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AC

Candela

Capacidad inte-

rruptiva

Contactor

Corriente de falla

GLOSARIO

Corriente alterna, es aquella que cambia de polaridad con respecto

asu neutro. En un semiciclo es positivo y en € otro semiciclo es

negativo.

Eslaunidad de medidade laintensidad luminosa, en el S.I.

Esla corriente de cortocircuito, que puede interrumpir un interrup-

tor aun voltaje nominal, sin dafos para e mismo.

Interruptor operado el éctricamente y usado en los circuitos de

Control, donde circulan corrientes de gran amperaje.

Corriente que puede fluir en un circuito, como resultado de un

cortocircuito indeseado.
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Devanado

Flip-on

Lumen

Lux

Relé

Tap

Componente de un circuito eléctrico formado por un alambre a-

islado que se enrrolla arededor de un nlcleo.

Dispositivo que automaticamente interrumpe la corriente el éctrica,

cuando ésta sobrepasa su valor nominal.

Es € flujo luminoso de una fuente de luz.

Eslailuminacién producida por €l flujo de un lumen a quedar

distribuido uniformemente sobre una superficie de 1 m?.

Dispositivo destinado a producir una modificacion en un circuito,

cuando se cumplen determinadas condiciones.

Derivacion en una seccion de un devanado de un transformador

eléctrico.
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RESUMEN

En este informe se encuentra € desarrollo de la parte eléctrica del proyecto
PARQUE INDUSTRIAL UNISUR, € cual consistié en la construccion de once bodegas
detipo industrial.

En lo que respecta a la parte eléctrica, primeramente se realizaron los disefios de
todos los planos. la red primaria en anillo, la red secundaria de tipo radial para la
alimentacion de las oficinas de las bodegas, € disefio de lailuminacion y tomacorrientes
de las oficinas y bodegas, la iluminacion perimetral de la calle; también se considerd en
el disefio un respaldo para el tablero de servicios generales por medio de una planta de
emergencia. En este informe se encuentra constancia de los célculos que fueron

necesarios para la elaboracion de todos |os planos el éctricos.

Después de realizar el disefio eléctrico, se elabord un presupuesto para calcular €
costo del proyecto; para ello primeramente se hizo un listado de todos los materiales
necesarios, posteriormente se hicieron cotizaciones para averiguar 10S mejores precios,
y con esto, se calcul6 €l costo de los materiales; también se calcul6 € costo de la mano

de obray los gastos por la supervision del proyecto.
Por ultimo, se trabagjé en coordinaciéon con el persona de la obra civil, para la

elaboraciéon de un cronograma de actividades, que sirvié de guia durante € desarrollo
del proyecto hasta su culminacion.
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OBJETIVOS

GENERAL

Proporcionar para este proyecto un disefio adecuado en lo que respecta a la red
de distribucion eléctrica, tanto primaria como secundaria, para poder suministrar la
energia eléctrica, de acuerdo a las necesidades del parque industrial UNISUR vy, la
supervision, por parte de un estudiante de la Universidad de San Carlos, de la gjecucién

de dicho proyecto.

ESPECIFICOS

1. Poner en préctica los conocimientos necesarios y consideraciones pertinentes
para el disefio de una subestacion.

2. Redlizar el disefio de una red de distribucion de iluminacién, tanto en éreas de
oficinas, como en area de parqueo.

3. Redlizar un disefio adecuado para la distribucion de tomacorrientes, en area de
oficinas, y en las bodegas.

4. Proveer una asesoria técnica al personal operativo, durante la gecuciéon del
proyecto.

5. Realizar los tramites necesarios con la Empresa Eléctrica, para la solicitud de la
conexion de la acometida, del parque industrial UNISUR.

6. Realizar lasupervision durante la gjecucion del proyecto.






INTRODUCCION

En e presente informe se da a conocer € Ejercicio Profesiona Supervisado
(EPS) que se redlizd, d que esta enfocado, bésicamente, a actividades en las que la
participacion de un ingeniero electricista es de vital importancia, tales como las que se

presentan a continuacion.

Este proyecto consiste en la construccién de once bodegas de tipo industrial, en
el municipio de Barcenas, Villa Nueva, en e lugar denominado PARQUE
INDUSTRIAL UNISUR.

Para llevar a cabo un proyecto de tal magnitud, se realizaron trabajos en los que
€s necesario un ingeniero electricista, tal como: disefio de una sub estacion eléctrica con
un transformador del tipo Pad Mounted de 225 KVA; tomar en cuenta aspectos técnicos,
para que se pueda contar con una subestacion eléctrica adecuada, que supla las

necesidades que se requieran en €l parque industrial.

Se disefié un sistema de distribucion primario interno, en anillo, después de haber
realizado un andlisis de caracter econdmico y técnico, el mismo se explica en €
desarrollo de este informe. Se disefid un sistema de distribucion secundario, para los
servicios generales que se requieren en las oficinas de cada bodega, del tipo radia;
ademas se incluye el disefio de una distribucion eléctrica, para la iluminacién exterior,
en el area de parqueo, iluminacion de bodegas, iluminacion de oficinas, iluminacion del
area de administracion, iluminacion de garita, distribucion eléctrica de tomacorrientes en

las &reas mencionadas anteriormente y sus canalizaciones respectivas.

X1



Se gjecutd € proyecto y se resolvieron problemas de campo por una persona que
cuenta con la preparacion profesional adecuada, como lo es un estudiante con pénsum
cerrado en la carrera de ingenieria eléctrica. También se efectuaron tramites ante la
Empresa Eléctrica, para solicitar la acometida primaria, por 1o que se necesitd hacer una
revision del contenido de las nuevas normas de la Empresa Eléctrica, para cumplir con

los requisitos necesarios para la construccién de acometidas especiales.
Se hicieron recomendaciones sobre aspectos generales que se deben llevar a cabo

por parte del personal de mantenimiento, con el objetivo de obtener un buen servicio

eléctrico, en lasinstalaciones del parque industrial UNISUR.

X1l



1. INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA

1.1 Antecedentes de la empresa

1.1.1 Resefa historica de la empresa

La empresa Salnars y Diaz se inici6 hace 15 afos con el proposito de prestar sus
servicios de ingenieria eléctrica tanto a nivel de disefio como en la construccion de
instalaciones eléctricas. Desde sus inicios ha tenido el cuidado de utilizar materiales de
excelente calidad, mano de obra especializada, supervision constante y profesional. Por
ello es que hasta el momento, la empresa se ha logrado mantener y estar presente donde
hay proyectos eléctricos importantes, por ejemplo edificios, plantas de produccion,

lineas de alta tension, introduccion de energia, etc.

1.1.2 Mision de la empresa

La mision de la empresa es prestar los servicios de ingenieria eléctrica, tomando en

cuenta el uso de los materiales mas adecuados: mano de obra especializada, supervision

profesional y ademas, culminar los proyectos en el tiempo esperado.



1.1.3 Vision de la empresa

La vision de la empresa es mantenerse dando un buen servicio en el campo de la
ingenieria eléctrica en nuestro pais; ademds poder contribuir a través de dichos
proyectos, al desarrollo en el campo de la infraestructura del pais, también ser una fuente
de trabajo para muchas personas al participar en los diferentes proyectos que tenga a su

cargo la empresa.

1.2 Estructura de la empresa

La empresa actualmente esta estructurada de la siguiente manera: cuenta con una
seccion de disefio, que como su nombre lo indica, se encarga de realizar los disefios de
proyectos. Se cuenta con un departamento de dibujo, en donde se hacen todos los planos
de los proyectos. También cuenta con un departamento de supervision, el que estd
integrada por dos ingenieros electricistas encargados de la supervision de campo de los
proyectos. Hay un departamento que se encarga de realizar la compra de los materiales
de los proyectos, de la manera como lo vayan requiriendo. Hay un departamento de
contabilidad, encargada de llevar el control econdmico de la empresa. Se cuenta con
una secretaria recepcionista, quien es la encargada de llevar en orden la logistica de la
empresa. Encima de todas éstas secciones o departamentos, se encuentra un gerente
administrativo, quien es un ingeniero electricista con una maestria en administracion de

empresas, que se encarga de la direccion y control de los demas departamentos.



2. DISENO DE LA RED PRIMARIA EN EL PARQUE INDUSTRIAL
UNISUR

2.1 Justificacion

Desde que se empezaron a hacer gestiones para iniciar este proyecto, se penso en la
construccion de once bodegas, las cuales serviran para distintos usos de caracter
industrial, lo que dependera de quienes ocupen cada bodega. Por lo tanto no se tiene
informacion de la carga que va a ser instalada por cada uno de los ocupantes; por dicha
razon se penso en hacer una red primaria en aiiillo en 13.2 KV, con la idea de instalar
transformadores del tipo Pad Mount, para cada bodega, con la capacidad adecuada a las
necesidades de carga de cada usuario, ademds que cada bodega cuenta con una

distribucion secundaria para uso general, de lo que se daran detalles mas adelante.

2.2 Calculos para el cableado primario

Por lo anteriormente dicho, se hizo una suposicion para el calculo del cable de la
red primaria. Asumiendo un consumo promedio en cada bodega de 300 KVA, el
consumo total de las 11 bodegas es de 300KVA X 11, que es de 3,300 KVA mas 225
KVA que se estimaron para el transformador de la red de servicios generales y la red
secundaria de cada bodega; lo que hace un total de 3,525 KVA. Los célculos para el

cableado primario son los siguientes:

Por capacidad

Ecuacion 1: P=VI/3 ,



donde P = Potencia en KVA
V = Voltaje entre lineas

I = Corriente nominal

P 3,525KVA

J3V A3X13,200V

Despejando I, | =

Por caida de tension

Considerando un 2% de caida de tension, es lo recomendado para alimentadores,
con una distancia de 400 metros desde la subestacion, hasta la ultima bodega, se

obtuvieron los siguientes calculos.

Ecuacion 2: AV = In-/3d ,
KA

donde AV = Porcentaje de caida
K = Constante del materia (57 para cobre)
A = Area del conductor
d = distancia del cable en metros.

In = Corriente nominal

_In3d _ 1542X/3X400 o
KAV~ 57(0.02X13,200)

Despejando A, A



Con los resultados obtenidos y la tabla de capacidad de conductores, se obtuvo que
el conductor adecuado por caida de tension es un cable calibre # 8 THHN el cual tiene
una 4rea de 8.37 mm?; pero por capacidad se necesita un conductor calibre 1/0. Por
tanto, el disefio se hizo en base al caso mas critico (por capacidad), utilizando en la red
primaria un cable de potencia aislado para 15 KV XLPE calibre 1/0, que tiene una

capacidad méxima de 170 A a 30° C.

Figura 1. Caja de registro tipo H para la red primaria

Fuente: Foto tomada en el parque industrial Unisur

Para la canalizaciéon de la red primaria, se usaron dos entubados conduit
galvanizados de 4”, con la idea de ocupar una tuberia para el cableado de la red primaria
y dejar el otro tubo de reserva, y disponer de una canalizacion para cualquier ampliacion
futura. Esta canalizacion qued6 de acuerdo con el plano E-03 que se incluye en el

apéndice.






3. DISENO DE LA RED SECUNDARIA EN EL PARQUE
INDUSTRIAL UNISUR

3.1 Generalidades

De acuerdo a lo solicitado por el cliente, ademas de la red primaria, se pidi6 hacer
una distribucion secundaria para el suministro de energia de los servicios basicos de

cada bodega, como son la iluminacién y los tomacorrientes en 110V.

Para ello se sugirid hacer un alimentador para un panel multiple de contadores,
cercano al transformador principal de 225 KVA, y de este panel derivar cada uno de los
alimentadores secundarios, hacia cada bodega, haciendo una distribucion radial. Luego
de hacer la propuesta al cliente, ésta fue aprobada por las ventajas que se le plantearon,
tales como: un mejor acceso para la lectura de los contadores, estéticamente quedaria
mejor y por supuesto, econdémicamente no le implicaban gastos mayores a los que se

tenian previstos.

3.2 Célculos de las cargas por cada bodega

Cada bodega cuenta con una oficina en la parte de enfrente, a un lado del area que
se tiene para carga y descarga, de acuerdo al disefio arquitectonico; por lo que se hizo un
disefio para la distribucion de iluminacién y tomacorrientes en las bodegas con sus

respectivas oficinas.



3.2.1 Célculo de la iluminacién por oficina

Para el célculo de la iluminacion requerida en las oficinas, se llevaron a cabo los

siguientes pasos:

e Se analizo los niveles de iluminacion requeridos, con base en la tabla 1.

Tabla 1. Niveles de iluminacion recomendados (lux)

TIPO DE LOCAL

NIVEL DE ILUMINACION (NI)

Entradas y corredores 50 Lux
Ambientes de estar 50 - 100 Lux
Cocina o planchador 400 Lux
Bafios 50 Lux

Alumbrados complementarios

400 - 600 Lux

Oficinas en general

300 - 500 Lux

Contabilidad y dibujo 600 Lux
Fabricas y talleres 300 Lux
Areas de ventas 400 - 500 Lux
Areas de paso 100 Lux

Vitrinas durante el dia

1,000 - 2,000 Lux

Vitrinas durante la noche

500-1,000 Lux

Fuente: Tesis, Curso de instalaciones eléctricas, Ing. Oscar Areaga, USAC.

De la tabla anterior, se tiene que el nivel de iluminacion (NI) recomendado para una

oficina es de 300 a 500 Luxes; en éste caso se utilizé 500 Luxes.

e El tipo de lamparas que se instald, es el de lamparas fluorescentes para empotrar

en cielo falso, con tubos day Light de 40W.

e La altura del montaje de las ldmparas (hm) es de 2.70 metros.

e Las condiciones de mantenimiento (FM) de las lamparas se consideran buenas,

dado que estan en un ambiente sin contaminacion.




Tabla Il. Caracteristicas de luminarias tipicas

ESP. MAX| FACTOR DE MANTENIMIENTO (FM)
LUMINARIA| LAMP. | ALUMBRADO (EM) BUENG _TINTERMED. VIALO
Listén F Semidirecto 1.4Xhm 0.75 0.65 0.55
Industrial F Semidirecto 1.3Xhm 0.70 0.60 0.50
Empotrable |F Directo 1.0Xhm 0.70 0.60 0.50
Comercial |F Directo 1.1Xhm 0.70 0.60 0.50
Empotrable |l Directo 1.5Xhm 0.70 0.60 0.50
Reflectores |l Directo 1.2Xhm 0.80 0.77 0.73
Reflectores |VM Directo 0.8Xhm 0.75 0.70 0.65

Fuente: Tesis, Curso de instalaciones eléctricas, Ing. Oscar Areaga, USAC.

De acuerdo a la tabla anterior, el valor FM es de 0.70.

e Por medio de la tabla III (coeficientes de reflexion de superficies) se obtuvieron

las condiciones de reflexion de las superficies del local.
Techo, 100% color marfil * 70% de reflex = 70%
Paredes, 70% color marfil * 70% de reflex = 49%

Paredes, 30% de vidrio  * 10% de reflex = 3%

Tabla I11. Factores de reflexion de superficies en funcion del color

COLOR DE LA SUPERFICIE PORCENTAJE DE REFLEXION
Blanco 75 a 85 %
Marfil 70 a 75%
Colores palidos 60 a 70%
Amarillo 55 a 65%
Café claro 45 a 55%
Verde claro 40 a 50%
Gris 30 a 50%
Azul 25 a 35%
Rojo 15 a 20%
Café oscuro 10 a 15%
Pino 40 a 50%
Nogal 15 a 20%
Caoba 10 a 15%
Aluminio 70 a 80%

Fuente: Tesis, Curso de instalaciones eléctricas, Ing. Oscar Areaga, USAC.



De los datos anteriores, se obtuvo que el porcentaje de reflexion para el techo, es
del 70% y el coeficiente de reflexion de las paredes es del 50%, ya que el color de

paredes y techo es marfil.
e Se calcul6 el espaciamiento maximo (EM) entre lamparas
De la tabla II se tiene que EM = 1.0 x hm

EM =1.0x2.70m = 2.70m

e Se calcul¢ el indice del local (k)

A

Ecuacién 3: K=———,
hm*P/2

donde A = Area del local
hm = Altura de montaje de las ldmparas

P = Perimetro del local
Area = Largo * ancho = 12m * 8m = 96m”

P/2 = 12m+8m+12m+8m = 20m
2

2
Ko 20M" 47
2.70m(20m)

e Por medio de la tabla IV, se determin¢ el flujo luminoso de las lamparas

10



Tabla IV. Flujo luminoso de lamparas fluorescentes (IGmenes)

COLOR 20 W PH 40 W RS 75 W SL
Cool white 1,260 3,150 6,300
Cool white deluxe 875 2,100 4,400
Day light 1,075 2,700 5,400
Natural white 850 2,120 4,250
White 1,300 3,200 6,400
Warm white 1,300 3,200 640
Warm white deluxe 875 2,200 4,400

Fuente: Tesis, Curso de instalaciones eléctricas, Ing. Oscar Areaga, USAC.

El flujo luminoso para las lamparas day light de 40W, es de 2,700 limenes.

e Por medio de la tabla V, se obtuvo el coeficiente de utilizacion (CU)

Tabla V. Valor del coeficiente de utilizacion

TIPO DE |INDICE LOC. 70% 50%
ALUMBRADO k 50% 30% 10% 50% 30% 10%

0.60 0.33 0.28 0.24 0.31 0.26 0.24

0.80 0.40 0.35 0.31 0.38 0.33 0.30

1.00 0.47 0.41 0.37 0.44 0.39 0.36

1.25 0.52 0.47 0.43 0.49 0.45 0.41

semidirecto 1.50 0.56 0.51 0.47 0.53 0.49 0.45
2.00 0.63 0.57 0.54 0.58 0.54 0.51

2.50 0.65 0.61 0.58 0.60 0.57 0.54

3.00 0.68 0.64 0.61 0.63 0.60 0.57

4.00 0.70 0.67 0.65 0.66 0.63 0.61

5.00 0.72 0.70 0.68 0.68 0.65 0.63

0.60 0.34 0.28 0.23 0.33 0.27 0.24

0.80 0.42 0.36 0.31 0.41 0.35 0.31

1.00 0.48 0.42 0.38 0.47 0.42 0.37

1.25 0.55 0.48 0.44 0.53 0.48 0.45

directo 1.50 0.59 0.53 0.49 0.57 0.52 0.48
2.00 0.64 0.60 0.55 0.63 0.59 0.56

2.50 0.68 0.64 0.60 0.66 0.63 0.59

3.00 0.71 0.67 0.63 0.69 0.66 0.63

4.00 0.75 0.71 0.69 0.73 0.70 0.68

5.00 0.77 0.74 0.72 0.75 0.73 0.71

Fuente: Tesis, Curso de instalaciones eléctricas del Ing. Oscar Areaga, USAC.
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Con los coeficientes de reflexion obtenidos y para K = 1.77, se calculo el

coeficiente de utilizacion (CU) por medio de una interpolacion.

ParaK;=1.5, CU;=0.59
Para K ,=2.00, CU,=0.64

K, -K;=2.00-15=0.5 CU,-CU;=0.64-0.59 =0.05
Kx-K;=1.77-15=0.27 CUx-CU=X
*
0.5 _ 0.27 ’ X = 0.05*0.27 0.027
0.05 X 0.5

CUx =CU+X =0.59 + 0.027 = 0.62

e Se calculo6 el nimero de luminarias requeridas

Area(NI)
flujo*#1dmp/lu minaria * CU * FM

Ecuaciéon 4: #Luminarias =

2 %
#Luminarias = ?6m SOQIUX - =10.24l&mparas
2700lumen * 4lamp /lu min aria * 0.62 *0.70

De acuerdo con los calculos obtenidos, el nimero de lamparas a instalar es de 11;
pero se instalaron 12 lamparas para cumplir con una distribucion homogénea en el area
de las oficinas. La distribucion de estas luminarias se puede apreciar en el plano E-11

adjunto en el apéndice.
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Figura 2. Lamparas de empotrar de 4X40W

Fuente: Foto tomada en el parque industrial Unisur

3.21.1 Disefio de los circuitos de iluminacion

Para el disefio de los circuitos de iluminacion en las oficinas, se destinaron dos, los

cuales quedaron distribuidos de la siguiente manera.

Para el circuito 1 de iluminacion, se tienen las siguientes cargas:
6 lamparas para empotrar en cielo de 4 X 40 W =960 W
4 reflectores de 75 W =300 W
1 bombilla incandescente de 100 W =100 W
TOTAL =1,360 W =1,700 VA

Ecuacion 5: P=Vl,

donde P = Potencia monofasica (VA)

V = Voltaje de linea a neutro

I = Corriente nominal

13



Despejando I, Il = P = L700VA =14.2A
\Y 120V

Del calculo anterior, se tiene que el consumo de este circuito es de 14.2 A, lo que
permite utilizar un cable calibre # 12 THHN, de acuerdo con las tablas de capacidad de
conductores, y el flipén para proteger este circuito en el tablero es de 1X20 A. La

tuberia utilizada para este circuito fue PVC de %”.

Para el circuito 2 de iluminacidn, se tienen las siguientes cargas:
6 lamparas fluorescentes para empotrar de 4X40W = 960 W
2 lamparas fluorescentes de sobreponer de 2X40W = 160 W
2 bombillas incandescentes de 100 W =200 W
TOTAL = 1,320 W = 1,650 VA

P 1,650VA

\Y 120V

=13.75A

Del célculo anterior se obtiene que el consumo de este circuito es de 13.75 A, lo
que permite utilizar un cable calibre # 12 THHN y un flipon de 1X20 A, para proteger el

circuito. La tuberia usada para este circuito fue PVC de %”.

En estos casos no fue necesario hacer célculos por caida de tension; porque las
unidades de iluminacion estan cercanas al tablero de distribucion, por lo que estos
calculos se omitieron. Este disefio se puede apreciar en el plano E-11 adjunto en el

apéndice.
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3.2.2 Disefio de la distribucion de tomacorrientes para las oficinas

Para el disefio de la distribucion de tomacorrientes en las oficinas, se tomd en
cuenta un numero considerado, tratando de cubrir los lugares adecuados para las
estaciones de trabajo; por lo que la distribuciéon de tomacorrientes quedd como lo
muestra el plano E-12, adjunto en el apéndice, de acuerdo con los célculos que se dan a

continuacion.

El niimero total de tomacorrientes instalados en las oficinas, es de 12 unidades, los
que fueron divididos en dos circuitos; ademas se instalaron dos circuitos individuales,
uno para el seca manos en el bafio de hombres y el otro circuito para el seca manos en el
bafio de mujeres; también se instald un circuito para un tomacorriente 220 V, en el area

de basurero, para uso general.

Se tiene que cada tomacorriente de uso general, consume 180 VA. Cada circuito de
tomacorrientes quedd cargado con 6 unidades, teniendo cada uno, una carga total de

1,080 VA.

P 1,080VA _

\ 120V

De este calculo, se tiene que el consumo de los circuitos de tomacorrientes, con los
numeros 3 y 4 en los planos, es de 9 A; lo que permite el uso de conductores calibre #
14; pero previendo alglin crecimiento futuro, se utilizo para estos circuitos cables calibre
# 12 THHN y para la proteccion, un flipon de 1X20 A en el tablero. Los célculos por
caida de tension no fueron necesarios, dado que la distancia del tablero hacia las
unidades de tomacorrientes mas lejanas, no excede los 15 metros. El entubado de estos

circuitos se hizo con PVC de 34”.
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Para los seca manos de los bafios, considerando que tienen un consumo de 1,800

VA, cada uno, se tiene

| = 1,80OVA _ 15A
120V

Los seca manos de los bafos son circuitos exclusivos, por eso se disefiaron como
circuitos individuales y de acuerdo con el consumo calculado, fueron cableados cada
uno con conductores calibre # 12 THHN y un flipén de 1X20 A, en el tablero. Estos

circuitos fueron entubados con PVC de %4”.

Para el tomacorriente 220V instalado en el area de basurero, se utilizd un
tomacorriente tipo estufa de 50 A, que sera de uso general, por lo que se cable6 con
conductores calibre # 6 THHN; este cable tiene una capacidad de 75 A entubado, segin
tablas. Para la proteccion de este circuito se instalé un flipon de 2X50A en el tablero.
Los célculos por caida de tension no fueron necesarios, puesto que el tomacorriente se
encuentra cercano al tablero de distribucion. La tuberia empleada para este circuito fue
PVC de 1”. Este disefio se puede apreciar en el plano de fuerza E-12, como se mencionod

anteriormente.

Figura 3. Tomacorrientes

Fuente: Foto tomada en el parque industrial Unisur
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3.2.3 Célculo de la iluminacién para las bodegas

Para el célculo de las lamparas requeridas en cada bodega, se siguieron los pasos

que se dan a continuacion:

Se analizaron las necesidades de iluminacion. De la tabla I se determiné que el
nivel de iluminacion (NI) recomendado para una bodega de poco movimiento, es
de 100 luxes.

El tipo de lamparas que se utilizo, son lamparas HPS de 400W.

Se calcul6 el flujo luminoso de las lamparas. De tablas se determiné que el flujo
luminoso para lamparas HPS de 400 W, es de 48,000 limenes.

La altura del montaje de las lamparas (hm) es de 7 metros.

Las condiciones de mantenimiento (FM) son buenas, dado que el ambiente no
tiene mucha contaminacion. De acuerdo con la tabla II, el factor de
mantenimiento es de 0.70.

Se determinaron las condiciones de reflexion de las superficies del local. De la
tabla III se obtuvo el porcentaje de reflexion, el que para el techo es del 75% y
para las paredes es del 42%, ya que el color del techo es aluminio y el color de
las paredes es gris claro.

Se calcul6 el espaciamiento maximo (EM) entre lamparas

De la tabla II se tiene que EM = 1.3 x hm

EM =1.3x7m =9.8m
Se calcul¢ el indice del local (k)

- A
hm*P/2
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donde A = Area del local
hm = Altura de montaje de lamparas

P = Perimetro del local

Para el sector A
Area =45m X 24m = 1,080m>

Perimetro/2 = 24m + 45m = 69m

2
_ 1,080m o4
7m(69m)

e Se calculo el coeficiente de utilizacion (CU). De la tabla V, por medio de una

interpolacion, como en el caso anterior, se encontr6 que el coeficiente de

utilizacion CU es de 0.60696.

e Luego se calcul6 el nimero de luminarias requeridas

Area(NI)
flujo*#ldmp /lu min aria * CU * FM

#Luminarias =

1,080m? *100lux

: — = 5.2l&mparas
48000lumen *1lamp / lu min aria * 0.60696 * 0.70

#Luminarias =
Del resultado anterior se instalaron en las bodegas del sector A, 5 lamparas del tipo

industrial Metal Halide de 400W, las cuales quedaron distribuidas tal como se muestra

en el plano E-07 adjunto en el apéndice.

18



Para el sector B
Area=63m X 24m=1,512m’

Perimetro/2 = 24m + 63m = 87m

Ko A _L512m?
hm*P/2  7m(@87m)

e Se calculo el coeficiente de utilizacion (CU). De la tabla V, por medio de una
interpolacion, como en los casos anteriores, se obtuvo que el coeficiente de

utilizacion CU es de 0.6328.

e Se calcul6 el nimero de luminarias requeridas

Area(Nl)
flujo*#lamp /lu min aria *CU * FM

#Luminarias =

2 %
#Luminarias = L,512m” *100lux =7.11lamparas

48000lumen * 1lamp / lu min aria * 0.6328 *0.70

Del anterior célculo, se obtuvo el resultado para instalar 7 lamparas, las que son del
tipo industrial Metal Halide de 400W, instaladas y distribuidas tal como lo muestra el

plano E-08 adjunto en el apéndice.
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Figura 4. Lamparas industriales instaladas en las bodegas

Fuente: Fotos tomadas en el parque industrial Unisur

3.2.31 Disefio del circuito de iluminacion para las bodegas
En el sector A se tiene un numero de 5 lamparas industriales Metal Halide de
400W, en 208V en cada bodega; y en el sector B se tienen 7 lamparas. Como el nimero
de lamparas difiere en ambos sectores, primero se hara el analisis para el sector A.
En el sector A se tiene que el total de la carga para las 5 lamparas, es de 2,000W
(2.5 KVA). Con este resultado se calcul6 la corriente que consume el circuito.

Por capacidad

| _ P _2,500vA
Vo208V

=12.02A
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Por caida de tension

Como la distancia del tablero hacia la ultima ldmpara es de 45 metros, para una

caida de tension del 3% se tiene:

In*2%d
KA

Ecuacion 6: AV

b

donde AV = Porcentaje de caida monofasica
K = Constante del material
A = Area del conductor

d = distancia del tablero a la carga en metros
Despejando A,

_In*2%d  12.02%2%45

A =
KAV 57(0.03*208)

=3.24mm?>

De los resultados obtenidos, se puede apreciar que los cables para este circuito,
podrian ser calibre # 12 THHN, puesto que tiene una capacidad de 25 amperios
entubado a 30° y su diametro es de 3.31 mm’; pero para dar margen a cualquier
ampliacion futura, se utilizaron cables calibre # 10 THHN. Este circuito es de dos polos
y aparece en la planilla de tableros con los niimeros 7,9. El entubado utilizado de

acuerdo al nimero de conductores fue PVC de %4”.
En el sector B se tiene que el total de la carga para las 7 lamparas, es de 2,800W

(3.5 KVA). Con estos datos se calculd la corriente que consume el circuito, con una

distancia del tablero hasta la Giltima lampara de 55 metros.
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Por capacidad

\ 208V

P _ 3,500VA _16.82A

Por caida de tension

Como la distancia del tablero hasta la ultima lampara, es de 60 metros, para una

caida de tension del 3% se tiene:

In*2%d
KA

AV

b

donde AV = Porcentaje de caida monofasica
K = Constante del material
A = Area del conductor

d = distancia en metros

Despejando A,

2

_In*2*d _ 16.82%2%55

A = =3.
KAV 57(0.03*208)

2mm

Del calculo anterior se tiene que por capacidad, los cables podrian ser calibre # 12
THHN; pero por caida de tension se requieren conductores calibre # 10 THHN, cuyo
diametro es de 5.26mm?, por lo que se utilizé este Gltimo conductor. Este circuito es de
dos polos y aparece en la planilla de tableros con los numeros 7,9. El entubado utilizado

de acuerdo al nimero de conductores, fue PVC de 34”.
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En los planos E-07 y E-08, adjuntos en el apéndice, ademas de las lamparas
industriales distribuidas a lo largo de cada bodega, se tienen también dos lamparas de
brazo en el area de carga y descarga de cada bodega, las cuales serviran para iluminar
los contenedores, cuando se realicen trabajos de noche. En el lado de afuera de las
bodegas, siempre en el area de carga y descarga, se instalo una lampara fluorescente a
prueba de polvo y humedad. Para estas tres unidades se destino un circuito (circuito #
11 de las planillas de tableros), por lo que para estas unidades no se hicieron célculos, ya
que por simple inspeccion se sabe que el consumo de estas unidades es poco, quedando

cableado con conductores calibre # 12 THHN en tuberia PVC de 34”.

3.24 Disefio de la distribucion de tomacorrientes para las bodegas

En ambos sectores, tanto en el sector A como en el sector B, se hizo una
distribucion de tomacorrientes de forma aleatoria, por la razon que se desconoce el uso
que le van a dar a cada bodega los ocupantes, y por otro lado, se sabe que los ocupantes
deberan hacer una instalacion de acuerdo a sus necesidades dentro de la bodega; por lo

que esta distribucion si hizo para uso general.

Para el disefio de este circuito se considerd instalar un total de 7 unidades de
tomacorrientes, ubicandolos a manera de cubrir todo el perimetro de cada bodega, tal
como lo muestran los planos E-07 y E-08 de los sectores A y B respectivamente. Para el

calculo del cableado se da el analisis a continuacion.
Puesto que cada tomacorriente tiene un consumo de 180 VA, para las 7 unidades

instaladas se tiene un consumo de 1,260 VA, por lo que la corriente consumida es la

siguiente:
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Por capacidad

\ 120V

P _ L,260VA _10.5A

Por caida de tension

Para el sector A, con una distancia promedio de 40 metros, desde el tablero hasta la

carga y una caida de tension del 3%, se tiene que:

2

In*2*d 10.5*%2*40
= = =4.09mm
KAV 57(0.03*120)

A
Para el sector B, con una distancia promedio de 50 metros, desde el tablero a la

carga y una caida de tension del 3%, se tiene:

A In*2%d _ 10.5%2%50

- =5.11mm?
KAV 57(0.03*120)

De estos calculos se determind que para ambos sectores, el calibre del conductor
por caida de tension, que es el caso critico, es # 10 THHN la cual se evita en el ramal
principal del circuito. Del ramal principal hacia cada tomacorriente, se hicieron bajantes

con conductores calibre # 12 THHN, tal como se muestra en los planos E-07 y E-08.
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3.3 Célculo de los alimentadores para cada bodega

Para estos calculos se comenzd por el disefio de los alimentadores para las bodegas
A-1, A-2, B-1 y B-2. De estas bodegas, la bodega B-1 es la mas alejada del panel
multiple de contadores, teniendo una distancia de 183 metros. El cuadro tipico de carga

que se tiene en cada bodega es el siguiente.

Tabla VI. Cuadro de carga tipico de los tableros de bodegas

CIRC. USoO UNID. | CARGA (VA) \Y | FLIPON F.D. D.M.E.
1 [lluminacién 11 1,700 120| 14.16667|1 X 20 A 1 1700
2 |lluminacion 10 1,650 120 13.75]1 X 20 A 1 1650
3 |tomas 6 1,080 120 9|1 X 20 A 0.6 648
4 |tomas 6 1,080 120 9]1 X 20 A 0.6 648
5 |seca manos 1 1,800 120 15|1 X 20 A 0.5 900
6 |seca manos 1 1,800 120 15|1 X 20 A 0.5 900

llumiancién
7,9 |de bodega 7 2,500 208| 12.01923|2 X 20 A 0.8 2000

8,10 |toma 220V 1 9,600 208| 46.15385|2 X 60 A 0.4 3840

11 [lluminacién 3 560 120| 4.666667|1 X 20 A 0.5 280
tomas de
12 |bodega 7 1,260 120 105|111 X 20 A 0.3 378

TOTAL 12944

Fuente: Resultados obtenidos en este trabajo

donde V = voltaje de linea a neutro
I = Corriente nominal
F.D.= Factor de demanda

D.M.E. = Demanda maxima estimada

Con la suma de la demanda maxima estimada, se calcul6 la corriente de disefio para

estimar el calibre del conductor y el flipon principal del tablero.

_ > DM.E*FC.

Ecuacion 7: =
vdistribucion * /3
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donde D.M.E. = Demanda méxima estimada
F.C. = Factor de crecimiento

Vdistribucion = Voltaje de distribucion
Por capacidad

12,944VA

Id = 2770
208V *-/3

35.93A

Como se puede observar, en este calculo, no se tomo en cuenta el factor de
crecimiento, puesto que cualquier incremento o modificaciones que sufra cada oficina y
cada bodega, la debera costear el cliente. Con ésto se evitd hacer un disefio al azar,

disminuyendo gastos innecesarios por parte del duefio del proyecto.

Después se realizaron los calculos por caida de tension, para verificar el caso critico

y asi decidir el calibre de los conductores.

Por caida de tension

CIn3d  35.93*./3*183

= =32.02mm?>
KAV~ 57(0.03*208)

A

De estos calculos se determind que el caso critico es por caida de tension, por lo
que se deben utilizar para los alimentadores, conductores calibre # 2 THHN en las lineas

vivas y un cable # 2 THHN para el neutro, porque tienen diametros de 33.6 mm”.

De los resultados obtenidos, los alimentadores de las bodegas A-1, A-2, B-1 y B-2

se cablearon con conductores calibre # 2 THHN, tal como lo muestra el diagrama

unifilar en el plano E-03, adjunto en el apéndice.
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Para el célculo de los alimentadores de las bodegas A-3, A-4, A-5, A-6, B-3,B-4y
B-5, se tom6 como referencia una distancia de 108 metros, que es la que hay en el panel
de contadores hasta el tablero centro de carga de la bodega B-3, la cual es la mas alejada

de este grupo.

Por caida de tensién

ES *
A In-/3d 3593 J3 108 _ | ggmmm
KAV~ 57(0.03*208)

De estos calculos se determind, que para el caso critico, que es por caida de tension,
se deben usar conductores calibre # 4 THHN en las lineas vivas y un cable # 4 THHN

para el neutro, porque tienen didmetros de 21.2 mm®.

De los resultados obtenidos, los alimentadores de las bodegas A-3, A-4, A-5, A-6,
B-3, B-4 y B-5 se cablearon con conductores calibre # 4 THHN, tal como lo muestra el
diagrama unifilar en el plano E-03, adjunto en el apéndice. Para facilitar el cableado de
estos alimentadores y para hacer las derivaciones necesarias hacia cada bodega, se

utilizaron cajas de registro tipo H, de Im X 1m X 1 m, a lo largo de la calle principal.

A continuacion se presenta la planilla de carga tipica de cada tablero:
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Tabla VII. Planilla tipica de carga de los tableros de las bodegas.

DESCRIPCION COND. |FLIPON FLIPON| COND. DESCRIPCION
lluminacién oficinas 12 thhn |1X20 A | 1] 2]1X20 A |12 thhn |lluminacién oficinas
Tomacorrientes oficinas [12 thhn |1X20 A | 3] 4]1X20 A |12 thhn |Tomacorrientes ofic.
Secamanos bafio muj. |12 thhn |1X20 A | 5] 6|1X20 A |12 thhn |Secamanos bafio hom.
lluminacién de bodegas 10 thhn 2X20 A 718 2X50 A 6 thin Tomacorriente 220 V

10 thhn 9f 10 6 thhn
lluminacion area carga |12 thhn |1X20 A |11] 12]1X20 A |10 thhn |Tomacorrientes bodega|

Fuente: Resultados obtenidos en el presente trabajo

Figura 5. Cajas de registro para el cableado secundario.

Fuente: Foto tomada en el parque industrial Unisur
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4. DISENO DE LA RED DE SERVICIOS GENERALES

El parque industrial UNISUR fue disefiado arquitectonicamente con una area de
urbanizacion, la que cuenta con iluminacion perimetral de calle, una planta de
tratamiento, bombas de agua para el suministro de agua potable en todo el sector y

ademas, en la entrada se cuentan con oficinas administrativas y una garita de seguridad.

Para suplir estas necesidades, se hizo un disefio, para lo que es la red de servicios
generales. En el area de administracion, cuarto de bombas y planta de tratamiento, la
empresa Salnars y Diaz no realizd ninguna instalacion, por lo que, para este disefio se

hizo un estimado de cargas.

4.1 Célculo de la iluminacion perimetral

El alumbrado de calles persigue principalmente la seguridad del transito, la
prevencion de crimenes, asi como la promocion del comercio. Los niveles luminicos
adecuados son objeto de recomendaciones muy variables, por lo que, mientras no exista
una norma, habrd que utilizar el criterio personal. EIl nivel luminico en luxes
recomendado para una calle en una zona urbana intermedia es de 4 a 8 Luxes, estos

valores son aceptados hasta un valor minimo del 30% de los valores estipulados.
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Las lamparas para la iluminacion exterior de este proyecto, son lamparas HPS (alta
presion de sodio) de 400W. Hay varias formas de distribuir las lamparas a lo largo de
una calle, dependiendo del ancho de la misma, pudiendo ser unilateral para calles
angostas, opuestas y alternadas para calles anchas. En este caso la distribucion que se
utilizd fue de la forma alterna. Como el angulo vertical de la linea de intensidad
luminosa de estas lamparas es largo, se pueden espaciar de 3.75H hasta 6H, donde H es

la altura de montaje de la lampara.

La altura de montaje para estas lamparas es de 9 metros, por lo que el
espaciamiento entre estas podria ser desde 33.75 metros hasta 54 metros; pero en este

caso, se utilizé un espaciamiento de 36 metros (4*9=36m).
La distribucion de la iluminaciéon perimetral puede apreciarse en el plano E-05,
adjunto en el apéndice. Para propositos de cableado y para las derivaciones necesarias,

se utilizaron cajas de registro tipo contador de agua.

Figura 6. Cajas de registro para iluminacion exterior

Fuente: Foto tomada en el parque industrial Unisur
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4.1.1 Célculo de los circuitos de la iluminacién perimetral

Para este disefio, las lamparas de iluminacion perimetral se dividieron en dos
grupos, un grupo accionado o controlado por foto celdas, cada una y otro grupo
accionado por un timer a través de un contactor. El grupo accionado por foto celdas con

un total de 10 lamparas y el grupo accionado por timer con un total de 14 lamparas.

Para el grupo de lamparas con foto celdas se asigno6 un circuito, en base al siguiente
analisis: como las lamparas instaladas son HPS de 400 W se tiene un total de 4,000 W,

igual a 5,000 VA, paro lo que se calcul6 el consumo.
Por capacidad

Vv 208V

Por caida de tension
Para poder encontrar el didmetro del conductor adecuado para la carga de este
circuito, como son cargas distribuidas, se encontr6 una distancia equivalente de todas las

cargas con la siguiente formula:

_ Cld1+C2d2+C3d3...Cndn
Cl+C2+C3........... Cn

Ecuacion 8: deq

Los valores de carga para la C1 hasta la C10 son iguales y son de 400W, para las
distancias se tiene que d1= 10m, d2= 50m, d3= 35m, d4= 60m, d5=55m, d6= 90m,
d7=110m, d8= 190m, d10= 140m.
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o _ 420000 _
5,000

_In*2*d  24.04*2%84
KAV 57(0.03*208)

2

A 11.35mm

De estos resultados, el caso critico no es por capacidad sino por caida de tension,
por lo que se disefid este circuito utilizando conductores calibre # 6 THHN, los que
segln las tablas tiene un diametro de 13.3 mm?, para las lineas vivas y un cable # 10

THHN para la tierra.

Para el otro grupo de lamparas, controlado por un timer, con 14 lamparas HPS de
400W, se tiene una carga de 5,600W equivalentes a 7,000 VA y el consumo se calcul6 a

continuacion.
Por capacidad

I :E:M=33.65A
\ 208V

Por caida de tension

Para poder encontrar el diametro del conductor adecuado para la carga de este
circuito, como son cargas distribuidas, también se hizo uso de la ecuaciéon 8 para

encontrar la distancia equivalente.

Los valores de carga para la C1 hasta la C10 son iguales y son de 400W; pero los
valores para la carga C11 y C12 son de 800 W. Para las distancias se tiene que d1=37m,
d2= 50m, d3= 116m, d4= 176m, d5=82m, d6= 130m, d7=66m, d8= 28m, d10= 50m,
dl1=19mydI2 =36m.
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9

CIn*2%d  33.65%2%63.71

= =12.05mm?*
KAV 57(0.03*208)

A

El caso critico no es por capacidad sino por caida de tension, por lo que se disefio
este circuito utilizando conductores calibre # 6 THHN para las lineas vivas, que de
acuerdo a las tablas tienen un didmetro de 13.3 mm®, y un cable # 10 THHN para la

tierra.

En la siguiente figura se muestra el tipo de poste, el montaje y el tipo de lamparas

que se utilizo en este proyecto.

Figura 7. Lamparas de calle

Fuente: Foto tomada en el parque industrial Unisur
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4.2 Disefio del alimentador del tablero de servicios generales TSG-1

Para poder completar los datos necesarios para el célculo del alimentador del
tablero de servicios generales TSG-1, como se menciond anteriormente, fue necesario

hacer estimaciones de carga en algunas areas; de donde se obtuvo el siguiente cuadro de

cargas.

Tabla VIII. Cuadro de carga del tablero de servicios generales TSG-1

Fuente: Resultados obtenidos en el presente trabajo.

Con el cuadro anterior se calcul6 la corriente de disefio, por medio de la ecuacion 7,

utilizada anteriormente, con un factor de crecimiento del 20% se tiene:

Por capacidad

Después se hizo el analisis por caida de tension, con una distancia del panel de

contadores hasta el tablero TSG-1 de 60 metros.

_ 43955 4VA*1.2

208V *-/3

34

=146.4A

CIRC. uso CARGA (VA) Y I FLIPON| F.D.| D.M.E.
1|iluminacion exterior 5,500(208 19 26.4412X40 1 5500
2|iluminacion exterior 7,000|208 10 33.65|2X40 1 7000
3|tomas cuarto eléctric. 1,080]120 9[1X20 1 1080
4liluminac. c. eléctric. 1,380]120 11.5|1X20 1 1380
5|planta de tratamiento 3,884]208 3@ | 10.7809])3X70 1 3884
6|bombas de agua 12,911]208 3@ | 35.8374|3X100 1| 12911

iluminacioén, tomas y
7|administracion 8,520(208 10 40.96(2X100 1 8520
8|tablero TSG-2 3,680(208 1@ 17.69|2X70 1 3680
2 43,955



Por caida de tension

A In3d _1464%3%60 _

= =64.16mm?
KAV ~ 57(0.02X 208)

El caso critico de este analisis es por caida de tension, por lo que se hizo el disefio
utilizando tres cables calibre # 2/0 THHN para las lineas vivas y un cable # 2/0 THHN
para el neutro, el que de acuerdo a las tablas tienen un diametro de 67.4 mm? tal como

se indica en el diagrama unifilar del plano E-03 adjunto en el apéndice.

En este disefio, se considerd la necesidad de instalar una planta de emergencia,
como respaldo Unicamente al tablero de servicios generales TSG-1, para ello se tomaron
en cuenta los calculos ya realizados, donde se puede apreciar que la suma de carga
instalada se aproxima a los 44 KVA, por lo que se disefio e instald una planta de

emergencia de 50 KVA, porque es una planta que si se encuentra en el mercado.

Para el calculo de los alimentadores de la planta de emergencia, también se
utilizaron los calculos anteriores, por lo que se cable6 con conductores calibre 2/0 para
las lineas vivas y un cable 2/0 para el neutro, tal como aparece en el diagrama unifilar

del plano E-03 adjunto en el apéndice.
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Figura 8. Planta de emergencia, transferencia y tablero TSG-1

GEPSO0-3

Fuente: Fotos tomadas en el parque industrial Unisur
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5. ELABORACION DEL PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Para la elaboracion del presupuesto de este proyecto, se consideraron tres aspectos:
el célculo de costo de materiales, el de mano de obra y el de gastos generados por la

supervision del proyecto.

5.1 Calculo del costo de materiales

Para el recuento de materiales, basados en los disefios obtenidos, se realizd una
cuantificacion y luego se elabor6 un listado de materiales. Al terminar los listados, se
hicieron cotizaciones en por lo menos tres almacenes, para obtener precios de distintos
proveedores, y luego se decidio el lugar de la compra de los materiales. El listado

elaborado se da a continuacion.
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Tabla IX. Lista de materiales para la iluminacion de las 11 oficinas

Fuente

. Informacion obtenida de proveedores.

38

CANT DESCRIPCION P. UNIT IMPORTE
288 Tubos PVC de 3/4" Q 5.64 | Q 1,624.32
198|Vueltas PVC de 3/4" Q 0.67 | Q 132.66
422]|Conectores PVC de 3/4" Q 0841 Q 354.48
510]|Coplas PVC de 3/4" Q 0.28 ] Q 142.80
535|Abrazaderas hangler de 3/4" Q 131 Q 700.85
934|Clavos hilty con rosca de 1/4" Q 1.80 | Q 1,681.20
934|Fulminantes para concreto Q 080 Q 747.20
934|Tuercas galvanizadas de 1/4" Q 0201 Q 186.80
175|Cajas octagonales semi pesadas Q 4421 Q 773.50

60| Cajas rectangulares galvanizadas Q 4411 Q 264.60
53| Interruptores sencillos, bticino Q 8.421Q 446.26
53| Placas bticino metal Q 7221 Q 382.66
128|Mts de cable TSJ de 2X14 Q 3.16 | Q 404.48
22|Bases dobles para reflectores de intemperie Q 7752 | Q 1,705.44
12|Rollos de cinta de aislar scotch 33 M Q 16.01 | Q 192.12
2361|Mts de cable THHN # 12 Q 149 | Q 3,517.89
33| Plafoneras con bombilla Q 5231 Q 172.59
132|Lamparas fluorescentes de 4X40 W para empotrar Q 250.80 | Q 33,105.60
22|Lamparas fluorescentes de 2X40 W a prueba de polvo y humedad Q 288.54 | Q 6,347.88
TOTAL Q 52,883.33




Tabla X. Lista de materiales para tomacorrientes de las 11 oficinas

Fuente: Informacion obtenida de proveedores.

Tabla XI. Lista de materiales para la iluminacion exterior

CANT DESCRIPCION P. UNIT IMPORTE
341|Tubos PVC de 3/4" Q 5641 Q 1,923.24
352|Vueltas PVC de 3/4" Q 0.67]Q 235.84
374|Conectores PVC de 3/4" Q 0.841Q 314.16
550|Coplas PVC de 3/4" Q 0.28 1 Q 154.00

69| Tubos PVC de 1" Q 8.03] Q 554.07
26|Vueltas PVC de 1" Q 1321 Q 34.32
26|Conectores PVC de 1" Q 246 | Q 63.96
110]Coplas PVC de 1" Q 0.40 | Q 44.00
1|Galén de pegamento tangit Q 365.40 | Q 365.40
170|Cajas rectangulares galvanizadas Q 4411 Q 749.70
270|Tomacorrientes polarizados bticino Q 9.911Q 2,675.70
134|Placas bticino Q 7.221Q 967.48
11]Tomacorrientes 240V, 50 A, para empotrar Q 46.91 |1 Q 516.01
11|Placas cromadas para tomas 240V Q 8.63]Q 94.93
11]Cajas cuadradas de 4X4 Q 4.06 | Q 44.66
4905|Mts de cable # 12 THHN Q 1491 Q 7,308.45
330|Mts de cable # 6 THHN Q 6.23]1 Q 2,055.90
165|Mts de cable # 8 THHN Q 3.83]Q 631.95
165]Mts de cable # 10 THHN Q 245]1Q 404.25
22|Rollos de cinta de aislar scotch Q 16.01| Q 352.22
TOTAL Q 19,490.24

Fuente: Informacion obtenida por proveedores
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CANT DESCRIPCION P.UNIT IMPORTE
20| Cajas tipo contador de agua Q 25.00 | Q 500.00
60| Tubos PVC de 2" X 6 mts Q 3151 | Q 1,890.60

470|Tubos PVC de 1" Q 8.03 | Q 3,774.10
1|Galén de pegamento tangit Q 365.40 | Q 365.40
811|Mts de cable # 6 THHN Q 6.23 | Q 5,052.53
1233|Mts de cable # 10 THHN Q 2451 Q 3,020.85
1422|Mts de cable # 12 THHN Q 1491 Q 2,118.78
12]|Rollos de cinta de aislar 33 M Q 16.01 | Q 192.12
8|Rollos de cinta de aislar 23 M Q 53.92 | Q 431.36
24|Lamparas tipo parking, 400 W, 208V G.E. Q 2,488.50 | Q  59,724.00
17|Postes metalicos de 4"X4"X30' Q 2,800.00 | Q  47,600.00
9|Foto celdas para luminarias NSW 208V Q 237.00 | Q 2,133.00
1|Timer Q 450.00 | Q 450.00
1|Contactor magnético en caja para 60 A, 240V Q 1,100.00 | Q 1,100.00
TOTAL Q 128,352.74




Tabla XII. Lista de materiales para la iluminacion y fuerza de las 11 bodegas

Fuente

: Informacidn obtenida por proveedores.
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CANT DESCRIPCION P.UNIT IMPORTE
88| Tubos PVC de 1" Q 8.03 ]| Q 706.64
901|Tubos PVC de 3/4" Q 564 | Q 5,081.64
40[|Vueltas PVC de 1" Q 1.32|Q 52.80
174|Vueltas PVC de 3/4" Q 0.67 | Q 116.58
6|Cuartos de tangit Q 106.00 | Q 636.00
26|Conectores ducton de 1" Q 2461 Q 63.96
572|Conectores PVC de 3/4" Q 0.84]Q 480.48
139|Coplas PVC de 1" Q 040 | Q 55.60
1714|Coplas PVC de 3/4" Q 0281 Q 479.92
168|Abrazaderas hangler de 1" Q 1.34]1Q 225.12
1730|Abrazaderas hangler de 3/4" Q 131]1Q 2,266.30
1860| Tornillos 1"X1/4", mas tuerca y washa de 1/4" Q 0.55]|Q 1,023.00
180|Cajas octagonales con tapadera Q 5281 Q 950.40
14|Cajas de 5X5 con tapadera Q 578 | Q 80.92
440]Tarugos con tornillos para madera Q 150]Q 660.00
7319|Mts de cable # 10 THHN Q 2451 Q 17,931.55
110]Cajas rectangulares galvanizadas Q 4411 Q 485.10
11}Interruptores de 1 polo, aguila Q 538 | Q 59.18
11]Interruptores de 2 polos, aguila Q 27.06 | Q 297.66
81| Tomacorrientes duplex polarizados 120V, aguila Q 346 Q 280.26
103|Placas galvanizadas para tomacorriente doble Q 8.42|Q 867.26
6193|Mts de cable # 12 THHN Q 149 | Q 9,227.57
33|Cintas de aislar 33M Q 16.01 | Q 528.33
130]|Mts de cable TSJ de 3X14 Q 4421 Q 574.60
148|Conectores BX rectos de 3/8" Q 181]Q 267.88
38|Lamparas H. Bay 400W, MH 208V G.E. Q 1,120.00 | Q 42,560.00
33|Lamparas H. Bay 400W, MH 208V G.E. con bulbo auxiliar Q 1,596.00| Q 52,668.00
11]|Lamparas fluorescentes a prueba de polvo y humedad de 2X75W Q 595.00 | Q 6,545.00
22|Lamparas de extension, 500W, halogenas, 120V Q 112180 | Q 24,679.60
TOTAL Q 169,851.35




Tabla XIII. Lista de materiales utilizados para la red primaria y secundaria

Fuente: Informacion obtenida por proveedores.

CANT DESCRIPCION P.UNIT IMPORTE
560] Tubos conduit galvanizados de 4"X3 mts Q 304.08 | Q 170,284.80
8|Vueltas conduit galvanizadas de 4" Q 24496 | Q 1,959.68
103|Coplas conduit galvanizadas de 4" Q 82.86 | Q 8,534.58
8|Niples bushing de 4" Q 36.98 | Q 295.84
204 Tubos PVC de 4"X6 mts Q 113.23 | Q 23,098.92
6|Vueltas PVC de 4" Q 15324|0Q 919.44
4|Tubos PVC de 2 1/2"X 6 mts Q 46.21 | Q 184.84
152|Tubos PVC de 2"X6 mts Q 3151 | Q 4,789.52
30|Vueltas PVC de 2" Q 44121 Q 1,323.60
1|Vuelta PVC de 2 1/2" Q 60.00 | Q 60.00
25| Galones de pegamento tangit Q 365.40 | Q 9,135.00
30|Adaptadores PVC macho de 2" Q 6.00 | Q 180.00
30|Bushings de 2" Q 416 | Q 124.80
2939|Mts de cable # 2 THHN Q 14.60 | Q 42,909.40
2052|Mts de cable # 4 THHN Q 8.87 | Q 18,201.24
324|Mts de cable # 6 THHN Q 6.05] Q 1,960.20
86|Mts de cable # 8 THHN Q 3.83]|Q 329.38
113|Mts de cable # 350 MCM Q 70.77 | Q 7,997.01
38|Mts de cable # 250 MCM Q 54.00 | Q 2,052.00
953|Mts de cable # 2/0 Q 29.43 | Q 28,046.79

Panel mdltiple de contadores 120/208V con 11 sockets para contadores

1|clase 200, barras de 1,000 Ay un principal de 800A. Q 29,865.00 | Q 29,865.00
1| Transformador Pad Mount de 225 KVA, loop feed, 13.200/208-120V Q 43,081.00 | Q 43,081.00
15|Rollos de cinta scotch 33 M Q 16.05 | Q 240.75
10|Rollos de cinta scotch 23 M Q 53.92 | Q 539.20
12| Tableros de 30 polo 3F,120/208V y barras de 125A y flipones Q 2,300.00 | Q 27,600.00
TOTAL Q 423,712.99

De los listados de materiales, con sus respectivos precios, se obtuvo la cifra total de

gastos generados por la compra de los mismos, la que se resume a continuacion.

Materiales utilizados en la iluminacion de las 11 oficinas

Materiales utilizados en tomacorrientes de las 11 oficinas

Materiales para iluminacion y fuerza de las 11 bodegas

Materiales para la iluminacion exterior del parque industrial

Materiales para la red primaria y secundaria

TOTAL DE MATERIALES
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Q
Q

52,883.33
19,490.24

Q 169,851.35

Q 128,352.74

Q 423.712.99
Q 794,290.65




15% IMPREVISTOS Q 119,143.60

10% UTILIDADES Q  79.429.06
SUB TOTAL Q 992,863.30

5.2 Costo de mano de obra

Para el célculo de la mano de obra, las actividades se desglosaron en varios puntos,

dandoles un precio a cada uno de ellos, lo que se describe a continuacion:

Canalizacion primaria con tubo HG y PVC de 4” Q 11,824.00
Canalizacion para la iluminacion exterior, tubos PVC de2”y 17 Q 2,552.00
Instalacion del transformador y panel de contadores Q 4,000.00
Instalacion de la planta de emergencia, transferencia y tab. TSG-1 ~ Q 2,000.00
Alambrado, instalacién de 19 postes y conexion de lamparas ext. Q11,070.00
Embornado de 11 tableros de oficinas y entradas de PVC de 4” a

cada bodega, previendo la instalacion de Pad Monts futuros Q2,370.00
Canalizacion, cableado y emplacado de 70 tomas 110V en sector B Q 4,200.00
Canalizacion, cableado y emplacado de 5 tomas 220V en sector B Q 500.00
Canalizacion y cableado de 95 salidas de iluminacion en of. Sec. B Q5,700.00
Instalacion de 5 tableros de oficinas del sector B Q 750.00
Canalizacion, cableado y emplacado de 84 tomas 110V en sector A Q5,040.00
Canalizacion, cableado y emplacado de 6 tomas 220V en sector A Q 600.00
Canalizacion y cableado de 114 salidas de iluminacion en of. Sec. A Q5,700.00
Instalacion de 6 tableros de oficinas del sector A Q 900.00
Canalizacion, alambrado e instalacion de 48 lamp. en sector B Q12,000.00
Canalizacion, alambrado y emplacado de 35 tomas 110V ensec. B Q 8,750.00
Canalizacion, alambrado e instalacion de 50 lamp. en sector A Q12,500.00

Canalizacion, alambrado y emplacado de 42 tomas 110V ensec. A Q10,500.00
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Cableado de 11 alimentadores para cada bodega Q 4,400.00

Cableado del alimentador del tablero TSG-1 Q_300.00
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 105,656.00
15% IMPREVISTOS Q 15,848.40
10% UTILIDADES Q 10,565.60
SUB TOTAL Q 132,070.00

5.3 Supervision

Para este proyecto, se estimaron gastos que se generaron por la supervision a lo

largo de la ejecucion del mismo, estos gastos se desglosan a continuacion:

Gastos por consumo de combustible en visitas al proyecto Q 10,500.00
Gastos por las horas de supervision al proyecto Q 21,000.00
SUB TOTAL Q 31,500.00

5.4 Costo total del proyecto

Con los resultados obtenidos anteriormente, se calculd el costo total del proyecto.
Como se pudo observar, al costo total de materiales se le calculdo el 15% para
imprevistos y el 10% de utilidades, de igual manera se hicieron los célculos sobre los

costos de mano de obra. Haciendo una suma de los subtotales se tiene el gran total

del proyecto:
Materiales Q 992,863.30
Mano de obra Q 132,070.00
Supervision Q 31.,500.00
GRAN TOTAL Q1,156, 433.30
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6. ELABORACION DEL CRONOGRAMA

Para poder elaborar el cronograma de actividades se tuvo que realizar una reunion
con el ingeniero encargado de la obra civil, con el propdsito de coordinar las actividades
civiles con las actividades eléctricas, puesto que ambas, en este tipo de proyecto van

estrechamente ligadas.
Después de haber coordinado las actividades con el personal de la obra civil, se
pudo contar con los datos necesarios para saber la secuencia de actividades a seguir, y de

esta manera, se pudo elaborar el cronograma de actividades.

A continuacion se presenta el cronograma de actividades que se desarrolld en la

ejecucion de este proyecto.
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Tabla XIV. Cronograma de actividades

DESCRIPCION DE LA TAREA

DURACION DE LA ACTIVIDAD

Entubado eléctrico para la iluminacién y tomacorrientes en
oficinas del sector A

AGOSTO OCTUBRE DICIEMBRE
JULIO 2,005 2,005 SEPT 2,005 2,005 NOV 2,005 2,005 ENERO 2,006
1 4 2 |3 1 |2 |3 |4 2 |3 1 |2 |3 |4 1 |2 |3 |4
S s |s s [s |s|s s |s S [s s |s |1s|2s[3s|4s|s S |S |s

Cableado eléctrico de iluminacién y tomacorrientes en
oficinas del sector A

Entubado eléctrico para la iluminacién y tomacorrientes en
bodegas del sector A

Cableado eléctrico de iluminacién y tomacorrientes en
bodegas del sector A

Entubado eléctrico para la iluminacién y tomacorrientes en
oficinas del sector B

Cableado eléctrico de iluminacién y tomacorrientes en
oficinas del sector B

Entubado eléctrico para la iluminacién y tomacorrientes en
bodegas del sector B

Cableado eléctrico de iluminacién y tomacorrientes en
bodegas del sector B

Canalizacién primaria y secundaria de alimentadores

Cableado de alimentadores de oficinas sector A

Cableado de alimentadores de oficinas sector B

Entubado para la iluminacién perimetral

Cableado para la iluminacién perimetral

Embornado de tableros de oficinas sector A

Embornado de tableros de oficinas sector B

Instalacién y conexién del panel mltiple de contadores

Entubado y cableado del tablero de servicios generales
TG1

Emplacado de tomacorrorientes e instalacién de lamparas
en sector A

Emplacado de tomacorrorientes e instalacién de lamparas
en sector B

Colocacién de postes y lamparas de calle

Cableado de la red primaria, instalacién y conexién del
transformador de 225 KVA

Fuente: Elaborado en campo, de acuerdo con el avance de la obra civil

46



CONCLUSIONES

Se pudo apreciar, durante el desarrollo de este proyecto, que llevando a cabo un
trabajo bien planificado, tomando las consideraciones técnicas adecuadas en los
disenos, realizando una supervision profesional, por un Ing. Electricista, sobre el
control de las actividades del personal operativo, se logrd terminar con éxito el

proyecto PARQUE INDUSTRIAL UNISUR.

La red primaria en anillo que se diseid, ha cumplido con las expectativas que se
tenian, puesto que actualmente ya hay clientes en algunas bodegas que han
necesitado utilizar la red primaria, para instalar transformadores del tipo Pad
Mout, con la capacidad para suministrar la potencia eléctrica necesaria para

realizar sus labores.

Para el disefio de estas instalaciones industriales, se tomaron en cuenta varios
arreglos para reobtener un alto grado de confiabilidad del servicio. Se tuvo
cuidado de maximizar los recursos econdémicos con que se contaba, sin poner en

riesgo los aspectos de seguridad en el disefio.

47



48



RECOMENDACIONES

Siempre que se tenga que realizar un proyecto eléctrico, es necesario contar con
el apoyo y soporte técnico de personal que se encuentre capacitado para hacerlo,
como en este caso y evitar asi, poner en riesgo equipos o elementos que son de

mucho valor.

Se recomienda al personal que se quedara a cargo de la administracion del parque
industrial UNISUR, programar mantenimientos periddicos para los equipos
eléctricos, estos son: el transformador Pad Mount, la planta de emergencia y
todos aquellos elementos necesarios, para garantizar un servicio continuo en el
parque industrial; ésto ayudarad a reducir los costos por averias en los equipos,

optimizar la produccion y maximizar la vida util de los equipos.

Se le recomienda al personal de cada una de las bodegas, tomar en cuenta la
capacidad que tienen las instalaciones eléctricas actuales, para no ponerlas en
riego y la seguridad de sus equipos. Si la demanda de sus equipos excede la
capacidad de las instalaciones, se les recomienda la asesoria de un ingeniero
electricista, para poder ampliar la capacidad eléctrica, utilizando la red primaria

existente.
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APENDICE

Se incluyen a este informe final, los planos que fueron disefiados en base a los
calculos realizados, los cuales posteriormente fueron ejecutados en la construccion del

parque industrial UNISUR.
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NOTAS:

~ TODA LA TUBERIA CONDUCIDA EN PISO SERA

PVC 43/4° 0 INDICADO.

A} 202" n
ME —
7 -
=
—/

T 2z - TODA LA TUBERIA CONDUCIDA BN LOSA O PARED SERA PVCE
4 B34 SR NoicABON GonTRARA
s . foarma] | 77 — TODA LA TUBERIA EN SUBIDAS Y ENTREPISO SERAN TIFO PVCE
ES \\W.m IEEIEY I i # 3/4 SALVO INDICACION COTRARIA.
oy - — CAI RECTANGULAR METALICA TIPO PESADO.
2O g 2 — CAJA OCTOGONAL METALICA TIPO PESARG.
—% ~ DONDE NO SE INDIQUE EL CABLEADO SERA THHN, EXCEPTO EX ANIENTES
e NOMENCLATURA RONEDOS. 0 EN' CANALIZACION EXTERIOR, QUE DESERA SER THW.

— PARA CALBRE DE CONDUCTORES VER PLANILLA DE TABLEROS EN HOJA

SIMBOLO DESCRIPCION E-02.

= TABLERO DE DISTRBUCION ELECTRICA

LAVEARA HPS 400W, 208V. PARA NONTAJE EN POSTE METALICO
@ |DE 4X4" Y 30° PIES DE ALTURA ACCIONADA POR FOTOCELDA,
MARCA GE. CAT. DSMT40S0AZGMC308.

PLANTA DE CONJUNTO: ILUMINACION EXTERIOR LAVPARA HPS. 40DM. 208V, PARA NONTALE EN POSTE WETALICO
o |DE 454" ¥ 30" PIES DE ALTURA CONTROLADA FOR GONTAGTOR
ESCALA 1:500 ACCIONADO POR TINER, MARCA G.E. CAT. DSMT40S0A2GNC3DE.

E3 REFLECTOR DOBLE 2(150W., h= 2.50 M. SNP/T. (MINIMO) T 556705 | REVISON DF ELECTRICIDAD
T 05-01-05 | REVSION DE ELECTRICIDAD FOR CAMBIOS DE ARGUFECTURA
\\\\\\\\ TUBERIA PVC #1 O INDICADO, CONDUCIDO EDICION _|_FECHA DESCRIPGION
EN PISO.

PROYEGTO:
CONDUCTOR WIVO, COLOR ROJO, NEGRO O AZUL, THW 10 O INDICADD

F-—~-| &' PLANILLAS DF TABLERDS PARQUE INDUSTRIAL | SALNARS & DIAZ
Fom B RS B TR O UNISUR

CONDUCTOR NEUTRAL, COLOR BLANCO THW 10 O INDICADO DIRECCION:
EN PLANILLAS DE TABLEROS e o m\u&

SO B TR, cHLok Ve GALBRE T 0 0 W0 ILUMINACION EXTERIOR N ESCALA
B AN A DE TABLERDS PLANTA DE CONJUNTO [ 6 2008 /

PROPIETARIO PLANIFICADOR EJECUTOR

HouA

s REGISTRO TIPO CONTADOR DE AGUA
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VER INSTALACION EN VER INSTALACION EN
HOJAS E-1i, E~12 Y HOUAS E-11, E-12 Y
E-13 - - E-13

VER INSTALACION EN
HOUAS E-H1, E-12 Y
E-13
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PLANTA DE: ELECTRICIDAD BODEGAS SECTOR A’

VER INSTALACION EN
HOUAS E-11, E-12 Y
E-13

oo oo e e e e e

VER INSTALACION EN VER INSTALACION EN
HOUAS E-11, E-12 Y HOUAS E-11, E~12 Y
E-13 - - E-13

-

NOMENCLATURA

SwBoLo DESCRICION
0| LAPARA VETAL HALIDE DE 400W, 240V, EQUPADA CON BULEO D
9" QUARZO, CERRADA, CON REFLECTOR PRISMATICO MARCA GE.
@ |caT crewsouoazaT2

&

LAMPARA METAL HALIDE DE 400W, 240V.
CERRADA, CON REFLECTOR FRISMATICO MARCA G.E.
CAT. CPEWAGMOAZZNAI2

LANPARA FLUDRESCENTE 2X75W. (2X96)
A PUEBA DE POLVO Y HUMEDAD

TABLERO DE DISTRIBUCION ELECTRICA

PREVISION PARA INSTALAR LAMPARA DE EXTENSION 300W. PARA ANDEN
DE CARGA Y DESCARGA MARCA BCL/PRODUCTS INC. CAT. DAE-60

INTERRUPTOR SIMPLE 120V, ALTURA 1.20 NTS. SNP/T CON PILOTO

TUBERIA PVC PARA USO EN ELECTRICIDAD (PVGE) 63/4” O INDICADO
CONDUCIDA EN CELO.

TUBERIA PVC PARA USO EN ELECTRICIDAD (PVCE) 63/4” O INDICADO
CONDUCIDA EN PARED O PISO.

REGISTRO DE 5°XS” EN CIELO.

ESCALA: 1:200

~ TODA LA TUBERIA CONDUCIDA EN LOSA O PARED SERA PVCE
 3/4" SALVO INDICAGION CONTRARIA.

~ TODA LA TUBERIA EN SUBIDAS Y ENTREPISO SERAN TIPO PVCE
@ 3/4” SALVO INDICACION COTRARIA.

~ CAJA RECTANGULAR METALICA DE UNA PIEZA PESADA.

~ CAIA OCTOGONAL METALICA DE UNA PIEZA PESADA.

— DONDE NO SE INDIQUE EL CABLEADO SERA THHN, EXCEPTO EN AMBIENTES
HUMEDOS O EN CANALIZACION EXTERIOR, QUE DEBERA SER THW.

— PARA CALIBRE DE CONDUCTORES REFERIRSE A PLANILLA DE TABLERO
EN HoJA E-02

- VER SMBOLOGIA EN ESTA HOJA.

e e e o
T PARQUE INDUSTRIAL )
UNISUR SALNARS & DIAZ
PLANO DmH ESCALA: E-07,
ELECTRICIDAD S esonn | 5|
o g
PLANTA SECTOR A — 7




- NOMENCLATURA

SIMBOLO DESCRIPCION

- 7.9 | LAMPARA METAL HALIDE DE 400W, 240V., EQUIPADA CON BULBO DE
QUARZO, CERRADA, CON REFLECTOR PRISMATICO MARCA GE.
CAT. CPEWAOMOAZZNATZQ

;%;:S;,gzm52§.
P P X
o e

LAMPARA FLUORESCENTE 2X7SW. (2X36)
==== | APUEBA DE POLVO Y HUMEDAD

= TABLERO DE DISTRIBUCION ELECTRICA

PREVISION PARA INSTALAR LANPARA OF EXTENSION JO0W. PARA ANDEN
JE R Py g A S et

) INTERRUPTOR SMPLE 120V, ALTURA 1.20 NTS. SNP/T CON PILOTO

TUBERIA PVC PARA USO EN ELECTRICIDAD (PVCE) @3/4" O INDICADO
— | coNDuCiDA EN GEELO,

TUBERIA PVC PARA USO EN ELECTRICIDAD (PVCE) @3/4" O INDICADO
CONDUGIDA EN PARED O PISO.

= REGISTRO DE 5°X5" EN GELO.

| o
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VER INSTALACION EN VER INSTALACION EN
HOUAS E-11, E-12 ¥ HOJAS E-TH, E-12 Y
E-13 E-13

VER INSTALACION EN VER INSTALACION EN
HOUAS E-11, E-12 Y HOJAS E-11, E-12 Y
Hs: 1" E-13 E-13

© 3/4" SALVD NDICACION COTRARIA
~ CAJA RECTANGULAR NETALICA DE UNA PIEZA PESADA.
~ PLACAS Y DADOS LUMINEX LINEA AMBIA.

~ CAJA OCTOGONAL NETALICA DE UNA PIEZA PESADA.

— DONDE NO SE INDIQUE EL CABLEADO SERA THHN, EXCEPTO EN AMBIENTES
HUMEDOS O EN CANALIZACION EXTERIOR, QUE DEBERA SER THW.

— PARA CALIBRE DE CONDUCTORES REFERIRSE A PLANILLA DE TABLERO
EN HOJA E-02

z NOTAS:
ez 8 3/4" SALVO INDICACION CONTRARIA

~ VER SINBOLOGIA EN ESTA HOJA.

PLANTA DE: ELECTRICIDAD BODEGAS SECTOR 'B’ .

30-01-05 | REVISON DE ELECTRIGIDAD

T 05-01-05 | REVSION DE ELECTRICIDAD FOR CAMBIOS DE ARGUFECTURA
ESCALA 1:200 EDICION | FECHA DESCRIPCION

:%8

U%oszﬂ%mmﬁ? SALNARS & DIAZ

ELECTRICIDAD wox =
swesoan |

PLANTA SECTOR B [™% 0o || 7

PROPIETARIO PLANIFICADOR EJECUTOR




SUBEN A
ENTREGIELO
2017

)

285

1402

2n

‘CONTADOR
MONOFASICO
cL-100

a{120/240v.

PLANTA OFICINA TIPO 1 DE:

ILUMINACION

SUBEN A

ESCALA: 1:100

SUBEN A
ENTRECELO
201

Iw=1a

e A———

T

CONTADOR

)

CONTADOR

NONOFASICO MONOFASICO
a-i00 a-100
120/240V. 120/240V.

PLANTA OFICINA TIPO 2 DE:

ILUMINACION

ESCALA: 1:100

SIMBOLOGIA

TABLERO DE DISTRBUCION ELECTRICA

REFLECTOR DOBLE EN PARED

CONTADOR MONOFASICO
CL-100 120/240V.

~

O | s en oo
=2

<

LAMPARA FLUORESCENTE 2'x4', 4x40W
[><] | oe ewPoTRAR EN CIELO FALSOG.

LAUPARA FLUORESCENTE 2x40W. A PRUEBA DE
= POLVO Y HUMEDAD

DUCTO CONDUCIDO EN LOSA #3/4"
0 INDICADO.

DUCTO EN RELLENO DE PISO O
DENTRO DE MURO #3/4 O INDICADO

CONDUCTOR NEUTRAL, COLOR BLANCO,
CALIBRE THHN 12 0 INDICADO,

CONDUCTOR WIVO, COLOR ROJO, NEGRO 0 AZUL ,
CALIBRE THHN 12 0 INDICADO,

CONDUCTOR TIERRA, COLOR VERDE ,

JT
——
N
P

CONDUCTOR RETORNO, COLOR AMARILLO,
CALIBRE THHN 12 0 INDICADO.

CONDUCTOR PUENTE, COLOR AMARILLO,
CALIBRE THHN 12 0’ INDICADO.

INDICA INTERRUPTOR SIMPLE 120V,
ALTURA 1.20 MTS. SNP/T

INDICA INTERRUPTOR DOBLE 120V.

$ ALTURA 1.20 NTS. SNP/T

INDICA INTERRUPTOR SMPLE DE 3 VIAS.
w | ALTURA 120 MTS. SNP/T

TOMACORRIENTE. DOBLE 120V. A 0.30 MTS. SNP/T.
POLARIZADO

TOMACORRIENTE DOBLE 120 V. A 1.20 MTS. SNP/T.
POLARIZADO

TOMACRRIENTE 240V., 18, 50A
e d A 0.30 M, SNP/T.

- INDICA SECAMANOS
EY A 1.20 M, SNP/T.

~ TODA LA TUBERIA CONDUCIDA EN LOSA O PARED SERA PVCE
 3/47 SALVO INDICACION CONTRARIA

- TODA LA TUBERIA EN SUBIDAS Y ENTREPISO SERAN TIPO PVCE
@ 3/4" SALVO INDICACION COTRARIA.

~ CAJA RECTANGULAR METALICA DE UNA PIEZA PESADA.

~ PLACAS Y DADOS LUMNEX LINEA AMBIA.

~ CAJA OCTOGONAL METALICA DE UNA PIEZA PESADA.

— DONDE NO SE INDIQUE EL CABLEADO SERA THHN, EXCEPTO EN AMBIENTES
HUMEDOS O EN CANALIZACION EXTERIOR, QUE DEBERA SER THW.

— PARA CALIBRE DE CONDUCTORES REFERIRSE A PLANILLA DE TABLERO
EN HoJA E-02

~ VER SMBOLOGIA EN ESTA HOJA.

T 30-01-05 | REVISON DE ELECTRIGIDAD
T 05-01-05 | REVSION DE ELECTRICIDAD FOR CAMBIOS DE ARGUFECTURA
EDICION | FECHA DESCRIPCION

PARQUE INDUSTRIAL I
SALNARS & DIAZ
UNISUR
e
ILUMINACION PLANTA SN ESCALA | 3
OFICINAS TIPO 1 Y 2 [F& ooos | ©

PROPIETARIO PLANIFICADOR EJECUTOR




SIMBOLOGIA

TABLERO DE DISTRBUCION ELECTRICA

~
< LAMPARA EN CIELO.

REFLECTOR DOBLE EN PARED
TONA

R I T S R

° CONTADOR MONOFASICO
CL-100 120/240V.

LAMPARA FLUORESCENTE 2'd’, 4x4OW
DE EMPOTRAR EN CIELO FALSC.

LAMPARA FLUORESCENTE 2«40V, A PRUEBA DE
FOLVD Y HUMEDAD

28
—3F -

DUCTO CONDUCIDO EN LOSA 83/4"
0 INDICADO.

1402

DUCTO EN RELLENO DE PISO O
DENTRO DE MURO #3/4” O INDICADO

2n

SALEN A FOSO
CON PEDRIN

s CONDUCTOR NEUTRAL, COLOR BLANCO,
I 5 O CALIBRE THHN 12 0 INDICADO
CONTADOR 4

NONOFASICO % b 3
o T =

CONDUCTOR VIVO, COLOR ROJO, NEGRO O AZUL ,
o100 CALIBRE THHN 12 O INDICADO.

120/240V.

PREVISION DE | T——

TUBER!
204 HG. |8

20

T CONDUCTOR TIERRA, COLOR VERDE ,
CALIBRE THHN 14 G INDICADO.

1 CONDUCTOR RETORNO, COLOR ANARLLO,
T=AT] CALIBRE THHN 120 INDICADD,

PO

1 CONDUCTOR PUENTE, COLOR AMARILLO,
GALIBRE THHN 12 0 INDICADO.

INDICA INTERRUPTOR SIMPLE 120V.
ALTURA 1.20 NTS. SNP/T

coumu
7 ———
SECUNDARIA/ 204°

pvc

ALTURA 1.20 MTS. SNP/T

CONTINA
CANALIZAGION
PRIMARIA

INDICA INTERRUPTOR SIMPLE DE 3 VIAS.

TOMACORRIENTE DOBLE 120V. A 0.30 MTS. SNP/T.
POLARIZADO

<
TOMACORRIENTE DOBLE 120 V. A 1.20 MTS. SNP/T.
< POLARIZADO
VIENE
CANALIZACION
PRIMARIA &

PLANTA OFICINA TIPO 1

CANALIZACION
SECUNDARIA TOMAGRRIENTE 240V., 18, 50A

A 0.30 M, SNP/T.

INDICA SECAMANOS

.
SM A 1.20 M, SNP/T.
ESCALA: 1:100
,
240V. = 240V.
,
|
/ VA A
( 1A
1017
H ,
|
I+
SALEw A Foso R suen 1 roso
SATLALS NOTAS
1+ Imm :
,  Tooa (A TubEAn conbuci e Lok 0 PARED SGRn P
sovmom T o0 PO M T Enees B
o e
B 204" ~ TODA LA TUBERIA EN SUBIDAS Y ENTREPISO SERAN TIPO PVCE
120/240V. | 120/240V. ® 3/4" SALVO INDICACION COTRARIA.
- Chdk AECTANGILAR NETALCA OF tNA PEZA PESADA
PREVISION DE PREVISION DE — CAJA OCTOGONAL METALICA DE UNA PIEZA PESADA.
T
,ru,wn HUMEDOS O EN CANALIZACION EXTERIOR, QUE DEBERA SER THW.
— PR, CALBIE OF CONNUCTORES RFEARSE. A PLANELA OE TABLERD
L EN HOJA E—02
CONTINUA T 204" PVC CONTINUA
oo < [ el ] . 79
SECUNDARIA 204" 'SECUNDARIA
P
CANALZAION He conTiua
PRIMARIA CANALIZACION T 20-01—05_| REVSION DE_ELECTRIGIDAD
PRMARA 1 05-01—05 | REVSION DE ELECTRICIDAD POR CAMBIOS DE_ARQUITECTURA
e s —
pr——
N\ N\ PARQUE INDUSTRIAL

UNISUR SALNARS & DIAZ
PLANTA OFICINA TIPO 2 DE: FUERZA PR FUERZA PLANTA P3N escala | < Y
ESCALA 17100 OFICINAS TIPO 1 Y 2 [®%y0 2004 \

PROPIETARIO PLANIFICADOR EJECUTOR

HouA
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