTUALES
CARGAS PO'I(‘]‘E/‘.\IZ\;CIA CORRIENTE (A) PROT(EJ;())CION
A.A portatil 1500 8,021 10

A.A Split 7500 13,40 16
Cocina 5000 26,73 32
Lavarropas 1500 8,021 10
Motor de agua 1500 8,021 10
Termocalefén 1500 8,021 10

Tabla 10: Proteccion para cargas puntuales.

PROTECCION PARA CIRCUITOS CON CARGAS
DISTRIBUIDAS
N °DE PROTECCION
DEPENDENCIA
CIRUITOS A)
Planta alta PM 1a9 10
Planta alta PV 1a8 10
Planta baja PM 1a8 10
Planta baja PV 1a8 10
Comedor 1a4 10
Cocina 1a3 10
Auditorio 1a2 10
Quincho 1a2 10
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Lavanderia 1a2 10

Depésito 1a5 25

Tabla 11: Protecciones para cargas distribuidas.

5.2.2.2 CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS

Para la seleccion de la misma se tiene en cuenta lo establecido en el apéndice B.2.2.2.

5.2.2.2.1 RESULTADOS
PROTECCION PARA CIRCUITOS CON CARGAS DISTRIBUIDAS
N ° DE SENSIBILIDAD PROTECCION
DEPENDENCIA

CIRUITOS (0.9
Planta alta PM 1a9 30 mA 2x25
Planta alta PV 1a8 30 mA 2x25
Planta baja PM 1a8 30 mA 2x25
Planta baja PV 1a8 30 mA 2x25
Comedor 1a4 30 mA 2x25
Cocina 1a3 30 mA 2x25
Auditorio 1a2 30 mA 2x25
Quincho 1a2 30 mA 2x25
Lavanderia 1a2 30 mA 2x25
Deposito 1a5 30 mA 2x25

Tabla 12: Proteccion de circuitos con cargas distribuidas.

5.2.2.3 CONTRA SOBRETENSIONES
Para este proyecto segin el apéndice B.2.2.3 no se prevé la utilizacion de dispositivos DPS
en baja tension.

5.2.3 DIMENSIONAMIENTO DE CONDUCTORES

Segun el [2] para el dimensionamiento de la seccién de los conductores se debe de tener
en cuenta tres condiciones:
Primera condicion: secciéon minima por caida de tension.
_ kxXPXL
CpxV2xe%
Donde:

€%: Caida de tension.

K: Constante si la carga es trifasica es 100 o monofasica 200.

P: Potencia.
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L: Longitud
p: Conductancia del material.
S: Seccion transversal del conductor.
V: Tension de alimentacion.
Una vez obtenidos los resultados se elige la seccion del conductor, aproximandola al valor
comercial, segtin lo especificado en el catalogo a utilizar.
Segunda condicion: corriente admisible.
La corriente admisible del conductor seleccionado en el item anterior debe de ser mayor
a la corriente de proteccion.

Lo> I,
1,: Corriente admisible del conductor.
Ip: Corriente de proteccibon seleccionada para la carga.
Tercera condicion: temperatura.
La temperatura acumulada en los ductos debido a la corriente circulante y la cantidad
de conductores dentro del mismo.

Iy > I
Donde:

Iy =1, %Xk

Ig: Corriente corregido por condicion de temperatura.

k: Factor de correccion cuyo valor depende de la siguiente tabla.

TEMPERATURA CANTIDAD DE FACTOR DE
AMBIENTE CONDUCTORES CORRECCION
40° 4,506 0,66
40° 7,809 0,57
45° 4,506 0,57
45° 7,809 0,50
50° 4,506 0,46
50° 7,809 0,41

Tabla 13: Valores del factor de correccion.

6.2.3.1 RESULTADOS
A continuacion, se presentan los resultados correspondientes a los célculos realizados

en el apéndice B.2.3 y B.2.5.2:
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Potencia 170.000W

Longitud 5m

Corriente nominal 303.8A

Seccién adoptada 4x120mm? NYY o 3x120+1x70 mm2 NYY
Corriente admisible 364 A

Seccion de conductor de tierra 35mm?

Tabla 14: Seccion de la linea general.

Potencia 170.000W
Longitud 100m
Corriente nominal 303.8A
Secciéon adoptada 120mm?
Corriente admisible 364 A
Seccién de conductor de tierra 35mm?

Tabla 15: Seccion de la linea principal.

TS1 PBM 32.906 58,81 25 78 10
TS2 PAM 33.063 59,09 25 78 10
TS3 PAV 20.948 53,53 25 78 10
TS4 PBV 32.998 58,08 25 78 10
TS5 QUINCHO 1.160 6,20 4 25 2
TS6 COMEDOR 4.598 22,77 6 32 4
TS7 HUESPED 10.888 19,46 4 25 2
TS8 DEPOSITO 10.400 18,59 4 25 2
TS9 AUDITORIO 17.000 30,38 10 44 4
TS10 COCINA 17.828 31,86 10 44 4
TS11

LAVANDERIA 5.750 30,74 10 44 4

Tabla 16: Seccién lineas seccionales.
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CARGAS POTENCIA A co ENTE TIERRA
PUNTUALES . =L BCE L ADMISIBLE ()
2 mm
(mm*) (A)
A.A portatil 1.500 4 25 2
A.A Split 7.500 2,5 18 1
Cocina 5.000 6 44 4
Lavarropas 1.500 2.5 18

Motor de agua 1.500 1,5 13,5 1
Termo calefén 1.500 4 25 2

Tabla 17: Seccion de lineas de cargas puntuales

LINEA DISTRIBUIDORA DE CARGAS DISTRIBUIDAS
- CORRIENTE
CANTIDAD DE SECCION
DEPENDENCIA ADMISILE
CIRUITOS (mm?)
A
Planta alta PM 9 4 25
Planta alta PV 8 4 25
Planta baja PM 8 4 25
Planta baja PV 8 4 25
Comedor 4 4 25
Cocina 3 4 25
Auditorio 2 4 25
Quincho 2 4 25
Lavanderia 2 4 25
Cancha 5 6 32

Tabla 18: Seccion conductores con cargas distribuidas.

5.2.4 DIMENSIONAMIENTO DE TRANSFORMADOR
Para calcular la potencia necesaria del transformador que suministrara energia al edificio
debemos considerar la potencia total instalada. Esta potencia ya no es la relevada en la
seccion anterior debido a que se realizaron modificaciones a toda la instalacién por lo que
se debe de volver a calcular la potencia instalada. Esta es obtenida mediante la suma
aritmética de todas las potencias parciales instaladas. El cuadro de carga correspondiente
a la siguiente tabla se muestra en el archivo auxiliar junto al plano eléctrico de la situacién

actual y la propuesta presentada:
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SECCIONES POTENCIA (W)
Sala de estudio/auditorio 17.000
Planta alta mujeres 32.614
Planta alta varones 29.530
Planta baja mujeres 32.456
Planta baja varones 32.438
Comedor 4.720
Quincho 1.300
Cocina 16.472
Lavanderia 5.880
Depésito 10.400
Pabellon huésped 10.888
POTENCIA TOTAL 193.698

Tabla 19: Potencia total nuevo transformador.

Seguidamente, se procedid6 a determinar la potencia del transformador. Para la
realizacion del calculo se multiplica la potencia instalada por el factor de demanda, se
estima la utilizacion de la potencia instalada en un 80 %.
Pinstarapa X Fumipizacion = 193.698W X 0.8 = 154.958,4W
Teniendo en cuenta la potencia declarada considerando un factor de potencia promedio
de la carga de la instalacion que es de 0.85, se realiza los calculos de la potencia aparente
del transformador en kVA.
La formula para hallar la potencia del transformador es la siguiente:
P
- cos 0

Donde:
S: Potencia aparente de la instalacion.
P: Potencia activa de la instalacion.

cos 0: Factor de potencia promedio.

_ 154.958,4
0,85

Debido a que en el mercado no se cuenta con un transformador con la dimension

= 182.303,52 VA

calculada, se opt6 por utilizar un transformador de potencia inmediato superior

considerando también la posibilidad de futuras ampliaciones en la edificacion.
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5.2.4.1 RESULTADOS
Para cubrir las necesidades actuales y futuras, se utilizara un transformador con una
potencia de 200kVA instalado en portico con columnas de H® A° de 9/500 kgf y ubicado
en el lindero sur del terreno (la misma ubicacion del transformador actual). Todos los

materiales estan detallados en el Capitulo 5 inciso 5.

5.2.5 DISENO Y DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA DE
COMPENSACION REACTIVA PARA LA RESIDENCIA
UNIVERSITARIA

Debido a que la instalaciéon cuenta con un factor de potencia promedio de 0,85 y cuidando
los criterios del [2] se procedi6 a la realizaciéon de calculos para mejorarla a 0,95.
La formula utilizada para el calculo
QT = PA X f
Donde:
QT: Potencia reactiva.
PA: Potencia activa.

f: Constante.
Los calculos se detallan en el apéndice B.5.

La instalacion tiene una carga muy variable en distintos horarios por el tipo de carga y la
utilizacion de los mismos. Para mejorar se plante6 de la instalacion de un banco de
capacitores trifasicos automaticos de 53,7 kVAR, el mismo estara ubicado junto al tablero
general.
Seguidamente se procedi6 a realizar el calculo para la eleccion de los contactores para
maniobra de condensadores con la siguiente formula
~ @ x1000

“T V3IxV
Donde:
Q: Potencia reactiva.
I-: Corriente del condensador.

V: Voltaje.

El contactor seleccionado maneja una corriente de 115 A y el controlador seleccionado es

para 12 etapas, teniendo en cuenta lo descrito anteriormente.
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5.2.5.1 RESULTADOS

En la siguiente tabla se pueden observar los datos del sistema de compensacién resultante
de los célculos realizados en el apéndice B.2.4.

ELEMENTOS DESCRIPCION | CARACTERISTICAS TECNICAS

Potencia:58,3 kVar
Corriente Nominal: 88,6 A

Banco automético de

Banco de capacitores capacitores trifasicos con »
. Conexion en delta
proteccion

Vida 1til: 150000 h.

Tabla 20: Datos del sistema de compensacion reactiva.

En el apéndice B.2.4.1 se puede observar equipos similares utilizados como ejemplos en
los calculos realizados.

5.2.6 DISENO Y DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE
PUESTA A TIERRA DE LA RESIDENCIA UNIVERSITARIA

Dimensionamiento de los conductores de puesta a tierra
En esta seccion se procede a dimensionar el sistema de puesta a tierra para la cual se
utilizan las siguientes formulas:

e Resistencia para una jabalina:

R= 2”—; ln(47l) - 1|
Donde:
pq: Resistividad aparente del suelo.
l: Longitud de la jabalina.
r: Radio de proteccion de jabalina.

e Resistencia de para n jabalinas:

Donde:

R, : Resistencia final.

R;: Resistencia de una jabalina.
n: Nimero de jabalinas.

k: Constante.

CANTIDAD DE JABALINAS k
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1,1523

1,3053

1,4139

1,4982

1,567

1,6252

1,6756

O O 3| N G| ] W N

1,7201

-
o

1,7599

Tabla 21: Valores de la constante de jabalinas.

e Resistencia de aterramiento:

ln( —) +ki—=

\/_

Donde:
[: Longitud del conductor de cobre.
d: Diametro de la malla.

h: Profundidad.
A: Area de la malla.

e Resistencia mutua de malla y jabalinas:

_ Pa 21 l
R, = nl [ln( le) + kq

VA
Donde:

pa: Resistencia aparente del suelo.
[: Longitud del conductor de cobre.
l.:Longitud total de las jabalinas.

e Resistencia total de la malla:

\/_

_K2

K,+1

Ry .Rp— R, 2

R~ =
T R,+Ry—2R,,

Donde:
R,: Resistencia de aterramiento.
R,,: Resistencia mutua.

Rj: Resistencia de la malla en paralelo.

Los calculos de la malla de puesta a tierra se detallan en el apéndice B.2.5.
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5.2.6.1 RESULTADOS
Dimension de la malla 25m?
Malla cuadrada: con 4 jabalinas de g”
Longitud: 2,4m
Conductor: de cobre desnudo de 35mm?

Profundidad de entierro de la malla: 60 cm

Para las uniones sera utilizada soldadura exotérmica.

Representacion del sistema de puesta tierra.

REGRISTRO DEL PT
I

o

.. JABALINA DE COBRE 5/8"x 2,40m

/., LONGITUD 5,00 m

/! MALLADEPT
/ CONDUCTOR DE 35mm?

. SOLDADURA EXOTERMICA

Figure 2: Distribucion de jabalinas en la malla.
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Figure 3: Esquema representativo de conexién del sistema de puesta tierra.

Esquema de conexién del sistema

L1 o
L2 o
L3 o
MN

PE * ' ?
et | o

- e e L] s s e =

—td

Puesta a tierra de la Masas Masas
alimentacion

Figure 4: Esquema TN-S de conexion del sistema de puesta tierra de la residencia universitaria.

5.3 DISENO Y DIMENSIONMIENTO DE UN SISTEMA
FOTOVOLTAICO PARA UNA ALIMENTACION
ALTERNATIVA DE LA SALA DE ESTUDIO/AUDITORIO

En esta seccidon se procedié a realizar el dimensionamiento del sistema fotovoltaico
teniendo en cuenta que en Paraguay la eleccion de la misma se basa en consideraciones
técnicas y practicas. Se procedi6 al calculo siguiendo lo estipulado en él [4], se optd por

paneles conectados a la red con acumuladores.
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En la siguiente tabla se detallan las cargas a alimentar:

CARGA CANTIDAD POTENCIA (W)
Lamparas 32 582.4
Toma corriente 14 1400
P. TOTAL 1982,4 W

Tabla 22: Cargas a alimentar.
A continuaciodn, la tabla de consumo:

CARGA A CONSUMO (WH)
(horas)
Lamparas 16 9318.4
Toma corriente 16 9318.4
CONSUMO TOTAL: 18636,8 WH

Tabla 23: Consumo total.

Obteniendo el consumo diario y sumando un crecimiento de 40% se obtiene Wd:
2800Wh.
Luego de obtener la potencia a suministrar y el tiempo con el consumo diario calculamos
el periodo de disefio. Este es el mes en donde la condicién de la generaciéon es mas
desfavorable. Seguidamente se extrae del apéndice B.1.2 el angulo de inclinacién 6ptimo
del generador fotovoltaico que debe ser hacia el sur con un angulo de 10,42 con la
horizontal.
Para calcular la relacion entre el valor de la irradiacion solar diaria y mensual se utiliza la
siguiente formula:

1

B de(O,Bopt)
Gam(o)

K

Donde:

K = Relacion entre la irradiacion solar diaria y mensual.
Gam(o,Bopr) = Irradiacion diaria.

Gam(oy = Irradiacion mensual.

Ahora se procede a calcular el valor de la irradiacion solar diaria y mensual.

oo L 1
~1.002 T 0.20
4906
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Una vez obtenido el valor de K se utiliza la siguiente férmula para calcular la potencia del
generador fotovoltaico, para la misma se utiliza la siguiente formula:

p - _Wd_

™K x PR

Donde:
Ppin: Potencia minima del generador.
Wd: Energia diaria necesaria.
PR: Rendimiento energético.

Seguidamente se calcula la potencia del generador fotovoltaico:

2800
Ppin = = 933,33W
020 X 0.6
Aprox = 950W

Poix = Pmin X 1,2 =1140 W
Aprox = 1150 W

Una vez obtenida la potencia se utilizan los datos de la siguiente tabla para la eleccion del

sistema fotovoltaico:
POTENCIA TENSION NOMINAL
P< 8ooW 12V
800<P<1.600W 24V
1.600<P<3.200W 48V
P>3.200W 120 0 300V

Tabla 24: Datos para la eleccion del sistema fotovoltaico.

El panel seleccionado tiene las siguientes caracteristicas:
Potencia: 150 W monocristal.

Voltaje: 12V.

Corriente: 8,12 A.

Seguidamente se procede a calcular el nimero de paneles con la siguiente

formula:
Numero de Paneles:
P .
Np X Ns = =
P panel
Donde:
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Np = Numero de ramas conectadas en paralelo.
Ns = Numero de ramas conectadas en serie.
Ppin = Potencia minima.

P

panet = Potencia del panel.

Al ser el sistema de 48V necesitamos 4 paneles en serie
Np x 4 = E = 1,58 = 2 paneles
150
Arrojando como resultado que seran necesarios dos grupos en paralelo de cuatro
paneles en serie.

A continuacion, se realiza el calculo de las baterias:

. wd 27754
Consumo diario: Qd = — =
vn 48

=57,82Wh

Seguidamente se calcula la capacidad del sistema:

Qd x A
Pmax X Niny X Nyp

Cn =

Donde:

A: Dias de autonomia.

Prax: Profundidad de descarga.

niny: Eficiencia del inversor.

n,,: Eficiencia del regulador y bateria.

Se procede a realizar el calculo:

_ 57,82 X 2
~ 0.7 X 0.85 x 0.80

Cn = 242,94Ah

Manteniendo a 20° C.
Calculamos la temperatura necesaria para mantener la capacidad de las baterias a 250 Ah

utilizando la siguiente formula.

o 24294
BT T—20
160
T =24,51°C

Seguidamente se calcula el numero de baterias utilizando la férmula

siguiente:

=
I
SRS
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Donde:
,: Voltaje del sistema.
V,: Voltaje de la bateria.
N = 48_v = 4 baterias
12v

Las mismas deben ir 4 baterias conectadas en serie, y 2 ramas en paralelo por el consumo
diario requerido.
Se procede a la eleccion del regulador de carga:
Datos necesarios para la eleccion:
-Voltaje del sistema: 48 V.
-Corriente nominal: 16,24 A.
-Corriente de regulacion:
1,25X Igsc

-I;gc: Corriente de cortocircuito.

Cr =1,25%x8,77=10,96 A
Una vez obtenido todos los datos se procede a la eleccion de reguladores de carga con las

siguientes caracteristicas:
-Voltaje: 12/48 V.

-Corriente nominal: 60 A.

-Potencia: 1200W.

Eleccion de Inversor:

Datos necesarios:

-Trifésico -Voltaje: 48 V
-Voltaje del sistema: 48V -Eficiencia: n: 98%.

-Potencia de la carga: 2800 w
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5.3.1 RESULTADOS

GENERADOR
FOTOVOLTAICO
2(4x12V)
BANCO DE 1200W
BATERIAS
(4x250Ah)
48V
REGULADOR DE
CARGA
(12-48)V 60A INVERSOR
48V 12-48V EN CC
230V 50Hz EN CA
10kVA 98%

CARGA

2000w
18636 Wh
2 DIAS

Figure 5: Esquema del resultado del dimensionamiento del sistema fotovoltaico para el sector auditorio/estudio de la
residencia universitaria.

5.4 DISENO DE LOS PLANOS ELECTRICOS DE LA
INSTALACION ELECTRICA DE LA EDIFICACION

Los planos eléctricos de la propuesta de mejora fueron elaborados en base a la

reglamentacion utilizada y se encuentran anexados al PFG como documento auxiliar y en

formato digital en un disco.

5.5 LISTA DE MATERIALES
MATERIALES PARA MEDIA TENSION
ftem Descripcién Cant.
1| ARANDELA CUADRADA DE 2"x2"x11/16" AC-5 5
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BULON CABHXAC 1/2x41/2" 2
2 | BULON CAB HX AC 5/8" X 9" 1
3 | BULON CABHXAC5/8"X 6" 1/2" 1
4 | CABLE AISLADO FLEXIBLE Cu 70mm?2 10
5 | CABLE DESNUDO Cu duro 25 mm?2 35
6 | CABLE AISLADO FLEXIBLE Cu 35mm?2 15
7 | CONECTOR A COMPRESON AL-CU 70/35-70/35 mm?2. 1
8 | CRUCETA POLMERICA 3X4 x2,4m. M. T 2
9 | HERRAJE PARA SECCIONADOR FUSIBLE NH 1
10 | DESCARGADOR DE SOBRETENDON 23 KV MT 3
11 | ELEMENTO FUSIBLE MT SA 5A 3
12 | JABALINA CILINDRICA COBREADA 3
13 | MANO FRANCESA P/ POSTE PA MT 2
14 | PRENSA LINEA IVA P/ESTRIBO LINEA PROTEGIDA 2
15 | PRENSA PARALELA CU 95/38mm 9
16 SECCIONADOR FUSIBLE MT 100A 3
17 SECCIONADOR FUSIBLE BT 6
18 | SOPORTE PLANCHUELA 5/16"x3" 2
19 | POSTE DE H Ag-500 1
20 | POLVO PARA SOLDADURA EXOTERMICA 2
o1 TERMINAL, A COMPRESION P/CABLE Cu 35 mm?2 9
Figure 6: Lista de materiales en MT.
MATERIALES PARA BAJA TENSION
ftem Material Unidad Cant.
1| Reflector de 400W un 20
2 | tablero de 12 médulos un 2
3 | tablero de 6 modulos un 1
4 | Llave TM de 10 A monofésico un 56
5 | Llave TM de 16 A monofasico un 59
6 | Llave TM de 20A monofasico un 15
7 | Llave TM de 20A trifasico un 5
8 | Llave TM de 40 A monoféasico un 4
9 | Llave TM de 320 trifasico un 2
10 | jabalina 5/8 de 2,40 metros un 4
11 | Cable de 4 mm2 m 3000
13 | Cable de 35mm2 m 300
» Equipo para compensacion reactiva
gl 1
15 | LAmparas fotovoltaicas un 16
16 | Toma corriente un 66
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17 | Llave TM 63 A trifasico un 6
18 | Equipo paneles solares gl 1
19 | Cano Zincado m 500
20 | LAmpara led de 9 W un 56
21 | LAmparaled de 12 W un 18
22 | LAmpara led de 20 W un 150
23 | LAmpara led de 16 W un 32
24 | LAmpara led de 48 W un 9
25 | Reflector de 400W un 20
26 | Ventiladores de techo un 75

Figure 7: Lista de materiales en BT.
También se debe de comprar un transformador de 200Kva.

5.6 ELABORACION DE PRESUPUESTO

En la siguiente tabla se puede observar el resumen del presupuesto elaborado en el

apéndice B.4.

374.615.000
MT 70.770.000

Tabla 25: Resumen del presupuesto.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 CONCLUSION

En el transcurso de este trabajo, hemos explorado en profundidad la importancia de las
instalaciones eléctricas disefiadas bajo criterios de calidad y seguridad. Hemos discutido
como una instalacion eléctrica segura y de alta calidad no solo mejora la eficiencia
energética, sino que también protege a las personas y sus bienes de posibles dafios.
Ademés, al cumplir con todas las reglamentaciones aseguramos el correcto
funcionamiento de toda la instalacién, simplicidad en su utilizacion y la promocion de un
ambiente seguro y confortable para sus ocupantes.

Cabe mencionar que las modificaciones de las canalizaciones presentadas en la propuesta
se hicieron cuidando de no afectar la estructura de la instalacién y una modificacion a la
misma debe estar sujeta a la realizaciéon de un anélisis técnico para evitar la alteraciéon de
la estructura civil.

Como parte de este proyecto, se realizo una lista detallada de materiales necesarios para
la implementacion de las mejoras propuestas. Esta lista incluye todos los componentes y
equipos necesarios, asegurando que se cumplan los estandares de calidad y seguridad.
Ademas, se elabor6 un presupuesto que estima los costos asociados con la adquisicion de
materiales, la mano de obra y otros gastos relacionados. Este presupuesto proporciona
una vision clara de la inversion necesaria para llevar a cabo las mejoras propuestas en la
instalacion eléctrica. Estos elementos son fundamentales para la planificacion y ejecuciéon
exitosa del proyecto. Permiten una gestion eficiente de los recursos y aseguran que el
proyecto se pueda completar dentro de los limites de costos previstos

Con los resultados obtenidos, se concluye que es técnicamente viable la ejecucion de la

propuesta de mejora presentada en este proyecto final de grado.
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6.2 RECOMENDACIONES

- Realizar el analisis econémico de la propuesta presentada en este proyecto de fin de

grado.

- Estudiar la posibilidad de aumentar la produccion de energia a través de sistemas
fotovoltaicos para cubrir las necesidades energéticas de méas sectores o la totalidad
de la instalacion.

- Finalmente, se recomienda a los futuros estudiantes que profundicen en el tema y
exploren la posibilidad de aplicar la misma metodologia de anélisis con problemas

similares a la planteada en este proyecto de fin de grado.
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APENDICE
APENDICE A: RESUMEN EJECUTIVO

A.1 ANALISIS TECNICO DE LA PROPUESTA PRESENTADA

Con lo desarrollado en el capitulo 6 se procede a realizar el analisis técnico de la propuesta

presentada para mejorar la instalacion eléctrica de la residencia universitaria:

ANALISIS TECNICO
CRITERIO RESULTADO
SECCION DE CONDUCTORES ADECUADO
PROTECCION CONTRA SOBRECARGA ADECUADO
PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITOS ADECUADO
PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS ADECUADO
NIVEL DE ILUMINACION ADECUADO
FACTOR DE POTENCIA ADECUADO
EQUILIBRIO DE CARGAS _ ADECUADO
CONCLUSION:
LA INSTALACION CUMPLE CON LAS NORMATIVAS UTILIZADAS

Figure 8: Andlisis técnico de la propuesta presentada.
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APENDICE B: INGENIERIA DE DISENO

B.1 RELEVAMIENTO DE DATOS
B.1.1 PLANO ARQUITECTONICO

D) ¢ (

Figure 9: Plano arquitecténico de la residencia universitaria.
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Figure 10: Plano arquitectonico de planta baja.
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Figure 11: Plano arquitectonico de planta alta.
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B.1.2 DATOS DE IRRADIACION

GLOBAL SOLAR ATLAS
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Figure 12: Datos extraidos del sitio Global Solar Atlas para la ubicacion de la residencia universitaria.
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Figure 13: Datos extraidos del sitio Global Solar Atlas para la ubicacién de la residencia universitaria.
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GLOBAL SOLAR ATLAS

BY WORLD BANK GROUP

GLOSSARY

Acronym Full name Unit Type of use

DiF Diffuse horzontal kradiation kWh/m?* MJ/m* Average yearly, monthly or dally sum of d ffuse horlzontal Iradiation (&
2023 Solargie)

DNI Direct nonmal itradlstion KWhAm?, M /m? Avarnge yearly, monthly or dally sum of diect nomal iradiation (€ 2023
Sotargis)

ELE Torrain alevation m, fi Elevation of terrain surface abovay bolow £ea level, processed and
integrated from SRTM-3 data and refated data products (SRTMva 1 ©
2004 - 2023, CGIARCSI)

GHI Global horzantal Irad@ton kwh/m* MJ/m* Average annual monthly or dally sum of global honzontal kradiation (€
2023 Solargis)

arl Giobal tited iradiation AWh/m?, MJ/m* Average annual manthly or dally sum of global téted iradiation (0 2023
Solargis)

GTLopta Global tilted iradintion at optimum angle KWhim?®, MJ/m? Average annual monthly o daily sum of glotal tited imadiation for PV
modules fixmounted at optimum angle {© 2023 Solargis)

OPTA Opumum tilt of PV modu ks e Optimum Uit of fix-mounted PV modules faung towards Equatorset for
maxmizing GTHinput (8 2023 Solargis)

PVOUT total Tota! photovo kaic power cutput kWh, MWh, GWh Yearly and monthly average values of photovaltaie electricity (AC)
dellvered by the tatal installed capacity of a PV systemn (& 2023 Solargis)

PVOUT_specific Specific photovoaic power output Kwh/kwp Yearly and monthly avarags vatues of photovoltaie slecirioty (AC)
defivered by a PV system and normalized 10 1 kWp of ingtalled capacity
(& 2023 Solargis)

TEMP A mperatuie CF Average yaarly, monthly and daily air tem peratuce @ 2 m above ground
Culculated from outputs of ERAS model (9 2023 ECMWF, post-processad
by Solargis)

ABOUT

This pdf report (the "Work”) is automatically generated from the Global Solar Atlas online app (hitps.//globalsolaratlasinfo/), prepared by
Solargis under contract to The World Bank, based on a solar resource database that Solargis owns and maintains. It provides the estimated
solar resource, air temperature data and potential solar power output for the selected location and input parameters of a photovoltaic (PV)
power system.

Copyright @ 2024 The World Bank
1818 H Street NW, Washington DC 20433, USA

The World Bank, comprising the international Bank for Reconstruction and Development (IBRD) and the International Development
Association (IDA), is the commissioning agent and copyright holder for this Work, acting on behalf of The World Bank Group. The Work is
licensed by The Word Bank under a Creative Commons Attribution license (CC BY 4.0 1GO) with a mandatory and binding addition (please
refer 1o the GSA website for full terms and conditions of use htips.//clobalsolaratlas.nfo/support/tenms-of-use).

The World Bank Group disclaims all warranties of any kind related to the provision of the Work.

The Work is made available solely for general information purposes. Neither the World Bank, Solargis nor any of its partners and affiliates
hold the responsibility for the accuracy and/or completeness of the data and shall not be liable for any errors, or omissions. It is strongly
advised that the Work be limited to use in informing policy discussions on the subject, and/or in creating services that better educate relevant
persons on the viability of solar development in areas of interest. As such, neither the World Bank nor any of its partners on the Global Solar
Atlas project will be liable for any damages relating to the use of the Work for financlal commitments or any similar use cases. Solargis has

done its utmost to make an assessment of solar dimate conditions based on the best available data, software, and knowledge

Sources: Solar database and PV software ® 2024 Solargls

(@) womvenucerow  ESMAP © 2024 The World Bank Group Volcén Cué  3/3

Figure 14: Datos extraidos del sitio Global Solar Atlas para la ubicacién de la residencia universitaria.
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B.1.3 PLACA CARACTERISTICA DEL TRANSFORMADOR.

C  COMEL A

Ruta Internacional N°2 Km. 19 Caplatd -7

comtrafo@gmail.com
TRANSFORMADOR TRIFASICO CONVENCIONAL DE DISTRISU |1
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RMA [ANDE — 04 -14 — 14 —REVA Y ABNT — NBR 5356 / 07
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] : AlTATENSION P
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TENIDO DE PCB NO DETECTABLE
INDUSTRIA PARAGUAYA

Figure 15: Placa caracteristica del transformador actual.
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B.2 CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DE MATERIALES Y

EQUIPOS
B.2.1 PROYECTO DE ILUMINACION
SALA DE ESTUDIO/ AUDITORIO

Figure 16: Simulacién del resultado final del Auditorio.

Para el cumplimiento del nivel de iluminacién se necesitaran 16 luminarias con las

siguientes caracteristicas.
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Ficha de producto

3F Filippi - P 202x30W LED 2U5 270x1531

F Filippi

N® de articulo | 2689

"I'L,;m;:r:. G2 Im

'¢'|_._.-n.-|;,_-;, |..l_1l_l_| I”

JI 1 |:.:._.|_'||-_. .

Rondirmiento (LR (Tl
furmaniea

T A0 K

CR1 =N

Figure 17: Tipo de lampara seleccionada para el sal6n auditorio.
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Diotal Prozal Rendimiento luminico

99200 Im 5824W 1703 Im/W
Uni. Fabricante N dearticulo  Nombre del articulo P P Rendimiento luminico
16 3F Filippi 12689 P 202x30W LED 2U5S 270x1537 364w 6200 0Im  170.3 Im/W

Figure 18: Valores de las luminarias del salén auditorio.

Figure 19: Isolineas de iluminancia del salén auditorio.

Los valores obtenidos en las simulaciones realizadas se presentan en la siguiente tabla:
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Propiedades E

(Mominal)
Plano util (AUDITORIO) ADT b
lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 300 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.450 m V4

Figure 20: Valores de iluminancia para salén auditorio..

Elt‘lln EI':'I-EI-I-! U:' {g'l}
(Nominal)
2713 ¥ 48 Ix 0.55
(= 0.40)

v

Figure 21: Valores de uniformidad para sal6n auditorio.
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CANCHA FUTSAL

Figure 22: Simulacién del resultado final cancha de futsal.

Para el cumplimiento del nivel de iluminacién se necesitaran 10 luminarias con las

siguientes caracteristicas.
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Ficha de producto

NVC - Flood Light

A\/ =

N® de articulo N 3/400W
P 4000W
DLinrpera 42000 Im
oLu'n.".:v-.: 2617 Im

n 38.79 %

Rendimiento
luminico

cCcT

CRI

Figure 23: Tipo de lampara seleccionada para la cancha de futsal..
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Lista de luminarias

Prowal Potai Rendimiento luminico
378702 Im B000.0 W 47 3 W
Uni. Fabricante N° de articulo  Nombre del articulo P D Rendimiento luminica
i8 NVC NFMB45- Flood Light 400W 18617 Im 465 Im/W
3/400W
2 NVC NFMB45- Flood Light 4000W 21798 Im 545 Im/W
3/400W

Figure 24: Valores de las luminarias de la cancha de futsal.

L2990 296 +2 L2E0  L,2zB7 L 7E4

L29d

x /-_ﬁu_\

Figure 25: Isolineas de iluminancia de la cancha de futsal.
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Los valores obtenidos en las simulaciones realizadas se presentan en la siguiente tabla:

Plano util (Area externa 3) 293 Ix
lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=100 )
Altura: 0.920 m, Zona marginal: 0.000 m v

Figure 26: Valores de iluminancia para la cancha de futsal.

E.:!"III'I EI!'I-EI U.'.'- {g1}
(Mominal)
1160 Ix 286 Ix 0.59
(= 0.40)
v

Figure 27: Valores de uniformidad para cancha de futsal.
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CANCHA BASQUET

Figure 28: Simulacion resultado final cancha de Basquet.

Para el cumplimiento del nivel de iluminaciéon se necesitaran 10 luminarias con las

siguientes caracteristicas.
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Ficha de producto

NVC - Flood Light

N 518368

N® de articulo NFME845-3/400W
P 400.0 W
Dlirrperas 48000 Im
DLuminaria 18617 Im

n 38.79 %
Rendimiento 46.5 Im/W
luminico

ccT 2000 K

CRI 60

Figure 29: Tipo de lampara seleccionada cancha de basquet.
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Lista de luminarias

Dhoral Protal Rendimiento luminico
378702 Im 8000.0W A7 3 ImdW
Uni. Fabricante MN® de articulo  NMombre del articulo P L) Rendimiento luminico
18 MNWC NFMB45- Flood Light 4000W 18617 Im 485 Im/W
3/400W
2 MNVIC NFMEB45- Flood Light AD0.0W 21798 Im  54.5 Im/W
3/400W

Figure 30: Valores de luminarias de la cancha de basquet..
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Figure 31: Isolineas de iluminancia de la cancha de basquet.
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Los valores obtenidos en las simulaciones realizadas se presentan en la siguiente tabla:

Propiedades E

(Nominal)
Plana (il (Area externa 2) 186 Ix
Huminancia perpendicular (Adaptativamente) (Z 100 Ix)
Attura: 0,920 m, Zona marginal: 0.000 m vy

Figure 32: Valores de iluminancia para la cancha de basquet.

EF!"III'I Emax U;.'- {91}
(Nominal)
110 Ix 286 |x .59
(= 0.40)
v

Figure 33: Valores de uniformidad cancha de basquet.
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Figure 34: Simulacioén resultado final de la plaza.

Figure 35: Simulacion resultado final de la plaza.

Para el cumplimiento del nivel de iluminacién se necesitaran 16 luminarias con las

siguientes caracteristicas.
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Ficha de producto

Fhilips - BVPO80 LED48 G2

PHILIPS

P 200.0'W

O srrwara 24000 tm
) porrrirsaria 24000 Im

n 100,00 %
Rendimiento 12000 /W
luminico

CCT G000 K

CRI 00

Figure 36: Informe tipo de lampara seleccionada para la plaza.
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Lista de luminarias

Dooral Protai Rendimiento luminico

384000 Im 32000W 120.0 ImaWw
Uni. Fabricante N® de articulo  Mombre del articulo P ® Rendimiento luminico
16 Philips BYPOB0 LED4B G2 2000w  240001m 1200 Imiw

Figure 37: valores de las luminarias de la plaza.
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Figure 38: Isolineas de iluminancia de la plaza.

Los valores obtenidos en las simulaciones realizadas se presentan en la siguiente tabla:

Propiedades E Eumin Ernix Us (gn) gz indice
(Nominal) (Nominal)

Plano (itil (Area externa 4) 224 Ix B2.6 Ix 664 Ix 0.37 0.12

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=200 %) (=020

Altura: 1.000 m, Zona marginal: 0.000 m v V4

Plano util (Area externa 5) 171 Ix 4131 616 Ix 0.24 0.067 WP2

lluminancia perpendicular (Adaptativameante) (=20.0 %) (z020)

Altura: 1.000 m, Zona marginal: 0.000 m v v 4

Plano Gtil (Area externa 6) 134 Ix 53.81x 322 Ix 0.40 0.17 WP3

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=200 ) (z020)

Altura: 1.000 m, Zona marginal: 0.000 m v V4

Plano util (Area externa 7) 139 Ix 443 |x 358 Ix 032 0.12 WP4

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=200 %) (z020)

Altura: 1.000 m, Zona marginal: 0.000 m \/ v.-

Figure 39: Valores de iluminancia y uniformidad para la plaza.
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DORMITORIOS

Figure 40: Simulacién resultado final dormitorio.

Para el cumplimiento del nivel de iluminacion se necesitardn 4 luminarias con las

siguientes caracteristicas.
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Ficha de producto

LUXIONA - NEPTUN LED COMPACT V2

LUXXIONA

Terhava ardCnsemgeay L ging

N* de articulo 19.3205.0004.21
P 8OW

Dusmpara 800 Im
Diuminara 734 Im

n 91.79 %
Rendimiento 91.8 ImvW
luminico

ccT 6500 K

CRI 80

Figure 41: Tipo de lampara seleccionada para dormitorio.
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Lista de luminarias

Do Prow Rendimiento luminico
2936 Im 320W 91.8 Im/W
Uni. Fabricante N°® de articulo Nombre del articulo P (-] Rendimiento luminico
4 LUXIONA 19.3205.0004. NEPTUN LED COMPACT V2 2600 PC-FROZEN 8O0W 734Im 91.8 Im/W
21 EDD 21 IP66 840 / 1200X72X58MM

Figure 42: Valores de iluminancia del dormitorio.

Figure 43: Isolineas de iluminancia del dormitorio.

Los valores obtenidos en las simulaciones realizadas se presentan en la siguiente tabla:

Propiedades E Ermain Erman s () gz indice
[(Mominal) {Mominal)

Plano Otil (DORMITORIC ) 150 Ix 598 I 196 1 0.40 0.31

lluminarncia perpendicular (Adaptativamente) {z 100 ) {2033

Altura: 0.B00 m, Zona marginal: 3081 m v v,

Figure 44: Valores de iluminancia y uniformidad para dormitorio.
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SANITARIOS

Figure 45: Simulacién resultado final del sanitario.

Para el cumplimiento del nivel de iluminacion se necesitaran 19 luminarias con las

siguientes caracteristicas.
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Ficha de producto

RZB - TOLEDO FLAT square E

N® de articulo 672242.002.89
P 120W
Puumbradode emergenes 90W

Dminara GO0 Im
Pujumaraoe ae emergenca 730 Im

ELF 100 %

Figure 46: Tipo de lampara seleccionada para sanitarios.
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Lista de luminarias

Proal Protai Rendimiento luminico Pajumbrada de emergencia P aiumbirado de emergencia
16760 Im 2220W 755 Im/W 13870 Im 171.0W
Uni. Fabricante  N°de articulo Nombre del articulo P s} Rendimiento luminico
17 RZB 6722420028 TOLEDO FLAT square E 120W 900 Im 75.0 Im/wW
g

B sow  730Im({100%)

2 RZB £72242.002.8 TOLEDO FLAT square E 90w 730 Im 811 Im/w
5
E 90w 730 Im (100 %)

Figure 47: Valores de las luminarias para sanitarios.
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Figure 48: Informe isolineas de iluminancia de los sanitarios.

FCYT UNCA 88



PROPUESTA DE MEJORA DE LA INSTALACION ELECTRICA DE LA RESIDENCIA
UNIVERSITARIA DEL QUINTO DEPARTAMENTO DE CAAGUAZU, UBICADA EN LA
CIUDAD DE CORONEL OVIEDO

Maria Cecilia Casco Santacruz - 2024

Los valores obtenidos en las simulaciones realizadas se presentan en la siguiente tabla:

Propiedades 2 Emin Eméx Us (1) g indice
(Nominal) (Nominal)

Plano ol (Local 18) 1341y 695 I 169 Ix 052 0.41 WP2

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=100 %) (=040)

Altura; 0.500 m, Zona marginal: 0.145 m Vv Vv

Figure 49: Valores de la iluminancia y uniformidad para sanitarios.

QUINCHO

Figure 50: Simulacién resultado final quincho.
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Para el cumplimiento del nivel de iluminacion se necesitardn 15 luminarias con las

siguientes caracteristicas.

Ficha de producto

Paulmann - Atria LED panel rectanqular 20 W

Paulmann

N* de articulo 0939

Quamass 10698 Im

°‘u,'~ ~"3 169

n ¥ R7 o

Rendimiento 24 8 /W
luminico

CCY 1000 K

CRI 54

Figure 51: Tipo de lampara seleccionada para quincho.

FCYT UNCA 90



PROPUESTA DE MEJORA DE LA INSTALACION ELECTRICA DE LA RESIDENCIA
UNIVERSITARIA DEL QUINTO DEPARTAMENTO DE CAAGUAZU, UBICADA EN LA
CIUDAD DE CORONEL OVIEDO

Maria Cecilia Casco Santacruz - 2024

Local 15
Protal ALoecal Potencia especifica de conexion Eperpendicutar (Plana i)
300.0W 66.99 m? 4.48 W/m?® =235 W/m?%100 Ix {Local) 191 Ix
5.85 W/m? = 3.06 W/m?%100 lx {Plana Gril)
Uni. Fabricante  N° de articulo MNombre del articulo P Pruminaria
15 Paulmann 70939 Atria LED panel rectangular 20 W matt white " 200W 1696 Im

Figure 52: Valores de las luminarias del quincho.
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Figure 53: Isolineas de iluminancia del quincho.

Los valores obtenidos en las simulaciones realizadas se presentan en la siguiente tabla:

Propiedades E Emnin Emix Us (g1) az Indice
(Nominal) {Nominal)

Plano il (Local 15) 191 Ix 125 Ix 225 |x 065 0.56 WP3

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2100 %) (= 0.40)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.500 m v "

Figure 54: Valores de la iluminancia y uniformidad para quincho.
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RECEPCION

Figure 55: Simulacién del resultado final recepcion.

Para el cumplimiento del nivel de iluminacion se necesitaran 15 luminarias con las

siguientes caracteristicas.
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Ficha de producto

Paulmann - Atria LED panel rectangular 20 W

Paulmann

N* de articulo '0939

Quamars

0‘“,1\.‘0';

" "l;" - '

Rendimiento 24 8 Iirv'Ww
luminico

CCY 1000 «

CRI 84

Figure 56: Tipo de lampara seleccionada para la recepcion.
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RECEPCION
Lista de luminarias

Puotal Prosal Rendimiento luminico

20355 Im 300,0W 67.9 Im/W
Uni. Fabricante N° de articulo  Nombre del articulo P ® Rendimiento luminico
12 Paulmanmn 70939 Atria LED panel rectangular 20 W matt white " 20.0W 1696 Im  84.8 Im/W
3 Paulmann 70839 Atria LED panel rectangular 20 W matt white " 20.0 W 1Im 0.0 Imsw

Figure 57: Valores de las luminarias de la recepcion.

Figure 58: Isolineas de iluminancia de la recepcion.
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Los valores obtenidos en las simulaciones realizadas se presentan en la siguiente tabla:

Propisdades, E Eqin Enia U des O fridice
(Mol (Mewriral]

Plar (1 (RECTRCIDN) 138 Ix 150 b 1 07 il

Durminaniea pe pendiolar [Adspiairaenents) (=100 L = 0.50)

Altura 0760 m Zons marginal 0.500n o o

Figure 59: Valores de la iluminancia y uniformidad para recepcion.

COMEDOR

Figure 60: simulacion resultado final comedor.

Para el cumplimiento del nivel de iluminaciéon se necesitardn 32 luminarias con las

siguientes caracteristicas.
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Ficha de producto

Paulmann - Atria LED panel rectangular 20 W

Paulmann

N* de articulo '0939

Quamars

0‘“,1\.‘0';

" "l;" - '

Rendimiento 24 8 Iirv'Ww
luminico

CCY 1000 «

CRI 84

Figure 61: Tipo de lampara seleccionada para comedor.
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Lista de luminarias

P Pezm Rendimismg krninicg
BT m ES00W BB bW
Uri. Fabticante W® e articuln. Nomibwe del articule P & Rendariento lurminko
Pauliriam Toa33 Adria LOD pubreed restanguler 20°W malt wiiie " 20 0W tE26lm 848 ImiW

Figure 62: Valores de las luminarias del comedor.
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Figure 63: Isolineas de iluminancia del comedor.

Los valores obtenidos en las simulaciones realizadas se presentan en la siguiente tabla:
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Propiedades E Emin Emisx Us (a1) gz Indice
(Nominal) (Nominal)

Plano (il {Local 14) 240 Ix 128 Ix 290 Ix 0.53 0.44

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) {2100 bx) (20.25)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.450 m v, v,

Figure 64: Valores de la iluminancia y uniformidad para el comedor.

LAVANDERIA

Figure 65: Simulacion resultado final de lavanderia.
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Para el cumplimiento del nivel de iluminacién se necesitardn 5 luminarias con las

siguientes caracteristicas.

Ficha de producto

3F Filippi - L 650 42W/840 DALI EP V5S

=F Filippi

N* de articulo 21887

P 2.0 W
DLampara 105 N

P uminara AS6S Im

n 100.00 %
Rendimiento 103.4 himv'w
luminico

CCl PO K
CR1

Figure 66: Tipo de lampara seleccionada para lavanderia.
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Lista de luminarias

[ B Pleazs ReEndimiente lurninica
26524 im 1E00W 102.0 Irra'W
Ui, Falwicante W™ de articule  Nombre del articuls P 4 Rendmisna lominiog

Figure 67: Valores de las luminarias para lavanderia

J4ES [=a ueg
/;" Y

Figure 68: Isolineas de la iluminancia de la lavanderia.

Los valores obtenidos en las simulaciones realizadas se presentan en la siguiente tabla:

Planas utiles

Propiedades E Enia Enni Uy deg) g: frfice
EMGininat] {Namina]

Plara i (Locat B) 163 b 120 s 195 071 062

[ermiria rpeneular [Adaplatisrteres e ba ) P = (1.5}

Ahure 0 BO0 my Zoma marginal: 33233 m o i

Figure 69: Valores de iluminancia para lavanderia.
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COCINA

Figure 70: Simulacién resultado final cocina.

Para el cumplimiento del nivel de iluminaciéon se necesitardn 4 luminarias con las

siguientes caracteristicas.
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Ficha de producto

3F Filippi - L 650 42W/840 DALI EP V55

F Filippi

N® de articulo 21887

Pramaara 149h5 m

P uminana AES Im

n D0.00 %

Rendimiento 103.14 Inv'Ww
luminico

CcCT 1000 K

CRI B0

Figure 71: Tipo de luminaria para la cocina.

FCYT UNCA 102



PROPUESTA DE MEJORA DE LA INSTALACION ELECTRICA DE LA RESIDENCIA
UNIVERSITARIA DEL QUINTO DEPARTAMENTO DE CAAGUAZU, UBICADA EN LA
CIUDAD DE CORONEL OVIEDO

Maria Cecilia Casco Santacruz - 2024

COCINA 1

Ploesi
1920w

Uni, Fabricanme

Ao Potentia especifica de conexibn

34.08 5063 Wi = 157 Wi/ 100 Ix [Local)
628 Wi = 175 W' 100 b [Plane (ol

W® de artleuls Mombre del artculo

SR a—
359

P m1.|.rr|r|ll‘|l

4 3F Filippl 21BET

L 650 £2WIRAD DAL EP V55 596x508

aznw 4565 Im

Figure 72: Valores de las luminarias para la cocina.
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Figure 73: Isolineas de la iluminancia de la cocina.

Los valores obtenidos en las simulaciones realizadas se presentan en la siguiente tabla:
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Propiedades E Emin Emix Us (@1) gz Indice
(Nominal) (Nominal)

Plano Util (COCINA 1) 359 Ix 189 Ix 459 |x 053 0.41

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) {2 200 1) (2 0.40)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.150 m v v

Figure 74: Valores de la iluminancia y uniformidad para la cocina.

PASILLO

Figure 75: Simulacion resultado final pasillos.

Figure 76: Simulacion resultado final pasillos.
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Para el cumplimiento del nivel de iluminacién se necesitaran 18 luminarias con las

siguientes caracteristicas.

Ficha de producto

<
Ja

<

1ES S.p.A. - LOOK APPLIQUE EMIS

N® de articulo S.7250W

® 1113 In
Lminara ' JULL

Rendimiento G20 Invw
luminico

cCT 3126 K

CRI1

Figure 77: Tipo de luminaria seleccionada para pasillo.
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PASILLO MASC

Pz A Pogsicis espeilica de consxibn | S S
7AW FEAZ T 2 A5 W = a2 W 100 B Mool 1760
145 = 1.OE W AL0D b Pl ol

Ui, Fabricante - M® de articule  Mombre del articuls F B iminaria

SIMESSpA  STISW LOER APPLICUE [MESSIONE SINGOLA 1 390mm Z1W 1113kn

Figure 78: Valores de las iluminarias del pasillo.
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Figure 79: Isolineas de iluminancia del pasillo.
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Los valores obtenidos en las simulaciones realizadas se presentan en la siguiente tabla:

Propiedades E Emin Eméx Us (@) 0 Indice
(Mominal) (Mominal)

Plano Uil (PASILLO MASC) 176 I 86,7 Ix 237 Ix 0.49 0.37

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2100 %) {z0.40)

Alrura: 0.000 m, Zona marginal: 0173 m v v

Figure 80: Valores de iluminancia y uniformidad para pasillos.

B.2.2 PROTECCIONES
B.2.2.1 CONTRA SOBRECARGA Y CORTOCIRCUITO
En esta seccion se calcula el calibre de las termomagnéticas utilizadas para las diferentes

cargas y/o tableros de toda la instalacion.
TABLERO GENERAL

Proteccion General

Datos

Pro7aL=170000 W
FP: 0,85
Voltaje = 380V
Para hallar la corriente de carga se utiliz6 la siguiente formula

B P _170000W
V3xV xcosf® +/3x380x0,85

Una vez obtenida la corriente de carga se procede a la elecciéon de la proteccidn, se utilizo

= 303,84

Ic

el [5]. La proteccién seleccionada es una llave trifasica regulable con una corriente de
R(40-630)A regulada a 320 A.
Ip > I,
320>303,8
Se puede observar que la proteccion seleccionada cumple con la desigualdad requerida.

TABLERO PRINCIPAL
Proteccion principal
DATOS

Prora=170000W
cos8 = 0,85
Voltaje = 380V
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Para hallar la corriente de carga se utiliz6 la siguiente formula

B P _170000W
V3xV xcosf® +/3x380x0,85

I =303,84

Una vez obtenida la corriente de carga se procede a la elecciéon de la proteccion, se utilizd
el [5]. La proteccion seleccionada es una llave trifasica regulable con una corriente de
R(40-630)A regulada a 320 A.
Ip > I,
320A > 303,8A

Se puede observar que la proteccion seleccionada cumple con la desigualdad requerida.
Proteccion de Tableros Seccionales

La Instalacion cuenta con 14 tableros seccionales, seguidamente se realiza el calculo para

los mismos.

TABLEROS SECCIONALES

e Tablero Pabellones: debido a que los cuatro pabellones manejan valores muy
similares, se reduce el calculo a uno solo, para evitar repeticiones.

Se procede a calcular la corriente de carga
DATOS

Prorar=32.614W
cos8 = 0,85
Voltaje = 380V
P 32.614W

T V3xVxcosh /3 x380x0,85

Una vez obtenida la corriente de carga se procede a la eleccion de la proteccion, se utilizo

Ic =58,29 4
el [5]. La proteccion seleccionada es una llave trifasica con una corriente de 63 A.
Ip > I,
63 A >58,20 A
Se puede observar que la proteccion seleccionada cumple con la desigualdad requerida.
e Tablero Sanitarios: debido a que los sanitarios manejan valores muy similares, se

reduce el calculo a uno solo, para evitar repeticiones.

Se procede a calcular la corriente de carga
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DATOS

Prorar=6.258W

cos 6 = 0,85
Voltaje = 220V
P 6.258W

I~ = =
7V xcosH 220 x 0,85

Una vez obtenida la corriente de carga se procede a la eleccion de la proteccion, se utilizo

= 33,46 A

el [5]. La proteccién seleccionada es una llave monofasica con una corriente de 40 A.
Ip > I,
40A > 33,46 A

Se puede observar que la proteccion seleccionada cumple con la desigualdad requerida.
e Tablero Quincho:
Se procede a calcular la corriente de carga

DATOS

Prorar=1.300W
cos 6 = 0,85
Voltaje = 220V
P 1.300W

=V><cost9 =220><0,85

Una vez obtenida la corriente de carga se procede a la eleccion de la proteccidn, se utilizo

I

= 6,954

el [5]. La proteccién seleccionada es una llave monofasica con una corriente de 10 A.
Ip > I,
10A >695A
Se puede observar que la proteccién seleccionada cumple con la desigualdad requerida.

e Tablero comedor

Se procede a calcular la corriente de carga
DATOS

PTOTAL=4720W
cos 6 = 0,85
Voltaje = 220V
P 4.720W
le =y xcose ~ zz0x 085 22244
Una vez obtenida la corriente de carga se procede a la eleccion de la proteccion, se utilizo

el [5]. La proteccion seleccionada es una llave monofésica con una corriente de 32 A.
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Ip > I,
32A >2524A

Se puede observar que la proteccion seleccionada cumple con la desigualdad requerida.

® Tablero Huésped:

Se procede a calcular la corriente de carga
DATOS

Prora.=10888W
cos 8 = 0,85
Voltaje = 380V
P 10888W

V3 XV xcosf /3 x380x 0,85

Ic =

=19,46 A

Una vez obtenida la corriente de carga se procede a la eleccion de la proteccion, se utilizo
el [5]. La proteccién seleccionada es una llave trifasica con una corriente de 20 A.
Ip > I,
20A > 19,46 A

Se puede observar que la proteccion seleccionada cumple con la desigualdad requerida.
e Tablero Deposito:

Se procede a calcular la corriente de carga
DATOS

Prora=10400W
cos 8 =0,85
Voltaje = 220V
P 10400W

V3 xVxcosh /3 x380x0,85

Una vez obtenida la corriente de carga se procede a la elecciéon de la proteccion, se utilizd

I = 18,58 4

el [5]. La proteccion seleccionada es una llave trifasica con una corriente de 20 A.
Ip > I,
20A >18,58A
Se puede observar que la proteccién seleccionada cumple con la desigualdad requerida.

e Tablero Auditorio:

Se procede a calcular la corriente de carga
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DATOS

Prorar=17000W
cos 6 = 0,85
Voltaje = 380V
P 17000W

V3 xV xcosf /3 x380x%0,85

Una vez obtenida la corriente de carga se procede a la eleccion de la proteccidn, se utilizo

I, = =30,38 4

el [5]. La proteccion seleccionada es una llave trifasica con una corriente de 32 A.
Ip > I,
32A >30,38A

Se puede observar que la proteccion seleccionada cumple con la desigualdad requerida.

e Tablero lavanderia:

Se procede a calcular la corriente de carga
DATOS
ProraL=5.880W
cos 6=0,85
Voltaje = 380V
. P _5.880W — 31344
“ " Vxcosf 220x085

Una vez obtenida la corriente de carga se procede a la eleccion de la proteccion, se utilizo

el [5]. La proteccién seleccionada es una llave monofasica con una corriente de 32 A.
Ip > I,
40A > 31,34 A

Se puede observar que la proteccién seleccionada cumple con la desigualdad requerida.
e Tablero Cocina:
Se procede a calcular la corriente de carga

DATOS

Prorar=16.472W
cos 6 = 0,85
Voltaje = 380V
P 16.472W

V3 XV xcosf 3 x380x 0,85

Una vez obtenida la corriente de carga se procede a la eleccion de la proteccidn, se utilizo

I = = 29,44 A

el [5]. La proteccion seleccionada es una llave trifasica con una corriente de 32 A.
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Ip > I,
40 A > 29,44 A

Se puede observar que la proteccion seleccionada cumple con la desigualdad requerida.
CARGAS
e Aire Acondicionado Sala de Estudio/ Salon Auditorio
Se procede a calcular la corriente de carga
DATOS

ProraL=7500W
cos 8 = 0,85
Voltaje = 380V
P 7500W

V3 xVxcosh 3 x380x cosb

Una vez obtenida la corriente de carga se procede a la eleccion de la proteccion, se utilizo

I, = 13,40 4

el [5]. La proteccion seleccionada es una llave trifasica con una corriente de 16 A.
Ip > I
16 A > 13,40A
Se puede observar que la proteccion seleccionada cumple con la desigualdad requerida.

e Aire acondicionado portatil

Se procede a calcular la corriente de carga
DATOS
PTOTAL=1500W

cos 8 = 0,85
Voltaje = 220V
P 1500w

I = = =8.0214
7V xcosH 220 x 0,85

Una vez obtenida la corriente de carga se procede a la elecciéon de la proteccidn, se utilizd

el [5]. La proteccion seleccionada es una llave monofasica con una corriente de 16 A.
Ip > I,
16 A > 13,40A
Se puede observar que la proteccion seleccionada cumple con la desigualdad requerida.

e Toma especial cocina

Se procede a calcular la corriente de carga
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DATOS

ProraL=5000W

cos 6 = 0,85
Voltaje = 220V
P 5000w

I = = = 26,73 A
C T Vxcosf 220X 0,85

Una vez obtenida la corriente de carga se procede a la eleccion de la proteccion, se utilizd

el [5]. La proteccién seleccionada es una llave monofasica con una corriente de 32 A.
Ip > I
32A > 26,73 A

Se puede observar que la proteccion seleccionada cumple con la desigualdad requerida.
e Lavarropas

Se procede a calcular la corriente de carga
DATOS

Prora=1500W

cos 6 = 0,85
Voltaje = 220V
P 1500w

I = = =8,0214
© 7 Vxcos§ 220V x0,85
Una vez obtenida la corriente de carga se procede a la eleccion de la proteccion, se utilizo

el [5]. La proteccion seleccionada es una llave monofasica con una corriente de 32 A.
Ip > I,
32A > 26,73 A

Se puede observar que la proteccion seleccionada cumple con la desigualdad requerida.
e Motor de agua

Se procede a calcular la corriente de carga
DATOS
ProraL=1500W
cos 8 = 0,85
Voltaje = 220V
P 1500w

I = = = 8,021 4
C T Vxcos® 220x0,85

Una vez obtenida la corriente de carga se procede a la eleccion de la proteccion, se utilizd

el [5]. La proteccion seleccionada es una llave monofasica con una corriente de 10 A.

Ip > I,
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10A > 8,021 A

Se puede observar que la proteccién seleccionada cumple con la desigualdad requerida.
e Termocalefén
Se procede a calcular la corriente de carga

DATOS

ProraL=1500W

cos 8 = 0,85
Voltaje = 380V
P 1500W

I = = =8,0214
“ 7 Vxcos® 220x0,85
Una vez obtenida la corriente de carga se procede a la eleccion de la proteccion, se utilizd

el [5]. La proteccion seleccionada es una llave monofasica con una corriente de 25 A.
Ip > I,
10A>8,021A

e Cargas distribuidas
Todos los circuitos con cargas distribuidas se conformaron en base a las reglamentaciones
utilizadas, por ende, el calibre de las protecciones son todas 10 A.

B.2.2.2 PROTECCIONES CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS
Son interruptores diferenciales con una sensibilidad de 30 mA y seran del mismo calibre

que las termomagnéticas. Su utilizacion estd prevista en los circuitos con cargas
distribuidas.

B.2.2.3 PROTECCIONES CONTRA SOBRETENSIONES
Son DPS y segtin [6] su utilizacion no es obligatoria ya que la tension de abastecimiento

esta limitada a £10% y cualquier consecuencia que traiga una variacion fuera de ese rango
es responsabilidad de la ANDE el resarcimiento por dafios. De la misma forma segun [3]
su utilizacion a nivel residencial se limita a zonas con una alta densidad de tormentas
eléctricas.

Y segtun datos de la DINAC:
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Figure 81: Informe de cantidad de tormentas eléctricas por afio para Coronel Oviedo de la DINAC.

Por tanto, no se necesita protecciones contra sobretensiones transitorias en baja tension.
B.2.3 SECCION DE CONDUCTORES
En este apartado, se procede a calcular la seccion del conductor necesario para la
alimentacion de las cargas.
LINEA GENERAL
DATOS

Pro7a=170000 W
Longitud = 5m
e% = 2%
A continuacidn, calcularemos la seccion del conductor:

B kXPXL _100><170000><5

CpxVZxe%  58x3802x5
Debido a que no se encuentra disponible en el mercado un conductor de 92,97 mm?, se

= 92,97mm?

seleccionara la seccion inmediata superior segtin el [7]. La seccion inmediata superior es
de 95 mm?2, con una corriente admisible de 180 A para tres conductores.

Seguidamente se verifica la desigualdad por corriente

IADM > Ip
1804 < 3204
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El conductor de 95 mm? no es adecuado para esta aplicacién y por consiguiente se
procede a buscar un conductor adecuado la seccién elegida es la de 120mm? con una
corriente admisible de 364 A para tres conductores.

Verificamos por corriente

Lypm > 1,
364 A > 3204
Se verifica que los calculos realizados para el dimensionamiento de los

conductores satisfacen las condiciones.

LINEA PRINCIPAL
o _kxPxL _100x170000x100 .,
T oxVZxeY%  58x3802x2 o oom

Debido a que no se encuentra disponible en el mercado un conductor de 101,4 mm?, se
seleccionara la seccion inmediata superior segun el [7]. La secciéon inmediata superior es
de 120 mm?, con una corriente admisible de 364A para tres conductores.
Seguidamente se verifica la desigualdad por corriente

Lypm > I

184 <3204
El conductor de 2,5mm? no es adecuado para esta aplicacion y por consiguiente se

procede a buscar un conductor adecuado la seccién elegida es la de 120mm? con una
corriente admisible de 364 A para tres conductores.

Verificamos por corriente

Iopm > 1,
364 A > 3204
Se verifica que los célculos realizados para el dimensionamiento de los

conductores satisfacen las condiciones.

Segun el [2] la linea principal debe cumplir las mismas condiciones que la linea general,
entonces por reglamento se utilizara la misma seccion conductor

LINEAS SECCIONALES

La instalacion cuenta con 14 tableros seccionales, se procede a realizar los calculos para

cada uno.

e Pabellones
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Los datos que se manejan en los cuatro pabellones son muy semejantes, por lo tanto, el
calculo se reduce a uno para evitar repeticiones innecesarias.
DATOS
PTotal = 32.614 W

Longitud = 30m
e% = 2%
A continuacion, calcularemos la seccion del conductor:

_ kxPxL _ 100 x 32.614W x 30m

pXV2Zxe%  58x3802x2%
Debido a que no se encuentra disponible en el mercado un conductor de 5,84mm?, se

= 5,84mm?

seleccionara la seccién inmediata superior segun el [7]. La seccion inmediata superior es
de 6 mm?, con una corriente admisible de 32 A para tres conductores.

Seguidamente se verifica la desigualdad por corriente

IADM > IP

32A <634
El conductor de 6 mm? no es adecuada para esta aplicacion y por consiguiente se procede

a buscar un conductor adecuado la seccién més proxima es la de 25mm? con una corriente
admisible de 78 A para tres conductores.

Verificamos por corriente

Lypm > 1,
78A>63A
Se verifica que los calculos realizados para el dimensionamiento de los

conductores satisfacen las condiciones.

e Baiios

Debido a que se manejan valores semejantes entre los 3 sanitarios, tanto en la potencia
como en la longitud, se opta por el calculo con la mayor potencia y longitud para evitar
repeticiones innecesarias.

DATOS
PTotal = 6.258 W

Longitud = 15m
e% = 1%
A continuacion, calcularemos la seccién del conductor:
kxPXL 200 X 6.258 x 15 6 68mm?
— = = 0,6omm
pXV2xe% 58x220%2%x1%

Debido a que no se encuentra disponible en el mercado un conductor de 6, 68mm?, se
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seleccionara la seccidon inmediata superior segun el [7]. La seccion inmediata superior es
de 10 mm?, con una corriente admisible de 44 A para tres conductores.

Seguidamente se verifica la desigualdad por corriente

Lypm > I

44 A > 40A
Se verifica que los calculos realizados para el dimensionamiento de los

conductores satisfacen las condiciones.

® Quincho
DATOS
PTotal = 1.300 W

Longitud = 45m
e% = 2%
A continuacion, calcularemos la seccion del conductor:

. kxXPXL _200><1300><45_208 )
T OXVZxel 58x2202x2% oM

Debido a que no se encuentra disponible en el mercado un conductor de 2,08mm?, se

seleccionara la seccion inmediata superior segun el [7]. La secciéon inmediata superior es

de 2,5 mm?2, con una corriente admisible de 18 A para tres conductores.

Lypm > I

184 > 104
Se verifica que los calculos realizados para el dimensionamiento de los

conductores satisfacen las condiciones.
Segtn [2] la seccion del conductor para ramales no puede ser menor a 4mm?, por lo tanto,

la seccion del conductor por reglamento serd de 4mm?2.

e Comedor
DATOS
PTotal = 4720 W

Longitud = 28m
e% = 2%
A continuacidn, calcularemos la seccidén del conductor:
kxPXxL 200 X 4720 x 28
pxVZxe% 58x220%x%x2%
Debido a que no se encuentra disponible en el mercado un conductor de 4,70mm?, se

= 4,70mm?
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seleccionara la seccidon inmediata superior segun el [7]. La seccion inmediata superior es
de 6 mm?, con una corriente admisible de 32 A para tres conductores.
Seguidamente se verifica la desigualdad por corriente

Lypm > I
32A > 25A

Se verifica que los calculos realizados para el dimensionamiento de los
conductores satisfacen las condiciones.
e Huésped: (TS11)
DATOS
PTotal = 10888 W

Longitud = 37m
e% = 2%
A continuacidn, calcularemos la seccion del conductor:
kXPXL 100 x 10888 x 37

CpXV2xe%  58x3802x%2%

= 2,40mm?

Debido a que no se encuentra disponible en el mercado un conductor de 2,40mm?, se
seleccionara la seccion inmediata superior segtn el [7]. La seccion inmediata superior es
de 2,5 mm?, con una corriente admisible de 18 A para tres conductores.
Seguidamente se verifica la desigualdad por corriente

Lypm > I

184 < 204
El conductor de 2,5mm? no es adecuada para esta aplicacién y por consiguiente se

procede a buscar un conductor adecuado la seccién mas proxima es la de 4mm? con una
corriente admisible de 25A para tres conductores.

Verificamos por corriente

IADM > Ip
254> 204
Se verifica que los calculos realizados para el dimensionamiento de los

conductores satisfacen las condiciones.
e Deposito: (TS12)
DATOS
PTotal = 10400
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Longitud = 60m
e% = 2%
A continuacioén, calcularemos la secciéon del conductor:

kXPXL 200 x 10400 x 60
= = 3,72

CpXV2Zxe%  58x3802x%2%

Debido a que no se encuentra disponible en el mercado un conductor de 3,72mm?, se
seleccionara la seccion inmediata superior segun el [7]. La secciéon inmediata superior es
de 4mm?, con una corriente admisible de 25 A para tres conductores.

Seguidamente se verifica la desigualdad por corriente

Lypm > I

25 A > 204
Se verifica que los calculos realizados para el dimensionamiento de los

conductores satisfacen las condiciones.
e Auditorio: (TS13)
DATOS
PTotal = 17000

Longitud = 35m
e% = 1%
A continuacion, calcularemos la seccion del conductor:

_ kxPXxL  100x17000 X 35
CpXV2xe% 58x3802X1%

= 7,10mm?

Debido a que no se encuentra disponible en el mercado un conductor de 7,10mm?, se
seleccionara la seccion inmediata superior segtn el [7]. La seccion inmediata superior es
de 10 mm?, con una corriente admisible de 44 A para tres conductores.

Seguidamente se verifica la desigualdad por corriente

Ippm > 1,
44 A>32A
Se verifica que los calculos realizados para el dimensionamiento de los

conductores satisfacen las condiciones.
e Lavanderia: (TS14)
DATOS
PTotal = 5880 W

Longitud = 20m
e% = 2%
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A continuacioén, calcularemos la seccion del conductor:

kxPxL _200x5880x20 .
T OXVZxe% 58x2202x20  omm

Debido a que no se encuentra disponible en el mercado un conductor de 4,18mm?, se
seleccionara la seccion inmediata superior segtn el [7] .La seccion inmediata superior es
de 6 mm?, con una corriente admisible de 32 A para tres conductores.
Seguidamente se verifica la desigualdad por corriente

Lipm > I

32A > 404
Se verifica que los calculos realizados para el dimensionamiento de los

conductores satisfacen las condiciones.
e Cocina
DATOS
PTotal = 16472 W

Longitud = 15m
e% = 2%
A continuacidn, calcularemos la seccidon del conductor:
kXPXL 100 X 16472 x 15

C pXV2xe%  58x3802x%2%
Debido a que no se encuentra disponible en el mercado un conductor de 1,47mm?, se

= 1,47mm?

seleccionara la seccion inmediata superior segtn el [7]. La seccion inmediata superior es
de 2 mm?, con una corriente admisible de 16 A para tres conductores.
Seguidamente se verifica la desigualdad por corriente

IADM > Ip

16A<40A
El conductor de 2mm? no es adecuada para esta aplicacién y por consiguiente se procede

a buscar un conductor adecuado la seccién més proxima es la de 10mm? con una corriente
admisible de 44 A para tres conductores.

Verificamos por corriente

Lipm > 1,
44 A > 40 A
Se verifica que los calculos realizados para el dimensionamiento de los

conductores satisfacen las condiciones.

e Lineas para cargas puntuales
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Sala de Estudio/ Salon Auditorio:
El salon auditorio cuenta con 2 aires acondicionados con las mismas caracteristicas y
estan ubicados a la misma distancia del tablero seccional, por esa razéon se resume a un
solo célculo, para evitar repeticiones innecesarias.
DATOS
ProraL=7500W
Longitud = 15m
e% = 0,67%

kXPXL 100 x 7500W X 15m

m

_ —— = = 2,004mm?
pXV2xe% 58 75z X (380V)2 x 0,67%

Debido a que no se encuentra disponible en el mercado un conductor de 2,004mm?, se
seleccionara la seccion inmediata superior segtin el [7]. La seccion inmediata superior es
de 2,5 mm?, con una corriente admisible de 18 A para tres conductores.
Se procede a realizar la siguiente verificacién por corriente pico.

Ip =1, *1,25=13,40 % 1,25 = 16,754

Ip <Ippm
16,75A < 18 A
Se verifica que los calculos realizados para el dimensionamiento de los

conductores satisfacen las condiciones.
Aire acondicionado portatil:
Todas las habitaciones de la planta baja contaran con un aire acondicionado portatil, estas
tienen las mismas caracteristicas, es por ello que se decide tomar como referencia la
longitud mayor para el calculo de esa manera evitar repeticiones innecesarias.
Seguidamente se procede a realizar el calculo de la seccion del conductor:
DATOS
ProraL= 1500W
Longitud = 25m
e% = 1%

kxXxPXL 200 X 1500W x 25m

- = = 2,67mm?
pXV2xe% 58W X (220V)2 x 1%
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Debido a que no se encuentra disponible en el mercado un conductor de 2,67mm?, se
seleccionara la seccion inmediata superior segtn el [7]. La seccion inmediata superior es
de 4mm?, con una corriente admisible de 25 A para tres conductores.

Se procede a la realizacion de la siguiente verificacion por corriente pico.

Ip =1, %1,25 = 8,021 x 1,25 = 10,0264

Ip < Ispm
10,026 A< 254
Se verifica que los calculos realizados para el dimensionamiento de los

conductores satisfacen las condiciones.

Cocina:

Debido a que se manejan valores muy semejantes de las variables para los célculos a
realizar, por lo tanto, se concluye realizar el calculo con la mayor la mayor longitud de

dicho sistema, evitando de esta forma realizacion repeticiones innecesarias.
DATOS

Prorar=5000W
Longitud = 14m
e% = 1%

kxPXxL 200 x 5000W x 14m

_ - = 4,98mm?
p X V2 xe% 58W x (220V)2 x 1%

Debido a que no se encuentra disponible en el mercado un conductor de 4,98mm?, se
seleccionara la seccion inmediata superior segtn el [7]. La seccion inmediata superior es
de 6mm?, con una corriente admisible de 32 A para tres conductores.

Se procede a la realizacion de la siguiente verificacion por corriente pico.

Ip =10 % 1,25 = 26,73 x 1,25 = 33,424

Ip <Ippm
33,42 >32A
No se verifica la desigualdad, debido a eso se procede a elegir el conductor inmediato

superior de 10mm? con una corriente admisible de 44 A.

Ip =10 % 1,25 = 26,73 x 1,25 = 33,424

Ip < Iapm
3342 <44 A
Se verifica que los calculos realizados para el dimensionamiento de los

conductores satisfacen las condiciones.
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Lavanderia:
En la lavanderia se cuenta con tres lavarropas industriales con las mismas caracteristicas,
por lo tanto, se decide tomar como referencia la mayor longitud del sistema, para realizar

los calculos.
DATOS
ProraL= 1500W
Longitud = 13m
e% = 1%

kXPXL 200 x 1500W x 13m

m

_ — = 1,39mm?
pXV2xXe% 580*—mm2 X (220V)2 X 1%

Debido a que no se encuentra disponible en el mercado un conductor de 1,39mm?, se
seleccionara la seccion inmediata superior segun el [7]. La secciéon inmediata superior es
de 1,5 mm?, con una corriente admisible de 13,5A para tres conductores.
Se procede a la realizacion la siguiente verificaciéon por corriente pico.

Ip =1, *1,25 =8,021* 1,25 = 10,024

Ip < luppm
10,02A< 13,54

Se verifica que los calculos realizados para el dimensionamiento de los
conductores satisfacen las condiciones.

Motor de agua:
La instalacion cuenta con un motor de agua para el pozo artesiano.
DATOS
Prorar=1500W
Longitud = 10m
e% = 1%

_ kXPXL _ 200 X 1500W x 10m
T oxV2xe% rwq_ M 2
p 6 58— x (2201)2 X 1%

= 1,06mm?
Debido a que no se encuentra disponible en el mercado un conductor de 1,06mm?, se
seleccionara la seccion inmediata superior segtn el [7]. La seccion inmediata superior es

de 1,5 mm?, con una corriente admisible de 13,5 A para tres conductores.
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Se procede a la realizacion la siguiente verificacion por corriente pico.
Ip =1, %1,25=8,021* 1,25 = 10,0264
Ip < Iapm
10,026 A < 13,54
Se verifica que los calculos realizados para el dimensionamiento de los
conductores satisfacen las condiciones.
Termocalefon para baios:
Los banos contaran con termocalefones eléctricos, estas tienen las mismas caracteristicas,
es por ello que se decide tomar como referencia la longitud mayor para el calculo de esa
manera evitar repeticiones innecesarias.
DATOS
ProraL= 1500W
Longitud = 13m
e% = 0.5%

kxPXL 200 x 3000W x 13m

_ _ = 5,57mm?
p X VZxe% 58Q*me2 X (220V)2 x 0,5%

Debido a que no se encuentra disponible en el mercado un conductor de 5,57mm?, se
seleccionara la seccion inmediata superior segun el [7]. La secciéon inmediata superior es
de 6mm?, con una corriente admisible de 32 A para tres conductores.

Se procede a la realizacion de la siguiente verificacion por corriente pico.

Ip =1;%1,25 =16,04 x 1,25 = 20,054

Ip < Iapm
2005A< 324
Se verifica que los calculos realizados para el dimensionamiento de los

conductores satisfacen las condiciones.
Con la verificacion realizada, se comprueba que se cumple la desigualdad y se procede a
la Gltima verificacion por cantidad de conductores en un ducto.
Lip * 0.66 > Ip > I,
32A+0,66>25A4>16,04 A
21,12A>25A> 16,04 A

Se verifica que los calculos realizados para el dimensionamiento de los
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conductores satisfacen todas las condiciones.

B.2.4 COMPENSACION REACTIVA
Segun la tabla de correccion de factor de potencia, se obtuvo el factor multiplicador “f".
Se puede observar la interseccion entre el valor de cos (¢)0,85 actual y el cos ¢ 0,95 a ser

corregida, se obtiene el valor de 0,317.

Factor de podencia deseado (F)

0,50 1,112 113 1,165 1,182 1,220 1248 1,276 1,306 1337 1,38 1,403 1,440 1,481 152 1,580
b.52 1.023 1050 1,076 1103 113 1.1 1,187 1217 1.288 1280 1314 1.351 1382 1440 1,500
0,54 0,938 0968 15: 1,8 1,047 1075 1,108 1183 1,164 1.198 1,230 1,267 1,308 1358 1,416
0,58 0,860 0gs7 0813 0,340 0,968 0995 1,024 1,054 1,085 1,117 1,151 1,188 1,229 12477 1,337
0,58 0,785 0E2 0,838 0,BES 0,833 oaz 0,849 0,579 1,010 1042 1,078 1,113 1,154 1.2 1,262
0,80 0713 0.740 0,768 0,793 0821 0843 0877 0,807 0,938 0870 1,004 1,041 1,082 1130 1,180
0,52 0,646 0ET3 0,689 0,726 0,754 0.ra2 0.E10 0,B40 0871 0303 0,837 0,574 1015 1,063 1,123
064 0,581 0508 0,634 0,B&1 0,689 ary 0,745 0,775 0,806 0538 0,872 0,909 0,950 0398 1,068
088 0,518 0545 05T 0,588 0,626 0554 0,E&2 0712 0,743 0TS 0,89 0,B46 0,887 0335 0,895
0.8 0.458 0485 0a1 0,538 0,566 0.5 0.Ez2 0,652 0,683 Ly 0,743 0,786 0.827 0ETS 0,835
0,70 0,400 0427 0,453 0,480 0,508 0,538 0,564 0,584 0,625 0gs7 0B 078 0,769 og7 0BT
orz 0,344 [ikry] 03s7 0,424 0452 0,480 0,508 0,538 0,569 L] D,E3S 0,ETZ 0,713 0.7El DE21
074 0,289 038 0342 0,368 0,397 0425 0,453 0,483 0.514 0548 0,580 DLET 0,658 0,708 0,768
078 0,235 0262 0,288 035 0,343 0371 0,399 0,429 0,460 0432 0,528 0,563 0,604 052 0z
s 0,182 0209 0,235 0,262 0,290 0318 0,348 0,376 0,407 0,439 04T 0510 0,551 0599 0853
0B 0,130 ois7 0,183 0210 0,238 0266 0254 0,324 0,355 0357 D421 0,458 0,499 0547 060
g2 0,078 0105 DA 0158 0,186 0zid D242 0,272 0,303 0335 0,363 0,406 0447 0,435 0.555
0E 0,026 0053 0.ara 0,106 0,134 0ie2 0,190 0,220 0.251 0.283 037 0,354 0,385 0,443 0,503
086 0026 0,053 0,081 o109 iRy OIET 0,198 0.230 0264 0,301 0,342 0,390 0450
s 0.028 0056 0s4 o114 0.145 a7 oz 0,248 0.289 0337 o7
0= ilie] 0,068 0,088 L&l 0155 o182 0.233 0281 o3
o2 0,03 0063 oo 0134 0,175 0223 0283
04 0034 0,07 0,112 0,160 0z=
098 0,041 0,089 0149
=8 0080

Figure 82: Tabla de factor k.

Potencia del transformador P4 = 170 KW Potencia del transformador.
Se procede a la realizacion del calculo:
Qr = 170000 W x 0,317
Qr = 53,8 KVAr
Debido a que no existe en el mercado un banco de capacitores de estas caracteristicas se
adopt6 un banco de capacitores 58,3 KVAr. Basandonos en el catdlogo de capacitores, se
ha decidido instalar un banco de capacitores trifasicos dividido en

etapas, estos seran regulados por un regulador de factor de potencia de 12 etapas.
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B.2.4.1 EQUIPOS SIMILARES A LAS QUE VAN A SER
UTILIZADAS

ll_l Eg www.weg.nst

Linea de productos

BCWA - Banco automatico de capacitores infasicos con protaceidn
oty | 7SR | Corianie | P08 | Coviorsy | Capactancia ) Rotorancia cidg | Pesoha
vat) nomingl |, (&) (v} nominal |, (A}
16.7 437 200 525 3654x3 BCWA20Y25-V25 16308647 73
250 856 30,0 87 5481x3 BCWA3DV25-125 16308761 7%
333 87,5 40,0 105.0 730,7x3 BCWA4DV25-V25 16308785 77
ek 1.7 109.3 50,0 1312 9134x3 BCWASOV25-V25 16308909 7
50,0 1312 80,0 1575 1096,1 x3 BCWABDY25-125 16308912 8
58,3 1531 70,0 183,7 12788 x3 BCWA70V25-V25 16308916 81
16,7 253 200 404 1225x3 BOWAZOVAD-Y25 16311844 73
250 380 30,0 256 1837x3 BOWASIVAD-125 16312320 75
333 50,6 400 60,8 2449%3 BCWASOVAD-V25 16312749 ir
417 53,3 50,0 760 3062x3 BOWASOVA0-V25 16312753 9
500 75,0 60,0 $.2 W7 4x3 BCWABIVAC-125 16312756 81
380 58,3 88,6 70,0 1064 42865x 3 BCWATOVAT-U25 16312501 )
8.7 101.3 80,0 1218 4880x3 BCWABOVAQ-V25 16312006 82
750 140 90,0 136,7 5511x3 BCWASIVAO-U25 16313080 85
833 1266 1000 1519 B123x3 BCWA100¥40-V25 16313037 87
97 1393 1100 167,1 BI36x3 BCWA110v40-v25 16313165
1000 1519 1200 1823 7348x3 BOWA120¥40-V25 16313199 B2
16,7 218 200 262 91.3x3 BCWAZDV49-V25 16344046 73
250 32,8 30,0 384 137x3 BCWAIOV49-V25 16344047 75
33 a7 40,0 525 1827%3 BOWAOV49-V25 16544225 g
a7 4.7 50,0 656 228443 BOWASINAG-V25 16344248 78
50,0 656 60,0 787 274x3 BCWAGVAT-V25 16344250 81
440 583 78.5 70,0 919 397 x3 BCWA7OVA9-425 16344251 Bl
87 875 a0 105,0 385423 BCWAS(NAG-V25 16344254 B3
75,0 9.4 90,0 1181 411x8 BCWAGOVAGA25 16344255 85
833 1093 1000 1312 436,7x3 BCWA100V49-V25 16344313 87
0n7 1203 10,0 1443 5024x3 BCWAT10v49-v25 16344317 4
100,0 1312 120,0 157,56 548,1x3 BCWA120v49-V25 16344348 89
16,7 200 20,0 241 76.8x3 BCWAZINE3-V25 16348654 73
250 30,1 40,0 36,1 N61x3 BOWAIWS3-V25 16348666 7
333 40,1 40,0 481 1535x%3 BOWAAINGS-V25 16348667 v
a7 50.1 500 60,1 1919x3 BCWASOVE3425 16348755 78
500 801 60,0 722 2303x3 BCWAGVES-V25 16348757 8
480 58.3 702 700 842 2685x3 BCWAFING3-Y25 16348878 8
66,7 802 80.0 962 07x38 BCWABINGS-Y25 16348881 43
750 902 90,0 1083 3454x3 BCWAIOVE3Y25 16348882 8
833 100.2 100.0 120.3 3838 x3 BCWATOIVS3-V25 16348883 a
1.7 10,3 1100 132,3 422,1%3 BCWATTOVS3-V25 16348854 89
100.0 120.3 1200 1443 4680.5%3 BOWAI 20853425 16348885 49
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Figure 83: Banco de compensacion reactiva automatico.
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www.weg.net I.l_.l E g

Datos técnicos

Caracteristicas Dimensiones

Fases Trifasica
Conexién A (Delta)
Potencia reactiva 20 & 120 hvar
Tonsion nominal” 220, 380, 440 0 480V
Fracuencia 50/60 Hz Al " < L ST ¢ B
Tolerancia de la capacitancia +5% . r.—_.‘ ‘{__ v i
Vida de servicio? 150.000h Ty e !
Peso 732 89kg & E E l
Dimenslones (H xAx P 1.100 x 800 x 350 mm
Resistencia al impacto mecénico IK-05 e @ L
Color RAL 7035 Gnis =2 e b
Consumo del circuito de control <50W
Tensidn del circuito de control 220V
8|
Capacidad de intemupcion maxima de 10KA . o3 o 1
cortocircuito (1)
dem serv;cln (1:; 100% by
Tension de impulso nominal soportable BkY
Corriente fnrush maxima =10x|,
Velores limita de operacion
Temperatura ambiente minima -5°C . o6 .
Tomporatura ambients méxima 0°¢ —_
Temperatura media maxima en 24h +35°C
Altitud maimall 2,000 m ;,‘ ot
Tension maxima 11 xUg, “, = )
Corrlanta mxima 13%0gy ——————
p ge 0 i p ene 0
Circuito
Conexiones y terminales Par (N-m) Tipo y tamaio del terminal y del toenlllo Par (Nom)
I 0 O O
g Fase® (S) ,_\\___// M5 Phillips 54a73 — J M8 Phillips 78a17
Fase® () Ojal ojal
Aterramiento (PE) 12 12
Fase (F) 04 04
E Neutro (N) I:\/I—- 1/8" Pin 04 I:/l—- 118 Pin 04
16 Tubular 15 Tubular 15
¢, 15 15

ominales pueds reducir fa vida utl del producto.
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Figure 84: Caracteristicas técnicas y constructivas del banco automatico.
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m E g www.weg.net

Panorama de la linea

PFW - Controlador automético del factor de potencia
o g g E
PFWO03-M8 PFW03-M12 PFW03-M24 PPWO03-T12 PFV03-T24
Cédigo del matarial 14387138 14387141 14387143 14387080 14387086
[imensiones ~ Ax H x P (mm) 96 % 96 x B0 144 x 144 x 75 144 x 144 x 75 144x 144 x 75 144 x 14475
Grado da protaceion 1P40 {frantal]" 1P40 (frontal) 1P40 {frontal) 1P40 (frontal) P40 (frontal)
Tipo de pantalia Cristal liguido LCD Cristal liquido LCD Cristal liquide LCD Cuistal liguido LCD Cristal liquido LCO
Sistema de medicidn Monofasi Manof Manot Trifdsica Trifasica
Numaro de etapas 8 12 2 12 2
de acceso al teclado Si Si Si sl SI
Cond Condensador 30, Condensador 39, Conds 30, [ dor 30,
Tipos de cargas de las etapas \ 3&6 20 30 20 ww
Relé de alarma 2 2 2 2 2
Sensor de tamperatura Si 50 Si Si Si
Comunicaciin Modbus-RTU, B ~ %
Coracteristicas | pyorto RS485 aislado 3 5 H 3 &
i mz‘m m“‘ ":' e No 5 5i si si
Lectura e indicacion de las conexiones s S
de amediclén No Si Si Si Si
Monitoreo dindmico
do los condensadoros - DCM NG & ® 5 i
y reloj tiempo real No 50 ] sl S0
Ajuste para 2 periodos dsl dia con Cos ¢
distintos No Si Si Sl St
Tension (V); comiente (I); frecuencia (F) i Si S| Si
Potencies (P; Q; Sy demanda; energia; S, exceplo energias " 3 ’
Grandezas factor de potencia y Cos @ y demanda Sl Si Si
i [astarsion arm. total (DHT) & indwvidual Salamente DHT 2 z A N
disponibles (OH) do tonsicny corrionts (hasta ol 514 orden) Si {DH hasta 519 Si[DHhasta el 519) | Si[DHhasta sl 519 | S (DH hasta &t 519
Lactura de energia directa y reversa No S0 Si Si Si
Ragistro (memoria) da ks valares de demanda tltimos 3 masas No Si Si S Si
Ragistro (mamoria) de las alarmas No 50 50 50 50
Regi ia) d y alarmas No Si Si Si Si
Diag. fasorial; Tabla y gréfico de barras de i No Si Si Si Si
Certificacion CE St Si Si S| Si

Nota: 1} E] grado e proleccidn del equipo es ampliado para (P86 con [a instalacidn del scossorio membrana de silicona MBNSEXSE cddigo 14432877,
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Figure 85: Controlador de banco de compensacion reactiva automaticos.
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www.wveg.net m Eg

condensadaras AC-6b (Tamb. = 56 °C)

.al Lo'
|
\
4 2
NA NF
2 1 CWECH-21-30+
17 6 10 13 14 14 . = e -
2 1 CWBC1B-21-20e ’
1
“ : * 'G 7 1 2 CWBC1E-12-30%
2 1 CWBC25-21-30 e
1
“ : - = 2 2 1 2 CWBC25-12-30 e
2 1 CWBC32-21-30e 045
: e & i 8 2 1 2 CWBC32-12-30
2 1 CWRBC5D-21-30
s g e 8 i & 1 2 CWBC50-12-30 e
2 1 CWBCE5-21-30 092
" ¥ ¥ * 2 2 1 2 CWBCB5-12-30 ¢
2 1 CWECY5-21-30 0
1 4
115 i 75 80 85 85 : = S .
1 125-21- A
152 50 100 115 120 105 2 CWEC 2? 21-30e
1 2 CWEC125-12-30 4

Sustituya “¢" por el codigo de la tension de mando',

Corriente alterna (CWBC9...95)

Cadige

1m0 | 120 | 127 | 220 | 230 | 240 | 380 | 400 | 415 | 440 | 480 |

Corriente continua (CWBC?9...65)

Productos para Correcion del Factor de Potencia | 61

Figure 86: Contactores para proteccion de bancos de compensacion reactiva.
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B.2.5 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
Dimension de la Malla de Puesta a Tierra: (5m x 5m) = 25m” 2
Se realizaron las mediciones correspondientes y se obtuvo como resultado
pa= 31,31 Qm.
Fueron seleccionadas 4 jabalinas de g” de 2,40 m de longitud y conductor de

35mm? para la malla cuadrada.

Se realizaron los calculos de resistencia para una jabalina, obteniendo los
siguientes valores:

pa = 31,310

l=24m

r =0.007938 m

4]
)—1

r

_pa
R1= o |1n(

_ 3131 | 4x24
= x24™ 5007938 |

R1 = 14,7 ()

R1

Para 4 jabalinas segun la tabla 21 k4 = 1.4139
Ky
n

L 14139
=y

kn = 0.353475
Rn = kn X R,
Rn = 0.3535 x 14.7
Rn = 5,19 Q
R4 = k4.R1=5,0540 = Rh

kn =

Posteriormente, se calcula la resistencia de aterramiento.

p 2-1 l
R,=—"|In _+k-——K]
ﬂl[ ( Dh) 1 \/Z 2
Donde:
l=30m
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D =0,00618m
h = 0,60m
ky = 1,34
k, = 5,31

31,31 2-30

R, = In
@ m-30 (\/0,00618-0,60

30
+1,34-—— 5,31] = 3,190
) V25

Seguidamente se calcula la resistencia mutua entre las jabalinas
Pa 21 l ]
Rp=—|In(—)+ki—=-K,+1
m T[l [ n( le) + 1 \/Z 2 +
Donde:

l, = longitud total de las jabalinas

R —31’31[1 2:30) 13430 531+1]—184(2
m= 30| Mg ) T3 =

Finalmente se procede a calcular la resistencia total de las jabalinas:
Ra. Rh - RmZ
Ry = ———
R, + R, — 2R,
. 3,19.5,054 — 1,842
" 3,19+5,054- 2-1,84

Con este ultimo calculo se logra verificar que la malla elegida cumple con las condiciones

= 2,790

necesarias.
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B.2.5.1 RESULTADO DE MEDICIONES

" LIGHT/LOAD HOLD/SAVE TG Y

3/ ™~ . 40000 o
400Q o
‘ ' b -~ Joa A

“'r

vomes °
A OFF "¢

[ B SR

Figure 87: Resultado de las mediciones hechas para el sistema de puesta tierra.

B.2.5.2 CONDUCTORES DE TIERRA
Los célculos de los conductores a utilizar como conductor de tierra en los circuitos y

tableros correspondientes se hacen en base al Reglamento de Baja Tension de la ANDE

que en su ANEXO 9 nos presenta la siguiente tabla:
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SECCION DE LOS CON- | SECCION DEL CONDUCTOR
DUCTORES DEL CIRCUITO DE CONEXION A TIERRA
mm? mm?

1 1
2 2
4 2
6 4
10 4
16 6
25 10
35 10
50 | 16 |
70 | 25 |
95 35 |
120 | 35 |
150 | . 50
185 | 50
240 | 70
300 95
400 120
500 150

Figure 88: Seccion de conductor de tierra segun la seccién del conductor de fase.
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B.3 SISTEMA FOTOVOLTAICO
B.3.1 EQUIPOS SIMILARES A LAS QUE VAN A SER UTILIZADAS

ENERGIA SOLAR LINEA INDUSTRIAL MEDIA & BAJA TENSION LUMINARIAS LED HOGAR HERRAMIENTAS ACCESORIOS P/CELULARES LOGICA

BATERIA SOLAR GEL 250A 12V FOTOVOLTAICA

Codigo: 22537
Marca: DINWAY

Categona: [ NF

/ Pais de Orig
Modelo: DW-250-12

SOLICITAR PRESUPUESTO

Especificaciones Técnicas:

Figure 89: Acumulador de 250Ah 12v.

ENERGIA SOLAR LINEA INDUSTRIAL MEDIA & BAJA TENSION LUMINARIAS LED HOGAR HERRAMIENTAS ACCESORIOS P/CELULARES LOGICA

CONTROLADOR DE CARGA SOLAR MPPT 60A 12/48V

Codigo: 22514
Marca: DINWAY

Categoria: ENERGIA SOLAR

CoiNwAY Pais de Origen: BRASI|
o
Modelo: MIABG0

SOLICITAR PRESUPUESTO

Especificaciones Técnicas: GOA
12V/24V/36VAA8VIVOLTA IE DE

Figure 90: Regulador de 12/48 v.
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INVERSOR SOLAR OFF GRID 10KVA TRIFASICO.
380/220V

Cadigo: 20703
Marca: ENERGIA LIMPI/
Categorta: EMNLT

Pais de Origen: CHINA

Modelo:

SOLICITAR PRESUPUESTO

Figure 91: Inversor de 10kVA.

PANEL SOLAR 150W MONOCRISTALINO

Codigo:
Marca: D
Categoria: ENERGIA
Pais de Origen: C HIN

Modelo: )

SOLICITAR PRESUPUESTO

Especificaciones Técnicas: F
Vol
Voltaje

Figure 92: Panel 150w.

B.4 ELABORACION DE PRESUPUESTO
B.4.1 PRESUPUESTO DE MATERIALES

MATERIALES PARA MEDIA TENSION

Item Descripcion Cant. | Precio Uni. | Precio Subtotal

1| ARANDELA CUADRADA DE 2"x2"x11/16" AC-5 5 3.200 16.000

BULON CABHXAC 1/2x41/2" 2 5.900 11.800
2 | BULON CABHX AC5/8"X 9" 1 12.500 12.500
3 | BULON CABHX AC5/8"X 6" 1/2" 1 11.000 11.000
4 | CABLE AISLADO FLEXIBLE Cu 70mm?2 10 69.000 690.000
5 | CABLE DESNUDO Cu duro 25 mm2 35 27.000 945.000
6 | CABLE AISLADO FLEXIBLE Cu 35mm?2 15 18.000 270.000
7 | CONECTOR A COMPRESON AL-CU 70/35-70/35 mm?2. 1 11.000 11.000
8 | CRUCETA POLMERICA 3X4 x2,4m. M.T 2 260.000 520.000
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9 | HERRAJE PARA SECCIONADOR FUSIBLE NH 1 23.000 23.000
10 | DESCARGADOR DE SOBRETENDON 23 KV MT 3 400.000 1.200.000
11 | ELEMENTO FUSIBLE MT SA 5A 3 18.000 54.000
12 | JABALINA CILINDRICA COBREADA 3 86.000 258.000
13 | MANO FRANCESA P/ POSTE PA MT 2 74.000 148.000
14 | PRENSA LINEA IVA P/ESTRIBO LINEA PROTEGIDA 2 61.000 122.000
15 | PRENSA PARALELA CU 95/38mm 9 61.000 549.000
16 SECCIONADOR FUSIBLE MT 100A 3 51.900 155.700
17 SECCIONADOR FUSIBLE BT 6 792.000 4.752.000
18 | SOPORTE PLANCHUELA 5/16"x3" 2 812.000 1.624.000
19 | POSTE DE H A9-500 1 1.000.000 1.000.000
20 | POLVO PARA SOLDADURA EXOTERMICA 2 32.000 64.000
o1 TERMINAL, A COMPRESION P/CABLE Cu 35 mm?2 9 37.000 333.000

TOTAL 12.770.000
Figure 93: Presupuesto de materiales para MT.
TOTAL, MEDIA TENSION
Transformador de 200kVA 48.000.000
TOTAL 48.000.000
Figure 94: Presupuesto de transformador de 200kVA
MATERIALES PARA BAJA TENSION
Item | Material Unidad | Cant. | Precio Uni Precio SubTotal
1| Reflector de 400W un 20 230.000 4.600.000
2 | tablero de 12 mo6dulos un 2 350.000 700.000
3 | tablero de 6 mé6dulos un 1 200.000 200.000
4 | Llave TM de 10 A monofésico un 56 15.000 840.000
5 | Llave TM de 16 A monofasico un 59 18.000 1.062.000
6 | Llave TM de 20A monofasico un 15 25.000 375.000
7 | Llave TM de 20A trifasico un 5 35.000 175.000
8 | Llave TM de 40 A monofésico un 4 40.000 160.000
9| Llave TM de 320 trifasico un 2 1.700.000 3.400.000
10 | jabalina 5/8 de 2,40 metros un 4 50.000 200.000
11 | Cable de 4 mm2 m 3000 6.000 18.000.000
13 | Cable de 35mm2 m 300 57.000 17.100.000
» Equipo para compensacion reactiva
gl 1 12.000.000 12.000.000

15 | LaAmparas fotovoltaicas un 16 400.000 6.400.000

16 | Toma corriente un 66 25.000 1.650.000

17 | Llave TM 63 A trifasico un 6 320.000 1.920.000
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18 | Equipo paneles solares gl 1 45.000.000 45.000.000
19 | Cano Zincado m 500 15.000 7.500.000
20 | LAimparaled deg W un 56 15.000 840.000
21| LAmpara led de 12 W un 18 18.000 324.000
22 | LAmpara led de 20 W un 150 30.000 4.500.000
23 | LAmpara led de 16 W un 32 25.000 800.000
24 | LAmpara led de 48 W un 9 75.000 675.000
25 | Reflector de 400W un 20 230.000 4.600.000
26 | Ventiladores de techo un 75 500.000 37.500.000
TOTAL 170.521.000
Figure 95: Presupuesto de materiales pata BT.
B.4.2 PRESUPUESTO DE MANO DE OBRA
TOTAL MEDIA TENSION
Montaje del trasformador de 220kVA y estructura 10.000.000
TOTAL 10.000.000

Figure 96: Presupuesto de mano de obra en MT.

MANO DE OBRA BAJA TENSION
Descripcion Cant. | Precio Uni. | Precio Subtotal
Instalacién y montaje de sistema de aterramiento
p/ neutro medidor por jabalina de 2,5 m. Hasta
5m del tablero. 1 1.000.000 1.000.000
Colocacién de columnas para equipo de luminarias 20 2.500.000 50.000.000
Montaje de sistema de generacion fotovoltaica 1 16.500.000 16.500.000
Montaje de sistema de compensacién reactiva 66 KVAR 1 48.000.000 48.000.000
Montaje de luminarias 350 85.000 20.750.000
Instalacién de tableros seccionales 3 10.000.000 30.000.000
Montaje de interruptor 178 58.000 10.324.000
Ducteado 500 11.500 5.750.000
Instalacién de ventiladores de techo 75 120.000 9.000.000
Circuitos independientes 58 65.000 3.770.000
TOTAL 204.094.000
Figure 97: Presupuesto de mano de obra en BT.
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