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Il INTRODUCCION O RESUMEN.

Esta tesis pretende demostrar la utilidad de la Ingenieria en la sociedad actual, donde se
pretende beneficiar con este trabajo a la sociedad de cuidados de adultos mayores de Golfito.
Para realizar el trabajo se va a revisar el disefio del sistema eléctrico de las instalaciones de
la asociacion. La asociacion de ancianos de adulto mayor de Golfito posee un terreno en el
que se encuentra el hogar de ancianos donde se brinda la ayuda a los ciudadanos de la tercera
edad que asi lo necesitan, sin embargo dentro del mismo terreno se cuenta con cabinas que
utilizan para financiar algunos gastos que tiene el hogar de ancianos y en el mismo terreno
también pretenden hacer un edificio de apartamentos para aumentar los ingresos de la
asociacion y bajo estos métodos brindarles una mejor calidad de vida a los beneficiados. Este
proyecto quiere impactar en la calidad de las instalaciones y a la vez poder brindar un disefio
donde se respeten las normas vigentes en el pais acerca temas eléctricos y de esta manera
poder resguardar la vida de beneficiados, vecinos y colaboradores. En pro del esfuerzo de la
asociacion por incrementar sus ingresos se va a disefiar un sistema de captacion de agua eco
amigable con el ambiente donde se pretende aprovechar el agua de lluvia para fines de
limpieza, jardineria, servicios sanitarios entre otros usos. Acorde con la misma idea de ahorro
también se encontraran los calculos de un sistema de generacion de energia limpia con el
mismo fin de poder reducir las facturas en el recibo eléctrico de las instalaciones. Los disefios
propuestos van a ser respaldados por memorias de calculos. Al final del proyecto se va a
hacer una cotizacion de los materiales de los sistemas disefiados y también de la mano de
obra necesaria para la realizacion del proyecto.

En el proyecto se encontraran disefios de los planos eléctricos que se va a requerir levantar
desde 0 debido a que se el hogar de ancianos no cuenta con planos digitales. Se encontraran
calculos de los circuitos ramales, caidas de tension, calculos de los calibres de conductores
eléctricos, acometida principal, disefio de las rutas eléctricas. Cotizaciones de materiales y

de mano de obra.
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1 PROBLEMA Y PROPOSITO.

1.1 Sintoma.
Los principales problemas detectados a atacar en el proyecto son las anomalias encontradas
en las instalaciones de la asociacion donde se incumplen algunas normas establecidas en el
NEC y a la vez se detecta el poco apoyo econdmico que recibe la institucion para la operacion
correcta de la asociacion.

1.2 Causas.
La realizacion de los trabajos eléctricos por personal no calificado es una de las causas del
incumplimiento en temas eléctricos. La segunda causa que se detecta en las instalaciones es
la antigliedad en la instalacion donde se utilizaban aspectos técnicos aceptados en el pasado
pero que no se aceptan en la actualidad segun las normas vigentes. En temas econémicos se
plantea la posibilidad de detectar como causa el poco apoyo con fondos para la ayuda social
en el pais.

1.3 Pronostico.
Se valora la posibilidad de que los recibos eléctricos por los incumplimientos en las normas
eléctricas sigan en aumento debido al deterioro de las instalaciones. Ademas, el
incumplimiento de las especificaciones en el Cddigo Eléctrico Nacional podria traer como
consecuencia en ultima instancia un incendio.

1.4 Control al pronostico.
Como paso nimero uno en el proyecto se va a alzar el plano de manera digital del hogar de
ancianos. Una vez levantado el plano de manera digital se va a proceder a definir las rutas de
la potencia eléctrica. Cuando se tengan las rutas del sistema eléctrico se van a calcular los
calibres de cables, disyuntores, acometidas y protecciones. El cuarto paso va a consistir en el
disefio del sistema de captacion de agua eco-amigable con el ambiente y el sistema de
generacion de energia eléctrica para poder reducir los recibos eléctricos y de agua. El
siguiente paso para la resolucion del problema sera la cotizacion de los materiales a utilizar

y la cotizacion de la mano de obra de todos los trabajos a realizar.



1.5

Formulacion del problema.

El hogar cuenta con una instalacion eléctrica que no cumple con el 100% en lo dictado en las

normas eléctricas lo que pone en riesgo la integridad de estructura y de las personas que

habitan el hogar de anciano.

El factor econdmico también es un problema grave para la Asociacion de hogar de ancianos

de Golfito donde la factura eléctrica y el recibo de agua son un gran gasto para la

organizacion. Por el motivo antes descrito se debe buscar una solucion viable.

1.6

1.7

1.8

1.9

Sistematizacion del problema.
En este proyecto se va a utilizar el método de investigacion para poder recolectar la
informacion necesaria para aplicarla en una instalacion eléctrica en cumplimento con los
requerimientos que se dictan en el NEC.
Objetivo General
e Efectuar un plan con el fin de beneficiar directamente la Asociacion de Hogar de
Ancianos de Golfito.
Objetivos Especificos.
e Disefar el circuito eléctrico de las instalaciones de la asociacion del hogar de
ancianos de Golfito
e Disefar un sistema de captacion de agua eco-amigable con el ambiente. re
e Disefar un sistema de generacion de energia eco-amigable con el ambiente ya sea
la generacion de energia eléctrica mediante paneles solares o la generacion de
energia eléctrica mediante la hidraulica.
e Realizar las cotizaciones necesarias en cuanto mano de obra y materiales
necesarios para la realizacién del proyecto propuesto.
Estado actual de la investigacion.
El tema de investigacidn que corresponde a este proyecto es el area eléctrica, donde se
va a profundizar en lo que son las instalaciones eléctricas y la generacion de energia

amigable con el ambiente.



1.10 Metodoldgica.
Este es un trabajo tedrico-practico donde se van a investigar conceptos y términos que se
plasmaran en la investigacion. Uno de los puntos mas fuertes del trabajo va a ser el
cumplimiento del cddigo eléctrico nacional que se investigara profundamente y se

utilizara para el disefio del sistema eléctrico.
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2 MARCO TEORICO.

2.1 Marco Situacional.
El proyecto consiste en el disefio eléctrico del Hogar de Ancianos de Golfito, donde se
pretende disefiar el sistema eléctrico de las instalaciones de la asociacion en cumplimiento
con el cddigo vigente en Costa Rica, en este caso es el NEC. Para eso se va a levantar el
plano en digital de las instalaciones en el formato de AutoCAD.
Otro aspecto que se va a observar en este trabajo va a ser el disefio de un sistema de
generacion de energia limpia para la asociacion con el fin de reducir costos en las facturas
eléctricas asi como también un sistema de captacion de agua eco-amigable con el ambiente
con el fin de reducir costos en la factura de agua y a su vez también poder utilizar el recurso
hidrico en beneficio de la asociacion como lo seria lavado de carros institucionales, limpieza
de servicios, limpieza de bafios, regado de plantas entre otros.
Como tercer punto a abordar en el proyecto vamos a encontrar la cotizacion de los materiales
necesarios para la realizacion del proyecto, asi como también la cotizacion de la mano de
obra necesaria.

2.2 Antecedentes Historicos de la empresa.
Para el afio 1985 la zona sur experimentaba una de las crisis mas serias de su historia, la
Compafiia Bananera de Costa Rica abandonaba las operaciones que durante practicamente
toda la historia de esta zona habia sido la fuente de empleo y sustento para sus habitantes
(Explotacion Bananera).
El canton de Golfito y principalmente el distrito primero Golfito Centro, fue el primero en
sufrir los efectos directos de tan importante acontecimiento, de la noche a la mafiana gran
cantidad de personas se quedaron sin empleo y heredando una cultura paternalista de la
compaiiia dificil de superar rapidamente, lo cual dificultaria més el adaptarse a un sistema de
vida diferente.
El impacto directo se empezd a notar inmediatamente en el campo econémico y social
especialmente en el grupo social del adulto mayor, ya que este hecho los sorprende en el
ocaso de su existencia y totalmente desprotegidos pues nunca se prepararon, se dedicaron a
trabajar para satisfacer sus necesidades inmediatas sin pensar en su futuro, la gran mayoria

de ellos sin formar algln grupa familiar y con graves problemas de alcoholismo, por lo que



tardo en verse gran cantidad de estos adultos mayores deambulando por las calles del centro
de Golfito en condicién de indigencia .
Ante esta situacion surge en el departamento de trabajo social del Hospital de Golfito la idea
de formar un comité para atender esta problematica, este comité logro mediante coordinacion
con el IMAS la consecucion de una pequefia casa ubicada en el Barrio llamado IMAS SAN
ANDRES propiedad de dicha institucion.
Realizando actividades y con la colaboracion del comercio logran abrir las puertas de lo que
hoy se convertiria en el Hogar de Ancianos de Golfito atendiendo para ese entonces cinco
adultos mayores.
Con el transcurrir del tiempo las solicitudes de albergue se multiplican por lo que este grupo
o0 comité considera la necesidad de tener carécter legal para lograr obtener el apoyo necesario
del Gobierno o Instituciones del Estado, constituyendo asi el 22 de Julio

2.3 Misidn de la empresa.
Organizacién en la modalidad de hogar, encargada en dar proteccion y atencién integral a
personas adultas mayores en condiciones de abandono o riesgo social, ofreciéndoles asi un
ambiente familiar, satisfaciendo las necesidades basicas y cumpliendo con los servicios
complementarios como los son hospedaje, alimentacién, lavanderia, vestido, terapia fisica,
enfermeria, actividades recreativas y sociales, entre otros, promoviendo una actitud de
reconocimiento, respeto y comprension, facilitando una vejez plena y sana, otorgando de
esta manera una mejor calidad y calidez de vida a nuestros residentes.

2.4 Vision de la empresa.
Ser una organizacion solida en recursos humanos y financieros, reconocida en brindar un
servicio de calidad para satisfacer las necesidades basicas, materiales y necesidades
psicoafectivas de las personas adultas mayores residentes de la Asociacion Albergue para
Ancianos de Golfito.

2.5 Ubicacion espacial.
Costado Sur del Deposito Libre Comercial de Golfito, Puntarenas, Costa Rica. Latitud
8°38'42.42"N y longitud 83°10'45.15"0
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2.6 Organigrama.

A ASOCIACION ALBERGUE PARA ANCIANOS DE GOLFITO
3 ORGANIGRAMA INSTITUCIONAL

y ASOCIACION ALBERGUE
PARA ANCIANOS DE FECHA APROBACION SESION DE JUNTA ACUERDO
GOLFITO DIRECTIVA
16/05/2020 817 o
Asamblega
General de
Asociados

Junta Directiva

Depto. Depto. Terapia e Depto. Depto. Trabajo Depto. Servicios
Enfermeria Fisica Depto:Cocina Contabilidad Social Generales
Profecional Profecional Jefe Profecional Profecional Mantenimiento
Enfermeria Terapia Fisica Cocina Contabilidad Trabajo Social Edificios -Chofer
[ ] l |
. Asistente de
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Figura 2. Asociacion Albergue Para Ancianos. (2020, 16 mayo). Organigrama Hogar
de Ancianos [Imagen].

2.7 Marco Conceptual o Marco Teodrico del Objeto de Estudio.
2.7.1 Energiaeléctrica
La energia eléctrica es un concepto que esta presente en la historia de los humanos desde el
principio de los tiempos, en la naturaleza se puede ver en forma de descargas atmosfeéricas,
friccion de superficies y es también producido por animales como anguilas y algunos tipos

de peces.
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2.7.2 Corriente eléctrica

La corriente eléctrica es un concepto que frecuentemente lo vemos aplicado en la actualidad
donde (Leskow, 2021) lo define como un flujo de carga eléctrica a través de un material
conductor, debido al desplazamiento de los electrones que orbitan el ndcleo de
los a&tomos que componen al conductor.”. La electricidad se utiliza en la actualidad en la vida
cotidiana de las personas, hay una gran cantidad de artefactos eléctricos que facilitan la
comodidad y para su funcionamiento es necesaria la corriente eléctrica.

En el caso de Costa Rica el pais alcanza un 99.4% de cobertura total en todo el territorio.
Donde se registran 8 empresas distribuidoras: el ICE, la Compafiia Nacional de Fuerza 'y Luz
que es subsidiaria del ICE, ESPEH, JASEC siendo estas dos ultimas empresas municipales
que atienden el centro del pais y por ultimo se tiene 4 cooperativas que atienden las zonas
rurales y son: COOPEGUANACASTE, COOPELESCA, POOPEALFARORUIZ vy
COOPESANTOS. (Documento indice de cobertura eléctrica). Siendo el ICE la dominante
en cuanto a cobertura con respecto a &rea de alcance con un 75.76% del total del area del pais

con cobertura eléctrica.

Tablal. Cobertura eléctrica en Costa Rica

indice de cobertura eléctrica en Costa Rica por empresa distribuidora. (Agosto 2019)
Empresa Distribuidora | Area abarcada (km?) Porcentaje de territorio abarcado
ICE 38715 75.76%
CNFL 885 1.73%
ESPH 104 0.20%
JASEC 1103 2.16%
COOPEGUANACASTE 3915 7.66%

COOPELESCA 4851 9.49%
COOPESANTOS 1275 2.50%
COOPEALFARO 252 0.49%

Total 51100 100.00%

2.7.3 Generacion de energia eléctrica

La generacion de energia eléctrica es el proceso de generacidn de energia principalmente por
el principio de Faraday, donde esta ley es ampliamente utilizada en la tecnologia de hoy en
dia principalmente en generadores, transformadores y motores. La ley de Faraday es la ley


https://concepto.de/carga-electrica/
https://concepto.de/desplazamiento/
https://concepto.de/electron/
https://concepto.de/atomo/
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del cientifico Michael Faraday quien propuso la relacion en el cambio de flujo magnético
cuando este pasa a traves de una espira con la magnitud de la fuerza electromotriz inducida
en la espira.

La energia eléctrica se puede generar por medios de energias primarias como la marea, el
viento, calor, agua y la energia solar. La energia eléctrica también se puede generar por otros

medios no renovables, como lo son el petréleo, gas, carbon, entre otros.

2.7.4 Generacion de energia eléctrica a base de radiacion solar.

La energia solar es una fuente de energia que es producida por el sol la cual se aprovecha por
el ser humano captando la radiacién solar por células fotoeléctricas y como lo explica Dobles,
R. (2019, 17 junio). “la energia solar es la principal fuente de energia en nuestro pais, en
nuestro planeta y en nuestro sistema solar”. La energia solar es un recurso que esta presente
en nuestro mundo de manera gratuita y es una energia que si se aprovechara en mayor medida
podria hacer cambios importantes a nivel mundial con respecto al desarrollo social,
econdmico y ambiental.

Para la captacion de esta energia se crearon los sistemas de generacién fotovoltaicos, los
cuales mediante uniones de varias células eléctricas conectadas entre si forman los paneles
solares. Cuando los paneles eléctricos captan la radiacion solar esta radiacion se convierte en
energia eléctrica por medio del efecto fotovoltaico.

Figura 3. Asociacion Chilena de Energia Solar. (s. f.). Guia para Usuarios de
Fotovoltaica. ACESOL.https://acesol.cl/info-tecnica/gu%C3%ADa-para-usuarios-

de-fotovoltaica.html
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2.75 2.7.4.1Sistemas aislados

Los sistemas aislados son aquellos que cuando generan energia y esta energia es
producida se almacena en un banco de baterias. Los sistemas fotovoltaicos aislados estan
compuestos por:

1. Placas solares: Son placas que convierten la radiacion en energia continua, entre mayor
sea la radiacion mayor va a ser la energia que se produzca.

2. Inversores solares: Necesita estar conectados a las baterias y son los encargados de
convertir la energia directa en energia alterna. La corriente alterna es el tipo de energia
utilizado en el consumo doméstico por lo cual este componente es de gran importancia.
Existen varias opciones en cuanto a potencia dependiendo del consumo del sistema.

3. Cableado: Son los conductores necesarios para poder interconectar todos los
componentes.

4. Regulador de carga: El regulador de carga es el encargado de cortar y dar paso a la energia
en funcion dl nivel de carga de la bateria.

5. Estructura: la estructura es la parte encarada de sujetar los paneles evitando asi la caida,
es una parte muy importante debido a que sin ella todo el sistema no podria funcionar.

6. Bateria: Este dispositivo es el encargado de almacenar la energia creada por el sistema

fotovoltaico, posee la capacidad de brindar la energia demandada.

2.7.6 2.7.4.2Sistemas interconectados

Son aquellos sistemas donde toda la energia producida por los paneles solares es inyectada
una red eléctrica. Comunmente se realiza un contrato con la compafiia responsable de
distribuir la energia eléctrica donde la compafiia eléctrica hace una revision para certificar el
cumplimiento de las regulaciones, estas regulaciones verifican la calidad de la energia ya que
esta se inyecta directamente a la red nacional. El sistema aislado esta compuesto por:

1. Paneles fotovoltaicos: Los paneles solares son los encargados de convertir la

radiacion en energia solar.
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Figura 4. Tritect Intervento. (2020, 30 septiembre). TIPOS DE PANELES
FOTOVOLTAICOS. -https://tritec-intervento.cl/tipos-de-paneles-fotovoltaicos/

Paneles solares monocristalinos: Son células que estan fabricadas de un solo cristal de
silicio, para ello se cortan figuras redondas con el fin de aumentar la pureza y la eficiencia
del mismo.

Paneles solares policristalinos: Estos son los paneles que estan compuestos por células
policristalinas.

Paneles solares amorfos: Se fabrican depositando silicio en forma de vapor a una placa
metalica creando una pelicula de silicio encima del metal.

Cableado: El cable fotovoltaico esta creado de un solo conductor. Usualmente los cables para
paneles o cajas combinatorias se construyen en conductores de cobre en calibres 12 AWG,
10 AWG Y 8 AWG. Los cables para los feeders o alimentadoras son cominmente mayores
a un calibre 1/0 AWG, son de aluminio y clasificados a 2 kV.

Inversores de corriente: Los equipos fotovoltaicos son dispositivos que se encargan de
transformar la energia producto de la radiacion solar obtenida por las celdas fotovoltaicas en

corriente continua que se transforma a corriente alterna. Existen varios tipos de inversores:
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Figura 5. Arte Solar. (2020, 10 marzo). Diferencias entre monocristalino y
policristalino. Artesolar Renovables.
https://www.artesolarfotovoltaica.com/diferencias-entre-monocristalinos-y-

policristalinos/

Inversores de conexién a la red: Estos inversores son los equipos que estan conectados a la
red eléctrica. Este tipo de equipos mantiene la tension de la energia generada por los paneles
solares un poco por encima de la tension de la red.

Inversores de instalaciones aisladas con baterias: Este tipo de inversor es el utilizado
cuando una instalacion fotovoltaica es 100% independiente a la red eléctrica general. Para
almacenar la energia ocupa usualmente un banco de baterias para poder almacenar la energia
generada.

Inversores mixtos de baterias e instalaciones: Son los inversores utilizados cuando se
utiliza un banco de baterias y a su vez también el sistema eléctrico esta conectado a la red
eléctrica.

Inversores de onda sinusoidal: Estos inversores son los m&s comunes en instalaciones
domésticas. Este tipo de transformador que genera una frecuencia y una tension con una gran
precision y exactitud. Generando una onda mas pura que la misma red eléctrica. Esto se debe
al uso de electrénica mas avanzada como microprocesadores.

Inversores de onda senoidal modificada: Se utilizan mas cominmente en aplicaciones
industriales y son los que utilizan ondas cuadradas utilizando conmutadores electronicos

intentando que se asemeje lo més posible a una onda senoidal pura.
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4. Protecciones eléctricas.

Son sistemas utilizados para evitar dafios en los equipos o instalaciones por causa de una falla
que podria iniciarse de manera simple y después extenderse sin control. En una instalacion
eléctrica podemos encontrar distintos componentes eléctricos utilizados para proteger las

instalaciones:

Elementos de proteccion

Fusible Interruptor diferencial Toma de tierra

Figura 6. Torres Bua, M. (2014, 30 abril). 3.1.5.- Elementos de proteccién. XUNTA
DE GALICIA.www.edu.xunta.gal

Interruptores termomagnéticos: Este tipo de interruptores se acciona cuando la
corriente que circula por el dispositivo es mayor a la nominal. Protege contra sobre
cargas y cortocircuitos.

Fusibles: Son dispositivos que tienen un hilo que cuando circulan corrientes mayores a
las nominales se funde. Protege contra sobrecorriente y cortocircuitos.

Descargadores: Son dispositivos que se colocan usualmente en equipos fotovoltaicos.
Estan creados para proteger de sobretensiones ocasionadas por motivos atmosféricos.
Tomacorrientes de tierra: Son dispositivos con tecnologia de puesta a tierra incluida
por cada unidad de tomacorriente. Se les llama tomacorrientes GFCI y son
tomacorrientes que estan ganando popularidad debido a que el NEC exige la utilizacion
de este tipo de proteccion, ya sea en disyuntores o tomacorrientes en si. Este tipo de
tomacorrientes se instalan en zonas donde hay riesgo de agua o humedad.

Medidor bidireccional: Un medidor bidireccional es un dispositivo que como su
nombre lo dice se utiliza para medir el consumo de energia eléctrica, pero a diferencia

de los medidores convencionales gira en ambos sentidos. Este tipo de medidores gira
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hacia atras cuando los paneles solares generan energia eléctrica lo que hace que se
reduzca el precio de los recibos cuando se inyecta la energia excedente al tendido
eléctrico.

Figura7. E. (2021b, junio 20). La nueva generacién: Energia Solar Fotovoltaica.
PLIMA. https://industriasolarplima.com/la-nueva-generacion-energia-solar-

fotovoltaica/

Para hacer el céalculo de un sistema fotovoltaico se siguen los siguientes pasos.

1. Definir el promedio mensual de horas solares pico.

Con una base de datos se recopila la informacidn necesaria para poder calcular las horas
solares pico. Se puede utilizar cualquier pagina web o estudio que nos brinde la informacién
necesaria con la cual hacer los calculos necesarios. Para efectos de este proyecto se utiliza la
pagina web PVGIS.

Estando en la pagina web se selecciona el lugar donde se va instalar el sistema fotovoltaico.
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Figura 8. Union Europea. (2016, 11 enero). JRC Photovoltaic Geographical
Information System (PVGIS) - European Commission. European Commission

https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/es/#MR

Luego de haber ubicado el sitio donde se va a instalar el sistema fotovoltaico se tiene que
calcular el angulo que tienen que estar instalados los paneles para poder aprovechar la
méaxima eficiencia en captacion de energia solar el cual se calcula por la siguiente férmula:
Inclinacion 6ptima= 3.7 + 0.69 * la latitud de la ubicacion seleccionada.

Una vez obtenido el &ngulo de inclinacion éptima el valor se introduce en la pagina web para
asi poder descargar los valores de la radiacion pico mensual.

Después de obtenida la radiacién pico mensual la cual se obtiene en la pagina web que se
utiliz6 para este proyecto se puede obtener la HSO (hora solar pico) al dividir la radiacion
pico mensual entre 30 dias se obtiene la radiacion pico diaria en la zona donde se realiza el
estudio.

Definir la temperatura media de la zona en que se va a realizar el disefio de generacion
de energia del sistema fotovoltaico.

Para obtener la temperatura media en la zona de nuestro interés se utiliza la pagina web
POWER DATA ACCES VIEWER de la NASA donde para recabar la informacion necesaria

seleccionamos la comunidad de donde deseamos obtener la informacion para ello
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seleccionamos “Agroclimatology”, después se define la frecuencia de datos donde se marca
la opcion de “Monthly & Annual”, seguidamente se selecciona la ubicacion en el mapa donde
se desea saber la temperatura la cual con solo darle clic dentro del mapa de la aplicacion
web la definimos, ademas para poder realizar un calculo mas exacto seleccionamos la
extension de tiempo el cual en este caso es de un afio y por ultimo seleccionamos el formato
de los datos y los datos requeridos que en este caso son “CSV” y los datos de temperatura.
Una vez obtenido los datos de la temperatura diaria en un periodo de un afo se procede a
agrupar la temperatura en meses para asi luego poder sacar la temperatura mensual promedio
para la cual se suman todos los dias del mes y luego se divide entre 30 0 31 segun la cantidad
de dias que tenga el mes.

3. Definir el promedio de consumo de la vivienda, industria o lugar donde se

planea instalar el sistema de generacion fotovoltaico.

El promedio de consumo se puede calcular de varias maneras, la primera forma de
averiguarlo es haciendo una recopilacion de los recibos de luz en un periodo de un afio o bien
se puede pedir un resumen de promedio de consumo solicitando el dato a la distribuidora de

electricidad.

Panorama para la generacion de energia eléctrica en Costa Rica

En Costa Rica la generacion de energia eléctrica a base de paneles solares ocupa el lugar mas
bajo en cuanto a generacién se refiere. En el afio 2018 segun R. (2019, 17 junio)” la energia
solar solo produjo el 0.09% de la energia total generada en el pais, estando este tipo de energia
por debajo del banker y del diésel.”

En Costa Rica la generacion de cualquier tipo de energia limpia incluyendo la energia solar
esta regulada por el MINAE por el Decreto 39220 donde para poder generar energia eléctrica
a base de la radiacion del sol se debe acatar obligatoriamente el decreto antes mencionado y
como se expresa en el ARTICULO 3 DECRETO 39220 “Articulo 3>—Alcance. Este
reglamento es de aplicacion obligatoria para toda persona fisica o juridica que instale y opere
un sistema de generacion distribuida para autoconsumo con fuentes renovables y para las

empresas distribuidoras.”
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En el Decreto N°39220(2015) se expresa que todo sistema de generacién de energia
fotovoltaica que genere més de 500 Kva debe de contar con una licencia de viabilidad
ambiental otorgada por SETENA (Secretaria Técnica Nacional Ambiental). Los sistemas de
generacion que generen menos del potencial antes mencionado se exceptuan de
licenciamiento.
Dentro de lo establecido en el documento regulatorio se expresa que la energia generada solo
puede ser aprovechada por la persona fisica o juridica que produce la electricidad y en el
lugar donde se lleva a cabo la generacion eléctrica.
En el articulo 19 Decreto N°39220(2015) se establecen las responsabilidades del productor
con un sistema de generacion interconectado a la red de distribucion donde se cita
textualmente:
Articulo 19. —Responsabilidades del productor-consumidor con un sistema de
generacion interconectado a la red de distribucion. Son responsabilidades del
productor-consumidor interconectado: a) Previo a instalar el sistema de generacién
distribuida para autoconsumo deberé obtener la autorizacion por parte de la empresa
distribuidora para su instalacion. b) Instalar inicamente equipos que cumplan las
especificaciones técnicas, constructivas y operativas contempladas en las normas
técnicas. ¢) El disefio del sistema de generacion distribuida debera estar firmado y
sellado por un ingeniero colegiado y visado por el Colegio Federado de Ingenieros y
Arquitectos. d) Adecuar y mantener el sistema estructural y eléctrico de su inmueble,
para los nuevos requerimientos del sistema de generacién distribuida. €) Disefiar,
construir, operar y mantener el sistema de generacion distribuida y sus instalaciones
eléctricas de conformidad con las normas técnicas. f) Cumplir en todos sus extremos
el contrato de interconexidn suscrito con la empresa distribuidora. g) Cumplir con
los procedimientos, requisitos, condiciones técnicas y cualquier otro requerimiento
establecido por la empresa distribuidora. h) Permitir el acceso del personal de la
empresa distribuidora al area donde se ubique el sistema de generacion distribuida. 1)
j) Atender las consultas y recomendaciones que la empresa distribuidora le realice en
cumplimiento con este reglamento y las normas técnicas. Hacer una correcta
disposicién final de los residuos de los sistemas de generacion y almacenamiento de

la energia, en concordancia con la Ley N° 8839, Ley para la Gestion Integral de
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Residuos y Reglamento N° 37567-S-MINAET-H, Reglamento General a la Ley para

la Gestion Integral de Residuos”
Dentro de la regulacion existen multiples impedimentos para las personas que deseen instalar
un sistema de generacion interconectado a la red de distribucion dentro de los cuales se
encuentra el Articulo 21 del Decreto N°39220(2015) en el que se establece que “Para instalar
un sistema de generacion interconectado a la red de distribucion, el abonado presentara a la
empresa distribuidora una solicitud para el estudio de disponibilidad de potencia en el
circuito. Se permitird la cantidad de interconexiones de acuerdo con la capacidad maxima
permitida en un circuito” Esto quiere decir que si en el circuito donde se pretende conectar
el sistema de generacion se encuentra al limite de capacidad con respecto al transito de
potencia no se podra instalar un sistema de generacion de energia fotovoltaica en el area
determinada por que se tendria que optar con otras alternativas como lo seria la instalacion
de un sistema de generacion fotovoltaico independiente a la red de distribucion eléctrica.
En Costa Rica no existe ningn incentivo para la produccion de energias limpias. Por el
contrario, en el caso de la generacion de energia eléctrica mediante paneles solares existen
rémoras como lo son el articulo 38 y el articulo 39 del Decreto N°39220(2015) que indican
que se deben de pagar para que exista una interconexién y para poder tener acceso a la red
“Articulo 38. —Interconexion. EIl productor-consumidor debera cancelar el costo de
interconexion a la red de distribucion de acuerdo a la tarifa de la ARESEP. Articulo 39. —
Acceso a la red. EIl productor-consumidor debera cancelar mensualmente a la empresa
distribuidora, el costo de acceso a la red de distribucion de acuerdo con la tarifa de la
ARESEP.” Pagar por la conexion y por tener acceso a la red de distribucion es una traba clara
en un pais donde se promueve el desarrollo sustentable pero que sin embargo no alienta la

generacion de energias limpias de manera independiente de los ciudadanos del pais.
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Instalacion eléctrica

En la mayoria de hogares de hoy en dia es muy comun que las personas cuenten con energia
eléctrica donde los individuos estan a acostumbrados a conectar sus aparatos eléctricos a la
instalacion eléctrica del hogar y que estos aparatos funcionen apropiadamente sin embargo
muy pocos toman la importancia de la instalacion eléctrica en si y ain menos cantidad ven
la importancia de realizar una instalacion eléctrica.

Una instalacion eléctrica es un conjunto de sistemas eléctricos capaces de dotar de energia
eléctrica a edificios, casas o industrias. Las instalaciones eléctricas pueden presentarse en
distintas tensiones.

Tipos de instalaciones eléctricas:

1. Instalacion de media y alta tension: Son las instalaciones que van desde los 1000
v en adelante.

2. Instalaciones de baja tension: son las instalaciones que presentan una tension
menor a 1000 v y mayor a 24 v.

3. Instalaciones de muy baja tension: Se consideran instalaciones de muy baja tension
aquellas que tienen una tension menor a 24 v.

Instalacion eléctrica doméstica: Son las instalaciones que se utilizan para la alimentacién en

general de una casa de habitacion y esta formada por:

Acometida. Es la parte de la instalacion que conecta la red de distribucién con el
edificio.

Caja general de proteccién (CGP). Situada en el exterior del edificio, lo protege en el
caso de que haya demasiada corriente eléctrica.

Linea general de alimentacion (LGA). Es la linea que une la caja general de proteccion
(CGP) con los aparatos que controlan la corriente eléctrica.

Caja de proteccion y medida (CPM). Si la electricidad llega desde el mismo lugar a
uno o mas edificios y no hay LGA, la CGP y el contador se colocan en un solo elemento
Illamado caja de proteccion y medida (CPM).

Contador. Aparato que mide la energia eléctrica que se utiliza.

Derivacion individual. Es la linea que une la LGA con la de caja de proteccion de cada
hogar.

Instalacion eléctrica domestica
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Una instalacion eléctrica son todos los circuitos eléctricos que tienen como objetivo brindar de

energia eléctrica a edificios, lugares publicos e infraestructuras y esta compuesta:

Acometida: Es la derivacion que une por tierra o por aire la instalacion eléctrica con
la red de distribucion de la empresa, cooperativa o ente encargado de dar energia
eléctrica. La acometida la componen partes como postes, conduletas, medidor,
conductores, canalizaciones y todos los accesorios necesarios para la conexion a la
red del distribuidor. Esta union se hace desde la red publica a la caja general de
proteccion de la vivienda o estructura. La conexion es indispensable si se desea tener
energia eléctrica.

En Costa Rica la compafia con mayor cobertura en el pais es el ICE con un
75.76% de la cobertura total con respecto a area total del pais. Como regla de
aceptacion para sus clientes el ICE establece especificaciones minimas para
realizar su instalacion con el fin de impactar de manera positiva en los recibos y
a la misma vez reducir riesgos de incendios o accidentes. Dentro de las
especificaciones generales se encuentran las siguientes:

1. La acometida debe de ser minimo de 3 metros de altura.

2. En la parte superior debe de contar con una candeleta botaguas.

3. Dentro de las acometidas deben de ir 2 conductores de color rojo
para las lineas vivas y un conductor de color blanco para el neutro
donde en la parte superior donde salen los conductores se debe
dejar minimo 0.30 m de cable.

4. En el caso de que la acometida esté sujetada a la vivienda se debe
de dejar un metro de tubo por encima del techo.

5. La tuberia a utilizar debe de ser de hierro galvanizado (EMT o
superior).

6. El medidor debe de ser ubicado a una altura entre 1.75 my 2 m
s.n.p.t.

7. En el caso de que el medidor esté colado en muro, verja o poste
este debe de instalarse dentro de una caja contra la intemperie
(Nema 3R o superior).
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8. El medio de desconexion ya sea un disyuntor termomagnético o
interruptor con fusibles debe de ubicarse cerca del medidor, se
recomienda una altura entre 1.70 2 1.90 m S.N.P.T.

9. EIl medidor debe de quedar frente a calle publica en el limite de la
propiedad.

10. Se debe de aterrizar a tierra la acometida.

11. El tubo bajante del conduit debe de contener un conductor verde
para puesta a tierra donde en el piso se debe de dejar una caja de
registro accesible con tapa.

12. El valor de la resistencia a tierra debe de ser 25 ohms o menos.

ACOMETIDA PARA VIVIENDA
RED PUBLICA
DE BAJA TENSION MUFA
& . W— TABLERO
\ y DE DISTRIBUCION

)

h MEDIDOR DE ENERGIA =————— Gh
4 e T e D S Ingcmeria‘{ealvcom

PUESTA A TIERRA

Figura 9. IngenieriaReal.com. (2021, 2 septiembre). [J[] Instalaciones eléctricas de

una casa. Ingenieria Real. https://ingenieriareal.com/instalaciones-electricas/

¢ Caja general de proteccion: Es la caja que contiene la proteccion principal de la
linea de la acometida eléctrica.

eLinea repartidora: Es la linea que enlaza la caja general de proteccion con la
centralizacion de contadores. En el edificio podran disponerse una o mas lineas
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repartidoras. La linea estara constituida por tres conductores de fase, un conductor neutro
y un conductor de proteccion. Cada linea no puede transportar mas de 150 kW.
] e 4

=
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CAJA GENERAL DE
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A

Figura 10. Comuval. (2016, 7 septiembre). Protecciones en las instalaciones eléctricas

externas a mi vivienda. Comuval Instalaciones
Eléctricas.https://www.comuval.com/blog/Proteccion-instalacion-electrica-fuera-de-

vivienda.html

e Medidor: Es el encargado de medir el consumo eléctrico de los usuarios.

e Centro de carga: Es la caja donde se almacenan el conjunto de disyuntores
encargados de proteger los distintos circuitos de la instalacién.

e Instalacién: Es el conjunto de circuitos constituidos pos fase, neutro y tierra
conectados desde el centro de cargas hasta los receptaculos.
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2.7.7 NEC
El NEC (National Electrical Code) es un conjunto de reglas que fue creado en USA para
poder estandarizar las buenas précticas en las instalaciones eléctricas residenciales,
industriales y comerciales. EI NEC fue creado en 1897 por la Asociacion Nacional de
Proteccion Contra Incendios (NFPA). Este codigo se revisa cada 3 afios. Su principal funcion
es resguardar la vida y los bienes materiales de las personas contra los riesgos que puedan
ser causa del uso de la energia eléctrica. EI NEC no es un manual para disefio ni es un manual
para personal no calificado. EI NEC tiene un gran alcance como lo son los edificios publicos,
edificios privados y otras estructuras, incluyendo casas moviles, vehiculos de recreo y casas
flotantes, también abarca otras instalaciones como patios, parques de atracciones,
estacionamientos y subestaciones industriales.
El NEC estd compuesto por capitulos que abarcan distintos temas, que como conjunto tiene
un gran alcance y que a la misma vez se desglosan en el NEC y se describe en el mismo
documento de la siguiente forma NFPA. (2013). NFPA 70 Codigo Eléctrico Nacional
Edicion 2014 (1st ed.). 90-3. Organizacion del Cddigo. Este codigo se divide en una
Introduccion y nueve capitulos. Los capitulos 1, 2, 3 y 4 son de aplicacion general; los
capitulos 5, 6 y 7 se refieren a lugares especiales, equipos especiales u otras condiciones
especiales. Estos Gltimos capitulos complementan o modifican las normas generales. Los
capitulos 1 a 4 se aplican en todo, excepto lo modificado en los capitulos 5,6 y 7 para las
condiciones particulares. El capitulo 8 trata de los sistemas de comunicaciones y es
independiente de los demas, excepto en las referencias concretas que se haga a ellos. El
capitulo 9 consta de tablas y ejemplos. Los anexos no son partes de los requisitos de este
Cadigo, sino que se incluyen con propositos informativos Unicamente.

e Capitulo 1: Generalidades.

e Capitulo 2: Cableado y proteccion.

e Capitulo 3: Métodos de cableado y materiales.

e Capitulo 4: Equipo para uso general.

e Capitulo 5: Ocupacion.

e Capitulo 6: Equipos especiales.

e Capitulo 7: Condiciones especiales.

e Capitulo 8: Sistemas de comunicaciones.
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e Capitulo 9: Tablas.

2.7.8 Sistemas de captacion de agua de lluvia

Un sistema de captacion de agua de lluvia es un sistema que recolecta agua para
posteriormente ser utilizada. Si el agua es limpiada y tratadamente se puede utilizar para
cocinar y beber sin embargo existen otros usos como lo es la jardineria, para la lavar
vehiculos, para llenar los inodoros entre otros que no necesitan un proceso de limpieza en el

agua.

Figura 11. Sitiosolar. (2015, 22 febrero). Los sistemas de recoleccion de agua de lluvia.

http://www sitiosolar.com/los-sistemas-de-recoleccion-de-agua-de-lluvia/

El sistema de captacion de agua de lluvia necesita varios componentes para poder funcionar
de manera adecuada como lo son:

Area de captacion: El area de captacion es el area del techo donde va a caer la precipitacion
fluvial para posteriormente ser captada.

Canaletas de captacion: Las canaletas de captacion son las encargadas de recoger el agua
en el perimetro del area de captacién y que a su vez se conectan a las tuberias de captacion.
Estas canaletas tienen distintas medidas y se calcula dependiendo de la cantidad de lluvia y
del tamafio del techo.
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Tuberias de captacion: Son las tuberias que conectan las canaletas de captacion con el
tanque de captacion. EI didmetro de las tuberias de captacion tiene que ser calculados con
base en la cantidad de agua que se pretende recolectar.

Filtro: Es la parte encargada de filtra cualquier residuo ya sea organicas o inorganicas.
Tanque de captacion: Su funcidén es almacenar el agua captada por la superficie de
captacion, este tanque se calcula segin las necesidades que se vayan a ocupar. Existen
grandes cantidades de opciones a la hora de elegir el tanque de captacion donde el disefio del
sistema de captacion de agua en general determina cual tanque es el mas apropiado segun las
necesidades de las personas beneficiadas.

Bomba: La bomba cumple la funcién de mover los fluidos a los distintos puntos donde se
vaya a utilizar el fluido. Existen diferentes tipos de bombas para requerimientos especificos,
las cuales son bombas de engrane, bombas de paleta y bomba de tornillo.

e Bombas de tornillo: Las bombas de tornillo son bombas rotatorias que como su
palabra lo dicen utilizan tornillos para el desplazamiento de fluidos este fluido es de
desplazamiento positivo.

Esta bomba como todas las demas tiene un orificio de captacién por donde se
suministra el agua y a su vez cuenta con un orificio de salida, ademas en su interior
tiene un tornillo helicoidal y una parte estatica llamada estator.

A medida que el tornillo gira el agua ingresa por el orificio de entrada que debido a
la constancia en la rotacion del tornillo el agua se desplaza dentro de la carcasa o
estator que es la parte inmovil y como resultado del giro del rotor el agua sale por el
orificio de salida.

Estas bombas son especialmente utilizadas cuando se requieren desplazar fluidos con
alta viscosidad y que a su vez cuentan con materiales solidos esto debido a su
funcionamiento.

Como ventaja principal la bomba de tornillo destaca sobre las demas por tener uno
de los disefios mas sencillos y esto combinado a su baja velocidad de giro hacen que
se un equipo con una gran confiabilidad y resistente al desgaste con poco

mantenimiento.
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Figura 12. NETZSCH. (s. f.). Bomba de rotor helicoidal NEMO® BF. NETZSCH

Bombas. https://bombas.netzsch.com/es/productos-accesorios/bombas-de-tornillo-

excentrico-nemo/bf/

Bombas de engranajes: Son bombas que manejan presiones que van desde 50 a 210
bar. Funcionan con caudal constante y son bombas que funcionan a altas
revoluciones que van desde 3000 a 6000 rpm siendo las bombas que de mayor
velocidad en el mercado. Existen dos tipos de bombas de engrane dentro de la cual
se encuentran las bombas de engrane interno y las bombas de engrane externo.

o Bombas de engrane interno: Estas son bombas que estdn compuestas por una
carcasa con un orificio de entrada que es por donde se succiona el fluido y un
orificio de descarga que es el orificio por donde sale el flujo. En su interior
tiene un engrane pequefio y un engrane externo de mayor tamafio, también
cuenta con una media luna en su interior que es la pieza encargada de dividir
el liquido entre el flujo de entrada y el flujo de salida.

Cuando los engranes giran crean una fuerza de succion creada por el engrane
exterior y el engrane interior, una vez adentro de la carcasa el liquido se
divide por la media luna que divide el engrane exterior y el engrane interior
y que da como fin la exencién del fluido por el orificio de salida.

Este tipo de bomba es utilizada en lugares donde se requiera el menor sonido

posible ya que son altamente silenciosas.
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Figura 13. Neumdtica e Hidraulica. (s. f.). Sapiensman.

http://www.sapiensman.com/neumatica/neumatica_hidraulica9.htm

Bomba de engrane externo: Estas bombas estan compuestas por una carcasa que cuentan con
un orificio de entrada y un orificio de salida, dentro de la carcasa tiene un engrane que es
accionado por el motor de la bomba llamado engrane conductor y al girar hace girar en otra
rueda dentada llamada engranaje conducido.

Este tipo de bomba es accionada por un motor que acciona el engranaje conductor que hace
girar el engrane conducido en sentido contrario llevando agua en sus dientes y que al girar a
alta velocidades genera la presién de salida.

Las bombas de engranajes son bombas con precios accesibles sin embargo no tienen una

eficiencia volumetrica alta.
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Figura 14. Neumdtica e Hidraulica. (s. f.). Sapiensman.

http://www.sapiensman.com/neumatica/neumatica_hidraulica9.htm

Bombas de paletas: Estas son bombas de funcionamiento radial que estan compuestas
por una carcasa que cuenta con un oricio de entrada y otro orificio de salida, dentro
de la carcasa se encuentra un rotor que cuenta con multiples paletas.

Cuando la bomba gira las paletas ingresan el fluido dentro de la bomba y el rotor al
girar descarga el agua comprendida entre los espacios de las paletas que salen por el
orificio de salida.

Dentro de las ventajas que tienen las bombas de paleta se encuentra que tienen gran
succidn, es una bomba que no tiene compresion; al utilizar las paletas para arrastrar
los fluidos puede mover fluidos que tengan una alta viscosidad y por ultimo al no ser
dispositivos tan complejos su mantenimiento no es dificil y no lleva mucho tiempo
realizarlo.

Este tipo de bombas son altamente utilizadas en aplicaciones donde se requiera
desplazar fluidos de alta viscosidad como en industrias donde se necesite trasferir
productos quimicos, en la industria petrolera y transferencia de agua en sistemas de

refrigeracion son algunos de las aplicaciones en que se emplean.
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SALIDA ENTRADA

Figura 15. Bombas de desplazamiento positivo. (2021, 5 diciembre). Ingenierocivilinfo.

https://www.ingenierocivilinfo.com/2011/11/bombas-de-desplazamiento-

positivo.html

Bombas de pistdn: Son bombas que estan compuestas por motores de aires y una
serie de componentes que agrupados son llamadas conjunto de bombeo. Existen dos
tipos de bombas de pistén, las bombas de pistones radiales y las bombas de pistones
axiales.
o Bombas de pistones radiales: Estas son bombas de alto rendimiento que
debido a su eficiencia volumétrica es ampliamente utilizada en la industria.
Este tipo de bombas tiene un gran ndmero de aplicaciones industriales.
Dentro de sus puntos a favor se conoce que las bombas de pistones con
configuracion radial tienen una gran vida Util, esta misma también es
presentada en diferentes tamafios que van desde los 19 hasta los 250
centimetros cubicos, ademas tienen la gran ventaja de que puedan rotar tanto
en sentido horario como anti horario y por ultimo su disefio soporta presiones
constantes en versiones estandares de 280 bar y presiones de hasta 350 bar en
versiones de alta presion sin mencionar que algunas bombas de pistones

radiales tienen maultiples salidas.
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Figura 16. Hawe Bombas. (s. f.). Hawe hidraulik. http://hawe.cohimar.com/hawe-

bombas.php

o Bombas hidraulicas axiales: Estas bombas tienen multiples pistones que se
colocan en sentido al arbol de accionamiento, estos equipos se pueden
encontrar en bombas de caudal fijo 0 bombas de caudal variable donde las
primeras mantienen constante el caudal y las segundas presentan la opcion de
ajustarse.

o En general estas bombas son equipos que tienen una gran eficiencia y pueden
trabajar a altas presiones lo que las hace ideales para trabajos industriales de

alto flujo.
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Figura 17. COHA S.A.S. (s. f.). Bombas HidrAjulicas - MA%vil - COHA S.A.S. COHA.

http://www.coha.com.co/movil_bombas_hidraulicas.html

Un punto importante para tomar en cuenta cuando se quiere hacer un sistema de captacion
de agua es el estudio de la precipitacion fluvial en el &rea donde se pretende instalar el
sistema. Esta investigacion se hace con el fin de determinar la cantidad de agua pluvial que
se puede captar para poder realizar el calculo del tanque en base a la necesidad unitaria de
las personas que viven en una vivienda y como se menciona en (OMS, EL DERECHO
HUMANO AL AGUA Y AL SANEAMIENTO, 2010) “son necesarios entre 50 y 100 litros
de agua por persona al dia para garantizar que se cubren las necesidades basicas y que no
surjan grandes amenazas para la salud.”. Este requerimiento es necesario si se pretende
calcular el agua necesaria con fines de consumo y para satisfacer las necesidades cotidianas
a como lo define el comité de UNESCO quien dice que “el acceso al agua debe ser continuo
y la cantidad de agua disponible debe ser adecuada “a la dignidad, la vida y la salud humanas™
32 y suficiente para beber y cocinar y para la higiene personal y doméstica.”

Por otro lado, si lo que se pretende es utilizar la precipitacion fluvial como una alternativa
para reducir costos en tarifas de recibos de agua y en general la utilizacion del liquido como
una segunda opcion para la utilizacion del liquido en actividades como riego, limpieza de
suelos, lavado de vehiculos, agua para inodoros entre otras actividades; el proceso a seguir
es mas flexible. El calculo se debe basar en la cantidad de agua que el usuario esta dispuesto
a almacenar y el estudio necesario para determinar la cantidad de agua pluvial de la zona

donde se pretende instalar el sistema.
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2.8 Hipdtesis.

2.9

La aplicacion de los lineamientos dictados en el Codigo Eléctrico Nacional(NEC) reduce
el riesgo de un posible incendio, resguardando asi los bienes materiales y la vida humana.
Limitaciones.

En la elaboracion de este trabajo se encuentran varias limitaciones que afectan la
elaboracion del mismo, dichas razones se explican a continuacion:

1. El acceso a las instalaciones en el Hogar de Ancianos de Golfito es complicado,

debido a la actual pandemia por la que pasa el mundo en este momento. El hogar
de ancianos es riguroso con la entrada de visitantes en las instalaciones, donde los
visitantes no pueden ingresar con sintomas de resfrios, para entrar hay que lavarse
las manos y seguir el protocolo interno de la institucion ademas de desinfectar las
herramientas que se portan en el momento.

El inadecuado registro de las modificaciones realizadas en las instalaciones del
Hogar son una limitacibn muy importante a la hora de tratar de obtener
informacion técnica para la debida revision de las instalaciones. Teniendo esta
informacion a mano se podria verificar el cumplimiento del plano de disefio o
bien se podrian encontrar las inconsistencias de una manera mas rapida para poder

darles solucion ademas de acelerar el proceso del disefio correcto de la instalacion.

2.10 Alcances

Con la elaboracion de este proyecto se espera generar una propuesta de disefio que cumpla

con la necesidad que requiere la asociacién de Hogar de Ancianos de Golfito los cuales como

agrupacion esperan un disefio que resguarde la vida de los colaboradores y beneficiaros, a su

vez también resguardar los bienes materiales de la asociacién. Ademas, el hogar de ancianos

espera un disefio en el que la red eléctrica no falle cuando se estén utilizando varios equipos

simultaneamente.

Este proyecto espera tener distintos alcances, cada alcance va a ser relacionado con un tema

en especifico como se explica a continuacion:

En el area eléctrica la asociacion de Hogar de Ancianos de Golfito desea un disefio eléctrico

que resguarde los bienes materiales y a su vez la vida de las personas beneficiadas con la
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asociacion que en este caso son los adultos mayores. Uno de los principales problemas que
se pretende solucionar es el funcionamiento correcto de las instalaciones. ElI Hogar de
Ancianos quiere poder tener la posibilidad de usar todos o varios equipos simultdneamente
sin riesgo de que las protecciones interfieran. Se espera poder solucionar todos estos
problemas en el presente proyecto.

Con respecto a la propuesta de disefio del sistema de captacion de agua eco amigable con el
ambiente y el sistema de generacidn de energia se pretende tener una reduccion en los recibos
de agua y luz. También se espera alcanzar un disefio que sea rentable de construir y que a
largo plazo se pueda recuperar la inversion de construccion con el ahorro que el sistema

genera.



CAPITULO Il
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3 DESARROLLO

3.1 Calculo de la instalacion eléctrica.

3.1.1 Levantamiento del plano arquitectonico.

Se realizan visitas al Hogar de Ancianos para tomar las medidas del lugar y asi poder realizar
un levantamiento arquitecténico del mismo. En el lugar se toman medidas de las longitudes
de todas las areas incluyendo bafios, cocina, terapia fisica, enfermeria, lavanderia, cuartos,
administracion, rancho, salon multiuso y pasillos.

Después de pasar todos los datos y medidas a formato digital y después de la creacion de
distintos bloques para distintos elementos con el programa AutoCAD el trabajo nos queda de

la siguiente manera:
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Figura 18. Vista general del plano del hogar de ancianos. (Autoria propia)

Posteriormente se procede a plasmar el disefio eléctrico dentro del plano en digital donde se

realizan laminas distintas para los distintos circuitos.

Figura 19. Sal6n multiuso. (Autoria propia)
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Figura 20. Habitaciones. (Autoria propia)
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Figura 21. Cubiculos habitaciones. (Autoria propia)



Figura 22. Comedor y farmacia. (Autoria propia)




Figura 23. Cocina. (Autoria propia)
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Figura 24. Lavanderia. (Autoria propia)

Figura 25. Departamentos de habitaciones. (Autoria propia)



44

Figura 27. Rancho y terapia fisica. (Autoria propia)
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Figura 28. Hogar de ancianos general. (Autoria propia)



46

3.1.2 Determinacion de voltaje de trabajo, amperaje y consumo de los equipos.
Todos los dispositivos traen una ficha o calcomania adherida al cuerpo del equipo donde
traen algunas especificaciones técnicas del artefacto. Dentro de la informacion que
usualmente se encuentra en la ficha estd el voltaje de trabajo(V), el amperaje(A), el
consumo(W) y la frecuencia(Hz).

Los equipos tienen un funcionamiento general de 120 v o 240 v, este valor siempre se
encuentra en la informacion brindada.

Hay dispositivos que no brindan alguna de la informacién descrita anteriormente y que es
informacidn necesaria para el disefio eléctrico pero esta informacion puede ser calculado con

el triangulo de potencia.

Figura 29. Triangulo de potencia. (Auditoria propia).

Con el triangulo de potencia podemos encontrar uno de los valores mientras que tengamos
los otros dos valores definidos.

Si lo que se desea averiguar es la potencia entonces se debe de multiplicar la corriente por el

voltaje:
Ecuacion 1.
P =1IxV
Donde:
P=Potencia
I= Corriente
V=Voltaje

Si el dato que se desea encontrar es la corriente entonces se aplica la siguiente férmula:



Donde:
P=Potencia
I= Corriente
V=Voltaje

Ecuacion 2.

I

p
vV

Y por altimo si lo que se desea encontrar es el voltaje se aplica la formula:

Donde:
P=Potencia
I= Corriente
V=Voltaje

Ecuacion 3.

|4

P
I

Una vez obtenido los datos necesarios ya se puede empezar con el disefio eléctrico.
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Es de importancia mencionar que los calculos se realizan bajo una tabla en Excel programada

realizada para fines de este proyecto en especifico.

Tabla de calculo electrico

Panel I Administracicn |Barra (A)[70 A entrada de Disyuntor BT Si acidad disyur] 70 Marca |[Eaon |
A EocelHil A . 0 Modelo
Tensidr| 120240 a o 24 ipo entrada cablead| Inferior NS i Modelo cHaTo o |CHeL70sA
Tipo |Parelboard Montaje |Supeical Friente de corto circt] 3505 Nema 1| Uso intericic
N* del Canti Tension Sobre |, ad Diametra Resistiy | FESISHVI [C o
s . P a dad . a Lineas de 4 dimensiona B Calibre del conductor Aislamie By de = I dad de la s
circuit| N° de circuito |po de circul 17 bnaitud [rptencia (Y . Corriente (A] ; del cable Conductores Canalizacién . Disyunto| idad = | tensidn(
° e trabajo( miente de [A) nto canaliza [ofkm) | TECCiON V]
salid A B V] un 25% en Fase Neutro Tierra cion del
1 ;j:r"\aesdi General 3 2Bm 2340w | 2340w 2oy 1E0A 2438 4 30004 RZaWE | 12AWGE | WAWE |Fasenedtroytierd  THHM PVCLL 2 0A[AFC)  E73 [TAFE 328
2 |7 Ag";!:‘;g““"” Gensral 2 Z3m | 20w ZB0W | 120V BO0A 2250 4 2500 A MAWE | MAWE | MAWE |Fasersutroyltierd THHM PVCLL 12 J0A[AFD]) 07 020 | 443%
35 acnn;r;inadn Dedicados 1 2m 24000 | 1200 | 1200 W 240 0004 2504 25.00 4 WAWE | AWE | WAWE AW THHN PVCLL 2 5 AAFCI 107 013n 1283
45| o ;;zna o | Dedlicados | 1 2m | 00w | BODW | BODW | 240v 5004 E25 4 2500 A MAWE | WAWE | WAWE AWG THHM PVCLL 12 BAAFD) 07 0Be | 0B
7 Lurninari as llurninacion E] 20 135 W 135 W 20y 1134 1414 25.00 A BaWE | MAWGE | WM AWE |[Faseneutroytierrs  THHN PYC L i B AAFCI] 0.7 021 024 22
8 Wicroondas Dedicadn 1 5| 800w B00W | 120V EE7 & 8334 2500 A WMAWG | 18 AWE | 1 AWE |Fase.neulro ytierd THHM PYC UL T2 5 AJAFCI] 107 027 o 1787
A id Hesupen de cargas
Canalizacién Conductor Potencia por fase | 9112 Ipgtencia denfT2Ct0r de
instalada demanda
Langitu] Tipo | Diametro | Fase | Neutro | Tierra | Caida Fase A Fase B 9035 VA 9035 YA | 100.00%
" 2x4 1x6 o, N
34m | PYC SCH40 | 2 WG ‘1 xd AWB| AWE { 131% 4275 WA 4 760 VA Corriente del tablero
Corrient Corriente 37.ERA
7814 19834

Figura 30. Ejemplo de tabla utilizada para los calculos necesarios. (Autoria propia)
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3.1.3 Circuito de luminarias
La iluminacion esta disefiada con base en el &rea de cada seccion, ya sean pasillos, cuartos,
salas de estar, cocinas o bafios. Este criterio es muy propio del disefiador y de la solicitud del
cliente. En el disefio todas las luminarias que se proponen son luces LED por lo cual cuentan
con un muy bajo consumo para reducir costos. Las luces led se miden en limenes. Para
calcular la cantidad de lumenes de un area especifica debemos conocer el area del lugar donde
se planea realizar el célculo.
En este proyecto utilizamos especificamente luces led de 40 W de 5156 Iimenes y luces led
de 15 W de 1200 lumenes por lo tanto todos los calculos estan basados en estos valores.
En este proyecto se utiliza unidad de longitudes definida por el Sl la cual es el metro por lo
tanto las areas estan dadas en m2. La formula que se utiliza en este trabajo para calcular los
I[imenes trabaja con ft2.
Lo primero que se hace es convertir los m2 a ft2 para lo cual multiplicamos los m2 por 10.764
y como resultado nos da ft2.

Ecuacion 4.

m?x10.764 = ft*
Una vez convertido de metros a pies cuadrados se multiplica el valor por el area que se desea

calcular ddndonos la cantidad de lGmenes requeridos. El valor se obtiene en la imagen 16.

- ROOM FOOT CANDLES NEEDED
Living Room 10-20
Kitchen General 30-40
Kitchen Stove 70-80
Kitchen Sink 70-80
Dining Room 30-40
Bed Room 10-20

Hall Way 5-10

Courtesy of Alcon L‘ightiln.g -
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Figura 31. https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/897793/como-calcular-la-

intensidad-de-luz-necesaria-para-tus-ambientes

Y por altimo para calcular la cantidad de unidades que se pretenden utilizar se divide los
limenes requeridos entre la cantidad de lumenes que posea la luminaria led, en este caso se
divide por 5056 0 1200 Iimenes dependiendo si se requiera la utilizacion de mayor o menor
intensidad luminosa.
Por ejemplo, calcular la cantidad de limenes para una sala con un area de 220m?2 se realiza
el siguiente procedimiento.
Primero se calcula el area dada en metros de la zona a calcular la cual es 220m?
Como segundo paso aplicamos la formula para convertir de m2 a ft2:

Ecuacion 5.

220m?x10.764 = 2368 ft*

El tercer paso es calcular la cantidad de limenes necesarios multiplicando los ftz por los
lumenes de cada area especificados en la imagen 16, para lo cual se aplica la férmula:

Ecuacion 6.

2368ft2x20 = 47360 lumenes

El cuarto y final paso es el calculo de la cantidad necesaria de lamparas. Como el resultado
de los Iimenes es una cifra alta se utiliza la luminaria de 5056 lumenes para realizar el
calculo:

Ecuacion 7.

47360 lUmenes

5156 lamenes L unidades

El resultado nos da 9.1 luminarias, pero se redondea a 10 para una mejor division fisica en el
espacio determinado.

De esta forma ya se tienen la cantidad de luminarias necesarias en el area y por lo tanto se
conoce el requerimiento del circuito.

Se utilizan 10 luminarias de 40 W de potencia por lo tanto el requerimiento del circuito de

luminarias para la sala calculada es de 400W.
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lumens lumens lumens lumens lumens

BIGHTNESS | 250 | 800 1100 1600 2600 |5U§g9

Figura 32. https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/897793/como-calcular-la-

intensidad-de-luz-necesaria-para-tus-ambientes

En las siguientes imagenes se definen los sitios fisicos de las luminarias:

Figura 33. Sal6n multiuso. (Autoria propia)
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Figura 34. Habitaciones. (Autoria propia)
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Figura 35. Cubiculos de habitaciones. (Autoria propia)



Figura 36. Administracion. (Autoria propia)

Figura 37. Rancho y terapia fisica. (Autoria propia).
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Figura 38. Enfermeria'y comedor. (Autoria propia).
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Figura 39. Cocina. (Autoria propia)
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Figura 40. Lavanderia. (Autoria propia)

Figura 41. Departamento de habitaciones. (Autoria propia)
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3.1.4 Caélculos de los circuitos de tomacorrientes

Para el calculo de los tomacorrientes se toman en cuenta varios criterios dados por el NEC.
En los lugares donde sea necesario la utilizacion de electrodomésticos pequefios se colocan
dos o mas circuitos de 20 A con el fin de abastecer el consumo de electrodomesticos pequefios
para cumplir con lo establecido en el NFPA. (2013). NFPA 70 Cddigo Eléctrico Nacional
Edicion 2014 (1st ed.). Articulo 210.11(C)(1) que dice “Circuitos ramales de
electrodomésticos pequefios. Ademas del nimero de circuitos exigidos en otras partes de esta
seccion, se deben de suministrar dos o mas circuitos ramales de 20 amperios para
electrodomésticos pequetios”

De igual manera se disefia el &rea de lavanderia con un circuito independiente de 20 A para
el cumplimiento del NFPA. (2013). NFPA 70 Cdédigo Eléctrico Nacional Edicion 2014 (1st
ed.). Articulo 210.11(C)(2) del NEC que dice que “se debe de suministrar al menos un
circuito ramal de 20 A para alimentar la(s) salida(s) de receptaculos de la lavanderia. Este
circuito no debe de tener otras salidas.”

También se disefian los bafios con un circuito independiente dedicado solo para bafios
dependiendo si se trata de uno o mas bafios para respetar lo establecido en el NFPA.
(2013). NFPA 70 Codigo Eléctrico Nacional Edicion 2014 (1st ed.). Articulo 210.11(C)(3)
del NEC que dice que “se debe de suministrar al menos un circuito ramal de 20 A para
alimentar la(s) salida(s) de receptaculos del cuarto de bafio. Estos circuitos no deben de tener
otras salidas.”. También en el bafo se coloca un receptaculo a una distancia maxima de 900
mm como lo establece el NFPA. (2013). NFPA 70 Cdédigo Eléctrico Nacional Edicion
2014 (1sted.). NEC en su articulo 210.52(D) donde especifica que “(D) Cuartos de bafio. En
los cuartos de bafio de unidades de vivienda se debe instalar por lo menos un receptaculo a
no mas de 900 mm (3 pies) del borde exterior de cada lavamanos.”

Las salidas de receptaculos especificos se instalan a menos de 1.8 m de la ubicacién de los
equipos especificos. Para cumplir con el NFPA. (2013). NFPA 70 Cddigo Eléctrico Nacional
Edicion 2014 (1st ed.). articulo 210.50(C) del NEC que dice que “Las salidas con
receptaculos o tomacorrientes para electrodomesticos, instaladas en una vivienda, para
electrodomésticos especificos como equipo de lavandera, deben instalarse a no mas de 1.8m

de distancia del lugar destinado para el electrodoméstico.”
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En las areas a de cuarto de cocina, despensa, comedor, desayunador el circuito ramal alimenta
todos los receptaculos del &rea ya sean tomacorrientes de pared, de piso, de mostrador o
tomacorrientes en el meson para seguir lo dictado en el NFPA. (2013). NFPA 70 Cadigo
Eléctrico Nacional Edicion 2014 (1st ed.). articulo 210.52(B)(1) del NEC que dice que “En
el cuarto de cocina, despensa, comedor, desayunador o area similar de una unidad de
vivienda, los dos 0 més circuitos ramales de 20 amperios para artefactos pequefios que exige
la seccion 210.11(C) (1), deben alimentar todas las salidas de receptaculos o tomacorrientes
de pared y de piso”

De igual manera los circuitos para electrodomésticos pequefios no tienen otras salidas y solo
alimentan receptéaculos con ese fin como lo indica el NFPA. (2013). NFPA 70 Cddigo
Eléctrico Nacional Edicion 2014 (1st ed.). articulo 210.52(B)(2) que dice que “Los dos o
mas circuitos ramales para electrodomésticos pequefios especificados en la seccidon 210.52
(B) (1) no deben tener otras salidas.”

En los mostradores o mesetas que tienen un ancho mayor a 300mm se debe colocar
receptaculos. Los receptaculos se deben de instalar de manera que ningun punto medido de
la linea de la pared quede a méas de 600mm por lo que se colocan tomas a cada 600mm en
mostradores y mesetas en cumplimiento con el NFPA. (2013). NFPA 70 Codigo Eléctrico
Nacional Edicion 2014 (1st ed.). articulo 210.52(C)(1) del NEC “Se debe instalar una salida
de receptaculo o tomacorriente en cada espacio de pared del meson que tenga 300 mm (12
pulgadas) o mas de ancho. Las salidas de receptaculo se deben instalar de modo que ningin
punto a lo largo de la linea de la pared quede a mas de 600 mm (24 pulgadas), medido
horizontalmente, desde una salida de receptaculo en ese espacio.”

A la vez también se toma en consideracion la indicacion de los articulos 210.52(C)(2) y
210.52(C)(3) donde dicen que se debe de colocar por lo menos un tomacorriente en los
espacios de mesetas de isla y espacios de mesones de peninsula cuya dimisién mas larga
tenga 600 mm o mas y la mas corta 300 o mas. NFPA. (2013). NFPA 70 Cddigo Eléctrico
Nacional Edicion 2014 (1st ed.). “(2) Espacios de mesetas de isla. Se debe instalar por lo
menos un receptaculo o tomacorriente en cada meseta de isla cuya dimension més larga tenga
600 mm (24 pulgadas) o mas y la mas corta 300 mm (12 pulgadas) o mas.

(3) Espacios de mesones de peninsula. En cada meson de peninsula, cuya dimension mas

larga tenga 600 mm (24 pulgadas) 0 méas y la méas corta 300 mm (12 pulgadas) o mas, se debe



59

instalar por lo menos una salida de receptaculo. Un meson de peninsula se mide desde el
borde de unién.”

En los pasillos se instalan luminarias para cumplir con la indicacion del NFPA. (2013). NFPA
70 Cddigo Eléctrico Nacional Edicion 2014 (1st ed.). articulo 210.52(F) (H) “Pasillos. En
las unidades de vivienda, los pasillos de 3.0 m (10 pies) o mas de longitud deben tener por lo
menos una salida de receptaculo. Para efectos de esta subseccidn, la longitud del pasillo se
mide como la longitud a lo largo de la linea central del pasillo, sin pasar por ninguna puerta.”
Todos los tomacorrientes generales disefiados se calculan con una potencia de 180 W por
receptaculo. Los unicos tomacorrientes que se calculan con otras cargas son los
tomacorrientes dedicados para equipos especiales y de esta manera se cumple con lo
establecido en el NFPA. (2013). NFPA 70 Cdédigo Eléctrico Nacional Edicion 2014 (1sted.).
articulo 220.14(I) del NEC que dice “(I) Salidas de receptaculo o tomacorriente. Excepto
como se establece en las secciones 220.14 (J) y (K), las salidas de receptaculos o
tomacorrientes se deben calcular a un minimo de 180 volt-amperios para cada receptaculo
sencillo o para cada receptaculo multiple en un solo yugo.”

En todos los casos de disefio de este proyecto se disefia el circuito de luminarias aparte de los
circuitos de tomacorriente generales.

El NEC en su NFPA. (2013). NFPA 70 Cdédigo Eléctrico Nacional Edicién 2014 (1st ed.).
articulo 220.52 establece que “(A) Cargas del circuito de electrodomésticos pequefios. En
cada unidad de vivienda, la carga se debe calcular a 1500 volt-amperios por cada circuito
ramal bifilar para electrodomésticos pequefios tal como se trata en la seccion 210.11 (C) (1).
Cuando la carga se subdivida entre dos o méas alimentadores, la carga calculada para cada
uno debe incluir un minimo de 1500 volt-amperios por cada circuito ramal bifilar para
electrodomésticos pequenos.” En base a esta indicacion del Codigo Eléctrico Nacional los
circuitos ramales para electrodomésticos pequefios estan se calculan con una carga minima
de 1500 VA.

Teniendo en cuenta los criterios anteriores se procede a disefiar. Se colocan los receptaculos
necesarios en las diferentes zonas ya sean dormitorios, cocina, comedor, lavanderia y u otras
zonas.

Como se menciona en el NEC en el sector de cocina se proponen 4 circuitos para

electrodomésticos pequefios.
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Los bafios de todas las instalaciones cuentan con un circuito dedicado solo para
tomacorrientes de bafos.

En el area de la lavanderia se propone un circuito dedicado con el fin de abastecer los
electrodomésticos pequefios que se encuentren en el lugar.

Para todas las areas se disefian circuitos para tomacorrientes y circuitos para luminarias, los
dos circuitos definidos por aparte.

También es de importancia mencionar que todos los tomacorrientes de 15A y 20A deben de
ser del tipo resistente a la manipulacion (TR) y se deben colocar en todos los lugares
especificados en el articulo 210.52 para cumplir con la indicacién del NFPA. (2013). NFPA
70 Cadigo Eléctrico Nacional Edicion 2014 (1st ed.). articulo 406.11 del NEC “En todas las
areas que se especifican en la seccion 210.52, todos los receptaculos de 125 voltios, 15y 20

amperios deben ser receptaculos listados resistentes a la manipulacion (“TR”).

Las rutas y ubicaciones fisica de los tomacorrientes se definen en las laminas de los planos

levantados.

Figura 42. Sal6n multiuso. (Autoria propia)
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Figura 43. Modulos de habitaciones. (Autoria propia)
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Figura 45.
Figura 46. Rancho y terapia fisica. (Autoria propia)




Figura 47. Comedor y enfermeria. (Autoria propia)
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Figura 49. Lavanderia. (Autoria propia)



Figura 50. Departamento de habitaciones. (Autoria propia)
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3.1.5 Caélculos de protecciones de sobre tension.

Se utilizan protecciones del tipo Interruptor de Circuito por falla a Tierra GFCI (Ground-
Fault Circuit-Interrupter) en lugares donde se pueda presentar humedad o bien los
tomacorrientes puedan ser afectados por agua. Se propone la utilizacién de protecciones
GFCI para los circuitos ramales en los cuartos de bafio, garajes, areas exteriores, espacios de
poca altura, sétanos, cocinas, lavanderia, fregaderos, bares himedos con sumidero y
cobertizos para botes como se indica en el NFPA. (2013). NFPA 70 Cddigo Eléctrico
Nacional Edicion 2014 (1st ed.). articulo 210.8(B) del NEC (B) “Edificaciones diferentes de
unidades de vivienda. Todos los receptaculos monofasicos de 125 voltios, 15y 20 amperios,
instalados en los lugares que se especifican en los numerales (1) a (5), deben tener proteccion
para las personas mediante un dispositivo o interruptor de circuito por falla a tierra (GFCI):
(1) Cuartos de bafio.

(2) Cocinas.

(3) Azoteas.

(4) Areas exteriores.”

Los lugares donde no se presentan humedad como habitaciones familiares, comedores, salas
de estar, salones, bibliotecas, cuartos de estudio, alcobas, solarios, salones para recreacion,
armarios pasillos u otros lugares donde no se presenten grandes valores de humedad o riesgo
de salpicar con liquidos los receptaculos se deben de utilizar protecciones AFCI como se
indica en la seccién del NFPA. (2013). NFPA 70 Cdédigo Eléctrico Nacional Edicion
2014 (1st ed.). 210.12(B) “(B) Unidades de vivienda. Todos los circuitos ramales que
alimentan salidas monofasicas de 120 voltios, 15 y 20 amperios instaladas en habitaciones
familiares, comedores, salas de estar, salones, bibliotecas, cuartos de estudio, alcobas,
solarios, salones para recreacion, armarios, pasillos o habitaciones o areas similares en
unidades de vivienda, se deben proteger con un interruptor listado de circuito por fallas de
arco, tipo combinacidn, instalado para brindar proteccion al circuito ramal.”

Para calcular el tamarfio de las protecciones se debe de conocer el consumo de los equipos
que van a estar conectados al circuito, todos los consumos se deben de sumar y de esta forma

se sabe el consumo total del circuito.
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Una buena practica para el calculo de las protecciones es sumarle un 20% del total del
amperaje o bien que el disyuntor no sobrepase el 80% de su capacidad. Para hacer el célculo
se aplica la siguiente formula:
Ecuacion 8.
Capacidad del disyuntor = Iy + I x 20%
Donde:

I = Corriente total.

Con esta formula ya se tiene la capacidad necesaria que se necesita para los disyuntores.
3.1.6 Seleccion de conductor
Para seleccionar el calibre del conductor se deben de cumplir dos especificaciones:
1. Que la caida de tension no sea mayor de 5% en el caso de los circuitos ramales y
no mayor al 2% para los alimentadores de las acometidas.
2. EIl conductor debe de tener la capacidad de soportar el amperaje del circuito y
para ellos se compara la ampacidad del cable con el requerimiento del circuito.

Para calcular la caida de tension existen una variedad grande de meétodos para hacer el
calculo, en el presente trabajo se realiza multiplicando la resistividad del conductor de cobre
recubierto por aislante dada en la tabla 8 de NEC “Propiedades de los conductores” o bien se
visualiza en la figura 51 realizada para este proyecto en base en el NEC. Otro dato necesario
para realizar la caida de tensién es la longitud del receptaculo mas largo del circuito el cual
lo sacamos las cotas del plano realizado.

Tabla 310.16
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Ampacidad de conductores
Temperatura
nominal del 60°C 75°C 90°C 60° C 755€C 90°C
conductor
T™W RHW TBS T™W RHW TBS
UF THHW SA UF THHW SA
THW SIS THW SIS
THWN FEP THWN FEP
XHHW FEPB XHHW FEPB
USE MI USE MI
W RHH W RHH
Tipo RHW-2 RHW-2
THHN THHN
THWN-2 THWN-2
USE-2 USE-2
THHW THHW
THW-2 THW-2
XHHW XHHW
XHHW-2 XHHW-2
ZW-2 ZW-2
Material del

conductor
Calibre | Area
del del
conduct | conduc
or (AWG| tor
18 0.824
16 1.31
14 2.08
12 3.31
10 5.26
8 8.37
6 13.3
4 20015
3 26.67
2 33.62
1 42.41
1/0 53.49
2/0 | 67.43
3/0 85.01
4/0 107.2
250 126.67
300 152.01
350 177.34
400 202.68
500 253.35
600 304.02
700 354.69
750 380.03
800 | 405.36
900 | 456.03
1000 506.7
1250 | 633.38
1500 | 760.06
1750 | 886.73
2000 | 1013.4

Aluminio o aluminio recubierto de cobre

Figura51. Tabla de ampacidad y resistividad de los conductores. Realizada a base del

NEC.
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La resistividad esta dada en Q/Km lo que significa que hay que dividir el valor entre 1000 y
luego multiplicarlo por la longitud del cable, obedece la siguiente formula.
Ecuacion 9.

Resistividad del conductor
Caida de tension = 1000 x L

Donde:

L=Longitud

Una vez tenida la caida de tensién se prueban los distintos calibres de conductores hasta que
alguno de menor de 5% para los circuitos ramales y menor de 2% si se habla de los
alimentadores.

Todos los calculos de caidas de tension fueron realizados en una tabla de Excel programada
por lo que se prueban los distintos calibres hasta encontrar el calibre que cumpla con el

requerimiento de caida de tension y con el requerimiento de la ampacidad del conductor.

Tabla de calculo electrico

Panel Il Administracién Barra [A)|70 A entrada de ali Disyurtor BIT Si acidad disyur] 70 Marca |[Eaon |
8 L 3 = a Madelo
Tensidr| 120240 FaselHilod 24 ipo entrada cablead| Inferior NS Si Modelo CHo70 e | |CHELTOSA
Tipo [Panelbosrd Montaje [Superficial rriente de corto circy  35k4 Nema 1[Uso interioir
N* del Canti Tension Sobre | 4o ied Diametra Resistiy | ESISEVI [C o
s . P a dad . a Lineas de a dimensiona £ Calibre del conductor Aislamie B de & N dad de la &
circuit| N° de circuito |po de circul 7 bnaitud [mtencia (Y g Carriente [A] f del cable Conductares Canalizacidn . Pisyunto| idad == | tensidn(
° e trabajo( miento de 1A) nto canaliza [otkm) | ECCION
salid A B V) un 25% en Fase Neutro Tierra cidn del
1 ;5:;:3 General 13 28m 2340w | 2240w 120w 1BE0A 24334 30,004 RAWE [ 2AWGE | 4AWGE [Fasenedtroytierrd THHN PYCLL 18 0 A AFC)  E73 [TAFE-] 3%
2 |7 AS“;‘;;ZEC&” General 2 Zm | 280w ZB0W | T20v 18.00 A 22504 25004 MAWE | WAWE | MAWG [Faseneutroytierd THHN PYCLL T2 pALAFD) 07 0250 | 443%
35 acnn;gznadn Dedicados 1 2m 2400 | 1200 | 1200 240 n00A 1250 A 28004 MAWE [ MAWG | 4AWGE AWE THHN PYCLL 18 SAAFCI 07 013 128%
16 acundA\‘criZnadu Dedicados | 1 2 | 00w | BODw | BO0w | 240V 500 4 8254 25004 WAWE | MAWE | MAWE AWE THHM PYCLL T2 [BAAFD) 07 03e 064 %
7 Lurninarias llurninacion 9 20m 135 ' 135 '/ 120% 1134 1414 2500 A MAWE [ MAWG | ¥ AWE |Fasemeutraytierrd THHN PYC LIL iz BAAFCI] 107 021o 024 %
8 Wicroondas Dedicado 1 5| 800w BI0W | 120V 667 & 8334 2500 A W AWE | M AWE | 4 AWG |Faseneutro ytierd THHN PYC UL T2 [i5 AIAFCI] 107 0270 1787
Acometida Resumen de cargas
Canalizacién Conductor Patencia por fase | O¢18  Ipgioncia den - 2ctor de
instalada demanda
Langitu] Tipo [ Diametro | Fase | Neutro | Tierra | Caida Fase A Fase B 9035 VA 9035 VA | 100.00%
" 2xd4 1x6 " N
34m PYC SCH40 2 WG 1x4 AWB‘ AW ( 1382 4275 VA 4760WA Corriente del tablero
Corrient Corriente 3TEGA
7814 15.834

Figura 52. Administracion. (Autoria propia)
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Panel ID [Cocina [Barra (A][125 entrada de alimentd Disyuntor | BT [S( Capacidad dis{ 125 Marca _|Eaton
o L " ¢ Modelo de
Tensidn [120240 asefHilog 24 ipo entrada cablead| |nferior NS |Si odelos disyunt| CH2125 tablerg  |CHE4L12CRS
Tipo |Panelboard Superficial Friente de corto circy 35 kb Nema 1| Uso interiair
Canti eas Saobre 5 Calibre del conductar Diametro A
Nodel (e L L dad | . Tension ds . dimensionam | AMPactd Conduct | Aislamie A o ’ Resistividad 5 Cemdlelde
> 9% | N de circuitolipo de circuil ngitud (rtencia [ ! Corriente (A) & ad del . Canalizacién .| Disyuntor > ¥ | tensidn(
circuito de A B trabajo(V) iento de un Fase | Neutro | Tierra ores nto canaliza (atkm)
¥ o cable (A] i V)
salid 25% enla citn el
1 Tomas Bafios | General 2 2m | 0w | 30w 120¥ 3004 3754 J/O0L | MAWE [ WAWE | MAWGE ijl":f;‘;’ THHN PYC UL 2| 20 AGFC) nr 030 | 103%
z TCogina1 |EEctrodomestii -y Zlm | 1800w | 1800 W 20y 15.00 & 875 A W00a | Zaws | 2awE | Maws TSR ph PVC UL 173 20 8(GFCY) 673 0Mn 2eH
cos peauefios oy tierra
3 TCocinaz |Electodomest| 32m | Bo0w | TB00w 20y 15.00 & 875 A W00a | Zaws | 2awE | Maws TSR ph PVC UL 173 20 8(GFCY) 673 021n 322%
cos peauefios oy tierra
4 TCocinaz |Electodomest |, 3m | Bo0w | TB00w 20y 15.00 & 875 A W00a | Zaws | 2awE | Maws TSR ph PVC UL 173 20 8(GFCY) 673 0250 374
cos peauefios oy tierra
5 TCocinas |oootrodomestil Mm | mE0wW 1980 2y 504 634 0004 | RAWE | RAwWE | MAWG PSR Ty PYCLL | 204GF0) 673 0230 | 378%
o3 peauefios oy tierra
E Bodega v Alace Gereral 13 Mm 2340w [ 2M0wW 120y 19504 2438 A 004 | RZAWE | RAWE | 4AWEG Fszi’gf;‘r THHMN PVC UL 2 25 A[AFCH) 673 0230 4462
7 barnicos de tech Gereral 3 28m 210w 20w 120y 1754 214 004 | RZAWE | RAWE | 4AWEG Fszi’gf;‘r THHMN PVC UL 2 10 A[AFCH) 673 0¥ 033%
g D“g::‘f;:;‘c‘” Dedicado 1 2m | 50w 5500 W 2y 45834 57294 55004 | BAWE | SAWG | DAWS ngel":f;‘;’ THHN PYCLL 19| 55 AGFC) 2653 00Ba | 389%
El uminarias cocing  lluminacién 13 ‘M 440w 4400 120y 36T A 4524 8004 | MAWE | MAWE | 4AWEG Fszel"r;;:r THHMN PVC UL 2 0 A[GFCH 07 0.372 137 %
Fase A, Dizpurior
02 Cafetera Dedicado 1 20m | 00w | 450w | 450w 240V 3754 4634 40004 | DAWE [ DAWE | RAWG | Fase THHN PYC UL 1 dable 20 4.226 00se | 032%
Binsiro y A[GFLI]
Fase A, Dispurior
T3 Termocalentado]  Dedicado 1 23m | 24000 | 12000 w | 12000 W 240V 100.00 A 125,00 & 1BOODA | 2AWE | 2AWG | 4AWE | Fase THHN PYC UL > doble 115 0861 00ze | 1523%
Binsiro y A[GFLI
Fase A, Dispurtor
-5 Lavaplatos Dedicado 1 28m | 400w | 700w | 1700w 240V U7 A i 30004 | RAWE [ 2AWE | MAWG | Fase THHN PYC UL 12 | doble de 20 673 0B | 267%
Binsiro y ALAFCI)
Fase A, Dispurior
&7 Biafio Marfa Dedicado 1 2m | 800w | 400w | 400w 240V 3334 4T A 30004 | RAWE [ 2AWE | MAWG | Fase THHN PYC UL 2 dable 20 673 02z | 072%
Binsiro y A[GFLI
Acometida Resumen de cargas
A Cond Potencia por Potencia . [Factor de
Canalizacién N Potencia
uctor ase instalada demanda
Tipo Diametro | Fase | Neutro | Tierra | Caida Fase A Fase B 45330 VA | 27 BESVA| BLO3%
PVC SCHID a2 emil| 1363 226501VA | 22680VA [riente del tablero
Corriente | Corriente TE.27A
Figura 53. Cocina. (Autoria propia)
Tablero Comedor y Enfermeria:
Panel ID | Comedor y enfermer’a Barra (A) |25 Tipo entrada de én_|[Diswntor] BT _[Si Capacidad disyuntor | 25 Marca _[Eaton
Tensién | 120240 FaselHilos |2t Tipo entrada cableado Inferior | IS ST Modelo chows M["]‘::I"!‘::‘ CHALIZSCPS
Tipa [Fanelboard Montaje | Superfior] Corriente de corto cirouit ET Nema || Usainterion
Canti Linea: B obre Ampacid Calibre del conductor B B Diamet Resistiv| Caida
N de circuito jpo de circuil 939 bngitud (motencia [ Tension de trabajo(y) |COTente (dimensio| =0 ) Eaniuc Alanis Canalizacién Disyuntor | Resistividad (otkm) | /ad de | de
de A B 8 | namient | S0 Fase Heutio | Tiena | ores nto tensidn
salida o deun ¥)
1 Tomssdebafio, | Genersl 5 fam 900 a0 120y TE0A | 938A | 30004 2 AWG 2aWE | W AWE F;‘Tl‘:f’“;' THHN PYCUL 304 (AFCH) 673 0363
2 T.Comedor 1 General | 1 Am | 00w 1800 W 120y ®o0A | BIEA | 30004 12 AWG RAWG | 1AVG F;‘sg*‘l";f'“;' THHM PYCLL w2 | saeFcy 673 02 | amx
3 TComedor 2. General n 40m 1980 W 1980 W 120y 16604 2083 A 30004 12 AWG 12 AWG 14 AWG Fss;“:f'u;' THHM P¥CUL " 26 A[GFCI) B3 0z7 EX IR
4 TEnfermeria. General 13 24m 2340w 2340% 120y 1960 4 24384 30004 12 AWG 12 AWG 14 AWG F:s;”:f'u: THHM P¥CUL " 265 [AFCH) B3 01 kAR
5 TCuatostyz. | General | 17 | %*m | 3060w 0604 T2y mo0a | 388A | 40004 10 AWE NAWE | 12AVE F:T”:f,“;' THHM FYCLL s | s0alaFc) 4226 0% | 399
B TCuarto 3y General " a5m 060 W 060 120 25504 | 38BA | 40004 10 AWGE wawa | zaws |TEEE L ppy FYCUL 4" 304 [AFCI) 4226 0 4857
entrada de cacina aytiens
7 TPasillo Esterior. | General & ®mo | M0y a0y 120y ro0A | BO0A | 30004 12 AWG RAWG | 1AVG F;‘sg*‘l";f'“;' THHM PYCLL #2 | 15 AAFCH 673 02 | 291x
2 Luminarias |y inacion. | 18 mm 720w 720 20 BonA | TEOA | 25004 19 AWG wawn | waws IR FYC UL e [Disyuntor doble 07 037 | zzsn
internas. oytiena de 15 ALAFCI)
E] Lominarias pasilo |y incicn, | 1 m | Ge0w 560 Ty 1674 | Ba3a | zmo0A 14 AWG wawg | mawe [Ty PYCLL e [PiEuntor doble 07 var | aex
eateriar. aytiens 20 ABFCI)
n Duchat Dedicados | 1 Zm | SE00w 5500 T2y wa3a | sTzA | 55004 &AW GAWE | WAVG F:T”:f,“;' THHM FYCLL ” 50 A[GFCI) 2653 006 | z8x
1 Ducha 2 Dedicadas | 1 2am | ss00w 5500 4 fe0y wa3n | sT29A | 55004 & AWG GAWE | 0AVG FD‘”;‘”'::,“;' THHM PYCLL I8 50 AGFCI) 2653 006 | 285
[ Ducha 3 Dedicadas | 1 fam | ss00w 5500 fe0y wa3n | sT29A | 55004 & AWG GAWE | 0AVG F;T.";f'“;' THHM PYCLL I8 50 A(GFCI) 2653 005 | 2atx
1 Ducha 4 Dedicados | 1 wm | ss00w 5500 4 fe0y w83 | sT29A | 55004 8 AWG BAWE | 0AVG F;‘sg*‘l";f'“;' THHM PYCLL I8 50 A(GFCI) 2653 005 | 207%
Ane Fasz &, Disyuntor doble
#16 | Acondicionado | Dediados | 1 Zam | 10w 600 6004 20y 5004 | 625A | @000A 12 ANG RAWE | HAWG | Fase | THHM PYCLL L A 673 08 | 0aTH
Enfermeria Bpeutioy
fre Fase . Disyurtor doble
47 | acondisionado | Dedicados | 1 ®m | oo 00 7004 240% 5334 | 7294 | 30004 12 WG LAWG | MAWG | Fase | THHM PYCLL | 673 oft | eesx
salonde Bnsuicy (AP
C dor Fase . o dabl
120 encentradatde | pegicados | 2 2m 1200 600 600 0¥ 5004 | 625A | 30004 12 WG ©2awE | WAWG | Fase | THHN PYELL g [Pltunter dable 673 00a | o4x
oxigenc. Euneuroy de 10 A[AFCI)
Flesumen de cargas
Canalizacidn Conductor Potencia por fase Potencia ‘ Pnlem:ia|Fal:lm de demanda
Tipo | Diametra | Fase | Neutro | Tierra | Caida de Fase A Fase B | 41660 WA | 25630 vA | G200
PV SCHID sy |ZEIDE TN | 250Kemil | 195% 20660 vA 21000 ¥4 Corriente del tablero
omil | Kemil
Corriente Corriente [Cwreza ]
86034 37502

Figura 54.

Comedor y enfermeria. (Autoria propia)
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Panel I Cuartos frios Barra (A][125 Tipo entrada de alimentacion | Disyurtor | BIT__[Si Capacidad dis{ 100 Marca _ |Eaton
- L " " Madelo de
Tensidr 120240 a 24 Tipo entrada cableado Inferior NS |Si Modelo CHzio tablero CH20L125CPS
Tipo |Paneiboard Montaje |Superioal Corriente de corto circuito A Nema 1| Usa irteriar
LT Canti Tension L Pe— Diametio Resistivi oo
s O e civew . dad | . Lineas de . imensiona | A™P Calibre del conductor Conduct | Aislamie o d ; Resistividad |dad de la ;
circuit| N* de cireuito [po de circu ngitud (rtencia (Y . [Corriente (4] %™ ad del Canalizacién Disyuntor e 12 tensian(
. de trabajo( miento de |40 ores nto otkm) | seccion | 70
salid A ] ¥) un 25% en Fase Neutro Tierra del
Fase &,
3 Cusrtofrio1 | Dedicado | 1 B | 000W | S000W | S00DW | 240Y 75.00 A 93754 95.00 & 4 AWE 4 WG EAWE | Fase THHM PYCLL 112" D‘%VD“E['E’F‘:'E“;‘]"E 1053 n0zn 118%
Eneutroy
Fase &, Disyurior deble
24 | Custofrio2 | Dedicado | 1 22m | BODDW | B0DDW | B0D0W | 240V BG.E7 A 82334 | 004 4 WG 4 WG BAWG | Fase THHN PYCLL w2 o AGFO) 1053 ooze | 154%
Bineuroy
Acometida Resumen de cargas
Canalizacion Conductar Potencia Potencia b 1angia (Factor de
por fase instalada
Longitu Tipe Diametro | Fase | Neutro | Tierra C“d':" Fase A | FaseB 4000VA |22000VA|  B4TEZ
. 734 %6 N "
4m | PYCSCH4O E o |Txaawa] Al [ am FO00VA| 17000VA Corriente del tablera
Corrient | Corriente ST67A
0,894 0,83
Figura 55. Cuartos frios. (Autoria propia)
Cubicules de
Cubiculos de habitacionss Barra (A) [125 entrada de alimentad Disyuntor | BIT__[Si Capacidad disy] 70 Marca _|Ealon
" N ’ X Modelo de
120240 FaselHilos |24 ipo entrada cableadd  Inferior NS |Si S ST | tabler | CHOLIESEPS
Panelboard Montaje |Supetficial lorriente de cortocircuil _35kA Nema 1 | Uso interioir
Cantid Lineas Tension Sobre | a Calibre del conductor Diametro Resistivid [ .0
- - ladde| . e - dimensiona | ™ Conducto |Aislamien e Resistividad | ad de la ia
N* de circuite  fipo de circuil 25 % pngitud (motencia (W ° . lorriente (4 < d del . Car - ®'? liensian(V
salida A B |trabajo(V miento de un Fase | Neutro | Tierra res to canalizaci [atkm) seccién
! cable (A) > )
s ) 25% en la én del
TCubiculo 1256 |  Gerersl ® som | zee0w | 2880w BV | 2004 30004 SE004 | BAWG | DAWG | 12awd Fajeh';‘fr:“u THHN PYCLL 14| 304 AFCH) 2653 LRER 8%
T.Cubiculo 3478 | General ® 7m | 20w ‘0w | 0V | 24004 30004 0004 | DAWG | DAWE | 2aws Fajeh';‘fr:“ THHN PV LL ¥2 | 30 A(AFCH 4236 020 477 3%
T, Pasillas 1 General M Mm | mOW | mAW wov | 200A 6254 WO0A | RAWE | RAWE | MAWG Faii";‘fr:"u THHN PYCLL ¥20 | 0 ALAFOH 672 0230 481
TPasillos 2 General 1 Mm | 0w 0w | 120V | 24004 30004 0004 | DAWE | DAWG | ZAWG Fajeh';‘fr:“u THHN PYCLL T 30 A (4FCI) 4226 0t 3453
TBafios 1 General 4 Bm 720w 70w | w0V | e00A 7H0 A ZBODA | WAWE | WAWE | MaWE Faﬁ':fri"” THHN PYC UL ¥ | 204 (GFO) 07 AT 088 %
T Bafios 2 Gereral 4 2m 720w 70w | w0V BO0A 7EOA BO0A | MAWG | WAWG | MAWG Fai?;‘fr:"u THHN PYCLL ¥ | 204(GFCH 07 050 148%
Duchal Usoespecial | 1 Bm | 1800w 1600 W woyv | BODA BI5A BOOA | MAWE | WAWG | MAWG Faj?;‘z:"” THHN PV LL ¥ | 204A(GFCH 07 0t 2093
Ducha2 Usaespecial | 1 “mo | 1800w 'OW | 0V | BO0A BIEA /004 | MAWE | WAWG | HAWG Fai?;‘fr:"u THHN PYCLL w2 | 20A(GFCH) 07 0k 2%
Ducha3 Usoespecial | 1 m | 100w 1600 W wov | BODA BI5A BOOA | MAWE | MAWG | MAWG Fajeh';‘fr:“u THHN PYCLL ¥ | 204(GFCH 07 LRER 193%
Luminarias eubieules| lluminacidn | 8 2m 20w 20w 2v 1004 1258, ZBODA | HAWG | MAWE | MAWE Faﬁ;‘fg"” THHN FYC LL ¥ | BAISFC) 07 021a 0%
Lumimarias de pasilled lluminscién | 22 0m 330w ;W | OV 2754 2444 BO0A | MAWG | WAWG | MAWG Fai?;‘fr:"u THHN PYCLL 2 15 A [4FCI) 07 0430 1B %
Luminarias bafios 1y | lluminasién | 14 MNm 2w 20w wov | Olo0A 0254 BOOA | MAWE | MAWG | MAWG Fajeh';‘fr:“ THHN PYC UL 2 16 A [AFCH) 07 0320 0323
Luminarias bafios 2 | Iluminacidn | 4 #m B0W 60w 20V | D504 0534 ZBODA | WAWE | WAWE | MaWE Faﬁ':f:"” THHN PYC UL W2 | BalsFO) 07 0160 00r %
comelida Resumen de cargas
Canalizacién Conductor Potencia por Fase Potencia d’ 2¢'o" de
demanda
Tipo [ Diametio | Fase | Meutre | Tiera | Caida de Fase A | FaseB | BENVA | WIBVA | 7684%
PVC SCH4D » :\f’é ‘ 131 AWE | 1 286G ( 1875 33004 | 9330VA Corriente del tablera
Corriente | Corriente e
36755 | 38.88A
. , . . , .
Figura 56. Cubiculos de habitaciones. (Autoria propia)
Departamentos
Panel ID[Departamenics Barra (A) |12 Tipo entrada de &n | Dewder | BT |50 Copavidad disyd 100 Marca _[Edan
., " - " Modelo de
Tensién| 20240 Fasethiilos |24 Tipa entrada cableado Infeior | NS [Si Vet PP il o e
Tipe |Fandlboad Montare_|Supariod Corriente de corto circuito ET) Nema 1 _[Usa inverioir
Cantid Li ension Sobre Calibre del conductor Diametro Roststivid | ¢
W el |\ de cireuite. o de cireuit 3.9 | Longitud (m) | Potencia (w) de | Corriente (a) |fimensionami| Ampacidad del Conduct| Aslamien 98 | Disyuntor | esistividad | addela | ooy
circuito = salida| " A B |trabaiolV ento de un cable (A) Fase Neutro Tierra res to canalizaci| (atkm) seccién )
s ) 25% enla on del
1| Luminarias Pasillo. | lluminscion | 8 2m 0w 20w v 1004 1254 25004 " AWG " AWG B AWG Faz?z:g"” THHN PVCLL w2 B A (AFCI) 07 0240 024%
2 o Lurminariss llurninacion 8 23m 2w 120w v 100 4 1254 25004 W AWG WAWG BawE | SO PVCLL 2 B A (AFCI) 07 0250 05%
lepartamertos Ty ytierra
3 o Lurminariss llurninacion 8 23m 2w 120w v 100 4 1254 25004 U AWG U AWG BawE | IO PVCLL 12 B A (AFCI) 07 0250 025%
lepartamentos 3y utierra
4 | TomssdeBafios | Dedicados | 8 %m 1500w/ "W | 120V 12504 BEIA 30004 2 AWG 2 AWE W AWE Fai';;:”” THHN PVCLL w2 | 0A(GFD) 572 020 2449
5 Ducha 1 Dedicados | 1 %m 5500 5500 2V 45834 57.294 55004 §AWE 8 AWE 0 AWE Fajgﬁ:"” THHN FVCLL ™ 60 4 (GFEN) 2653 00ka 28%
3 Ducha2 Dedicados | 1 0m 5500 W B500W | 10V 45834 57.094 55,004 8 AWE 8 G 0AWE Fazf"gﬁ:"” THHN PVCLL ™ 60 4 (GFCN 2653 0050 243%
7 | TDeparamentol | General ® %Bm 2880 W 2880 W v 24004 30004 30004 ©AWG ©AWG " AWG Faz?';g”” THHN PVCLL w2 | 30alAFO) 673 0vo 42%
8 | TDepartamenta? | General ® %m 2880 W mOW | 20V 20004 30004 30004 2 AWG RAWG " AWG Faz?z:g"” THHN PVCLL w2 | 30alAFO) 673 42%
9 T Departamenta 3 General B 23m 2880 W 2860 W 20V 24004 30.00 A 30.00 A 2 AWE E] W AWE  |Faseneutro THHN PVC UL 12 30 & [AFCI) [XE] ENE
n T Departamento 4 General B Bm 2880 W 2880 W 20V 24004 30.00 A 30.00 A 2 AWE E] W AWE  |Faseneutro THHN PVC UL 12 30 & [AFCI) [XE] 2427
1t Ducha3 Dedicados | 1 20m 5500w sS00W | 20V 45834 57294 55004 8AWE 2 AWE W AWE Fajﬁ"‘;::”” THHN PVELL ™ 0 4 (GFCI) 2653 243%
2 Ducha 4 Dedicados | 1 2m 5500w 5500w v 45834 57.294 55004 84w 8 4wiG 0AWG Fai";::”” THHN PVCLL ™ 60 4 (GFCN) 2653 006a 28%
Acometida Resumen de cargas
[ 5 Conductor Potencia por fase Potencia__ptencia demanda{ __ Factor de
Tipo Diametro | Fase |  Neutro ‘ Tierra '::""I’l:i‘:” Fase A | FaseB HIWVA 228304 B2
PVCSCHD | % W] @ | xw ez TROVA | TBZ0VA Corriente del tablero
Corriente | Corrisnte [ meman |
71334 76084

Figura 57. Departamentos. (Autoria propia)
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Habitaciones
Panel ID [Habitaciones Barra (A 125 bo entrada de ali i Disyuntor | BIT__[50 Copacidad dis{ 70 Marca_[Eaton
Tensidn | 120240 FaselHilog 24 Tipo entrada cableado | Inferior WS [si Modslo - M;’ial':rfe CH20L125CPS
Tipo_|Parelbuard Montaje | Soperiod arriente de corto cirewit]__35h0 Wema 1_| U iriarior
Canti ineas Tension Sobre Ampaci Calibre del conductor Diametro Resistivi Caida de
N° del N* de ci it e dad itud [t ia (W de et (] dimensiona | dad del Conduct | Aislamie c li s de Di e Resistividad |dad de la ' ion(
circuito Geedly |mebener| gy el G A B | trabajof P"®™® | mientode | cable | Fase Neutro Tierra | ores nto analizacién | . ipq | Disyuntor | om) seccion | 'Se0n
salid ¥l un 252 en [A) cidn del
1 T Salal General € 47 m 2880w | 2880w 120 2400 4 3000 4 55.00 4 8 AWE 8 awWE 10 AWE F;izet,lr;:.;tr THHN PVC UL " 35 A AFCH 253 012a 2997%
2 T.Salaz General 3 47 m 1620w 1620w 120w 13804 16.88 & 30004 | 12AWGE 12 AWG M AWEG F:Syat,ir’:;tr THHN PVC UL w2 20 A [AFCH) 673 032 4273
3 T. Dormitorio 1w 2 General i) 2Em 2520w | 2520w 120 21004 B2 4 004 | 12AWE 12 AWGE W AWE F;izet,lr;:.;tr THHN PVC UL 2 25 & AFCY E73 017 a 367 %
4 T. Darrnitorio 3y 4 General B 32m 2880 W 2880w 120w 24.00 A 30.00 A 40004 | 10AWGE 0 AWG 12 AW ngyatlir:;tr THHN PVC UL 3 30 A [AFCH) 4.226 0o 32583
5 T. Dormitorio Sy & General 6 32Zm 2880w | 28B0W 120 24.00 4 3000 & 40004 | 10AWGE 0awsE 12 AWGE Fnazat,lr;;tr THHN PVC UL g 30 & (&FCH 4.226 01da 328
3 T. Darrnitorio 7 v & General it 2m 2820w 2520w 120w 21004 2525 A 30004 | 12AWGE 12 AWG M AWG ngyatlir:;tr THHN PVC UL w2 25 A [AFCN) 673 017 367 %
7 T.Servicio sanitario General 3 34m 5400 W 5400 W 120 480 & BE3 A 28004 | 4AWGE 4 AWGE W AWE Fnazat,lr;;tr THHN PVC UL 2 20 & [GCFI) 07 0360 1642
a icha servicio sanitari|  Dedicado 1 26m 1600 % | 1500 W 120 1250 A BE63 A 25.00 4 4 AWGE HAWG M AWGE Fuaiet'i;‘?:;tr THHK PYC UL S 16 A (GCFI) n7 0280 3482
9 IT.Servicio sanitaric § ~ General 2 24m 360 W 360 W 120 3004 375 A 28004 | 4AWGE 4 AWGE W AWE Fszgt'lr:;” THHN PVC UL 2 20 & [GCFI) 07 0260 077 %
o cha servicio sanitary  Dedicada 1 24m 1600 4w 1600w 120 1250 A BE63 A 25.00 4 4 AWGE HAWG M AWGE Fuaiet'i;‘?:;tr THHK PYC UL S 16 A (GCFI) n7 0260 3%
m Luminarias zala 1 |lluminancion| 3 Bm 120w 120w 120 1004 1288 28004 | 4AWGE 4 AWGE W AWE Fszgt'lr:;” THHN PVC UL 2 18 & [AFCIH) 07 02o 027
12 Lurninarias sala 2 |lluminancion 4 B 0w 0w 120 924 1154 25.00 4 4 AWGE HAWG M AWGE Fuaiet'i;‘?:;tr THHK PYC UL S 16 A [AFCH) n7 0177 o 0162
3 Luminerias d& gy | | s3mo | mOW | BOw ROV | 1504 188 4 MO0A | WAWE | WAWE | Waws [T gy PVC UL 12| 15 AAFDH) 07 0570 | 085X
cuartos y pasilla oy fierra
" [urninarias de bafios| lurinancion| 2 0m 30w 0w 120 284 A 25.00 4 4 AWGE HAWG M AWGE Fuaiet'i;‘?:;tr THHK PYC UL S 16 A [AFCH) n7 0320 008
A id Resumen de cargas
N ix N Potencia |Potencia|Factor de
Canalizacién Conductor Potencia por fase | Fo\nclo ﬁjeman o actar de
Tipo | Diametro | Fase | Meutro | Tierra | Caida Fase A | Fase B 9640 VA | 14B20VA| THAEH
2x1 1x2 . N
PYC SCH40 AWG | Tx1AWGE ‘ AWE r 123% 104404 | 3200 VA Corriente del tablero
Corrient | Corrient [ E178a |
43.508 38.334
Figura 58. Habitaciones. (Autoria propia)
Lavanderia
PaneliD_|Lsvanderia Barra () [125 Tipo entrada de al Disyuntor | B/T__[si Capacidad disyuntor | 90 Marca__|Eaton
Tension |120/240 Fase/Hilos |2/4 Tipo entrada cableado J o ws |si Models oo M:bi:.,“ CH20L125CPS
Tipo _[Paneiboard Montaje _|Superiicial Corriente de B A Nema 1 _|Uso interioir
cantidad Lineas Sobre Calibre del conductor Resistividad
N° del - . Tension de . i i i Ampacidad . Diametra de . . de la seccidn Caida de
dircuine N° de circuito | Tipo de circuito :1: Longitud (m) Potencia (W) s e Corriente (A) e e rase Neutra e | Conductores | Aistamiento | Canafizacion | ) STPMACH | Disyuntor  |Resistividad (0/km) - )
salldas la corriente de- wductor(()
1 Mantenimiento | General e 2m 1w | 1a0w 10V 12004 15004 25004 120G “AWE | 16AWG Faii‘_‘zi‘:m THHN PUCUL 1y 20 A(AFCI) 107 0310 a11%
2 T.lavanderfa General 12 24am 60w | 2150w 120V 18004 22504 40.00A 10 AWG 10AWE | 12AWG Fsizzfr“;m THHN PVCUL 12 25 A(GFCI) 422 0130 335%
3 TMantemiento2.|  General 12 sem 2160w 2180w 120V 18004 22504 40008 10AWG 1WAWG | 12AWG Faiz!;‘;ﬁn THHN PVCUL 12 25 A(AFCI) 2226 0250 281%
4 Luminarias luminacion 9 aim 360W 360W 10V 3004 3758 30008 12AWG LAWG | L4AWG Faii‘@fr“;m THHN PUCUL 2 15 AAFCN) 673 0280 083 %
Faseh,
57 Plancha de ropa. Dedicados 1 21m 3900 W 1950 W 1950 W 240V 16.25 A 2031A 3000A 12 AWG 12 AWG 14 AWG Fase THHN PVC UL 12" 20 A(GFCI) 673 0140 23%
B.neutro
Fase A,
&2 Secadora. Dedicados 1 Bm | 28w | maw | paw | 20v 10208 ERETN 3000 12aW6 LAWG | L4AWG Fase THHN PUCUL 12 20 A(GECI) 573 0150 158%
Bneutro
Fase A,
8-11 Lavadora 1. Dedicados 1 25m 6480 W 3240 W 3240 W 240V 2700A 3375A 4000 A 10 AWG 10 AWG 12 AWG Fase THHN PVC UL 1/2" 35 A(GFCI) 4226 0110 285%
Bneutro
Faseh,
10-12 Lavadora 2. Dedicados 1 29m 4508 W 2304w 2308 W 2480V 19204 2800A 3000A 12 AWG 12 AWG 14 AWG Fase THHN PVCUL 1/2" 25 A(GFCI) 673 020 375%
B,neutro
Acometida esumen de cargas
Canalizacién Conductor Potencia por fase Potenca s demand{ Factor de demanda
instalada
Tipo Diametro fase | Newro | Tiema | Cd29¢ Fase A Fase B 23555VA | 1877BVA 7123%
voltaje
PVC SCHAD 3 X0 | Axa0 | 130y oy 12318VA 11238 VA Corriente del tablero
Kemil | Kemil Kemil
Corriente. Corriente 69.51A
5133A 46.83A

Figura59. Lavanderia. (Autoria propia)
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Salon multiuso.
Panel ID] Szlon Multiuso [Barra (A)[125 P entrada de alimentad Disyuntor BIT Si Capacidad 100 Marca |Eston
o L - n " Modelo de
Tensidn| 120240 asetHilod 24 [Tipo entrada cableadd  Inferior NS |si Modelo | chznn | tablers | SH2OLIZECPS
Tipo |Fanelboard Montaje | Supetical Tiiente de corocirdul  J5RY Nema 1| Usa interior
Lineas Sobre Calibre del
Cami dimensiona
P Tension miento deun| L Diametro Caida de
N del e L . . de § 25% enla @ Conducto | Aislamien | Canalizac . Resistividad =
bl N- de circuito  fpo de circui{ de  [ongitud (mlotencia ! ® ¢ [oriente [ : ad del § = Disyuntor tension
cirouito : A B |trabajo(¥ corriente de Fase | Neutro | Tiema tes to ién (alkm)
salida ° %€ | cable (A) v)
p los circuitos conducto
en cosumos ra)
continuos.
1 Abanicos detecho | Momal 4 2im 00w | 2a0w 120y 2334 2324 BODA | MAWE | MAWE | MAWG Fazii:f:”“ THHM | PYCLL e 158 AFCI K 0220 0523
H T.Bafios 1 Normal 4 Bmo | wO0W | 1600 oy | zs0a B634 HBOA | MAWG | MAWE | MAWG Fa;i;:;i”“ THHN | FYCLL e 208 GFCI [H [ 201%
3 T.Cocinal Normal 5 Bm 00w | 15004 rov | ws0a 5634 /ODA | MAWG | MAWE | MAWG Fazi;zf’i‘“—“ THHM | PYCLL 2 208 GFCI 07 010 1745
4 T.Cosina 2 Normal 5 Bm 15004 1500° rov | es0a E63A BODA | MAWG | MAWE | MAWG Fai::;i”“ THHM | PYCLL e 208 GFCI nr 0o 2%
5 T. Corina Mormal 4 m w00 | 1500 oy | s0a 5634 /A | MAWE | MAWE | MAWG Fazii:;im THHM | FYCLL e 208 GFCI nr wEo 227 %
3 T. Covina 4 Mormal 5 @m | w0 w00 | 0w | oE0a B63A BODA | MAWE | MAWE | MAWG Fa;i;:;i”“ THHM | PYCLL e 208 GFCI K 0265 308 %
7 Luminariss de salon | Momal 0 :m a0y | 400w 20y 3334 ama DA | MAWGE | HAWE | MAWE Faz‘:;:;i”“ THHM | PwCUL W 164 AFCI 07 0380 118%
s L“mi""'c‘fc::zh""“ U nomal 1 2im 2r0 2P0 120 2254 2818 BODA | MAWG | MAWE | MAWG Fai::;i”“ THHM | PYCLL e 158 AFCI nr 0220 5%
9 T.Bafias2 Mormal 4 2im 15004 1500° oy | s0a 624 /ODA | MAWG | MAWE | MAWG Fazii:;im THHY | PYCLL e 208 GFCI nr 0220 281%
[} T.desalont Mormal g Hm | 00w | 1500 0w | zs0a BE3A BODA | MAWE | MAWE | MAWG Faii;:;:”“ THHM | PYCLL e 208 AFCI K 0330 4155
1 T.desalon 2 Normal 10 “m | 0w 1|oow | 0w [ wD0A 18754 WA | RAWG | RAVE | MAWG Fa;i;:;i”“ THHN | FYCLL e 208 AFCI 673 030 445
[ 124 | Aire Acondicionadal|  Espesial 1 20m | 6300w | 0w | aw0w | 240w | E35A 32814 000A | WAV | WeWE | RAWE | o :;S;O y | | P w2 [1oble 354 AFC] 4226 0080 222n
it
1316 | Alre Acondicionado 2| Espesial 1 ®m | 0w | MS0W | FW0W | 240V | 2625A w2aa WODA | 0AMG | WAWG | RAWG | ;ﬁfﬂ , | THAN | Py " Poble 364 AF(] 4226 0o 2885
-1 | Are Acondicionado 3| Especial 1 32m | 6300w | MS0W | 30w | 240V | 2625A 3284 WODA | 0AWE | WAWG | RAWG | r';‘f;ﬂ y | TR | P " Doble 354 AF(] 4225 [ 3553
Acometida Fesumen de cargas
I . Potencia T Factor de
Canalizacién Conductor Potencia porfase | 2% | demanda | oo o7
- - - Caida de Ny
Tipo Diametro | Fase | Neutro | Tiera |S200 ¢ FaseA | Fase B | 32150vA | Z1075VA | 6556x
PYC SCHD @ :C,‘E THIAWG | 28WG | 146% 130 VA | 16020 VA Corriente del tablero
Conient | Corrient EEET
67ZIA_| EGT5A
Figura 60. Sal6n multiuso. (Autoria propia)
erapia Fisica y Rancho
anel I[ Terapia fisica y rancho Barra (A][15 Tipo entrada de | Disyunior] BT = Capacidad disy] 70 Marca [Eaton
Modelo
Tensiér V240 asolHilo] 24 Tipo entrada cableada | Irferior NS si P owro | h::zm CH20L125CPS
Tipo |Panelboard Montaie | Supsficial orriente de corto circuit| 35Ka Nema 1 |Uso interiair
Wodel| o e Foo de cirew| CONGAL, g (wi__Lineas [ Tension[ """ I" Sobre | Ampaci | Calibre del WG | Aislamie | - [Diameuo | Resistividad |Resistivid| Caida
circui P ad de [PPMUAL A B de i dad del [ Fase eutr Tiem de (dkm) ad de la e
T. Selon lerapia fisica | Generd) 2m | zdlw | ZH0w OV | BEA 438 A A Ay A AWE Fasenedroplierd__THH FVC UL 12304 (AFC 673 42%
Bodega de lerapia flsic] _Generd 7m 60w TEOW| 120V | BO0A A ) A A AW Faseneuroytierd _THH FiC UL [0 A (AFC 125 38X
FRancho Genera m 2w | B W OV | BE0A ) A A A AW [asenetroptierrd__THH FVC UL AGFLI 7 2 3574
Lorminarias Fisnche | Tluminacién m 00w 00w TV & A A A A AW [ase,neuirop tisrr__THH FVC UL 3 A (AFD) 7 4 2%
[uminarias Terapia Fisicd laminacien m W W] TV A A ) Ay A AW Favenedioylierd _THH FC UL g EYEG 7 5 FALEA
ABanicos Fancho Generd m ZE0W T I A A 3 A A AWE [aseneutroptierrd _THH FC UL " A (AFT) 7 3 077
rrinarias Terapia Fisica] luminacien | 1 2] 400w AW T2V A ) A A A AWE [ase,newrop tierrd__THH FVC UL 3 ALAFC] 7 2 S
feynior
46 | Airehcondicionado | Dedicado | 1 #m HDW | BIBW [BIBW| M0V | H3A BHA | BO0A | MAWE | UAWE | HAWG EFE“ el I PUCLL 12| doblede o7 0o | 167%
.neutro y tierra
15 ALAFCI)
Fase &, Fase Dispuntor
57 | Calertadordeagua | Dedicado | 1 ®m | 0w | BSOW |ms0w| 20y | Baza WA | WA | RAWE | ZAWE | MAWE | gt THHN PYCLL 12| doble20 673 02e | 3%
neulra y lierra )
Acometida Resumen de cargas
Canalizacién Conductor Potencia por fase | Dotencia o g ] Factor de
instalada demanda
Tipo Diametro | Fase | Neutra | Tierra ‘ E;‘:‘“ Fasc A | FaseB | TB30VA |N97va| 8584%
FVCECHID | 7 ZxA0| Txd0 | Tx#0 [ 158 THE VA | BBBVA Corriente del tablero
Carrient | Corriente o0& |
29778 | B354
Figura 61. Terapia fisica y rancho. (Autoria propia)
Tabla de calculo electrico
Panel ID [ Tablero Principal Barra (A] _[600 Tipo entrada de 6n[ Dispurtor BT St Capacida| 600 Marca [Ecton
Tension | 20240 FaselHilos ‘214 Tipo entrada cableado | Inferior NS si Modelo | Loasoy | odelo de o ay pemzsx
Tipo |Fanelboard Montaje [Superficial Corriente de corlto circuito | 200Ky Nema 1_|Uso interioir
Tanti T P— Diametro (EIEITr—
N del | - de circuito [po de circul 929 bngitud (rptencia [ Lineas Tension de | o riente () | FiMensiona) "oy g Caliclialecnuztoy Conductores lclamiel(Canaliza | Disyuntor | Resistividad (atkm) 2 tensin(
circuito de trabajol V] miento de | ST nto cién | canaliza 5
salid A B n 25% en |°°°'¢ Fase Neutro Tierra cidn
T | Admirisitacién. | Almertador| 1 | 3tm | G780 THE W TEW | 20V TE0A 45634 | BU0A | 1AWE 4 AWE ©AWE | Fase &, Fase Bredtroy hiena| THAN | PYCUL | 1% | SOA[AFCI 053 [EA
2 Cocina Alimertador| 1| 83m | 45334 W 2667 W 22B67 W | 240V 18885 A 2B1A | FL00A | 350 AWE 0 AWGE 300 AWG | Fase & Fase Breutroy tiera| THHN | PYCUL | 3 | 30A(AFCH 01252 15654
3 Comedord | timentador| 1 | mm | a5 20553 W ossaw | 240w 727 A 24094 | 20004 | 300 AWE 00 AW 250 AWG | Fase &, FaseBreutroytisria | THHN | PVCLL | 312* | Ba(aF0) 0163 153
4 g;‘g‘;ﬂ g::; Alirmerttador| 1 8570w 9205 85w | 200V TRIA %724 | TOO0A w0 0 2AWE | Fase &, Fase Bredroy tiera|  THHN 5 A(AFCI) 04s 00ze | 148%
5 Departamert rheniador 20 W O W T W v EA THEIA | GG000A 0 Fase Bneutro y tierra | THH A 205 g
5 Hebitaciones | Alimentador 20870 W B W [T V A B A | TOO0A s Blnevtro  tierra| _THH A[E 15 7
7 Lavanderia mentador W 7w W v A R198A | BL00A Fase Buneutro  tierra AL 205 %)
E] Terapia Ffsica. | Alimentador 4560 W 7280 W T80 W v A 75834 | 5004 Fase Bneviro v lierra A 29 ]
5| Selon Muliuso. | Alimentadlor 230 1375 W 13975 W/ v A 557 A | TOL00A Fase Bunevtro  tierra A[AF! 15
10 Cuartgs friss | Alimentador 34000 W/ 1000 W 1000 v L 17708 A | 32000 A | 300 AWE 30 4G Fase Bneviro v lierra| _THH AL 1463 176
Acome Resumen de cargas
Canalizacién Conductor Potencia por fase |/ Ote! Potencia (", 2ctor de
instalada lem.
Tipo | Diametro | Fase | Neutro | Tierra | Caida de voltaje Fase A Fase B 256530 VA |133295 VA| 519
FYC SCHAD | I I [ 28295 VA | 128 295 VA Corriente del tablero
Corriente | Corriente 555 404
34568, 34568,

Figura 62. Tablero principal. (Autoria propia)




3.1.7 Costo de materiales

Se definen los costos de los materiales eléctricos en las siguientes tablas:
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Tabla 2. Cotizacion disyuntores principales
Cotizacion disyuntores
Marca Modelo Cantidad Precio Total

Tablero 600 A Eaton | PLR4LD60025X 1 ¢ 40535040.00 ¢ 40 535 040.00

Tablero 125 A Eaton CH241L125CPS 9 ¢ 129 295.00 ¢ 1163655.00

Tablero 125 A Eaton CH2L70SA 1 ¢ 29 631.00 ¢ 29 631.00

Disyuntor 600 A Eaton LD3600 1 ¢ 2 633 600.00 ¢ 2633600.00

Disyuntor 125 A Eaton CH2125 1 ¢ 96 366.00 ¢ 96 366.00

Disyuntor 100 A Eaton CH2100 3 ¢ 50 560.00 ¢ 151 680.00

Disyuntor 90 A Eaton CH290 1 ¢ 76 800.00 ¢ 76 800.00

Disyuntor 70 A Eaton CH270 4 ¢ 51 200.00 ¢ 204 800.00

Total ¢ 44 891 572.00

Calculo del cable
Calibre del cable Marca Precio Metros por calibre Total m Total precio

Cable THHN 14 AWG |Phelps dodge 300*m 447m | 301 m | 438m m 571m 275m | 777m | 178 m | 677 m | 628 m m 4292m | ¢ 1287570.00
Cable THHN 12 AWG |Phelps dodge| 39500caja | 512m | 50m 484 m m 199 m 258m | 262m | 355m | 166m | 175m m 2461m | ¢ 972016.00
Cables THHN 10 AWG |Phelps dodge| 80500 caja | 72 m 244 m m 212 m 66 m 175m | 254m | 156 m | 94m m 1273m | ¢ 502 835.00
Cable THHN 8 AWG |Phelps dodge| 1325xm 64 m 160 m m 50 m 152 m 94 m m m m m 520 m ¢ 689000.00
Cable THHN 6 AWG |Phelps dodge| 2250x m m m 37m m m m m m m 34 m 71m ¢ 159750.00
Cable THHN 4 AWG |Phelps dodge| 3295xm 23 m m 74 m m m m m m m 68 m 165 m ¢ 543675.00
Cable THHN 2 AWG |Phelps dodge| 5150xm 46 m m m m m m m m m 97 m 143 m ¢ 736450.00
Cable THHN 1/0 AWG| southwire 3525xm 273 m 273 m ¢ 962325.00
Cable THHN 2/0 AWG| southwire 4666 x m 158 m 158 m ¢ 737228.00
Cable THHN 3/0 AWG| southwire 6102 xm 182 m 182 m ¢ 1110564.00
Cable THHN 4/0 AWG| southwire 7638 xm 364 m 364 m ¢ 2780232.00
Cable THHN 250 Kemil|  southwire 15929 x m 163 m 163 m ¢ 2596427.00
Cable THHN 300 Kemil|Phelps dodge| 18952 x m 409 m 409 m ¢ 7751368.00
Cable THHN 350 Kemil|Phelps dodge| 19263 x m 166 m 166 m ¢ 3197 658.00
Total ¢ 24 027 098.00

Figura 63. Cotizacion de cable. (Autoria propia)
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Cotizacion Tuberia

Tubo Marca |Modelo Unidades Total de tubos Precio Total de precio
1/2" Durman| Kraloy | 78.225|29.25| 70 | 5.5 | 65 |46.75|81.25|68.25|68.75| 63 0 576 ¢ 3540.00 | ¢2038951.50
3/4" Durman| Kraloy 0 0 |205| O 0 0 16 0 0 0 0 37 ¢ 4662.00 | ¢ 170163.00
1" Durman| Kraloy 5 0 20 0 85 | 21.5 [11.75 0 145 |11.75| O 93 ¢ 5801.00 | ¢ 539 493.00
11/4" Durman| Kraloy 8 0 0 0 |125 0 0 0 0 0 0 21 ¢ 9265.00 | ¢ 189932.50
11/2" Durman| Kraloy 0 0 0 |375] 0 0 0 0 0 0 8.5 12 ¢10690.00 | ¢ 130952.50
2" Durman| Kraloy | 5.75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 ¢15341.00 | ¢ 88210.75
21/2" Durman| Kraloy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44 44 ¢17 414.00 | ¢ 766 216.00
3" Durman| Kraloy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 455 46 ¢19427.00 | ¢ 883928.50
31/2" Durman| Kraloy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61.5 62 ¢23 480.00 | ¢1 444 020.00
Total {6 251 867.75

Figura 64. Cotizacion tuberia.(Autoria propia)

3.1.8 Costo de la mano de obra.

Todas las empresas consultadas afirman cobrar del 40 al 50% de valor de los materiales del

proyecto. Los precios son variables pero se encuentran dentro del rango sefialado.
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3.2 Calculo de sistema fotovoltaico
3.2.1 Horas solares pico
Haciendo uso de la pagina web PVGIS la cual es una base de datos donde encuentra distinta
informacion meteoroldgica se puede obtener la informacion necesaria para realizar encontrar
el valor buscado. En la pagina web se define el lugar geografico donde se desean saber los
datos, después al seleccionar la informacidn especifica que se desea saber en la misma
aplicacion web y seleccionando el formato CSV la aplicacion nos brinda una serie de
informacion que nos sirve para crear una tabla en formato de Excel donde nos muestra las

horas solares pico del lugar.

Tabla 3. Promedio mensual de horas solares pico.

HSP
Mes Irradiacion (kWh/m2) HSP( Promedio
W/m?)

Enero 187,25 6,24
Febrero 174,99 5,83
Marzo 197,48 6,58
Abril 179,13 5,97
Mayo 153,4 511
Junio 137,56 4,59

Julio 141,92 4,73 >4
Agosto 154,32 5,14
Septiembre 152,12 5,07
Octubre 154,4 5,15
Noviembre 145,19 4,84
Diciembre 182,05 6,07

Con la informacion obtenida de la aplicacion web realizamos la tabla 1 donde se puede ver
la irradiacion mensual del lugar de estudio y la hora solar pico.
Con una base de datos se recopila la informacion necesaria para poder calcular las horas

solares pico. Se puede utilizar cualquier pagina web o estudio que nos brinde la informacion
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necesaria con la cual hacer los calculos necesarios. Para efectos de este proyecto se utiliza la
pagina web PVGIS.
Estando en la pagina web se selecciona el lugar donde se va instalar el sistema fotovoltaico.
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Figura 65. Union Europea. (2016, 11 enero). JRC Photovoltaic Geographical
Information System (PVGIS) - European Commission. European Commission.

https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/es/#MR

Luego de haber ubicado el sitio donde se va a instalar el sistema fotovoltaico se tiene que
calcular el angulo que tienen que estar instalados los paneles para poder aprovechar la
méaxima eficiencia en captacion de energia solar el cual se calcula por la siguiente férmula:
Inclinacion éptima= 3.7 + 0.69 * la latitud de la ubicacién seleccionada.

Una vez obtenido el angulo de inclinacion 6ptima el valor se introduce en la pagina web para
asi poder descargar los valores de la radiacion pico mensual.

Después de obtenida la radiacion pico mensual la cual se obtiene en la pagina web que se
utiliz6 para este proyecto se puede obtener la HSO (hora solar pico) al dividir la radiacion
pico mensual entre 30 dias se obtiene la radiacion pico diaria en la zona donde se realiza el

estudio.
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3.2.2 Temperatura promedio del lugar de estudio en el dia

Para obtener la temperatura media en la zona de nuestro interés se utiliza la pagina web
POWER DATA ACCES VIEWER de la NASA donde para recabar la informacion necesaria
seleccionamos la comunidad de donde deseamos obtener la informacion para ello
seleccionamos “Agroclimatology”, después se define la frecuencia de datos donde se marca
la opcion de “Monthly & Annual”, seguidamente se selecciona la ubicacion en el mapa donde
se desea saber la temperatura la cual con solo darle clic dentro del mapa de la aplicacion
web la definimos, ademas para poder realizar un calculo mas exacto seleccionamos la
extension de tiempo el cual en este caso es de un afio y por Gltimo seleccionamos el formato
de los datos y los datos requeridos que en este caso son “CSV” y los datos de temperatura.
Una vez obtenidos los datos de la temperatura diaria en un periodo de un afo se procede a
agrupar la temperatura en meses para asi luego poder sacar la temperatura mensual promedio
para la cual se suman todos los dias del mes y luego se divide entre 30 0 31 segun la cantidad

de dias que tenga el mes.

Tabla 4. Promedio diario de temperatura.
Promedio
Promedio
. de
ANO MES anual de
temperatura
temperatura
mensual
2020 Noviembre 24.71°C
2020 Diciembre 25.47°C
2021 Enero 25.84°C
2021 Febrero 26.97°C
2021 Marzo 27.69°C
2021 Abril 26.85°C
26.01°C
2021 Mayo 26.16°C
2021 Junio 25.70°C
2021 Julio 26.03°C
2021 Agosto 25.34°C
2021 Septiembre 25.85°C
2021 Octubre 25.49°C
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3.2.3 Consumo mensual energia del hogar de ancianos.
El consumo mensual se realiza con base en la informacién brinda por el Hogar de Ancianos

dandonos como resultado la siguiente tabla.

Tabla5. Promedio de consumo eléctrico.

Consumo promedio de energia.

Mes Energia (kWh) Anual(kWh)
Enero 9102
Febrero 9616
Marzo 9432
Abril 8328
Mayo 9173

Junnlo 9248 9037.58

Julio 8711
Agosto 9085
Septiembre 9076
Octubre 8759
Noviembre 8921
Diciembre 9000

Este dato es necesario para poder calcular la cantidad de paneles necesarios para generar la
cantidad de energia mas aproximada a la real posible ya que si se produce energia en exceso
esta energia tiene que ser inyectada a la red de distribucién y la compafiia distribuidora solo

devuelve el 49% de la energia inyectada, esto debido a la ley vigente en el pais de Costa Rica.

3.2.4 Consumo diario de energia
Este calculo se realiza dividiendo el consumo mensual entre la cantidad de dias que tenga el

mes. Para ellos se realiza una tabla en Excel la cual nos da el resultado.
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Tabla 6. Promedio de consumo diario.

Promedio de consumo diario.

Promedio de
Energia por

consumo
Mes Energia (kWh) | medio diaria |
diario en un
(kWd)

ano (kwd)
Enero 9102 kWh 293.61 kwd
Febrero 9616 kWh 343.43 kWd
Marzo 9432 kWh 304.26 kWd
Abril 8328 kWh 277.60 kwd
Mayo 9173 kWh 295.90 kwd
Junio 9248 kWh 308.27 kwd

297.492076
Julio 8711 kWh 281.00 kwd
Agosto 9085 kWh 293.06 kwd
Septiembre 9076 kWh 302.53 kwd
Octubre 8759 kWh 282.55 kwd
Noviembre 8921 kWh 297.37 kwd
Diciembre 9000 kWh 290.32 kwd

3.2.5 Caélculo de pérdidas

Para los sistemas fotovoltaicos existen varios factores por los cuales se dan las pérdidas de
generacion dentro de las cuales se encuentran pérdidas por polvo y suciedad, perdidas por
caida de tension, perdidas por sombreado, perdidas por rendimiento del inversor y perdidas
por temperatura.

Se calculan las pérdidas de generacion en los paneles debido a la temperatura los cuales
presentan pérdidas de 4% por cada 10°C sobre la temperatura nominal de los médulos donde
los mddulos fotovoltaicos trabajan a una temperatura promedio de 25°C.

Haciendo uso de Excel y aplicando la razon de perdida nos da la siguiente tabla.

Para obtener el resultado final multiplicamos el porcentaje de pérdidas por el promedio de

consumo diario de la institucion.



Tabla7. Pérdida de potencia.
Promedio % De
Exceso de
de perdida por
. temperatura
ANO MES temperatura temperatura
nominal de
mensual en arestar de
modulo.
un dia potencia.

2020 Noviembre 24.71°C 0.00°C 0
2020 Diciembre 25.47°C 0.47°C 0.00188
2021 Enero 25.84°C 0.84°C 0.00336
2021 Febrero 26.97°C 1.97°C 0.00788
2021 Marzo 27.69°C 2.69°C 0.01076
2021 Abril 26.85°C 1.85°C 0.0074
2021 Mayo 26.16°C 1.16°C 0.00464
2021 Junio 25.70°C 0.70°C 0.0028
2021 Julio 26.03°C 1.03°C 0.00412
2021 Agosto 25.34°C 0.34°C 0.00136
2021 Septiembre 25.85°C 0.85°C 0.0034
2021 Octubre 25.49°C 0.49°C 0.00196
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Y que si sacamos el promedio de temperatura diario promediando los doce meses del afio

nos da 26.01°C segun la tabla 4. Aplicando este nimero en la tabla de Excel nos da el

siguiente resultado.



Tabla 8. Pérdida de potencia por temperatura promedio diaria anual.
% De pérdida
Promedio Exceso de
Promedio por
. de temperatura
ANO MES anual de temperatura a
temperatura nominal de
temperatura restar de
mensual moddulo.
potencia.

2020 Noviembre 24.71°C

2020 Diciembre 25.47°C

2021 Enero 25.84°C

2021 Febrero 26.97°C

2021 Marzo 27.69°C

2021 Abril 26.85°C

26.01°C 1.01°C 0.4%

2021 Mayo 26.16°C

2021 Junio 25.70°C

2021 Julio 26.03°C

2021 Agosto 25.34°C

2021 Septiembre 25.85°C

2021 Octubre 25.49°C

Ecuacion 10.

Perdidas de potencia por temperatura = 0.4% x 297.50V = 1.19V
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3.2.6 Calculo cantidad de paneles.
Para calcular la cantidad de paneles se utiliza la siguiente ecuacion en la que se suma el
consumo promedio mas las pérdidas, luego se multiplica por 1.3 y el resultado se divide por

la multiplicacion de las horas solares pico por la potencia del panel.

Ecuacién 11.

(CDP +p) *1,3

Cantidad de paneles = HSP « PMP

Donde:

CDP=Consumo diario promedio.
p=Pérdidas.

HSP=Horas solares pico.

PMP=Potencia maxima del panel.

Sustituyendo en la formula:

(297500Wh + 1.19Wh) * 1,3
5.44 « 200W

Cantidad de paneles =

Cantidad de paneles =355.47

La cantidad de paneles necesarios para poder suministrar el promedio de consumo diario en

el lugar de estudio es 356 paneles monocristalinos de 200 W cada uno.
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3.2.7 Célculo de inversores
Para calcular el inversor se multiplica la cantidad de paneles propuestos para abastecer el
consumo por la potencia de generacién de cada panel, por lo que tenemos:

Ecuacion 12.

Inversor = 366 x 200 W = 73200 W

Se puede utilizar la combinacion de inversores que se deseen, pero se propone la utilizacion
de 7 inversores de 10 000W y 2 de 2000W.
3.2.8 Paneles por inversor.
Para calcular la cantidad de paneles que deben de ir por inversor se debe de dividir la
capacidad del inversor entre la potencia de generacion méaxima del panel. Debido a que se
proponen dos inversores con capacidades distintas se hace el calculo con los dos casos
quedando la siguientes formulas:

Ecuacion 13.

Capacidad del inversory

Paneles por inversor, = ——
Potencia maxima del panel

Sustituyendo:
Ecuacion 14.

10000W
200W
Ecuacion 15.

Paneles por inversor; = = 50 paneles

Capacidad del inversor,

Paneles por inversor, = ——
P 2™ Potencia maxima del panel

Sustituyendo:
Ecuacion 16.

2000w
200w
Con la ecuacion 14 y la ecuacion 16 podemos decir que se van a colocar 50 paneles en los

Paneles por inversor, = = 10 paneles

inversores de 10 000 W. Se van a colocar 7 inversores dando como resultado 350 paneles, en
los inversores de 2000 W se van a colocar 3 paneles en cada uno. Sumando los paneles que
se van a colocar en los inversores de 10 000 W y en los inversores de 2000W nos da el
requerimiento total de 356 paneles solare.
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Estos paneles se van a colocar en los techos de las instalaciones del hogar de ancianos, la
distribucion fisica va a ser a conveniencia del personal instalador.
3.2.9 Costos del sistema de generacion fotovoltaico.

Se detallan los costos de los materiales en el siguiente cuadro:

Tabla9. Cotizacion materiales sistema fotovoltaico.

Cotizacion de materiales
Cantidad Material Precio por unidad Precio total
356 Paneles 200 W ¢ 114 560.00 | ¢ 40 783 360.00
7 Inversores 10000w | ¢  309120.00 | ¢ 2 163 840.00
2 Inversores2000W | ¢  115200.00 | ¢ 230400.00

3.2.10 Costo de energia mensual en base a KW.

El costo por KW cobrado a las instituciones de carécter social es de ¢48.86 segun lo publicado
en la Ordenanza RE0063-1E-2021(2021). Entonces para calcular el costo del consumo
mensual multiplicamos el consumo mensual por el costo de la energia consumida. Tenemos
la siguiente ecuacion:
Ecuacion 17.
Costo de consumo mensual = 48.86 x KW¢onsumido

Aplicando la ecuacidn la tabla de Excel nos da como resultado la siguiente tabla.

Tabla 10. Costos de consumo mensual de energia.

Mes Energia (kWh) | Costo de energia
Enero 9102 ¢ 444 723.72
Febrero 9616 ¢ 469 837.76
Marzo 9432 ¢ 460 847.52
Abril 8328 i 406 906.08
Mayo 9173 i 448 192.78
Junio 9248 i 451 857.28
Julio 8711 i 425 619.46
Agosto 9085 ¢ 443 893.10
Septiembre 9076 ¢ 443 453.36
Octubre 8759 ¢ 427 964.74
Noviembre 8921 ¢ 435 880.06
Diciembre 9000 ¢ 439 740.00
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Dentro de las facturas de luz se cobran otros cargos como lo son el alumbrado publico, tributo
de bomberos y energia demandada. Todos estos conceptos sumados nos dan el monto total a
pagar en la factura de nuestro proveedor de energia eléctrica.

El alumbrado publico segun lo dictado en la Ordenanza RE0063-1E-2021(2021) tiene un
valor de ¢3.72.

Con respecto a la demanda este monto es variable ya que se cobra la potencia demandada
méaxima en cualquier intervalo de 15 minutos en el periodo correspondiente donde se
produzca la demanda. El precio es de ¢8 074.76

El tributo a bomberos es de ¢1554.20.

3.2.11 Ahorro con sistema solar propuesto.

Para calcular el monto de ahorro mensual con el sistema de generacion de energia solar
primero se tiene que calcular la produccion de energia diaria con los paneles solares, después
multiplicamos la energia generada por el costo de la energia consumida y lo multiplicamos
por 30 o 31 dependiendo del mes del afio.
Para calcular la energia generada por los paneles solares diariamente primero multiplicamos
la potencia méxima de generacion del panel por las horas solares pico y después se multiplica
por la cantidad de paneles que se tienen en el sistema, obedece la siguiente ecuacion.
Ecuacion 18.
Generacion diaria a base de energia solar: PMP x HSP x U
Donde:
PMP=Potencia maxima del panel.
HSP=Horas solares pico.
U=Unidades de paneles.
Sustituyendo:
Ecuacion 19.
Generacion diaria a base de energia solar: 200 W x 5.44 x 356 = 387.33 kWh
Una vez obtenida la generacion por lo paneles de manera diaria esto se debe multiplicar por
28,30 0 31 que son la cantidad de dias que tienen los meses lo que nos da como resultado la

generacion mensual de energia solar a base de los paneles.
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Ecuacion 20.
Generacion mensual de energia electrica con paneles solares = 387.33 kWh x 30
= 11620 kW

Por ultimo para determinar el consumo promedio ahorrado de los paneles solares
multiplicamos la generacion mensual de energia eléctrica con paneles solares por el precio
de la energia eléctrica de la compafiia distribuidora de energia el cual es ¢48.86.

Ecuacion 21.

Ahorro de energia mensual: 11 620 x ¢48.86 = {567 753.20

Se determina que por mes con el sistema propuesto de paneles solares se puede llegar a
ahorrar hasta ¢567 753.20.
El monto ahorrado mensualmente multiplicado por 12 nos da el ahorro anual.

Ecuacion 22.

Ahorro anual = 567 753.20 x 12 = £6 813 038.40

3.2.12 Tiempo de recuperacion de inversion.

Ahora para sacar el tiempo estimado de recuperacion de la inversion del sistema de
generacion fotovoltaico se resta la inversion del sistema menos el ahorro anual. A los saldos

se les resta el ahorro anual. En la tabla se muestra la informacion.

Tabla 11. Recuperacion de la inversion.

Ahorro mensual | Ahorro anual
¢ 567753.20| ¢ 6813 038.40
Inversion -¢ 43 177 600.00
. Aio 1 - 36 364 562
Recuperacion Ao 2 -¢ 29551523
dela —
. .. Ano 3 -¢t 22 738 485
inversion
Afo 4 -¢ 15925 446
Afo 5 -¢ 9112 408
Afio 6 -¢t 2 299 370
Afo 7 ¢ 4513669

En la tabla 11 se muestra que al pasar el 7 afio ya se recupera la inversion y se cuenta con un

saldo positivo que se traduce en ahorro de dinero.
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3.2.13 Impacto ambiental.

Para calcular el impacto ambiental que tiene el sistema de paneles solares debemos
multiplicar el promedio de consumo anual del lugar por el factor de emision de CO2 que es
0.4119 kgCO2/kWh.

Ecuacioén 23.

kgCO2

Huella de carbonogpergiq grectrica = 9037.58 kWh x 0.4119 = 3722.57 kgC02

El sistema esta disefiado para poder cubrir el consumo anual promedio por lo tanto este
sistema evitaria que se libere a la atmosfera 3722.57 kgCO2 por lo que se considera que tiene
un impacto positivo en el ambiente.

3.3 Calculo de sistema de captacion de agua.

Estos sistemas usualmente se calculan en lugares donde el agua potable regulada por alguna
institucion o asociacion no tienen acceso por lo que los sistemas estan disefiados para
satisfacer todas las necesidades basicas de las personas usuarias sin embargo para fines de
este disefio solo se va a utilizar el agua recolectada con fines no consumibles como lo son el
riego de jardines, limpieza de pasillos e instalaciones, agua para el servicio sanitario, lavado
de vehiculos institucionales o cualquier otro fin donde no se involucre el consumo del liquido
por lo que algunos elementos que estan presentes en este tipo de disefios no se toman en
cuenta para fines de este disefio en especifico.

3.3.1 Precipitacion promedio anual.

Los datos del lugar para realizar el disefio se toman del Instituto Meteorolégico Nacional.
Donde se extrae la tabla de precipitacion anual de las areas del Pacifico Sur.

Linea Base anual (1961-1990)

Unidades
Region fisiograficas Estacion precipitacion  dias con | maxima | minima
(mm) luvia (dias) (°C) (°C)
Cordillera de Talamanca|Villa Mills | 2632 | 191 | 188 | 150
y Fila Brunquefia Cedra 4214 228 ND ND
| I ! | !
ane REpUNta AR 1
Zona baja tectdnica (Valle P | 2331 &1 | NO | NOD
Pacifico deE| General, Valle Cotol San Vito | 3714 | 212 | ND | ND
Sur Brus, zona costeray | Goifito 5073 228 201 | 234
Punta Burica) — -5 1 1 |
Coto 47 4102 212 31.8 21.1
Peninsula de Osa Palmar 3584 177 31.8 22 5

PROMEDIO REGIONAL | 23693 | 204 | 27.9 | 205
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Figura 66. Tabla de precipitacion del pacifico sur. Tabla de IMN.

La precipitacion de la zona de Golfito donde se estd haciendo el disefio es de 5073 mm
anualmente. El disefio se hace con base la informacién disponible del clima de la zona de
interés.
3.3.2 Necesidad de agua minima.
Una persona en promedio utiliza el inodoro unas 7 veces diarias. Cada vez que se baja la
cadena se utilizan aproximadamente 10 litros de agua. El hogar de ancianos les da ayuda
social a 41 adultos mayores por lo que para sacar la cantidad de agua necesaria para darle
abasto a los inodoros sigue la siguiente formula.

Ecuacion 24.

Aguainodgoros = 10l x 7 x np

Donde:
10 I= Es la cantidad de agua en litros utilizada por el inodoro.
7= Es el nimero promedio de veces que una persona utiliza el inodoro.
np= NUmero de personas que utilizan el inodoro.

Ecuacion 25.

AGQU nogores = 101 x 7 x 63 = 4410 1

Se ponen 63 personas tomando en cuenta el personal que ayuda en la institucion que son 22
personas.
Diariamente solo para fines del inodoro se necesita un minimo de 4410 litros de agua. Para
sacar la necesidad mensual multiplicamos la necesidad diaria por 30.

Ecuacion 26.

AGUanodoros mensuar = 4410 1 x 30 = 132 3001

El promedio de gasto de agua para el lavado de un vehiculo son 70 litros por vehiculo. El
Hogar De Ancianos cuenta con 2 vehiculos por lo que se multiplica el resultado por 2 y
ademas en promedio se lavan los automdviles cada 15 dias por lo que se tendria que
multiplicar por 2 dandonos la siguiente formula:

Ecuacion 27.

Promedio de lavado de vehiculos mensual = 701lx2x 2 = 2801
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El consumo de agua para el riego depende del area que se riega y la constancia en que se
realice el riego. No se tienen los datos necesarios por lo que no se puede calcular el agua
necesaria para la accion.

Tampoco se puede realizar el calculo del agua necesaria para la limpieza de pisos ya que la
constancia de la tarea depende de datos variables.

El requerimiento minimo de agua para abastecer los inodoros y el lavado de los autos es de
132 580 litros de agua.
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3.3.3 Caélculo de capacidad de recoleccion de agua.

Para poder calcular la cantidad de agua que es posible recolectar se suman las &reas de la
tabla 10 de los techos de administracion, rancho, terapia fisica, cocina, enfermeria y comedor.
Una vez sumada las areas el area resultante se multiplica por la precipitacién promedio anual
lo que nos da el requerimiento minimo anual en milimetros cubicos donde se divide entre
1000 tener el resultado en m cubicos. Para convertir el requerimiento anual a requerimiento

mensual se divide el resultado entre 12.

Tabla 12. Areas por seccion.

Areas por seccion
Zona Area (m?)
Administracién 73
Rancho y terapia 289
Enfermeria y comedor 370
Cocina 250
Departamentos 162
Lavanderia 240
Habitaciones 242
Cubiculos de habitaciones 164
Salén multiuso 276
Total 2066

La sumatoria de areas obedece la siguiente ecuacion:

Ecuacion 28.

Sumatoria de area: Aggministracion + Arancho y terapia + Aenfermeriay comedor
+ Acocina
Donde:
A=Es el area de cada sector.
Sustituyendo:
Sumatoria de area: 73 m? + 289 m? 4+ 370 m? + 250 m? = 981 m?

Una vez tenidos todos los datos necesarios se procede a realizar siguiente ecuacion:



Cantidad de agua mensual:

Donde:

Ecuacion 29.

981 m? x 5073 mm B

15m3

1000 x 12

Para convertir de m3 a litros se multiplican los metros cubicos por 1000.

Ecuacion 30.

Litros = 415 m3x 1000 = 415 000 [
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Teniendo en cuenta que en promedio en la zona Pacifico Sur llueve 5 073 000 litros de agua

mensual se pueden decir que los tanques van a estar en constante llenado.

Se propone la instalacion de 4 tanques de 2500 litros de capacidad para el almacenamiento

del agua. Las tuberias de captacion van a desaguar en los tanques que van a ser instalados en

una base metalica por cada tanque.

Se desconocen las rutas de alimentacion de los inodoros. Se propone que se determine la

ubicacién de las tuberias que alimentan los inodoros y ahi conectar los ductos de alimentacion

de los tanques de captacion de agua pluvial e instalar una llave de paso para cuando se quiera

utilizar el agua de los tanques.

3.3.4 Costo de los tanques de captacion de agua.

El costo de los tanques se define en la siguiente tabla:

Tabla 13. Cotizacion materiales sistema de captacion de agua.

Cotizacion de materiales

Cantidad

Material

Precio por unidad

Precio total

4

Tanques 2500 litros

¢ 220 000.00

¢

880 000.00

3.3.5 Ahorro en factura de agua.

En Costa Rica de 26 m3 a 40m3 se cobra ¢902 por cada metro cubico consumido. Entonces

para determinar el ahorro mensual multiplicamos los metros cubicos por el precio del agua.

Ecuacién 31.

Ahorro factura de agua = 415m3 x 902 = ¢374 330

3.3.6 Tiempo de recuperacion de la inversion de los tanques.

Si mensualmente se ahorran €374 330 en un plazo de 3 meses se recuperaria el dinero.



94

CONCLUSIONES.

Es posible la realizacion de un disefio eléctrico en cumplimiento del NEC que garantiza el
resguardo de las personas beneficiadas y de los colaboradores de la institucion. Con el disefio
propuesto se resuelve uno de los principales problemas de la institucion el cual es que cuando
hay muchos equipos utilizandose a la vez se dispara el disyuntor principal.

También se demuestra que el disefio de un sistema de generacion de energia eléctrica a base
de energia solar es posible. Este tipo de disefio siempre contribuye con el ahorro de dinero a
mediano y largo plazo donde también siempre son sistemas que tienen un impacto positivo
en el habiente. El sistema de generacion fotovoltaico es un sistema que a mediano plazo
puede ser beneficioso para la institucion, teniendo un impacto positivo en la economia del
hogar de ancianos y asi como un impacto positivo en el medio ambiente evitando la liberacion
de una cantidad de CO2 considerable.

Con respecto al sistema de captacion de agua pluvial no se tiene un panorama claro debido a
que no se cuentan con todos los datos necesarios para determinar si la propuesta es 0 no

viable.
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RECOMENDACIONES.

Se recomienda realizar una investigacion de las rutas de las tuberias para poder determinar
los didmetros de las tuberias y sus rutas. Una vez obtenidos los didmetros de las tuberias y
las rutas se pueden obtener las longitudes para asi poder calcular la potencia de las bombas
necesarias.

Se recomienda hacer una investigacion de las rutas de las tuberias de agua existentes que
alimentan los servicios sanitarios con el fin de poder hacer un calculo mas exacto en
materiales y asi poder trazar las rutas de tuberias que van a abastecer los sanitarios con el
agua pluvial y a la misma vez poder calcular diametro de tuberias nuevos y potencias de

bombas.
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GLOSARIO

S.N.P.T: Sobre nivel de piso terminado.

Irradiacidn: La irradiacion solar es la magnitud que mide la energia por unidad de area de
radiacion solar incidente en una superficie colocada en un lugar y rango de tiempo bien
especificados.

Hora solar pico(HSP): La hora solar pico (HSP) es una unidad que mide la irradiacion solar
y se define como la energia por unidad de superficie que se recibiria con una hipotética
irradiancia solar constante de 1000 W/m?2,

LED: El diodo emisor de luz es un dispositivo capaz de transformar la electricidad en
intensidad luminosa.

Sl (Sistema internacional de unidades): Es un sistema que define las magnitudes fisicas
fundamentales.

GFCI: Es un interruptor de circuito por falla de puesta a tierra.

AFCI: Un interruptor de circuito por falla de arco (AFCI) es un dispositivo destinado a
brindar proteccion contra los efectos de falla de arco, mediante el reconocimiento de las
caracteristicas Unicas de la formacién del arco y mediante su funcionamiento para des

energizar el circuito cuando se detecta la falla de arco.
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