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Acometida

Apartarrayos
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instalada

Fase

Pararrayos

Partes
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Red de tierras

GLOSARIO

Derivaciéon que conecta la red del suministrador de energia

eléctrica a las instalaciones del usuario.

Dispositivo de proteccidbn que limita las sobretensiones
transitorias en los circuitos y equipos eléctricos,

descargando la sobre corriente a tierra.

Es la suma de la capacidad nominal de todo el equipo

eléctrico que se conectara a la acometida.
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circuito de corriente alterna.
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RESUMEN

En el siguiente trabajo de graduacion se realiza una evaluacion del
estado en que se encuentran las instalaciones eléctricas de los edificios del
Centro Cultural Universitario (Paraninfo Universitario) y club deportivo “Los
Arcos”, en el cual se incluyen los diferentes tipos de cargas existentes en los
edificios, el estado de los conductores eléctricos, un analisis de la calidad de
energia eléctrica en los mismos y los niveles luminicos en los diferentes

ambientes.

Con los datos y la informacién recabada de cada edificio, proseguimos a
realizar diferentes estudios de las instalaciones eléctricas de cada edificio, en el
cual incluimos el calculo de los conductores eléctricos, canalizaciones
eléctricas, célculo del numero de ldmparas en cada ambiente en base a un nivel
de iluminacion medio, segun los rangos del nivel luminico dado por las normas
IES, disefio de red de tierras y pararrayos y un analisis de las curvas de
demanda en base a los datos obtenidos en las mediciones de la calidad de la

energia.

Asimismo se realiza una evaluacion de los requisitos que se deben de

cumplir para la incorporacion de los edificios al Mercado Mayorista.
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OBJETIVOS

e General

Realizar un diagnostico de las instalaciones eléctricas de los edificios
del Centro Cultural Universitario (Paraninfo Universitario) y club
deportivo “Los Arcos”, y mediante el estudio de las instalaciones
eléctricas, proponer las mejoras respectivas para dichas

instalaciones.

e Especificos

1. Realizar una evaluacion de las condiciones en que se
encuentran los diferentes elementos que conforman una

instalacion eléctrica.

2. Realizar un analisis de la calidad de energia eléctrica del

sistema eléctrico de los edificios.
3. Redisefar los conductores, canalizaciones eléctricas y el
sistema de iluminacion de los diferentes ambientes de cada

edificio y calcular una red de tierras y pararrayos.

4. Evaluar la incorporacion de cada uno de los edificios al
Mercado Mayorista.
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INTRODUCCION

El disefio de una instalacion eléctrica se realiza con base a una
caracterizacion de cargas especificas que contendra cierto edificio. Debido a
que con el tiempo muchos edificios se utilizan para diversos fines muy
diferentes para los que estaban disefiadas las instalaciones eléctricas, estas
pueden no ser flexibles para contener cargas muy diferentes a las originales e
inclusive mayor que el original. Debido a ello, el sistema eléctrico quizd no sea
el adecuado para soportar un incremento en la carga instalada aunado a todo
esto, también influye la vida Gtil que posee una instalacion eléctrica. Debido a
que en el Centro Cultural Universitario (Paraninfo Universitario) y el club “Los
arcos” con el tiempo muchas de sus instalaciones han pasado a utilizarse para
diversas actividades, tales como areas de oficinas, salones de danza, teatro,
clinicas odontoldgicas, salas de conferencias, laboratorios y salones de clase, el
sistema eléctrico en general manifiesta un deterioro debido al paso del tiempo y

al incremento de la carga.

Debido a todo ello, en el presente trabajo se realiza un diagnostico de las
instalaciones eléctricas actuales en dichos edificios, para determinar el estado
en que se encuentran debido a las modificaciones que han sufrido con el tiempo
dichas instalaciones. Asimismo, se determinan las capacidades y calibres de
los conductores eléctricos, los niveles luminicos en base a la norma IES y otros
calculos de los principales elementos que componen una instalacion eléctrica,
asi como también el disefio de una red de tierras y pararrayos, las cuales no
existen actualmente en dichos edificios. Todo ello para obtener un sistema

eléctrico mas eficiente y seguro.
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1. DIAGNOSTICO Y EVALUACION DE LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS ACTUALES

1.1 Instalaciones eléctricas

El objetivo de una instalacién eléctrica es fundamentalmente cumplir con los
servicios que fueron requeridos durante la etapa del proyecto, es decir, en
esencia proporcionar servicio con el propésito de que la energia eléctrica
satisfaga los requerimientos de los distintos elementos receptores que la

transformaran segun sean las necesidades.

1.1.1  Caracterizacién de cargas

En el disefio de instalaciones eléctricas o de los circuitos eléctricos para
comercios o industrias, es necesario que consideremos una gran variedad de
tipos de cargas que intervienen, y que genéricamente se pueden agrupar en

alumbrado, motores, contactos y aplicaciones especiales, entre otros.

En el renglon de aplicaciones especiales pueden intervenir una gran
variedad de tipos de cargas, dependiendo de las caracteristicas de la industria o
local al cual se le va a disefar la instalacion eléctrica y de hecho, cada caso
representa un problema particular que debemos resolver para cada proyecto o

disefio especifico.



En nuestro caso, en los edificios del C.C.U. (Paraninfo) y del club
deportivo Los Arcos, encontramos una variedad de cargas, que van desde
compresores, bombas de vacio, bombas de agua, lamparas, fotocopiadoras, y
otras mas, que detallamos a continuacion (tabla I), con sus respectivos valores

de voltaje, corriente y potencia.

Tabla I. Tipos de cargas

TIPO DE CARGA VOLTAJE CORRIENTE POTENCIA F.P.

Compresor 230V 65 A 25 HP 82%

Bomba de vacio 208V 27T A 10 HP 91%

Bomba de agua 230V 1.15A 2.5HP 88%

Lampara 1x40W 120 V 0.34 A 40w 100%
Lampara 2x40W 120V 0.67 A 80w 100%
Lampara 4x40W 120 V 1.34A 160W 100%
Fotocopiadora 120V 10.6 A 1230 W 100%
Calentador de agua 127V 10.0 A 1.2 KW 100%
Microondas 120V 125 A 1500 W 100%
Dispensador de agua 120 vV 4.7A 564 W 100%
Refrigeradora 120V 25A 300 W 100%
Cafetera 120 V 125 A 1500 W 100%
Ventilador 120V 0.83A 100 W 100%
Computadora 120V 1.5A 180 W 100%
Impresora 120V 35A 420 W 100%
UPS 120 V 3.33A 400 W 100%

1.1.2 Estado actual y dimensionamiento de conductores

En cualquier instalacion eléctrica se requiere que los elementos de
conduccion eléctrica tengan una buena conductividad y cumplan con otros
requisitos en cuanto a sus propiedades eléctricas y mecanicas, considerando

desde luego el aspecto econdmico.




Por esta razén, la mayor parte de los conductores empleados en
instalaciones eléctricas estan hechos de cobre (Cu) o aluminio (Al) que son
comercialmente los materiales con mayor conductividad y con un costo
suficientemente bajo como para que resulten econdémicos, ya que existen otros
materiales de mejor conductividad como por ejemplo, la plata y el platino, pero
que tienen un costo elevado que hace antiecondmica su utilizacion en

instalaciones eléctricas.

El material aislante que cubre a los conductores de cobre evita que los
conductores desnudos que llevan corriente toquen otros conductores u objetos
metalicos y provoquen cortos circuitos. El aislamiento también evita que las
personas sufran heridas, e incluso la muerte, por el contacto accidental con

alambres “vivos”.

1.1.2.1 Resistencia de aislamiento

La medicion de la resistencia de aislamiento se efectia con un probador
de aislamiento (Megger) que consta basicamente de una fuente de C.D. y un
indicador de lectura en Mega-Ohms. La capacidad de esta fuente
generalmente es baja ya que la finalidad es la de verificar el estado en que se

encuentra su aislamiento, es decir, esta prueba no es destructiva.

Esta prueba se efectua para comprobar que en el tablero no existan
cables o aparatos a tierra, lo que provocaria fallas eléctricas de corto circuito a
tierra. También se lleva a cabo para conocer en que estado se encuentran los
aislamientos. Dichas pruebas deben realizarse al poner en servicio la
instalacion y repetirse después, en modificaciones, trabajos de reparacion o

ampliaciones de una instalacién eléctrica.



En términos generales, con la medicion del aislamiento, obtenemos datos
sobre el estado de seguridad de la instalacion. Si la resistencia es muy baja los
cables se ven sometidos a cargas excesivas que pueden convertirse en el foco
de un incendio. La Norma (DIN VDE 0100, parte 610) nos indica en la tabla II,

las tensiones de medicion a aplicar y las resistencias de aislamiento permitidas.

Tabla Il. Valor de la Resistencia de Asilamiento

i VALOR MINIMO DE LA
TENSION NOMINAL DEL i
TENSION DE PRUEBA (V) RESISTENCIA DE
CIRCUITO
AISLAMIENTO (MQ)
Circuitos de proteccion o
250 0.25
control de reducida tension
Tension nominal menor de
500V, si no se trata de circuitos
500 0.5
de proteccion o control de
reducida tensién
Tensién nominal mayor de 500V 1000 1.0

Fuente: Normas DIN VDE 0100, parte 610

1.1.2.2 Realizacion de la prueba

Antes de medir el aislamiento eléctrico de una instalacion, debemos
comprobar que el interruptor general de entrada a la misma este en posicién de
abierto. El interruptor debe separar totalmente la instalacion cuyo aislamiento
deseamos medir. Para llevar a cabo esta prueba procedemos de la siguiente

manera:

a) Se desconectan todas las terminales que estan alambradas a la barra de
tierra.
b) Se conectan cuidadosamente en corto circuito cada una de las

terminales de todos los equipos instalados en el tablero.




c) Para comprobar el aislamiento del alambrado del tablero, procedemos a
conectar cada una de las puntas del probador de aislamiento (Megger) a

los extremos de los bornes cortocircuitados.

El aparato de medicion debe cumplir con las exigencias de la norma DIN
VDE 0413, parte 1. Ahora es importante saber con qué conductores se debe

realizar la medicién. Segun la norma establece los siguientes puntos:

a) Entre las fases activas (L1, L2, L3) y el conductor de proteccion.
b) Entre el neutro (N) y el conductor de proteccion.

c) Entre las fases activas (L1, L2, L3).

La resistencia de aislamiento la realizaremos sin conexion a la red, pero
las instalaciones consumidoras pueden seguir conectadas si se alcanzan los
valores expuestos en la tabla Il. En caso contrario debemos desconectar las
instalaciones consumidoras de la red para llevar a cabo la prueba. No obstante
conviene comprobar si al circuito a probar estan conectados dispositivos
eléctricos con componentes electronicos o sensibles que puedan verse
afectados por la tension de prueba. En la tabla Ill, se muestran algunos
resultados obtenidos en la medicién del aislamiento en el tablero TD-01 del
edificio de Odontologia ubicado en el Paraninfo Universitario y en la tabla A1 del

apéndice A se muestran el resto de resultados para los restantes edificios.



TABLA lll. Edificio de odontologia, tablero TD-01

TABLERO: TD-01
ODONTOLOGIA (Paraninfo)
# Circuito Resistencia entre Condicion del
Linea y Neutro (Ohms) Aislamiento

1 200M Bueno
2 100K Defectuoso
3 0.6 Defectuoso
4 150M Bueno
5 14M Bueno
6 150M Bueno
7 150M Bueno
8 0.60M Bueno
9 40M Bueno
10 75M Bueno
11 60M Bueno
12 -—-- -—--
13 500M Bueno

1.1.2.3 Capacidad, calibres y secciones de conductores

eléctricos

En las instalaciones eléctricas interiores se utilizan practicamente solo
conductores de cobre. Por lo general, los conductores eléctricos se fabrican de
seccién circular de material sélido o como cables, dependiendo de la cantidad
de corriente por conducir y su utilizacién. Desde el punto de vista de las
normas, los conductores se han identificado por un nimero que corresponden a
lo que comunmente se conoce como el calibre y que normalmente se sigue el

sistema americano de designacion AWG (American Wire Gage).



1.1.2.3.1 Secciones de conductores eléctricos

El sistema de tamafios del alambre eléctrico se basa en las areas de la
seccion transversal de los conductores. Debido a que los alambres son
redondos, la vista desde el extremo de un corte recto a través de un alambre es
un circulo. Se necesita una unidad de medicidén para expresar los tamafos de
alambre. Debido a que las secciones transversales de los alambres son

pequefas, conviene usar una unidad de medicion pequefa.

La unidad que se usa es la milésima de pulgada; esta unidad se conoce
como mil, abreviatura de milipulgada. Una consideracién importante en el uso
de los conductores es el area de su seccién transversal. El area de un circulo
es proporcional al cuadrado de su diametro. Se ha elegido el area de un circulo
cuyo diametro es un mil como la unidad para expresar el area. La unidad se
llama circular mil y el uso de esta unidad da una idea mas clara de la verdadera

relacion entre los tamarnos de alambre.
1.1.2.3.2 Calibres de conductores

Los calibres de los conductores nos dan una idea de la seccién o
didmetro de los mismos y se designan usando el sistema americano de calibres
(AWG) por medio de un numero al cual se hace referencia para sus otras
caracteristicas como son diametro, area, resistencia, etc., la equivalencia en
mm? del area se debe hacer en forma independiente de la designacion usada
por la American Wire Gage (AWG). En nuestro caso siempre se hara referencia

a los conductores de cobre.



Es conveniente notar que en el sistema de designacion de los calibres de
conductores usado por la AWG, a medida que el numero de designacion es
mas grande, la seccion es menor. Muchas tablas de consulta que aparecen en
las normas de la NEC listan mas de 30 tamafios de alambres, pero la mayor
parte de las instalaciones en los edificios se hacen aproximadamente con seis

tamafos, los cuales son los calibres 14, 12, 10, 8, 6 y 4.

1.1.2.3.3 Capacidad de conduccion

El NEC ha establecido la intensidad de corriente maxima segura para
cada tamafio de alambre y cada tipo de aislamiento. Esta intensidad maxima
de corriente es la capacidad en amperes del alambre. El NEC se refiere a este
valor como la ampacidad del conductor (Tabla IV). En la tabla IV se da una lista

parcial de las capacidades para las instalaciones eléctricas usuales.

Nétese que la ampacidad del conductor siempre debe incluir, ademas del
tamano del conductor, el material de que esta hecho, la temperatura del aire
que lo rodea y si se encuentra en un cable o al aire libre. ElI NEC se refiere a
las dos temperaturas al especificar la ampacidad, una es la temperatura

ambiente, y la otra es la temperatura nominal normal del conductor.



Tabla IV. Capacidad, calibres y secciéon de los conductores.

CALIBRE SECC.COND.  |AMPACIDAD DE CONDUCTORES (Cu) AISLADOS
AWG O MCM plg2 (THHN) TW (60°C) THW (75°C) THHN (90°C)
14 * 0.0087 20 20 25
12 * 0.0117 25 25 30
10 * 0.0184 30 35 40
8* 0.317 40 50 55
6* 0.0519 55 65 75
4* 0.0845 70 85 95
3 0.0995 80 100 110
2 0.1182 95 115 130
1 0.1590 110 130 150
1/0 0.1893 125 150 170
2/0 * 0.2265 145 175 195
3/0 0.2715 165 200 225
4/0 * 0.3278 195 230 260
250 0.4026 215 255 290
300 0.4669 240 285 320

* Calibres localizados en los edificios del CCU y Odontologia (Paraninfo) y en
el club deportivo "Los Arcos"

1.1.3 Protecciones para los motores

El Cédigo Nacional de Electricidad (NEC), de EUA, es deliberadamente
muy detallado respecto a la proteccion de los circuitos derivados del motor. El
objetivo es evitar incendios de origen eléctrico en dichos circuitos y en los
conductores de alimentaciéon del motor. En dicho cédigo se especifica
claramente los sistemas de sobrecargas y de corto circuitos tanto para los
conductores de alimentacion como para los circuitos derivados, asi como el

calibre minimo de los cables que deben ser utilizados para un solo motor o

grupo de ellos.



El sistema de proteccion del circuito auxiliar contra sobrecargas,
determinado en parte por la corriente en el arranque y en el tipo de motor, esta
proyectado para proteger a los conductores de alimentacién contra sobrecargas
continuadas. Esta proteccion en la linea es, sin embargo, mas elevada que la
necesaria para la proteccion del motor contra sobrecargas constantes en

funcionamiento.

Por esto es necesario, ademas, proteger al propio motor contra
sobrecargas operativas utilizando dispositivos de maxima, los cuales van
incluidos en la carcasa del motor o bien el arrancador o en el regulador. Otros
dispositivos protectores que seran considerados ademas de maxima, incluyen
protecciones contra baja tensidén y sobretension, interrupcion del campo en
derivacion, inversion e interrupcion de fases y protecciones contra temperatura

y desvio de frecuencia.

1.1.3.1 Contactor

El contactor es un dispositivo de maniobra destinado a comandar
equipamiento eléctrico en estado no perturbado o bajo las sobrecargas

normales de servicio, preparado para grandes frecuencias de operacion.

El mismo es basicamente un interruptor que abre o cierra un circuito por
la accion de una corriente de mando que activa un electroiman, siendo su

caracteristica mas destacada la sencillez de su accionamiento.

Los contactores generalmente pueden operar corrientes del orden de 6 a
12 veces la intensidad nominal, soportando el arranque de motores trifasicos.
Se caracterizan por su poca inercia mecanica y rapidez de respuesta;

resultando elementos indispensables en las tareas de automatizacion.

10



Para la eleccidon de un contactor es necesario conocer las siguientes

caracteristicas del receptor:

e La corriente de servicio (le) o en su defecto la potencia del circuito.

e Los lapsos de trabajo, que determinan la clase de servicio (permanente,
intermitente, etcétera).

e La naturaleza de la carga, que determina la categoria de servicio (AC1,
AC3, etcétera).

e La tension nominal de funcionamiento.

Con estos valores se consultan las tablas provistas por los fabricantes para
elegir el contactor mas apropiado. Estas tablas dan los limites garantizados de
aplicacion de cada uno de los modelos de contactores, para cumplir con las

normas correspondientes.

Cabe agregar que estas tablas generalmente también permiten la seleccién
del relé térmico y el fusible adecuado para la aplicacion. La vida eléctrica,
expresada en ciclos de maniobra, es una condicién adicional para la eleccidon
del contactor y permite prever su ciclo de mantenimiento. Por su parte, la
tension de la bobina del contactor se debe elegir segun la tension disponible en

el lugar del montaje.
1.1.3.2 Fusibles
Tanto los contactores como los térmicos son aparatos valiosos, por ello
deben ser protegidos para el caso de que exista una falla. EI mejor medio para

lograrlo, por su velocidad de actuacién y por su capacidad de ruptura elevada,

es usar fusibles.
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Para la segunda funcion del fusible es muy importante seleccionar cual
es el circuito con fallas y separarlo de la red para permitir la continuidad del
servicio. Para la seleccion de los fusibles puede emplearse una tabla que da la
intensidad de los mismos en funcién de la intensidad de los motores a plena
carga. Asimismo, hay que tener en cuenta que los fusibles deberan poseer una
caracteristica de fusion del tipo aM, con una caracteristica especialmente

"retardada".

Estos fusibles se usan especialmente para la proteccién de motores
asincronicos con rotor en jaula, debido a que soportan los picos de corriente

que estos absorben en el arranque.

Como su operacion depende de la generacién de calor por efecto Joule,
se obtiene una caracteristica de fusion intensidad-tiempo del tipo inversamente
proporcional, de manera que ante una elevada corriente opera en un tiempo
muy reducido, y ante una corriente ligeramente superior a la nominal opera en
un tiempo mas prolongado. Un aspecto que no debe olvidarse al seleccionar
un fusible es que su capacidad de ruptura no debe ser inferior a la calculada en

su punto de utilizaciéon a la tensién nominal.

1.1.3.3 Relés térmicos para proteccion contra sobrecargas

Los relés térmicos (o simplemente térmicos) constituyen un meétodo
indirecto de proteccién, ya que operan en funcion de la corriente que el motor
estd tomando de la red. En base a ella evalua un determinado estado de
calentamiento de los arrollamientos del motor. Los relés térmicos cumplen con
la proteccion térmica del motor contra sobrecargas y van asociadas a un

contactor que es el que realiza la apertura del circuito de potencia.
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Puesto que protegen solamente contra sobrecargas, los relés térmicos
deben complementarse con una proteccion contra cortocircuitos. El relé térmico
es un excelente medio de proteccion, pero no protege al motor cuando el
calentamiento de éste se produce por causas ajenas a la corriente que esta
tomando de la red. El relé térmico siempre debe estar regulado al valor de
funcionamiento del motor; solo si esta a plena carga al valor de chapa del

motor; y nunca a un valor superior al nominal.

Los térmicos pueden tener sefalizacion de relé disparado, boton de
disparo, boton de reposicion automatica o bloqueo de reconexioén, y dos
contactos auxiliares para desconexion del contactor y para sefalizar a distancia
la falla. En ciertos casos es conveniente que el térmico no vuelva
automaticamente a su posiciéon de "conectado" una vez que haya actuado;
sobre todo en automatismos que puedan llevar a una serie de maniobras no

deseadas (por €j. en bombas de elevacion de agua).

Cuando el motor es controlado por medio de pulsadores, de cualquier
forma debe ser puesto en marcha mediante su pulsador de arranque. En este
caso, es practico que el relé vuelva solo a su posicion de conectado
automaticamente. Ambas variantes estan incluidas en algunos modelos. Una
traba o botdn permite conectarlo en automatico (o sea sin reset), o bien
conectarlo en manual (es decir con reset). EI mismo boton permite reconectar el
contactor. Como se ha dicho, el relé debe ser ajustado al valor real de
consumo del motor; dicho ajuste puede realizarse durante el funcionamiento del

equipo.
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1.1.3.4 Proteccidén contra pérdida de fase

Por otro lado, en el caso particular de falta de fase, el motor se calienta
y hay un aumento en el consumo de corriente, lo cual hace actuar al térmico. El
dispositivo de proteccion contra falta de fase, incluido en algunas lineas
ofrecidas en plaza, ofrece una notable mejora respecto de los térmicos
convencionales. El mecanismo acelera la desconexiéon del motor cuando falta
una fase, o sea, detecta con seguridad esta falla. Un ingenioso dispositivo de
doble barra actuadora permite aumentar la sensibilidad del disparo en el
momento que falta una fase. De esta manera se logra reducir a la mitad los
tiempos de actuacion y proteger asi muy efectivamente al motor también en el

caso de falta de fase.

En resumen, si la corriente del motor sobrepasa los valores admitidos, el
térmico acciona a un contacto auxiliar, éste a su vez gobierna al contactor que

desconecta de la red al equipo sobre exigido.

Las curvas de desconexion del térmico deben seguir lo mas cerca
posible las variaciones de la temperatura del motor, midiéndola a través de la
corriente que éste toma de la red. Cuanto mayor es esta corriente mas rapido
actuan estos relés (caracteristica de tiempo inverso como los fusibles). Para
lograr una correcta desconexion debe eliminarse la influencia de la temperatura
ambiente sobre los bimetales de la proteccion térmica; esto se logra por un
dispositivo compensador. Habitualmente las curvas de desconexion son

independientes de la temperatura ambiente entre -25°C y +55°C.
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1.1.3.5 Guardamotor

El guardamotor es un dispositivo que permite reunir todas las
necesidades de un arranque directo en un solo aparato. El mismo es
basicamente un interruptor automatico cuya caracteristica de disparo es
exactamente igual a la del relé térmico. Puede incluir el disparo por falta de
fase, la compensacién de temperatura ambiente y un disparo magnético
ajustado para proteger adecuadamente al térmico. Por eso el guardamotor,

dentro de ciertos limites, reemplaza al conjunto [contactor + térmico + fusibles].

Si bien logra reunir en un solo aparato las cualidades de tres, con las
consecuentes ventajas de espacio, tiempo de armado y cableado, tiene una
limitada capacidad de ruptura, que le impide ser colocado en cualquier
instalacion. Sin embargo, para instalaciones domiciliarias, inclusive edificios, el

guardamotor satisface todos los requerimientos.

Por su parte, su condicion de interruptor le da una reducida vida util con
una limitada frecuencia de maniobras. Su accionamiento es manual, por lo que
es necesario accionarlo de frente. Por ello, son muy limitadas las posibilidades

de realizar automatismos con el mismo.

Para evitar la destruccion de alguno de los elementos de la instalacion se
puede efectuar una combinacién de dispositivos para aprovechar las bondades
de cada uno de ellos. Estas combinaciones sélo son factibles con algunos
guardamotores ya que éstos tienen la propiedad de limitar las corrientes de

cortocircuito, protegiendo de esta manera al contactor.
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1.1.3.6 Proteccién contra baja tension

Los motores estaran protegidos contra la falta de tensién por un
dispositivo de corte automatico de la alimentacion cuando, el arranque
espontaneo del motor, puede provocar accidentes u oponerse a dicho

restablecimiento o perjudicar el motor.

Dicho dispositivo puede formar parte del de proteccidn contra las
sobrecargas o del de arranque y puede proteger mas de un motor si se da una

de las circunstancias siguientes:

e Los motores a proteger estan instalados en un mismo local y la
suma de potencias absorbidas no es superior a 10 kW.

e Los motores a proteger estan instalados en un mismo local y cada
uno de ellos queda automaticamente en el estado inicial de

arranque después de una falta de tension.

Cuando el motor arranque automaticamente en condiciones
preestablecidas, no se exigira el dispositivo de proteccion contra la falta de
tension, por el sistema de corte de la alimentacién, pero debe quedar excluida

la posibilidad de un accidente en caso de arranque espontaneo.

Si el motor tuviera que llevar dispositivos limitadores de la potencia
absorbida en el arranque, sera obligatorio, para quedar incluidos en la anterior
excepcion, que los dispositivos de arranque vuelvan automaticamente a la

posicidon original al originarse una falta de tensién y parada del motor.
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1.1.4 Subestaciones eléctricas

Una subestacién eléctrica es un punto dentro del sistema de potencia en
el cual se cambian los niveles de tensidén y corriente con el fin de minimizar
pérdidas y optimizar la distribucidn de la potencia por todo el sistema. Para el
caso de subestaciones industriales, dentro de la clasificacion general de las

subestaciones eléctricas, las mas utilizadas son las de tipo compacto o abiertas.

Las subestaciones llamadas abiertas son, de hecho, las subestaciones
principales en la gran industria donde el consumo es considerable, en tanto que
las compactas se utilizan en industrias menores, edificios de apartamentos,
comercios, etc. Las compactas las podemos encontrar metidas en bévedas, o

bien, a la intemperie.

Las subestaciones compactas proporcionan las siguientes ventajas sobre

las subestaciones abiertas:

e Costo relativamente bajo

e Ocupan poco espacio cuando son bancos y ocupan un menor
espacio cuando utilizan transformadores trifasicos.

e Su construccion generalmente es blindada, por lo que son de

frente muerto, proporcionando a ésta una mayor seguridad.

Entre las desventajas de este tipo de subestaciones se tienen:

e Su alto costo, debido a la necesidad que los equipos que la

constituyen deben ser de pequefias dimensiones

¢ Dificultades para efectuar trabajos de mantenimiento
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Por otro lado, en una subestacion eléctrica, ademas de bajar el nivel de
voltaje, también debe proteger y controlar la energia eléctrica con que se

alimenta, para lo cual lleva los siguientes elementos.

1.1.4.1 Apartarrayos y cuchillas fusible

Este equipo lo proporciona la compafia suministradora en el punto de
alimentacion, su ubicacién depende del voltaje de alimentacién, de la carga
instalada, de la distancia a la red alimentadora. El apartarrayo tiene la funcién
de proteger la instalacidon contra sobretensiones originadas por descargas
electroatmosféricas. La cuchilla fusible es un dispositivo interruptor y protector,
que ademas sirve para desconectar el banco de la red alimentadora y
proporcionar proteccion contra cortocircuito. Cuando los bancos son de gran
capacidad, es aconsejable agregar interruptores de aire, los cuales operan sin

carga.

1.1.4.2 Equipo de medicion

Este lo proporciona e instala la compania suministradora, y se instala en
el lado de alta tensién cuando la demanda de la acometida sobrepasa los 500
Kw. del lado secundario con medidores autocontenidos cuando la demanda es
menor de 75 Kw.; y con equipo de medicidon colocado en caja tipo Ill cuando la

demanda se encuentra comprendida entre 75 y 500 Kw.
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1.1.4.3 Transformador

Es el elemento principal de la subestacion, ya que cumple con la funcién
de reducir el voltaje de alimentacion a niveles de voltaje de operacion. Para su

seleccion se deben tomar en cuenta las siguientes caracteristicas:

e De tipo interior o intemperie

¢ De montaje en poste o piso

e Potencia o capacidad en KVA

¢ \oltaje primario y secundario

e Numero de fase

e Tipo de conexiones primarias y secundarias
e Altura sobre el nivel del mar

e Tipo de servicio

e Impedancia

1.1.5 Centro de carga

Se conocen por tableros o centro de carga al conjunto de elementos de
proteccion y medicion agrupados en un gabinete y ubicado en un determinado
lugar desde donde se controla la distribucion de energia eléctrica de una
instalacion tanto residencial como industrial. El nombre deriva de la situacién
que por razones de optimizacion, el centro de distribucién debe estar ubicado

en o cercano al centro de carga de la instalacion.

19



1.1.5.1 Tableros de circuitos derivados

Como tablero eléctrico se conoce un gabinete metalico con un circuito de
alimentacion mediante barras que contiene los elementos necesarios para la
distribucion de energia eléctrica a varios circuitos derivados. El centro de carga
compacto o tablero de marco metalico se selecciona tomando en cuenta las

siguientes caracteristicas:

e Servicio monofasico o trifasico

e Sise desea o no interruptor principal

e Capacidad de las barras

e Cantidad de polos. Se tiene como un maximo de 14 polos por
fase o sea 42 polos por tablero (en tableros de 3 fases)

e Segun la capacidad del ramal mayor, asi debera ser el tipo de
interruptores que ira en el tablero

e Si se utilizara neutro solido o neutro aislado

e Si sera de alimentacion superior o inferior, dependiendo del tipo de
acometida que se tenga

e El tipo de caja dependiendo del ambiente de la zona donde se

encontrara instalado

1.1.5.2 Tableros generales

Estos normalmente van colocados en subestaciones o cuartos
destinados exclusivamente a la colocacion de centros de carga y medicién. Su
alimentacion se realiza directamente del secundario del transformador mediante
barras o conductores, generalmente son autosoportados y para su operacion y
mantenimiento requieren de espacio para circulacion del personal de

mantenimiento por la parte posterior de él.
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Estos generalmente son construidos segun especificaciones del cliente,

por lo que para su disefio deben de tomar en cuenta los siguientes criterios:

e Holguras adecuadas entre las barras o partes vivas del tablero y
las tapaderas del mismo

e Adecuada seccion transversal de las barras para poder conducir la
corriente demandada por la carga

e Soportes y aisladores lo suficientemente robustos

1.1.5.3 Condicion actual

Las condiciones en que se encuentran los tableros principales de los
edificios varia, ya que en el edificio del C.C.U. su estado actual es bueno y se
encuentra ubicado en un lugar accesible solo para personal autorizado,
mientras que el localizado en el edificio de Odontologia (Paraninfo) se
encuentra en muy mal estado y su ubicacién no es la adecuada ya que la
caseta en donde se encuentra esta en malas condiciones. En la tabla V se

muestran algunas caracteristicas de los diferentes tableros.

Tabla V. Caracteristicas de los tableros en los edificios.

TABLERO PRINCIPAL VOLTAJE BARRAS |BREAKER ESTADO CONDUCTORES
CcCu Monofasico 300 A 2x300 A Bueno 2 cal #4/0
Paraninfo 120/240 VAC 1 cal #2/0
CSUCA Monofasico 125 A 2X40 A Bueno 2cal#6
club "Los Arcos" | 120/240 VAC 1cal#6
Odontologia Trifasico 3x200 A Malo 3cal#4/0
Paraninfo 120/208 VAC 1cal#8
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1.2 Analisis de redes

Existen factores de calidad de servicio, que la compafia suministradora
debe garantizar, para obtener un servicio que cumpla con ciertos
requerimientos minimos, de tal forma que los usuarios puedan tener la certeza

de que sus equipos no sufriran dafios y funcionaran correctamente.

El consumo de energia eléctrica ha adquirido tal importancia en la
sociedad moderna, que una interrupcién del servicio puede causar trastornos
importantes y pérdidas econdmicas cuantiosas. Por esta razon la preocupacion

primordial es la de evitar interrupciones en el suministro de la energia.

Para la medicion de la calidad de energia en el edificio del CCU
(Paraninfo Universitario), se utilizd un Analizador de la Calidad de Energia
Modelo 3945, instalado por la Empresa Eléctrica de Guatemala S.A. (EEGSA),

por un periodo de 24 horas continuas durante 7 dias.

1.2.1 Corrientes

La corriente que se genera mediante los alternadores o generadores de
corriente alterna, aumenta hasta un pico, cae hasta cero, desciende hasta un
pico negativo y sube otra vez a cero varias veces por segundo, dependiendo de
la frecuencia para la que esté disefiada la maquina. Este tipo de corriente se

conoce como corriente alterna monofasica.
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Sin embargo, si la armadura la componen dos bobinas, montadas a 90°
una de otra, y con conexiones externas separadas, se produciran dos ondas de
corriente, una de las cuales estara en su maximo cuando la otra sea cero. Este
tipo de corriente se denomina corriente alterna bifasica. Si se agrupan tres
bobinas de armadura en angulos de 120°, se producira corriente en forma de

onda triple, conocida como corriente alterna trifasica.

La corriente que circula por las lineas L1 y L2 durante la madrugada, es
de aproximadamente de 20 a 30 amperios, mientras que en horas de la manana
hasta el medio dia, la corriente tiene un valor promedio aproximado de 60
amperios, manteniéndose este valor durante la tarde. Asi mismo observamos
que durante la noche el valor de la corriente vuelve a descender a valores
aproximados de entre 35 y 40 amperios, esto debido a que ya no hay

actividades laborales dentro del CCU.

Por otro lado, el valor de la corriente, llegé a alcanzar un valor de hasta
140 amperios durante ciertas horas, esto debido a que se realizaron actividades
culturales dentro del teatro del CCU, utilizandose una mayor carga de
iluminacion y equipos de sonido y video. Valores de hasta 140 amperios
circularon en la linea 1, mas no asi en la linea 2, esto debido a que a pesar de
estar balanceadas las cargas, estas no se utilizaron durante el mismo lapso de
tiempo, debiéndose a ello la diferencia de valores en corriente para las lineas 1
y 2. En el apéndice B se muestra la grafica para la corriente y en el CD se

muestran los resultados de las mediciones.
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1.2.2 Voltajes

El voltio se define como la diferencia de potencial existente entre dos
puntos, cuando el trabajo necesario para mover una carga de 1 culombio de un
punto a otro es igual a 1 julio. EIl voltio es la unidad que mide la diferencia de

potencial eléctrico entre dos puntos.

En las mediciones de los valores de voltaje en el CCU, podemos
observar que el valor mas bajo fue de 110.6 Volts, mientras que el valor maximo
fue de 124.2 V. Los diferentes valores de las lineas 1 y 2, fueron similares,

manteniéndose un promedio aproximado de 122 voltios en ambas lineas.

Segun las Normas Técnicas del Servicio de Distribucion (NTSD), en su
articulo 23, capitulo 2 sobre Regulacién de Tension, nos proporciona un indice
de calidad de regulacion de tensién, para evaluar la tension en el punto de

entrega del Distribuidor al Usuario, cuyo procedimiento es como sigue:

indice de Regulacién de Tension (%) = AVk (%) = | Vk—=Vn e 100
Vn

Donde

Vk = media de los valores eficaces (RMS) de tensién

Vn = valor de la tensiéon nominal

Asimismo en el Articulo 24, capitulo 2 sobre Tolerancias para la
Regulacion de Tension, nos proporciona una tabla sobre la Tolerancia
Admisible respecto del valor nominal en cada una de las etapas de transicion y

régimen como sigue:

24



Tabla VI. Tolerancia admisible

A partir del mes 1 hasta el 12

TENSION TOLERANCIA ADMISIBLE RESPECTO DEL VALOR NOMINAL, EN (%)
ETAPA
TRANSICION REGIMEN REGIMEN

A partir del mes 13

Servicio Urbano

Servicio Rural

Servicio Urbano | Servicio Rural

Servicio Urbano

Servicio Rural

BAJA 12 15 10 12 8 10

MEDIA 10 13 8 10 6 7
TRANSICION REGIMEN REGIMEN

ALTA 7 6 5

Fuente: Normas Técnicas del servicio de distribuciéon (NTSD)

Segun la anterior tabla, el edificio del CCU (Paraninfo Universitario) se
ubica en un régimen de Transicion para una tensidon media, y el indice de
tolerancia admisible es del 12%, por lo que segun podemos observar en las
mediciones de voltaje de linea 1 y 2 que se muestran en la grafica del apéndice
C vy los resultados de las mediciones que se muestran en el CD, este rango de
tolerancia no es sobrepasado segun podemos ver en la tabla VI.

1.2.3 Potencia

La potencia es la razon de cambio del trabajo o el incremento en el

trabajo por unidad de tiempo. La ecuacion de potencia es

P = dW/dt

Se mide generalmente en joules por segundo (watts), pero también
puede medirse en libra/pie por segundo o en caballos de fuerza (HP). Las
fuentes de potencia de corriente alterna producen el flujo de corriente alterna,
que es alimentado hacia circuitos eléctricos que lo consumen. EI noventa por
ciento de toda la potencia eléctrica consumida en el mundo es producida por

corriente alterna.
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Por otra parte, en cuanto a las mediciones de la calidad de energia, se
obtuvieron los valores de las potencias activa, reactiva y aparente, de manera
que podremos observar el comportamiento de ellas durante las horas de mayor

uso.

1.2.3.1 Potencia activa

Si se hace circular una corriente directa de valor constante a través de
una resistencia (R), la energia eléctrica se transforma en energia térmica. De
acuerdo a la ley de Joule, la energia calorifica es igual a la potencia por unidad

de tiempo ™", se tiene

Energia calorifica = Rel%t = Pet

A esta potencia “P”, que interviene en el proceso de conversion de
energia eléctrica a otra forma de energia (por ejemplo: calor o trabajo), se le

conoce como potencia activa.

Durante las mediciones se obtuvieron valores de potencia activa del
rango de 2.3kW a 4.5kW durante madrugada y noche, mientras que en el
transcurso del dia, se tuvieron valores de 7.5kW a 8.8kW en la linea 2, mientras
que en la linea 1 se obtuvieron durante el mismo lapso, valores de 10kW a
13.5kW.

En el apéndice D se muestra la grafica para la potencia y en el CD se
muestran los resultados de las mediciones, la potencia maxima del dia durante

la semana de las mediciones fue de 23.013 Kw.
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1.2.3.2 Potencia reactiva

En el caso de un circuito con un elemento puramente capacitivo o
inductivo, la energia no cambia de forma, solo se almacena. En otras palabras,
la fuente entrega energia al elemento capacitivo o inductivo, el cual la almacena
y a su vez la entrega cuando la fuente sé desenergiza. Si el circuito esta
conectado a una fuente de corriente alterna, la energia pasa de la fuente al
capacitor (o inductor) en el primer cuarto de ciclo y regresa a la fuente en el

siguiente.

A esta energia asociada a un capacitor ideal o a un inductor ideal se le
conoce con el nombre de reactiva. De la misma manera se le llama potencia
reactiva “Q” a la potencia capacitiva o inductiva que multiplicada por la unidad
de tiempo produce este tipo de energia. Se le llama capacitiva cuando la
corriente antecede al voltaje, e inductiva cuando el voltaje antecede a la
corriente. Para ambos casos (con elementos ideales) existe un desfasamiento

de 90° con respecto a la potencia activa.

En cuanto a las mediciones de la potencia reactiva, podemos observar
que los valores obtenidos para la linea 1, se mantienen constantes durante la
mafana en valores promedio aproximados de 3.1kVAR a 4.1kVAR, mientras
que para L2 oscilan los valores en alrededor de 2.4kVAR, aumentando durante
la tarde tanto para L1 como para L2 a valores de 4.6kVAR y 2.6kVAR, hasta
llegar a valores de 1.9kVar y 858Var para L1 y L2 respectivamente, durante la
noche y madrugada. En el apéndice E se muestra la grafica para la potencia

reactiva y en el CD se muestran los resultados de las mediciones.
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1.2.3.3 Potencia aparente

Las instalaciones eléctricas son una combinacibn de elementos
resistivos, inductivos y capacitivos, por lo que la potencia que se requiere tiene
una componente activa y una reactiva. La suma vectorial de estas dos

componentes se conoce con el nombre de potencia aparente “S”.

Esta potencia es la que se utiliza para calcular las secciones de los

conductores y los demas elementos de la instalacion.

En cuanto a las mediciones de la potencia aparente, se puede observar
que tanto para la linea 1 y linea 2, los valores por la mafiana oscilan alrededor
de 9.5kVA y 5.6kVA respectivamente, mientras que por la tarde empiezan a
aumentar los valores de la potencia hasta llegar a valores como de 15.6kVA
para L1y 9.4kVA para L2, disminuyendo gradualmente conforme va llegando la
noche, y las actividades empiezan a terminar en el CCU, a pesar de que
algunas veces podemos ver en la tabla siguiente que se encuentran valores
promedio de 8.3kVA y 6.7kVA en L1 y L2, ya que algunas veces se tienen
programadas actividades en la sala de teatro. En el apéndice F se muestra la
grafica para la potencia aparente y en el CD se muestran los resultados de las

mediciones.

1.2.4 Factor de potencia

El factor de potencia se define como el cociente de la relacion de la

potencia activa entre la potencia aparente; esto es:

fp.=P/S
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El factor de potencia es un término utilizado para describir la cantidad de
energia eléctrica que se ha convertido en trabajo. El valor ideal del factor de
potencia es 1, esto indica que toda la energia consumida por los aparatos ha
sido transformada en trabajo. Por el contrario, un factor de potencia menor a la
unidad significa un mayor consumo de energia necesaria para producir un

trabajo util.

La potencia efectiva o real es la que en el proceso de transformacion de

la energia eléctrica se aprovecha como trabajo: es la potencia activa P:

Sistema monofasico: P =V | COSg

_ Sistema trifasico; P = ~/3V 1 COS¢
La potencia reactiva Q es la encargada de generar el campo magnético
que requieren para su funcionamiento los equipos inductivos como los motores

y transformadores:

Sistema monofasico: Q =V | sene

. Sistema trifasico: Q = ISV | senop

La potencia aparente S es la suma geométrica de las potencias activa y

reactiva, o también:

Sistema monofasico: S =V |

_ Sistema trifasico: S = \/3V |
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Segun las normas técnicas del servicio de distribucion (NTSD) en su
capitulo Il sobre el Factor de Potencia, establece un valor minimo para el factor

de potencia, de acuerdo a la potencia del usuario como sigue:

e Usuarios con potencia de hasta 11 Kw. : 0.85

e Usuarios con potencia superiores a 11 Kw. : 0.90

En el caso del edificio de Centro Cultural Universitario (Paraninfo
Universitario), se tiene una carga superior a 11 Kw, por lo tanto se analizaran

los resultados obtenidos para un valor de factor de potencia igual a 0.90.

Los resultados obtenidos en las mediciones nos da un valor aproximado
de 0.95 tanto para L1 como para L2, en el periodo de mayor actividad en el
CCU, que es por las mafanas y tardes, disminuyendo gradualmente por las
noches a valores de 0.82 para L1 mientras que para L2 se mantiene arriba de
0.90. durante todas las mediciones, podemos observar que siempre durante la
mayor actividad y por consecuente, la mayor utilizaciéon de carga en el CCU, el
factor de potencia se mantiene estable para L1y L2, con valores arriba de 0.90
para ambos, no asi en los periodos de inactividad por la noche, en los que los
valores disminuyen debajo de 0.90 para L1 y ocasionalmente para L2. En el
apéndice G se muestra la grafica para el factor de potencia y en el CD se

muestran los resultados de las mediciones.
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1.2.5 FactorK

Es un numero basado en el contenido armoénico de corriente de carga
que determina la carga maxima segura sobre una fuente de potencia. Las
normas Underwriters laboratory UL 1561 Dry-Type General Purpose and Power
Transformers y UL 1562 Transformers, Distribution, Dry-Type-Over 600 Volts,
definen un factor K (basado en la norma ANSI/IEEE C57.110) que permite
ponderar el efecto de las corrientes arménicas en el calentamiento de los

transformadores:

h—h max

K= > lh(pu)*h®

Siendo |y, el valor eficaz de la corriente de carga de la armédnica "h" en pu
referida a la corriente eficaz nominal del transformador. Los transformadores a
los cuales se les asigna un factor K no deben ser considerados para su uso con
cargas armonicas cuando el valor eficaz de cada arménica superior a la décima

es mayor que 1/h de la corriente eficaz de la fundamental.

El factor K permite evaluar el efecto que las corrientes armonicas tienen
en el calentamiento del transformador. Un factor K=1 indica la no presencia de
armonicos. En consecuencia cuanto mas alto es el factor K, mayor es el efecto

de calentamiento producido por los armonicos.

Los transformadores con un factor K son disefiados para funcionar a
plena carga con cualquier contenido arménico cuyo factor K resulte igual o
menor al factor K declarado por el fabricante en la chapa de caracteristicas del

transformador.
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En las mediciones del factor K, podemos observar que para lalinea 1y 2,
se obtuvieron resultados similares, tanto para el horario diurno, como para el
nocturno, con valores de alrededor 1.23 y 1.45 respectivamente. Pero en la
fecha del 7 de Mayo, se obtuvieron valores mayores a 6 y 2 para las lineas 1y
2 respectivamente. Aun asi, como podemos observar, los valores son mayores
a uno, lo que nos indica un mayor calentamiento del transformador debido a la
presencia de corrientes armonicas. En el apéndice H se muestra la grafica para

el factor Ky en el CD se muestran los resultados de las mediciones.

1.2.6 Armonicos

Los armodnicos de corriente y voltajes sobrepuestos a la onda
fundamental tienen efectos combinados sobre los equipos y dispositivos
conectados a las redes de distribucion. Para detectar los posibles problemas
de arménicos que pueden existir en las redes e instalaciones es necesario
utilizar equipos de medida de verdadero valor eficaz, ya que los equipos de
valor promedio solo proporcionan medidas correctas en el caso de que las
ondas sean perfectamente sinusoidales. En el caso en que la onda sea
distorsionada, las medidas pueden estar hasta un 40 % por debajo del

verdadero valor eficaz.

El efecto principal causado por los armoénicos consiste en la aparicion de
voltajes no sinusoidales en diferentes puntos del sistema. Ellos son producidos
por la circulacion de corrientes distorsionadas a través de las lineas. Mientras
mayores sean las corrientes armonicas circulantes a través de los
alimentadores de un sistema eléctrico de potencia, mas distorsionadas seran
los voltajes en los nodos del circuito y mas agudos los problemas que pueden

presentarse por esta causa.
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Los voltajes no sinusoidales son causantes de numerosos efectos que
perjudican los equipos conectados al sistema. Entre estos efectos se pueden
mencionar la reduccion de la vida util del equipamiento de potencia asi como la

degradacion de su eficiencia y funcionamiento en general.
1.2.6.1 Distorsién arménica THDV

Las normas técnicas del servicio de distribucién (NTSD), en su capitulo
IV, Articulo 31, establece un indice de calidad de la Distorsion Armoénica en la
Tension, expresado como un porcentaje, y se calcula utilizando la siguiente

formula:
DATT (%) = ( /(Y. V2/V42)e100

En donde:
DATT = Distorsion Armonica Total de Tension
V; = Componente de tension de la armoénica de orden i

V1 = Componente de tension de la frecuencia fundamental (60 Hz)

La tolerancia para la distorsion armoénica total de tension para baja
tension, lo establece la NTSD para un valor maximo de 8%, y considera que la
energia eléctrica es de mala calidad cuando, en un lapso de tiempo mayor al
cinco por ciento del correspondiente al Periodo de Medicion, las mediciones
muestran que la distorsion Armoénica de Tension ha excedido el rango de

tolerancias establecidas.
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En el apéndice | se muestra la grafica para la THDV y en el CD se
muestran los resultados de las mediciones en los que podemos observar que la
tolerancia maxima de 8% para la distorsion armodnica total de tension, nunca es
sobrepasa tanto en la linea 1 como en la linea 2, lo cual nos indica que la
instalacion eléctrica del edificio del CCU (Paraninfo Universitario) no presenta

mayor problema en cuanto a la distorsién arménica de tension.
1.2.6.2 Distorsion armoénica THDI

La NTSD en su Articulo 41 nos da el indice de la Calidad de Distorsion
Armonica de la Corriente de Carga medida en el punto de conexidn, en el que
para tensiones mayores de 1 kV y potencias de carga mayores de 10 Kw. se

utiliza:

DATI= ( /(Y. 12/1;%) 100

En donde:

DATI = Distorsion Armodnica Total de Corriente

l; = Componente de la intensidad de corriente de la armdnica de orden i
l1 = Componente de la intensidad de corriente de la frecuencia
fundamental (60Hz)

La NTSD en su Articulo 42 sobre la Tolerancia para la Distorsion
Armoénica de la Corriente de Carga, nos indica que la distorsion arménica de
tensién producida por una fuente de corriente armoénica dependera de la
potencia del usuario, del nivel de tension al cual se encuentra conectado, y del
orden de la arménica, por lo que establece para tensiones mayores de 1 kV' y

potencia de carga mayor de 10 kW una tolerancia de 20 %.
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Se considera que la energia eléctrica es de mala calidad cuando en un
lapso de tiempo mayor al cinco por ciento, del empleado en las mediciones en
el periodo de Medicion, dichas mediciones muestran que la Distorsidn Armodnica

de la Corriente de Carga ha excedido el rango de tolerancias maxima.

Las mediciones de la Distorsién Arménica de Corriente de Carga muestra
que la tolerancia del 20 % permitida por la NTSD, ha sido rebasada tanto para
L1 como para L2. En el apéndice J se muestra la grafica para la THDI y en el
CD se muestran los resultados de las mediciones, lo que demuestra que las
instalaciones eléctricas del CCU presentan problemas causados por los
armonicos, consiste en la aparicion de voltajes no sinusoidales en diferentes
puntos del sistema. Ellos son producidos por la circulacién de corrientes
distorsionadas a través de las lineas. La circulacidn de estas corrientes
provoca caidas de voltaje deformadas que hacen que a los nodos del sistema

no lleguen voltajes puramente sinusoidales.

1.2.7 Desbalance

Un factor muy importante lo constituye el desbalance de voltaje, el cual
en estado estable producido por la distribucion inadecuada de cargas
monofasicas en el sistema trifasico o por la apertura de una fase, que origina
componentes de secuencia positiva, secuencia negativa y secuencia cero. De
modo similar a como sucede por los efectos de las armonicas, las componentes
de secuencia cero debidas a desbalance de voltajes circulan por el conductor

neutral.
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Las NTSD en su Articulo 27 del capitulo lll, establecen un indice de
Calidad del Desbalance de la Tensidon Suministrada por el Distribuidor, para
evaluar el Desbalance de Tension en servicios trifasicos, el cual se determina
sobre la base de comparacion de los valores eficaces (RMS) de tensién de
cada fase, medidos en el punto de entrega y registrados en cada intervalo de

medicion (k). Este indice esta expresado como un porcentaje:

ADTD (%) = [ 3(Vmax — Vimin) / (Va *+ Vi + V) J#100

donde

ADTD (%) = Porcentaje de Desbalance de Tension por parte del
Distribuidor

Vmax = Es la tension maxima de cualquiera de las fases, registrada en el
intervalo de medicion k

Vmin = Es la tension minima de cualquiera de las fases, registrada en el
intervalo de medicién k

V. = Eslatensién de la fase a, registrada en el intervalo de medicion k
Vp
Ve

Es la tension de la fase b, registrada en el intervalo de medicion k

Es la tension de la fase c, registrada en el intervalo de medicion k

La tolerancia para el Desbalance de Tension por parte del Distribuidor

admitida sera la que se presenta a continuacion:

Tabla VIl. Desbalance de tension en %

TENSION DESBALANCE DE TENSION, ADTD EN %
ETAPA DE REGIMEN, A PARTIR DEL MES 13
Baja y media 3
Alta 1

Fuente: Normas Técnicas del servicio de distribuciéon (NTSD)
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Segun la tolerancia admitida por las NTSD para baja tension, en las
mediciones del Desbalance de Tension en el edificio del Centro Cultural
Universitario (Paraninfo), los valores en su totalidad son cero, y por

consecuencia no existe desbalance de tensién en dicho edificio.

1.3 lluminacion

1.3.1 Revision visual

La revisidn visual de los tipos de luminarias existentes en los edificios del
CCU y Odontologia (Paraninfo Universitario) y del club deportivo “Los Arcos”,
nos arrojo una variedad de lamparas fluorescentes de 1x40w, 2x40w y 4x40w,
asi como la utilizacién de lamparas incandescentes y reflectores. En algunos
casos, el estado fisico de las luminarias es bastante malo e inclusive su vida util
ha expirado, dejando una mala iluminacién en los diferentes ambientes en los
cuales se utilizan. En la tabla VIII se da un resumen de las luminarias

encontradas en los edificios anteriormente descritos.

Tabla VIIl. Lamparas utilizadas en los diferentes edificios.

Tipo de luminaria Cccu ODONTOLOGIA LOS ARCOS
1X40W 1X40W 1X40W
Lampara 2X40W 2X40W 2X40W
Fluorescentes 4X40W 4X40W 4X40W
Lamparas 75W 75W 50w
Incandescentes 100w 75W
100W
Lamparas 150W
Halégenas
Reflectores 150W 150W
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1.3.2 Texturay colores de techo, piso y paredes

La reflexion de la luz sobre las paredes, piso y techo del local juega un
importante papel sobre el coeficiente de utilizacion. De la totalidad del flujo
luminoso que incide sobre las paredes, una parte se refleja, mientras que otra
es absorbida y anulada, dependiendo la proporcién de una y otra, del color de

las paredes.

Por ejemplo, en un local pintado de blanco, el flujo total que incide sobre
las paredes se ve reflejado en un 70%, mientras que un 30% es absorbido. Por
el contrario, si estad pintado de un color oscuro, solamente el 10% de la luz

incidente es reflejada, mientras que el 90% es absorbida.

Aunque se pueden diferenciar un gran numero de colores y tonalidades,
para nuestro propodsito sera suficiente diferenciar las siguientes tonalidades,
para la aplicacion de los coeficientes de reflexion, segun se indica en la tabla IX

que mostramos a continuacion:

Tabla IX. Coeficientes de reflexion.

COLOR COEFICIENTE DE
REFLEXION (%)

Blanco 75 -85
TECHO Marfil 70-75
Colores palidos 60 -70
Amarillo 55-65
Café claro 45 - 55
PARED Verde claro 40 - 50
gris 30 -40
Azul 25-35
SUELO Rojo 15-20
Café Oscuro 10-15
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Asi, el comportamiento del flujo total emitido por las lamparas de un local,
es el siguiente: del flujo luminoso total emitido por las lamparas, solamente una
parte llega directamente a la superficie de trabajo; otra parte del flujo emitido, se
dirige a las paredes, donde, como ya sabemos, una fraccién se absorbe y otra
llega a la superficie de trabajo después de una o varias reflexiones; finalmente,
otra parte del flujo luminoso se emite hacia el techo donde, como antes, una

porcidon se absorbe y otra llega a la superficie de trabajo.
1.3.3 Medicion de luxes

El efecto de la luz, al incidir sobre una superficie, constituye la
iluminacion o iluminancia, cuya unidad es el lux, que es la iluminancia producida
por el flujo de un lumen al quedar distribuido uniformemente sobre la superficie

de 1 m°.

E (lux) = @ (lumen)
S (m?)

Otra unidad actualmente en uso, es la bujia-pie o foot-candle, que
equivale al flujo de un lumen sobre 1 pie cuadrado ( 1 foot-candle = 10.76 lux ).
Se da el nombre de luminancia (L) o brillantez a la intensidad luminica de una

fuente en una direccién dada por unidad de superficie de la misma.

La medicion de luxes en los Edificios del CCU y Odontologia (Paraninfo
Universitario) y del club deportivo Los Arcos, se efectué con un Fotémetro, en el
cual pudimos constatar que la iluminacion en ciertos ambientes es defectuosa,
ya que el nivel de iluminancia establecidos de acuerdo a las normas IES no

estan en el rango minimo para las diversas areas de trabajo.
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En el apéndice K se muestran los datos obtenidos en las mediciones con

el Fotoémetro.

1.3.4 Caracteristicas de las luminarias

Los tipos de dispositivos de iluminacidon eléctrica utilizados con mayor
frecuencia son las lamparas incandescentes, las lamparas fluorescentes y los
distintos modelos de lamparas de arco y de vapor por descarga eléctrica. En la
revision visual efectuado a los edificios del CCU y Odontologia (Paraninfo
Universitario) y el club deportivo “Los Arcos”, constatamos que existe una
variedad de lamparas incandescentes, fluorescentes y halégenas, pero las mas
comunes y utilizadas son las fluorescentes, debido a su bajo consumo de

potencia y mejor rendimiento luminica en comparacion a las otras.

Lamparas Incandescentes: Los focos incandescentes son el tipo mas
familiar de luz con incontables aplicaciones en el hogar, tiendas y otros
establecimientos comerciales. La luz es producida pasando corriente eléctrica a
través de un filamento de alambre delgado, generalmente de tungsteno. Sus
ventajas incluyen bajo costo inicial, excelentes calidad de calor, buen control

optico y versatilidad.
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Lamparas Haldgenas: Las lamparas halégenas producen luz pasando
corriente a través de un filamento de alambre delgado pero, estos filamentos
operan a temperaturas mayores, las cuales a su vez aumentan la eficacia
(LPW) en méas de un 20 %. La temperatura del calor es también mayor,
produciendo luz “mas blanca” que los focos incandescentes estandar. Las
lamparas halégenas se encuentran disponibles en una variedad de formas y
tamafos y pueden ser usadas de manera efectiva en una variedad de
aplicaciones de iluminacién, incluyendo iluminacién de acentuacion y de

mostrador, faros delanteros de coches e iluminacién proyectada exterior.

Lamparas Fluorescentes: Las lamparas fluorescentes son lamparas de
descarga de mercurio de baja presion las cuales son bastantes eficientes en
cuanto a energia (hasta 100 lumenes por vatio). Cada una requiere unos
balastros para encender efectivamente la lampara y regular su operacion. Con
las lamparas fluorescentes, la cantidad y el color de la luz emitida depende del
tipo de cubierta de fosforo aplicada al interior de la ldampara. El amplio rango de
los fésforos disponibles hace posible producir muchos tonos de color diferentes
(temperaturas de color) y diferentes niveles de calidad del color (como fue
definido por el indice de Cambio del Color) para satisfacer necesidades de la

aplicacion especifica.

Debido a las areas de superficie relativamente largas, la luz producida
por las lamparas fluorescentes es mas difusa y mucho menos direccional que
los “recursos de punto” como los focos incandescentes, lamparas halégenas y
HID. Todas estas cualidades hacen que las lamparas fluorescentes sean
excelentes para la iluminacion en general, iluminacion orientada y atenuar
paredes para aplicaciones en tiendas de detalle, oficinas, asi como en

aplicaciones industriales y residenciales.
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1.4 Mantenimiento para instalaciones eléctricas

1.4.1 Mantenimiento de iluminacion y fuerza

Los objetivos de mantenimiento en los sistemas de alumbrado tienen
como mira la reduccién de las pérdidas del alumbrado al minimo posible y la de
proporcionar la maxima intensidad de alumbrado tan econédmicamente como
sea posible. Las pérdidas de iluminacion pueden ser ocasionadas por
acumulacioén de suciedad y polvo, envejecimiento de los focos, fallas de estos,
mala eficiencia luminosa, focos que trabajan con voltaje menor de su tension
nominal y factores de reflexibn muy bajos del acabado del techo, paredes

circundantes, piso y superficie de maquinaria o0 muebles.

Con el objeto de mantener en buenas condiciones los sistemas de
alumbrado, es de absoluta necesidad contar con acceso facil hacia los
elementos del alumbrado. La eleccion del equipo tendra que depender de
muchos factores tales como la altura del montaje, extension de las superficies
por atender, accesibilidad de los artefactos del alumbrado y los obstaculos que
pueden existir en al area afectada. Se recomienda surtir la bodega de cada
edificio con los materiales para realizar el respectivo mantenimiento del
alumbrado, tomacorrientes, tableros, conductores, redes de tierra y otros. Entre
estos materiales estan los que se presentan en el apéndice O1, asi como
también tener en inventario tubos para lamparas fluorescentes de 40w,
interruptores simples, tomacorrientes y breakers de 1x20A, los cuales son los

mas comunes en las instalaciones eléctricas.

En el apéndice O se detallan los equipos, materiales a utilizar, su

aplicacién y recomendaciones para el periodo de mantenimiento.
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1.5 Motores eléctricos

1.5.1 Prueba de aislamiento

Para llevar a cabo esta prueba se procede de la manera como se detalla
en el capitulo 1.1 de Instalaciones, en su secciéon 1.1.2.1 Resistencia de
Asilamiento, en la cual se realizo las pruebas a los conductores de alimentacion
de los motores existentes en los edificios de Odontologia (Paraninfo
Universitario) y del club deportivo Los Arcos. En el apéndice A (tablas de la A6

a la A10) se detallan los resultados de las mediciones.
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2. ANALISIS TEORICO DE LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS ACTUALES

2.1 Calculo de conductores

Cuando hablamos de calculo de conductores, nos referimos a una de las

tareas mas importantes en el disefio de una instalacion eléctrica.

Especificamente, nos referimos al calculo de la seccion de los
alimentadores, o especificamente, a los conductores que nos suministraran la

energia eléctrica a nuestra carga.

Enseguida nos dedicaremos a analizar los métodos para encontrar la
seccidn transversal de los conductores, con la finalidad de escoger los calibres

adecuados para los conductores a utilizar en los edificios.

21.1 Calculo de alimentadores con cargas distribuidas

Es muy comun que un circuito derivado tenga cargas distribuidas a lo
largo de su extensién. Es practica normal que el calibre de las ultimas unidades

sea menor que el calibre con el que sale del tablero de distribucion.

Lo que no es tan comun es realizar un calculo exacto de la seccion de los
conductores del circuito, considerando la carga, la distancia y la caida de voltaje
en los tramos respectivos. A continuacion veremos dos métodos para el calculo

exacto del calibre de los conductores.
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21.2 Densidad de corriente constante y lineas ramificadas

La expresion para la densidad de corriente entre dos puntos

consecutivos de la figura 1 es:

Figura 1. Carga Distribuida en un alimentador

a j k n
atl ot o o f
T
L Ta I—Jk
4 ............................... > 4 ............................... >
L1
< |
L
< >
. 1 =& = constante (ec.2.1)
Scujk
Donde:
k=j+1

S cujk = seccion transversal del conductor de cobre entre j y k.

| x = corriente que circula entre los puntos j y k.

Scu = 2ecel el (ec. 2.2)
eeV

Entonces tenemos que la caida de voltaje sera:

j=n-1 j=n-1
e= Y ew=2ecs y L (ec. 2.3)
=T v j=T
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Con este método debemos respetar los criterios para el calculo de la
seccion. Sobre todo es importante vigilar que el ultimo tramo del circuito quede
protegido por el interruptor seleccionado. La revision final de la caida total

de voltaje la realizaremos con la siguiente formula:

j=n-1
e = 2eC L jkePik
v . S,-t Z (ec. 2.4)
j=T

En el caso de lineas con finales ramificadas, este es otro método de
mucha aplicacion en instalaciones eléctricas. En este caso se trata de un tramo
inicial comun, que luego se ramifica, utilizandose entonces secciones distintas.
En una linea de este tipo se podria hacer una reparticion arbitraria de la pérdida
de voltaje admisible, calculando las secciones de cada tramo bajo estas
suposiciones. Sin embargo, de esta manera no se lograria el disefio mas
econdmico, que obtendremos solamente aplicando los principios matematicos

correspondientes. Entonces para este método aplicamos la siguiente formula:

S=2-l-L (ec. 2.5)

Kee

Entonces, para nuestros calculos utilizaremos el método por caida de tension y
el método de lineas ramificadas, con las siguientes formulas mencionadas

anteriormente.

ey= 2:ce2 L°P S=2e1°L

Sev? Ke ey
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2.1.2.1

Calculo de caida de tensién y calibre de conductor para

tomacorrientes

Datos:

Con los datos anteriores, podemos obtener la caida de voltaje mediante

Circuito : # 1 Tablero TD-03 C.C.U.

Tomacorrientes 110v: 6

Tomacorrientes: del 1-1 al 1-6

Carga considerada en tomacorrientes: 180 VA
Voltaje nominal: 120V

Caida permitida de voltaje: 3%

Seccion de conductor de cobre calibre #10: 5.26 mm?

Distancias entre tomacorrientes:

d1-2 = 8.05m d2_3= 8.10m
d3_4= 5.10m d4_5= 14.5m
d5-6= 8.50m d4.7= 6.02m

la ecuacion (2.4), lo cual nos da como resultado lo siguiente:

€= 40180 . [ 8.5¢1 + 14 502 + 53 +8e4 + 8¢5 + 66 ] = 1.52 %
5.26¢1207

Este resultado es satisfactorio ya que nuestra caida de tension permitida

es del 3%, y nuestro calibre de conductor sera #10. En apéndice L se muestran

e =1.52 % (calibre #10)

el total de resultados.
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2.1.3 Calculo de conductores de iluminacion

Datos:
e Edificio de Odontologia (paraninfo)
o Circuito: #4
e Voltaje nominal: 120V
e Numero de tubos de 40 watts: 36
e Numero de lamparas de 4x40 watts: 9
e Descripcion: lamparas de la 19 a la 27
e Caida permitida de voltaje: 3%
e Resistencia especifica del cobre: 0.0175 Q-mm?*m

¢ Inverso de Resistencia especifica del cobre K: 57

Con los datos anteriores, podemos iniciar nuestro calculo de los
diferentes calibres para nuestro circuito de iluminaciéon. Basandonos en el
diagrama unifilar de la figura 2, en el cual podemos observar las longitudes de
los diferentes ramales, asi como la corriente consumida por cada una de las

cargas Yy su respectivo porcentaje de caida de tension.
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Figura 2. Diagrama Unifilar

SU Z.0m
120 il
17 1,334
SO
1,334
M

1.334

51

(1) 1,334

Seleccionamos los porcentajes de caida de tension para Sp del 2% y
para Sy y S; del 1%, para que nos dé una caida de tensién total del 3%

requerida para nuestro calculo de calibres de conductores.

Después de haber seleccionado los diferentes porcentajes de caidas de

tensién para los diferentes ramales, calcular su valor como sigue:

Para la seccidon de conductor Sg con una caida de tension del 2%,
tenemos que
e Vo= (120 V )e(2/100) = 2.4 volts

Para la seccién de conductor S¢ y Sy, con una caida de tension del 1%,

para cada uno, tenemos que

eVi= (120 V )e(1/100) = 1.2 volts

e Vo= (120 V )o(1/100)

1.2 volts
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Utilizando la ecuacion 2.5, para los ramales Sp, S¢ y S, tenemos que los

calibres recomendados seran

So = 2 [(7.98A)17m)] = 1.98 mm?
(57)(2.4V)

Lo cual nos da como resultado el calibre #14. Segun las normas, el
calibre minimo deberia de ser de #12, por lo tanto escogemos el calibre #12

para el anterior ramal.

Sy = 2 [ (1.33 A)(3.5m + 7m + 10.50m)] = 0.61 mm?
(57)(1.2V)

En este ramal nos dio como resultado el calibre #20. En este caso

también escogeremos el calibre # 12 para nuestro ramal.

S, = 2 [(1.33 A)(20.50m +2.40m)] = 0.41 mm?
(57)(1.2V)

Para nuestro ultimo calculo, nos dio como resultado el calibre #22, el cual
sustituiremos por norma por el calibre #12. En el apéndice M se muestran los

resultados finales.
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2.2 Calculo de tuberias

2.2.1 Canalizaciones eléctricas

Las canalizaciones eléctricas son dispositivos que empleamos en las
instalaciones eléctricas para contener a los conductores de manera que estos
queden protegidos en lo posible contra deterioro mecanico, contaminacion y a
su vez protejan a la instalacién contra incendios por los arcos que se pueden

presentar durante un corto circuito.

2.2.2 Numero de conductores en tubo conduit

El numero de conductores que podremos alojar dentro de un tubo conduit
o canaletas debera de ser limitado de forma tal que permita un arreglo fisico de
los conductores de acuerdo a la seccién transversal circular del tubo conduit o
la seccién transversal rectangular de la canaleta, de manera que se facilite el
alojamiento y manipulacion durante la instalacion de los conductores y se
considere también la cantidad de aire necesaria para que los conductores se

mantengan a temperaturas adecuadas en base a un buen enfriamiento.

Cuando deseamos alojar conductores del mismo calibre en tuberia
conduit, debemos de seleccionar el diametro de tuberia en pulgadas, segun su
calibre y la cantidad de conductores, observando la tabla X para conductores
con columna A= aislante THW y TW y columna B= aislante THHN y THWN..
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Tabla X. Numero de conductores en tuberia

DIAMETRO DE TUBERIA
CALIBRE 1/2" 3/14" 1" 11/4" 11/2" 2" 21/2" 3"
AWG O MCM A |B| A |B|A|B A B A B|A| B A B A B
16 6 9] 10 [16]17]27| 30 |47 4# 64 | 68 | 106 | 98 151 | 150
14 4 8 6 |15|10|24| 18 [43| 25 |58 41| 96 58 137 | 90
12 3 6 5 |11 8 |18 15 [32| 21 43 (34| T 50 102 | 76 | 158
10 1 4 4 717 (11 13 20| 17 |27 |29 45 1M 65 | 64 | 100
8 1 2 3 4 14|6 7 11 10 16 | 17 | 26 25 37 | 38 | 58
6 1 1 1 2 13]4 4 7 6 9 |10 16 15 23 | 23 | 35
4 1 1 1 111]2 3 4 5 6 | 8 9 12 14 | 18 | 21
3 1 111]2 3 3 4 5|7 8 10 12 | 16 | 18
2 1 1111 3 3 3 416 7 9 10 | 14 | 15
1 1 1111 1 2 3 3|4 5 7 7 10 | 11
1/0 101 1 2 2 214 4 6 6 9 9
2/0 101 1 1 1 2|3 3 5 5 8 8
3/0 101 1 1 1 113 3 4 4 7 7
4/0 1 1 1 112 2 3 3 6 6
250 1 1 1 1101 2 3 3 5 5
300 1 1 1 171 1 3 3 4 4

Fuente: Basado en NEC-1971

2.2.3 Calculo de tuberia para conductores de diferentes calibres

Cuando en nuestra instalacion debemos de colocar en una tuberia,

varios conductores de diferentes calibres, debemos de utilizar un método

diferente para calcular el diametro adecuado de los tubos.

El numero de conductores en una tuberia lo conseguimos estableciendo

una relacibn adecuada entre las secciones del tubo o canaleta y los

conductores la cual llamaremos como factor de relleno y se da la forma como

sigue:

F

s/A .
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Donde:
F = factor de relleno

A = el area interior del tubo en mm? o plg?

S = el area total de los conductores

Este factor de relleno tiene los siguientes valores establecidos para

instalaciones:

Tabla XI. Factor de relleno para conductores.

FACTOR DE RELLENO

53 % para un conductor

31 % para dos conductores

43 % para tres conductores

40 % para cuatro o mas conductores

Fuente: Gilberto Enriquez Harper, Manual de instalaciones
eléctricas residenciales e industriales, pagina 85

2.2.4 Procedimiento para el calculo de tubo conduit para

conductores de diferente calibre

Datos:
= Edificio CCU 1er. Nivel (Paraninfo)
= Circuitos: 1,2y 3
= Cantidad de conductores: 6
= Calibres: 4#12y 2 #10
= Seccién transversal: calibre #12 = 0.0117plg? y calibre #10
= 0.0184 plg?, ver tabla IV de la seccién 1.1.2.3.3 sobre

Capacidad de conduccion.
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Solucién:
Ya que tenemos 3 circuitos con dos conductores cada uno, entonces
tenemos un total de 6 conductores. El area equivalente para el calibre # 12 es

0.0117 plg? y para el calibre #10 es de 0.0184plg?, entonces tenemos que

S = (4 0.0117plg? )+(2e 0.0184plg?) = 0.0836 plg?

Para nuestro caso, tenemos seis conductores, y por lo tanto
seleccionamos un factor de relleno de 0.40, con lo cual el area del tubo conduit

sera de

A =S = 0.0836 = 0.209 plg?

La tuberia sera de 3" para 4 conductores #12 THHN y 2 conductores #10
THHN.

2.3 Calculo de lumenes

Este calculo se utiliza unicamente para el calculo de alumbrado de
interiores y esta basado en la definicion de lux, que es igual a un lumen por
metro cuadrado. Con la informacion del fabricante sobre la emisién luminosa
inicial de cada lampara, la cantidad instalada y el area de la zona considerada
(en metros cuadrados) podemos obtener el numero de lumenes por metro

cuadrado o luxes:

E =¢e = lumenes emitidos = luxes ec. 2.7

S Area en m?

55



Este valor difiere de los luxes medidos, debido a que algunos lumenes
son absorbidos por la misma luminaria o por la influencia de otros factores tales
como la suciedad de la luminaria y la disminucion gradual de la emision de las

lamparas, entre otras cosas.
2.3.1 Calculo de Lumenes Propuesto

Datos:

Local: Comedor C.C.U
L=7.65m

W=5m

H=530m

E = 235 luxes propuesto

El area del local es de S 0 (7.65)(5) = 38.25 m? y un nivel de luxes

propuesto de 235, entonces utilizando la ecuacién 2.1 tenemos que:

de = EeS = ( 235 luxes)(38.25 m?) = 8988.75 limenes

2.4 Calculo de iluminacion

En nuestra propuesta para el calculo de iluminacién requerida en los
edificios del Centro Cultural Universitario (Paraninfo) y el club Los Arcos,
utilizaremos el método de Cavidad Zonal, el cual asume que cada local esta

constituido por tres diferentes zonas o cavidades.
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Cada una de ellas las trataremos en conjunto debido a que tienen un
efecto directo en cada una de las otras cavidades para lograr producir
iluminacion uniforme. Con este método calculamos niveles de iluminacién

promedio horizontales a través de un espacio.

241 Método de cavidad zonal

Este método es también conocido como método de lumen, el cual divide

el local en tres cavidades separadas. Estas son

e (Cavidad de techo
e Cavidad de local

e Cavidad de piso

2.4.2 Cavidad de techo

Es el area medida desde el plano del luminario al techo. Cuando
tengamos luminarias colgantes existira una cavidad de techo, pero si las
luminarias estan colocadas directamente en el techo o empotradas en el mismo,

entonces no existira cavidad de techo.

2.4.3 Cavidad de local

La cavidad de local es el espacio entre el plano de trabajo donde se
desarrolla la tarea y la parte inferior del luminario; el plano de trabajo se
encuentra localizado normalmente arriba del nivel del piso. Cuando el plano de
trabajo lo consideramos a nivel del piso, entonces el espacio desde la luminaria

al piso se considera como cavidad de local.
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En el lenguaje de iluminacion la distancia desde el plano de trabajo a la

parte inferior de la luminaria es llamada altura de montaje de la luminaria.

244 Cavidad de piso

Esta cavidad la consideramos desde el piso a la parte superior del plano
de trabajo, o bien, el nivel donde se realiza la tarea especifica. Cuando el
trabajo o tarea la realizamos a nivel del piso, entonces no existe la cavidad de
piso. En la figura 3 se muestra el espaciamiento relativo de las cavidades del

local, techo y piso, asi como también la altura de montaje de la luminaria.

Figura 3. Cavidades de techo, piso y local
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Para nuestros calculos, nos referiremos a las tres cavidades por los

simbolos normalmente usados para describirlos:
e h . = Altura de la cavidad de techo

e h . = Altura de cavidad del local

e h = Altura de cavidad de piso
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245 Teoria del método de cavidad zonal

La teoria basica considerada en este método de calculo de iluminacion
que utilizaremos, es que la luz producida por una lampara o luminaria es

reflejada por todas las superficies del area.

Las reflectancias multiples de la luz desde el luminario y desde las
superficies del local actuan para producir la luz en el plano de trabajo. Debido a

esto, es muy importante que determinemos lo siguiente:

1) Las dimensiones del local
2) Las reflectancias del local referente a:
e Techo
e Paredes
e Piso
Caracteristicas de la lampara
Caracteristicas del luminario
Efectos ambientales

Mantenimiento planeado del sistema de iluminacién

2.4.6 Determinacién del nivel de iluminacion requerido

El nivel de iluminacion requerida depende del tipo de actividad a realizar
en el local. La intensidad de iluminacién se puede obtener de tablas generadas
por sociedades especializadas en el estudio de esta rama de la ingenieria; en el
caso de Estados Unidos de Norteamérica la lluminating Engineering Society
(IES) publica los valores recomendados (ver anexo 1), ya que no todos los

trabajos requieren el mismo nivel luminico.
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2.4.7 Determinacion del coeficiente de utilizaciéon (CU)

El coeficiente de utilizacion es el cociente de los lumenes que llegan al
plano de trabajo y los totales generados por la lampara. Este factor toma en
cuenta la eficacia y la distribucion de la luminaria, su altura de montaje, las
dimensiones del local y las reflectancias de las paredes y techo, el cual

podemos ver en la tabla | del anexo 2.

A causa de las multiples reflexiones que tienen lugar dentro de un local,
una parte de luz pasa hacia abajo a través del plano imaginario de trabajo mas
de una vez, por lo que en algunas circunstancias el coeficiente de utilizacion

puede sobrepasar la unidad.

2.4.8 Determinacién del factor de pérdidas totales (FPT)

El factor de pérdidas totales es el resultado final por la presencia de
todos los factores parciales. Se define como el cociente de la iluminacion
cuando alcanza su nivel mas bajo en el plano de trabajo (antes de efectuar una
accion correctora) entre el nivel nominal de iluminacion de las lamparas (sin

considerar factores parciales de perdidas).

Los factores parciales de pérdida que deben considerarse se detallan a
continuacion. Algunos de ellos solo pueden estimarse de manera aproximada,;
otros pueden evaluarse a través de pruebas o ensayos. Estos ocho factores

son:
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a)

Caracteristicas de funcionamiento de la balastra o reactor. La
Asociacion de Fabricantes de Balastras de E.U.A. especifica que las
lamparas fluorescentes requieren una balastra con una reactancia tal que
la lampara emita el 95% de la luminosidad que proporciona cuando
funciona con una reactancia patron utilizada para establecer el valor
nominal. En las lamparas de filamento (incandescentes) no hay pérdidas

por este factor.

Tension de alimentacion de las luminarias. La tension de servicio en la
luminaria es dificil de predecir. En las reactancias de salida regulada, la
emision luminosa de la lampara es independiente de la tensién primaria.
Los lumenes emitidos por una Ilampara fluorescente varian

aproximadamente un 1% por cada 2.5% de variacion en la tension.

Variaciones de la reflectancia de la luminaria. Este efecto es
normalmente pequefo, pero después de un periodo de tiempo largo
puede ser significativo en las luminarias con acabados (o plasticos) de

baja calidad. No se dispone de datos precisos.

Lamparas fundidas. La pérdida de iluminacion es proporcional al

porcentaje de lamparas fuera de servicio.

Temperatura ambiente. Las variaciones de temperatura no tienen una
influencia determinante en las lamparas de filamento ni de mercurio. Las
lamparas fluorescentes se calibran fotométricamente a 25°C por lo que
desviaciones significativas de esta temperatura (hacia arriba o hacia
abajo) pueden significar pérdidas sustantivas de la emision luminosa; no

se dispone de datos de ensayos extensivos.
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f)

Luminarias con intercambio de calor. Existen luminarias cuyo disefio
permite que se utilicen como parte del sistema de ventilacion o aire
acondicionado. Estas luminarias se calibran fotométricamente sin paso
de aire. Por tanto, cuando son instaladas y se extrae o inyecta aire a

través de ellas, su eficiencia aumenta, a veces hasta un 20%.

Degradacion luminosa de la lampara. La reduccidn gradual de la
luminosidad producida por el paso del tiempo es diferente para cada tipo
y calidad de lampara. Para el 70% de vida estimada, la disminucion
aproximada de los lumenes emitidos es de 8% para lamparas
fluorescentes, 8.5% para las de filamento y de 6.5% para las de vapor de

mercurio.

Disminucion de emision luminosa por suciedad. Este factor varia con el
tipo de luminaria y el ambiente en que trabaja. En el anexo 2 (tabla I) se
presentan ciertos tipos de luminarias clasificadas en categorias y en la
figura 4 aparecen las graficas de los factores de degradacion por

suciedad correspondientes a estas categorias.
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Figura 4. Factor de degradacion por suciedad
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Fuente: Eduardo Campero, Instalaciones eléctricas, pagina 32

Una vez que el concepto de las cavidades del método zonal sea
comprendido, es posible calcular las relaciones numéricas llamadas rangos de
cavidad, que pueden ser usados para determinar la reflectancia efectiva del

techo y piso y después encontrar el coeficiente de utilizacion.

Existen cuatro pasos basicos para el céalculo de nivel de iluminancia que

son:
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Determinar el rango de cavidad
Determinar las reflectancias de cavidad efectivas

Seleccionar el coeficiente de utilizacion

W bdh -

Computar el nivel de iluminancia promedio

PASO 1:
Los rangos de cavidad pueden ser determinados mediante el célculo de las

siguientes férmulas:

Rango de Cavidad de Techo (RCT)= 5he (L+W)
LxW

Rango de Cavidad de Local (RCL)= 5h (L+ W)
LxW

Rango de Cavidad de Piso (RCP)= 5 hy (L + W)
LxW

donde
e h . = Altura de la cavidad de techo
e h = Altura de cavidad del local
e h = Altura de cavidad de piso
e L =Largo del local

¢ W = Ancho del local

Una formula alterna para calcular cualquier rango de cavidad para

locales con formas irregulares es:

Rango de Cavidad = 2.5(altura cavidad)(perimetro cavidad)

Area de la base de la cavidad
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PASO 2:

Las reflectancias de cavidad efectivas deben ser determinadas para las
cavidades de techo y de piso.  Estas pueden localizarse en la tabla 1 del
anexo 3 bajo la combinacion aplicable de rango de cavidad y la reflectancia
actual del techo, paredes y piso. Hay que tomar en cuenta que si la luminaria
es para montaje en hueco o de superficie, o si el piso es el plano de trabajo, el
RCT o el RCP seran cero, y entonces la reflectancia actual del techo o el piso

sera también la reflectancia efectiva.

Los valores de reflectancia efectivos encontrados seran entonces pcc
(reflectancia de cavidad de techo efectiva) y pfc (reflectancia de cavidad de piso

efectiva).

PASO 3:

Con los valores de pcc y pw (reflectancia de pared) y conociendo el
rango de cavidad del cuarto (RCL), previamente calculado, encontramos el
coeficiente de utilizacion de la tabla de (CU) coeficiente de utilizacion del
luminario. Ya que la tabla es lineal, se pueden hacer interpolaciones lineales
para rangos de cavidad exactos o combinaciones de reflectancia.

PASO 4:
La férmula basica para determinar el numero de luminarias necesarias
para producir un nivel de iluminacién deseado para un espacio conocido es

como sigue:

N = EeA
LedeCUeFPT
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donde:

N = Numero de luminarias

E = lluminacion requerida (luxes)

A = Area del local

® = flujo luminoso por lampara

L = Numero de lamparas por luminaria
CU = coeficiente de utilizaciéon

FPT = factor de pérdidas totales

2.49 Determinacion del acomodo de las luminarias

La colocacién de las luminarias depende de la arquitectura general, de
las dimensiones del edificio, del tipo de luminaria y de la ubicacién de las tomas

de energia existentes.

Para conseguir una distribucion uniforme de iluminacién sobre una zona,
se recomienda respetar la separacion resultante al usar los factores que
aparecen en la nota “Separacion no superior a” que aparece en el anexo 2 de

la tabla | y que esta en funcion de la altura de montaje (al plano de trabajo).
En la mayoria de los casos, resulta necesario colocarlas mas préximas a

fin de obtener los niveles de iluminacion requeridos. Frecuentemente los

equipos fluorescentes deben montarse en filas continuas.
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2410 Coeficiente de reflexion

Uno de los factores primordiales para la visibilidad es la luminancia. La
de un objeto depende de la intensidad de la luz que incide sobre él y de la
propoQrcion de esta que se refleja en direccién del ojo. Una superficie blanca
tendra un brillo mucho mayor que la misma iluminacién, sin embargo afiadiendo
suficiente luz a una superficie oscura, es posible hacerla tan brillante como una
blanca, cuanto mas oscuro es un objeto o una labor visual, mas grande es la
iluminacion necesaria para conseguir igual brillo y en ciertas circunstancias

parecidas, para la misma visibilidad.

Para el calculo de iluminacién de interiores, necesitamos no solo las
dimensiones y uso del ambiente, sino también los colores de piso, techo y
paredes, y para ello utilizamos el coeficiente de reflexidn que observamos en la
tabla XII:

Tabla XII. Coeficiente de reflexion (%)

Color Coeficiente de reflexion (%)
Blanco o muy claro 75-85
Techo
claro 70-75
medio 60-70
claro 55-65
Paredes medio 45-55
oscuro 30-50
claro 25-35
Suelo
oscuro 10-15
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2411 Ejemplo de Calculo

Salén: Marimba universitaria

Primer nivel del Centro Cultural Universitario C.C.U.

Cuando deseamos determinar el alumbrado de un ambiente en
particular, debemos de considerar varios factores importantes como lo son, el
largo, ancho y altura del ambiente a iluminar. En este caso especifico

deseamos determinar el alumbrado de un saléon cuyas dimensiones son:

Dimensiones de la oficina:
1. Largo (L): 9.80m
2. Ancho (A): 7.60m
3. Altura (H): 5.30m

Asimismo, consideramos el porcentaje de reflexion, el cual es
sumamente variable, ya que depende no solo del color sino de la textura del
material considerado. Para la aplicacién de los coeficientes de reflexién nos
basaremos en la tabla Xll de coeficientes de reflexion.

Reflectancias:
1. Techo: 80%
2. Pared: 50%
3. Piso: 30%

Ahora obtenemos tres cavidades o espacios zonales y la altura del plano

de trabajo:
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Altura de Trabajo (Hr): 0.85m

Altura de cavidad del local (HCL): 4.45m
Altura de cavidad del techo (HCT): 0
Altura de cavidad del piso (HCP): 0.85m

Factor de Pérdidas Totales (FPT):
Lampara Categoria V, 4 l|amparas F32T8/TL830 WARM-3000K.

Envoltura prismatica de 60 cm, ancha.

Rendimiento del Reactor: 0.88 (Tabla 1 del Anexo 4).

Factor de Caida de Tension: 1

Factor por variaciones de reflectancia de la luminaria: 0.98

Factor de intercambio de calor: 1

Factor por disminucion de emision luminosa de la lampara: 0.93 (Tabla 1
del anexo 4).

Degradacion de suciedad: 0.86 (Figura 4)
FPT=0.88x1x0.98x1x0.93x0.86=0.72

FPT =0.69

Lumen inicial = 3000 (Tabla 2 del Anexo 4).

Procedimiento:

Ahora con los datos recopilados anteriormente, podemos obtener la
relacion de cavidad local, la relacion de cavidad del techo y la relacion de

cavidad del piso como sigue,

RCL= 5(HCL)(L+A) = 5(4.45)(9.8+7.60) = 5.19
L*A (9.8*7.60)
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RCT=5(HCT)(L+A) = 5(0)(9.8+7.60) = 0
L*A (9.8+7.60)

RCP=5(RCT)(L+A) = 5(0.85)(9.8+7.60) = 0.98
L*A (9.8*7.60)

Ahora para obtener la reflectancia efectiva del techo tenemos que para
una reflectancia base del techo de 80% y reflectancia base de paredes del 50%,
la reflectancia efectiva del techo seria de 80% para una relacion de cavidad de
techo igual a RCT=0.

Con este dato ahora podemos obtener el Coeficiente de Utilizacion de la
Tabla | anexo 2, utilizando lampara Categoria V, por medio de una interpolacion
como sigue: con una reflectancia efectiva de la cavidad del techo del 80% y

una reflectancia efectiva de la pared de 50%, con RCL = 5.19, tenemos:

INTERPOLACION:
RCL C.U.
5 0.43
5.19 C.U.
6 0.39

C.U.=043 + (0.39-0.3)(5.19-5) = 0.42
(6 - 5)
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Ahora con respecto a la reflectancia efectiva del piso, lo podemos
obtener, con una reflectancia base del piso de 30% y una reflectancia base del
techo de 50%, por medio de interpolacidon obtenemos la reflectancia efectiva del

piso ya que no existe una columna para la relacion de cavidad de 0.989,

entonces:
INTERPOLACION
RCP %
0.8 28
0.989 %
1.0 27
R.EF.PISO = 28 + (27 —28)(0.989 —08) = 27.05 %

(1.0 - 0.8)

Cuando los valores de reflectancia del piso estén cerca de 10% (menos
de 15%) o cerca de 30% (mas de 25%), conviene corregir el coeficiente de
utilizacion C.U. Debido a que la reflectancia efectiva del piso dio por resultado
un 27.05%, es conveniente corregir el C.U por medio de la tabla 1 del anexo 5.

Por consiguiente, para una reflectancia efectiva de la cavidad del techo
del 80%, una reflectancia de pared de 50% Yy una relacion de cavidad local

RCL= 5.19, interpolando obtenemos el factor de correccién (F.C.) como sigue:

INTERPOLACION

RCL F.C.
5.0 1.04
5.19 F.C.
6.0 1.03
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F.C.= 1.04 + (1.03 — 1.04)(5.19 = 5.0) = 1.0382
(6.0 — 5.0)

Ahora podemos obtener nuestro C.U. corregido por medio de la

multiplicacion del C.U. con el factor de correccién F.C., como sigue:

C.U. inicial = 0.42
F.C.=1.0382
C.U.*F.C.= (0.42)(1.04) = 0.44

C.U. corregido = 0.44
NUMERO DE LUMINARIAS:

Para encontrar el numero de luminarias para el salon de Marimba

Universitaria, utilizaremos la siguiente formula:

N = E*S
O**CU*FPT
Donde
N = Numero de luminarias o unidades de alumbrado.
E = lluminacion requerida.
S = Superficie.
) = Flujo luminoso por lampara.

Numero de lamparas por luminaria.
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Entonces con los datos obtenidos anteriormente tenemos que,

E =
S =
(0] =

N =

200 luxes
(9.8m)(7.60m) = 74.48 m?
3000 lumen (inicial)

numero de lamparas por luminaria

(200)(74.97) . = 4.08 = 4 Lamparas de 4x40Watts

(4)(3000)(0.44)(0.72)

En el apéndice N se pueden observar los resultados finales para el

numero de lamparas en todos los ambientes de los edificios del Paraninfo

Universitario y el club deportivo “Los Arcos”.

2.5 Diseino de red de tierras

2.5.1

Puesta a tierra de los equipos eléctricos

En una instalacion eléctrica, el propdsito de la puesta a tierra es eliminar

los potenciales de toque que pudieran poner en peligro la vida de las personas

y las propiedades, y asi lograr que operen las protecciones por sobrecorriente

de los equipos. La puesta a tierra significa el aterramiento fisico o la conexion

de un equipo a través de un conductor hacia tierra.

La tierra estd compuesta por muchos materiales, los cuales pueden ser

buenos o0 malos conductores de la electricidad, pero la tierra como un todo sé

considera como un buen conductor. Por esta razén y como punto de referencia,

al potencial de tierra se le asume cero.
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La resistencia de un electrodo de tierra, medido en ohmios, determina
que tan rapido y a que potencial, la energia se equipara. De esta manera, la
puesta a tierra es necesaria para mantener el potencial de los objetos al mismo

nivel de tierra.

2.5.2 Medicion de la resistividad del terreno

La resistividad del terreno se mide fundamentalmente para encontrar la
profundidad y grueso de la roca en estudios geofisicos, asi como para encontrar
los puntos 6ptimos para localizar la red de tierras de una subestacion, sistema
electronico, planta generadora o transmisora de radiofrecuencia.  Asimismo
puede ser empleada para indicar el grado de corrosidbn de tuberias

subterraneas.

En general, los lugares con resistividad baja tienden a incrementar la
corrosion. En este punto es necesario aclarar que la medicion de la resistividad
del terreno, no es requisito para hacer una malla de puesta a tierra. Aunque
para disefiar un sistema de tierras de gran tamafo, es aconsejable encontrar el

area de mas baja resistividad para lograr la instalacion mas econdmica.

El perfil de la resistividad del suelo determinara el valor de la resistencia
a tierra y la profundidad de nuestro sistema de puesta a tierra. Para medir la
resistividad del suelo se requiere de un terrdmetro (llamado en otros paises:
telurbmetro) o Megger de tierras de cuatro terminales. Los aparatos de mayor
uso, de acuerdo a su principio de operacion, pueden ser de 2 tipos: del tipo de
compensacion de equilibrio en cero y el de lectura directa. Los terrometros
deben inyectar una corriente de frecuencia que no sea de 60 Hz para evitar se

midan voltajes y corrientes que no se deban al aparato sino a ruidos eléctricos.
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Por ejemplo, si estamos cerca de una subestacion o de una linea en
servicio, y vamos a realizar mediciones de resistividad y resistencia de tierra,
con un aparato de 60 Hz, dichos sistemas van a inducir corrientes por el suelo
debido a los campos electromagnéticos de 60 Hz y daran una lectura errénea.
De igual manera sucede cuando los electrodos de prueba estan mal conectados
o tienen falsos contactos, daran sefales falsas de corriente y voltaje. Si hay
corrientes distintas a las que envié el aparato, éste leera otras sefales de

voltaje y corriente que no son las adecuadas.

Los terrometros son analdgicos o digitales y deben contener 4 carretes
de cable calibre 14 AWG normalmente. Para enrollamiento rapido se
recomienda construir un sistema devanador que permita reducir el tiempo de la
medicion. También traen 4 electrodos de material con la dureza suficiente para
ser hincados en la tierra con marro. Son de una longitud aproximada de 60 cm
y un diametro de 16 mm. Ademas de lo anterior se hace necesario contar con

una cinta no metalica de 50 m aproximadamente.

Los terrometros tienen cuatro terminales (figura 5) 2 de corriente (C1, C2)
y 2 de potencial (P1, P2) y estdn numerados en el aparato C1 P1 P2 C2. Los
terrometros deben estar certificados y probados en el campo con una

resistencia antes de realizar las mediciones.

Figura 5. Megger de Cuatro Terminales.

Fuente: AVO International.
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2.5.3 Método de Werner

En 1915, el Dr. Frank Werner del U.S. Bureau of Standards desarroll6 la
teoria de este método de prueba, y la ecuacion que lleva su nombre. Con
objeto de medir la resistividad del suelo se hace necesario insertar los 4
electrodos en el suelo. Los cuatro electrodos se colocan en linea recta y a una
misma profundidad de penetracion, las mediciones de resistividad dependeran
de la distancia entre electrodos y de la resistividad del terreno, y por el contrario
no dependen en forma apreciable del tamano y del material de los electrodos,

aunque si dependen de la clase de contacto que se haga con la tierra.

El principio basico de este método es la inyeccion de una corriente
directa o de baja frecuencia a través de la tierra entre dos electrodos C1 y C2
mientras que el potencial que aparece se mide entre dos electrodos P1 y P2.
Estos electrodos estan enterrados en linea recta y a igual separacion entre
ellos. La razén V/I es conocida como la resistencia aparente. La resistividad
aparente del terreno es una funcion de esta resistencia y de la geometria del

electrodo.

Figura 6. Colocacion de los electrodos para realizar la prueba.
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En la figura 6 se observa esquematicamente la disposicion de los
electrodos, en donde la corriente se inyecta a través de los electrodos
exteriores y el potencial se mide a través de los electrodos interiores. La

resistividad aparente esta dada por la siguiente expresion:

p = 4nAeR .
[1+][ 2A 7 (A%+4B%)%° 1-2A/ (4 A + 4B%)*° ] ]

donde

p = Resistividad promedio a la profundidad (A) en ohm-m

A = Distancia entre electrodos en metros
B = Profundidad de enterrado de los electrodos en metros
R = Lectura del terrometro en ohms

Si la distancia enterrada (B) es pequefia comparada con la distancia de
separacion entre electrodos (A). O sea A > 20B, la siguiente férmula

simplificada se puede aplicar:

p = 2emeAeR (ec. 2.8)

La resistividad obtenida como resultado de las ecuaciones representa la
resistividad promedio de un hemisferio de terreno de un radio igual a la
separacion de los electrodos. Como ejemplo, si la distancia entre electrodos A
es de 3 metros, B es 0.15 m y la lectura del instrumento es de 0.43 ohms, la
resistividad promedio del terreno a una profundidad de 3 metros, es de 8.141
ohm-m segun la férmula completa y de 8.105 ohms-m segun la férmula
simplificada. Se recomienda que se tomen lecturas en diferentes lugares y a 90

grados unas de otras para que no sean afectadas por estructuras metalicas
subterraneas.
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A continuacion se tabulan los resultados de las mediciones de
resistividad del terreno efectuadas por parte del Centro de Investigaciones de
Ingenieria, de la Universidad de San Carlos de Guatemala, efectuadas el dia 21
y 22 de Febrero del afio 2006 en el Centro Cultural Universitario (Paraninfo) y

el club deportivo “Los Arcos”.

Tabla Xlll. Medicién de la resistividad en el CCU

RESULTADOS RESISTIVIDAD DE TERRENO EN CENTRO CULTURAL UNIVERSIRARIO

Distancia entre electrodos 5 metros
Resistencia del terreno 2.16 ohms
Resistividad del terreno 67.86 ohms x metro

Tabla XIV. Medicion de la resistividad en el club “Los Arcos”

RESULTADOS RESISTIVIDAD DE TERRENO EN CLUB DEPORTIVO “LOS ARCOS”

Distancia entre electrodos 6 metros
Resistencia del terreno 1.63 ohms
Resistividad del terreno 61.45 ohms x metro

2.5.4 Mallas de tierra

Las mallas de tierra se usan especialmente donde el suelo es poco
profundo; se entierra cable a profundidad minima de 15 cm, espaciamiento de 3
a 4 metros, interconectados todos los cruces sdlidamente, generalmente se usa
cable calibre #2. Para un disefio aproximado se puede utilizar el método

basado en la féormula de Laurent-Niemann:

R=p + p ec. 2.9
4r L
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donde:

R es la resistencia a tierra en ohmios

p es la resistividad especifica en ohm-metro

r es el radio en metros de un circulo de area equivalente a la malla

L es la longitud del cable enterrado en metros

En realidad, el segundo término de la formula anterior ( p/L ) tiene un
valor relativamente pequeno, por o que podemos hacer un primer tanteo sin
tomarlo en cuenta, pero utilizando un radio real un 10% mayor que el tedrico.
Con el area determinada en forma adecuada segun los requerimientos del caso.

Interconectamos los lados con cables espaciados aproximadamente 9 metros.

Calculamos la longitud total de los cables y verificamos la formula. Si el
valor de resistencia es mayor que el maximo aceptable, se repite el proceso con
un radio, y por lo tanto con un area mayor. Un dato muy importante a tomar en
cuenta es que debido a que se trata de instalaciones en edificios, con voltajes

menores de 15 KV, no hace falta considerar voltajes de paso o contacto.

2.5.4.1 Calculo de la malla de tierra para el C.C.U.

Para nuestro calculo de la malla de tierra, elegimos el valor de la
resistencia a tierra que deseamos obtener, la cual escogemos de un valor de 5
ohms y la configuracion y medidas de nuestra malla que deseamos. Con el
valor de la resistencia, las medidas de nuestra malla y los datos obtenidos en la
medicion de la resistividad de del terreno del C.C.U. podemos aplicar el primer

tanteo como sigue:
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Datos:
p = 67.86 ohm-m
R =5 ohms

Figura 7. Configuracion de la malla de tierra (1er. Tanteo)

41
l

< 15m >

Aplicando la ecuacion 2.9 para el primer tanteo, tenemos que

R=p despejando para encontrar r
4r

Ahora encontramos el radio equivalente como sigue:
r'=r+10% =3.39m + 0.339m =3.73m

El area sera de

A=Tler’ = [1e3.73 = 43.68m’

La longitud del cable es

L= 315 +6e4=69my

Sustituyendo en la formula completa como
R= 67.86 + 67.86 = 5.53 ohm
43.73 69
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El cual nos dio un valor de resistencia mas alto al valor deseado, por
consiguiente realizamos un segundo tanteo con un radio 10% mayor al anterior:
r'"=3.73m + 0.373m = 4.103 m y una configuracion de malla como se ve en la
figura 8:

Figura 8. Configuracion de la malla de tierra (2do. Tanteo)

3.5m

20m

Ahora calculamos la nueva longitud del cable como:
L =320 + 7¢3.5=84.5m

Y aplicamos de nuevo la férmula completa:

R= 67.86 + 67.86 = 4.94 ohm
4410 84.5

El cual es un valor menor al valor deseado de 5 ohms, para nuestra malla
de tierra del edificio del C.C.U. Los resultados para la malla de tierras del club

deportivo “Los Arcos” los presentamos a continuacion:
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Tabla XV. Resultados de la red de tierras en el club “Los Arcos”

Resistencia Resistividad del
deseada =5 terreno p = 67.86
ohms ohm-m
1er. Tanteo Resultados
r 3.07m
r’ 3.38 m
L 69 m
R 5.43 ohms
2do tanteo Resultados
r 3.38m
r’ 3.72m
L 84.5m
4.85 ohms

2.5.5 Calculo de pararrayos

2.5.51 Efectos del rayo

La informaciéon estadistica conocida nos indica que de un modo
permanente se forman cerca de 5.000 tormentas alrededor del globo terraqueo,
con el consiguiente peligro para bienes y personas. La intensidad media
mundial de la descarga de un rayo se estima en 20.000 amperios, pero se

llegan a contabilizar rayos de hasta 200.000 amperios.
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Naturalmente la orografia de cada pais determina el numero y la
intensidad de las tormentas que se producen, riesgo que varia dentro de un
mismo pais. El conocimiento de las zonas de riesgo es una informacién
importante para determinar eficazmente el tipo de proteccion contra el rayo mas
adecuado. Los efectos de un rayo pueden ser ocasionados por un impacto

directo o por causas indirectas.

Mientras que un impacto directo puede tener consecuencias catastréficas
para estructuras, personas o animales, los dafos por causas indirectas suelen
ser mas numerosos con cuantiosas pérdidas econdmicas. Causas indirectas
son la caida de rayos en las inmediaciones o sobre tendidos aéreos o

inducciones en estos conductores.
2.5.5.2 Evaluacién del riesgo del rayo
La decision de dotar a una estructura de un adecuado Sistema de
Proteccion Contra el Rayo (SPCR) depende de factores como la probabilidad
de caidas de rayo en la zona, su gravedad y consecuencias para personas,
maquinaria u operatividad en empresas. La evaluacion del riesgo del rayo esta

hecha conforme al siguiente método:

2.5.5.2.1 Frecuencia aceptable de un rayo directo sobre un
edificio (Nd)

El promedio anual de la frecuencia Nd de un rayo directo sobre un

edificio esta calculado usando la siguiente ecuacion:

Nd = Ng max e Ae ¢ clee®/afio
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Donde Ng max = 2Ng

Ng: significa la densidad anual de reldmpagos en la region donde esta
ubicado el edificio (nimero de caida de rayos / afio / Km? ). En el caso que no
se disponga de un mapa de Ng, se puede también obtener usando el nivel

ceraunico (Nk), utilizando la siguiente férmula:
Ng max = Nk/10

Ae: es el area de captura equivalente del edificio aislado; es definido
como el area de tierra que tiene la misma posibilidad anual de un reldampago

directo, que un edificio.

Para estructuras rectangulares (ver figura 9) con largo L, ancho W y

altura H, el area de captura es igual a:

Ae = LW + 6H( L + W) + 97H?

Figura 9. Edificio rectangular

=

—

| L S

La topografia del sitio y los objetos localizados a menos de una distancia
3H de la estructura afectan significativamente el area de captura. Este efecto

es tomado en cuenta aplicando el coeficiente ambiental C1, segun la tabla XVI.

Tabla XVI. Coeficiente ambiental C1
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Situacion relativa a la estructura C1

Estructura situada en un espacio donde hay otras estructuras o arboles de la misma altura o mas alto |0.5

Estructura rodeada de estructuras mas bajas:

no hay otras estructuras en una distancia menor de 0.75
3H

Estructura aislada: 1
Estructura aislada situada sobre una colina o promontorio 2

Cuando el area de captura equivalente de la estructura es cubierta
completamente por otra estructura, esta no sera considerada. Cuando el area
de captura de varias estructuras esta traslapada, la correspondiente area de
coleccién comun es considerada como un area de coleccion sencilla. Otros
sofisticados métodos pueden ser utilizados para evaluar el area de captura
equivalente con mayor exactitud. Para edificios con partes prominentes (ver
figura 11), el area equivalente de la parte prominente encierra todo o

parcialmente la parte baja sera:

Ae = 9nH?
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Figura 11. Edificio rectangular con una parte predominante.

L =
nf
| I_ I\{,-ﬂ-’

2.5.5.2.2 Frecuencia Nc aceptable de un rayo sobre un

edificio

Los valores de Nc se equiparan a través del analisis de riesgo de dafio,

tomando en cuenta los factores aprobados como:

e Tipos de construccion
e Contenido de estructura
e Ocupacion de estructura

e Consecuencia de la caida de un rayo

La frecuencia Nc aceptable esta calculada usando la siguiente ecuacion:

Nc = 5.5e / c2ec3ecdec5 en donde

C2 representa el tipo de construccion
C3 representa el material y equipo contenido en el edificio
C4 representa la ocupacién de un edificio

C5 representa las consecuencias de la caida de un rayo
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A continuacion se presentan las tablas de la XVIl a la XX de los cuatro

anteriores coeficientes.

Tabla XVII. Coeficiente de estructura

C2 Coeficiente de estructura

Estructura Techo

Metal Comun Inflamable
Metal 0.5 1 2
Comun 1 1 2.5
Inflamable 2 2.5 3

Tabla XVIII. Contenido de la estructura

C3 Contenido de la estructura

Sin valor o no inflamable 0.5
Valor comun o normalmente inflamable 2

Gran valor o particularmente inflamable 5

Valor excepcional, irremplazable o muy 10
Inflamable, explosivo

Tabla XIX. Ocupacion de la estructura

C4 Ocupacion de la estructura

No ocupada 0.5
Ocupada normalmente 3
De dificil evacuacién o riego de panico 7

Tabla XX. Consecuencias sobre el entorno

C5 Consecuencias sobre el entorno

Sin necesidad de continuidad en el servicio 1

y alguna consecuencia sobre el entorno

Necesidad de continuidad en el servicio y 5

alguna consecuencia sobre el entorno

Consecuencias para el entorno 10
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El resultado de la comparaciéon de Nc y Nd es usado para decidir si un
sistema de proteccién contra rayos es requerido y el nivel de proteccion que

debera de ser usado.

e Si Nd =

requerimiento obligatorio

Nc el sistema de proteccion contra rayos no es

e Si Nd = Nc el sistema de proteccion de rayos de rendimiento E =
1- Nc/Nd debe de ser instalado y asociado el nivel de proteccién

seleccionado de la tabla XXI.

Tabla XXI. Nivel de proteccion

E Nivel de proteccién Distancia de

Corriente pico I(KA) | = |
iniciaciéon D (metros)

Inefectivo calculado asociado

Nivel | + medidas

£<0.98 adicionales
0.95<E <0.98 Nivel I 2.8 20
0.80 <E<0.95 Nivel Il 9.5 45
0<E=<0.80 Nivel Il 14.7 60

El sistema de proteccién contra rayos disefado debera encontrar las

especificaciones dadas en los criterios de los niveles de proteccion

seleccionados.
Cuando un sistema de proteccién contra rayos con un inefectivo factor E

mas pequefo que el valor E calculado es instalado, deben de ser tomadas las

medidas de proteccion adicionales. Las medidas tipicas de proteccion son:
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e Limitar el paso de contacto de voltaje
e Restriccion de propagacion de fuego
e Reduccién de los efectos de fuentes de voltaje inducidos por un

rayo en equipos sensitivos

2.5.5.3 Calculo de pararrayos en el edificio de odontologia

Datos:

Edificio de Odontologia (Paraninfo Universitario)

L =61 mts.
W = 34 mts
H =6 mts

R =35 mts

Con los datos anteriores encontramos el area de captura equivalente del

edificio y la densidad anual de relampagos en la region usando la ecuacion es

Ae = LW + BH(L+W) + 9nH? = (6134) + (66)(61+34) + 91 (6)?
Ae = 6511.88 m?

NK=69
Ng = Nk/10 =69/10 =6.9

Y el promedio anual de la frecuencia Nd de un rayo sera, utilizando de la
tabla XVI de coeficientes de ¢1=0.25

Nd = Ng maxeAeec1e™® = (6.9)(6511.88)(0.25e®) = 0.011
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Y la frecuencia Nc aceptable de un rayo sobre un edificio sera, utilizando

de las tablas (XVII a la XX) de coeficientes

c2= c3=c4=c5=1

Nc=_5.5e2 = 0.0055
1010101

Comparando los valores obtenidos de Nd y Nc tenemos que:
Nd > Nc y por consiguiente nuestro edificio necesita de una proteccién de

pararrayos.

Por ultimo necesitamos saber el nivel de proteccion requerido para

nuestro caso, el cual sera segun la tabla XXI:

E=1-Nc/Nd= 1-(0.0055/0.011)=0.5
E = 0.5 y nuestro nivel de proteccion requerido sera de Nivel Il

Por nuestra parte, recomendamos entre las varias opciones de
pararrayos, el de Ingesco PDC, en el cual la funcion especifica es la de producir
una ionizacion dirigida hacia la nube, canalizando desde su origen, la posible
descarga eléctrica. Para seleccionar el pararrayos conveniente, segun nuestros
resultados obtenidos, debemos aplicar la tabla XXIl. Los radios de proteccién
de los distintos modelos de puntas Ingesco PDC son considerados con un

mastil de 6 metros de altura.
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Tabla XXII. Radios de proteccion del pararrayos Ingesco PDC
Modelo PDC 3.1 PDC 3.3 PDC 4.3 PDC 5.3 PDC 6.3

Nivel |

D = 20 metros

25 metros 45 metros 54 metros 63 metros 70 metros

Nivel Il

D =45 metros

43 metros 65 metros 74 metros 84 metros 92 metros

Nivel Ill

D = 60 metros

50 metros 75 metros 85 metros 95 metros 102 metros

Referencia 101000 101001 101003 101005 101008
Fuente: Catalogo Ingesco. Radios de proteccion segun las normas UNE 21186 y
NF C17-102

D = distancia de cebado
Radio de proteccion dentro de un plano horizontal, localizado a una

distancia vertical h de la punta del Ingesco PDC

Por lo tanto, para nuestros propdésitos, escogemos el pararrayos Ingesco
PDC 3.1 Nivel de proteccion lll, para un radio de 35 mts. y una distancia de
cebado de 60 mts. En la tabla XXIII se muestran los resultados para los demas

edificios.
Tabla XXIIl. Calculo de pararrayos para los edificios.
Edificio Largo | Ancho | Altura | Radio Ae Ng Nd Nc Protecc.| Nivel de Pararrayos
L(m) | W(m) | H(m) [ R(m) m2 max. Nd > Nc | Protecc. (E)
Odontologia 61 34 6 35 6511.88 | 6.9 | 0.011 | 0.0055 si 11} Ingesco PDC 3.1
CcCcu 104 51 6 59 11901.88 | 6.9 | 0.0205 | 0.0055 si n Ingesco PDC 3.3
club "Los Arcos"| 24.5 12.5 3 - 1226.72 6.9 | 0.0021 | 0.0055 no
C1=0.25
C2=C3=C4=C5=1
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3 DIAGRAMAS UNIFILARES

Los diagramas unifilares representan todas las partes que componen a
un sistema de potencia de modo grafico, completo, tomando en cuenta las
conexiones que hay entre ellos, para lograr asi una visualizacion completa del
sistema de la forma mas sencilla. Ya que un sistema trifasico balanceado
siempre se resuelve como un circuito equivalente monofasico, o por fase,
compuesto de una de las tres lineas y un neutro de retorno, es rara vez
necesario mostrar mas de una fase y el neutro de retorno cuando se dibuja un

diagrama del circuito.

Muchas veces el diagrama se simplifica aun mas al omitir el neutro del
circuito e indicar las partes que lo componen mediante simbolos estandar en
lugar de sus circuitos equivalentes. No se muestran los parametros del circuito,
y las lineas de trasmision se representan por una sola linea entre dos
terminales. A este diagrama simplificado de un sistema eléctrico se le llama
diagrama unifilar o de una linea. Este indica, por una sola linea y por simbolos
estandar, como se conectan las lineas de transmision con los aparatos
asociados de un sistema eléctrico. El propdsito de un diagrama unifilar es el de
suministrar en forma concisa informacion significativa acerca del sistema. La
importancia de las diferentes partes de un sistema varia con el problema, y la
cantidad de informacién que se incluye en el diagrama depende del propdsito
para el que se realiza. Por ejemplo, la localizacion de los interruptores y
relevadores no es importante para un estudio de cargas. Los interruptores vy
relevadores no se mostrarian en el diagrama si su funcion primaria fuera la de

proveer informacion para tal estudio.
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3.1 Diagrama unifilar de la red eléctrica general

Figura 11. Red eléctrica general del C.C.U. (Paraninfo Universitario)
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Figura 12. Red eléctrica general del club deportivo “Los Arcos” edificio “A”
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3.2 Diagrama unifilar de la sub red eléctrica

Figura 13. Diagrama unifilar de tableros del edificio del C.C.U. (Paraninfo

Universitario)
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Figura 14. Diagrama unifilar de tableros del edificio del CCU (Paraninfo
Universitario)

1207240
I D TD-04 BOMEA DE AGUA

AWD #d

E———= ]
—————————{-Cmam 2

120.240%
5

AWG #4 e D00 200, NIVEL

I=

=

[P |

el 120s240
Ij
d
=

AWG 44 e
ms 1D0-06 2do, NIVEL

1207 240%
B

97



Figura 15. Diagrama unifilar de tableros del edificio de Odontologia
(Paraninfo Universitario)
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Figura 16. Diagrama unifilar de tableros del edificio del CSUCA del club
deportivo “Los Arcos”
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4. COMPARACION DE RESULTADOS TEORICOS Y
PRACTICOS DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
DE LOS EDIFICIOS

La comparacién de los resultados obtenidos en los calculos de
iluminacion, nos dan como resultado una variacion en la cantidad de lamparas
instaladas actualmente y las propuestas en los calculos anteriores, esto debido
a que actualmente muchas de las lamparas instaladas estan fuera de servicio
debido a la falta de mantenimiento y al deterioro normal por el paso del tiempo,
asi mismo por los criterios utilizados en su disefio original y las normas
utilizadas en la actualidad. Por otra parte, en cuanto a la medicion de los luxes,
estos nos dieron algunos valores por debajo de los recomendados en las
normas técnicas utilizadas actualmente en el disefio de iluminacién. A
continuacion se presentan las comparaciones en el numero de luminarias y en

la cantidad de luxes.
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41 Comparacién del numero de lamparas de los edificios del
Paraninfo Universitario

Tabla XXIV. Clinicas del edificio de odontologia

Clinicas de Odontologia 1er. NIVEL
AMBIENTE | LAMPARAS | LAMPARAS
ACTUALES | CALCULADAS
Secretaria 1 de 2x40W 2 de 2x40W
Laboratorio | 1 de 2x40W 2 de 2x40W
Modulo 1 1 de 2x40W 1 de 2x40W
Modulo 2 1 de 2x40W 1 de 2x40W
Modulo 3 1 de 2x40W 1 de 2x40W
Sanitario 1 foco 75W 1 de 2x40W
Pasillo 1 de 1x40W 1 de 2x40W
Lab. 2 1 de 1x40W 1 de 2x40W
2do. NIVEL
Secretaria 2 de 2x40W 4 de 2x40W
Comedor 1 de 2x40W 4 de 2x40W
Bodega 1 foco 75W 1 de 2x40W

Tabla XXV. Edificio de odontologia 1er. nivel

AMBIENTE LAMPARAS LAMPARAS
1er. Nivel | ACTUALES | CALCULADAS

Salon 121 2 de 2x40W 3 de 2x40W
Salon 122 2 de 2x40W 3 de 2x40W
Lab. Odont. | 4 de 4x40W | 24 de 4x40W
Oficina 3 1 de 2x40W 2 de 2x40W
Salon 4 1 de 2x40W 2 de 2x40W
Comedor 4 de 4x40W 4 de 4x40W
Almacén 1 4 de 1x40W 4 de 1x40W
Almacén 2 2 de 1x40W 4 de 1x40W
Pasillo 2 0 2 de 1x40W
Roent. 1 2 de 1x40W 3 de 2x40W
Roent. 2 1 de 1x40W 3 de 2x40W
Pasillo 1 4 de 1x40W 9 de 1x40W
Salon 1 1 de 1x40W 4 de 4x40W
Salon 2 1 de 4x40W 4 de 4x40W
Pasillo 3 2 de 1x40W 3 de 1x40W
Lobby 0 6 de 4x40W
Auditorium | 15 de 1x40W | 8 de 2x40W
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Tabla XXVI. Edificio de odontologia 2do. nivel

AMBIENTE | LAMPARAS | LAMPARAS
ACTUALES | CALCULADAS

Oficina 1 1 de 2x40W 4 de 2x40W
Comedor 2 de 2x40W 3 de 2x40W
Pasillo 1 6 de 2x40W 7 de 1x40W
Pasillo 2 0 2 de 1x40W
Pasillo 3 0 2 de 1x40W
Aula 6 2 de 1x40W 3 de 2x40W
Aula 1 1 de 1x40W 3 de 2x40W
Aula 3 2 de 2x40W 3 de 2x40W
Aula 7 2 de 2x40W 3 de 2x40W
Aula 4 2 de 2x40W 3 de 2x40W
Aula 5 2 de 2x40W 3 de 2x40W

Tabla XXVII. Edificio C.C.U. 1er. Nivel

AMBIENTE LAMPARAS LAMPARAS
ACTUALES CALCULADAS

Canal 33 8 de 4x40W 9 de 4x40W
Aula 1 6 de 2x40W 6 de 4x40W
Salon Marimba 4 de 4x40W 4 de 4x40W
Saléon Danza 4 de 4x40W 6 de 4x40W
Danza Vestidor 1 1 de 2x40W 2 de 1x40W
Danza Vestidor 2 2 Incandes. 2 de 1x40W
Ensayo Estudiantina 2 Halog. 100W 4 de 4x40W
Sanitario Hombres 1 de 2x40W 2 de 2x40W
Pasillos 4 Halog. 100W 8 de 1x40W
Cinemateca of. 1 1 de 4x40W 2 de 2x40W
Catedralll 6 de 2x40W 6 de 4x40W
Asoc.Coral 4 de 2x40W 6 de 4x40W
Cinemateca 2 de 2x40W 3 de 2x40W
Aula 2 6 de 2x40W 6 de 4x40W
Catedrall 6 de 2x40W 6 de 4x40W
Sanitario Mujeres 2 de 2x40W 2 de 2x40W
Salén Estudiantina 1 de 2x40W 3 de 2x40W
Cinemateca of. Il 1 de 4x40W 2 de 2x40W
Lobby Salon Mayor 4 Halog. 100W 8 de 2x40W
Butacas Salén Mayor 6 incand. 100W 8 de 2x32W
Entrada Artistas 1 de 2x40W 2 de 2x40W
Pasillos Salon Mayor 6 incand. 100W 4 de 2x32W
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Tabla XXVIII. Edificio C.C.U. 2do. nivel

LAMPARAS LAMPARAS
AMBIENTE ACTUALES CALCULADAS

Of. DGEU 4 de 4x40W 9 de 4x40W
Of. TAU 2 de 4x40W 6 de 4x40W
EPSUM 4 de 4x40W 8 de 4x40W
Tesoreria EPSUM 1 de 4x40W 4 de 2x40W
Teatro 2do. N. 5 de 4x40W 8 de 4x40W
Pasillos 4 Halog. 100W 8 de 1x40W
Salén Recepciones 4 de 2x40W 6 de 2x40W
Sanitario Hombres 2 de 2x40W 1 de 1x40W
Jefatura 2 de 2x40W 4 de 2x40W
Oficinas de Jefatura 4 de 2x40W 6 de 4x40W
Director DGEU 1 de 4x40W 4 de 4x40W
Sanitario Mujeres 2 de 2x40W 1 de 1x40W
Comedor 2 de 2x40W 3 de 4x40W

4.2 Comparacién del numero de lamparas de los edificios del club
deportivo “Los Arcos”

Tabla XXIX. Edificio “A” club “Los Arcos”

AMBIENTE LAMPARAS | LAMPARAS
ACTUALES |CALCULADAS

Salon Conf. 1 de 4x40W | 3 de 2x40W
Secretaria 2 de 4x40W | 2 de 2x40W
Oficina 1 1 de 2x40W | 1 de 2x40W
Cocina 1 de 1x40W | 1 de 2x40W
Pasillo 1 3 de 2x40W | 2 de 2x40W
Oficina 4 1 de 4x40W | 1 de 2x40W
Bodega 1 de 1x40W | 1 de 2x40W
Bafio Hombres 2 de 1x40W | 2 de 2x40W
Baio Mujeres 1 de 1x40W | 2 de 2x40W
Oficina 2-1 1 de 2x40W | 2 de 2x40W
Oficina 2-2 1 de 2x40W | 1 de 2x40W
Oficina 3 1 de 2x40W | 2 de 2x40W
Baio 1 incand. 50W| 1 de 1x40W
Sala espera incand 100W| 1 de 2x40W
Vestidor Hombres | 3 de 1x40W | 5 de 1x40W
Vestidor Mujeres | 2 de 1x40W | 4 de 1x40W
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Tabla XXX. Edificio 1, CSUCA 1er. nivel

AMBIENTE |LAMPARAS| LAMPARAS
ACTUALES | CALCULADAS

Oficina 1 2 de 4x40W | 1 de 4x40W
Oficina 2 1 de 4x40W | 2 de 4x40W
Secretaria 1 de 4x40W | 2 de 4x40W
Pasillo 1 de 2x40W | 1 de 1x40W
Baino Mujeres 1 de 2x40W | 1 de 1x40W
Bafio Hombres 1 de 2x40W | 1 de 1x40W
Almacén 1foco 75W | 1 de 1x40W
Sanitario 1 1 de 2x40W | 1 de 1x40W
Oficina 3 1 de 2x40W | 2 de 2x40W
2do. Nivel
Sala espera 2 de 4x40W | 4 de 2x40W
Sanitario 1 de 4x40W | 1 de 1x40W
Oficina Principal | 3 de 4x40W | 1 de 4x40W
Pasillo 1 de 4x40W | 1 de 1x40W

Tabla XXXI. Edificio 2, CSUCA

AMBIENTE |LAMPARAS| LAMPARAS
ACTUALES | CALCULADAS

Oficina 1 1 de 2x40W | 2 de 2x40W
Oficina 2 1 de 2x40W | 2 de 2x40W
Oficina 3 1 de 2x40W | 2 de 2x40W
Oficina 4 1 de 2x40W | 2 de 2x40W
Oficina 5 1 de 2x40W | 2 de 2x40W
Oficina 6 1 de 2x40W | 2 de 2x40W
Oficina 7 1 de 2x40W | 2 de 2x40W
Sala Espera 1 de 2x40W | 2 de 2x40W
Archivo 1 1 de 2x40W | 1 de 2x40W
Archivo 2 1 de 2x40W | 1 de 2x40W
Sala Conferencia |1 de 2x40W | 2 de 2x40W
Comedor 1 de 2x40W | 1 de 2x40W
Pasillos 3 de 2x40W | 6 de 1x40W
Bafio Hombres 1 de 2x40W | 1 de 1x40W
Baino Mujeres 1 de 2x40W | 1 de 1x40W
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Tabla XXXII. Edificio 3, CSUCA

AMBIENTE LAMPARAS| LAMPARAS
ACTUALES | CALCULADAS

Almacén 1 2 de 2x40W | 2 de 2x40W
Almacén 2 2 de 2x40W | 2 de 2x40W
Comedor 2 de 2x40W | 4 de 1x40W

Vestidor Mujeres |2 de 2x40W | 3 de 1x40W
Vestidor Hombres |2 de 2x40W | 3 de 1x40W

4.3 Comparacion del nivel luminico de los edificios del Paraninfo
Universitario

Tabla XXXIII. Edificio de odontologia 1er. nivel

AMBIENTE LUXES LUXES
MEDIDOS | PROPUESTO
Saloén 121 215.2 275
Salon 122 322.8 275
Lab.Odont. 96.84 485
Oficina 3 161.4 375
Salén 4 86.08 280
Comedor 376.6 235
Almacén 1 150.64 170
Almacén 2 107.6 165
Pasillo 2 32.28 105
Roent. 1 96.84 315
Roent. 2 75.32 315
Oficina 1 118.36 335
Oficina 2 129.12 250
Pasillo 1 43.04 130
Salén 5 96.84 365
Pasillo 3 32.28 120
Lobby 129.12 310
Auditorium 43.04 100
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Tabla XXXIV. Edificio de odontologia 2do. nivel

AMBIENTE | LUXES LUXES
MEDIDOS | PROPUESTO
Oficina 1 96.84 400
Comedor 118.36 240
Pasillo 1 32.28 130
Pasillo 2 43.04 95
Pasillo 3 32.28 85
Aula 6 129.12 300
Aula 1 107.6 260
Aula 3 96.84 280
Aula 7 107.6 280
Aula 4 118.36 345
Aula 5 86.08 260

Tabla XXXV. Edificio del C.C.U. 1er. nivel

AMBIENTE LUXES LUXES
MEDIDOS | PROPUESTO
Canal 33 236.72 365
Salén Marimba 129.12 200
Danza 129.12 225
Danza Vestidor 107.6 105
Ensayo Estudiantina 96.84 205
Sanitario Hombres 86.08 125
Pasillos 64.56 55
Cinemateca of. 1 107.6 165
Catedra ll 118.36 300
Asoc. Coral 96.84 300
Cinemateca 107.6 185
Aula 2 139.88 300
Catedra | 129.12 300
Sanitario Mujeres 86.08 160
Salon Estudiantina 1 107.6 125
Lobby Salén Mayor 64.56 100
Butacas Salén Mayor 64.56 105
Pasillos Salén Mayor 32.28 65
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Tabla XXXVI. Edificio del C.C.U. 2do. nivel

AMBIENTE LUXES LUXES
MEDIDOS | PROPUESTO
Of. DGEU 107.6 375
Of. TAU 96.84 300
EPSUM 107.6 370
Tesoreria EPSUM 129.12 200
Teatro 2do. N. 118.36 200
Pasillos 86.08 65
Salén de Recepciones 129.12 175
Sanitario Hombres 75.32 125
Jefatura 139.88 175
Oficinas de Jefatura 172.16 310
DGEU 161.4 370
Sanitario Mujeres 75.32 110
Comedor 118.36 340
Pasillos Salén Mayor 32.28 65

Tabla XXXVII. Edificio de odontologia

Clinicas de Odontologia 1er. NIVEL
AMBIENTE LUXES LUXES
MEDIDOS | PROPUESTO

Secretaria 107.6 300
Laboratorio 118.36 400
Modulo 1 193.68 225
Modulo 2 376.6 225
Modulo 3 215.2 225
Sala espera 225.96 200
Laboratorio 2 118.36 500
2do. NIVEL

Secretaria 86.08 350
Comedor 75.32 335
Bodega 86.08 160
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4.4 Comparacion del nivel luminico de los edificios del club
deportivo “Los Arcos”

Tabla XXXVIII. Edificio 1, CSUCA 1er. nivel

AMBIENTE LUXES LUXES
MEDIDOS | PROPUESTO

Oficina 1 204.44 475
Oficina 2/Secre. 161.4 375
Pasillo 118.36 100
Baino Mujeres 118.36 130
Bafio Hombres 107.6 130
Almacén 96.84 150
Oficina 3 150.64 360
2do.Nivel

Sala espera 150.64 375
Sanitario 182.92 175
Oficina Principal 193.68 475
Pasillo 96.84 170

Tabla XXXIX. Edificio 2, CSUCA

AMBIENTE LUXES LUXES
MEDIDOS | PROPUESTO
Oficina 1 193.68 345
Oficina 2 150.64 345
Oficina 3 129.12 345
Oficina 4 161.4 345
Oficina 5 182.92 345
Oficina 6 215.2 345
Oficina 7 193.68 345
Sala Espera 118.36 190
Archivo 1 129.12 175
Archivo 2 172.16 175
Sala Conferencia 193.68 345
Comedor 161.4 175
Pasillos 150.64 160
Baino Hombres 236.72 125
Baino Mujeres 247.48 125
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Tabla XL. Edificio “A” club “Los Arcos

AMBIENTE LUXES LUXES
MEDIDOS | PROPUESTO
Salon Conf. 182.92 265
Secretaria 215.2 165
Oficina 1 204.44 165
Cocina 172.16 175
Pasillo 1 129.12 140
Oficina 4 150.64 185
Bodega 107.6 250
Baifio Hombres 129.12 325
Bafo Mujeres 150.64 325
Oficina 2-1 118.36 310
Oficina 2-2 118.36 275
Oficina 3 129.12 225
Sala espera 150.64 190
Vestidor Hombres 161.4 190
Vestidor Mujeres 129.12 115
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5. ANALISIS DE DEMANDA

5.1 Demanda maxima

La demanda es la potencia media correspondiente a un intervalo de
medida adoptado. La demanda maxima en una hora resulta ser la potencia
media mayor que todas las potencias medias registradas en cada intervalo de
tiempo adoptado a lo largo de esa hora, la demanda maxima del dia sera la
mayor de todas las demandas maximas obtenidas en cada una de las horas del
dia, la demanda maxima del mes, es la mayor de las demandas maximas

obtenidas en cada uno de los dias del mes, etc.

Figura 17. Demanda Maxima en Kw.
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Figura 18. Demanda Maxima y Media.
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5.2 Demanda media
La demanda media es el valor medio de la curva de carga, es decir una

demanda constante que da la misma energia que la que se obtiene de la curva

de carga. Matematicamente se define como:
Dm = [fD(t)dt]/T
Donde Dm es la demanda media y T es el periodo de la curva de carga

diaria, en 24 horas como se dijo anteriormente. Obsérvese que la demanda

media es directamente proporcional a la energia.
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Figura 19. Demanda Media
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5.3 Factor de carga
El factor de carga (fc) de la curva de carga diaria se define como la
razon entre la demanda media y la demanda maxima correspondiente a esa
curva. Su expresion matematica es;
fc = Dm/ Dmax

sustituyendo Dm por su expresion matematica:

fc = E/ T Dmax
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La magnitud del factor de carga indica como es la curva de carga por ser
directamente proporcional a la energia e inversamente proporcional a la
demanda maxima de la curva de carga. Asi por ejemplo, un factor de carga alto
indica que la curva de carga es casi plana, de alto consumo de energia, debido
a que la demanda media es muy parecida a la demanda maxima, de ahi que el
valor mas alto del factor de carga sea 1 y corresponde a una curva de carga
cuya demanda maxima es constante en todo el periodo. Un factor de carga
bajo indica que la curva es muy picuda o de una energia muy baja. El valor

minimo del factor de carga es cero y corresponde a un pico instantaneo.

La utilidad del factor de carga estriba en que se puede conocer la
demanda maxima de una carga dada si se conoce la energia consumida y el
periodo en el que se consumid. Esto es posible siempre que el factor de carga

corresponda a la carga mencionada.

Figura 20. Factor de Carga
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5.4 Analisis de las curvas de demanda
Los datos de la tabla XLI fueron obtenidos a partir de las mediciones
realizadas en el edificio del C.C.U. (Paraninfo Universitario) en la fecha del 4 al

11 de Mayo del aino 2006.

Tabla XLI. Demanda media y maxima

DIA DEM med POT max
KWH KW
4 15.399 23.013
5 12.151 22.4
6 8.592 12.884
7 4.135 8.07
8 11.569 21.297
9 10.571 17.119
10 8.751 19.764
11 6.537 7.895

El consumo promedio de los anteriores dias se mantuvo estable,
disminuyendo unicamente el dia domingo 7 de Mayo dia en el que no hay
actividades en el C.C.U. Como podemos observar en la factura de la EEGSA
(Anexo 6) se muestra el consumo promedio por dia durante los ultimos meses.
En las figuras 21 y 22 podemos observar la demanda maxima por dia durante la
semana de las mediciones, en la cual obtuvimos una maxima de 23.013 KW en
el primer dia de mediciones, con lo cual segun las Normas Técnicas del
Servicio de Distribucion (NTSD) se aplicara un factor de potencia de 0.90
debido a que la demanda es mayor a 11KW normado por las NTSD. Asi mismo
veremos en el capitulo 7 la no factibilidad de ingresar al Mercado Mayorista

debido a la demanda que se tiene en el C.C.U.
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Figura 21. Demanda Maxima por dia
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Figura 22. Consumo promedio durante la semana
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En la tabla XLII podemos observar los factores de carga del edificio del

Centro Cultural Universitario (Paraninfo Universitario).

Tabla XLII. Factor de Carga del edificio del CCU

DIA DEM med POTENCIA max F.C.
KWH KW Dmed/Dmax
4 15.399 23.013 0.669
5 12.151 22.4 0.542
6 8.592 12.884 0.667
7 4135 8.07 0.512
8 11.569 21.297 0.543
9 10.571 17.119 0.618
10 8.751 19.764 0.443
11 6.537 7.895 0.828

En cuanto a al factor de carga, podemos observar que la curva de carga
mantiene al inicio y al final de las mediciones un consumo un poco alto en
comparacion a los dias intermedios, aun asi podemos decir que el consumo es
bajo ya que el factor de carga en los dias intermedios se mantiene en un valor
aproximado de 0.51, y en los extremos podemos observar un factor de carga
arriba de 0.8 lo que se traduce en alto consumo, esto quizas debido a la
utilizacién de la mayoria de carga instalada en el Paraninfo y a la utilizaciéon del
teatro del CCU, pero segun vemos en la grafica del factor de carga, podemos
considerar que la curva es de una energia baja, ya que se pueden observar

picos durante las mediciones.
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Figura 23. Factor de carga vrs. dia
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5.5 Aplicacion de las tarifas

El rubro energético mas costoso en algunos procesos industriales es la
electricidad. La generacion de energia eléctrica necesita mayor inversion de
capital y considerables gastos de operacién. Debido a esto, las compafias de
energia eléctrica han elaborado programas de tarifas que tienden a conseguir
una justa tasa de retorno del capital invertido. A los consumidores se les cobra
normalmente de acuerdo con estas tarifas que se basan en la demanda maxima
(kW), penalizacion del factor de potencia y el consumo de energia (kWh),

asimismo se les puede cobrar un cargo fijo por medidor.
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En muchos casos, se realiza un ajuste por combustible dependiendo de
si los actuales costos del combustible son mayores que los costos proyectados
incluidos en la estructura tarifaria. En los edificios del C.C.U (Paraninfo
Universitario) y club deportivo “Los Arcos”, se realiza un cargo por tarifa simple

sin demanda.

El cargo por consumo se basa en la cantidad de energia eléctrica usada
por un consumidor en términos de KILOVATIO-HORA (Kwh.). A medida que
una compania eléctrica genera mas electricidad, el aumento del costo por
unidad producida disminuye hasta cierto punto; de ahi el uso de la tasa de
bloque o global al determinar una tasa tarifaria; la compafiia eléctrica estima lo
que tiene que gastar en combustible para generar electricidad, lo cual podemos
observar en la factura de la EEGSA (Anexo 6), en el renglén de cargos por
generacion y transporte. Mientras que en el rengldn de cargos por distribucion,
se basan en el costo que se tienen la instalacion de equipo y cableado y su

posterior mantenimiento hasta la acometida de la instalacién a servir.
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6 DIMENSIONAMIENTO DE LOS TRANSFORMADORES

6.1 Transformadores

Como su nombre lo dice sirven para transformar la energia que viaja por
lineas de alta, media y baja tension, por las subestaciones distribuyéndola por
las ciudades. Existen diversos tipos de trasformadores, varian segun su

potencia, capacidad, el uso o aplicacién; a continuacion se presentan algunos:

Transformador de Potencia: Se utilizan para subtransmision vy
transmision de energia eléctrica en alta y media tension. Son de aplicacion en

subestaciones transformadoras, centrales de generacion y en grandes usuarios.

Transformador de Distribucion: Se denomina transformadores de
distribucion, generalmente los transformadores de potencias iguales o inferiores
a 500 kVA y de tensiones iguales o inferiores a 67 000 V, tanto monofasicos
como trifasicos. Aunque la mayoria de tales unidades estan proyectadas para
montaje sobre postes, algunos de los tamafos de potencia superiores, por
encima de las clases de 18 kV, se construyen para montaje en estaciones o en
plataformas. Las aplicaciones tipicas son para alimentar a granjas, residencias,

edificios o almacenes publicos, talleres y centros comerciales.
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6.2 Calculo de la capacidad de los transformadores

La capacidad de los transformadores dependera de las cargas instaladas
en los edificios de Odontologia y Centro Cultural Universitario (Paraninfo
Universitario) y el club deportivo “Los Arcos”, con la cual se determinara el tipo
de banco de transformadores a instalar. En el caso de bancos monofasicos,
para determinar la capacidad de los transformadores a instalar, se debe de
considerar la carga estimada en KW, utilizando un factor de potencia de 0.95
para cargas monofasicas y de 0.80 para cargas trifasicas, segun la siguiente

féormula:

KVA (demanda) = kW ) Ec. 6.1

Factor de potencia

En tanto que para bancos trifasicos, se debe determinar el tipo de
instalacion y debemos considerar la proporcion que existe entre la carga
monofasica y la carga trifasica, para adecuar a cada caso la conexion ideal, que
puede ser delta abierta o delta cerrada. En el caso del edificio de Odontologia
(Paraninfo Universitario), se tiene una carga instalada en cada uno de los

tableros secundarios como se ve en la tabla XLIII:
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Tabla XLIIl. Carga Instalada en los tableros

TABLERO KW UTIILIZACION
T 46.84 lluminacién y Fuerza
T2 2.238 Bomba de vacio
T3 18.65 Compresor
T4 3.73 Compresor
T6 7.4 Bomba de vacio
TOTAL 78.46

La potencia total es la sumatoria de las potencias de cada tablero lo cual
nos da igual a 78.46 kW, para cargas que son predominantemente trifasicas,
tenemos un factor de potencia igual a 0.8 y entonces segun la ecuacion 6.1,

tenemos que:

KVA (demanda) = kW = 46.84 kW = 49.30 kVA
Factor de potencia 0.95
KVA (demanda) = kW = 32.01 kW = 23.12kVA

Factor de potencia 1.73X 0.8

Entonces tenemos que para nuestro calculo de la capacidad de los
transformadores, se debe de utilizar transformadores de 50KVA cada uno en

conexion delta abierta.
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6.3 Ventajas y desventajas de la conexién actual

6.3.1 Ventajas de la conexién delta abierta

Es mas apropiada para casos en los que la carga monofasica es
comparable o mayor que la carga trifasica. Es aun mas recomendable donde la
carga monofasica sea mas del doble que la carga trifasica. La conexion delta
abierta permite que un banco de transformadores continie en operacion con
solo dos de sus transformadores, permitiendo que fluya cierta cantidad de

potencia aun cuando se haya removido una fase dafiada.

Cuando se retira al banco uno de sus transformadores, pareciera que se
podria suministrar el banco dos tercios de su potencia aparente nominal puesto
que estan presentes solo dos tercios de sus transformadores, sin embargo, la
realidad es que debido a que la corriente nominal es la misma en cada
transformador si hay dos o tres de ellos, y el voltaje también es el mismo, asi
que la relacion de la potencia de la salida disponible del banco en delta abierta

y la potencia de salida disponible del banco trifasico normal es:

P DELTA ABIERTA = \@VQ@ = 1 = 0.577
3Volo 3

La potencia de salida disponible en el banco en delta abierta es 57.7% de
la nominal del banco original. Una forma alternativa de ver la potencia en la
conexion en delta abierta es que puede utilizarse el 86.6% de la potencia

nominal de los dos transformadores restantes.
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6.3.2 Desventajas de la conexion delta abierta

En este tipo de banco resultan voltajes secundarios desbalanceados que
tienden a danar cierto equipo trifasico, si se usa donde la carga es
predominante trifasica. En estos casos hay también mucha fluctuacion debido
a la mala regulacion. Actualmente en el edificio de Odontologia (Paraninfo
Universitario), se encuentra instalada una carga trifasica predominante sobre la
carga monofasica, lo cual puede derivar en dafios al equipo trifasico instalado,
como lo son las bombas de vacio y los compresores utilizados en las clinicas

odontolodgicas.

6.3.3 Servicio monofasico 120/240V

El servicio prestado actualmente en el Centro Cultural Universitario
(Paraninfo Universitario) es el Monofasico 120/240V, el cual no presenta
problema alguno ya que segun las mediciones realizadas sobre la calidad de la
energia, nos arrojo una carga consumida de aproximadamente 23 KW para un
factor de potencia de 0.90 segun las normas NTSD. En el caso de las
instalaciones del club deportivo Los Arcos, el mismo servicio monofasico de

120/240V seria utilizado en la nueva propuesta.
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6.4 Propuesta para una nueva conexion del banco de

transformadores

Tabla XLIV. Conexién actual y propuesta

EDIFICIO CONEXION ACTUAL CONEXION PROPUESTA
ODONTOLOGIA Delta Delta
(Paraninfo Universitario) Abierta Abierta
C.C.Uu. Monofasico Monofasico
(Paraninfo Universitario) 120/240 V 120/240 V
CLUB DEPORTIVO Monofasico Monofasico
"LOS ARCOS " 120/240 V 120/240 V

6.4.1 Ventajas de la conexidn delta abierta

Es mas apropiada para casos en los que la carga monofasica es

comparable o mayor que la carga trifasica. Es aun mas recomendable donde la

carga monofasica sea mas del doble que la carga trifasica. La conexion delta

abierta permite que un banco de transformadores continle en operacion con

solo dos de sus transformadores, permitiendo que fluya cierta cantidad de

potencia aun cuando se haya removido una fase dafada.

Debido a que en el edificio de Odontologia (Paraninfo Universitario) la

carga monofasica es ligeramente mayor a la carga trifasica, esta conexion que

actualmente se tiene en el edificio es la mas apropiada, por lo que seria

recomendable dejar la mencionada conexion, aun mas sabiendo que la carga

trifasica del edificio, como lo son los compresores y bombas de vacio, no se

utilizan periddicamente.

126




7 EVALUACION DE LA INCORPORACION DE LOS EDIFICIOS
DEL C.C.U Y ODONTOLOGIA (PARANINFO
UNIVERSITARIO) Y CLUB DEPORTIVO “LOS ARCOS“ AL
MERCADO MAYORISTA

En 1996, el Gobierno de la Republica de Guatemala puso en marcha el
ordenamiento de la industria eléctrica del pais, emitiendo la Ley General de
Electricidad, Decreto No. 93-96 y su reglamento en el acuerdo gubernativo No.
256-97. En el articulo 44 de la Ley se crea el Administrador del Mercado

Mayorista (AMM), una entidad privada, sin fines de lucro, cuyas funciones son:

a) La coordinacion de la operacion de centrales generadoras,
interconexiones internacionales y lineas de transporte al minimo costo
para el conjunto de operaciones del mercado mayorista, en un marco de
libre contratacion de energia eléctrica entre agentes del mercado

mayorista.

b) Establecer precios de mercado de corto plazo para las transferencias de
potencia y energia entre generadores, comercializadores, distribuidores,
importadores y exportadores; especificamente cuando no correspondan

a contratos libremente pactados.

c) Garantizar la seguridad y abastecimiento de energia eléctrica en el pais.
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7.1  Agentes del mercado mayorista

Los agentes del Mercado Mayorista, estan definidos en el articulo 5 del
Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista, y son: Generadores,
Distribuidores, Transportistas y Comercializadores. Ademas de los agentes, se
define también a los Grandes Usuarios. Cualquier agente y gran usuario es
llamado en general: participante. Para poder ser Agente o Gran Usuario del

MM se debe cumplir con los siguientes requisitos basicos segun la tabla XLV:

Tabla XLV. Requisitos del mercado Mayorista

Generadores Potencia Maxima de por lo menos 10 MW
Distribuidores Tener por lo menos 20,000 usuarios
Transportistas Potencia firme conectada de por lo menos 10 MW

Comprar o vender bloques de energia asociada a una potencia firme
Comercializadores| de al menos 10 MW

Grandes Usuarios | Demanda maxima de al menos 100 KW

Los participantes del Mercado Mayorista, tienen los siguientes derechos

y obligaciones, definidos en el articulo 6 del Reglamento del AMM:

Obligaciones:

e No realizar actos contrarios a la libre competencia.

e Cumplir con las normas emitidas por la Comision Nacional de Energia
Eléctrica.

e Obedecer las instrucciones de operacién del Administrador del Mercado
Mayorista.

¢ Instalar y mantener en buenas condiciones, los equipos de medicién que

le sean requeridos por el AMM.
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e Los consumidores deben tener contratos de potencia, que les permita

cubrir sus requerimientos de demanda firme.

Derechos:
e Operar libremente en el mercado mayorista, de acuerdo a la Ley.
e Acceso a la informacién sobre modelos y metodologia utilizados por el

AMM para la programacion y el despacho.

7.2 Requisitos para participar en el mercado mayorista

Para participar en el Mercado Mayorista se deben cumplir con los

siguientes requisitos:

1 Presentar ante el AMM cuando se realicen transacciones en el Mercado a
Término, de conformidad con la Norma de Coordinacion Comercial No. 13, la

siguiente informacion:

1.1 Una solicitud indicando que se desea incorporar al mercado a

término, un contrato o modificacion a un contrato vigente.

1.2 Declaracion Jurada con el resumen de las condiciones contractuales
mas importantes, tales como: Tipo de Contrato, Precio, plazo, punto de entrega,
férmulas de ajuste, penalizaciones, acuerdos de programas de mantenimiento,
acuerdos sobre el pago de peajes y cualquier otra informacién que las partes
consideren conveniente con el objetivo de facilitar la administracion del contrato
al AMM, de conformidad con la NCC-13.

1.3 Presentar la planilla correspondiente firmada por la parte compradora

y vendedora.
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2 Presentar la informacion correspondiente a la Norma de Coordinacion
Operativa No. 1 (NCO-1), Base de Datos, Norma de Coordinacion Comercial
No. 1 (NCC-1), Coordinacion del Despacho de Carga, que le permitan al AMM
incluir su operacion en los modelos de programacién y andlisis de sistemas
eléctricos de potencia, debiendo incluir la informacion correspondiente a la

Programacién de Largo Plazo, Programacion Semanal y Despacho Diario.

3 Presentar certificacion de inscripcion en el Registro del Ministerio de
Energia y Minas, haciendo constar en la misma el requisito sefalado en el
articulo 5 del Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista, de que
tienen una demanda de potencia, entendida como Demanda Maxima, que
exceda 100 kW o el limite inferior fijado por el Ministerio en el futuro, en cada

punto de medicion..

4 Contar con la habilitaciéon por parte del AMM de los equipos de medicion,
de conformidad con lo establecido en la NCC14, Sistema de Medicion

Comercial..

5 La informacion anterior debe ser presentada al AMM a mas tardar dos dias
habiles antes de la presentacion de la informacion para la programacion
semanal, si se trata de contratos nuevos o los ya administrados por el AMM si

presentan algun cambio en las condiciones del mismo.
6 Presentar cada afio al AMM a partir de la fecha de inicio de operaciones en

el Mercado Mayorista, una declaracion jurada de que su demanda excede 100

kW o el limite inferior fijado por el Ministerio en el futuro.
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En las mediciones con el analizador de la calidad de energia (modelo
3945) arrojo un consumo aproximado de 23 KW en el edificio del CCU
(Paraninfo Universitario), el cual no cumple con el requisito minimo de 100 kW

para su incorporacién al Mercado Mayorista.
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CONCLUSIONES

Debido al paso del tiempo, las condiciones de uso y el mantenimiento,
muchas de las instalaciones eléctricas de los edificios del Paraninfo
Universitario y del club “Los Arcos”, se encuentran en malas
condiciones, tal el caso de centros de carga y aislamiento de

conductores.

Con la medicion de la calidad de la energia en el edificio del CCU, se
pudo establecer que en las instalaciones eléctricas no existe
desbalance de tension y se cumple con el factor de potencia segun las
NTSD.

La gran mayoria de ambientes de trabajo presentan niveles de
iluminaciéon en un rango minimo aceptado por las normas IES, segun

las mediciones realizadas en cada ambiente de trabajo.

Para que una instalacién eléctrica sea segura para los usuarios y para
los equipos que alimenta, se disefid una red de tierras y pararrayos en

los diferentes edificios, debido a la falta de los mismos.
En la evaluacién para la incorporacion de cada uno de los edificios al

Mercado Mayorista, no se cumplié con el requisito minimo de 100 Kw.

para participar como gran usuario del mismo.
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RECOMENDACIONES

Debido al uso y al paso del tiempo, las instalaciones eléctricas
actuales de los edificios del CCU y Odontologia (Paraninfo
Universitario) y del club “Los Arcos” necesitan cambiar muchos centros
de cargas que se encuentran en mal estado y por su antiguedad ya no

se encuentran del mismo modelo en el mercado.

Muchos de los ambientes del C.C.U. presentan ambientes con
lamparas tanto fluorescentes como incandescentes, recomendandose
la utilizacién unicamente de lamparas fluorescentes debido a su mayor

vida util y mejor rendimiento en cuanto a lumenes/watts.

Debido a que no existe actualmente un sistema de red de tierras y
pararrayos en los diferentes edificios, es necesario instalar redes de
tierra en todos los edificios y pararrayos en los edificios del CCU y
Odontologia (Paraninfo Universitario) para la seguridad de los usuarios

y del equipo existente.
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APENDICE A

TABLA A1. Resultados de las mediciones de aislamiento

TABLERO:TD-01
ODONTOLOGIA (PARANINFO)
# Circuito Resistencia entre Condicion del
Linea y Neutro (Ohms) Aislamiento

1 200M Bueno
2 100K Defectuoso
3 0.6 Defectuoso
4 150M Bueno
5 14M Bueno
6 150M Bueno
7 150M Bueno
8 0.60M Bueno
9 40M Bueno
10 75M Bueno
11 60M Bueno
12 - -
13 500M Bueno
14 0.25M Defectuoso
15 0.2M Defectuoso
16 -—- -
17 0.05M Defectuoso
18 100K Defectuoso
19 0.1M Defectuoso
20 0.05M Defectuoso
21 0.05M Defectuoso
22 500M Bueno
23 -—- -
24 125M Bueno
25 500M Bueno
26 -—- -
27 500M Bueno
28 500M Bueno
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TABLA A2. Resultados de las mediciones de aislamiento

TABLERO:TD-06
ODONTOLOGIA (PARANINFO)

# Circuito

Resistencia entre
Linea y Neutro (Ohms)

Condicioén del
Aislamiento

a b ODN -

500M
500M
500M
0.2M
500M

Bueno
Bueno
Bueno
Defectuoso
Bueno

TABLA A3. Resultados de las mediciones de aislamiento

TABLERO:TD-07
ODONTOLOGIA (PARANINFO)
# Circuito Resistencia entre Condicién del
Linea y Neutro (Ohms) | Aislamiento
1 35M Bueno
2 35M Bueno
3 100M Bueno

TABLA A4. Resultados de las mediciones de aislamiento

TABLERO:TD-08
ODONTOLOGIA (PARANINFO)
# Circuito Resistencia entre Condicion del
Linea y Neutro (Ohms) | Aislamiento
1 1M Bueno
2 500M Bueno
3 500M Bueno
4 500M Bueno
5 500M Bueno
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TABLA A5. Resultados de las mediciones de aislamiento

TABLERO: LAB.ODONTOLOGIA

ODONTOLOGIA (PARANINFO)

# Circuito Resistencia entre Condicién del

Linea y Neutro (Ohms) | Aislamiento

1 500M Bueno
2 ——
3 3 Defectuoso
4 500 Defectuoso
5 20M Bueno
6 1.1 Defectuoso
7 500M Bueno
8 1.5 Defectuoso

TABLA A6. Resultados de las mediciones de aislamiento

BOMBA DE VACIO 1
ODONTOLOGIA (PARANINFO)
# FASE Resistencia entre Condicién del
Linea y Neutro (Ohms) Aislamiento
L1-N INFINITO Bueno
L2-N INFINITO Bueno
L3-N INFINITO Bueno

TABLA A7. Resultados de las mediciones de aislamiento

COMPRESOR 1
ODONTOLOGIA (PARANINFO)
# FASE Resistencia entre Condicién del
Linea y Neutro (Ohms) Aislamiento
L1-N INFINITO Bueno
L2-N INFINITO Bueno
L3-N INFINITO Bueno
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TABLA A8. Resultados de las mediciones de aislamiento

COMPRESOR 2
ODONTOLOGIA (PARANINFO)
# FASE Resistencia entre Condicién del
Linea y Neutro (Ohms) Aislamiento
L1-N INFINITO Bueno
L2-N INFINITO Bueno
L3-N INFINITO Bueno

TABLA A9. Resultados de las mediciones de aislamiento

BOMBA DE AGUA 1
ODONTOLOGIA (PARANINFO)

# FASE Resistencia entre Condicién del
Linea y Neutro (Ohms) Aislamiento
L1-N 1.5M Bueno

TABLA A10. Resultados de las mediciones de aislamiento

BOMBA DE AGUA
CLUB LOS ARCOS
# FASE Resistencia entre Condicién del
Linea y Neutro (Ohms) Aislamiento
L1-N 5M Bueno
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APENDICE B
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APENDICE C
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APENDICE D
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APENDICE E
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APENDICE F
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APENDICE G
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APENDICE H
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APENDICE |
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APENDICE J
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APENDICE K

TABLA K1. Medicion de luxes por medio de fotometro.

EDIFICIO CCU
ler. NIVEL

AMBIENTE FOOT-CANDLE| LUXES
Canal 33 22 236.72
Aula 1 1 118.36
Saléon Marimba 12 129.12
Danza 12 129.12
Danza Vestidor 1 10 107.6
Danza Vestidor 2 10 107.6
Ensayo Estudiantina 9 96.84
Sanitario Hombres 8 86.08
Pasillos 6 64.56
Cinemateca of. 1 10 107.6
Catedralll 1 118.36
Asoc. Coral 9 96.84
Cinemateca 10 107.6
Aula 2 13 139.88
Catedral 12 129.12
Sanitario Mujeres 8 86.08
Salén Estudiantina 10 107.6
Cinemateca of. I 10 107.6
Lobby Salén Mayor 6 64.56
Butacas Salén Mayor 6 64.56
Pasillos Salén Mayor 3 32.28
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TABLA K2. Medicion de luxes por medio de fotdmetro.

EDIFICIO CCU
2do. NIVEL

AMBIENTE FOOT-CANDLE| LUXES
Of. DGEU 10 107.6
Of. TAU 9 96.84
EPSUM 10 107.6
Tesoreria EPSUM 12 129.12
Bodega EPSUM 10 107.6
Teatro 2do. N. 1 118.36
Pasillos 8 86.08
Salén de Recepciones 12 129.12
Sanitario Hombres 7 75.32
Jefatura 13 139.88
Oficinas de Jefatura 16 172.16
DGEU 15 161.4
Sanitario Mujeres 7 75.32
Comedor 11 118.36
Pasillos Salén Mayor 3 32.28

TABLA K3. Medicién de luxes por medio de fotometro.

EDIFICIO ODONTOLOGIA
Clinicas de Odontologia 1er. NIVEL
AMBIENTE |FOOT-CANDLE| LUXES
Secretaria 10 107.6
Laboratorio 1 118.36
Modulo 1 18 193.68
Modulo 2 35 376.6
Modulo 3 20 215.2
Sanitario 24 258.24
Pasillo 10 107.6
Sala espera 21 225.96
Laboratorio 2 1 118.36
2do. NIVEL
Secretaria 9 96.84
Comedor 7 75.32
bodega 8 86.08
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TABLA K4. Medicion de luxes por medio de fotdmetro.

EDIFICIO ODONTOLOGIA
ler. NIVEL

AMBIENTE | FOOT-CANDLE | LUXES
Salén 121 20 215.2
Salén 122 30 322.8
Lab.Odont. 9 96.84
Oficina 3 15 161.4
Salén 4 8 86.08
Comedor 35 376.6
Almacén 1 14 150.64
Almacén 2 10 107.6
Pasillo 2 3 32.28
Roent. 1 9 96.84
Roent. 2 7 75.32
Oof. 1 11 118.36
Of. 2 12 129.12
Pasillo 1 4 43.04
Salén 5 9 96.84
Pasillo 3 3 32.28
Lobby 12 129.12
Auditorium 4 43.04
Salon 3 21 225.96
Salén 1 18 193.68
Salén 2 20 215.2
Cuarto Magq. 8 86.08

TABLA K5. Medicion de luxes por medio de fotometro.

EDIFICIO CSUCA 3

AMBIENTE | FOOT-CANDLE LUXES
Almacén 1 10 10.76
Almacén 2 8 86.08
Comedor 14 150.64
Vestidor 1 1 118.36
Vestidor 2 12 129.12
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TABLA K6. Mediciéon de luxes por medio de fotometro.

EDIFICIO ODONTOLOGIA
2do. NIVEL

AMBIENTE | FOOT-CANDLE | LUXES
Oficina 1 9 96.84
Comedor 1 118.36
Pasillo 1 3 32.28
Pasillo 2 4 43.04
Pasillo 3 3 32.28
Aula 6 12 129.12
Aula 1 10 107.6
Aula 3 9 96.84
Aula 7 10 107.6
Aula 4 1 118.36
Aula 5 8 86.08
Aula 2 10 107.6

TABLA K7. Mediciéon de luxes por medio de fotometro.

EDIFICIO "A" club Los Arcos
ler. NIVEL

AMBIENTE FOOT-CANDLE| LUXES
Salén Conf. 17 182.92
Secretaria 20 215.2
Oficina 1 19 204.44
Cocina 16 172.16
Pasillo 1 12 129.12
Oficina 4 14 150.64
Bodega 10 107.6
Baino Hombres 12 129.12
Bafio Mujeres 14 150.64
Oficina 2-1 11 118.36
Oficina 2-2 11 118.36
Oficina 3 12 129.12
Baiio 1 10 107.6
Sala espera 14 150.64
Vestidor Hombres 15 161.4
Vestidor Mujeres 12 129.12
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TABLA K8. Medicién de luxes por medio de fotometro.

EDIFICIO CSUCA 1
1er. Nivel

AMBIENTE |FOOT-CANDLE| LUXES
Oficina 1 19 204.44
Oficina 2 15 161.4
Secretaria 14 150.64
Pasillo 1 118.36
Baino Mujeres 11 118.36
Baino Hombres 10 107.6
Almacén 9 96.84
Sanitario 1 10 107.6
Oficina 3 14 150.64
2do.Nivel
Sala espera 14 150.64
Sanitario 17 182.92
Oficina Principal 18 193.68
Pasillo 9 96.84

TABLA K9. Medicién de luxes por medio de fotometro.

EDIFICIO CSUCA 2

AMBIENTE |FOOT-CANDLE| LUXES
Oficina 1 18 193.68
Oficina 2 14 150.64
Oficina 3 12 129.12
Oficina 4 15 161.4
Oficina 5 17 182.92
Oficina 6 20 215.2
Oficina 7 18 193.68
Sala Espera 1 118.36
Archivo 1 12 129.12
Archivo 2 16 172.16
Sala Conferencia 18 193.68
Comedor 15 161.4
Pasillos 14 150.64
Baifio Hombres 22 236.72
Bano Mujeres 23 247.48
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APENDICE L

Tabla L1. Calibres para tomacorrientes.

Edificio CCU 1er. Nivel (Tomacorrientes)
Tomacorrientes de 110V.
Tablero| No. de Total Seccion del|Caida Tensién| Calibre
circuito| Tomacorrientes| conductor e% seleccionado
TD-01 1 5 5.26 mm2 1.94 #10
2 4 5.26 mm2 1.72 #10
3 3 5.26 mm2 1.61 #10
4 4 5.26 mm2 2.37 #10
5 5 5.26 mm2 1.54 #10
6 5 5.26 mm2 2.18 #10
7 4 5.26 mm2 245 #10
8 4 5.26 mm2 2.34 #10
9 3 5.26 mm2 2.18 #10
TD-02 7 6 5.26 mm2 1.27 #10
8 8 5.26 mm2 1.96 #10
9 9 5.26 mm2 2.49 #10
10 5 5.26 mm2 2.2 #10
1 4 5.26 mm2 1.68 #10
12 6 5.26 mm2 2.5 #10
13 5 5.26 mm2 2.72 #10
TD-02 6 6 5.26 mm2 1.52 #10
7 5.26 mm2 1.95 #10
8 10 5.26 mm2 2.21 #10
9 5.26 mm2 2.9 #10
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Tabla L2. Calibres para tomacorrientes.

Tomacorrientes de 110V.

Edificio CCU 2do. Nivel (Tomacorrientes)

Tablero| No. de Total Seccion del|Caida Tensién| Calibre
circuito| Tomacorrientes| conductor e% seleccionado
TD-01 6 5 5.26 mm2 2.33 #10
7 6 5.26 mm2 1.5 #10
8 8 5.26 mm2 2.82 #10
9 5 5.26 mm2 1.25 #10
10 8 5.26 mm2 2.99 #10
1 6 5.26 mm2 2.48 #10
12 5 5.26 mm2 1.73 #10
13 4 5.26 mm2 1.88 #10
TD-05 6 8 5.26 mm2 1.34 #10
7 6 5.26 mm2 1.02 #10
8 6 5.26 mm2 1.47 #10
9 7 5.26 mm2 2.69 #10
10 6 5.26 mm2 2.23 #10
1 8 5.26 mm2 2.73 #10
12 6 5.26 mm2 23 #10
13 6 5.26 mm2 2.36 #10
14 6 5.26 mm2 2.77 #10
15 6 5.26 mm2 1.73 #10
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Tabla L3. Calibres para tomacorrientes.

Edificio Odontologia 1er. Nivel (Tomacorrientes)
Tomacorrientes de 110V.
Tablero| No. de Total Seccion del|Caida Tension| Calibre
circuito| Tomacorrientes| conductor e% seleccionado
TD-01 1 8 5.26 mm2 2.56 #10
2 7 5.26 mm2 1.88 #10
3 1 5.26 mm2 2.15 #10
4 1 5.26 mm2 1.63 #10
5 8 5.26 mm2 1.51 #10
6 6 5.26 mm2 247 #10
7 8 5.26 mm2 2.31 #10
8 8 5.26 mm2 2.38 #10
9 7 5.26 mm2 2.84 #10
10 10 5.26 mm2 23 #10
TD-1A 1 7 5.26 mm2 2.49 #10
2 8 5.26 mm2 2.85 #10
3 8 5.26 mm2 2.99 #10
4 8 5.26 mm2 2.06 #10
5 8 5.26 mm2 1.75 #10
TD-1B 1 7 5.26 mm2 1.64 #10
2 5.26 mm2 1.68 #10
Tabla L4. Calibres para tomacorrientes.
Edificio Odontologia 2do. Nivel (Tomacorrientes)
Tomacorrientes de 110V.
Tablero| No. de Total Seccion del|Caida Tension| Calibre
circuito| Tomacorrientes| conductor e% seleccionado
TD-01 19 7 5.26 mm2 2.77 #10
20 7 5.26 mm2 1.7 #10
21 7 5.26 mm2 2.38 #10
22 5 5.26 mm2 1.67 #10
TD-1B | 3 7 5.26 mm2 1.5 #10
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Tabla L5. Calibres para tomacorrientes.

Edificio CSUCA, club "Los Arcos" 1er. Nivel
(Tomacorrientes)
Tomacorrientes de 110V.
Tablero| No. de Total Seccion del|Caida Tensién Calibre
circuito| Tomacorrientes| conductor e% seleccionado
TD-01 1 1" 5.26 mm2 2.63 #10
TD-02 3 5.26 mm2 2.16 #10
4 5.26 mm2 0.99 #10
5 5.26 mm2 1.7 #10
6 1 5.26 mm2 1.96 #10
7 7 5.26 mm2 1.78 #10
TD-03 | 1 1 5.26 mm2 2.5 #10
Tabla L6. Calibres para tomacorrientes.
Edificio CSUCA, club "Los Arcos™ 2do. Nivel
(Tomacorrientes)
Tomacorrientes de 110V.
Tablero| No. de Total Seccion del|Caida Tensiéon| Calibre
circuito| Tomacorrientes| conductor e% seleccionado
TD-01 2 1 5.26 mm2 2.01 #10
Tabla L7. Calibres para tomacorrientes.
Edificio "A", club "Los Arcos" (Tomacorrientes)
Tomacorrientes de 110V.
Tablero| No. de Total Seccion del|Caida Tension| Calibre
circuito| Tomacorrientes| conductor e% seleccionado
TD-01 1 9 5.26 mm2 1.68 #10
2 9 5.26 mm2 1.92 #10
3 9 5.26 mm2 2.62 #10
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APENDICE M

TABLA M1. Calibres de conductores para cada circuito.

Edificio CCU 1er. Nivel
(lluminacién)
Voltaje Nominal: 120V
Tablero | CIRCUITO |eVo|eV1|eV2| eV3 | eV4 | SO (# cal.) | S1 (#cal.) | S2 (3cal.) | S3 (# cal.) | S4 (cal.)
TD-01 # % | % | % | % % teo/calc | teo/calc | teo/calc | teo/calc | teol/calc
V| V]|V \'4 \'
10 25[(05({05| - - | #41#12 | #16/#12 | #16/#12 - -
06|06 | - -
1 111 - - | #6/#12 | #14/#12 | #16/ #12 - -
24 (1.2](12]| - -
TD-02 1 1.5|15[(15| - - | #6/#12 | #18/#12 | #20/#12 - -
1811818 | - -
2 112 2 - - | #41#12 | #20/#12 | #20/#12 - -
12|124(24| - -
3 2 1 11(1 - - | #4112 | #20/#12 | #20/#12 - -
24 (1.2(12| - -
4 2.5[0.5]0.25| 0.25 | 0.25 | #10/#12 | #18/#12 | #12/#12 | #14/#12 | #12/#12
3 /06/06| - -
5 1.5|15[15]| - - | #12/#12 | #20/#12 | #181#12 - -
1.8|18[18| - -
6 25[(05({05| - - | #2/#12 | #20/#12 | #20/#12 - -
3 /06/06]| - -
TD-03 1 1.5|15[(15| - - | #6/#12 | #18/#12 | #20/#12 - -
18/18/18| - -
2 1.5]|1.5(0.75/ 0.75 | 0.75 | #16 / #12 | #20 /#12 | #16 /#12 | #20/#12 | #20/#12
1811809 | 0.9 | 0.9
3 2.5/0.5]0.25| 0.25 | 0.25 | #10/#10 | #18/#12 | #12/#12 | #14/#12 | #12/#12
3 /06/03]| 03|03
4 1.5|15[(15| - - | #12/#12 | #20/#12 | #181#12 - -
181818 | - -
5 25[(05(05| - - | #141#12 | #20/#12 | #20/#12 - -
3 /06/06]| - -
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TABLA M2. Calibres de conductores para cada circuito.

Edificio CCU 2do. Nivel (lluminacion)
Voltaje Nominal: 120V

Tablero | CIRCUITO [eVo|eV1|eV2 | eV3 | eV4 | SO (# cal.) | S1 (#cal.) | S2 (#cal.) | S3 (# cal.) | S4 (#cal.)
TD-04 # % | % | % | % o | teolcalc | teolcalc | teo/calc | teo/calc | teolcalc
\4 \4 \'4 \4 \4
1 2 |1 1 - - | #18/#12 | #20/#12 | #20/#12 - -
2411212 | - -
2 2 | 1 1 - - | #4112 | #20/#12 | #20/#12 - -
2411212 | - -
3 2.5 0.5|0.25|0.25 | 0.25 | #10/#12 | #18/#12 | #12/#12 | #14/#12 | #12/#12
06|06 | - -
4 1 1 - - | #20/#12 | #20/#12 | #18/#12 - -
2411212 | - -
5 25|05|05| - - | #20/#12 | #20/#12 | #20/#12 - -
3 1]06|/06 ] - -
TD-05 1 1 2 2 1 0.5 | #12/#12 | #20/#12 | #20/#12 | #16 /#12 | #18/#12
122424 |12 | 0.6
2 250505 | - - | #12/#12 | #20/#12 | #141#12 - -
3 10606 | - -
3 2505|0505 - | #10/#12 | #14/#12 | #18/#12 - -
0.6 | 0.6 | 0.6 -
4 1 1 - - | #20/#12 | #20/#12 | #18/#12 - -
2411212 | - -
5 25|05/ 05| - - | #20/#12 | #20/#12 | #20/#12 - -
3 /06|06 - -
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TABLA M3. Calibres de conductores para cada circuito.

Edificio Odontologia 1er. Nivel (lluminacion)

Voltaje Nominal: 120V

Tablero | CIRCUITO |eVo|eV1|eV2|eV3 |eV4 | SO (# cal.) | S1 (#cal.) | S2 (#cal.) | S3 (# cal.) | S4 (#cal.)
TD-01 # % | % | % | % | % | teolcalc | teolcalc | teo/calc | teo/calc | teolcalc
\' V|V \ \'
1 1 | 2 [1.5(0.25]| 0.5 | #12/#12 | #20/#12 | #18/#12 | #12/#12 | #20/#12
12241803 | 0.6
12 1.5 1 | 1 [ 0.5 0.5 #20/#12 | #20/#12 | #20/#12 | #20/#12 | #20/#12
1.8 (1.2(1.2| 0.6 | 0.6
13 1.5(1.5] 1 [ 0.5[0.25| #18/#12 | #20/#12 | #18/#12 | #20 /#12 | #14 | #12
18(1.8(1.2|0.6 |03
14 1.5[15(15]| - - | #20/#12 | #20/#12 | #20/#12 - -
1.8 (1.8 (1.8 - -
15 1 [ 2 [15[05]05 | #4/#12 | #20/#12 | #18/#12 | #16 /#12 | #20/#12
1224 (18| 0.6 | 0.6
16 2 |11 - - | #12/#12 | #181#12 | #20/#12 - -
2411212 - -
TD-1A 6 2 | 1]05/05|05]| #4/#12 | #20/#12 | #16 /#12 | #18/#12 | #18/#12
2412|0606 | 0.6
7 2 (1)1 1 - | #12/#12 | #20/#12 | #20 /#12 | #20/#12 -
2412|1212 -
8 25|05|05|05| - | #12/#12 | #16/#12 | #18/#12 | #16 / #12 -
3 /06/06]06 ]| -
TD-1B 4 1.5[(15(1.5]| - - | #20/#12 | #22 | #12 | #24 | #12 - -
18(1.8[18| - -
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TABLA M4. Calibres de conductores para cada circuito.

Edificio Odontologia 2do. Nivel (lluminacion)
Voltaje Nominal: 120V
Tablero | CIRCUITO |eVo|eV1|eV2|eV3|eV4| SO (# cal.) | S1 (#cal.) | S2 (#cal.) | S3 (# cal.) | S4 (#cal.)
TD-01 # % | % | % | % | % | teolcalc | teolcalc | teol/calc | teolcalc | teolcalc
V| V| V]| V]|V
17 2 | 1/05/05|05| #6/#12 | #20/#12 | #14/#12 | #20/#12 | #20/#12
24(1.2(1.2]/0.6(0.6
18 2 | 1/05/05|05| #18/#12 | #22/#12 | #14/#12 | #18/#12 | #16 / #12
2411.2/0.6 /0.6 0.6
TD-1B 5 2 |11 - | - | #81#12 | #22]#12 | #22 | #12 - -
24|12 (12| - | -
TABLA M5. Calibres de conductores para cada circuito.

Edificio CSUCA, club "Los Arcos" 2do. Nivel
(lluminacién)

Voltaje Nominal: 120V

Tablero | CIRCUITO |eVo|eV1|eV2| SO (# cal.) | S1 (#cal.) | S2 (#cal.)

TD-01 # % | % | % | teolcalc | teolcalc | teolcalc
V| V]|V

4 1.5[1.5|1.5| #18/#12 | #20 / #12 | #20/#12
18/18[1.8
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TABLA M6. Calibres de conductores para cada circuito.

Edificio CSUCA, club "Los Arcos" 1er. Nivel
(luminacion)
Voltaje Nominal: 120V
Tablero|CIRCUITO|eVo|eV1|eV2|eV3|eV4|eV5[S0 (# cal.)| S1 (#cal.) | S2 (#cal.) |S3 (# cal.) | S4 (#cal.) | S5 (#cal.)
TD-01 # % | % | % | % | % | % | teolcalc | teolcalc | teol/calc | teol/calc | teol/calc | teolcalc
V| V|V|V]|V]|V
3 1.5|1.5| 1 [0.5/0.5]0.5|#20 /#12 | #28 | #12 | #20 /#12 | #24 | #12 | #22 | #12 | #22 | #12
1.8[1.8/1.2/0.6/0.6|0.6
TD-02 1 2 | 1[05(0.5/0.5| - |#20/#12 | #28/#12 | #22 | #12 | #22 | #12 | #20 | #12 -
24(1.2|0.6/0.6/0.6| -
2 112 [ 1[1]05/05|#16/#12 | #24/#12 | #18/#12 | #22 | #12 | #18 | #12 | #22 | #12
1.2|12.4{1.2{1.2|0.6 (0.6
TD-03 2 1.5|1.5[(1.5| - | - | - |#20/#12 | #28 /#12 | #22 | #12 - - -
1.8/1.8[(18] - | - | -
TABLA M7. Calibres de conductores para cada circuito.
Edificio "A", club "Los Arcos"
(lluminacién)
Voltaje Nominal: 120V
Tablero|CIRCUITO|eVo|eV1|eV2|eV3|eV4| eV5 SO (# cal.)| S1 (#cal.) | S2 (#cal.) | S3 (# cal.) | S4 (#cal.) | S5 (#cal.)
TD-01 # % | % | % | % | %| % | teolcalc | teolcalc | teo/calc | teolcalc | teol/calc | teo/calc
Vi V|V | V|V |V
4 112 (1[(1]1 - | #16/#12 | #22 | #12 | #20 / #12 | #24 | #12 | #18 | #12 -
1.2|124(1.2({1.2|1.2| -
5 2 | 1]05/0.5/0.3/0.25| #18/#12 | #22/#12 | #14/#12 | #18 /#12 | #14 / #12 | #16 | #12
2.4(1.2/0.6/0.6/0.3]| 0.3
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APENDICE N

TABLA N1. Numero total de lamparas calculadas.

Edificio del CCU (Paraninfo Universitario)

AMBIENTE L (m)|A (m)|H (m)| S (m2) |HT (m)|HCL (m)|HCP (m)| FPT |LUMEN | ESPAC. |RCL |RCP| CU |E (lux)| No. LAMP.

1er. Nivel INICIAL | MAX. (m)
Canal 33 9.5710.6 | 5.3 [101.44 | 0.85 | 445 | 0.85 | 0.72 | 3000 534 |4.42|0.85] 0.48 | 365 |9 de 4x40W
Salén Marimba 9.8 [7.65| 53 | 7497 | 0.85 | 445 | 0.85 | 0.72 | 3000 5.3 [5.18[0.99 | 0.44 | 200 |4 de 4x40W
Danza 10.6 | 9.57 | 53 [101.44| o0 5.3 0 0.72 | 3000 6.36 |5.27[0.00 | 0.44 | 225 |6 de 4x40W
Danza Vestidor 469| 7 | 53| 3283 | 085 | 445 | 0.85 | 0.72 | 3200 534 [7.92[1.51] 0.37 | 105 |4 de 1x40W
Ensayo Estudiantina 9.8 |7.65| 53 | 7497 | 0.85 | 445 | 0.85 | 0.72 | 3000 53 |5.19[0.99| 0.44 | 205 |4 de 4x40W
Sanitario Hombres 465|4.37| 53 | 2032 | 0.85 | 445 | 0.85 |0.72 | 3200 54 [9.21[1.89] 0.27 | 125 |2 de 2x40W
Pasillos 32.43[3.52 | 53 |11415| 0 5.3 0 0.72 | 3200 452 |8.35(0.00] 0.36 | 55 |8 de 1x40W
Cinemateca 1 54 [437| 53 | 2360 | 085 | 445 | 0.85 | 0.72 | 3200 54  [9.21[1.76] 0.28 | 165 |3 de 2x40W
Catedra Il 7.65| 10 | 53 | 7650 | 0.8 | 4.5 0.8 | 072 | 3000 54 [5.20[0.92| 0.44 | 300 |6 de 4x40W
Asoc. Coral 7.65| 10 | 53 | 7650 | 0.8 | 45 0.8 | 0.72 | 3000 54 |5.20[0.92] 0.44 | 300 |6 de 4x40W
Cinemateca 2 469| 7 | 53| 3283 | 085 | 445 | 0.85 |0.72 | 3200 534 [7.92[1.51]0.33 | 185 |4 de 2x40W
Aula 2 7.65| 10 | 53 | 76.50 | 0.8 | 45 0.8 | 0.72 | 3000 54 |5.20[0.92] 0.44 | 300 |6 de 4x40W
Catedra | 7.65| 10 | 53 | 7650 | 08 | 4.5 0.8 | 0.72 | 3000 54 [5.20[0.92| 0.44 | 300 |6 de 4x40W
Sanitario Mujeres 5.4 [ 437 53 | 2360 | 0.85 | 445 | 0.85 | 0.72 | 3200 54 [9.21[1.76] 0.28 | 160 |2 de 2x40W
Salén Estudiantina 1 465|4.37| 53 | 2032 | 0.85 | 445 | 0.85 | 0.72 | 3200 54 [9.21[1.89] 0.27 | 125 |2 de 2x40W
Lobby Salén Mayor 153| 43 | 87| 6579 | 0 5.3 0 0.72 | 3200 6.36 [7.89[0.00 | 0.33 | 100 |4 de 2x40W
Butacas Salén Mayor 20 845 8.7 [169.00| o0 4.35 0 0.69 | 3000 522 |3.66|0.00] 0.53 | 105 |8 de 2x32W
Pasillos Salén Mayor 20 [3.95] 53| 79.00 | o0 5.3 0 0.69 | 3000 5.2 [8.03[0.00| 041 | 65 |3de2x32W
Maguillaje 7.55| 45 | 53 | 33.98 | 0.85 | 445 | 0.85 | 0.72 | 3000 5.22 [7.89[1.51] 0.33 | 250 |3 de 4x40W
Entradalingreso artistas | 4.5 | 7 | 53 | 31.50 | 0.85 | 445 | 0.85 | 0.72 | 3200 534 [8.12[1.55] 0.32 | 185 |4 de 2x40W
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TABLA N2. Numero total de lamparas calculadas.

Edificio del CCU (Paraninfo

Universitario)

AMBIENTE L (m)|A (m)|H (m)| S (m2) [HT (m)|HCL (m)/HCP (m)| FPT |LUMEN | ESPAC. [RCL [RCP| CU |[E (lux)| No. LAMP.

2do. Nivel INICIAL | MAX. (m)
Direcc. DGEU 75 | 47 | 53 | 3525 | 0.85 | 445 0.85 | 0.72 [ 3000 534 |7.70|1.47| 0.48 | 375 |4 de 4x40W
EPSUM 10.6 | 9.57 | 5.3 | 101.44 | 0.85 | 4.45 0.85 | 0.72 | 3000 534 [4.42|0.85]| 0.48 | 370 |9 de 4x40W
Tesoreria EPSUM 75 | 47 | 53 | 3525 | 0.85 | 4.45 0.85 | 0.72 | 3200 534 |7.70|1.47| 0.38 | 200 |4 de 2x40W
Pasillos 32.43|3.52 | 5.3 | 114.15 0 5.3 0 0.72 | 3200 4.52 8.35/0.00 | 0.36 | 65 |9 de 1x40W
Saldén de Recepciones| 9.4 | 7.5 | 5.3 | 70.50 | 0.85 4.45 0.85 0.72 | 3200 5.34 5.33[(1.02]| 0.45 | 175 |6 de 2x40W
Sanitario Hombres 4.65|4.37 | 53 | 20.32 | 0.85 4.45 0.85 0.72 | 3200 5.4 9.21)1.89| 0.27 | 125 |2 de 2x40W
Jefatura 7.65/4.69| 53 | 35.88 | 0.85 | 4.45 0.85 | 0.72 | 3200 534 |7.65/1.46| 0.34 | 175 |4 de 2x40W
Oficinas de Jefatura 7.5 |9.74| 5.3 | 73.05 | 0.85 | 4.45 0.85 | 0.72 | 3000 534 [5.25]/1.00| 0.44 | 310 |6 de 4x40W
DGEU 10.6 | 9.57 | 5.3 | 101.44 | 0.85 | 4.45 0.85 | 0.72 | 3000 534 |4.42/0.85| 0.48 | 370 |9 de 4x40W
Sanitario Mujeres 54 |4.37| 53 | 23.60 | 0.85 | 4.45 0.85 | 0.72 | 3200 5.4 9.21/1.76 | 0.28 | 110 |2 de 2x40W
Comedor 7.65| 47 | 53 | 3596 | 0.85 | 4.45 0.85 | 0.72 | 3000 534 [7.64]|1.46] 0.35 | 340 |3 de 4x40W
Pasillos Salén Mayor | 20 | 3.95| 5.3 | 79.00 0 5.3 0 0.69 | 3000 5.22 8.03 | 0.00 | 0.41 65 |3 de 2x32W
Teatro 19.6 | 7.65 | 5.3 | 149.94 0 5.3 0 0.72 | 3000 534 |4.82/0.00| 0.44 | 200 |8 de 4x40W
Of. TAU 7.65| 10 | 53 | 76.50 | 0.8 4.5 0.8 0.72 | 3000 5.4 5.20 | 0.92 | 0.44 | 300 |6 de 4x40W
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TABLA N3. Numero total de lamparas calculadas.

Edificio de Odontologia (Paraninfo Universitario)
Clinicas de Odontologia
AMBIENTE _|L (m)|A (m)|H (m)|S (m2) | HT (m) |HCL (m)| HCP (m)| FPT | LUMEN | ESPAC. |RCL |RCP| CU |E (lux)| No.LAMP.

1er. NIVEL INICIAL | MAX. (m)

Secretaria 4 3.7 | 2.75 | 14.80 | 0.85 1.9 0.85 0.72 3200 2.28 4.94 (2.21 | 0.49 300 2 de 2x40W

Laboratorio 2.8 3 2.75 | 8.40 0.85 1.9 0.85 0.72 | 3200 2.28 6.56 | 2.93 | 0.37 | 400 | 2de 2x40W

Modulo 1 2 3.7 | 275 | 7.40 0.85 1.9 0.85 0.72 3200 2.28 7.32|3.27 | 0.35 225 1 de 2x40W

Modulo 2 2 3.7 | 275 | 7.40 0.85 1.9 0.85 0.72 3200 2.28 7.32|3.27| 0.35 225 1 de 2x40W

Modulo 3 2 3.7 | 275 | 7.40 0.85 1.9 0.85 0.72 3200 2.28 7.32|3.27 | 0.35 225 1 de 2x40W

Sala espera 3.7 22 | 275 | 8.14 0.85 1.9 0.85 0.72 3200 2.28 6.89 | 3.08 | 0.35 200 1 de 2x40W

Laboratorio 2 2.5 1.8 | 2.75 | 4.50 0.85 1.9 0.85 0.72 3200 3.04 9.08 | 4.06 | 0.49 500 1 de 2x40W

2do. NIVEL

Secretaria 7.5 | 3.6 | 2.75 | 27.00 | 0.85 1.9 0.85 0.72 | 3200 2.28 3.91)1.75[ 0.52 | 350 | 4 de 2x40W

Comedor 8 3.6 | 2.75 | 28.80 | 0.85 1.9 0.85 0.72 3200 2.28 3.83 | 1.71 | 0.52 335 4 de 2x40W

Bodega 3.3 24 | 275 | 7.92 0 2.75 0 0.72 3200 2.28 9.90 | 0.00 | 0.27 160 1 de 2x40W

TABLA N4. Numero total de lamparas calculadas.
Edificio de Odontologia (Paraninfo Universitario)
AMBIENTE | L (m) [A(m) |H (m)|S (m2) | HT (m) [HCL (m)|HCP (m)| FPT | LUMEN | ESPAC. |RCL |RCP| CU |E (lux)| No.LAMP.

1er. Nivel INICIAL | MAX. (m)
Salén 121 6.2 59 | 2.75 | 36.58 | 0.85 1.9 0.85 0.8 3200 3.04 314 11.41] 0.64 | 275 | 3 de 2x40W
Salén 122 6.2 59 | 2.75 | 36.58 | 0.85 1.9 0.85 0.8 3200 3.04 314 |1.41| 0.64 | 275 | 3 de 2x40W
Lab.Odont. 19.6 | 11.9 5.7 [233.24| 0.85 4.85 0.85 0.72 3000 5.82 3.28 | 0.57 | 0.54 485 | 24 de 4x40W
Oficina 3 4.1 2.2 2.75 9.02 0.85 1.9 0.85 0.72 3200 2.28 6.64 [ 2.97 | 0.37 375 2 de 2x40W
Salon 4 41 35 | 275 | 14.35 | 0.85 1.9 0.85 0.72 | 3200 2.28 5.03|2.25| 0.44 | 280 | 2de2x40W
Comedor 7.9 7.7 5.5 60.83 0.85 4.65 0.85 0.72 3000 5.58 5.96 | 1.09 | 0.41 235 4 de 4x40W
Almacén 1 8.9 3.9 2.75 | 34.71 0.85 1.9 0.85 0.72 3200 2.28 3.50 | 1.57 | 0.63 170 4 de 1x40W
Almacén 2 8.9 41 | 275 | 3649 | 0.85 1.9 0.85 0.72 | 3200 2.28 3.38|1.51| 0.64 | 165 | 4 de 1x40W
Pasillo 2 64 | 2.8 | 2.75 | 17.92 0 2.75 0 0.72 | 3200 3.3 7.06 | 0.00 | 0.41 105 | 2 de 1x40W
Roent. 1 7.7 3.8 2.75 | 29.26 0.85 1.9 0.85 0.8 3200 3.04 3.73|1.67| 0.6 315 3 de 2x40W
Roent. 2 7.7 3.8 | 2.75 | 29.26 | 0.85 1.9 0.85 0.8 3200 3.04 3.7311.67| 0.6 315 | 3 de 2x40W
Of. 1 3.9 29 | 275 | 11.31 0.85 1.9 0.85 0.72 | 3200 2.28 5.71]2.56 | 0.41 335 | 2de 2x40W
Of. 2 2.9 2.2 2.75 6.38 0.85 1.9 0.85 0.72 3200 2.28 7.59 | 3.40 | 0.34 250 1 de 2x40
Pasillo 1 271 29 2.75 | 78.59 0 2.75 0 0.72 3200 3.3 5.2510.00| 0.5 130 9 de 1x40W
Salén 5 41 | 425 | 2.75 | 1743 | 0.85 1.9 0.85 0.72 | 3200 2.28 4.55)2.04 | 046 | 365 | 3 de2x40W
Pasillo 3 79 3.7 2.75 | 29.23 0 2.75 0 0.72 3200 3.3 5.46 | 0.00 | 0.49 120 3 de 1x40W
Lobby 10 6.7 5.7 67.00 0.85 4.85 0.85 0.72 3000 5.82 6.04 |1.06| 04 310 6 de 4x40W
Auditorium 19.6 8 5.5 |156.80 0 5.5 0 0.72 | 3200 5.82 4.84)0.00 | 042 | 100 | 8 de 2x40W
Salén 3 8.4 39 | 275 | 32.76 | 0.85 1.9 0.85 0.72 | 3200 2.28 3.57 | 1.60 | 0.62 | 350 | 8 de 1x40W
Salén 1 6.2 5.9 5.5 36.58 0.85 4.65 0.85 0.72 3000 2.28 7.69 | 1.41| 0.55 400 4 de 4x40W
Salén 2 6.2 5.9 5.5 36.58 0.85 4.65 0.85 0.72 3000 2.28 7.69|1.41| 0.55 400 4 de 4x40W
Cuarto maq. 10 75 | 275 75 0.85 1.9 0.85 0.72 | 3200 2.28 2.2210.99 | 058 | 425 | 6 de 4x40W

168




TABLA N5. Numero total de lamparas calculadas.

Edificio de Odontologia (Paraninfo Universitario)
AMBIENTE | L (m) | A(m) | H (m) | S (m2) | HT (m) |HCL (m) |HCP (m)| FPT | LUMEN | ESPAC. |RCL |RCP| CU |E (lux)| No.LAMP.
2do. Nivel INICIAL | MAX. (m)
Oficina 1 7.95 | 2.61 | 2.75 | 20.75 0.85 1.9 0.85 0.72 3200 2.28 4.83 [ 2.16 | 0.45 400 4 de 2x40W
Comedor 7.95 | 3.75 | 2.75 | 29.81 0.85 1.9 0.85 0.72 3200 2.65 3.73 | 1.67 | 0.52 240 3 de 2x40W
Pasillo 1 26.6 | 2.95 | 2.75 | 78.47 0 2.75 0 0.72 | 3200 44 518 | 0.00 | 0.64 | 130 | 7 de 1x40W
Pasillo 2 7.8 2.5 2.75 | 19.50 0 2.75 0 0.72 3200 4.4 7.26 | 0.00 | 0.4 95 2 de 1x40W
Pasillo 3 6.9 31 2.75 | 21.39 0 2.75 0 0.72 3200 4.4 6.43 | 0.00 | 0.38 85 2 de 1x40W
Aula 6 59 | 415 | 2.75 | 24.49 | 0.85 1.9 0.85 0.72 | 3200 2.28 3.90 [1.74 | 0.52 | 300 | 3de 2x40W
Aula 1 6.3 59 | 2.75 | 3717 | 0.85 1.9 0.85 0.8 3200 3.04 3.121.39| 0.63 | 260 | 3 de 2x40W
Aula 3 8.4 | 3.98 | 2.75 | 33.43 0.85 1.9 0.85 0.8 3200 3.04 3.52 | 1.57 | 0.61 280 3 de 2x40W
Aula 7 84 | 398 | 275 | 33.43 | 0.85 1.9 0.85 0.8 3200 3.04 3.52 | 1.57 | 0.61 | 280 | 3de 2x40W
Aula 4 5.7 3.3 | 2.75 | 18.81 0.85 1.9 0.85 0.72 | 3200 2.28 4.55|2.03 | 0.47 | 345 | 3 de 2x40W
Aula 5 415 | 6.6 2.75 | 27.39 0.85 1.9 0.85 0.72 3200 2.28 3.73 | 1.67 | 0.52 260 3 de 2x40W
Aula 2 6.3 5.9 2.75 | 3717 0.85 1.9 0.85 0.8 3200 3.04 3.12 | 1.39 | 0.63 260 3 de 2x40W
TABLA N6. Numero total de lamparas calculadas.
Edificio "A" club Los Arcos
AMBIENTE L (m)| A (m) | H(m) |S (m2)|HT (m)|HCL (m)|HCP (m)| FPT |LUMEN | ESPAC. | RCL |RCP| CU [E (lux)| No. LAMP.
INICIAL | MAX. (m)
Salén Conf. 5.6 4.8 | 2.98 | 26.88 | 0.85 2.13 0.85 0.72 3200 2.56 412 |1.64| 0.5 255 |3 de 2x40W
Secretaria 5.3* [8.33**| 2.98 | 22.06 | 0.85 2.13 0.85 0.72 | 3200 3 2.36 | 0.75| 0.98 | 165 |2 de 2x40W
Oficina 1 5.3* [8.33**| 2.98 | 22.06 | 0.85 2.13 0.85 0.72 | 3200 3 2.36 | 0.75| 0.98 | 165 |1 de 2x40W
Cocina 3.44 | 245 | 2.98 | 8.43 | 0.85 2.13 0.85 0.72 | 3200 2.56 7.44 (297 ] 0.34 | 175 |1 de 2x40W
Pasillo 1 7 3.3 | 2.98 | 23.10 0 2.98 0 0.72 | 3200 3.57 6.64 [0.00| 0.35 | 140 |2 de 2x40W
Oficina 4 344 | 245 | 2.98 | 8.43 | 0.85 2.13 0.85 0.72 | 3200 2.56 7.44 1297 | 0.34 | 185 |1 de 2x40W
Bodega 2.98 | 1.67 | 2.98 | 4.98 | 0.85 2.13 0.85 0.72 | 3200 2.56 9.95 |13.97 | 0.27 | 250 |1 de 2x40W
Bano Hombres 4 2.55 | 2.98 | 10.20 | 0.85 2.13 0.85 0.72 | 3200 2.56 6.84 [2.73 | 0.36 | 325 |2 de 2x40W
Bano Mujeres 4 2.55 | 2.98 | 10.20 | 0.85 2.13 0.85 0.72 | 3200 2.56 6.84 [2.73 | 0.36 | 325 |2 de 2x40W
Oficina 2-1 3.95| 2.95 | 2.98 | 11.65 | 0.85 213 0.85 0.72 | 3200 2.56 6.31 [2.52| 0.39 | 310 |2 de 2x40W
Oficina 2-2 2.2 2.1 2.98 | 4.62 | 0.85 2.13 0.85 0.72 | 3200 2.56 9.91 |3.96 | 0.27 | 275 |1 de 2x40W
Oficina 3 4.65 | 3.95 | 2.98 | 18.37 | 0.85 2.13 0.85 0.72 | 3200 2.56 4.99 1199 0.44 | 225 |2 de 2x40W
Sala espera 3.93 | 197 | 298 | 7.74 | 0.85 213 0.85 0.72 | 3200 2.55 8.12 [3.24| 0.32 | 190 |1 de 2x40W
Vestidor Hombres | 10.9 | 3.65 | 2.98 | 39.79 | 0.85 213 0.85 0.72 | 3200 3.12 3.89 [1.55]| 0.66 | 190 |5 de 1x40W
Vestidor Mujeres 8.37 | 3.65 | 2.98 | 30.55 | 0.85 2.13 0.85 0.72 3200 3.12 4.19 | 1.67 | 0.51 115 | 4 de 1x40W
* Area
** Perimetro
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TABLA N7.

Ndmero total de lamparas calculadas.

Edificio 1 CSUCA

AMBIENTE L(m)| A(m) |H(m)|S (m2)|HT (m)|HCL (m)|HCP (m)| FPT |LUMEN | ESPAC. | RCL |[RCP| CU |E (lux)| No. LAMP.
1er. Nivel INICIAL | MAX. (m)
Oficina 1 3.75%| 11.78* | 2.92 | 22.09 | 0.85 2.07 0.85 0.72 3200 2.04 2.27 |1.17| 0.6 475 |1 de 4x40W
Secre./Of. 2 7.32 3 292 | 21.96 | 0.85 | 2.07 0.85 | 0.72 | 3200 2.48 4.86 | 2.00 | 0.45 | 375 |4 de 2x40W
Pasillo 3.72 2 247 | 7.44 0 2.47 0 0.72 | 3200 2.96 9.49 10.00| 0.32 | 100 |1 de 1x40W
Bano Mujeres 2.62 2 2.47 | 524 | 0.85 1.62 0.85 0.72 | 3200 2.96 714 |3.75| 03 130 | 1 de 1x40W
Baio Hombres 2.62 2 2.47 | 524 | 0.85 1.62 0.85 0.72 3200 2.96 714 |3.75| 0.3 130 |1 de 1x40W
Almacén 3.2 1.53 2.92 | 490 | 0.85 2.07 0.85 0.72 | 3200 2.96 10.00 | 4.11 | 0.31 150 |1 de 1x40W
Oficina 3 42 | 265 | 247 | 11.13 | 0.85 1.62 0.85 | 0.72 | 3200 2.48 4.99 [2.62| 0.44 | 360 |2 de 2x40W
2do.Nivel
Sala espera 7.32 3 2.49 | 21.96 | 0.85 1.64 0.85 0.72 | 3200 2.48 3.85 | 2.00 | 0.45 | 375 |4 de 2x40W
Sanitario 217 | 2.02 2.49 | 4.38 | 0.85 1.64 0.85 0.72 3200 2.96 7.84 14.06 | 0.33 | 175 |1 de 1x40W
Oficina Principal | 3.75* | 11.78** | 2.92 | 22.09 | 0.85 2.07 0.85 0.72 3200 2.04 2.27 |1.17| 0.6 475 | 1 de 4x40w
Pasillo 224 | 2.01 | 2.49 | 4.50 | 0.85 1.64 0.85 | 0.72 | 3200 2.96 7.74 [4.01] 0.33 | 170 |1 de 1x40W
* Area
** Perimetro
TABLA N8. Numero total de lamparas calculadas.

Edificio 2 CSUCA

AMBIENTE L(m)| A(m) |H(m)|S (m2)|HT (m)[HCL (m)|HCP (m)| FPT | LUMEN | ESPAC. | RCL [RCP| CU |E (lux)| No. LAMP.

INICIAL | MAX. (m)

Oficina 1 3.8 | 2.82 2.8 [10.72 | 0.85 1.95 0.85 | 0.72 | 3200 2.34 6.02 |2.63| 0.4 | 345 |2 de 2x40W
Oficina 2 3.8 2.82 2.8 |10.72 | 0.85 1.95 0.85 0.72 | 3200 2.34 6.02 [2.63]| 04 345 |2 de 2x40W
Oficina 3 3.8 2.82 2.8 |10.72 | 0.85 1.95 0.85 0.72 | 3200 2.34 6.02 [2.63| 04 345 |2 de 2x40W
Oficina 4 3.8 | 2.82 2.8 [10.72 | 0.85 1.95 0.85 | 0.72 | 3200 2.34 6.02 |2.63| 0.4 | 345 |2 de 2x40W
Oficina 5 3.8 2.82 2.8 |10.72 | 0.85 1.95 0.85 0.72 | 3200 2.34 6.02 [2.63]| 04 345 |2 de 2x40W
Oficina 6 3.8 2.82 2.8 |10.72 | 0.85 1.95 0.85 0.72 | 3200 2.34 6.02 [2.63]| 04 345 |2 de 2x40W
Oficina 7 3.8 | 2.82 2.8 [10.72 | 0.85 1.95 0.85 | 0.72 | 3200 2.34 6.02 |2.63| 0.4 | 345 |2 de 2x40W
Sala Espera 3.8 2.82 2.8 |10.72 | 0.85 1.95 0.85 0.72 | 3200 2.34 6.02 | 2.63 | 0.44 | 190 |2 de 1x40W
Archivo 1 3.8 2.82 2.8 |10.72 | 0.85 1.95 0.85 0.72 | 3200 2.34 6.02 [2.63| 0.4 175 | 1 de 2x40W
Archivo 2 3.8 | 2.82 2.8 [10.72 | 0.85 1.95 0.85 | 0.72 | 3200 2.34 6.02 |2.63| 0.4 | 175 [1de 2x40W
Sala Conferencia 3.8 2.82 2.8 |10.72 | 0.85 1.95 0.85 0.72 3200 2.34 6.02 |2.63| 04 345 |2 de 2x40W
Comedor 3.8 2.82 2.8 [10.72 | 0.85 1.95 0.85 0.72 | 3200 2.34 6.02 [2.63]| 04 175 | 1 de 2x40W
Pasillos 16.92| 1.8 2.8 | 30.46 0 2.8 0 0.72 | 3200 3.36 8.61 | 0.00| 0.35 | 160 |6 de 1x40W
Sanitarios 3.6 2.92 2.8 | 10.51 | 0.85 1.95 0.85 0.72 | 3200 23 6.05 | 2.64 | 0.57 | 125 |1 de 1x40W
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TABLA N9. Numero total de lamparas calculadas.

Edificio 3 CSUCA

AMBIENTE | L(m) | A(m) |H(m)|S (m2)|HT (m)|HCL (m)|HCP (m)| FPT |LUMEN | ESPAC. | RCL |RCP| CU |E (lux)| No. LAMP.
INICIAL | MAX. (m)

Almacén 1 45 | 389 | 2.8 |17.51| 0.85 | 1.95 | 0.85 | 0.72 | 3200 2.34 | 4.67 |2.04| 0.46 | 245 |2 de 2x40W

Almacén 2 4.5 45 | 2.8 |20.25]| 0.85 | 1.95 | 0.85 | 0.72 | 3200 2.34 | 4.33 |1.89| 0.49 | 225 |2 de 2x40W

Comedor 839 | 285 | 2.8 [2391| 085 | 195 | 085 | 0.8 | 3200 312 | 4.58 [2.00 | 0.51 | 220 |4 de 1x40W

Vestidor 1 839 | 3.28 | 2.8 |27.52| 0.85 | 1.95 | 0.85 | 0.72 | 3200 234 | 413 |1.80| 0.55 | 140 |3 de 1x40W

Vestidor 2 839 | 3.28 | 2.8 |27.52| 0.85 | 1.95 | 0.85 | 0.72 | 3200 2.34 | 413 |1.80| 0.55 | 140 |3 de 1x40W
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APENDICE O

TABLA O1. Equipos para mantenimiento y su aplicacion.

EQUIPO

USO O APLICACION

Escaleras

para personal gracias a su poco peso
y mayor maniobrabilidad

Andamiajes portatiles

de mayor movilidad que las escaleras
ya que pueden llevar equipo y herramienta
mas completos

Aspiradores y sopladores

para retirar el polvo y la suciedad
de los artefactos y reflectores del alumbrado

Jabones o detergentes
no abrasivos o asperos

para lavar y limpiar pantallas
reflectores y otros equipos similares

Megger de Aislamiento

para comprobar el estado del aislamiento
de los conductores de la instalacion eléctrica

Tubos fluorescentes de 40W

recambio para situaciones en que acaba la
vida util de los tubos fluorescentes

Interruptores simples

recambio para posibles fallos en el encendido
y apagado de las lamparas

Tomacorrientes de 110V

recambio para posibles fallos

Breakers de 1x20A

cuando se presenta cortocircuitos y asi no se
interrumpe la energia durante mucho tiempo

Multimetro digital

para mediciones de corriente, voltaje y
Continuidad

Cinta de aislar

para casos en los que se necesite

Destornilladores

para usos en las instalaciones eléctricas

Esponja y waipe

para limpieza general
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TABLA O2. Periodos y beneficios del mantenimiento.

MANTENIMIENTO

MATERIALES

PERIODO

BENEFICIOS

Rejillas del artefacto
de alumbrado

esponja y cepillo

cada 3 meses

Eliminacién de polvo

Tubos fluorescentes

jaboén, esponja y agua

cada 3 meses

Eliminacién de polvo

Parte superior y
exterior de los artefactos
de alumbrado

aspiradora, cepillo y
esponja

cada 3 meses

Remocion de suciedad
y adherencia de polvo

Parte interior de los
artefactos de alumbrado

Brocha comun
aspiradora y waipe

cada 3 meses

Remocion de suciedad
y adherencia de polvo

Terminales de los Destornilladores cada afo Falsos contactos
interruptores

Terminales de los Destornilladores cada afo Falsos contactos
tomacorrientes

Aislamiento de los Megger de aislamiento|cada afio Estado del aislamiento,
conductores evitar posibles corto

circuitos.

Terminales de varillas
de tierra

cepillo y lija

cada 6 meses

Remocién de suciedad
y sarro en las terminales

Tableros

cepillo, soplador
y waipe

cada 3 meses

Remocién de suciedad
y adherencia de polvo
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ANEXO 1

TABLA 1. Rangos de iluminancia en LUX.

RANGO LUXES DESCRIPCION

A 20-30-50 Areas publicas, alrededores oscuros

B 50-75-100 Areas de orientacion, corta permanencia

C 100-150-200 Trabajos ocasionales simples

D 200-300-500 Trabajos de gran contraste o tamafio.
Lectura de originales y fotocopias buenas.
Trabajo sencillo de inspeccion o de banco.

E 500-750-1000 Trabajos de contraste medio o tamaiio pequeiio.
Lectura a lapiz, fotocopias pobres, trabajos
Moderadamente dificiles de montaje o banco.

F 1000-1500-2000 | Trabajos de poco contraste o muy pequeno
Tamano, ensamblaje dificil, etc.

G 2000-3000-5000 | Lo mismo durante periodos prolongados.
Trabajo muy dificil de ensamble, inspeccién o de banco.

H 5000-7500-10000 | Trabajos muy exigentes y prolongados.

10000-15000-20000

Trabajos muy especiales, salas de cirugia.

Fuente: Normas IES de los Estados Unidos.
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ANEXO 2

TABLA 1. Coeficientes de utilizacion.

Techo B0% 0% s0%
Separacién no superlor a: :
"n" gor alturn de montaje. [Pared| 50% 30% 10% §0% 0% wxl 50% 204 10%
Categoria V ho=1.z | RCLY | !
1 lo.s8/0.85/0.63/0.65|0.63[0.61[0.61 |0.60 0. 58
2 |0.60]0.56/0.53{0.58(0.55(0.52|0.55|0.52/0.48
2 lo.s4l0.43|0. 45|0.52|0.48)0.45|0.50{0. 46 0. 43
4 lo.43/0.43]0.40(0.47]0.43]0.330.45|0. 41/0. 38|
5 10.4a]0.38(0.34|0.43[0.380.34|0. 40{0. 38|0. 33|
¢ lo.40/0.340.30(0.3810.34]0.20[0.37/0.32 0. 28!
7 |0.38 a.:ulo.z? 0.35/0.300.26/0.23!0.2810.25
; . a lo.a2|0.27}0.24/0.3210.27|0 23/0.30/0.26/0.23
ariz:ﬁ';:: ;a‘a 430 " Envaltura 2 lo.23(0.240 21 |0 28]0. 24 |0 20[0.27/0.23}0.20
| P cm ancha. 10 |0.27]0.22(0.18{0.26[0.210.18{0.25/0.21 0 m|
Categoria ¥ w12 | 1 |o.88lo.84/0.610.64]0.62[v.80 0.610.590.57|
2 |o.580.55/0.52|0.57[0.540.51|0.85|0.52|0. 40
| 3 |o.53]0.48[0. 4s[0.52/0.48]0.44{0.4310.46/0.43]
4 lo0.48|0.43]0.38/0.47|0.42{0.38 o.q5|o.41 0.38
| s lo.43|0.38(0.24[0.42|0.37]0.24[0. 40 0.360.33)
| & |0.39]0.3¢]0.30]0.38]0.34(0.30 o.3s|o azin.asl
7 |0.35(0.30(0.25(0.34 a.su|o.2s 0.33/0.200. 26
8 0.32(0.2710.23]0.31[0.280.23(0.90/0.25(0 23
4 lamparas T-12 430 mA. Envoltura g [0.280.24/0.20(0.28(0. 0.230.20
prisnatica B0 cn ancha. 10 [0.28]0.21(0.180.25 0, 0.2000.17,
Poc ... B0 0 )
Pw ... 70 B0 30 10 70 50 30 10 50 30 10
RCR
o 1.07 1.07 107107 101101 1M 1.0 a2 o8 &
1 44 BB B2 78 A8 83 T8 T4 74 1 &7
2 B4 T4 BT &0 9 70 63 58 B3 57 53
3 75 B4 55 43 71 & 51 46 54 48 42
4 B8 86 47 40 64 83 45 38 48 4 36
5 B3 50 40 .34 59 47 38 32 42 35 30
6 57 44 35 29 B4 42 34 28 38 3 E
7 53 40 M 25 ED 38 30 24 34 2T 2
) A3 36 8 2 45 34 27T A 3 24 20
L] 45 33 .25 19 A3 31 24 18 R .
1m0 .43 30 22 1AV an 28 22 A7 25 20 A8
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ANEXO 3

TABLA 1. Reflectancias efectivas de cavidad.

Reflectancia base de piso o techo de 30%

Ref Relacién de cavidad
pared
4 (0.20.40.80,81.0[1.52.02.5 3.0 3.5 |4.0 5.0 6.0 8.0 10.0
80 | 31 31 32 32 33 (34 35 3 a7 38 | 38 39 39 40 40
80 131 31 31 31 32|33 33 32 23 33 |33 33 33 33 a2
70130 30 30 30 30 |30 29 29 29 29 | 28 28 27 38 24
450 | 29 29 2B 28 27 25 24 24 22 21 | 21 18 18 16 14
30 129 28 26 25 24 | 22 20 18 17 1§ 14 13 11 08 og
1012 28 258 23 22 |18 16 14 12 1p 03 08 08 04 0%
0127 28 23 22 20 | 17 14 12 1Q 09 | 07 05 04 02 01 |
Reflectancla base de piso o techo de 20
Ref Relaclén de cavidad
pared
* 10,20.4060.8 1.0 [1.5§2.028 3.0 3.5 4.0 5.0 6.0 8.0 10.0
80 |21 22 23 24 28 |28 28 29 ap 32 | 33 35 a5 a7 7
80 | 20 21 21 22 23 |24 25 25 27 27 | 28 28 30 a0 29
70 120 20 21 21 22 |22 23 23 m 23 | 23 24 24 23 22
SO | 20 20 19 18 19 | 18 18 18 17 17 | 17 16 18 15 13
30 119 19 18 18 17 |18 15 14 13 12 11 10 10 o8 Q7
10119 1B 17 18 15 | 13 11 10 08 08 |07 08 08 03 @3 |
017 16 1B 14 13 i1 08 08 07 o5 07 04 02 01 01
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ANEXO 4

TABLA 1. Datos de lamparas fluorescentes y de balastros.

20N
Haminal
Currenl

Typical
Sound Input
Rafing Wirtage

27T
Hamnal 25
Currant Harmonics

Lamp ¥l

Starting
Watage Lamps

Factor Temperature Code

T12 MAGNETIC
F20T12 20 1 Standamd-NPF A 26 0.58 NIA, <30 072 50 N
Trigger | F20T12 20 2  SBiandard-NPF A 40 0.55 raiA <30 0.73 50 5
Start F20T12 20 1 Standard A 25 027 012 <20 0.78 50 5
F20T12 20 2 Standard A 53 0.47 a2 <30 0.73 o S
F40T12 40 1 STO.-NPF A 35 0.65 /A <10 0.7 50 N
F40T12 40 2 STD.-MPF A 65 0.58 MiA <20 0.7 50 R
FaoT12 40 1 Standard A 56 0.48 0.2 <30 0.95 50 5
—=—F40T12 40 2 Standard A 96 0.8 0.36 <30 0.95 50 k-]
F4OT12 40 i Energy Saving A 50 0 43 0.z <20 0.95 50 E
Rapid Fd0T12 40 2z Energy Saving A 86 073 032 <20 0.95 50 E
Start F40T12 34 1 STD.-NPF A 35 0.65 A <10 0.7 50 N
F40T12 34 2 STD.-NPF A 65 0.58 MNEA <20 0.7 50 A
Fa0T12 34 1 Standard A a8 0.48 0.2 <30 0.88 50 5
F40T12 34 2 Standard A 79 o8 0.36 <30 .88 &0 5
Fa0T12 34 1 Energy Saving A 38 038 016 <10 0.86 G0 E
FagT12 a4 2 Energy Saving A 72 063 027 <10 0.88 B0 E
FagT12 EE] 1 Standard [§ 61 055 092 <30 0.95 0 5
FagT12 ag 1 Standard B 102 0.92 0.39 <30 0,95 50 5
FraTiz 57 T Energy Saving & 72 0B85  0.35 <30 0.8 ¥ ZTE
FraTiz 57 2 Enargy Saving C 142 1.35 0.6 <30 0.95 50 E
stimline | FeeTi2 75 1 Standard [= 50 085 035 ~30 093 0 5
FoET12 75 2 Standard B 180 1.65 0.67 =30 0.93 50 s
F9BT12 50 2  Energy Saving © 158 1.35 0.6 =30 0.94 50 E
FoeT12 [:11] 1 Energy Saving © 78 075 0.35 =30 0.868 B0 5
FI6T12 80 2 Energy Saving C 123 1.1 0.47 <30 0.88 &0 5
FaBT12HO 60 1 Standard [+ &2 0,75 0.32 <20 0.95 50 5
F48T12HO 60 2 Standard B 138 147 0.56 <20 0.96 50 5
F48T12HO &0 1 Srandard [ 80 068 032 <20 0.91 ] L
F48T1ZHD 60 H Standard B 138 1.4 0.56 <20 0.894 o L
F72T12HO 87 7 Standard c 105 13 0.6 <15 0.54 -20 5
F72TI12HO 87 2 Standard C 152 1.65 072 <15 0.92 -20 5
High | FO8T12HO 112 1 Standard [= 135 13 06 <15 .94 20 5
Output | FO&TIZHO 112 2 Standard B 257 245 0.93 <20 0,98 -20 3
FOETIZHD 112 2 Standard 5] 237 2,05 0.88 <20 0.96 20 E
FIETI2HD 85 1 Standard B 112 14 0.48 <20 0.8 60 3
F96T12HD 85 2 Standard B 227 2.05  0.88 <20 0.92 &0 5
FOETI2HO 85 2  Energy Saving © 207 1.85 oe <20 0.92 80 E
FEETIZHD 215 1 Standard o] 230 2.1 n.88 <20 0.83 50 5
FOBTIZHO 215 2 Standard 3] ars 3.3 1.35 <20 0.98 -20 5
T12 ELECTRONIC
F40T12 40 1 Electronic A 38 0.33  0.14 <20 0.95 [ A
FaoT12 40 F] Electronic A 72 0.61 0.27 <20 0.95 60 A
Repld F40T12 40 3 Electranic A w07 0.91 039 <20 0.95 B0 A
Stard F40T12 34 1 Electronic A a 027 002 <20 0.85 80 A
F40T12 34 2 Elactronic A 80 051 0.22 <20 0.95 60 A
F40T12 34 3 Electranic A 3] 0.77 033 <20 0.95 60 A
F72T12 57 1 Electronic A 70 .62 0.27 <20 1.1 50 A
F72T12 57 2 Electronic A 110 0.85  0.41 <20 092 50 A
FrER FOET12 75 1 Elacironic A 85 075 032 <20 1.05 50 A
F3ET12 75 2 Elactronic A 132 112 049 <20 0.85 50 A
Fo98T12 B 1 Electronic A 70 0.62 0.27 <20 1.08 60 A
FO8T12 60 2 Eleciranic A 107 0.38  0.39 <20 0.85 &0 A
FT2T1ZHO 85 2 Elactranic A 164 1.4 061 <20 [X:] -20 A
Om FesTiZHO 310 2 Elactenic A 170 1.74  0.76 @0 085 20 A
FaET128HO 95 2 Elsctranic A 208 1,44 0.63 <20 0.85 50 A

178



TABLA 2. Datos de lamparas fluorescentes y de balastros.

Typical ' i Typleal 120V 2TV : g HL
Lamp Lamp  #of - Ballest  Sound fnpw)  Nominkl Mominal Ballast  Starting  Baflast
Mumber  Watage Lamps Type Rating Woltage Current Gurrent  Marmonics  Foclor Temperature * Todes
Tk ELECTRONIC
- Fi7T8 72 Elestonc A M 02 a2 <30 08 &0 B
F17T8 17 3 Electronic [ 32 046 0.2 <30 0.98 50 B
F17T8 17 4 Elacironic A B2 08 0 <30 082 50 B
F1778 17 1 Electrome A 018 007 <10 068 i T
F17T8 17 2 Elgeeorne A 3 63 013 <10 0.4 a T
F17T8 17 3 Elactiome A 4 045 018 <10 0.68 a T
F1718 17 4 Elecliome A 62 055 024 <1 0.66 a T
Fi1T8 17 1 Eleconc A Fil 019 008 1 0.85 50 4
F1778 7 2 Elecioriz A ¥ 0H 016 <10 0.85 50 4
F17TE 17 3 Elegtroric A 0 043 0.2 <10 0.85 50 4
" Faie & 1 Eecronc A 32 028 02 <20 0@ 50 B
F32T8 32 2 Elegtramic A 85 043 0.2 <20 0.8 0 B
F32T8 32 3 Electroric A BE 075 032 <20 0.9 5 B
F3278 32 ') Elegtraniz A& 10 085 Q41 <M 0.85 5 8
F3z2T8 32 1 Electromic A K I 1 B R <10 0.58 a T
F3zT8 ke ? Eleceonic 4 W 0; o a2 ot 088 a T
F32TR 32 3 Elecronic ) B 07 0 <0 088 ] T
F32T8 32 4 Elecironic A 112 101 044 <0 048 0 T
Fa218 32 1 Electronic f ¥ 028 012 <0 048 50 2
Fa2T8 32 2 Eleciionic A 62 052 022 <10 048 50 2
FA2TR 32 3 Electronic A 95 i 035 <10 (88 i 2
N - R T O A - P S Y 5 o
R TS Ly Y pegmonin oA ail Gus A LI L £ 2
Migh | cortao 86 2 Ekotonc A& W0 138 06 < 088 S0 B
Qutput
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TABLA 3. Datos del rendimiento de la lampara fluorescente.

' = Lamp HU
Length Imitial Mean Rated  Lumen Lamp
{Feet} Wattage Lumens Lumens Life' Depreciation® CRI® Code
T8 ELECTRONIC
4 F32TBTLTI0 WARM-3000K 32 2800 2550 20,000 a1 ] 3G
4 FI2TBTLTIS mID-3500K 32 2800 2550 20,000 a1 75 3l
4 F3a2TATL741 COOL-4100K a2 2800 2550 20,000 o, 78 3H
4 FI2THTLAID WARM-3000K 32 3000 2800 20,000 83 85 ar
4 . F3ET8/TLE3S MID-3500K az 3000 2800 20,000 43 a5  3u
4  F32T8/TLa4 COOL-4100K a2 3000 2800 20,000 .23 a5 35
& FO5T8TLY30 YWARM-30001K 59 5700 5190 15,000 81 75
E  F96T&ML735 MID-3500K 59 5700 5180 15,000 &bl 75
& FO5TBMTL741 CO0L-4100K o8 5700 5180 15,000 81 75
B  FaSTEMLE30 WARM-3000K &5 5900 5490 15,000 R:K a5
B FOETEITLE3S MID-3500K 59 5800 S4Bn 15,000 83 85
B F9ETE/TLBH COOL-4100K 58 5900 5490 15,000 83 a5
2] FOETRTL7I0HO WARM-3000K 86 7300 7100 18,000 a0 75
8  F9ETEMLTASHO hil D-3500K 86 7900 7100 18,000 .80 75
8  FOETEMLT41HO COOL-41 00K BE 7900 7100 18,000 .80 Fi-]
8  FOETETLBAOHD WaRM-3000K BE B200 7625 18,000 93 a5
8  FBETATLE3ASHO MID-3500K BG B200 F625 18,000 83 85
8  F9ETa/TLA41HO COOL-4100K BE B200 7625 18,000 .83 85
Ti2
1142 F15T1200WW WARM-3000K 15 800 670 9000 B4 53
1142 FIST12/0W COOL-4100K 15 800 695 9000 B7 62
2 F20Ti2WwWwW WARM-3000# 20 1250 1100 9000 .88 53
2 F20T12/CW COoL-4100K 20 1200 1050 9000 .58 62
3 FI0T12AWW/HS WARM-3000K a0 2300 1950 18,000 B85 53
3 FI0T12/CWARS COOL-4100K 30 2250 1900 18,000 B4 62
4  F40SPEC30 WARM-3000K 40 3200 2880 20,000+ .90 70
4  F40SPEC3S MID-3500K 40 3200 2880 20,000+ 80 T3
4  F40SPECA1 COOL-4100K 40 3200 2880 20,000+ 80 70
4 FAOWW/RS/EW WARM-3000K 34 2700 2350 20,000+ 87 53 3D
4  F4OLW/ASEW LITE-4100K 34 2750 2400 20,000+ 87 51 3E
1. Hours of rated Ea g1 Bree houre per start,
2. Lamg Lisnaen Depreciation (LLD) is & M of il oLpet A1 40% o rabed s dthres hours per slan.)

3 CAI dealgnabes coios (endanng Hdax,

180



ANEXO 5

TABLA 1. Factores de correccion del coeficiente de utilizacion para

reflectancias efectivas de cavidad del suelo diferentes del 20%.

Reflectancia efectiva de la cavidad del techo de BOX

Ref Relacién de cavidad del local
pared} 4 5, 3, 4, 5,6, 7,8, 8,10
50X |1.08|1.07 l.ﬂSll.DE 1.04)1.03(1.03(1.031.021.02
30% |1.08)1.061.04(1.03(1.03|1.02|1.02{1.02|1.01)1.01
10% j1.07)1.05|1.03{1.02|1.02|1.01{1.01(1.01|1.01}1.01

Beflectancia efectiva de la cavidad del techo de 70X

Ref Relacién de cavidad del local
PR 4 a8 W 5 LG T8 10
S50% j1.07|1.06(1.05)1.04(1.03)1.03J1.03(1.02{1.02(1.02
30% [1.06|1.05(1.0411.0311.02)1.02]1.021.02|1.01(1.01
10% |1.06)1.04(1.03(1.0201.02(1.0111.0111.01}1.01 l.ﬂl

[(a]

Reflectancia efectiva de la cavidad del techo de S0

Ref Relaclén de cavidad del local
pared| , 5 3 4, 5,6, 7,8, 9,10
S0% {1.05(1.04/1.03]1.03]1.02(1.02|1.02(1.02]1.02(1.02
3o |1.03[1.03]1.03]1.02|1.02]1.02[1.01|1.01]1.01]1.01
10% [1.04(1.03(1.0211.02(1.01§01.01|1.01(1.01{1.0111.01

Reflectancia efectiva de la cavidad del techo de 10%

Ref Relacidn de cavidad del local
paredl ¢ 2y 3y My B &7y 8§ @ 10
S0% [1.0111.01(1.01(1.01{1.01}1.01|1.01§1.01(1.011.01
304 |1.0111.01)1.011.02§1.01|1.0111.0111.01(1.0111.01
0% (1.01)1.011.01|1.00f1.006(1.00/1.00(1.00(1.00(1.00
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ANEXO 6

TABLA 1. Factura y tarifas de la EEGSA, edificio del C.C.U. (Paraninfo
Universitario)

[ Historial de Consumo
Durmceidn del Seevic GUATEMALAQY, 2 AVENIDA 12 40 Joms
Murntipis Guatenala

Em Sa E’éthl-ca Bupartirnsns GUATEMALA

de Guatemala

Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A. i $u Consums
6a Avenida 8-14 Zona 1 : !
TELESERVICIO 2277-7000

promedia por Z4
durante loy ults

I 3 6 meses ha iz 24
NIT  32644-5 r 16.06 WWhea
|
2 ]
[ Datos _del Cliente
Nombie CENTAO CULTURAL | !—l
Direccidn de Cobro GUATEMALADY, 7 AVENIDA 12-40 Zora 01 ’ i I
Municipia Guatemals H
Departamanto GUATEMALA
Ruta 60560420000 TV
NIT 2551173
Abr May
[ Datos de Factura y Tarifas Datos de Lecturas
Fecha Lectura Lectura Potencia Maxms
Factura No. 13X-0B9823753 de Lectura kWh kVArh del Mes ki
Facha de Emisidn 08/0506
Contador 010378 ’ Actual
Cormalative 658378 F: 08.05.0¢ 9533 g i
Tipo du Sevicio s::«; ] 3 Anterior
Tasifa 4 Simgle Sin Demanda — T —— = A
Tatita Vigante Maye - Jullo 2008 m..._---—,——-—-—-—r:-‘_r'i"‘a“-;ﬂ-f i i ¥
i 4 i Factor de Potencia 0.0000
Sujeto a pagos trimestrales (No retener ISR} ! Lo hemos servido durante 32 dias
Detalle de Cargos Q.
Precios Censumas Imgore O
GENERACION ¥ TRANSPORTE (cobro por cuanta de terceros)
Energla: Cargo por Gerwracdn y Transporte (Sin VA 1.1326 Quwwh 520 wwh
| Patencia Mixima: Cargo por Gereracidn y TransporielSin IVA! 00000 Cm 00 kW
|, | Tonl Cargo por Generacitn y Transoonte Q1Sa VAL
s Totel Carge Por Gensracidn y Tranaporte Q.[Con IVA)
é DISTRIBUCION
3 | Cargo Fgo por Cherte (Sin IVA) B 4060 Quusuano-mes
Ersrgla. Coargo por Dstrbucdn [San IVA) : 012932 QAWn 520 W
Potencia Miwma: Cargo por Distribucadn (Sin 1VA) . Pl 00000 Caw 00 W
Potencis Contratada: Cargo por Destribucidn (Sin IVA) y % 00000 AW o0 W
Total Cargo por Distiducion QIS IVA) y e

Totsl Cargo por Distribucién Q.0Con IVA) .,
Penalizacién por Incumpamiento @ NTSD (Con IVA] *.

it
Tasa Municipal (cobro por cuenta de tercerosiiSin IVA) \ \‘-., Municipaidad de Guatemala 06
TOTAL CARGOS DEL MES 0. 8413 |
|
Saido Anteror ge 00 mesies) ek i
i1Mara per Sado Anteror (Con IVA) P 0% Mensus iR i
Total Saldo Anteior ’ o
litndemrazaciin por Incympemeento 8 NTSD iCon 1vay e o] {
TOTAL A PAGAR B4l I3 {
S cancela esta fagtura cespués del 07/06:06 tendrd un recaigo por mora de O B.43 |
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