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Resumen

La Nacional S. A. es una empresa productora de vinos e importadora y distribuidora de
licores. Para mayo del 2023, pasé sus operaciones administrativas, bodegas e inventarios a la
localidad de Moravia, por lo que dichas instalaciones tuvieron que ser remodeladas para la
habitacion de los colaboradores. Los circuitos actuales estan colapsando, lo cual ha provocado que
equipos se dafien, generen arcos eléctricos que pueden afectar a las personas o a los inventarios,
ya que podrian provocar un incendio catastréfico. Para solucionar la problematica presentada, se
hizo uso del NEC 2014 para la elaboracion del disefio eléctrico sustituyendo unicamente los
equipos que deben ser cambiados y reacomodando los circuitos para aprovechar al maximo los
tableros y los disyuntores disponibles. Para esto, se midié con multimetro de gancho digital las
corrientes y los voltajes que pasan por fase en cada uno de los tableros para evitar el
sobrecalentamiento de los cables, principal causa de incendios en las industrias, segiin bomberos
de Costa Rica, asi como el sobredimensionamiento de las cargas en los tableros eléctricos junto
con las protecciones de cortocircuitos adecuadas. Por otra parte, se realizd el analisis de
cortocircuito mediante el método de impedancias para determinar la corriente de cortocircuito en
una eventual falla en la acometida de La Nacional S. A. y verificar la viabilidad del disefio
propuesto. Adicionalmente, se disefio un sistema contra incendios que involucra la deteccion,
segun la NFPA 72 2016, y un sistema de supresion, mediante la norma NFPA 10 2018. Para
calcular la viabilidad de la implementacion, se realiz6 un analisis del costo-beneficio que contrasto
los beneficios intangibles con los costos por instalacion y funcionamiento, dando un resultado de
2, lo que significa que es viable proteger La Nacional S. A. Para validar el andlisis de costo
beneficio, se solicitaron dos cotizaciones individualmente para la instalacion eléctrica y otra para
los sistemas contra incendios en el cual se contrasta los costos de adquisicion e instalacion contra
el riesgo de no poseerlo. Asimismo, se cotizaron via internet los precios de repuestos u otros, ya

gue de algunos proveedores no se obtuvo respuesta.

Palabras clave:
Cortocircuito, Disefio Eléctrico, Método de Impedancia, Deteccion de Incendios, Supresion de

Incendios, Andlisis de Costo Beneficio



Abstract
La Nacional S.A is a wine producing company, importer and distributor of liquor which

that May 2023 moved its administrative operations, warehouses and inventories to Moravia. These
structures had to be remodeled for the employee’s occupation, so the Current circuits are
collapsing, which has caused equipment to be damaged, generate electrical arcs that can affect
people or inventories, potentially causing a catastrophic fire. To solve the problem presented, the
NEC 2014 was used to prepare the electrical design, replacing only the equipment that must be
changed and rearranging the circuits to make the most of the available panels and circuit breakers,
measuring the currents and voltages with a digital hook multimeter. that pass by phase in each of
the panels to avoid overheating of the cables, the main cause of fires according to Costa Rican
firefighters in industries, as well as the oversizing of loads in the electrical panels along with
adequate short circuit protection, for On the other hand, the short circuit analysis was carried out
using the impedance method to determine the short circuit current in an eventual failure in the
connection of La Nacional S.A and verify the viability of the proposed design. Additionally, a
firefighting system was designed that involves the detection according to NFPA 72 2016 and a
suppression system using the NFPA 10 2018 standard. To calculate the feasibility of the
implementation, a cost-benefit analysis was carried out that contrasted the intangible benefits with
the installation and operation costs, giving a result of 2, which means that it is viable to protect La
Nacional S.A. To validate the cost-benefit analysis, two quotes were requested individually for the
electrical installation and another for the fire protection systems in which the acquisition and
installation costs were contrasted against the risk of not having it. The prices of spare parts were

also quoted via the Internet. or others since no response was obtained from some suppliers.

Key Words:
Short Circuit, Electrical Design, Impedance Method, Fire Detection, Fire Suppression, Cost

Benefit Analysis
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Capitulo |
1. Introduccién

En la actualidad, la ingenieria electromecanica no solamente tiene un papel fundamental
en la produccion y mantenimiento de maquinas y equipos, también desempefia un papel esencial
en la mejora continua de la seguridad electromecénica, la eficiencia productiva y la sostenibilidad
de los procesos y las estructuras modernas y existentes, por lo que se opto por la realizacion de un
redisefio electromecanico en La Nacional S. A. en dos componentes.

El primer componente es el sistema eléctrico de cualquier edificio, el cual afecta
directamente el funcionamiento y la seguridad de un lugar y es importante, ya que garantizar un
suministro confiable de energia eléctrica se traduce en la reduccion de riesgos por cortocircuito,
sobrecargas y arco eléctrico u otros posibles incidentes eléctricos que son problemas criticos que
atentan contra la seguridad humana e institucional.

Los sistemas contra incendios son el segundo componente, los cuales son necesarios en
edificaciones residenciales, comerciales e industriales y son esenciales para la proteccion de la
vida y los bienes materiales, pues buscan minimizar el impacto de cualquier evento que involucre
el fuego. Los sistemas de deteccion son los que permiten una alerta temprana para una mayor
reaccion y un sistema de supresion que permita extinguir las Ilamas que pueden resultar en un
problema.

En ocasiones, cuando la inversion econémica no se ve justificada por ingresos, se puede
calcular los beneficios intangibles que compensen dicha inversion, por ello, la realizacion de un
andlisis de costo beneficio permite evaluar entonces los costos en contraste con la viabilidad de
instalacion para tomar una decision bien informada, asi como la implementacion de propuestas
para la mejora.

El propoésito de esta practica profesional consiste en la evaluacion de las condiciones
actuales de La Nacional S. A. y un posterior redisefio eléctrico en el cual, para asegurar su
funcionamiento, se realizara un analisis de cortocircuito, asi como también la realizacion del
disefio de un sistema de deteccidon y supresion de incendios, con el objetivo de garantizar la
seguridad de los colaboradores, las instalaciones, los vecinos y los activos de la empresa, y un
analisis de costo beneficio que permita visualizar la viabilidad de implementacion de este proyecto

de manera que beneficie a la organizacion, los clientes y la comunidad.



2. La Nacional S. A.

2.1. Resefa historica

Los propietarios de La Nacional S. A. empezaron como una licorera en las paradas de buses
de Alajuelita y Hatillo, ubicada en San José cerca del “Banco Negro” del BCR, en 1989. Al cabo
de un tiempo, empezaron a crecer sobre la competencia al punto de tener 5 negocios en la capital,
tiempo en el que se luch6 contra el contrabando y otros negocios de la misma indole, ya que era la
Unica forma de adquirir licor.

Después de unos afios, los licores empezaron a distribuirse en supermercados y otros
establecimientos, por lo que era mas facil su adquisicion por parte de la poblacién. Para poder
hacer frente a esta nueva necesidad, los propietarios de La Nacional S. A. se asocian junto con
otros pequefios negocios con el fin de abarcar la mayor parte del GAM, lo cual provocé que en el
proceso una de las compafias mas grandes de la época quebrara financieramente, con lo que
lograron posicionarse como una de las empresas de distribucion mas fuertes que habia al punto de
que pasaron de ser licorera de punto de venta a distribuidor mayorista para otros minoristas.

Como parte del programa de expansion de la empresa, se adquirié La Nacional S. A. en el
afio 2007, empresa con la cual ya los propietarios comenzaron a producir sus propias marcas y que
actualmente es la mas antigua en el mercado de la importacion costarricense, siendo el producto
principal el vino y las sus marcas mas reconocidas son Monasterio, Corobici y Sabanero, vinos
100% artesanales producidos con producto 100% natural en la localidad de Moravia, San José.

Con la adquisicion de La Nacional S. A. no solo se comenz6 la produccion de vino, sino
que también se fortalecid la distribucion de otras bebidas (Arizona, Battery Energy Drink), licores
(Bacardi, Baileys, José Cuervo, 1800, Coco Lépez, Tierra del Fuego, entre otros), y cervezas
internacionales. Se fortalecid la distribucion de todo el inventario del momento, importado de
distintos paises como Espafia, México, Argentina, Chile, Estados Unidos, Francia, Finlandia, entre
otros, junto con la distribucién y produccién de vinos artesanales propios de la marca de la
empresa.

Actualmente, La Nacional S. A. es una empresa con una alta posicion en el mercado.
FANAL y Cerveceria de Costa Rica son los proveedores principales a nivel nacional, con el
objetivo de distribuir todo el producto en todo el pais. La Nacional S. A. es una empresa lider en

los productos que importa y distribuye, pues posee marcas exclusivas que representa a nivel



nacional, ya que tiene presencia en todo el mercado costarricense como proveedor de bares,
licoreras, supermercados, hoteles y promotor de actividades.
2.2. Mision
Ser lideres, ofreciendo una solucion al mercado comercializador de licores reconocidos por
sus clientes por la constancia del surtido y por mantener una buena busqueda frecuente de
productos innovadores para sus negocios.
2.3. Vision
Ser unicos en su estilo de oferta en el mercado, distinguiéndose por proporcionar una alta
calidad de servicio a sus clientes, una rentabilidad sostenida en el tiempo con oportunidades de
desarrollo profesional y personal a sus colaboradores.

2.4. Valores

e Nuestro trabajo se desarrolla con honestidad e integridad, cuidando los compromisos

sociales y el bienestar de nuestro consumidor final.
e La Nacional se enfoca en desarrollar socios comerciales, no clientes.

e Los socios comerciales son la base de nuestra razon de ser y, por ello, promovemos dentro

de nuestra organizacion una cultura orientada a brindarles el mejor servicio.

e Nuestros colaboradores son la clave para lograr la satisfaccion de nuestros socios
comerciales, por lo que promovemos su realizacion personal y profesional, en un agradable

ambiente de trabajo.
e Nuestros colaboradores se enfocan en su campo de accion sin limitar su proactividad.

e Priorizamos las alianzas y relaciones comerciales de largo plazo.



2.5. Estrategia de negocio

Inicio

Se consideran las unidades
necesarias para satisfacer

la demanda de producto ya
sea distribucion o
produccién de vino.

Se procede a producir

las unidades en la linea

de produccion de vino,
para compensar las
unidades salientes

Si
Captacion de iSe
Nuevos concreté la
Clientes venta?

Procesos de
Retroalimentacion para
obtencion de nuevos
clientes

v
¢El
cliente esta Se procede a seguir
satisfecho con el trabajando de dicha
producto? forma

Comienza el proceso
de recoleccion de datos

para ser valorados es
gestion de la calidad y
ofrecer un mejor
roducto

Figura 1: Estrategia de Negocio de La Nacional S. A.
Fuente: Elaboracion Propia en LucidSpark




2.6. Proceso productivo del vino 1

KAgregar Materia Prima a Tanque\
de Mezclado (Agua, Acido Citrico,
Azlcar, Levadura, Fosfato de
Amonio, Urea, Tanino Quebracho,
Benzoato de Sodio, Sorbato de
Potasio.

*Proceso de Mezclado mediante
Recirculacién.

*Se espera unos 8 dias.

*En cuanto est3 listo, se obtiene
una muestra para una prueba de
calcio.

«Se adiciona Acido Oxalico.

eProceso de Mezclado mediante
Recirculacion.

eIncorporacion del Alcohol Etilico.

eProceso de Mezclado mediante
Recirculacién.

*Se queda en reposo.

1. Elaboracion del

fermento amarillo

2. Clarificacion del

—

fermento amarillo

e Al fermento amarillo del paso 1,
se le agrega clarificador amarillo.

ePosteriormente se agrega
clarificador blanco.

eProceso de mezclado mediante
recirculacién.
eSe reposa entre 3y 4 dias.

#Se trasvasa a pipas de madera de
roble para almacenamiento
mediante precipitacion.

*Se almacena.

- J

KSe agrega materia prima (mora, écido\
citrico, alcohol, agua).

*Se almacena para su uso posterior.

*Se obtiene jugo clarificado.

e Proceso de mezclado mediante
recirculacion.

e Almacenar hasta su utilizacion.

3. Preparacion de

la pulpa de mora

Figura 2: Proceso productivo del vino 1
Fuente: Elaboracion propia en SmartArt de Word

/ 4. Preparacion del
producto final

*Se mezclan los componentes
principales.

*Se enfria el producto a 2°C por 12
horas.

e Filtracién con tierra blanca durante 12
horas.

e Filtracion con tierra roja.
* Proceso de envasado.
e Empacado.

- J




2.7. Proceso productivo del vino 2

Las botellas llenas pasan a una quinta banda

Se procede a lienar las botellas
transportadora impulsada por un motor 1/4

con el vino desde el tanque iYa

Las botellas son lievadas a una

estacion de lavado que principal el cual es impulsado se llen6 la HP (que mueve la banda 6) hacia la zona de
funciona mediante vélvulas y mediante una bomba neumtica " botella? entaponado el cual funciona mediante un
[l 2guaa presan de _53"“3- sin por compresor trifasico de pistén accionado por presion, poseyendo un
Comienzo del } maquinaria 220V ; controlador electrénico de 120V
Proceso en Linea de | ! ' 57
Produccion f ; » 7
‘ i J -
Las bcl(ellaz la;adas 9:53" a Las botellas pasan a una T/ Las botellas pasan a otra banda
La fruta pasa a todo lo Producto terminado almacenado Elvino pasaala ;:‘:: (s,::ésr:j:‘?‘e::e;um; cuar: clznaa';iz "'::vsi]'::::: o2 W se termina » en la cual pasan por una cdmara
T~ \ térmica eléctrica por resistencias

descrito en el diagrama
de procesos del vino, en
molida en una el cual, luego de cada
moledora de almacenaje, el
2.2kw fermentado es extraido
mediante una bomba
eléctrica de 120V

La fruta es

en refrigeracion mediante un
dispositivo triple que contiene:
un motor (5kW), un compresor y
ventilador 220V controlado a una
temperatura de 23 grados C {son
2 de cada dispositivo y equipo)
eventualmente listo para ser

Inspeccion
sabor
producto
terminado

El producto contintia
en almacenamiento
en roble hasta nueva
inspeccién

envasadora mediante una
bomba neumética y las
botellas son colocadas en
una primera banda
transportadora la cual
funciona mediante un
motor de 14 HP

banda movida por un segundo
motor de U4HP, mediante un
dispositivo eléctrico de 220V

Las botellas pasan a una
tercera banda impulsada por
un motor 3 transportadora
para ser etiquetadas
(Proceso actualmente en mal
estado)

mediante el mismo motor 3 de
13HP en la cual son
direccionadas a la
envasadora
0

Las botellas etiquetadas
pasan por una impresora
electrénica sencilla en la cual
mediante inyectado de tinta

se imprime la fecha de
caducidad

el llenado

El exceso de vino pasa a un tanque
de retorno en el cual el vino se
impulsa mediante una bomba
eléctrica de 1.2HP y VL 250V hacia
el tanque principal nuevamente

a220V impulsadas por un motor
7 de 1/4HP (proceso actualmente
en mal estado)

Inspeccién
de Calidad

Figura 3: Proceso productivo del vino 2
Fuente: Elaboracion propia en Lucid Chart




3. Planteamiento del problema

Las instalaciones actuales de La Nacional S. A. fueron construidas en el afio 1970
aproximadamente. Antes de su adquisicion en el 2007 por La Nacional S. A., ya era una fabrica
de vinos que contaba con otra linea de produccion y, recientemente, a inicios del 2023 trasladaron
todas sus operaciones; no obstante, el equipo de produccidn era més anticuado y poseia menos
estaciones, por lo que la cantidad de circuitos y su consumo era menor, pero la actual linea de
produccidn es mas robusta para los circuitos eléctricos instalados, es decir, demanda mas recurso
energeético, por lo que cuando esta en total funcionamiento hay destellos en la iniciacion de los
equipos. La fabrica de vinos anterior no tenia la demanda energética que posee La Nacional S. A.
en la actualidad, por lo que la produccién paso de trabajar alrededor de 10 horas semanales a
hacerlo unas 40 aproximadamente, la distribucion era local y ahora la distribucion es a todo el
territorio nacional, por lo que se tuvo incluso que acondicionar un espacio para carga y descarga
de mercaderias.

La Nacional S. A. es una empresa que en los tltimos 15 afios mantuvo labores en Mozotal
de Guadalupe, no obstante, como parte del plan de accion de mejoras y avances, la empresa decidio
trasladar operaciones a su fabrica de vinos ubicada en Moravia. Las actuales instalaciones no
tenian una zona de oficinas (considerando que la fabrica solo albergaba operaciones productivas),
pero con el traslado de La Nacional S. A. a la fabrica de vinos, se tuvo que remodelar para poder
albergar operaciones de todas las areas administrativas (contabilidad, finanzas, produccion,
desarrollo, sistemas de informacién, marketing, TI, entre otros), por lo que la demanda del
suministro eléctrico aumentd de golpe. Asimismo, se tuvo que disponer de espacio para el
almacenamiento de la mercaderia comprada a proveedores nacionales, la importada y el producto
terminado, y la produccién tuvo que concentrarse “sobrecargando” los tableros de dicha zona.

Al considerar lo anteriormente mencionado, se han comenzado a sobredimensionar y
sobrecargar los circuitos haciendo que los breaker se disparen e incluso se han podido observar
arcos eléctricos, debido a que ahora hay mas demanda de consumo del suministro eléctrico, tanto
de la zona productiva como administrativa, sin haber hecho un previo estudio técnico ni
organizacional que pudiera determinar las capacidades que tienen los circuitos actuales. Esta
situacion supone un riesgo ante una descarga eléctrica, un cortocircuito o inclusive un incendio

que pueda afectar al personal que actualmente esta laborando para la empresa, asi como para el



inventario de mercaderias, la linea de produccion y las casas de los vecinos que habitan alrededor
de la empresa.

Para poder hacer frente a esta situacion, durante 4 meses las instalaciones se remodelaron
adicionando tomacorrientes, cambiando las luminarias, instalando los equipos de
telecomunicaciones, el servidor, el equipo de oficina y computo, el area de cocina, lavanderia,
gimnasio y demas, no obstante, no se hizo ningun estudio que avalara las cantidades adecuadas ni
tampoco si fuera a soportar dichos cambios. Desde entonces han existido distintas fallas eléctricas,
entre ellas sobredimensionamiento de tomacorrientes y desbalanceo de cargas, por lo que con
frecuencia los breakers se disparan automaticamente por seguridad y la linea de produccion se
detiene, lo cual genera pérdidas. Adicionalmente a lo mencionado, los equipos externos estan
experimentando cortocircuitos que pueden generar dafos, lo que aumenta los costos financieros
por reparacion, exponen la seguridad de todas las personas de la planta, ralentizan la produccién y
el trabajo del personal debido a la falta de suministro eléctrico.

Para determinar la condicion inicial del proyecto, se llen6 el formulario del informe de la
condicion de la instalacion, el cual es proporcionado por el CFIA (Anexo 1) para agrupar los
componentes eléctricos segun su funcién y resumir de forma répida el estado de dichos equipos.

La Nacional S. A. en la actualidad no cuenta con transformadores en sus instalaciones
internas, la acometida alimenta directamente un tablero principal del cual salen todas las
canalizaciones necesarias para suministrar el recurso eléctrico en toda la distribucion, incluyendo
el area de oficinas como el de produccién. Existen equipos que actualmente podrian consumir
mucha energia eléctrica como una segunda linea de produccién y una segunda mezcladora, pero
de momento no estan en funcionamiento.

Haciendo un mapeo de las instalaciones, La Nacional S. A. cuenta con 10 tableros, la zona
de produccién cuenta con 8 motores, 5 bombas neumaticas, 3 bombas eléctricas, 3 compresores,

2 ventiladores o radiadores y 1 moledora, entre otros (Ver Tabla 3. Lista de Equipos en el Apéndice

1 para conocer informacién de los equipos por zonas). Ademas, es importante mencionar que La
Nacional S. A. no cuenta con una planta generadora de emergenciay, la conexion eléctrica, aunque
si bien la mayoria estd en ductos, en algunas zonas no estan independizadas, estan colgando o las

rutas se interponen entre si. Para organizar la informacion recolectada, se presentan la Tabla 1:



Tabla 1. Lista de equipos preliminar de La Nacional S. A. por recinto

Tabla de equipos

ZONA

EQUIPOS

CANTIDAD

Produccién

Motor

8

Bomba

Ventilador

Produccion

Compresor

Moledora

Taponera

Impresora etiquetada

Panel principal / accionador

Panel secundario

Tableros

gl N P PP R W ol

Oficinas

Equipo de computo

[EEN
N

Servidor principal

Aire acondicionado

Impresoras

Facturadoras

Comedor / Cocina

Cocina

Refrigeradora

Lavanderia

Lavadora

Secadora

Gimnasio

Equipos eléctricos

I e L e Y I NS S I ol

Bodegas / Bafios / Areas
principales / Parqueo /

Exteriores

Camaras de videovigilancia

N
o

Motor porton eléctrico

N

Motor cortina eléctrica

[EY

Secadoras

N

Fuente: Elaboracion propia en Excel.



Al resolver esta problematica mediante el correcto disefio eléctrico segiin el NEC, el
analisis de cortocircuito, el disefio de los sistemas de deteccion y supresion de incendios, segun la
norma NFPA, y un anélisis beneficio-costo, se podrian ahorrar costos adicionales de reparacion y
mantenimiento que se pueden destinar principalmente a la inversion de los disefios a proponer, de
manera que se garantice la proteccion y seguridad del personal de planta, de las areas
administrativas y, de forma secundaria, los inventarios y la infraestructura como tal.

Otros ejemplos de las anomalias detectadas son los siguientes:

|

Figura 13: Tablero con tierra independiente
Fuente: La Nacional S. A.

La figura 13 muestra un tablero en el cual la rotulacion esta deteriorada y solo tiene un

tornillo en la parte superior y otro en la parte inferior del tablero, lo que no le da estabilidad.

Figura 14: Tomacorriente con cables unidos
Fuente: La Nacional S. A.

La figura 14 muestra una caja para tomacorriente que cumple la funcién de “codo” y en

ella son agrupados tres cables distintos con otros 3 cables en un tipo de empalme, lo cual no es

10



adecuado, ya que, en una instalacion, el cableado debe ser uniforme desde el tablero hasta el equipo

0 tomacorriente que se desea energizar.

4. Objetivos

4.1.0bjetivo general

Disefiar los planos de distribucion eléctrica y mecanica para La Nacional S. A. mediante la

utilizacion de softwares y normas internacionales (NFPA 72 2014), segun los parametros de la
norma 1SO 50001.

4.2.0bjetivos especificos

Disenfar los planos eléctricos correspondientes a iluminacion, tomacorrientes, un sistema
de puesta a tierra, canalizaciones, diagrama unifilar, plano de tableros generales y sus
distribuciones que involucren a los diferentes equipos, ya sean monofésicos o trifasicos,
junto con su respectivo transformador y generador para la alimentacion de toda La
Nacional S. A. de acuerdo con los lineamientos del NEC 2014.

o Indicador de éxito: Memorias de calculo, planos de canalizacion y distribucion con
las conexiones eléctricas establecidas con las especificaciones de los equipos y
accesorios por utilizar.

Determinar las capacidades interruptivas de cortocircuito de impedancias mediante la
utilizacién de la norma NFPA 70 de 2014 para la totalidad de las barras de la instalacion
eléctrica.

o Indicador de éxito: Informe con los datos requeridos de cortocircuito.

Disenar el sistema de deteccion y supresion de incendios para toda La Nacional S. A. de
acuerdo con los lineamientos de la NFPA 72 2016.

o Indicador de éxito: Memorias de célculo, planos de deteccién y supresion de
incendios con las conexiones eléctricas y mecanicas establecidas con las
especificaciones de los equipos y accesorios por utilizar.

Determinar el costo-beneficio para La Nacional S. A. de acuerdo con una estimacion de
riesgos por dafio a partir de la omision de lo disefiado en caso de fallas.

o Indicador de exito: Cuadro comparativo estimando costos de riesgo y reparacion en
caso de fallas en comparacion de los costos de instalacion para determinar el tiempo

de recuperacion de la inversion.
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5. Metodologia del proyecto

Obijetivo
especifico

Disefar los planos
eléctricos
correspondientes
a iluminacion,
tomacorrientes,
sistema de puesta
a tierra,
canalizaciones,
diagrama
unifilar, plano de
tableros generales
y sus
distribuciones que
involucren a los
diferentes
equipos, ya sean
monofasicos 0
trifasicos, junto
con su respectivo
transformador y
generador para la
alimentacion  de
toda La Nacional

S. A. de acuerdo

con los
lineamientos del
NEC 2014.

Tabla 2. Metodologia del proyecto

Actividades a

Referencias

Analisis de datos

realizar

Realizar el
informe
correspondiente
con la
clasificacién vy
estandarizacion
de las cargas
requeridas para
La Nacional S.
A.

Realizar el
disefio eléctrico
para el resultado

obtenido en el

estudio de
cargas por
medio de
softwares.

Personal de
campo,

administrativo,

datos del
registro y
mapeo

realizado por el

disefiador.

Disefio de
distribucion de
plantas
previamente al
inicio del
proyecto
realizado por el
estudiante y el
tutor para la

empresa.

estadisticos

Andlisis de placas de
equipo, clasificacion y
estandarizacion de cargas
y potencias mediante el
uso de ecuaciones Yy
formulas que la literatura

establece.

Resultados

or entregar

-Informe con los
calculos
completos  de
los equipos
instalados.
-Planos de todo
el disefio
eléctrico
anteriormente

mencionado.
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Determinar  las
capacidades

interruptivas de
cortocircuito  de
impedancias

mediante la
utilizacion de la
norma NFPA 70
de 2014 para la
totalidad de las
barras de la
instalacion

eléctrica.

Disefar los planos

eléctricos y
mecéanicos de
seguridad

humana como lo

son el sistema de

deteccion y
supresion de
incendios  para

toda La Nacional
S. A. de acuerdo
con los
lineamientos de la
NFPA 72 2016 y

NFPA 10 2018.

Realizar el
analisis de corto
circuito

manualmente.

Realizar el
informe
correspondiente
con la
clasificacién vy
segmentacion

de la
distribucion de
deteccién y
supresion de
incendios para
La Nacional S.
A.

Realizar el
disefo de
deteccion y

supresion  de
incendios para

el resultado

NEC

literatura

2014,
del

curso.

“Instalaciones

Eléctricas”

Personal de
campo,

administrativo,
del

registro y

datos

mapeo
realizado por el

disefador.

Normativa
NFPA.

Andlisis de equipos y
distancias con su
respectiva  impedancia
segun las tablas del NEC
sistemas

para los

monofasicos y trifasicos.

Anélisis de escenarios y
rutas posibles para los
niveles  maximos vy
minimos de los sensores
de deteccion y el
abastecimiento para la

supresion.

Informe con los
valores de
cortocircuito
con
procedimientos
manuales y
software (si se
da la
posibilidad).

-Informe con los
calculos
completos.
-Planos de todo
el disefio de
deteccion de
incendios y

supresion.
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Analizar el costo-
beneficio para La
Nacional S. A. de
acuerdo con una
estimacion de
riesgos por dafio a
partir de la
omision de lo
disefiado en caso

de fallas.

6. Alcance

obtenido en el

estudio por
medio de
célculos
manuales.

Elaborar un
presupuesto de
costos de

inversion parael

calculo del
analisis  costo-
beneficio.

Datos
obtenidos en el
desarrollo  del
proyecto
gracias a
cotizaciones de
los productos a
invertir en
diversas
empresas 0

proveedores.

Estimacion de costo para
los riesgos que implica
seqguir utilizando  las
instalaciones actuales por
reparaciones 0
sustituciones, adicional la
comparativa entre estos
costos por fallas en contra
de los costos por
instalacion/remodelacion
gue permita determinar en
cuanto se recupera o de
cuanto es la inversion al

final.

Fuente: Elaboracion propia en Word.

Informe

comparativo de
costos de
reparacion  en
caso de fallas vs
los costos de la
implementacion
del
propuesto.

disefio

El proyecto por realizar en La Nacional S. A. involucra el disefio eléctrico, el estudio de

cortocircuito de forma manual y el disefio del sistema de deteccidn y supresién de incendios para

toda el area de la empresa, con el fin de implementar los cambios en un futuro, ya que en la

actualidad existe una instalacion con muchas deficiencias que pueden dafar los equipos, dafiar las

mercaderias y exponer la seguridad del capital humano.
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Capitulo Il
1. Marco tedrico

1.1.Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos (ARESEP)

En Costa Rica, el ente encargado de dedicarse al ajuste de tarifas para la energia, regular
los servicios publicos como el consumo del recurso hidrico, el valor de consumo de los
hidrocarburos y el cual facilita las normas para las conexiones a red es la Autoridad Reguladora
de los Servicios Publicos (ARESEP). “La ARESEP es una institucion publica que fue creada por
medio de la Ley 7593 en 1996, con el fin de armonizar las necesidades de los usuarios o

consumidores con los intereses de los prestadores” (ARESEP, 2022).

1.2.Plano eléctrico

Se refiere a los entregables del proyecto, consiste en la agrupacién de planos individuales
los cuales contienen todo el disefio eléctrico de la estructura y cumplen con la funcion de guiar al
contratista y a la constructora electromecanica para la realizacion de esta y de la cual se ven
beneficiados, ya que se puede consultar en cualquier momento.

Los planos eléctricos involucran la simbologia de los elementos, caracteristicas de la
instalacion eléctrica, la distribucion de plantas, equipos y acomodo de tableros, el diagrama unifilar
eléctrico, entre otros, con la finalidad de alinearse con los requerimientos del Colegio Federado de

Ingenieros y Arquitectos (CFIA).

1.2.1. Disefio eléctrico

Se refiere a todas las ldminas o planos que en conjunto indican toda la informacién
necesaria del proyecto y consta de la ubicacion del mismo, conexiones de los circuitos, detalles de
instalacion y demas.

1.2.2. Canalizacion eléctrica

Consta de las rutas que llevara la instalacion eléctrica, en la cual se indica la ubicacion de
los tableros y las direcciones de los conductores en las tuberias.

1.2.3. Diagrama unifilar eléctrico

Consiste en una lamina dedicada a la representacion de la totalidad del circuito, la cual, por
medio de lineas y simbolos, expresa el detalle de alimentacion de tableros, UPS, transformadores,

generadores, medidores, entre otros.
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1.2.4. Plano iluminacion
El plano de iluminacién corresponde a las laminas en las cuales son presentadas las salidas
y lazos de las luces y luminarias led, indicando la potencia y el nimero de circuito segun el tablero

al que corresponda.

1.3.Instalacion electrica

Se entiende por instalacion eléctrica al conjunto integrado por canalizaciones, estructuras,

conductores, accesorios y dispositivos que permiten el suministro de energia eléctrica

desde las centrales generadoras hasta el centro de consumo, para alimentar a las maquinas

y aparatos que la demanden para su funcionamiento. (Nufiez, 2020, p.17)

En la actualidad, el disefio eléctrico es fundamental porque todo es suministrado mediante
energia eléctrica en su mayoria. Aunque se utilicen paneles solares y demas, las instalaciones
eléctricas se vuelven esenciales para vivir, por lo que es importante una correcta instalacion que

garantice la seguridad de las personas y los distintos equipos que poseen gran valor.

1.3.1. Conductor eléctrico
Los conductores eléctricos son los elementos fisicos por los cuales la corriente es
suministrada y distribuida. Estan forrados con distintos aislantes o retardantes de fuego por

reglamentacion de distintos calibres o tamafios pudiendo ser normalmente de cobre o aluminio.

1.3.2. Tableros

Los tableros son cajas en las cuales estan organizados los circuitos que energizan toda una
instalacion eléctrica. Existen de distintas capacidades de amperaje y distinta cantidad de espacios
para ubicar disyuntores, son alimentados por las fases y distribuyen dicha corriente y voltaje a los
circuitos, equipos y demas. Pueden ser monofésicos, bifésicos o trifasicos, también conocidos

como gabinetes, que funcionan mediante el uso de barras.
1.3.3. Disyuntores
Son dispositivos de proteccion para cuidar la integridad de los equipos o dispositivos que

alimenta o energiza, ya que se desconectan automaticamente al detectar anomalias en la corriente

que transcurre por ellos separando asi la linea de falla.
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1.3.3.1. Tipos de funcionamiento

1.3.3.1.1. Disyuntores térmicos

Son aquellos que usan tiras bimetalicas sensibles que cuando se deforman por calor, cierran

el paso de la corriente eléctrica.

1.3.3.1.2. Disyuntores magnéticos

Son aquellos que cuando la corriente comienza a inducirse, la accién de los campos

magnéticos abre el circuito, limitando el paso de la corriente eléctrica

1.3.3.2. Tipos de disyuntor
1.3.3.2.1. Disyuntores estandar

Es un tipo de disyuntor que protege equipos que no estan sometidos a cargas especiales, es
decir, es utilizado en equipos pequefios y “de uso comun”, como un cargador de celular pero que

estén alejados de la presencia de agua u otro liquido.

1.3.3.2.2. Disyuntores de falla a tierra
Los disyuntores de falla a tierra, también conocidos como GFCI, son utilizados en zonas
donde se presenta una alta humedad por el agua, como las cocinas, los bafos, entre otros, ya que
cuando detecta el paso de la corriente eléctrica en un sentido distinto al que se le configur6
originalmente, se cierra, ya que es probable que exista una descarga eléctrica por lo que protege a

las personas del lugar.

1.3.3.2.3. Disyuntores de falla de arco eléctrico

Los arcos eléctricos son aquellos que aparecen al conectar o desconectar equipos, asimismo
cuando se sobrecargan, por lo que los disyuntores de falla de arco eléctrico, conocidos como AFCI,
son utilizados en zonas que se requiere mayor seguridad y existe un alto transito en la conexién de
dispositivos y equipo.

1.4.Acometida

La acometida se refiere a la instalacion eléctrica que hay en los exteriores, es decir,
alimenta al tablero principal o al transformador para producir toda la distribucion y es
responsabilidad de una empresa regulada el suministrarla, por medio de una subestacion,

dependiendo del tipo de acometida, ya sea aérea o subterranea.
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1.5.Transformadores

“Los transformadores son un dispositivo eléctrico que permite aumentar o disminuir la
tension en un circuito eléctrico de corriente alterna” (De la Torre, 2019, p. 3). Los transformadores
son multiplicadores, por lo que se rigen de la siguiente manera:

Ventrada * Ientrada = Vsatida * Isatida 1)

Existen los transformadores monofasicos y los trifasicos, poseen una fase, un neutro o tierra
y 3 fases, puede que tenga 0 no neutro y tierra, respectivamente, y estan estandarizadas gracias a
las relaciones de potencia existentes y normalmente se utilizan transformadores secos, los cuales

poseen un sistema de enfriamiento basado en aire.
1.5.1. Conexidn estrella
Este tipo de conexion suele denotarse por la letra Y, para alcanzarla hace falta unir las

terminales de los negativos en el mismo punto, es decir, que compartan el “neutro” que a su vez

se conecte a tierra, mientras que las terminales positivas se conectan a las fases.

Figura 20: Conexién estrella
Fuente: Heredia & Intriago, 2015, p. 27

1.5.1.1. Corriente de linea y corriente de fase
En este tipo de conexion, la corriente de linea y de fase son las mismas.
I, = I(p 2
1.5.1.2. Voltaje de linea y voltaje de fase
En este tipo de conexién, el voltaje de linea y de fase son distintos y se relacionan por la
expresion:
V.=v3-1, €)
1.5.2. Conexion delta
“Este tipo de conexidn se realiza uniendo el final de una bobina con el principio de la

siguiente, hasta cerrar la conexion formando un triangulo” (Heredia & Intriago, 2015, p. 26), con
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la caracteristica de que es una conexion sin neutro, siendo que las fases salen de los vértices del

triangulo formado.

Figura 21: Conexién delta
Fuente: Heredia & Intriago, 2015, p. 26

1.5.2.1. Corriente de linea y corriente de fase
En este tipo de conexion, la corriente de linea y de fase son distintas y se relacionan por la
expresion:
I, = \/§ ) I<p (4)
1.5.2.2. Voltaje de linea y voltaje de fase
En este tipo de conexion, el voltaje de linea y de fase son los mismas.
V, = V(p )
1.5.3. Conexion estrella-delta

Este tipo de conexidn es utilizada normalmente para bajar de un voltaje alto a uno bajo, ya
gue cuenta con un neutro para aterrizar el primario o primer transformador con alto voltaje, y tiene
ventajas como no poseer problemas con los voltajes armonicos, reducen la tension, el neutro del

primario se puede conectar a tierra y es estable con cualquier carga desequilibrada.

1.5.4. Armonicos de voltaje

“Los armoénicos se definen como la desviacion estable de la sefial idealmente senoidal de
la corriente o tension a la frecuencia fundamental, una frecuencia diferente a la fundamental con

una duracion permanente y no definida en la red eléctrica” (Velarde, 2022, p. 48).

1.6.Eficiencia energética

“El crecimiento de la demanda energética es el elemento central que impulsa las
necesidades de aumento de la capacidad del sistema eléctrico y de la oferta energética en general.
Ese incremento en el consumo originard en el futuro impactos ambientales, sociales y econémicos”

(MINAE, 2015, p. 27). El aumento de la eficiencia energética es un excelente parametro para el
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PIB ya que podria aumentarlo y significa desarrollo econémico, aparte, significa que se
aprovechan mejor los recursos disponibles, por lo que la rentabilidad de los proyectos de

infraestructura es mas redituable.

1.7.Edificacion sostenible
Pensando en la reduccién del impacto ambiental que se genera en la construccion de
proyectos, surge la construccion sostenible: “la construccion sostenible se relaciona al uso de
materiales mas amigables con el ambiente.” (CFIA, 2016, p.2). Lo que se busca es que la
construccién no sea una generadora de contaminantes, por ello se implementan practicas y
estrategias que permitan aprovechar los recursos, como, por ejemplo, calcular correctamente la

incidencia de los rayos del sol para la utilizacion de paneles solares.

1.8.Fallas

1.8.1. Arco eléctrico

“Un arco eléctrico se define como una descarga luminosa continua de corriente eléctrica
que tiene un plasma tematizado y soportada por emision termoionica del catodo” (Babrauskas,
2017).

1.8.2. Cortocircuito

“Camino conductor accidental o intencionado entre dos o méas partes conductoras, que
fuerza a que la diferencia de potencial entre ellas sea igual o proxima a cero” (Acevedo y Novoa,
2019, p. 5)

1.8.3. Analisis de cortocircuito

Cuando en una instalacién la impedancia se aproxima a cero, es cuando ocurre un
cortocircuito, y, de acuerdo con la Ley de Ohm:

V=17 (6)
(7

Cuando la impedancia se aproxima a 0, por division la corriente tiende a aumentar a valores

I =

NIS  —

tan altos que son considerados técnicamente como infinitos, en este momento es cuando ocurre el
evento. Este es uno de los mas peligrosos y amenazantes que hay en una instalacién o edificacion,

por otro lado, existen normalmente cortocircuitos monofasicos y otros trifasicos, este altimo es el
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que representa un mayor peligro para la vida humana y seguridad de todos los equipos de la
organizacion.
Los efectos de las corrientes de cortocircuitos son muy variados, pero los mas importantes
son el debido al efecto Joule (calentamiento de los equipos eléctricos debido a la gran
circulacion de corriente), esfuerzos electromecanicos en las maquinas eléctricas. (Aguas y
Buelvas, 2011, p. 14)

1.9.Método de impedancia para cortocircuitos
El método de impedancias es un proceso en el que las impedancias de los equipos y los
calibres utilizados en el cableado eléctrico se simplifican para asi obtener un resultado por unidad
que, al multiplicar por una corriente base, nos dira la corriente de cortocircuito para el diagrama
unifilar utilizado. Este es el proceso méas confiable para realizar dicho calculo matematico.
Los pasos para la realizacion del método consisten en:
o Disefiar el diagrama unifilar de la instalacion eléctrica.
e Seleccionar el tipo de falla y la zona de falla.
e Transformacidn de los valores resistivos e inductivos a impedancias.
¢ Simplificacion del circuito mediante las leyes eléctricas, principalmente la Ley de
Ohm.

1.9.1. Ley de Ohm

“La ley de ohm dice que la intensidad que circula por un conductor de electricidad es
directamente suministrada a la variacion de voltaje y paralela e inversamente a la resistencia”

(Torres y Estrada, 2018, p. 1).

1.9.2. Impedancia

“La impedancia caracteristica Zc es un pardmetro fundamental que relaciona el voltaje y la
corriente viajando en la misma direccion a lo largo de una linea de transmisién. Este pardmetro es
una funcion compleja que no es dependiente de la longitud de la linea, pero si de la frecuencia”
(Serrano, 2019, p. 16).

1.10. Sistema de deteccion de incendios

“Sistema capaz de detectar el inicio de fuego en varios entornos en el menor tiempo

posible” (Bu y Gharajeb, 2019), los sistemas de deteccion de incendios basan su funcionamiento
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en la deteccion temprana de la posible iniciacion de fuego mediante distintos equipos electronicos
sensores como lo son los detectores de humo, de temperatura o de gas, entre otros, para permitirle
a los usuarios y a las personas una rapida accion de supresion y mas tiempo para evacuar las

instalaciones que pudieran estar siendo afectadas.

1.10.1. Incendios

Los incendios pueden definirse como un fuego incontrolable que puede amenazar la vida
de las personas presentes en dicho lugar, que al mismo tiempo consumira cualquier material que
esté a su paso. Para que este fuego ocurra se requieren de 3 cosas:

e Combustible
e Oxigeno
e Calor, energia o una chispa que lo active

En la mayoria de los casos, la ventilacion es nula y este provoca que las personas inhalen
humo y se desvanezcan, lo que los afecta, ya que pueden sufrir quemaduras graves por estar
inconscientes.

1.10.2. Clasificacion del fuego

La Unidad de Ingenieria del Cuerpo de Bomberos de Costa Rica, en su version 2023, en la
pagina 32, indica que los fuegos pueden ser de 5 tipos principalmente:

e Fuego clase A: Se refiere a fuegos en materiales combustibles comunes como
madera, tela, papel, caucho y plésticos.

e Fuego clase B: Son fuegos liquidos o gases, inflamables o combustibles, por
ejemplo: aceites, grasas, alquitranes, base de pinturas y lacas.

e Fuegos clase C: Involucran equipos eléctricos energizados, donde la
conductividad eléctrica del medio de extincion es importante.

e Fuegos clase D: Son fuegos en metales que al estar divididos en particulas tienen
la capacidad de entrar en combustion. Entre estos se cita: magnesio, titanio,
zirconio, sodio, litio, potasio y otros.

e Fuego clase K: Fuegos en utensilios o areas de cocina que involucren un medio
combustible (aceites minerales, animales y grasas).

1.10.3. Haz de luces

Los sensores de haz de luz son detectores de humo con un rango o alcance ampliados en
los que un receptor recibe el laser infrarrojo enviado por el beam vy, al ser interrumpido por el
humo, activa una sefial.
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Capitulo 11

1. Generalidades del proyecto

1.1.Informacion sobre el area industrial
Las instalaciones se ubican en Moravia, San José, Costa Rica, con una temperatura
ambiente promedio de 22°C y una altitud sobre el nivel del mar de 1297m. Las instalaciones
constan de aproximadamente 2400m2, los cuales se distribuyen en areas principales como zona de
produccidn, donde se desarrolla la fabricacion de los vinos; otra esta destinada al descanso,

ejercicio y alimentacion; la zona de bodegas; y el sector administrativo y atencion al cliente.

" — ]
7]

Figura 22: Plano de distribucién La Nacional S. A.
Fuente: Elaboracién propia en AutoCAD

La figura 22 muestra una distribucion en planta de lo que es el primer nivel de las
instalaciones de La Nacional S. A., los planos con medidas o cotas se ubican en el Apéndice 8.
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Figura 23: Plano de distribucién segunda planta La Nacional S. A.
Fuente: Elaboracién propia en AutoCAD.

La figura 22 muestra una distribucion en planta del segundo nivel de las instalaciones de
La Nacional S. A., los planos con medidas o cotas se ubican en el Apéndice 8.

Figura 24: Plano de distribucién tercera planta La Nacional S. A.
Fuente: Elaboracion propia en AutoCAD.

La figura 22 muestra una distribucion en planta del tercer nivel de las instalaciones de La
Nacional S. A., los planos con medidas o cotas se ubican en el Apéndice 8.
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2. Propuesta de disefio eléctrico monofasico

2.1.Demanda méaxima de los circuitos ramales generales

Considerando la informacién suministrada en el Apéndice 1 v su Lista de Equipos, la cual

es importante, esta se utilizé para calcular la carga demandada en los circuitos de iluminacién y
tomacorrientes generales (siempre y cuando estuvieran por debajo de 20A, segun NEC 220.12,
220.14 y 220.16).

Se puede obtener la carga unitaria por metro cuadrado, al tomar el valor asociado a edificios
industriales comerciales, el cual es un factor de 22VA/m2 y, para la parte relacionada con el area
monofasica (aproximadamente 2000m2), se tiene que la potencia demandada es la multiplicacion

de esos valores, como se muestra en la siguiente formula:

S=A-FC 8)
VA
§ = 2000m? - 22— = 44000 VA

2.2.Factor de correccion

La Nacional S. A se encuentra ubicada en la zona de Moravia, San José, la cual tiene una
temperatura minima promedio de 17°C y una temperatura maxima promedio de 24°C. Esta
temperatura minima no suele variar, pero la maxima si, hasta un valor de 27°C. Conocer dichas
temperaturas es de vital importancia, ya que se utilizé en el factor de correccion de la temperatura
al seleccionar el calibre de los cables, de acuerdo con la tabla 310.15.(B)(2)(a). ubicada en el Anexo
3.1

calurosos

Figura 25: Temperatura minima, promedio y maxima para Moravia
Fuente: Weather Spark
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Para dichos datos observados en la figura 25, considerando que el valor promedio es de
22°C aproximadamente (linea central entre las lineas horizontales rojas y azules), se debe
seleccionar un factor de correccion de 1.05 (temperatura nominal del conductor a 75°C a una
temperatura ambiente entre los 21-25 °C) y de 1.04 (temperatura nominal del conductor a 90°C a

una temperatura ambiente entre los 21-25 °C).

2.3.Lista de equipos

Se muestra el desglose de los equipos que consumen recurso eléctrico para operar en la

Lista de Equipos del Apéndice, divididas por areas, segun la distribucion de La Nacional S. A.

Estos datos fueron recolectados de las placas informativas de cada equipo y, de aquellos que son
muy obsoletos, se termind de buscar la informacion con el respectivo fabricante en internet, para

posteriormente utilizar dichos datos en los calculos proyectados.

2.4. Tomacorrientes
La cantidad de tomacorrientes que se requieren en una zona se calcularon segun el articulo
210.52(A)(1), en el cual se indican los rubros por separacion, el espacio de la pared, las salidas
para los electrodomésticos pequefios y los requisitos para receptaculos de cocina, de manera que
“los receptaculos se deben instalar de modo que ningun punto, medido horizontalmente, a lo largo
de la linea del piso en cualquier espacio de la pared esté a mas de 1.8m (6 pies) de una salida de
receptaculo” (NEC, 2014, p. 71).

Se hizo el céalculo correspondiente en la sala de reuniones con el fin de evidenciar el proceso
segun la Norma, lo cual primero requiere de mediciones para calcular el perimetro, considerando
que los tomacorrientes deben separarse 1.8m entre ellos para estimar la cantidad maxima que
pueden disefiarse o instalarse en una zona. Adicionalmente, se ingresa un factor de seguridad de
dos unidades por parte del disefiador. Sabiendo que el perimetro total de la oficina es 15.08m con

dos ventanas corredizas de 2.01m y 1.87m con una puerta de 0.85m, se tiene que:

. Perimetro—Ventanas—Puertas
# Tomacorrientes = - 9

(15.08 — 3.88 — 0.85)m _ 10.35m
3.6m T 3.6m

# Tomacorrientes =

# Tomacorrientes Sala Reuniones = 2.875 =~ 3
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De acuerdo con los resultados, la cantidad de tomacorrientes maxima que debe estar

instalada en la sala de reuniones es de 3 unidades y, para el caso en general, cada disyuntor de los

tableros no debera poseer més de 10 tomacorrientes por unidad; no obstante, el proyecto es de

caracter de disefio, por lo que se propondran los cambios a la organizacion, ya que al estar las

instalaciones recién remodeladas (instalacion de tomacorrientes) no suena atractivo realizar este

tipo de reubicaciones.

Tabla 4. Cantidad de tomacorrientes propuestos para las oficinas administrativas

Cantidad de tomacorrientes para las oficinas administrativas
) Longitud | Longitud # #
_ .| Perimetro ] .
Zona Abreviacién m ventanas puertas | Tomacorrientes | Tomacorrientes
m
(m) (m) instalados disefiados
Sala de
Reuniones / SR 15,08 3,88 0,85 4 3
TI
Oficina
_ OF.G 18,30 8,59 0,85 6 3
Gerencia
Oficina
N OF.C 12,60 2,02 0,85 2 3
Contabilidad
Oficina
o OF. L 11,19 5,41 0,85 3 2
Logistica
Pasillo P 34,19 9,49 5,48 5 6
Cocina -
C.C 21,91 8,55 0,62 5 4
Comedor
Bafio
o B.P 7,70 0 0,70 1 2
Principal
Bario
_ B.S 5,54 0 0,76 0 2
Secundario

Fuente: Elaboracion propia en Excel

Con la tabla anterior, lo que se quiere es demostrar el resultado de los célculos para las

oficinas administrativas ubicadas en el segundo piso de las instalaciones, en lo que respecta a

tomacorrientes, para el resto de las zonas se puede consultar el Apéndice 2.
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Considerando lo anteriormente expuesto, para disyuntores de 15A lo maximo que se

disefiaron fueron 10 tomacorrientes con una carga de 1.5A, con la siguiente distribucion:

Tabla 9. Cantidad de tomacorrientes propuestos para el circuito |

Tomacorrientes para el circuito |
Espacio Cantidad de tomacorrientes Corriente (A)
Oficina Gerencia 3 4.5
Sala de Reuniones 3 4.5
Oficina Logistica 2 3.0
Pasillo 2 3.0
Total 10 15

Fuente: Elaboracidon propia en Excel

En el Apéndice 2.2 se pueden consultar las tablas informativas de acuerdo con la cantidad

de circuitos propuestos y las areas de cada una de ellos.

Las corrientes presentes en las tablas 10 al 18 ubicadas en el Apéendice 2.2 son necesarias
a la hora de calcular las caidas de tension. Para efectos de seleccion de conductor, se considero
que la corriente por ramal sera de 20A (aunque los célculos para el disefio de tomacorriente se
menciond en el apartado 2.4 que serian para 15A); por lo tanto, utilizando la tabla 310.15(B)(16)
se seleccion6 un conductor calibre #12 AWG THHN con un disyuntor termomagnético de 20A/1P
y se considera lo indicado en NEC 240.6(A): “Debe permitirse la utilizacion de los fusibles de

cartucho y portafusibles del tipo de 300 volts en los siguientes circuitos”:

e Circuitos que no superen los 300 volts entre conductores.
¢ Circuitos monofasicos linea a neutro, alimentados por una fuente trifasica tetrafilar con
el neutro puesto a tierra sdlidamente, en donde la tension de linea a neutro no sea

superior a 300 volts.
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ARTICULO 510 — CONDUCTORES PARA CABLEADO EN GENERAL

S10.60

Tabla 310.15(B)(16) (antes Tabla 310.16) Ampacidades permisibles en conductores aislados para tensiones nominales de hasta e
incluyendo 2000 volts y 60" Ca 90° C (140° Fa 194" F). No més de tres conductores portadores de corriente en una canalizacion,
cable o tierra (enterrados directanente ), basadas en una temperatura ambiente de 530° C (86" F) ",

Temperatura nominal del conductor [Ver Tabla 31010404, ]

60°C
BO°C (140°F) TR0 (167°F) | 90°C (194°F) (140°F)y | F5°C (167°F) | 90°C (194°F)
Tipos TBS, SA,
SIS, FEF,
FEPE, M1, Tipos TBS, SA,
RHH, RHW-2, SIS, THHN,
THHN, THHW,
THHW, THW-2,
Tipos RHW, THW-2, THWN-2,
THHW, THW, | THWN-2, Tipos RHW, | RHH, RHW-2,
THWN, USE-2, XHH, THHW, THW, | USEZ2, XHH,
XHHW, USE, XHHW, Tipos THWN, XHHW,
Tipos TW, UF W XHHW-2, ZW-2| TW,UF | XHHW, USE | XHITW-2, ZW-2
Calibre AWG o ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO
kemil COBRE DE COBRE Calibre AWG o kemil
| g*e — — 14 — — — —
1%+ — — 18 — — — —
] e 15 a0 25 — — — —
@) 25 15 a0 a5 12%#
IE ) 35 an a5 a0 a5 (ke
] ) A 55 45 ] 15 8

De acuerdo con lo anterior, para la determinacion de la linea a tierra el NEC

Figura 26: Seleccion calibre conductor para tomacorrientes
Fuente: NEC, 2014, p. 166

se indica que el calibre serd también #12 AWG THHN.

Tabla 250.122 Calibre minimo de conductores de puesta a
tierra de equipos para puesta a tierra de canalizaciones y

equipos.
Valor nominal o ajuste de Calibre (AWG o kemil)
dispositivos automiticos
contra sobrecorriente en Aluminio o
circuitos antes del equipo, aluminio
conducto, ete., sin exceder recubierto de
(Amperes) Cobre cobre”
[ I’ 12
10
i) 8
100 8 (]
200 6 4
300 4 2
400 k) 1
500 2 1/0
600 1 2/0
200 1/0 3/0
100 2/0 4/0
1200 30 250
1600 4/ 350
2000 250 400
2500 B350 GO0
3000 400 GO0
4000 500 750
5000 700 1200
GOOO B00 1200

Nota: Cuando sea necesario cumplir con la seccion 250.4(A) (5) o (B)

1 ealibre mayor que el dado en esta Tabla

conductor de puesta a tierra del equipo debe ser dimensionado

Féanse las restricciones de instalacidn en la seccidn 250,120,

Figura 27: Seleccion calibre tierra para tomacorrientes
Fuente: NEC, 2014, p. 137

Tabla 250.122
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Finalmente, el ducto para los circuitos ramales se seleccion0 de la siguiente manera: en el
Capitulo 9 del NEC la Tabla 1 indica que para mas de 2 conductores el area transversal debe ser
40%. Ademas, en la Tabla 5 se indica que el cable THHN tiene un area transversal de 11.68 mmz2,
por lo que al considerar los 3 cables y multiplicarlos, se obtiene un area de 35.04 mm2, con dicha
area y partiendo que se utilizara como material el EMT se busca dicho material y se encuentra la

Tabla 4 para el articulo 358 conducto EMT. Con el area calculada, se determina que el ducto mas

adecuado para la aplicacion es el de diametro de ¥ pulgada.

CAPITULO 9 TABLAS

Tabla 4 Dimensiones y drea porcentual de conductos y tuberias (dreas de conductos o tuberias para las combinaciones de cables
permitidas en la Tabla 1, Capitulo 9)

Articulo 358 — Tuberia metilica eléctrica (EMT)

Mas de 2 Diametro interno

. ; cables 40% 60% 1 cable 53% 2 cables 31% nominal Area total 100%
Designador Tamano
2 2 2 2 2 2 2

métrico  comercial mm’ pulg. mm pulg. mm pulg. mm pulg. mm pulg. mm’ pulg.

16 | Y% I | 78 I{Llﬂ? 118 0.182 104 0.161 61 0.094 15.8 0.622 196 0.304
7
1

2 2

21 157 0.213 206 0.320 182 0.283 106 0.165 209 0.824 343 0.533
27 222 0.346 333 0.519 295 0.458 172 0.268 26.6 1.049 256 0.864
35 1% 387 0.598 581 0.897 513 0.793 300 0.464 35.1 1.380 968 1.496
41 1% 526 0.814 788 1.221 696 1.079 407 0.631 40.9 1.610 1314 2.036
53 2 866  1.342 1299 2,013 1147 1.778 671 1.040 5h2.5 2.067 2165 3.356
63 2l 1513 2.343 2270 3.515 2005 3.105 1173 1.816 69.4 2.731 3783 5.858
78 3 2280  3.538 3421 5.507 3022 4.688 1767 2.742 85.2 3.356 5701 8.846
91 3% 2980  4.618 4471 6.927 3949 6.119 2310 3.579 97.4 3.834 7451 11.545
103 E 3808  5.901 5712 8.852 5046 7.819 2951 4.573 110.1 4.334 9521 14.753

Figura 28: Seleccion canalizacion para tomacorrientes
Fuente: NEC 2014, p.747

2.5. Tomacorrientes especiales GFCI

Los tomacorrientes especiales o GFCI se instalan como una proteccién en caso de que los
aparatos eléctricos presenten una falla, lo que podria provocar un dafio al equipo o al usuario. En
si, son circuitos con una instalacion propia en condiciones especiales, como lo son los circuitos de
cocina, bafios u tomacorrientes de intemperie, que estén expuesto a la humedad o liquidos
conductores. En este caso, se utilizaron las mismas condiciones del apartado 2.4, para que la carga
méaxima sea de 1.5A por tomacorriente y al final calcular la suma de las corrientes en serie, por
ejemplo: en la Tabla 19 hay 5 tomacorrientes, por lo que al estar conectados en serie, la corriente

total es de 7.5A (1.5 multiplicado 5 veces), entonces:

30



Tabla 19. Cantidad de tomacorrientes GFCI propuestos para el circuito |
Tomacorrientes especiales para el circuito |

Espacio Cantidad de tomacorrientes Corriente (A)
Bafo Vestidor 1 1.5
Bafio Principal 2 3.0
Bafo Secundario 1 1.5
Toma Entrada al Area 1 1.5
Administrativa
Total 5 7.5

Fuente: Elaboracion propia en Excel

Para el caso de las distribuciones en los demas recintos y oficinas, consultar el Apéndice
2.3

2.6.Luminarias

Las luminarias no cambiaran su ubicacién, pero la idea con el disefio es asignar
correctamente las cantidades en los disyuntores de los tableros correspondientes de acuerdo con lo
que dicta el NEC utilizando méaximo disyuntores de 1P/20A, ya que estos son los que mas abundan
junto con los de 1P/15A actualmente, detallando puntualmente los calibres necesarios para dichas
cargas.

Haciendo un mapeo de luminarias, se detectd que se utilizan de 5 tipos: Luces led de 18W,
20W, 24W, luz de sensor de movimiento de 30W vy luces led en la zona de produccién y bodega
general de 40W principalmente, las cuales operan a 110V. Por lo tanto, se tiene que, para el calculo
en las oficinas administrativas, primero, se debe calcular la corriente total y posteriormente
dividirla por el amperaje o la corriente en cada disyuntor a utilizar. En este caso, como se menciond
anteriormente, seran de 15A o0 20A, la muestra del calculo se presenta a continuacion en el apartado
2.7.
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2.7. Luminarias en oficinas administrativas
Es necesario calcular la cantidad de luminarias que irdn en los circuitos individuales, esto
se logra al obtener la corriente total y multiplicarlas por 100VA (considerando este valor como
potencia maxima), un factor de correccion de temperatura “1.05” (En el Capitulo I11 en el apartado

2.2) y luego por el factor de carga continua (25% adicional), segun el articulo 210.20(A) que

indica “Cuando un circuito ramal alimenta cargas continuas o cualquier combinacién de cargas
continuas y no continuas, el valor nominal del dispositivo de sobre corriente no debe ser menor a
la carga no continua mas el 125% de la carga continua” y, por ultimo, dividir entre el voltaje de

operacion, en este caso todos son de 120V, con lo que se tiene que:

#Luminarias totales-Cargam;
max . %CC

Corriente Demandada = (11)
V-FP
Corriente Demandada = —o- OV 1 55 ~ 33.734
orriente Demandada = —7——7="1.25 ~ 33.

Utilizar un solo ramal para las 34 luminarias en este caso, superaria las capacidades de los
disyuntores, por lo que efectivamente se distribuy6 en 2 circuitos: uno con 18 luminarias y el otro

con 16 luminarias, siendo entonces:

120V 1.05 '

Y, para seleccionar el calibre del conductor se utiliz6 la Tabla 310.15(B)(16), con lo que

se eligié un conductor de tipo #14 AWG THHW para el conductor y el neutro.
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ARTICULO 310 — CONDUCTORES PARA CABLEADO EN GENERAL

310.60

Tabla 310.15(B)(16) (antes Tabla 310.16) Ampacidades permisibles en conductores aislados para tensiones nominales de hasta ¢
incluyendo 2000 volts y 60° Ca 90° C (140° F a 194° F). No mas de tres conductores portadores de corriente en una canalizacion,
cable o tierra (enterrados directamente), basadas en una temperatura ambiente de 30° C (86" F) *.

Temp eratura nominal del conductor [Ver Tabla 310.104(A). |

Fuente: NEC, 2014, p. 166.
Para el calculo de la tierra, segun el articulo 250.122(A), el calibre seleccionado sera

60°C
60°C (140°F) 75°C (167°F) 90°C (194°F) (140°F) 75°C (167°F) 90°C (194°F)
Tipos TBS, SA,
SIS, FEP,
FEPB, MI, Tipos TBS, SA,
RHH, RHW-2, SIS, THHN,
THHN, THHW,
THHW, THW-2,
Tipos RHW, THW-2, THWN-2,
THHW, THW, THWN-2, Tipos RHW, RHH, RHW-2,
THWN, USE-2, XHH, THHW, THW, | USE-2, XHH,
XHHW, USE, XHHW, Tipos THWN, XHHW,
Tipos TW, UF W XHHW-2, ZW-2| TW,UF XHHW, USE | XHHW-2, ZW-2
Calibre AWG o ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO
kemil COBRE DE COBRE Calibre AWG o kemil
18+ — - 14 — - —
1 G** — — 18 - — -
15 20 - - -
12+ 20 25 30 15 20 25 12
10+ 30 35 10 25 30 35 10
b 10 50 55 5 10 15
Figura 29: Seleccién del calibre para alimentacion y neutro

también de #14 AWG THHW vy, por ultimo, para el disyuntor, se seleccionaran disyuntores de

20A, habiendo considerado lo que indica el NEC 2014 en su lista de protecciones en el apartado

240.6(A) y asi sucesivamente para los posteriores.

Tabla 22. Cantidad de luminarias propuestos para La Nacional S. A.

Tabla 250.122 Calibre minimo de conductores de puesta a
tierra de equipos para puesta a tierra de canalizaciones y

equipos.

Valor nominal o ajuste de
dispositivos automaticos

Calibre (AWG o kemil)

contra sobrecorriente en Aluminio o
circuitos antes del equipo, aluminio
conducto, etc., sin exceder recubierto de

(Amperes) Cobre cobre”
T ] 12
20 12 10
i) 11 8

100

1]

Figura 30: Seleccion del calibre para tierra
Fuente: NEC, 2014, p. 137

. . . Corriente Cantidad Cantidad
" Potencia Cantidad de Potencia . .
Area L demandada disyuntores para Disyuntores para
(W) luminarias Total (W) L o
(A) circuitos actuales circuitos propuestos
Oficinas 18 12 216
Administrativas 6 de 15A
' 20 6 120
Servidor, Vestidor, 3373 1 de 20A 2 de 20A
Zona de Reciclaje 24 16 384
Zona de 24 12 288
Produccién 40 10 400 2183 5 de 20A 2 de 20A
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Cocina-Comedor 18 . 126
2-Lavanderia- 11,90 4 de 20A 1de 15A
Casilleros-Bafio
Principal 24 ° 120
Zona de Carga y 20 4 80
Descarga, 30 3 90 9,02 3 de 20A 1de 15A
Herramientas vy
Caldera 40 3 120
20 3 60
Bodega General 30 3 90 13,89 3de 20A 1de 15A
40 8 320
Gimnasio 18 4 72 3,97 1 de 20A
Bodega 1 40 2 80 1,98 1 de 20A
Bodega 2 40 4 160 3,97 1 de 20A 1 de 20A
Bodega 3 24 3 72 2,98 1 de 20A
20 2 40
B 4 2, 1 de 20A
odega o 1 2 98 de 20

Fuente: Elaboracion propia en Excel

La cantidad de circuitos necesarios se calcul6 en la Tabla 22, dividiendo la corriente
demandada calculada con la ecuacion (11) por las luminarias entre la capacidad o ampacidad del
disyuntor propuesto y los calibres propuestos, que son #12 AWG THHW, tanto para las lineas

vivas como para las tierras.

Idisyuntor "V 204 -120V
# Luminarias/Circuito = - =19.2
uminarias/Circuito Carga,.. CC ~ 100VA-125

Los disyuntores de 20A tendran méaximo 19 luminarias, mientras que los de 15A tendran

méaximo 14 luminarias. Para consultar el resto de los espacios, dirigirse al Apéndice 3.

2.8.Salida especial para termoduchas

En La Nacional S. A. existian dos duchas, en la actualidad solo una se mantiene en uso, ya que
no hay ducha instalada, no obstante, se compr6 una la cual presenta una tension de 120V y 5500W,
por lo que, para el disefio correcto, se hizo uso del NEC y las tablas 310.15(B)(16), seleccionando,
del mismo modo que se realiz6 en el apartado 2.4, como conductor para las lineas y el neutro un
calibre #8 AWG THHN vy, para proteger el circuito, se utilizé un disyuntor de 1P/50%, ademas de
un calibre #10 AWG THHN para la tierra, segun 250.122 (seleccionado del mismo modo que se
realizd en el apartado 2.4), ya que la corriente demandada es de:

_ 5500W

=———=45.834
120V 583
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El ducto para los circuitos ramales de la termoducha, se selecciono de la siguiente manera:

en la Tabla 1 del Capitulo 9 del NEC 2014, ubicada en el Anexo 3.3, se indica que para mas de 2

conductores el area transversal debe ser 40%. Ademas, en la Tabla 5 del Capitulo 9 del NEC 2014,

ubicada en el Anexo 3.4, se indica que el cable THHN tiene un érea transversal de 32.71 mm?y
13.61 mm? (dimensiones de las fases y tierra respectivamente), por lo que al considerar los 3 cables
se obtiene un area de 79.03 mmz2. Con dicha area y partiendo de que se disefié con un material

como el EMT, se busca dicho material y se encuentra la Tabla 4 para el Articulo 358 conducto

EMT. Con el area calculada, se determind que el ducto mas adecuado para la aplicacion es el de
didmetro de % de pulgada o 19mm (seleccionado del mismo modo que se realizo en el apartado
2.4).

2.9.Salida especial para cocinas

En La Nacional S. A. existen dos circuitos para cocinas, las cuales actualmente no estan
ocupadas, no obstante, para efectos de un futuro cercano, las cocinas se disefiaron para una
potencia de 5000W a 240V, por lo que, para un correcto disefio, se hizo uso del NEC 310.15(B)(16)

el cual indica que se debe hacer uso de un calibre #12 AWG THHN para las lineas y el neutro
(seleccionado del mismo modo que se realizd en el apartado 2.4), y un #10 AWG THHN para la
tierra (seleccionado del mismo modo que se realiz6 en el apartado 2.4). Para proteger el circuito,
se utiliz6 un disyuntor de 2P/30A ademés de un calibre #10 AWG THHN para la puesta a tierra,
segun 250.122 (seleccionado del mismo modo que se realiz6 en el apartado 2.4), de acuerdo con

el resultado del siguiente célculo:

5000w
T 240V

El ducto para los circuitos ramales de la cocina se seleccioné de la siguiente manera: en el

= 20.834

Capitulo 9 del NEC 2014 la Tabla 1 indica que para mas de 2 conductores el area transversal debe
ser 40%. Ademas, en la Tabla 5 del Capitulo 9 del NEC 2014 se indica que el cable THHN tiene

un area transversal de 8.58 mmz2 y 13.61 mm2, por lo que al considerar los 4 cables se obtuvo un
area de 39.3bmmz2. Con dicha area y partiendo de que se disefié con un material como el EMT, se
buscé dicho material y se encuentra la Tabla 4 para el Articulo 358 conducto EMT (seleccionado

del mismo modo que se realiz6 en el apartado 2.4). Con el area calculada, se determind que el

ducto mas adecuado para la aplicacion es el de diametro de % de pulgada o 19mm.
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2.10. Salida especial para secadora

En el disefio de la salida especial para la secadora, de acuerdo con el NEC 220.54, se utiliz6

un factor de demanda del 100% (ideal para 1-4 secadoras), con una tension de 240V y 5760W, por
lo que, para el disefio correcto, se hizo uso del NEC y las tablas 310.15(B)(16), con lo que se eligid
como conductor para las lineas y el neutro un calibre #12 AWG THHN (seleccionado del mismo
modo que se realizd en el apartado 2.4). Para proteger el circuito, se utiliz6 un disyuntor de 2P/30A
ademas de un calibre #10 AWG THHN para la puesta a tierra (seleccionado del mismo modo que
se realizo en el apartado 2.4). Segun 250.122, el célculo de la corriente es el mismo del apartado
2.9.

El ducto para los circuitos ramales de la secadora, se selecciond de la siguiente manera: en
el Capitulo 9 del NEC la Tabla 1 indica que para mas de 2 conductores el area transversal debe ser
40%. Ademas, en la Tabla 5 del Capitulo 9 del NEC 2014 se indica que el cable THHN tiene un

area transversal de 8.58 mm2 y 13.61 mm2, por lo que al considerar los 4 cables se obtiene un area

de 39.35mm2. Con dicha area y partiendo de que se disefié con un material como el EMT, se busca

dicho material y se encuentra la Tabla 4 para el Articulo 358 conducto EMT (seleccionado del
mismo modo que se realizo en el apartado 2.4). Con el area calculada, se determiné que el ducto

mas adecuado para la aplicacion es el de diametro de % de pulgada o0 19mm.

2.11.  Salida especial para aire acondicionado

La Nacional S. A. cuenta con una unidad de aire acondicionado que se ubica en el cuarto
del servidor de bases de datos. Para la correcta seleccién de los calibres y el disyuntor adecuado,
se utilizé el NEC 2014, articulo 440.2 en el cual se debe tomar en cuenta la corriente que se indica
en la placa informativa del fabricante, de acuerdo con que “el valor de la corriente de seleccion del
circuito ramal serd siempre igual o mayor que la corriente de carga nominal marcada” (NEC, 2014,
p. 356).

El aire acondicionado es de marca Extralum, el cual tiene una corriente nominal de 15.95A
y una potencia de 3665W, por lo tanto, se seleccion6 un disyuntor de 2P/20A con calibres #6 AWG
THHN vy los 4 cables tienen un area individual de 32.71mmz2, por lo que los 4 juntos son
130.84mm2, de modo que se selecciono tuberia EMT (3/4") (seleccionado del mismo modo que

se realizo en el apartado 2.4).
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Figura 31: Aire acondicionado Extralum, 15.95A
Fuente: La Nacional S. A.

2.12. Subalimentador tablero principal oficinas (TPO)

Para el célculo del subalimentador, se muestra una tabla resumen de los valores de potencia

de los circuitos de la construccion para el valor de potencia, con el cual se obtendra el alimentador

principal del &rea monofasico, tomando en cuenta lo siguiente:

NEC 220.40 (Tabla 220.42): Primeros 3 000VA o menos contemplan un factor de demanda
del 100%. Del 3001VA a 120 000VA un factor del 35%.
NEC 220.55: Factor de demanda del 65%.

La potencia de 17380 VA se justifica al realizar la siguiente multiplicacion:

22V A
S =790m? - =17 380VA

m2

Siendo los 790m? el area que sera limitada por carga monofasica de La Nacional S. A.

Tabla 24. Calculo alimentador monofasico TPO

Célculo Alimentador TPO

Norma Circuito Potencia (VA)
NEC 220.12 [luminacion y Tomas Generales 17380
210.11(C)(1) Cocina Eléctrica 3000
Independencia por Alta Potencia Microondas 3000
Termoducha 5000
Subtotal 28380
NEC 220.40 (Tabla 220.42) Iluminacion y Tomas Generales 11883
NEC 220.55 Cocinas Eléctricas 18447
Termoducha 18447

Total 48777

Fuente: Elaboracién propia en Excel
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Teniendo entonces la potencia requerida, se prosiguidé con el célculo de la corriente que

fluira por el alimentador principal de dichas cargas monofasicas, de la siguiente manera:

48 777VA
Lyiimentador = W = 203.144

Una vez calculado el valor de la corriente en el alimentador principal, el siguiente paso fue

calcular el conductor por el cual pasara dicha corriente, para ello, se toma en cuenta lo siguiente:

e NEC 110.14(C)(1)(b): El conductor se hace con respecto a forros que soporten una
temperatura de 75°C, ya que la corriente en el conductor es superior a los 100A (no se
aplican factores de correccion, ya que la temperatura ambiente no supera los 30°C y dentro

de los ductos no existen méas de 3 conductores).

Entonces, utilizando la Tabla 310.15(B)(16) del NEC, se seleccion6 un conductor calibre

#3/0 AWG con chaqueta THHN a 90°C (seleccionado del mismo modo que se realizd en el

apartado 2.4).

2.13. Neutro tablero principal oficinas (TPO)

Los calculos para la realizacion de la tabla son los mismos del apartado 2.12 variando
unicamente el porcentaje de demanda de las cocinas y termoduchas:
Tabla 25. Célculo alimentador-neutro monofésico TPO

Calculo Neutro TPO
Norma Circuito Potencia (VA)
NEC 220.12 [luminacién y Tomas Generales 17380
210.11(C)(2) Cocina Eléctrica 3000
Independencia por Alta Potencia Microondas 3000
Termoducha 5000
Subtotal 28380
NEC 220.40 (Tabla 220.42) Iluminacion y Tomas Generales 11883
NEC 220.55 Cocinas Eléctricas 12912,9
Termoducha 12912,9
Total 37708,8

Fuente: Elaboracion propia en Excel

Teniendo entonces la potencia requerida, se prosiguid con el célculo de la corriente que

fluira por él, de la siguiente manera:
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37 708.8VA

INeutro = W == 15712A

Una vez calculada la corriente en el neutro, el siguiente paso fue calcular el conductor, de

esta forma:

e NEC 110.14(C)(1)(b): EI conductor se hace con respecto a forros que soporten una
temperatura de 75°C, ya que la corriente en el conductor es superior a los 100A (no se
aplican factores de correccion, ya que la temperatura ambiente no supera los 30°C y
dentro de los ductos no existen mas de 3 conductores).

Entonces, utilizando la Tabla 310.15(B)(16) del NEC, se seleccioné un conductor calibre

#1/0 AWG con chaqueta THHN a 90°C (seleccionado del mismo modo que se realiz6 en el
apartado 2.4) y, para la tierra, se selecciona un #4 AWG segln 250.122 (seleccionado del mismo
modo que se realizd en el apartado 2.4).

2.14.  Tabla resumen cargas monofasicas-bifasicas

La tabla 31 muestra un resumen de las potencias, los calibres, ductos y protecciones de
cada circuito y su descripcién. La asignacién de circuitos por tableros puede ser consultada en el
Apéndice 9.3:

Tabla 31. Célculo alimentador monofasico
Potencia | Voltaje | Calibre L1, L2, Ny

Circuito (VA) V) T Ducto Proteccion Descripcién
T™M-1 1800 120 ::VV\\//CC; ifZTPHHHNI\lI (El'/\gT) 1P/20A lluminacidn Oficinas
2 | o | | SIS TN s | e

lluminacioén Cocina-

AWG #10 THHN, EMT .
TM-5 1200 120 AWG #12 THHN (112" 1P/15A Comedor 2-L~avan_der_|a—
Casilleros-Bafio Principal
EMT lluminacion Zona de Carga y
TM-6 1000 120 AWG #12 THHN " 1P/15A Descarga, Herramientas y
(2"
Caldera
AWG #10 THHN, EMT .,
T™M-7 1400 120 AWG #12 THHN (112" 1P/15A lluminacion Bodega General
AWG #6 THHN, EMT lluminacion Bodega 1, 2, 3, 4
T™-8 1600 120 AWG #12 THHN /2" 1P/20A y Gimnasio
EMT Tomacorrientes Generales
TM-9 1800 120 AWG #12 THHN (1/2") 1P/20A Gerencia, Sala de Reuniones,

Logistica, Pasillo
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Potencia

Voltaje

Calibre L1,L2,Ny

Circuito (VA) V) T Ducto Proteccion Descripcion
EMT Tomacorrientes Generales
TM-10 1800 120 AWG #12 THHN (1/2") 1P/20A Contabilidad, Pasillo,
Comercial y Finanzas
TM-11 | 900 120 | AWG #12 THHN (El'/\gT) 1P/20A Tomacorc“grrr‘]t:gofe“era'es
Tomacorrientes Generales
EMT Vestidor, Closet, Servidor,
TM-12 1440 120 AWG #12 THHN (1/2") 1P/20A Monitoreo, Ampos, Bodega
Adm.
TM-13 | 1440 | 120 | AWG#12 THHN (El'/\gT) 1P/20A Tomacogfé‘;gsage”era'es
TM-14 | 1620 | 120 | AWG #12 THHN (El'/\gT) 1P/20A Tomacogfg;gz ?e”era'es
EMT Tomacorrientes Generales
TM-15 1440 120 AWG #12 THHN (1/2") 1P/20A Gimnasio
EMT Tomacorrientes Generales
TM-16 1800 120 AWG #12 THHN (1/2") 1P/20A Bodega 3, Caldera, Cargay
Descarga
EMT Tomacorrientes Generales
TM-17 1800 120 AWG #12 THHN (1/2") 1P/20A Lavanderia, Vestidor 2,
Comedor-Cocina 2
Tomacorrientes Generales
TM-18 | 1800 | 120 | AWG #12 THHN (El'/\gT) 1P/20A Ta“&‘ﬁzrf:?:fn:?’l Igo?fjega
Laboratorio
T™M-19 | 900 120 | AWG #12 THHN (El'/\gT) 1P/20A Tomagoggfrggiﬁzplec'a'es
EMT Tomacorrientes Especiales
TM-20 1080 120 AWG #12 THHN (1/2") 1P/20A GFCI Cocina 2, Bafio Visitas
EMT Tomacorrientes Especiales
TM-21 1080 120 AWG #12 THHN (1/2") 1P/20A GFCI Bafio Principal,
Secundario, Vestidor
AWG #6 THHN, EMT
TM-22 5500 120 AWG #10 THHN (3/4") 1P/50A Termoducha
TM- AWG #12 THHN, EMT . o
23/25 5000 240 AWG #10 THHN (3/4") 2P/30A Cocina Eléctrica
TM- AWG #12 THHN, EMT . L
24126 5000 240 AWG #10 THHN (3/4") 2P/30A Cocina Eléctrica
TM- AWG #12 THHN, EMT
27/29 5760 240 AWG #10 THHN (3/4") 2P/30A Secadora
TM- EMT . .
28/30 3665 240 AWG #6 (3/4") 2P/20A Aire Acondicionado
TM- AWG #3, AWG #3, EMT ,
32/34 7460 240 AWG #8 (3/4") 2P/40A Calentador Tuanel
TM- AWG #12, AWG EMT
36/38 2984 240 #12. AWG # 14 (3/4%) 2P/20A Termostatos
TM- AWG #12, AWG EMT . s
40/42 250 240 #12, AWG # 14 (3/4") 2P/20A Motor Portdn Eléctrico
TM- AWG #12, AWG EMT
44146 120 240 #12. AWG # 15 (3/4") 2P/20A Sensores de Luz

Fuente: Elaboracion propia en Excel
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3. Propuesta de disefio eléctrico trifasico

Primeramente, se presenta la seleccion de los conductores y los distintos elementos de
proteccion de cada motor. Ademas, mas adelante se disefia el subalimentador del grupo de motores.
Cabe mencionar que los “breakers” de cada ramal se colocaran en un tablero dedicado para todos
los motores, siguiendo la metodologia de la figura 32, en la cual de un tablero se conecta la

proteccion y posteriormente el equipo:

Tablero Principal

Figura 32: Distribucién de motores
Fuente: Curso instalaciones eléctricas ITCR 11S-2021

La figura 32 no representa ningun tablero del proyecto, solamente es una guia o referencia
sobre como seran las instalaciones.

3.1.Corrientes nominales en los motores

En primer lugar, se obtuvo las corrientes nominales de los motores, estas corrientes son
obtenidas del NEC 2014 en la Tabla 430.250, las cuales fueron listadas en la Apéndice 1. Lista de

Equipos.

3.2.Seleccidén de conductores
Cuando se selecciona el conductor de un motor, se deben tomar en cuenta varias
consideraciones, entre ellas, aplicar el articulo del NEC 430.22(A) en el cual se estipula que “los
conductores de los circuitos ramales de un solo motor deben tener una capacidad mayor o igual al
125% de la corriente nominal del motor” (NEC 2014, p. 331), ademas de la aplicacion de un factor

de correccion de temperatura (el cual se obtuvo en el apartado 2.1 del Capitulo I11).

41



Para que los conductores trasieguen una corriente nominal inferior a los 100A, se
seleccionaron a 60°C y para las superiores a 75°C (articulo NEC 2014 110.14 (C)(1)(b)). En el
caso de los conductores de los ramales para cada motor, se seleccionaron a 60°C (corriente inferior
a los 100A).

Como se menciond con anterioridad, se utilizard un factor de correccion de temperatura de
1.05, ya que la temperatura ambiente suele ser 22°C, por lo que, para seleccionar los calibres de
los conductores (lineas vivas, neutro y puesta a tierra), se procede con el valor de la corriente de
cortocircuito y la tabla 250.122 (seleccionado del mismo modo que se realizo en el apartado 2.4)

del NEC 2014 (p. 137) y la tabla 310.15(B)(16) (seleccionado del mismo modo que se realiz6 en
el apartado 2.4).

Para los ductos de canalizacion, se utilizara tuberia EMT de 3” (Articulo 358 de la Tabla 4

del Capitulo 9 del NEC 2014, debido al grosor de los conductores de los motores, seleccionado
del mismo modo que se realizé en el apartado 2.4).

3.3.Seleccion de contactores

Una vez seleccionados los conductores de cada motor, se procedié con la seleccion del
contactor de cada motor, de acuerdo con las tablas NEMA (en la figura 33) realizando la

escogencia a 120V.
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Figura 33: Tabla de contactores NEMA
Fuente: Curso instalaciones eléctricas ITCR 11S-2021

Los datos obtenidos se pueden consultar en la Tabla Resumen de Motores Trifasicos en el
apartado 3.7 del Capitulo I11

3.4.Seleccidn proteccidn contra sobrecargas

Una vez seleccionados los contactores, se procedié con la seleccidn de la proteccion contra
sobrecarga de cada motor, para ello, se utiliz6 el articulo 430.32 (A) del NEC 2014, p. 334.

La mayoria de los motores tienen un factor de servicio o seguridad de 1.15, por lo que la
proteccidn debe escogerse a un 125% de la corriente nominal del motor (articulo 430.32(A) del
NEC 2014, p. 334) y si en un eventual caso, el motor no arranca, este valor debe aumentar a 140%
de la corriente nominal del motor (430.32(C) del NEC 2014, p.335). Considerando lo anterior, las
protecciones contra sobrecarga se seleccionan de aleacion eutéctica, ya que los contactores
seleccionados van acorde a las normas NEMA, poniendo una proteccion por fase segin lo que
indica el NEC 2014, 430.37 en su pagina 336.

Los datos obtenidos se pueden consultar en la Tabla Resumen de Motores Trifasicos en el
Apartado 3.7 del Capitulo I11.
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3.5.Seleccidn proteccion contra cortocircuito
Para la proteccion contra cortocircuito de los motores, se seleccionaron del tipo “interruptor
automatico de tiempo inverso” debido al acople que tienen con los contactores NEMA vy las

protecciones de aleacion eutéctica. En este caso, siguiendo lo que recomienda el NEC 2014

430.52, se establecié un factor de multiplicacion a la corriente nominal de acuerdo con los
elementos de proteccion seleccionados anteriormente y el tipo de motor.

Para los motores trifasicos de jaula de ardilla, se utiliza un factor de 250% y, para motores
trifasicos de rotor devanado, un factor del 150%. Una vez obtenido el valor ajustado de corriente
para la seleccion de la proteccion, se utiliza el NEC 2014, 240.6(A) en el cual se definio la
capacidad del elemento y para seleccionar el conductor correspondiente a la puesta a tierra del
motor (de acuerdo con NEC 2014, 250.122).

Los datos obtenidos se pueden consultar en la Tabla Resumen de Motores Trifasicos en el
Apartado 3.7 del Capitulo I11.

3.6.Alimentador y disyuntor principal (TP1)

Para el célculo del conductor para el alimentador principal, se hizo uso del NEC 430.24,
en el cual se indica que “la corriente de seleccion debe ser mayor al 125% de la corriente nominal
del motor mas grande, mas el 100% de la corriente a plena carga del resto de los motores, mas el
100% de las cargas no continuas, mas el 125% de las cargas continuas” (NEC, 2014, p. 333),

siendo este valor:

Isuba limentador = 1.25:414+129.28+50.13+208.14+26.29+16.2= 430.044

El resultado anterior proviene de la suma del resultado de los motores trifésicos, las cargas
monofasicas totales y la corriente por operacion continua y, dado que de nuevo es de muy alta
magnitud, en este caso se tomara la decision de utilizar tres conductores por fase, lo que genera un
castigo por agrupamiento, no obstante, no se debe aplicar, ya que la instalacién sera expuesta al

aire libre o intemperie, siendo el resultado entonces:

430.04
Tim = —5— = 143.344
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Por lo tanto, utilizando la tabla del NEC 2014, 310.15 (B)(17), considerando un 25% de

expansion y la columna de 75°C, se seleccioné el conductor propuesto que serd #3/0 AWG con

una ampacidad de 179.18A tanto para el alimentador, como para el neutro y un conductor de puesta
a tierra de #6 AWG, seguin el NEC 2014, 250.122, y un tablero de 225A.

Para el alimentador del disefio, se debe incluir una proteccién principal la cual fue calculada

de acuerdo con el articulo 430.63 del NEC en el cual se indica que “se debe seleccionar una

proteccion cuyo valor sea mayor al de los motores mas la suma de las corrientes a plena carga y

las cargas conectadas” (NEC 2014, p. 341), de la siguiente manera:

Ic = 41 + 179.18 + 225 = 445.184

A partir del valor anteriormente calculado, se selecciona una proteccion de 400A. Los

demas tableros se pueden consultar en el Apéndice 2.

3.7.Tabla resumen de motores trifasicos

Tabla 32. Resumen de circuitos trifasicos

) ] Corriente | Corriente | Corriente Proteccion
_ | Corriente | Calibre de . . . .
L | Voltaje ) Potencia [Contactor | Proteccion | Proteccion | Proteccion contra
Descripcion |Circuito Nominal | Conductores o o
V) A (LNT) (Hp) NEMA | Sobrecarga | Sobrecarga | Cortocircuito |Cortocircuito
o a125% (A) |a 140% (A) (A) (A)
AWG #4,
ICompresor
o M-1 480 41,00 AWG #4, 15,00 2 51,25 57,40 102,50 100
Principal
AWG #10
AWG #12,
Motor 1 Bandal| M-2 480 1,70 AWG #12, 0,33 00 2,13 2,38 4,25 15
AWG # 14
AWG #12,
Motor 2 Banda2| M-3 480 3,80 AWG #12, 1,00 00 4,75 5,32 9,50 15
AWG # 14
AWG #12,
Motor 3 Secadora] M-4 480 1,10 AWG #12, 1,20 00 1,38 1,54 2,75 15
AWG # 14
AWG #12,
Motor 4 Banda M-5 480 1,10 AWG #12, 1,20 00 1,38 1,54 2,75 15
AWG # 14
AWG #12,
Motor 5 Banda M-6 480 1,10 AWG #12, 1,20 00 1,38 1,54 2,75 15
AWG # 14
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. . Corriente | Corriente | Corriente Proteccion
_ | Corriente | Calibre de ) . . )
L | Voltaje . Potencia [Contactor | Proteccion | Proteccion | Proteccion contra
Descripcion |Circuito Nominal | Conductores o o
V) ) (LAT) (Hp) NEMA | Sobrecarga | Sobrecarga | Cortocircuito |Cortocircuito
o a125% (A) | a 140% (A) (A) (A)
AWG #12,
Motor 6 Banda M-7 480 0,51 AWG #12, 0,25 00 0,64 0,71 1,28 15
AWG # 14
AWG #12,
Motor 7 Mesa
. . M-8 480 0,55 AWG #12, 0,90 00 0,69 0,77 1,38 15
Giratoria
AWG # 14
AWG #12,
Motor
. . M-9 480 12,90 AWG #12, 5,00 0 16,13 18,06 32,25 30
Refrigeracion 1
AWG # 14
AWG #10,
ICompresor
. . M-10 480 16,2 AWG #10, 6,00 1 20.25 22,68 40,50 30
Refrigeracion 1
AWG #12
AWG #10,
ICompresor
. . M-11 480 16,2 AWG #10, 6,00 1 20.25 22,68 40,50 30
Refrigeracion 2
AWG #12
AWG #12,
Ventilador
. . M-12 480 1,80 AWG #12, 0,54 00 2,25 2,52 4,50 15
Refrigeracion 1
AWG # 14
AWG #12,
Ventilador
. . M-13 480 1,80 AWG #12, 0,54 00 2,25 2,52 4,50 15
Refrigeracion 2
AWG # 14
AWG #12,
Motor
. . M-14 480 14,70 AWG #12, 5,00 0 18,38 20,58 36,75 35
Refrigeracion 2
AWG # 14
#12 AWG,
Moledora M-15 480 32,00 #12 AWG, 3,00 00 40,00 44,80 80,00 70
#14 AWG
#6 AWG,
Bomba M-16 480 16,20 #6 AWG, 1,00 00 20,25 22,68 40,50 40
#10 AWG
#12 AWG,
Bomba de
M-17 480 16,20 #12 AWG, 1,00 00 20,25 22,68 40,50 40
Retorno
#14 AWG
#12 AWG,
Bomba de
M-18 480 2,33 #12 AWG, 1,20 00 2,92 3,27 5,83 15
Caldera
#14 AWG
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. . Corriente | Corriente | Corriente Proteccion
_ | Corriente | Calibre de ) . » .
L | Voltaje . Potencia|Contactor | Proteccion | Proteccion | Proteccion contra
Descripcion |Circuito Nominal | Conductores o o
V) ) (LN (Hp) NEMA | Sobrecarga | Sobrecarga | Cortocircuito |Cortocircuito
a 125% (A) | a 140% (A) (A) (A)
#3/0 AWG,
[Tablero Principal| TP1 480 179,18 | #3/0 AWG, - - 223,98 250,83 447.96 400
#6 AWG
Tablero
. #2/0 AWG,
Destileria
. TDCT 480 43,09 #2/0 AWG, - - 53,86 60,33 107.72 100
Centroamericana
o #6 AWG
Trifasico
Tablero
. #8 AWG,
Destileria
. TDCM 240 29,23 #8 AWG, - - 36,54 40,92 73.08 70
Centroamericana
- #10 AWG
Monofasico
L #3/0 AWG,
Tablero Principal
o TPO 240 101,60 | #3/0 AWG, - - 127,00 142,24 254 250
Oficinas
#4 AWG
#8 AWG,
Tablero Carga y
TCD 480 15,15 #38 AWG, - - 18,94 21,21 37.88 30
Descarga
#38 AWG
. #38 AWG,
Tablero  Areas
TAC 240 25,07 #8 AWG, - - 31,34 35,10 62.68 60
IComunes
#10 AWG

4. Puesta a tierra

Fuente: Elaboracion propia en Excel

Para el sistema de puesta a tierra en La Nacional S. A., se hard uso del NEC 2014 en el

articulo 250 y sus recomendaciones para la instalacion y proteccion de corrientes de falla.

Asimismo, se tomaron en cuenta los articulos que brindan informacion y guian sobre la instalacion

y el uso de electrodos de varilla y tubo protector que salgan de cada tablero, es decir, de cada

tablero saldréa una varilla cableada que se incrusta en el suelo a 2.44m de profundidad.

De acuerdo con el NEC en el apartado 250.52(5), se indica que “los electrodos de varillay

tubo no deben de medir menos de 2.55m (8 pies) de longitud (2014, p. 125) y, adicionalmente, en

el inciso a del mismo apartado 250.52(5), se sefala que “los electrodos de puesta a tierra de tubo

o Conduit no deben ser menores que el indicador métrico 21 (tamafio comercial 3/4") y, si son de

acero, su superficie exterior debe estar galvanizada o debe tener otro recubrimiento metalico para

proteccion contra la corrosion” (NEC 2014, p. 125). En este caso, las varillas utilizadas seran las
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copperweld, que son de acero recubiertas en cobre, las cuales, incrustadas en suelo rocoso, suelen

tener baja resistencia, esto con el proposito de que la corriente de falla tome la ruta y proteja las

instalaciones y a las personas de La Nacional S. A. Ademés, como se menciond anteriormente, de

acuerdo con el apartado 250.53(G) para electrodos de varilla y tubo, se indica que “el electrodo se

debe instalar de manera que una longitud minima de 2.44m esté en contacto con el suelo” (NEC

2014, p. 126) y para su seleccion se hara uso de la Tabla 250.66 siendo, por ejemplo, para el tablero

TAC, la siguiente seleccion:

Tabla 250.66 Conductor del electrodo de puesta a tierra para
sistemas de corriente alterna

Calibre del mayor conductor
no puesto a tierra de entrada

de la acometida o drea Calibre del conductor del
equivalente para conductores electrodo de puesta a tierra
en paralelo® (AWG,/kemil) (AWG /kemil)

Aluminio o Aluminio o

aluminio aluminio
revestido de revestido de
Cobre cobre Cobre cobre®
| 2 o menor I 1/0 0 menor 8 [
lol/0 2/003/0 6 4
2/003/0 4/0 0 250 1 2
M:s de 3/0 Mis de 250 2 1/0
hasta 350 hasta 500
Mis de 350 Mis de 500 1/0 3/0
hasta 600 hasta 900
M:is de 600 Miis de 900 2/0 4/0
hasta 1100 hasta 1750

Mis de 1100

Mis de 1750 3/0 250

Figura 34: Ejemplo seleccién calibre conductor de electrodo para TAC

Fuente: NEC 2014

Se selecciona entonces un cable calibre #8 AWG para el conductor del electrodo o la

varilla, ya que el calibre actual del tablero TAC es calibre #8 AWG el cual entra en la categoria de

2 0 menor de la tabla 250.66. Para resumir esta informacidn, se adjunta la siguiente tabla 33:

Tabla 33. Resumen varillas puesta a tierra

Tablero | Corriente Cable Varilla
(A) Calibre (#tAWG) ‘ Cantidad (m) | Calibre (") ‘ Gaza (")

TP1 Ya tiene conexidn a Tierra
TP2 Ya tiene conexién a Tierra

TDCT Ya tiene conexién a Tierra

TDCM 29,23 ‘ 6 ‘ 3 ’ 1/2 ’ 1/2
TPO Ya tiene conexién a Tierra
TAC | 5013 | 6 | 3 12 |
TCD Ya tiene conexidn a Tierra

Fuente: Elaboracion Propia en Excel
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5. Caida de tension

5.1.Circuitos monoféasicos

En esta seccion se calcul6 la caida de tension de los conductores del &rea monofasica de
acuerdo con los calibres seleccionados con anterioridad. Si dicha caida de tension en los ramales
es superior al 3%, se cambiaran los calibres para reducir el valor y, para efectos del proyecto y el
alcance, como no es una construccion desde cero, las longitudes no se disminuiran, para no afectar
lo que estd implementado actualmente y cumplir con lo que dicta la norma 215.2(A)(1) del NEC
2014 en el articulo 2, “Los conductores de los alimentadores deben tener una ampacidad no menor
que la requerida para alimentar la carga, segun lo calculado en las Partes Il1, IV y V del Articulo
220. Los conductores deben estar dimensionados para transportar no menos que el valor mas alto
de los especificados en 215.2(A)(1)(a) o (b)” (NEC, 2014, p. 74).

Los valores se obtuvieron al consultar la resistencia (€/km) de cada calibre segun la Tabla

9 del Capitulo 9 en el Anexo 3.11. Se tomé por factor de potencia el valor de 1, asimismo la

medicion de la longitud desde la localizacion propuesta de los tableros a cada equipo y luminaria
con mayor distancia, asi como la corriente de la carga recolectada de las placas de cada equipo y
el uso de la formula:

2:p-l-1
1000-V

%WCViy = (12)

A modo de ejemplo, se realizara el calculo para el “TM-17, que es el circuito de luminarias
de oficina 1 (los demas circuitos y sus nombres segln la nomenclatura se pueden consultar en el

apartado 2.14 Tabla Resumen Cargas Monofasicas-Bifésicas del Capitulo 111)

Datos para caida de tension en TM-1:

e Longitud del circuito: 21.65m.

e Corriente de la Carga: 16.87A.

e Voltaje: 120V.

o Calibre de las Lineas: #6 AWG THHN

e Resistencia (€/km): 1.61 de acuerdo con la Tabla 9 del Capitulo 9 en el Anexo 3.11

para dicho calibre.
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2 1.61£ -21.65m - 16.874

%CV,, = kem x 100 = 0.98

1000kﬂ- 120V
m

Los demas valores para caida de tension monoféasica pueden consultarse en el Apéndice 5.1

5.2.Circuitos trifasicos
En esta seccion se calculd la caida de tension de los conductores del area trifasica de
acuerdo con los calibres seleccionados con anterioridad. Si dicha caida de tensién en los ramales
es superior al 3%, se cambiaran los calibres para reducir el valor y, para efectos del proyecto y el
alcance, al ser una construccion existente, las longitudes no se disminuiran, para no afectar lo que

estd implementado actualmente.

Los valores se obtuvieron al consultar la Tabla 9 del Capitulo 9 en el Anexo 3.11 del NEC

2014, p. 757, resistencia (Q/ft) y la reactancia de cada calibre segun corresponda, ademas del valor
de la longitud desde la ubicacion de cada tablero hasta la luminaria, tomacorriente o equipo que
controle dicho tablero que se encuentre a mayor distancia, asi como la corriente de las cargas
visibles de las placas de cada equipo (para factores de potencia no obtenida se utilizé un valor de

0.85) y el uso de las formulas:

V3-Z:l1
V30 = 1550w (13)
Z,=Rx|[F.P+ X;x sen - (arccos(F.P)] (14)

A modo de ejemplo, se realizara el calculo para el “M-17”, que es el compresor principal
(los demas circuitos y sus nombres segun la nomenclatura se pueden consultar en el apartado 3.7.

Tabla Resumen de Motores Trifasicos en el Capitulo I11).

Datos para Célculo de Ze en M-1:

e Factor de Potencia: 0.85.
e Calibre de las Lineas: #4 AWG THHN
e Resistencia (€/km): 1.02 de acuerdo con la Tabla 9 del Capitulo 9 en el Anexo 3.11

para dicho calibre.
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Reactancia (€/km)j: 0.157 de acuerdo con la Tabla 9 del Capitulo 9 en el Anexo
3.11 paradicho calibre.

Q Q
Z, =1.02— x[0.85+ 0.157 —x sen - (arccos(0.85)] = 0.8625
km km

Datos para calculo de caida de tensién en M-1:

e Impedancia: 0.8625Q/km
e Corriente: 41A

e Longitud: 1m

e Voltaje: 480V

V3- 0.8625k£- 1m - 414
%C Vs, = _om x 100 = 0.04%
1000 — - 480V

km

Los demas valores para caida de tension trifasica pueden consultarse en el Apéndice 5.3.2
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6. Analisis del estudio de cortocircuito

6.1.Generalidades

Mediante el estudio de fallas en los circuitos eléctricos, es posible determinar las corrientes
de cortocircuito que son un riesgo tanto para las personas que laboran en la empresa
principalmente, asi como para los equipos que se conectan a las instalaciones eléctricas y los
inventarios que La Nacional S. A. posee en sus bodegas.

La cantidad y frecuencia de los picos de corriente que ocurren en la jornada laboral es
perjudicial, por lo que es necesario calcular la corriente de cortocircuito para indicarla en los
tableros de la empresa, con el fin de proteger todo lo anteriormente mencionado.

Para la realizacion de este andlisis de cortocircuito, solamente seran considerados los
tableros y sus cargas trifasicas o aquellas cargas que no son estaticas, ya que son equipos que no
son meramente resistivos mediante el método p.u y, para efectos de La Nacional S. A., su equipo
mas potente es de 15HP, por lo que no se despreciara ninguno, ya que son pocos en cantidad y de
una potencia baja.

El procedimiento para calcular la corriente de cortocircuito por el método de las
impedancias es el siguiente:

e Transformar los circuitos reales a un diagrama unifilar simplificado.

e Identificar los puntos para el analisis de la falla.

e Incluir todos los datos importantes de los equipos especiales (motores,
transformadores, generadores, entre otros, para este caso siendo trifasicos).

e Incluir los datos de los conductores como la distancia y el calibre.

e Disponer del valor de capacidad de cortocircuito brindado por el proveedor (6.4).

e Calcular las impedancias (puntos 6.2 y 6.3).

e Simplificar el célculo mediante las férmulas del punto 6.5.

6.2.Impedancias de los conductores eléctricos

Los conductores eléctricos participan como un elemento en las fallas por cortocircuito, ya
que atentian la corriente de falla al oponerse al paso de la misma y dependera principalmente del
calibre que se utilice y la longitud total que representa.

Para el célculo de este valor, se determind la impedancia/longitud en cada conductor

eléctrico segun su calibre mediante la Tabla 9 del NEC 2014 en el Capitulo 9 ubicada en el Anexo

3.11, ya que indican el valor de resistencia y reactancia en Q/km utilizando como referencia las
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columnas de acero, el cual al final del calculo debera ser multiplicado por la longitud del cable en

km para calcular la impedancia total del conductor. Por ejemplo, para el calibre #12 la tabla 9 nos
indica que su resistencia y reactancia es de: X; = (6.60 + 0.223)) Q/km y para el caso del motor
de la banda 1, el cual tiene una longitud de 4.35m, al multiplicar los datos se obtiene una
impedancia final de:

Zy-0z = (6.60 +0.223/) Y/, - 0.00435kn = (0.0287 + 0.001/)Q

Los demas calibres y motores pueden ser encontrados en el Apéndice 6.1.

6.3.Impedancias de los motores, compresores y equipos
Los motores y los equipos especiales normalmente en su placa o manuales traen la
informacidn proporcionada por los fabricantes, no obstante, en los casos que no se tengan, se
pueden obtener mediante calculos aproximados al utilizar la corriente a plena carga de las placas
0 la Tabla 430.250, que brinda la corriente de plena carga de los motores a distintos voltajes de

acuerdo con sus potencias HP, y la Tabla 430.251(B), que nos informa sobre la corriente maxima

con rotor blogueado en los motores a distintos HP. Extrayendo los datos y utilizando la férmula:

%Z — Iplena Carga (15)

IRotor Bloqueado

El resultado nos brinda el porcentaje de impedancia del motor, el cual puede ser consultado
en el Apéndice 6.2 y ser utilizado en el célculo de las impedancias de los equipos mediante la

formula:
— 0 . SBase
Z=%Z —HPequipo (16)
Tabla 40. Impedancia de los calibres para cortocircuito
_ _ Potencia | Potencia Impedancia
Siglas Equipo %Z | del Motor Base -
(HP) | (MVA) Q)
M-01 | Compresor Principal 0,181 15,00 0,1810
M-02 | Motor 1 Banda 1 0,110 0,34 4,9236
M-03 | Motor 2 Banda 0,110 0,34 4,9236
M-04 | Motor 3 Secadora 0,150 1,19 0.015 1,8860
M-05 | Motor 4 Banda 0,150 1,19 ’ 1,8860
M-06 | Motor 5 Banda 0,150 1,19 1,8860
M-07 | Motor 6 Banda 0,110 0,25 6,4784
M-08 | Motor 7 Mesa Giratoria 0,140 1,17 1,8007
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. . Potencia Impedancia
Siglas Equipo %Z | del Motor -
(HP) Q)

M-09 | Motor Refrigeracion 1 0,165 5,00 0,4957
M-10 | Compresor Refrigeracion 1 0,165 6,01 0,4127
M-11 | Compresor Refrigeracion 2 0,165 6,01 0,4127
M-12 | Ventilador Refrigeracion 1 0,110 0,55 3,0022
M-13 | Ventilador Refrigeracion 2 0,110 0,55 3,0022
M-14 | Motor Refrigeracion 2 0,165 5,00 0,4957
M-15 | Moledora 0,106 3,00 0,5308
M-16 |Bomba 0,240 1,01 3,5808
M-17 | Bomba Retorno 0,240 1,01 3,5808
M-18 |Bomba Caldera 0,150 1,21 1,8650

Fuente: Elaboracién propia en Excel
6.4.Impedancias de la red

La alimentacion de la red proviene de la subestacion eléctrica de Sabanilla, sobre la cual

se solicité a la CNFL (Compaiiia Nacional de Fuerza y Luz) los datos de cortocircuito y se

obtuvieron los siguientes valores:

Elemento Referencia: N® Medidor 364207
Tensién de | Corriente de corto
Punto de _ - (A) Rq+iX4 Ro+iXg
_ B Alimentadar servicio el o
alimentacion ) (C2) ()
(kV) LLL LT o
= 0.912 775
1 705 SABANILLA 345 3319.69 | 2484.60 otz L
GUADALUPE J5.930 J11.919
Figura 46: Datos para corriente de cortocircuito
Fuente: CNFL
6.5.Calculos en serie y paralelo
1 1 1 1 \71
kVASerie = (17)
kVA; kVA,  kVAg kVAp
kVAParalelo = kVAl + kVAZ + kVA3 + e + kVAn (18)
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6.6.Diagrama unifilar para el cortocircuito
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Figura 47: Diagrama unifilar de cortocircuito
Fuente: Elaboracion propia en AutoCAD.
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La figura 43 muestra el diagrama unifilar del disefio propuesto para la instalacion eléctrica de La Nacional S.A, el cual fue
utilizado de referencia para la simplificacion de circuitos y el célculo de la corriente de cortocircuito.
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6.7.Calculo de la impedancia (Z) pu
6.7.1. Paralelo

0.033 0.030 0.016 0.034
0.0011] 0.0010j 0.0005] 0.0020j 0.0045]

Motor 1 Motor 2 Motor 4 Motor 5 Eomba de Retorno
Banda 1 Banda 2 Banda 4 Banda 5 3.5808) pu
4.9236] pu 4.9236] pu 1.8860j pu 1.8860j pu

Figura 48: Reduccidn en paralelo 1
Fuente: Elaboracién Propia en AutoCAD.
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Figura 49: Diagrama unifilar post reduccion 1
Fuente: Elaboracion propia en AutoCAD.
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6.7.2. Paralelo
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Figura 50: Reduccion en paralelo 2
Fuente: Elaboracion propia en AutoCAD.
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Figura 51: Diagrama unifilar post reduccion 2
Fuente: Elaboracion propia en AutoCAD.
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6.7.3. Serie
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Figura 52: Reduccion en serie 1
Fuente: Elaboracién propia en AutoCAD.
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Figura 53: Diagrama unifilar post reduccion 3
Fuente: Elaboracion Propia en AutoCAD.
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6.7.4. Serie
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Figura 54: Reduccion en serie 2
Fuente: Elaboracion propia en AutoCAD.
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Figura 55: Diagrama unifilar post reduccion 4.
Fuente: Elaboracion propia en AutoCAD.
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6.7.5. Paralelo
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Figura 56: Reduccién en paralelo 3
Fuente: Elaboracion propia en AutoCAD.
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Figura 57: Diagrama unifilar post reduccion 5.
Fuente: Elaboracion propia en AutoCAD.
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6.7.6. Serie
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Figura 58: Reduccion en serie 3
Fuente: Elaboracion propia en AutoCAD.
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Figura 59: Diagrama unifilar post reduccion 6

Fuente: Elaboracion Propia en AutoCAD.
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6.7.7. Paralelo
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Figura 60: Reduccidn en paralelo 4

Fuente: Elaboracion propia en AutoCAD.
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Figura 61: Diagrama unifilar post reduccion 7
Fuente: Elaboracion propia en AutoCAD.
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6.7.8. Serie

Figura 62: Reduccion en serie 4
Fuente: Elaboracion propia en AutoCAD.
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Figura 63: Diagrama unifilar post reduccion 8
Fuente: Elaboracion propia en AutoCAD.
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6.7.9. Paralelo
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Figura 64: Reduccion en paralelo 5
Fuente: Elaboracion propia en AutoCAD.
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Figura 65: Diagrama unifilar post reduccion 9
Fuente: Elaboracion Propia en AutoCAD.
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6.8.Célculo de la corriente de cortocircuito en la barra principal

Para calcular la corriente de cortocircuito, se utilizo la formula 7 ubicada en el marco
teorico, donde V es el voltaje base en pu, es decir, al dividirse sobre si mismo el numerador es 1
con un &ngulo de desfase de 0° y, para el denominador en el cual corresponde la impedancia
equivalente, se utilizo el resultado de la seccion 6.7, siendo entonces:

fec = L=0"PU 944 — 26570
(0.010 + 0.411j) pu

Adicionalmente, utilizaremos la siguiente formula para el célculo de la corriente base:

_ S
Ipase = 7 (19)
. _30000vA __
Base — \/§'480V - .

Donde los 30000VA son la potencia total del banco de transformadores de la CNFL
(Compariia Nacional de Fuerza y Luz) que alimenta las instalaciones de la Nacional S. A. y el
valor de 480V el voltaje en el secundario del transformador. Para finalizar, se utilizo la siguiente

formula para calcular la corriente de cortocircuito en la barra principal:

ICCBarra_Princ. = i(;: ' IBase (20)

= 89.44 - 36.084 = 3227.394

CCarra_princ.

Por el método de impedancias se tiene entonces que la corriente de cortocircuito para la

barra principal de La Nacional S. A. para el disefio propuesto, es de 3227.39%, resultado que es
menor a los 3319.69A que brinda el proveedor, lo cual es favorable, ya que indica que la empresa

debe asegurarse de tener las protecciones adecuadas a nivel interno, las cuales pueden ser

consultadas en el apartado 3.7 del Capitulo 111, para no tener que depender de la proteccion de la

CNFL e inclusive dafiar la alimentacion de diversas viviendas aledafas a la zona.

Los tableros dependientes o subtableros tienen su tierra conectada a la barra principal
también, por lo que no son considerados en el célculo, aparte, de acuerdo con lo indicado en el
apartado 4, los tableros a los que se le adicionara una varilla son a los tableros monofasicos, los
cuales no forman parte del alcance del calculo de corrientes de cortocircuito, por lo que solo la

barra principal es considerada.
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7. Propuesta de disefio para deteccion de incendios

7.1.Generalidades deteccion

La cantidad de incendios en Costa Rica, al menos para el 2021 segun la Unidad de
Ingenieria del Cuerpo de Bomberos de Costa Rica, fue de 966 para la totalidad del afio, dato que
para el 2020 fue de 918, unicamente reportados por el despacho de emergencias. Ahora, si bien la
mayoria de los incendios sucedieron en habitaciones residenciales, el mayor motivo por el cual
hubo incendios en las industrias fue por el calentamiento de cables o los conductores eléctricos, el
cual es uno de los objetivos de este trabajo al hacer el disefio eléctrico para proteger a las personas
que laboran en las instalaciones, a los equipos e incluso la misma edificacion. Recapitulando, los
cableados utilizados en algunos de los circuitos eléctricos no son los recomendados por el NEC
2014 (estos pueden ser consultados en el Apéndice 8.4), por lo que haber disefiado un sistema de
deteccidn sabiendo que las probabilidades de incendio son altas por calibres incorrectos es ildgico.

Para la realizacion de este sistema de deteccion, se consider0 toda la instalacion a excepcion
del parqueo, el cual es al aire libre, utilizando sensores de humo o calor, de temperatura 'y haz de

luces, de acuerdo con la siguiente distribucion dividiendo las zonas, segun el Plano de Distribucion

de Planta y siguiendo las pautas de la NFPA 72, 2016 en su apartado 17.4.4 que indica “los
dispositivos iniciadores deben instalarse de manera que faciliten la inspeccion, prueba y
mantenimiento periodicos” (p. 113) y el apartado 17.4.5 que indica: “los dispositivos iniciadores
deben instalarse en todas las areas, compartimientos o locaciones requeridas” (NFPA 72, 2016, p.
113).

Tabla 41. Distribucion de sensores

Zona Sensor

Cava Humo
Linea de Produccién Beam
Bodega Materia Prima 1 Humo

7% Bodega Materia Prima 2 Humo
'§ Tanques de Fermentacion Humo
a Bodega Materia Prima 3 Humo
Pasillo Produccion Humo
Laboratorio Humo
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Zona Sensor Zona
Vestidor Humo
= | Closet Humo
é Bario Humo
;,O‘—;’ Servidor Temperatura
Bodega 4 Humo
Sala de Reuniones Humo
Bario 1 Humo
Bario 2 Humo
o Contabilidad Humo
2 | Gerencia Humo
"'O(:J Logistica Humo
Pasillo Oficinas Humo
Comedor 1
Temperatura
Cocina 1
© Cuarto de Monitoreo Humo
£ |AMPOS Humo
% Bodega Administrativa Humo
Reciclaje Humo
Bodega 1 Beam
Bodega 2 Beam
8 | Bodega 3.1 Humo
g Bodega 3.2 Humo
Bodega General Beam (2)
Carga y Descarga Beam
Lavanderia Humo
% g Casilleros Humo
2 E Pasillo Humo




Comedor 2
Temperatura
Cocina 2
Vestidor 2 Humo
Bafio DC Humo
Zona Sensor
Bafo Visitas Humo
Herramientas Humo
8 |Caldera Humo
§ Gimnasio Humo

Fuente: Elaboracién propia en Excel.

7.2.5ensores de humo

7.2.1. Célculos

Para estimar la cantidad inicial de sensores de humo que se instalaran en La Nacional S.
A., primero es necesario conocer las alturas segln el recinto a considerar y, posteriormente,
conocer cual es el sensor del que se dispone para conocer su rango de acuerdo con las fichas

técnicas del fabricante. En este caso, se utilizard un sensor detector de humo fotoeléctrico

SIEMENS OP921, cuyo alcance es de 9.14m que al mismo tiempo es la separacion maxima del
sensor.
Ahora bien, conociendo el alcance lineal de los sensores, se multiplicara dicho alcance por

un factor de reduccién, el cual es obtenido mediante la Tabla 17.6.3.5.1 de la NFPA 72, la cual

indica dicho factor gracias a la altura del cielorraso de cada zona, por lo que, para calcular la
efectividad del sensor, se tienen los siguientes datos:

Tabla 42. Efectividad del alcance de los sensores de humo

Factor por Alcance del Detector | Efectividad del Sensor
Zona Altura (m) -
Reduccion (m) (m)
Cava 5,35 0,71 9,14 6,49
S | Linea de Produccion* 8,65 - 9,14 -
8 | Bodega Materia Prima 1 2,70 1 9,14 9,14
B |Bodega MateriaPrima2 | 2,70 1 9,14 9,14
a Tanques de Fermentacion 8,65 0,34 9,14 3,11
Bodega Materia Prima 3 2,30 1 9,14 9,14
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Zona Altura (m) | Factor por Reduccion | Alcance del Detector (m) | Efectividad del Sensor (m)
Pasillo Produccién 2,30 1 9,14 9,14
Laboratorio 2,30 1 9,14 9,14
- Vestidor 2,35 1 9,14 9,14
Z | Closet 2,35 1 9,14 9,14
2 | Baiio 2,35 1 9,14 9,14
£ | Servidor 2,35 1 9,14 9,14
Bodega 4 2,35 1 9,14 9,14
Sala de Reuniones 2,78 1 9,14 9,14
Bafio 1 2,43 1 9,14 9,14
Bafio 2 2,43 1 9,14 9,14
% Contabilidad 2,43 1 9,14 9,14
g Gerencia 5,25 0,71 9,14 6,49
S | Logistica 2,43 1 9,14 9,14
Pasillo Oficinas 2,43 1 9,14 9,14
Comedor 1 2,43 1 9,14 9,14
Cocina 1 2,43 1 9,14 9,14
£ | Cuarto de Monitoreo 2,43 1 9,14 9,14
g AMPOS 2,43 1 9,14 9,14
5 Bodega Administrativa 2,43 1 9,14 9,14
Reciclaje 2,43 1 9,14 9,14
Bodega 1* 8,65 - 9,14 -
@ | Bodega 2* 8,65 - 9,14 -
2 [Bodega 3.1 8,65 0,34 9,14 3,11
@ | Bodega 3.2 2,60 1 9,14 9,14
Bodega General* 8,65 - 9,14 -
Carga y Descarga* 8,65 - 9,14 -
Lavanderia 2,48 1 9,14 9,14
, | Casilleros 2,48 1 9,14 9,14
£ |pasillo 2,48 1 9,14 9,14
% Comedor 2 2,48 1 9,14 9,14
© [cocina 2 2,48 1 9,14 9,14
§ Vestidor 2 2,48 1 9,14 9,14
< [Bario DC 2,48 1 9,14 9,14
Bafo Visitas 2,48 1 9,14 9,14
& | Herramientas 2,80 1 9,14 9,14
% Caldera 2,80 1 9,14 9,14
O | Gimnasio 8,65 0,34 9,14 3,11

Fuente: Elaboracion propia en Excel.

Nota 1: * significa que utilizard un sensor beam. / Nota 2: ** significa que utilizara un sensor de temperatura.

Con la Tabla 42, se obtuvieron entonces los alcances efectivos de cada sensor en las zonas

indicadas, cabe destacar que en La Nacional S. A. los cielorrasos y techos son lisos, algunos tienen
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pendiente por lo que se hizo uso del apartado 17.6.3.4.1.2 para pendiente del cielorraso de 30° o
mas que indica “deben espaciarse aplicando la altura promedio de la pendiente o la altura del
vértice” (NFPA 72, 2016, p.115). En este caso, para la Oficina de Gerencia, el Gimnasio y la zona
de los Tanques de fermento se aplicé dicho apartado utilizando la altura del vértice en cuestion y,
de acuerdo con lo que indica el apartado 17.7.1.8.(3). En el cuarto de servidor se utilizara un sensor
de temperatura, ya que la NFPA 72 del 2016 en la pagina 116 indica “humedad relativa encima
del 93 por ciento”, por lo que se tomé esta decision, ya que el servidor cuenta con un equipo de
aire acondicionado, lo que alteraria su funcionamiento, pues la humedad relativa es de 95%. Al
mismo tiempo, el apartado 17.7.1.8.(4) indica que no se debe usar un sensor de humo cuando “la
velocidad del aire sea superior a 1.5m/s) la cual es superada por el soplido del flujo del aire
acondicionado mismo, considerando que, para el resto de la instalacion, el techo no tiene vigas
salidas que puedan obstruir al sensor, pues es todo liso.

La siguiente figura #63 es una referencia de cdmo actua la efectividad del sensor de humo,
siendo el circulo rojo la capacidad maxima del rango del sensor y el cuadrado verde el tamafio del
cuarto a proteger, interpretando que la habitacién o recinto debe estar en su totalidad dentro del

alcance del sensor.

Figura 68: Rango sensores de humo
Fuente: Elaboracion propia en AutoCAD guiado en el sensor OP921

7.2.2. Ubicacion

El disefio arquitectonico de La Nacional S. A., no es un rectangulo o cuadrado perfecto, ya

que una de las paredes que abarca toda la instalacion esté inclinada con un angulo de 13°, por lo
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que, para la ubicacion de los sensores de humo en los recintos que se mencionaron anteriormente,
se hara uso del apartado 17.6.3.1.2 de Areas irregulares que dice: “debe permitirse que el
espaciamiento entre los detectores sea mayor al espaciamiento listado, siempre que el
espaciamiento maximo desde un detector hasta el punto méas lejano de pared lateral o rincon dentro
de su zona de proteccion no sea mayor a 0.7S” (NFPA 72, 2016, p,115), y para una mejor

comprension de las ubicaciones finales de los sensores, se puede consultar el Apéndice 9.4.

7.3.Sensores de calor o temperatura

Para el caso del sensor de la zona del servidor, al tener aire acondicionado no se puede
utilizar un sensor de humo convencional, por lo que se utilizard un sensor de calor o temperatura,

por otra parte, se utilizara uno de “baja” temperatura (inferior a 10s 28°C), segun la Tabla 17.6.2.1

y de acuerdo con la nota al pie de pagina que dice “solo para la instalacion en areas con ambientes
controlados. Las unidades deben estar marcadas para indicar la maxima temperatura ambiental de
instalacion” (NFPA 72, 2016, P.115). Por lo tanto, se utilizara un sensor de temperatura y que en
el instante en que dicha temperatura de control cambie, active una sefial de prevencion.

La ubicacion de los sensores se realizara a 0,7 veces el espaciamiento calculado o

efectividad del sensor en la Tabla 42 del Apartado 7.2.1, en forma diagonal, desde los vértices de

forma que si haya perpendicularidad entre las paredes de La Nacional S. A. y a 0.5 veces la
efectividad del sensor, es decir, la mitad del alcance, de la Tabla 38, considerando también lo que

indica el fabricante en su sensor de calor o temperatura “SIEMENS HI1921”.

7.4.Sensores de haz de luces (Optico / beam)
En las zonas de bodegas que el techo se encuentra un poco mas alto (8.65m) y ventilado
(excepto en los tanques de fermento que estd cerrado), se utilizara un detector de humo de haz

lineal con caracteristicas similares al SIEMENS PBA-1191, el cual tiene un alcance lineal de 280ft,

equivalente a 85m aproximadamente, el cual tiene una alta resistencia a la luz externa y su
funcionamiento se basa en la interrupcién de la recepcidon de la luz a causa del humo, lo cual altera
el espectro del infrarrojo que choca con un receptor de onda, con la diferencia de que, aparte de su
gran alcance lineal, también tiene un alcance a lo ancho muy amplio (Siemens, 2023).

Se tomo la decisién de utilizar haz de luces, ya que la altura se aproxima a los 9.1m
méaximos permitidos por la NFPA, por lo que la cantidad de sensores de humo a instalar serian al
menos 16 unidades por recinto, lo que lo volveria costoso y poco factible en los instantes que se

le realice mantenimiento a los sensores. Por otro lado, se utilizo el apartado 17.7.3.7.1 que indica:
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“los detectores de humo de tipo haz proyectado deben estar ubicados de acuerdo con las
instrucciones publicadas del fabricante” (NFPA 72, 2016, p.119) y, a su vez, el fabricante
SIEMENS indica que el equipo puede ser utilizado en:

e Salas grandes o con techos altos (atrios 0 almacenes)

e Habitaciones con estructuras de techo complejas (construccion de vigas)

En este caso, cumple con ambas, ya que las zonas elegidas son para almacenaje de producto
terminado o importado con alturas de 8.65m cuyo techo tiene forma triangular, no lisa, respetando
lo que indica el apartado 17.7.3.7.3 de la NFPA 72 en su pagina 119, “la longitud del haz no debe
exceder el maximo permitido por el listado del equipo”, cuyo equipo tiene una longitud de 80m
(pudiendo ser de 60m o 100m segun el modelo exacto elegido), pero cuya longitud maxima en La
Nacional S. A. es de 35m lineales.

7.5.Estaciones manuales de iniciacion

Para la ubicacion y seleccion de las estaciones manuales de iniciacién contra incendios, se
hace uso del apartado 17.14 de la NFPA 72 en sus articulos del 17.14.8.1 al 17.14.8.6.

En virtud con lo indicado en el apartado 17.14.5, “la parte operativa de un dispositivo

iniciador de alarma accionado manualmente no debe ser menor de 42 pulg (1.07m) ni mayor de
48 pulg (1.22m) desde el piso terminado” (NFPA 72, 2016, p.125), por lo que por criterio propio
del disefiador se selecciond una altura de 1.15m SNPT (sobre nivel de piso terminado) y, de
acuerdo con NFPA 72, 2016 en su pagina 125, el apartado indica que las estaciones no pueden
estar separadas mas de 61m horizontalmente, en este caso, la maxima longitud de separacion
existente es de 24.62m, por lo que no habria problema y seréan instaladas 8 estaciones manuales,
las cuales pueden ser consultadas en el Apéndice 9.4.

7.6.Sistemas de notificacion audible y visible
La NFPA 72 del 2016, en su capitulo 18, indica todo lo necesario para el disefio e
instalacion de los aparatos de notificacion. En este caso, se ocuparan sistemas audibles para La
Nacional S. A. en su totalidad, exceptuando la zona de produccion, ya que cuando el compresor
principal esta en funcionamiento el sonido podria ser obstruido y los colaboradores podrian no
percatarse del peligro o la alarma misma, por lo que en dicha zona, de acuerdo con lo que indica

el apartado 18.4.1.1*, se utilizaran sistemas de notificacion visibles.
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7.6.1. Audible
El apartado 18.4.7.2* de la NFPA 72, 2016, en la pagina 129, indica que los efectos

deseados deben ser para 15.24m de alcance de la sefial sonora en recorridos sin obstruccion, no
obstante, como en las bodegas hay cajas de producto terminado u otros, se hace uso del rubro
18.4.6 que es para umbrales excesivos, en el cual la intensidad de decibelios no supera el maximo
permitido de 105dB. Por otro lado, en el apartado 18.4.8.1 se indica que la altura minima son
2.29m y debe estar a méas de 15cm desde el final de la pared con el techo, en este caso las paredes
miden 5m, por lo que se decide colocarlo a 3m de altura sobre el nivel de piso terminado en las
bodegas y, para las oficinas y el segundo piso de la zona de produccién, a 2.30m de altura, ya que
la pared mide 2.50m de altura. En todo caso, también se consider lo especificado por el fabricante
en la ficha técnica del equipo SIEMENS FDS229-R, FDS229-A, que indica que el dispositivo

puede configurarse tanto en forma visual como audible segun la necesidad. En este caso, se

configurara en el tipo visible y audible, esta visibilidad consiste en un led de tipo estroboscépico

0 parpadeante.

7.6.2. Visible

La NFPA 72 del 2016, en su pagina 131, indica en el apartado 18.5.5.1* que la altura
minima de las sefiales visuales debe ser minimo de 2.03m y méaximo de 2.44m. En la zona de
produccidn las paredes miden hasta 6m, por lo que no hay problema, se selecciond por criterio del
disefiador entonces una altura de 2.40m para la parte superior, la cual estéa en el rango establecido
(2.03m-2.44m) y una cantidad de 4 sefiales debido al tamafio del area (25.29m x 8.48), con una
intensidad de 60cd, segun lo indica la Tabla 18.5.5.4.1(a) de la NFPA 72 2016. Se utilizaran los

mismos que en el caso audible, pero solamente en configuracion visual.

Tabla 18.5.5.4.1(a) Espaciamiento en salas para aparatos de
notificacién visible montados sobre paredes

Tamaiio maximo de la sala

En pies Enm

20 %20
28 x 28
30 % 30

100 x 100
110x 110
120 x 120

130 =< 130
NA: No acepiable

Figura 69: Seleccion de aparatos de notificacion visible
Fuente: Elaboracion propia en AutoCAD.
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7.7.Panel de control
El panel de control es aquel que tomaré las riendas de todos los equipos sensores y de
notificacion, integrando el sistema para poder tener mayor facilidad y un sistema mas eficiente.
Para ello, se usara el panel Siemens Modelo FC922.
Para su seleccién, primeramente, se considero la cantidad de modulos que se requirieron
para su correcto funcionamiento, por lo que la distribucion de modulos de acuerdo con las fichas
técnicas adjuntadas en la bibliografia del 23-29, se muestra en la siguiente Tabla 43:

Tabla 43. Cantidad de médulos para panel de control

Equipo Cantidad de l\_/lédulos Por Cantio_lad de thal de
Equipo Equipos Madulos
Sensor de Humo 1 44 44
Sensor de Calor 1 3 3
Estacion Manual 1 8 8
Sensor Beam 3 7 21
Fuente de Poder 3 3 9
Total 85

Fuente: Elaboracién propia en Excel.

Sabiendo lo anterior, que se requieren 85 maddulos, por lo que se selecciond entonces el
panel FC922, que tiene una capacidad para 252 mddulos e incluso hacer conexiones de 2 lazos, ya

gue modelos menos potentes tienen una capacidad maxima de 50 médulos o conexiones.

7.8.Baterias

Las baterias son necesarias para suministrar energia en caso de un corte del suministro
eléctrico, por otro lado, deben disefiarse considerando que puede que los equipos estén en
funcionamiento o no, por ende, el calculo debe ser para el estado de reposo o stand by y, al mismo
tiempo, para el estado de funcionamiento o de alarma. Para garantizar el suministro, las baterias
alimentaran al panel de control, el cual, a su vez, alimentara a los sensores de humo, los sensores
de calor o temperatura y las estaciones manuales, para una duracion minima de 30 minutos. Para
ello, primeramente, se debe calcular el amperaje total para estimar el tamafio de la bateria,

entonces, el calculo seria el siguiente:
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Tabla 44. Corriente de reposo

Dispositivos en reserva
Equipo Corriente (mA) | Cantidad | Total (mA)
Detector de Humo 0,3 46 13,8
Detector de Calor 0,25 3 0,8
Panel de Control 50,0 1 50,0
Estaciones Manuales 0,5 8 4,0
Total 67,6

Fuente: Elaboracién propia en Excel.
Nota 1: Cada uno de los datos fueron tomados de las fichas técnicas del fabricante adjuntadas en el Anexo 7.

Nota 2: El total de mA es la multiplicacién de la corriente individual por la cantidad de dispositivos.

Tabla 45. Corriente de alarma

Dispositivos en alarma
Equipo Corriente (mA) | Cantidad | Total (mA)
Detector de Humo 0,41 46 18,86
Detector de Calor 0,41 3 1,2
Panel de Control 450 1 450,0
Estaciones Manuales 0,5 8 4,0
Total 474,16

Fuente: Elaboracién propia en Excel.
Nota 1: Cada uno de los datos fueron tomados de las fichas técnicas del fabricante adjuntadas en el Anexo 7.

Nota 2: El total de mA es la multiplicacion de la corriente individual por la cantidad de dispositivos.

Una vez obtenidas las corrientes necesarias, se debe elegir el tiempo que se desea esté en
funcionamiento el sistema, por lo que la capacidad de la bateria es el equivalente a la carga en
reposo en el tiempo asignado mas la carga en caso de uso, segun lo modelan las ecuaciones de la
19 ala21.

Reserva =t * Istgna by (19)
Reserva = 6h - 67.6mA = 405.6 mAh = 0.4056Ah
Alarma =t * Lyjgrma (20)
Alarma = 45 minx Omin 474.16mA = 355.62 mAh = 0.3556 Ah
Bateria = Reserva + Alarma (21)

Bateria = 0.4056Ah + 0.3556Ah = 0.7612Ah
Las baterias podrian inclusive ser de 4Ah (capacidad minima en el mercado), pero, por

disposicion del panel de control, las baterias seran de 12Ah y de 12Vcc, siendo 8 baterias en total.
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7.9.Fuentes de poder

Los detectores de humo de haz de luz proyectado y los dispositivos NAC (Circuitos de
Notificacion-Notification Aplliance Circuits) seran direccionables, lo que significa que son
“inteligentes” en el sentido de deteccion. Por poner un ejemplo, cuando no son direccionables y
hubiera una sefial en la zona de produccion, el panel de control recibird una sefial alertando que en
la zona de produccidn hay riesgo de incendio, pero no indica exactamente en qué punto porque no
se sabe cual sensor puntualmente lo detectd, no obstante, cuando si son direccionables, el panel de
control recibe la sefial de activacion e indica exactamente cual sensor fue para atacar mas rapido
el eventual riesgo de incendio.

Gracias a este tipo de funcionamiento, los detectores de humo de haz de luz proyectado y
los dispositivos NAC (en este caso sirenas y notificacion visual) seran alimentados de forma
independiente a las baterias por medio de fuentes de poder. Para este caso, por cuestiones de
compatibilidad de acuerdo con las fichas técnicas del fabricante, se utilizardn 3 Siemens PAD 4,
las cuales estaran directamente conectadas al Panel de Control y, por recomendacion de fabricante,
ocupan baterias de minimo 7Ah.

Tabla 46. Tabla resumen con distribucion de las PAD 4

PAD 4 Dispositivos alimentados Cantidad
1 Sirenas Audibles y Visibles 11
2 Sensor de Humo “Beam” 4
3 Sensor de Humo “Beam” 3

Fuente: Elaboracion Propia en Excel.

8. Propuesta de disefio para supresion de incendios

8.1.Requisitos, seleccion y capacidad de los extintores

En el Capitulo 2 en el Apartado 1.10.2 se explicd como Bomberos de Costa Ricay la NFPA

10 clasifican los fuegos, siendo entonces los tipos: A, B, C, D y K, por lo que, para efectos de La
Nacional S. A., al poseer zonas con inventarios que utilizan tarimas de madera y exceso de cajas
de carton y plasticos para forrar y proteger las mercaderias, debe seleccionarse extintores de tipo
A. Al mismo tiempo, se trabaja con montacargas y otros equipos que usan aceites y combustibles,
por lo que también se deben seleccionar extintores del tipo B. Para efectos de la zona de
produccidn, al existir varias maquinas y herramientas en los momentos que se produce, e incluso

en la misma produccion, deben elegirse extintores del tipo C que son para fuegos que involucran
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equipos eléctricos energizados y extintores tipo K para las cocinas de La Nacional S. A. Para
consultar la seleccion hecha, puede verse el apartado 5.2 de la NFPA 10 (2018).

Los extintores no solo deben cumplir con la letra para la cual son asignados, sino que deben
de tener la capacidad adecuada para atender la emergencia detectada, ya sea por el sistema de
deteccidn o por deteccion de una persona que le permita responder rapido. La NFPA en el apartado
5.4.2.1 dice que “la proteccion requerida para un edificio debe ser provista por extintores para
fuegos clase A” (p. 16) y los extintores deben tener una capacidad minima de 101lb o 4.54kg con
una tasa de descarga de 1lb/s (NFPA 10, 2018, p.16). En el caso de La Nacional S. A., se utiliz6
extintores especiales de los tipos A-B-C de 20Ib (9.1kg).

8.2.Instalacion y ubicacion de los extintores

8.2.1. Instalacion

La NFPA 10, 2018, en la pagina 18, indica en el apartado 6.1.3.1 que “los extintores deben
estar ubicados en lugares claramente visibles, donde sean facilmente accesibles y estén
inmediatamente disponibles ante un fuego”. Por lo tanto, los extintores deben literalmente ser
visibles casi desde cualquier punto de la instalacién, mantenerse en un lugar fijo cuando no se esté
utilizando debidamente cargado y, en caso de obstruccidon visual, se debe indicar la ubicacién del
mas cercano mediante rétulos o sefiales. Por otro lado, “los extintores de un peso bruto que no
exceda de 40lb (18.14kg) deben instalarse de manera que la parte superior del extintor no esté a
mas de 5 pies (1.53m) por encima del piso” (NFPA, 2018, p.19), por lo que la altura méaxima sera
ubicada a 1.45m (medida de la parte superior del extintor) sobre el nivel del piso terminado
(SNPT), ya que la norma en el apartado 6.1.3.8.3 indica que “en ninglin caso debe el espacio libre
entre la parte inferior del extintor portatil manual y el piso ser menor de 4pulg (102mm)”. En todo
caso, la instalacion de los extintores debe estar sefialada para que todas las personas puedan tener
acceso a €l y utilizarlo en una eventual emergencia y no deben estar expuestos a una temperatura
alta que pudiera dafarlo.

8.2.2. Ubicacion

Los extintores especiales, como se menciono anteriormente, son del tipo A-B-C de 201b (9.1kg;

3.3kg de masa y 6.5kg), por lo que la ubicacion se hara conforme al tipo B, que son para liquidos
inflamables y la velocidad de propagacion del fuego podria ser mas rapida. Para ello, se hara uso
de la Tabla 6.3.1.1 de la NFPA 10, 2018, en la que se indica que “para extintores de 20-B,
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clasificados como ordinarios, la distancia méxima de recorrido hasta el extintor debe ser de
15.25m”, por lo que la ubicacién en la instalacion y en el disefio del plano se hizo de dicha forma.
mientras que para los extintores del tipo K seran ubicados literalmente en cada recinto de cocina-

comedor.

8.3.Resumen de extintores

Para resumir la seleccion y ubicacion de extintores, se muestra la Tabla 47 y adicional se
adjuntaron los planos en el Apéndice 9.4 para su validacion.
Tabla 47. Tabla resumen con los extintores distribuidos por zona y por tipo

Zona Tipo Cantidad

Cava ABC 1
Prodcitr ABC | 3
Bodega General ABC 3
Bodega 2 ABC 1
Bodega 1 ABC 1
Carga y Descarga ABC 1
Gimnasio ABC 1
Oficinas ABC 5
Cocina Oficinas K 1
Cocina Produccion K 1

Total 18

Fuente: Elaboracién propia en Excel.
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9. Analisis beneficio costo (B/C)

9.1.Presupuesto de la inversion

Una vez realizados los planos del redisefio, se sabe de qué exactamente se requiere para la
remodelacion eléctrica y todo lo necesario para la instalacion del sistema de deteccion y supresion
de incendios.

En el caso del redisefio eléctrico, al elaborar los tableros propuestos (adjuntos en el
Apéndice 9) y los tableros actuales de la instalacion, se pudo determinar con facilidad los cambios
en los calibres de los cables, los disyuntores que protegen los circuitos y la cantidad de cable que
se requiere para realizar el cambio, por lo que, haciendo un contraste de lo que se tiene actualmente
y lo que se necesita, se levantd una lista de material que puede ser consultada en el Anexo 7.1
considerando que, en su mayoria, los disyuntores fueron reaprovechados, ya que al agrupar los
circuitos de manera eficiente, comenzaron a quedar disponibles la mayoria, lo que permitio que
fueran considerados para ser utilizados en otro tablero o circuito ramal.

En el caso del sistema de deteccion de incendios, conforme se fue disefiando el sistema de
acuerdo con la NFPA 72, 2016, se fue adicionando la lista de material requerido a partir del panel
de control, tanto para los sensores de humo, de calor, las estaciones manuales, el cable de incendio,
los sistemas de notificacidn, las fuentes de poder y las baterias, entre otros, asi como también, todo
lo que conlleva a la instalacion en tuberia y la soporteria correspondiente para su anclaje en pared
y techo, dicha lista puede ser consultada en el Anexo 7.2.

Para finalizar, en el caso del sistema de supresion de incendios utilizando extintores
manuales portatiles, disefiados mediante la norma NFPA 10, se hizo un levantamiento de los
materiales requeridos para su facil instalacion, acceso y conocimiento de uso, disponiendo de
extintores tipo A, B, C especiales con polvo quimico de 20Ib y de extintores de tipo K para las
cocinas, dicha lista puede ser consultada en el Anexo 7.3.

9.2.Cotizaciones

Posterior al levantamiento de la cantidad de material requerido para implementar los
disefios en La Nacional S. A., se comenz6 con la solicitud de cotizaciones. Para ello, se le solicitd
cotizaciones a varias empresas, como lo fueron: El Lagar, EPA, Depésito Irazu, Johnson Controls,

Schneider Electric, ITESA S.A, Salvavidas S.A, pero de ellos solamente Depdsito Irazt e ITESA
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S.A contestaron y ayudaron con las cotizaciones solicitadas, las cuales son adjuntadas en el Anexo
8.

9.3.Costo total aproximado

De acuerdo con la Cotizacion de ITESA S.A, se puede observar el costo total por

materiales, instalacion y mano de obra, por un valor de $61 983.12 (€32 939 329.96) para el

proyecto planteado a La Nacional S. A.

9.4.Beneficios no monetarios (no ingreso de dinero)

9.4.1. Inventario de seguridad

La Nacional S.A tiene un inventario de seguridad promedio en mercaderia de al menos
€700 millones, por lo que un incendio que consuma dicha mercaderia ya superaria los costos por
instalacion y funcionamiento de los disefios propuestos, no obstante, no toda la mercaderia esta en
el mismo sitio, por lo que consideremos que solo una de las bodegas se ve afectada. La Nacional
S. A tiene 4 bodegas y en las 4 tiene productos, suponiendo un escenario conservador en que solo
una de ellas es afectada (estan independizadas), que el monto promedio que maneja cada una es
de €175 millones aproximadamente y, asumiendo que el 35% de esta es afectada, se tendria una
potencial pérdida de ¢61.25 millones (esto sin considerar el tipo de producto, y que todos los
productos tienen la misma demanda y rotacion), por lo que es un monto alto que se debe proteger,
ya que si el producto tuviera mucha demanda, la pérdida que se asumiria seria técnicamente del

100% del producto, ya que seria imposible producir los lotes de producto solicitado.

9.4.2. Linea de produccién
La linea de produccion es préacticamente el activo méas caro y atractivo que tiene La
Nacional S. A., superando facilmente los 25 millones (segun la tltima valuacion de activos por
parte del INDER). La linea de produccion cuenta con 9 estaciones o procesos, los cuales son:
Impulsadora, Enjuagadora, Secadora, Etiquetadora, Impresora, Envasadora, Taponera, Tunel de
calor para precintas y Mesa Giratoria, entre las cuales la mesa giratoria es la mas economicay la
envasadora la mas cara, no obstante, supongamos que una afectacion a la linea de produccion se
traduce en dos pérdidas:
e Pérdida monetaria del activo por cortocircuito o incendio.
e Disminucién o pérdida de la produccion segun la parte del proceso que se vea

afectada.
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Por lo tanto, cuantificando un poco, con un activo dafiado, su monto de reparacién o de
sustitucion puede alcanzar (de modo econdmico) los 3 millones de colones, pero, por otro lado,
una envasada de produccion permite a La Nacional S. A. fabricar 432 cajas de vino, cada caja tiene
12 unidades de vino que pueden ser vendidas en ¢3500 (valor promedio, ya que varian segln el
canal de distribucion), por lo que esas 432 cajas tienen un valor promedio de ¢15 552 000. De esta
manera, si el proceso afectado fuera la envasadora, el proceso productivo tendria una afectacion
muy sensible, ya que esta es la parte que optimiza de mejor manera el proceso permitiendo una
mayor rapidez, por lo que, suponiendo que falla, los costos por pérdidas podrian ascender a
aproximadamente ¢10 108 800, considerando que el personal responde de manera oportuna y solo
se pierde un 65% del valor de la produccion por ventas no concretadas u otros.

De acuerdo con una cotizacion reciente de CoopeAnde (en una entrevista que la gerencia
tuvo para la solicitud de una inversion), La Nacional S. A. esta valorada en mas de $3000000 y, a
pesar de ello, no cuenta con alguna poliza contra incendios, por lo que cualquier cortocircuito o
incendio que atente contra su personal o sus instalaciones serian una afectacion econémica sensible
de la cual no estimaremos un precio pero que es importante destacar.

A continuacidn, se sefialan otros beneficios intangibles (Ilamados asi porque no representan
el ingreso de dinero) no cuantificados en el alcance del proyecto que determinan la importancia de
la implementacion de este proyecto de redisefio eléctrico y sistema de deteccidn y supresion de
incendios:

e Integridad del personal.

¢ Instalaciones Viejas pero productivas.

e Motores, bombas y compresores por proteger.

e Los vehiculos de distribucion (carros agentes y camiones).

e Activos tecnoldgicos por proteger (servidor de datos con toda la informacion de la
empresa) y el equipo de cdmputo y oficina.

9.4.3. Costos por reparacion

Los costos por reparacion son aquellos montos que consisten en el mantenimiento
correctivo en caso de presentarse alguna falla en todos los equipos de la linea de produccion. Estos
equipos consisten en bombas, compresores y bombas principalmente, por lo que, en un escenario
optimista, solo uno de cada tipo presenta una falla; en un escenario normal, 3 equipos de cada uno
fallan y, en uno conservador, todos fallan, la informacion entonces para los costos se presenta en
la siguiente tabla 51: siendo que se multiplica el precio de cada falla por su indicador de escenario.
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Tabla 51. Costos por reparacion para distintos equipos a una falla

Escenario 1 Falla

Equipo | Cantidad Falla Precio Conservador Normal Optimista

1,25 1 0,75
Motor 8 Roles Dafiados ¢ 9600,00 ¢ 12000,00 | @ 9600,00 ¢ 7 200,00
Mano de Obra ¢ 7500,00 ¢ 937500 | ¢ 7500,00 ¢ 5625,00
Valvulas Check ¢ 2850000 | € 3562500 | ¢ 2850000 | ¢ 2137500
Cambio de Aceite ¢ 6500,00 ¢ 812500 | ¢ 6500,00 ¢ 4875.00

Compresor 3 - ) )
Reemplazode Faja | ¢ 750000 | € 937500 | ¢ 750000 |@ 562500
Mano de Obra ¢ 35 000,00 ¢ 43750,00 | ¢ 35000,00 ¢ 26 250,00
Bomba 8 Sellos Mecéanicos ¢ 124 000,00 € 155 000,00 | ¢ 124 000,00 ¢ 93 000,00
Mano de Obra ¢ 70 000,00 ¢ 87500,00 | ¢ 70 000,00 ¢ 52 500,00

Fuente: Elaboracién propia en Excel con datos de encuesta a William Umafia, técnico electromecanico (87066533)

Una vez calculados los costos por reparacién para una Unica falla, se procede a proyectar
los escenarios: optimista (1 falla por equipo), normal (3 fallas por equipo) y el conservador (la
totalidad de los equipos fallan) y, para ello, se procedié a multiplicar el escenario a una falla (datos
de la tabla 51), por la cantidad de equipos anteriormente descrita para posteriormente ser sumadas
teniendo entonces en la tabla 52 los datos:

Tabla 52. Costos de reparacion en multiples escenarios

Costo Total 1 Falla Costo Total 3 Fallas Costo Total Todos Fallan

Conservador

Normal

Optimista

Conservador

Normal

Optimista

Conservador

Normal

Optimista

¢ 21375,00

¢ 17 100,00

¢ 12 825,00

¢ 6412500

¢ 51300,00

¢ 38475,00

¢ 171 000,00

¢ 136 800,00

¢ 102 600,00

¢ 96 875,00

¢ 77 500,00

¢ 58125,00

¢ 290 625,00

¢ 232500,00

¢ 174 375,00

¢ 290 625,00

¢ 232500,00

¢ 174 375,00

€ 242 500,00

€ 194 000,00

€ 145 500,00

¢ 727 500,00

¢ 582 000,00

€ 436 500,00

€ 1940 000,00

€ 1552 000,00

€ 1164 000,00

¢ 360 750,00

¢ 288 600,00

¢ 216 450,00

¢ 1082 250,00

¢ 865 800,00

¢ 649 350,00

¢ 2 401 625,00

¢ 1921 300,00

¢ 1 440 975,00

Fuente: Elaboracion propia en Excel.

82




9.5.Calculo del B/C

Para el calculo del Beneficio Costo en sus escenarios, se procede a adjuntar la Tabla 53 que
muestra los calculos necesarios para obtener los resultados, en ella se adjuntan los valores
obtenidos por inventario de seguridad en la seccién 9.4.1, el valor en la linea de produccion en la

seccion 9.4.2, la produccion perdida en la seccion 9.4.2 y los costos por reparacion de la seccion

9.4.3 y el costo total obtenido en la Cotizacion de ITESA S. A.:

Tabla 53. Célculo del B/C en distintos escenarios

Porcentaje Estado / Porcentajes

o ) Monto _

Beneficios / Monto Total Costo Total | Considerado ] Conservador | Normal | Optimista
Considerado

del Total 1,25 1 0,75
Inventario de Seguridad €175 000 000 35% €61250000| €76 56250061 250000 | €45937 500
Valor Linea de Produccién | €25 000 000 | €32 939 330 30% €7 500 000 €9 375000| ¢€7500000| €5625000
Produccion €15 552 000 65% 10108 800 | €12 636000 | €10 108 800 | €7 581 600
Costos por Reparacion Calculos en Seccién 9.4.3 €2 401 625| €1 082250 €360 750
Beneficio / Costo (B/C) 3,07 2,43 1,81

Fuente: Elaboracién propia en Excel.

Para los montos calculados, la metodologia explicada en todo el rubro 9.4 y los indices de
1.25 para el escenario conservador, 1 para el normal y 0.75 para el optimista (recordar que los
valores estan invertidos, ya que entre menos sean los montos, mejor es para la empresa pues la
afectacion es menor), se suman los valores para obtener una suma por escenario y al dividirlos

entre el costo total se obtienen los valores B/C.

9.6.Analisis del beneficio/costo (B/C)

Sabiendo que los Valores BC son 3.07, 2.43 y 1.81 para los escenarios conservador, normal
y optimista, respectivamente, es algo muy favorable, ya que este valor adimensional refleja una
razén o proporcién sobre cuantas veces los beneficios o riesgos por dafios superan a los costos,
por lo que inclusive en el escenario optimista (menos pérdidas y dafios) el valor es superior a 1, lo
que demuestra la viabilidad de llevar a cabo el proyecto (a pesar de que hubo variables que no se

consideraron en el calculo).
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9.7.Periodo de recuperacion de la inversion (PRI)

Para calcular 6ptimamente el periodo de recuperacion de la inversion, se requiere conocer
el flujo mensual o anual de una empresa, para este caso, para calcular el periodo de recuperacion

de la inversion se hara uso directamente de la formula que lo modela:

Inversion Inicial—Flujo Acumulado
Flujo Neto del Periodo

PRI =

(22)

Para poder obtener este flujo, se requiere de los estados financieros de la organizacion, los
cuales son confidenciales, no obstante, el departamento de contabilidad brindé el reporte de ventas
y el punto de equilibrio de la organizacion (¢ 105 millones aproximadamente mensual), por lo que,
considerando las ventas anuales del 2022, proyectando un 2% de crecimiento para este 2023
(monto real proyectado por el gerente de finanzas al 31 de octubre del 2023), y asumiendo esa
proyeccion a los afios siguientes, se procedi6 a realizar el célculo del flujo anual:

Tabla 54. Reporte de ventas 2022 La Nacional S. A.

MONTOS DECLARABLES
VENTA VENTA IMP
Documento AUTORIZADA GRAVADA VENTAS |Ventas+Impuesto
DEVOLUCIONES (107 030 161,53) -20020 839,15 -2602709,09| (129 653 709,77)
FACTURAS 1389 566 352,14 435207 799,54 56 577 013,94| 1881 351 165,62
Total general 1282 536 190,62 415 186 960,38 53974 304,85| 1751 697 455,85

Fuente: Departamento Contable, La Nacional S.A.

Con los datos de la Tabla 54 se procedié entonces a construir un flujo de entradas de
efectivo operativas (FNE) en el cual no se consideré el monto por depreciacion de activos ni
tampoco la venta de bienes, solamente los ingresos proyectados por afio y sus gastos segln el punto
de equilibrio, teniendo como resultado la Tabla 55.

Tabla 54. Flujo de entradas de efectivo operativo

Flujo de entradas de efectivo operativos (FNE)

Afo 2024 2025 2026

+ | Ingresos @1 822 466 033,07 | @1 858 915 353.73 | €1 896 093 660,80

~ Gastos @1 285 200 000,00 | @1 310 904 000,00 | €1 337 122 080,00

_ | Ganancias Antes de Intereses e @537 266 033,07 | @548 011353.73 | @558 971 580.80
Impuestos

~[Impuestos (30%) @161 179 809.92 | €164 403 406,12 | €167 691 474.24

=| Utilidad Neta Después de Impuestos | €376 086 223,15 | €383 607 947,61 | €391 280 106,56

Fuente: Elaboracion propia en Excel
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Basicamente, al término del primer afio, las utilidades del periodo superan con creces la
inversion inicial brindada por ITESA S. A., por lo que, procediendo al calculo de la formula 22,
se tiene que la inversion inicial es ¢32 939 330, el flujo acumulado es €0, ya que se recupera en
el primer afio, y el flujo del periodo es 376 086 223, proveniente del flujo del afio 2024 en la

Tabla #54, teniendo entonces:

_ |#32939330 — (0
~ | ¢376086223

PRI = 0.0876 anos = 1.05 meses

De acuerdo con el resultado anterior, si La Nacional S. A. dispusiera de toda la utilidad
de un periodo para invertir en el proyecto, este tardaria 1.05 meses en retornar dicha inversion y

comenzar a disfrutar de los beneficios de mitigar los riesgos y su impacto como tal.
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Capitulo IV

Conclusiones

e Se hizo un levantamiento de circuitos y disefio los planos actuales de distribucion de planta y
eléctrico para La Nacional S. A.

e Se redisefiaron los planos eléctricos correspondientes a la distribucion de iluminacion,
tomacorrientes y salidas especiales de acuerdo con el NEC 2014.

e Se propuso una alternativa para finalizar la conexion a tierra entre los centros de cargas.

e Se hizo un levantamiento de circuitos y se confeccionaron los tableros con las distribuciones
actuales de La Nacional S .A.

e Se confeccionaron los tableros eléctricos y sus circuitos de acuerdo con el redisefio eléctrico.

e Serealizo el diagrama unifilar de la empresa tanto para las condiciones actuales como para el
disefio eléctrico propuesto.

e Se logré reducir la cantidad inicial de 10 tableros a 6 tableros, mediante la agrupacién de
circuitos.

e Lacorriente de cortocircuito para la barra principal, segun el disefio propuesto, es de 3227.39A.

e La corriente de cortocircuito por parte de la CNFL es de 3319.69A, que el resultado del disefio
hecho sea menor (3227.39A) significa que La Nacional S. A. es completamente responsable
de proveer la seguridad eléctrica, entre otros.

e Se disefid un sistema de deteccion de incendios de acuerdo a la NFPA 72 del 2016.

e Laimplementacion de un sistema de deteccion contra incendios es primordial.

e Los sistemas de supresion de incendios por extintores manuales portatiles son una solucion
viable, econémica y funcional de acuerdo con los riesgos establecidos en la NFPA 10, 2018 y
la forma de operar de los colaboradores.

e Laseleccion de sensores de humo por haz de luces son la alternativa mas econoémica de acuerdo
con las condiciones de infraestructura y utilizacién de mano de obra para La Nacional S. A.

e Las instalaciones de La Nacional S. A. no son modernas, lo que supone un alto riesgo de ser
consumida por un incendio, especialmente si se origina en la cava, que es una estructura que
cuenta con madera, o en la zona de produccion, con las barricas que almacenan el vino.

e LaNacional S. A. esta ubicada en zona residencial cerca de vecinos, por lo que una afectacion

directa a las estructuras podria afectar a terceras personas.
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Un analisis del costo beneficio con escenario optimista en fallas gener6 un valor de 1.81, lo
que justifica la viabilidad de la implementacion.

Un analisis del costo beneficio con escenario normal en fallas generd un valor de 2.43, lo que
justifica la viabilidad de la implementacion supera por el doble a los costos de instalacion.

Un analisis del costo beneficio con escenario conservador en fallas gener6 un valor de 3.07, lo
que justifica la viabilidad de la implementacion supera por el triple a los costos de instalacion.
El periodo de recuperacion si la empresa utilizara todo su flujo neto libre, para el escenario

conservador en fallas, es de 1.05 meses o 0.08 afios.
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Recomendaciones

e Se recomienda implementar el proyecto a la mayor brevedad para mitigar posibles dafios por
accidentes.

e Se recomienda llevar un seguimiento de modificaciones eléctricas para tener los planos y
tableros actualizados.

e Se recomienda realizar un estudio para conocer la necesidad de un transformador a nivel
interno.

e Serecomienda realizar estudios de la calidad de la energia y correccion del factor de potencia.

e Serecomienda realizar revisiones constantes sobre el balance de la potencia en las lineas de la
acometida.

e Se recomienda la instalacion del sistema de deteccion contra incendios una vez se haya
corregido las anomalias detectadas en este informe respecto al disefio eléctrico, ya que no seria
algo ldgico hacerlo sabiendo que bomberos indica que la principal causa es por el
calentamiento de cables, en este caso, uso de calibres incorrectos en algunas zonas.

e Se recomienda tener los extintores existentes y capacitar al personal para su uso en caso de
emergencia.

e Serecomienda capacitar al personal sobre el uso de extintores manuales.
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Apendices

1. Lista de Equipos

Tabla 3. Lista de Equipos Totales en La Nacional S.A

Potencia

Potencia

Potencia

Area Subérea Equipo Marca Modelo Cantidad | Unitaria | Unitaria Total Voltaje | Corriente Fases RPM FP FS | Uso Descripcion
h W W V) )
(hp) (W) (W)
Alimenta las
Zona de Compresor Bor_nbas
., General L 1 15 11190 11190 | 230/460 | 41/20,5 3 1770/1480 | 0,74/0,71 | 1,15 | NC | Neuméticas de la
Produccion Principal
Zona de
Produccion
Tanques de Extraer Fermento
4 Bomba AO Smith HP 1.5 SPL 2 1,50 1119,0 2238 115 12 1 3450 NC | para Adicionar al
Fermento Vino
] Impulsar banda
Linea de DVF
Produccion Motor 1 Marathon 56T17T5305E 1 0,33 248,7 248,7 208/240 | 1.4-1.7 3 1725 0,619 - | NC transggtré?lc;c;ra de
Impulsar banda
. 208-230
Reliance 3.8-34/ transportadora,
Motor 2 Electric - 1 1,00 746,0 746 / 460- 17-1.6 3 1725 - 1,15 | NC lavado de
480
botellas
Gasificadora ; ; 1 033 | 2487 | 2487 |240180| 14007 | 3 | 1700 07 | - |nc| Ceficadorade
Bomba para el
Bomba LEO AJm90S 1 1,20 895,2 895,2 110/220 2,33 3 3400 - - | NC | tanque de retorno
de vino
panel de Panel de control
Control Linea Metaltex Na-75-24 1 0 120/240 | 1.6/0.5 3 - - - | NC | delaLineade
Produccion
Motores
Motor 3y 4y 5 | Motovario B63A4/CR 3 0,25 186,5 559,5 220 11 3 1695 071 [115|NC '”;f;‘;ﬁ:sdggas
envasado
Motores Bandas
Motor 6y 7 GTR HLMN-18R 2 0,90 671,4 1342,8 200 0,51 1 34 - - | NC Tunel y Mesa
Giratoria
Calentador Topaz ACD48 1 10 7460 | 7460 | 240 60 1 - ; - Inc Ca'e”TtZ‘:‘;Ir para
Motor Motor de
Refrigeracién 1 Weg 1 5 3730 3730 230/460 | 12,9/6,47 3 1750 0,82 1,25 | NC Enfrla\r?ifgto del
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A Potencia | Potencia | Potencia Voltaie | Corriente
Area Subérea Equipo Marca Modelo Cantidad | Unitaria | Unitaria Total J Fases RPM FP FS | Uso Descripcion
h W w | W) A
(hp) (W) (
Compresor Compresor de
Refrigeracion 1 Bitzer Kuhlmaschinenbau 2 6 4476 8952 460 16,2 3 3500 - - | NC | Enfriamiento del
y2 Vino
Ventilador Radiador de
Refrigeracion 1 Yonchi YWF4F-450S 2 0,54 400 800 220 1,8 1 1500 - - | NC | Enfriamiento del
y?2 Vino
Motor Motor de
. L Weg HD05793 1 5 3730 3730 208/460 | 14,7/6,70 3 1715 0,81 1,15 | NC | Enfriamiento del
Refrigeracion 2 Vino
Sistema de Frio
Sistema de Frio - - - - - - - - - - - - | NC para Sidras,
Fuera de Servicio
Controlador de
Termostatos FullGauge | MT-5I2E 2HP 2 2 14920 | 2084 |115/230 | 16/12A | 1 - ; - INcC tfa”r’]gﬁrezt‘é?
enfriamiento
Moledora Weg - 1 3 2238 2238 | 110/220 | 32/16 1 3470 - 1,00 | NC Mo'ef‘:ﬂg para
Bomba
Bomba AO Smith C48A95A06 1 1 746,0 746 115/230 | 16.2/8.1 1 3450 - 1,40 | NC extraccion de
Agua
Balanza para
Laboratorio | Balanza Ocony F905 1 0,05 40 40 - - -1,00 - - - | NC Pruebas de
Medicion
Secadora de
Secadora Johnson PG-103VL 1 1,93 1440 1440 120 0,2 1 - - - | NC Equipo de
Medicién
Zona de Trabajo _ Computadoras . Equipos de
Administrativo Oficinas de Escritorio Dell Optiplex 7040 15 0,09 65,0 975 120 3 1 NC Oficina
- Equipos de
Portétiles Hp Probook 2 0,06 45,0 90 120 2 1 NC Oficina
Resguardo en
UPS APC ES 750 9 1,05 780,0 7020 120 13 1 NC | caso de faltante
eléctrico
Pantallas Panasonic TC-L32X1X 2 0,16 120,0 240 120 1 1 NC | Paramonitoreo
de seguridad
Impresoras Epson L3250 7 0,06 48,0 336 120 0,4 1 nC | Paraprocesos
administrativos
Sumadoras Casio DR-120TM 3 0,04 28,8 86,4 120 024 1 N | Paraprocesos
administrativos
Facturadoras / Epson TMU 220A 4 0,06 43,0 172 120 0,15 1 NC Para ventas

Punto de Venta
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A Potencia | Potencia | Potencia Voltaie | Corriente
Area Subérea Equipo Marca Modelo Cantidad | Unitaria | Unitaria Total J Fases RPM FP FS | Uso Descripcion
h w o w | W )
(hp) (
Para la
Router Huawei 3 0,03 24,0 72 120 0,2 1 NC | distribucion de la
sefial de internet
Ventiladores Lasko T48301 6 0,07 54 324 120 0,45 1 NC -
Cocinay
Comedor Cocina Atlas EAES5020 1 2,01 1500 1500 120 12,50 1 NC
Principal
Coffemaker Black+Decker CMO0755S 2 0,87 650 1300 120 10,83 1 NC
Refrigeradora Mabe D19GIXMC74 1 031 233 233 120 1,94 1 NC
Grande
Refrlg?radora Gener,_al 1 1,07 800 800 120 6,67 1 NC Alimentacion
Pequefia Electric
Licuadora Hamilton 1 2,01 1500 1500 120 12,5 1 NC
Beach
;rier'edora de Black+Decker 1 241 1800 1800 120 15 1 NC
Microondas Whirpool WMS07ZDHS 1 1,61 1200 1200 120 10 1 NC
Cuarto Servidor de Almacena las
- HPE ML30 Gen10 Plus 1 0,97 720 720 120 6 1 NC | bases de datos de
Aislado Datos
la empresa
Aire Mantiene a
. Extralum interior 1 491 3665 3665 240 15,95 1 CcC temperaturas
Acondicionado bajas el servidor
Anexos Lavanderia | Lavadora Samsung Twin Tub 14 1 0,67 500 500 120 4,17 1 NC
Lavado de ropa
Secadora Whirpool 7MWGD1860EM 1 7,72 5760 5760 240 24 1 NC
cocnay | Microondas Hamilton | He-proB20ALTL| 1 0,94 700 700 120 5,83 1 NC
Alimentacién
Refrigeradora Atlas AC09SSAAWB 1 1,14 850 850 120 1,2 1 NC
Amenidades Gimnasio | Gaminadora Cybex 530T 1 2,01 1500 | 1500 | 120 125 1 NC
Eléctrica L
Ejercicio
Balanza Ocony 0 NC
Zona de Cargay
Descarga de Zona de .
Producto Trabajo Bomba de LEO AJMI0S 1 1,20 895,2 8952 | 110220 | 233 3 3400 - - | nc | 'mpulsael diesel
. . Caldera a la caldera
Terminado y Pilas

Materia Prima
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A Potencia | Potencia | Potencia Voltaie | Corriente
Area Subérea Equipo Marca Modelo Cantidad | Unitaria | Unitaria Total J Fases RPM FP FS | Uso Descripcion
h w o w | W )
(hp) (
Motor Portén Motor del portén
- Doorlift Longo 600 1 0,34 250 250 120 1,3 1 NC eléctrico para
Eléctrico
zona de parqueo
Motor Cortina | 5 gy Axis 1 0,80 600 600 120 5 1 N | Seguridad de las
Eléctrica Instalaciones
Aspiradora Vacmaster VP 205 1 1,45 1080 1080 120 9 1 NC Aseo
Hidrolavadora Ryobi RY141900 1 2,09 1560 1560 120 13 1 NC Limpieza

Instalaciones

Fuente: Elaboracion Propia en Excel
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2. Tomacorrientes

2.1.Tomacorrientes Para Recintos y Bodegas
Tabla 5. Cantidad de Tomacorrientes para Recintos y Bodegas

Cantidad de Tomacorrientes para Recintos y Bodegas
] Longitud | Longitud # #
_ . | Perimetro ) )
Zona | Abreviacion m) Ventanas | Puertas | Tomacorrientes | Tomacorrientes
m
(m) (m) Instalados Disefiados
Vestidor \Y/ 9,80 0,94 0,85 1 3
Closet C 10,30 0,00 0,55 1 3
Bafio
) B.V 7,16 0,00 0,80 0 2
Vestidor
Oficina
Comercial OF. CF 10,28 1,03 1,00 2 3
y Finanzas
Servidor S 11,84 0,00 1,00 1 4
Bodega 4 B4 38,33 2,08 1,22 0 10
Centro de
o CR 18,93 0 3,86 0 5
Reciclaje
Bodega 2 B2 65,19 0 2,67 5 18
Bodega 1 Bl 44,27 0 2,79 9 12
Fuente: Elaboracién Propia en Excel
Tabla 6. Cantidad de Tomacorrientes para Amenidades, Anexos y Bafios
Cantidad de Tomacorrientes para Amenidades, anexos y bafios
] Longitud | Longitud # #
_ . | Perimetro ) )
Zona Abreviacion m) Ventanas| Puertas | Tomacorrientes | Tomacorrientes
m
(m) (m) Instalados Disefiados
Gimnasio G 32,50 4,79 1,75 8 8
Carga-
CP 58,20 0,00 5,90 7 15
Descarga
Caldera CD 12,60 0,00 1,40 0 4
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Bodega

_ B.H 12,80 0,00 0,76 0 4
Herramientas

Cocina -
C.C.2 23,03 0,00 0,87 4 7

Comedor
Lavanderia L 13,30 0,00 1,00 5 4
Casilleros C.L 11,50 0,00 0,84 0 3
Vestidor 2 V2 11,94 0,00 0,82 1 4
Bafio P1 BP1 4,82 0,00 0,56 0 2
Bafio P2 BP2 6,50 0,00 0,84 1 2

Bafio

o BP 9,92 0,00 0,84 2 3

Principal
Bodega 3 B3 26,50 0,00 1,86 1 7

Fuente: Elaboracién Propia en Excel

Tabla 7. Cantidad de Tomacorrientes para Cuarto de Monitoreo y Bodega Administrativa

Cantidad de Tomacorrientes para Cuarto de Monitoreo y Bodega Administrativa

) Longitud | Longitud # )
_ .. | Perimetro ) # Tomacorrientes
Zona Abreviacion Ventanas| Puertas | Tomacorrientes L
(m) Disefiados
(m) (m) Instalados
Cuarto
_ CM 15,08 0,00 0,85 1 4
Monitoreo
Ampos A 10,00 0,00 2,00 2 3
Bodega
o . B.I 10,31 0,00 0,85 1 3
Administracion

Fuente: Elaboracién Propia en Excel

Tabla 8. Cantidad de Tomacorrientes para Bodegas de Produccién y Laboratorio de Mediciones

Cantidad de Tomacorrientes para Bodegas de Produccion y Laboratorio de Mediciones

. Longitud | Longitud # #
.., | Perimetro ) )
Zona Abreviacion ) Ventanas | Puertas | Tomacorrientes | Tomacorrientes
m
(m) (m) Instalados Disefiados
Tanques Fermento T 15,08 0,00 2,00 1 4
Bodega Materia Prima BMP1 10,00 0,00 1,34 2 3
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Bodega Materia Prima2| BMP2 10,31 0,00 1,72 3
Bodega Materia Prima3| BMP3 22,61 0,00 2,00 6
Laboratorio LAB 12,70 4,09 1,24 3

Fuente: Elaboracién Propia en Excel

2.2. Tomacorrientes Para Circuito 11

Tabla 10. Cantidad de Tomacorrientes para el circuito 11

Tomacorrientes para el circuito 11

Espacio Cantidad de Tomacorrientes Corriente (A)
Oficina Contabilidad 3 4.5
Pasillo 4 6.0
Oficina Comercio-Finanzas 3 4.5
Total 10 15

Fuente: Elaboracion Propia en Excel
Tabla 11. Cantidad de Tomacorrientes para el circuito 111
Tomacorrientes para el circuito Il

Espacio Cantidad de Tomacorrientes Corriente (A)
Comedor 5 7.5
Total 5 7.5

Fuente: Elaboracion Propia en Excel

Tabla 12. Cantidad de Tomacorrientes para el circuito IV

Tomacorrientes para el circuito IV

Espacio Cantidad de Tomacorrientes Corriente (A)
Vestidor 1 15
Closet 1 15
Servidor 2 3.0
Cuarto Monitoreo 1 15
Ampos 2 3.0
Bodega Administracion 1 1.5
Total 8 12

Fuente: Elaboracion Propia en Excel
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Tabla 13. Cantidad de Tomacorrientes para el circuito V

Tomacorrientes para el circuito V

Espacio Cantidad de Tomacorrientes Corriente (A)
Bodega 2 8 12
Total 8 12

Tabla 14. Cantidad de Tomacorrientes para el circuito VI

Fuente: Elaboracién Propia en Excel

Tomacorrientes para el circuito VI

Espacio Cantidad de Tomacorrientes Corriente (A)
Bodega 1 9 13.5
Total 9 13.5

Tabla 15. Cantidad de Tomacorrientes para el circuito VII

Fuente: Elaboracion Propia en Excel

Tomacorrientes para el circuito VII

Espacio Cantidad de Tomacorrientes Corriente (A)
Gimnasio 8 12
Total 8 12

Tabla 16. Cantidad de Tomacorrientes para el circuito VIII

Fuente: Elaboracion Propia en Excel

Tomacorrientes para el circuito VIII

Espacio Cantidad de Tomacorrientes Corriente (A)
Carga y Descarga 8 12
Caldera 1 15
Bodega 3 1 1.5
Total 10 15

Fuente: Elaboracion Propia en Excel
Tabla 17. Cantidad de Tomacorrientes para el circuito 1X
Tomacorrientes para el circuito 1X

Espacio Cantidad de Tomacorrientes Corriente (A)
Lavanderia 5 7.5
Vestidor 2 2 3.0
Cocina-Comedor 2 3 4.5
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Total 10 15

Fuente: Elaboracién Propia en Excel

Tabla 18. Cantidad de Tomacorrientes para el circuito X
Tomacorrientes para el circuito X

Espacio Cantidad de Tomacorrientes Corriente (A)
Tanques Fermento 1 15
Bodega Materia Prima 1 2 3.0
Bodega Materia Prima 2 1 1.5
Bodega Materia Prima 3 1 15
Laboratorio 5 7.5
Total 10 15

Fuente: Elaboracién Propia en Excel

2.3.Tomacorrientes Para Circuito GFCI 1l
Tabla 20. Cantidad de Tomacorrientes GFCI propuestos para el circuito 11
Tomacorrientes para el circuito 11

Espacio Cantidad de Tomacorrientes Corriente (A)
Cocina 1 6 9.0
Total 6 9.0

Fuente: Elaboracion Propia en Excel

Tabla 21. Cantidad de Tomacorrientes GFCI propuestos para el circuito 11

Tomacorrientes para el circuito 11
Espacio Cantidad de Tomacorrientes Corriente (A)
Cocina 2 4 6.0
Bafio Visitas 2 3.0
Total 6 9.0

Fuente: Elaboracion Propia en Excel
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3. Tablas Luminarias
Tabla 23. Cantidad de Luminarias por zona en La Nacional S.A

Cantidad de Luminarias por Zonas y su Corriente
Zona Cantidad Corriente
Demandada (A)
Bario Destileria 1 0,99
Bafo Principal Oficinas 1 0,99
Bafo Secundario Oficinas 1 0,99
Bafo Visitas 2 1,98
Bodega 1 2 1,98
Bodega 2 4 3,97
Bodega 3 3 2,98
Bodega 4 3 2,98
Bodega Administracion 1 0,99
Bodega de Herramientas y Equipos 1 0,99
Bodega General y Entrada 11 10,91
Bodega Materia Prima 1 2 1,98
Bodega Materia Prima 2 2 1,98
Bodega Materia Prima 3 2 1,98
Caldera 1 0,99
Carga y Descarga 6 5,95
Casilleros 1 0,99
Cava 2 1,98
Cocina Oficinas 3 2,98
Comedor Destileria 3 2,98
Cuarto de Monitoreo 2 1,98
Entrada Segundo Piso 2 1,98
Estacionamientos 2 1,98
Fermentacion 3 2,98
Gimnasio 4 3,97
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Zona Cantidad Corriente
Demandada (A)
Laboratorio de Mediciones 1 0,99
Lavanderia 2 1,98
Linea de Produccion 10 9,92
Oficina Comercial y Finanzas 1 0,99
Oficina Contabilidad 1 0,99
Oficina Gerencia 4 3,97
Oficina Logistica 1 0,99
Pasillo a Lavanderia y Casilleros 1 0,99
Pasillo Bodega Administracion 2 1,98
Pasillo Oficinas 6 5,95
Reciclaje 2 1,98
Sala de Reuniones / Ingenierias 2 1,98
Servidor 1 0,99
Vestidor / Closet / Bafio 3 2,98
Vestidor Destileria 1 0,99

4. Calculo Tableros

Fuente: Elaboracién Propia en Excel

4.1.Tablero Destileria Centroamericana Monofasico (TDCM)
Tabla 26. Alimentador y Neutro TDCM

Célculo Alimentador y Neutro TDCM

Norma Circuito Potencia (VA)
NEC 220.12 lluminacion y Tomas Generales 4000
Subtotal 4000
NEC 220.40 (Tabla 220.42) [luminacion y Tomas Generales 3350
Al 100% Aire Acondicionado 3665
Total 7015

Notas:

Fuente: Elaboracion Propia en Excel
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e NEC 220.40 (Tabla 220.42): Primeros 3 000VA o menos contemplan un factor de demanda
del 100%. Del 3001VA a 120 000VA un factor del 35%.

Teniendo entonces la potencia requerida, se prosiguié con el célculo de la corriente que fluird
por el alimentador y el neutro de dichas cargas monofésicas, teniendo que:

7015VA
Latimentador—Neutro = W = 29.23A

Una vez calculado el valor de la corriente en el alimentador principal, el siguiente paso fue

calcular el conductor por el cual pasaran dicha corriente, para ello, se tiene que:

e NEC 110.14(C)(1)(b): EI conductor se hace con respecto a forros que soporten una
temperatura de 75°C. (No se aplican factores de correccion ya que la temperatura ambiente
no supera los 30°C y dentro de los ductos no existen méas de 3 conductores).

Para el calculo de la corriente final, se considerara un factor de correccién

Entonces, utilizando la tabla 310.15(B)(16) del NEC, se selecciond un conductor calibre #10
AWG con chaqueta THHN a 90°C vy, para la tierra, se selecciona un #10 AWG segun 250.122.

4.2.Tablero Areas Comunes (TAC)
Tabla 27. Alimentador TAC

Calculo Alimentador TAC
Norma Circuito Potencia (VA)

NEC 220.12 [luminacién y Tomas Generales 4080
210.11(C)(1) Cocina Eléctrica 3000
Independencia por Alta Potencia Microondas 3000
Subtotal 10080

NEC 220.40 (Tabla 220.42) lluminacion y Tomas Generales 5478
NEC 220.55 Cocinas Eléctricas 6552
Total 12030

Fuente: Elaboracion Propia en Excel
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e NEC 220.40 (Tabla 220.42): Primeros 3 000VA o menos contemplan un factor de demanda
del 100%. Del 3001VA a 120 000VA un factor del 35%.
e NEC 220.55: Factor de demanda del 65%.

Teniendo entonces la potencia requerida, se prosiguié con el calculo de la corriente que fluird

por el alimentador principal de dichas cargas monofésicas, teniendo que:

12030VA

Lyiimentador = W = 50.134

Una vez calculado el valor de la corriente en el alimentador principal, el siguiente paso fue

calcular el conductor por el cual pasaran dicha corriente, para ello, se tiene que:

e NEC 110.14(C)(1)(b): El conductor se hace con respecto a forros que soporten una
temperatura de 75°C. (No se aplican factores de correccion ya que la temperatura ambiente

no supera los 30°C y dentro de los ductos no existen méas de 3 conductores).

Entonces, utilizando la tabla 310.15(B)(16) del NEC, se seleccion6 un conductor calibre AWG
#8 con chaqueta THHN a 90°C y, para la tierra, se selecciona un #10 AWG segun 250.122.

Tabla 28. Neutro TAC

Calculo Neutro TAC
Norma Circuito Potencia (VA)
NEC 220.12 [luminacion y Tomas Generales 4080
210.11(C)(1) Cocina Eléctrica 3000
Independencia por Alta Potencia Microondas 3000
Subtotal 10080
NEC 220.40 (Tabla 220.42) lluminacion y Tomas Generales 5478
NEC 220.55 Cocinas Eléctricas 4586,4
Total 10064,4

Fuente: Elaboracion Propia en Excel

Teniendo entonces la potencia requerida, se prosiguié con el calculo de la corriente que fluira

por él, teniendo que:

10064.4VA
INeutTO = W = 419414
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Una vez calculado la corriente en el Neutro, el siguiente paso fue calcular el conductor el

cual se calcul6 de esta forma:

e NEC 110.14(C)(1)(b): EI conductor se hace con respecto a forros que soporten una
temperatura de 90°C, ya que la corriente en el conductor es superior a los 100A. (No se
aplican factores de correccion ya que la temperatura ambiente no supera los 30°C y

dentro de los ductos no existen mas de 3 conductores).

Entonces, utilizando la tabla 310.15(B)(16) del NEC, se selecciond un conductor calibre AWG
#8 con chaqueta THHN a 90°C.

4.3.Tablero Carga y Descarga (TCD)
Tabla 29. Alimentador TCD

Célculo Alimentador TCD
Norma Circuito Potencia (VA)
NEC 220.12 [luminacion y Tomas Generales 4240
Sensor de Luz 120
Subtotal 4360
NEC 220.40 (Tabla 220.42) lluminacion y Tomas Generales 3476
Sensor de Luz 2834
Total 6310

Fuente: Elaboracion Propia en Excel

e NEC 220.40 (Tabla 220.42): Primeros 3 000VA o menos contemplan un factor de demanda
del 100%. Del 3001VA a 120 000VA un factor del 35%.

Teniendo entonces la potencia requerida, se prosiguié con el célculo de la corriente que fluira
por el alimentador principal de dichas cargas monoféasicas, teniendo que:

6310VA

Litimentador = W = 26.294

Una vez calculado el valor de la corriente en el alimentador principal, el siguiente paso
corresponde a la suma de la corriente trifasica de la bomba de la caldera la cual es de: 4A por lo

que la corriente total corresponde a 30.29A.

e NEC 110.14(C)(1)(b): EI conductor se hace con respecto a forros que soporten una

temperatura de 90°C, ya que la corriente en el conductor es superior a los 100A. (No se
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aplican factores de correccion ya que la temperatura ambiente no supera los 30°C y dentro

de los ductos no existen mas de 3 conductores).

Entonces, utilizando la tabla 310.15(B)(16) del NEC, se seleccion6 un conductor calibre AWG
#10 con chaqueta THHN a 90°C vy, para la tierra, se selecciona un #10 AWG segun 250.122.

Tabla 30. Neutro TCD

Célculo Neutro TCD
Norma Circuito Potencia (VA)
NEC 220.12 [luminacion y Tomas Generales 4240
Sensor de Luz 120
Subtotal 4360
NEC 220.40 (Tabla 220.42) lluminacion y Tomas Generales 3476
Sensor de Luz 1983,8
Total 5459,8

Fuente: Elaboracion Propia en Excel
Teniendo entonces la potencia requerida, se prosiguid con el calculo de la corriente que fluira

por él, teniendo que:

5459.8VA

INeutro - 240[/ - 22.75A

Una vez calculado la corriente en el Neutro, el siguiente paso fue calcular el conductor el

cual se calcul6 de esta forma:

e NEC 110.14(C)(1)(b): EI conductor se hace con respecto a forros que soporten una
temperatura de 75°C, ya que la corriente en el conductor es superior a los 100A. (No se
aplican factores de correccion ya que la temperatura ambiente no supera los 30°C y

dentro de los ductos no existen mas de 3 conductores).

Entonces, utilizando la tabla 310.15(B)(16) del NEC, se selecciond un conductor calibre #12
AWG con chagueta THHN a 90°C.

4.4.Tablero Destileria Centroamericana Trifasico (TDCT)
Lyim = 32-1.25+ 100.05 + 29.23 = 129.284

Entonces, utilizando la tabla 310.15(B)(17) del NEC, considerando un factor de expansion de

1,25 y una corriente de 161.60A, se selecciond un conductor calibre #2/0 AWG con chaqueta
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THHN a 75°C para las lineas y, para la tierra, se selecciona un #6 AWG segun 250.122, ademas

de que se utilizard una proteccion contra cortocircuito de 175A.

5. Caidas de Tension Resultados

5.1.Resultados Caida de Tensién Monofasica

Tabla 34. Resumen de Caida de Tension Circuitos Monoféasicos

Circuit Resistencia |Resistencia|Longitud|Corriente de|Voltaje| % CV | % CV |Calibre L1, L2, N y|Calibre L1, L2, Ny
ircuito
(/km) Inicial{(/km) Final| (m) |laCarga (A)| (V) |[inicial | final T T

AWG #6 THHN, | AWG #6 THHN,
TM-1 1,61 1,61 21,65 16,87 120 | 0,98% | 0,98%

AWG #12 THHN | AWG #12 THHN

AWG #6 THHN, | AWG #6 THHN,
TM-2 1,61 1,61 15,58 16,87 120 | 0,71% | 0,71%

AWG #12 THHN | AWG #12 THHN

AWG #10 THHN, | AWG #10 THHN,
TM-3 3,90 3,90 34,76 10,92 120 | 2,47% | 2,47%

AWG #12 THHN | AWG #12 THHN

AWG #10 THHN, | AWG #10 THHN,
TM-4 3,90 3,90 18,40 10,92 120 | 1,31% | 1,31%

AWG #12 THHN | AWG #12 THHN

AWG #10 THHN, | AWG #10 THHN,
TM-5 3,90 3,90 23,07 11,95 120 | 1,79% | 1,79%

AWG #12 THHN | AWG #12 THHN
TM-6 6,60 3,90 34,64 9 120 |3,43% | 2,03% | AWG #12 THHN | AWG #10 THHN

AWG #10 THHN, | AWG #10 THHN,
T™M-7 3,90 3,90 29,59 13,89 120 | 2,67% | 2,67%

AWG #12 THHN | AWG #12 THHN

AWG #6 THHN, | AWG #6 THHN,
TM-8 1,61 1,61 45,00 15,87 120 | 1,92% | 1,92%

AWG #12 THHN | AWG #12 THHN
TM-9 6,60 3,90 21,37 15 120 |3,53% | 2,08% | AWG #12 THHN | AWG #10 THHN
TM-10 6,60 3,90 18,20 15 120 |3,00% | 1,77% | AWG #12 THHN | AWG #10 THHN
TM-11 6,60 6,60 21,24 7,5 120 | 1,75% | 1,75% | AWG #12 THHN | AWG #12 THHN
TM-12 6,60 6,60 16,60 12 120 |2,19% | 2,19% | AWG #12 THHN | AWG #12 THHN
TM-13 6,60 3,90 36,68 12 120 |4,84% | 2,86% | AWG #12 THHN | AWG #10 THHN
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Circuit Resistencia |Resistencia|Longitud|Corriente de|Voltaje| % CV | % CV |Calibre L1, L2, N y|Calibre L1, L2, Ny
ircuito
(/km) Inicial{(/km) Final| (m) |laCarga (A)| (V) |[inicial | final T T
TM-14 6,60 2,56 51,08 13,5 120 | 7,59% |2,94% | AWG #12 THHN | AWG #8 THHN
TM-15 6,60 2,56 44,52 12 120 |5,88% |2,28% | AWG #12 THHN | AWG #8 THHN
TM-16 6,60 2,56 43,81 15 120 |7,23% | 2,80% | AWG #12 THHN | AWG #8 THHN
TM-17 6,60 3,90 19,87 15 120 |3,28% | 1,94% | AWG #12 THHN | AWG #10 THHN
TM-18 6,60 2,56 31,38 15 120 |5,18% |2,01% | AWG #12 THHN | AWG #8 THHN
TM-19 6,60 6,60 21,32 7,5 120 | 1,76% | 1,76% | AWG #12 THHN | AWG #12 THHN
TM-20 6,60 6,60 24,49 9 120 | 2,42% | 2,42% | AWG #12 THHN | AWG #12 THHN
T™M-21 6,60 6,60 12,61 9 120 | 1,25% | 1,25% | AWG #12 THHN | AWG #12 THHN
AWG #6 THHN, | AWG #6 THHN,
TM-22 1,61 1,61 16,67 35 120 | 1,57% | 1,57%
AWG #10 THHN | AWG #10 THHN
TM- AWG #12 THHN, | AWG #12 THHN,
6,60 6,60 21,45 11,5 240 | 1,36% | 1,36%
23/25 AWG #10 THHN | AWG #10 THHN
T™- AWG #12 THHN, | AWG #12 THHN,
6,60 6,60 14,41 11,5 240 |0,91% | 0,91%
24126 AWG #10 THHN | AWG #10 THHN
T™- AWG #12 THHN, | AWG #12 THHN,
6,60 6,60 9,27 24 240 | 1,22% | 1,22%
27129 AWG #10 THHN | AWG #10 THHN
T™-
1,61 1,61 17,04 15,95 240 | 0,36% | 0,36% AWG #6 AWG #6
28/30
T™- AWG #3, AWG #3, |AWG #3, AWG #3,
0,82 0,82 8,94 10 240 | 0,06% | 0,06%
32/34 AWG #8 AWG #8
T™- AWG #12, AWG | AWG #12, AWG
6,60 6,60 18,60 2 240 | 0,20% | 0,20%
36/38 #12, AWG # 14 #12, AWG # 14
T™- AWG #12, AWG | AWG #12, AWG
6,60 6,60 43,27 0,34 240 | 0,08% | 0,08%
40/42 #12, AWG # 14 #12, AWG # 14
T™- AWG #12, AWG | AWG #12, AWG
6,60 6,60 10 0,5 240 | 0,03% | 0,03%
44146 #12, AWG # 14 #12, AWG # 14

Fuente: Elaboracion Propia en Excel.
La tabla sin correcciones se puede consultar en el Anexo 7.
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5.2.Tablas Caida de Tension Monofasica para Disefio Propuesto
Tabla 35. Disefio antes del calculo para caidas de tension monofasica

. Potencia | Voltaje |Calibre L1, L2, Ny B o
Circuito Ducto Proteccion Descripcion
(VA) V) T
AWG #6 THHN, L o
T™-1 1700 120 EMT (1/2™) | 1P/20A lluminacion Oficinas
AWG #12 THHN
AWG #6 THHN, lluminacion Servidor, Reciclaje y
TM-2 1700 120 EMT (1/2") | 1P/20A )
AWG #12 THHN Vestidor
AWG #10 THHN, o .
TM-3 1100 120 EMT (1/2") | 1P/20A [(lluminacion Zona de Produccion 1
AWG #12 THHN
AWG #10 THHN, L .
TM-4 1100 120 EMT (1/2"™) | 1P/20A |lluminacion Zona de Produccion 2
AWG #12 THHN
lluminacioén Cocina-Comedor 2-
AWG #10 THHN, )
TM-5 1200 120 EMT (1/2") | 1P/15A Lavanderia-Casilleros-Bafio
AWG #12 THHN o
Principal
o Potencia | Voltaje |Calibre L1, L2, Ny B L
Circuito Ducto Proteccion Descripcion
(VA) V) T
lluminacion Zona de Carga y
TM-6 1000 120 AWG #12 THHN | EMT (1/2") | 1P/15A .
Descarga, Herramientas y Caldera
AWG #10 THHN,
TM-7 1400 120 EMT (1/2") | 1P/15A lluminacion Bodega General
AWG #12 THHN
AWG #6 THHN, lluminacion Bodega 1, 2, 3,4y
TM-8 1600 120 EMT (1/2") | 1P/20A
AWG #12 THHN Gimnasio
Tomacorrientes Generales
T™M-9 1800 120 AWG #12 THHN | EMT (1/2") | 1P/20A Gerencia, Sala de Reuniones,
Logistica, Pasillo
Tomacorrientes Generales
TM-10 1800 120 AWG #12 THHN | EMT (1/2") | 1P/20A |Contabilidad, Pasillo, Comercial y
Finanzas
Tomacorrientes Generales
TM-11 900 120 AWG #12 THHN | EMT (1/2") | 1P/20A
Comedor
Tomacorrientes Generales
TM-12 1440 120 AWG #12 THHN | EMT (1/2") | 1P/20A Vestidor, Closet, Servidor,
Monitoreo, Ampos, Bodega Adm.
Tomacorrientes Generales Bodega
TM-13 1440 120 AWG #12 THHN | EMT (1/2") | 1P/20A )
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o Potencia | Voltaje |Calibre L1, L2, Ny N L
Circuito Ducto Proteccion Descripcion
(VA) V) T
Tomacorrientes Generales Bodega
TM-14 1620 120 AWG #12 THHN | EMT (1/2") | 1P/20A .
Tomacorrientes Generales
TM-15 1440 120 AWG #12 THHN | EMT (1/2") | 1P/20A . ]
Gimnasio
Tomacorrientes Generales Bodega
TM-16 1800 120 AWG #12 THHN | EMT (1/2") | 1P/20A
3, Caldera, Carga y Descarga
Tomacorrientes Generales
TM-17 1800 120 AWG #12 THHN | EMT (1/2") | 1P/20A |Lavanderia, Vestidor 2, Comedor-
Cocina 2
Tomacorrientes Generales
TM-18 1800 120 AWG #12 THHN | EMT (1/2") | 1P/20A Tanques Fermento, Bodega
Materia Prima 1,2,3, Laboratorio
Tomacorrientes Especiales GFCI
TM-19 900 120 AWG #12 THHN | EMT (1/2") | 1P/20A )
Cocina 1
Tomacorrientes Especiales GFCI
TM-20 1080 120 AWG #12 THHN | EMT (1/2") | 1P/20A ) o
Cocina 2, Bafio Visitas
Tomacorrientes Especiales GFCI
TM-21 1080 120 AWG #12 THHN | EMT (1/2") | 1P/20A Bafio Principal, Secundario,
Vestidor
AWG #6 THHN,
TM-22 5500 120 EMT (3/4™) | 1P/50A Termoducha
AWG #10 THHN
TM- AWG #12 THHN, ] ]
5000 240 EMT (3/4™) | 2P/30A Cocina Eléctrica
23/25 AWG #10 THHN
T™- AWG #12 THHN, _ _
5000 240 EMT (3/4™) | 2P/30A Cocina Eléctrica
24/26 AWG #10 THHN
TM- AWG #12 THHN,
5760 240 EMT (3/4™) | 2P/30A Secadora
27129 AWG #10 THHN
TM- - - .
28/30 3665 240 AWG #6 EMT (3/4™) | 2P/20A Aire Acondicionado

Fuente: Elaboracion Propia en Excel
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5.3.Resultados Caida de Tensidn Trifasica

5.3.1. Calculo de Ze

Tabla 36. Calculo de Resistencia para cada Equipo

Circuito Calibre de Conductores (L,N,T) |R (Ohm/km) F.P XL (Ohm/km) Ze
M-1 AWG #4, AWG #4, AWG #10 1,02 0,74 0,157 0,8625
M-2 AWG #12, AWG #12, AWG # 14 6,6 0,62 0,177 5,008
M-3 AWG #12, AWG #12, AWG # 14 6,6 0,70 0,177 5,454
M-4 AWG #12, AWG #12, AWG # 14 6,6 0,70 0,177 5,454
M-5 AWG #12, AWG #12, AWG # 14 6,6 0,70 0,177 5,454
M-6 AWG #12, AWG #12, AWG # 14 6,6 0,70 0,177 5,454
M-7 AWG #12, AWG #12, AWG # 14 6,6 0,70 0,177 5,454
M-8 AWG #12, AWG #12, AWG # 14 6,6 0,71 0,177 5,509
M-9 AWG #12, AWG #12, AWG # 14 6,6 0,70 0,177 5,454
M-10 AWG #12, AWG #12, AWG #14 0,171 0,82 0,135 0,153
M-11 AWG #12, AWG #12, AWG #14 0,171 0,82 0,135 0,153
M-12 AWG #12, AWG #12, AWG # 14 6,6 0,85 0,177 6,225
M-13 AWG #12, AWG #12, AWG # 14 6,6 0,85 0,177 6,225
M-14 AWG #12, AWG #12, AWG # 14 6,6 0,85 0,177 6,225
M-15 AWG #12, AWG #12, AWG # 14 6,6 0,85 0,177 6,225
M-16 AWG #6, AWG #6, AWG #10 1,61 0,85 0,167 151
M-17 AWG #12, AWG #12, AWG # 14 6,6 0,85 0,177 6,225
M-18 AWG #12, AWG #12, AWG # 14 6,6 0,85 0,177 6,225

Fuente: Elaboracion Propia en Excel
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5.3.2. Calculo Caida de Tensioén

Tabla 37. Resumen de Caida de Tension Circuitos Trifasicos

Circuito Z (Ohm/m) | Longitud | Corriente de | Voltaje % CV Calibre de Conductores (L,N.T)
Inicial (m) la Carga (A) V) inicial

M-1 2,83 1,00 41,00 480 0,04% AWG #4, AWG #4, AWG #10
M-2 16,43 4,95 1,70 480 0,05% AWG #12, AWG #12, AWG # 14
M-3 17,89 4,50 3,80 480 0,11% AWG #12, AWG #12, AWG # 14
M-4 17,89 2,24 1,10 480 0,02% AWG #12, AWG #12, AWG # 14
M-5 17,89 2,45 1,10 480 0,02% AWG #12, AWG #12, AWG # 14
M-6 17,89 8,83 1,10 480 0,06% AWG #12, AWG #12, AWG # 14
M-7 17,89 14,30 0,51 480 0,05% AWG #12, AWG #12, AWG # 14
M-8 18,07 14,70 0,90 480 0,09% AWG #12, AWG #12, AWG # 14
M-9 17,89 23,47 5,00 480 0,76% AWG #12, AWG #12, AWG # 14
M-10 0,50 23,47 6,00 480 0,03% AWG #10, AWG #10, AWG #12
M-11 0,50 23,47 6,00 480 0,03% AWG #10, AWG #10, AWG #12
M-12 20,42 23,47 0,54 480 0,09% AWG #12, AWG #12, AWG # 14
M-13 20,42 23,47 0,54 480 0,09% AWG #12, AWG #12, AWG # 14
M-14 20,42 23,47 5,00 480 0,86% AWG #12, AWG #12, AWG # 14
M-15 20,42 18,60 2,00 480 0,27% AWG #12, AWG #12, AWG # 14
M-16 4,95 21,00 3,00 480 0,11% AWG #6, AWG #6, AWG #10
M-17 4,95 21,00 3,00 480 0,11% AWG #6, AWG #6, AWG #10
M-18 20,42 21,29 1,00 480 0,08% AWG #12, AWG #12, AWG # 14

6. Impedancias

6.1.Impedancia calibre de los Conductores

Fuente: Elaboracion Propia en Excel

Tabla 38. Impedancia de los Calibres para Cortocircuito

Resistividad / i i .
Siglas Equipo Calibre Conductor Reactancia Dlsg;r;0|a Impedancia
(Q/km) | j(Q/km) (D) iQ)
M-01 | Compresor Principal AWG #4, AWG #4, AWG #10 1,02 0,197 1,00 0,001 0,0002
M-02 | Motor 1 Banda 1 AWG #12, AWG #12, AWG # 14 6,60 0,223 4,95 0,033 0,0011
M-03 | Motor 2 Banda AWG #12, AWG #12, AWG # 14 6,60 0,223 4,50 0,030 0,0010
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M-04 | Motor 3 Secadora AWG #12, AWG #12, AWG # 14 | 6,60 0,223 2,24 0,015 0,0005
M-05 | Motor 4 Banda AWG #12, AWG #12, AWG # 14 | 6,60 0,223 2,45 0,016 0,0005
M-06 | Motor 5 Banda AWG #12, AWG #12, AWG #14 | 6,60 0,223 8,83 0,058 0,0020
M-07 | Motor 6 Banda AWG #12, AWG #12, AWG # 14 | 6,60 0,223 2,35 0,016 0,0005
M-08 | Motor 7 Mesa Giratoria | AWG #12, AWG #12, AWG # 14 | 6,60 0223 | 1470 | 0,097 0,0033
M-09 | Motor Refrigeracion 1 AWG #12, AWG #12, AWG # 14 6,60 0,223 2,24 0,015 0,0005
M-10 gg}[‘:ﬁ;ﬁ;‘gon . AWG #12, AWG #12, AWG #14 | 6,60 0,223 2,24 0,015 0,0005
M-11 gg}i‘;f;ﬁ;‘gon ) AWG #12, AWG #12, AWG #14 | 6,60 0,223 2,24 0,015 0,0005
M-12 X:?rtlgzcr’;gmn . AWG #12, AWG #12, AWG #14 | 660 | 0223 | 224 | 0015 | 00005
M-13 X:?;gi?:;on , AWG #12, AWG #12, AWG #14 | 660 | 0223 | 224 | 0015 | 00005
M-14 | Motor Refrigeracién 2 | AWG #12, AWG #12, AWG # 14 | 6,60 0,223 2,24 0,015 0,0005
M-15 | Moledora AWG #12, AWG #12, AWG # 14 | 6,60 0223 | 21,00 | 0,139 0,0047
M-16 | Bomba AWG #6, AWG #6, AWG #10 1,61 0210 | 21,29 | 0,034 0,0045
M-17 | Bomba Retorno AWG #6, AWG #6, AWG #10 1,61 0,210 21,29 0,034 0,0045
M-18 | Bomba Caldera AWG #12, AWG #12, AWG # 14 | 6,60 0,223 8,79 0,058 0,0020
TDCT gaeﬂﬁ;or;”fés'co AWG #2/0, AWG #2/0, AWGH#6 | 033 | 0177 | 847 | 0003 | 00015
THe gaeﬂﬁg’n,g"o”f’fés'co AWG #10, AWG #10, AWG #10 | 390 | 0207 | 020 | 0001 | 0,0000
TCD Eiggéacarga y AWG #10, AWG #10, AWG #10 | 3,90 0,207 34,6 0,135 0,0072
TAC | Tablero Areas Comunes AWG #8, AWG #8, AWG #10 2,56 0,213 9,54 0,024 0,0020
TPO gi?c'ierfgsp“”c'pa' AWG #1/0, AWG #1/0, AWG #4 | 039 | 0180 | 995 | 0039 | 00021
TP1 | Tablero Principal 1 AWG #1/0, AWG 1/0, AWG 1/0 | 0,39 0,180 1,62 0,001 0,0003
TP2 | Tablero Principal 2 AWG #1/0, AWG 1/0, AWG 1/0 | 0,39 0,180 | 2685 | 0,010 0,0048

Fuente: Elaboracion Propia en Excel
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6.2.Porcentaje de impedancias de los motores, compresores y equipos

Tabla 39. Porcentaje Impedancia de los Calibres para Cortocircuito

Voltaje . Corriente Corriente
Siglas Equipo Nominal Potencia del a Plena Rotor %Z
Motor (HP) Bloqueado
V) Carga (A) (A)
M-01 |Compresor Principal 480 15,00 21,0 116 0,181
M-02 | Motor 1 Banda 1 480 0,34 1,1 10 0,110
M-03 | Motor 2 Banda 480 0,34 1,1 10 0,110
M-04 | Motor 3 Secadora 480 1,19 3,0 20 0,150
M-05 | Motor 4 Banda 480 1,19 3,0 20 0,150
M-06 |Motor 5 Banda 480 1,19 3,0 20 0,150
M-07 | Motor 6 Banda 480 0,25 1,1 10 0,110
M-08 |Motor 7 Mesa Giratoria 480 1,17 2,1 15 0,140
M-09 | Motor Refrigeracion 1 480 5,00 7,6 46 0,165
M-10 | Compresor Refrigeracion 1 480 6,01 7,6 46 0,165
M-11 | Compresor Refrigeracion 2 480 6,01 7,6 46 0,165
M-12 | Ventilador Refrigeracion 1 480 0,55 1,1 10 0,110
M-13 | Ventilador Refrigeracion 2 480 0,55 1,1 10 0,110
M-14 | Motor Refrigeracion 2 480 5,00 7,6 46 0,165
M-15 | Moledora 480 3,00 3,4 32 0,106
M-16 |Bomba 480 1,01 4,8 20 0,240
M-17 | Bomba Retorno 480 1,01 4.8 20 0,240
M-18 |Bomba Caldera 480 1,21 3,0 20 0,150

Fuente: Elaboracion Propia en Excel

7. Lista de Materiales para Presupuesto de la Inversion y Analisis Costo Beneficio
7.1.Lista de Material para Redisefio Eléctrico

Tabla 48. Lista de Material Eléctrico

Material Cantidad | Dimension | Descripcion

Tomacorrientes Normales 12 15A Eagle Tapa Blanca Ciegos
Disyuntor 1 1P/50A

Contactor NEMA 13 00

Contactor NEMA 2 0 Proteccion de Equipos y Motores
Contactor NEMA 2 1

Contactor NEMA 1 2

Cable #4 AWG 30 metros

Cable #6 AWG 30 metros | Alimentacion

Cable #8 AWG 45 metros
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Cable #10 AWG 90 metros
Cable #12 AWG 150 metros
Cable #14 AWG 75 metros
Cable #1/0 AWG 24 metros
Cable #2/0 AWG 15 metros
Cable #3/0 AWG 15 metros
Cable #4/0 AWG 15 metros
Tablero 600A unidades

Fuente: Elaboracién Propia en Excel.

7.2.Lista de Material para Disefio del Sistema de Deteccion de Incendios
Tabla 49. Lista de Material Deteccion de Incendios

Material Cantidad | Dimension Descripcion
Sensor de Humo 46 unid. Sensor de Humo Siemens OP921.
Sensor de Calor 3 unid. Sensor de Temperatura H1921
Estaciones Manuales 8 unid. Serie XMS
Fuente de Poder 3 unid. Siemens Pad-4
Sensor de Humo Beam 7 unid. Siemens PBA-1191.
Panel de Control 1 unid. Siemens FC922
Sirena de Alarma 11 unid. Siemens FDS229-R.
Gabinetes para Beam 3 unid. Lo dejo al criterio suyo jeje.
Baterias 12V de 7Ah o 8 unid 2 Para el panel y 2 para cada fuente de
12Ah ' poder, me avisa si se puede editar por fa
Cable Incendio 995 metros Son 225m de tramo con 2x16AWG, es
2x16AWG decir, serian 450m
Tuberia EMT 3/4" 70 unid. 70 unidades de 3m de longitud.
Orejas, G;Z?.s de Pera 150 unid. Para soporteria de tubo
Caja de Registro 100 unid. Para mantenimiento
Caja Octogonal 98 unid. Para Sensores de Humo y Temperatura.
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Biex Forrado 18 metros Para Sensores en Cielorraso
Conectores 70 unid. No sé si estimé bien la cantidad
Supresién de Picos 4 unid. Para los Paneles de Control y las Fuentes
de Poder.
Rotulacién Estaciones . Y e .,
8 unid. Para sefalizacion.
Manuales.

Fuente: Elaboracion Propia en Excel.

7.3.Lista de Material para Extintores Manuales Portatiles
Tabla 50. Lista de Material Supresion de Incendios

Material Cantidad | Dimension | Descripcion

Extintores Especial Tipo 16 unidades I_Dara materiales como mader_a, liquidos

A-B-C 20Ib inflamables y equipos energizados.

Extintor Tipo K 20Ib 2 unidades | Para los compartimientos de las cocinas.

Soportes para pared 18 unidades | Para soporte colgante.

Sellos 18 unidades | Montaje Seguro

Sefializacion / rétulos 18 unidades Para indicar la info_r ma_cién del extintor y
dar a conocer la ubicacion

Ganchos 18 unidades | Si fuera necesario

Fuente: Elaboracion Propia en Excel.
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8. Distribucion Actual de La Nacional S.A
8.1.Plano de Distribucion

&

Figura 77: Plano de Distribucion Primer Nivel La Nacional S.A
Fuente: Elaboracion Propia en AutoCAD.
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Figura 78: Plano de Distribucién Segundo Nivel La Nacional S.A
Fuente: Elaboracién Propia en AutoCAD.
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Figura 79: Plano de Distribucion Tercer Nivel La Nacional S.A
Fuente: Elaboracién Propia en AutoCAD.
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8.2.Plano de Distribucion de Tomacorrientes y Salidas Especiales
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Figura 80: Plano con la Distribucion Actual de Tomacorrientes del Primer Nivel La Nacional S.A
Fuente: Elaboracion Propia en AutoCAD.
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Figura 81: Plano con la Distribucion Actual de Tomacorrientes del Segundo Nivel La Nacional S.A
Fuente: Elaboracion Propia en AutoCAD.

N /
Figura 82: Plano con la Distribucién Actual de Tomacorrientes del Tercer Nivel La Nacional S.A
Fuente: Elaboracién Propia en AutoCAD.
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8.3.Plano de Distribucion de Luminarias

A

O A

T sS—TT |

Figura 83: Plano con la Distribucion Actual de Luminarias del Primer Nivel La Nacional S.A
Fuente: Elaboracion Propia en AutoCAD.

Nota: Las lineas rojas significan la alimentacion eléctrica mientras que la azul el control por apagadores.
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Figura 84: Plano con la Distribucion Actual de Luminarias del Segundo Nivel La Nacional S.A
Fuente: Elaboracién Propia en AutoCAD.

Nota: Las lineas rojas significan la alimentacion eléctrica mientras que la azul el control por apagadores.

L8

122



)

M £
Figura 85: Plano con la Distribucion Actual de Luminarias del Tercer Nivel La Nacional S.A
Fuente: Elaboracion Propia en AutoCAD.

Nota: Las lineas rojas significan la alimentacion eléctrica mientras que la azul el control por apagadores.
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8.4.Tableros Eléctricos o Centros de Cargas

TABLERO DE DISTRIBUCION (TA)
DETALLES DEL TARLERO ACOMETIDA CONDUCTORES COBRE AISLAMIENTO THHN
TIPO DE MONTAJE DE TABLERO ANCLADO VOLTAJE 2400480 CONDUCTORES AWG
(CAPACIDAD EN BARRAS 125 A FASES 3 FASES 4
(CON NTERRUPTOR PRINCIPAL NIA # DE HILDS 3 NEUTRO 4
MARCA Cutler Hammer-Eaton| CAIDA VOLTAJE 0,17% TIERRA
ESPACIOS 24 CONDUIT 8
Caida de | Conduid CONDUCTORES Protecciin Corriente Veltaje | Cireuite Dhesignaciin Potencin en W Designacidn Circuite Voliaje Corriente] Protecciin CONDUCTORES Conduit | Caida de
tensian mm | Tievra | Newtro | long | Fase | Amp | Palos A v # & v A Polos | Amp | Fase | long | Newiro | Ticrra mm fensidn
[l ]
131% 13 ] K46 % T 3AFCI) 96 16 L] 480 3 Tablero O A0 | 40330 Compresor Principal 4 480 BAO0 | 3 AFCT| 50 [ 10 f [ 3 1.34%
5 [
7 [ R .
1.08% 13 S BAs 8 T0 |3 AFCI 2,17 ARD 9 Intermuptor B-Tablera H 14001 5 20 Ta B 1 0 180 TAFCH 40 8 1.0 8 8 3 154%
:; 93408 Tabdern G :i 240 389 | 2AFCI| %0 & | 9 L] ] 13 235
203% 13 10 1357 1w | 40 |3aFCI 1 480 15 Tablero E 430 16
17 1200 | Tomacorrenes v Cocina 18 120 1000 | 1AFCE] 30 12 | 2518 12 12 13 1,829
19 20
21 12
13 4
| [ CORRIENTE 15473
Carga Total Instalada W[ 19089,6 | 55181 [Carga Total Instalada W [DE DEMANDA| o
Carga de D la VA G0 [Carga de Demanda YA [%a dde Demanda 123,78%
Figura 86: Distribucidn de Circuitos Actuales del Tablero TA
Fuente: Elaboracion Propia en Excel.
TABLERD DE DISTRIBUCION (TB)
BETALLES DEL TABLER( ACOMETIDA CONDLUCTORES COBRE AISLAMIENTO THHN
TIP3 MONTAJE DE TARLERO ARCLADD] VOLTAIE 250143 COMDUCTORES AW
CAPACIDAD EN BARRAS 5| [FASES 3 FASES s
CON NTERRUFTOR PRINCIPAL WA # DE HILOS i NELITRO
MARC A Schneider Electric CAIDA VOLTAIE 2% TIERRA I
[EsPACIOS I CONDUIT |
Caidade | Conguit CONDUCTORES Prete cein Corviente | Voltle | Cirwite Designacitn Patencia en W Designaciin Clreuite | Voluje | Comiente Protecciin CONDUCTORES Cenduip | Caida de
fems iin mm Tierm Neutra. mm lomg Fue Amp Palos A v [ [ v A Pabos Amp Fnse mm long N i Tierma nam teniin
I 2
3 Ency Fangl Bomita de Suceen 4 Lo ux
3 &
7 Ll
O [
i 12
3 [T
15 16
CORRIENTE
DE DEMANDA e
Cargn Total Instalnda W [0 4704 [Carga Total Imstalada W
Cargn de Demands VA 1080000 (Carga de Demanda VA % de Demanda 3%

Figura 87: Distribucidn de Circuitos Actuales del Tablero TB
Fuente: Elaboracion Propia en Excel.
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TABLERO DE DISTRIBUCION (TC)

DETALLES DEL TABLERD

ACOMETIDA CONDUCTO! CORRE AISLAMIENTO THHN

TIPQ DE MONTAJE DE TABLERD ANCLADD VOLTAIE 24V4A] CONDUCTORES AWG
CAPACIDAD EN BARRAS RN FASES 3 FASES #
COM NTERRUPTOR PRINCIPAL WA # DE HILOS 3y NEUTRO B
MARCA Eaton-Cutker Haminer| CAIDA VOLTAJE 3445 TIERRA
ESPACIOS | CoNDUIT 31
Cridn de |_Conduit CONDUCTORES Froteceiin Comiente | Valtaje | Ciremite [ i Forencin en W Designacion Cirewitn | Voltje | Corviente Frote ceién CONDUCTORES Conduit_| Caida de
tensiin i Tierra | Meuwtra long Fase Amp Pakis A v [ e En [] v A [ Amp Fise lag | Meutes | Tiena | tensiin
1 o 2
5 " 12 W0 3 Paks . ) 3 Antigia L—,uun_aan. fuera de nnwms(‘nlcrlm_a.ﬂcs_fmn e 3 . 3 Polos. 0 12 12 . 13,00 ;
AFCI o servicas servicia - AFCH
. 3 Paks I Antiguos Calentadores, fuera de Calentador, fuera de servicia 5 - = 2 Polos m 12 . 12 - 13
- 13 12 12 m - - ] ; 10 AFCH
AFC1 ™ SErVECE m
) 2 Pols.
T Alimentadar Tablers O 24D i E 8 a0 8 . 51 5414
15 12 12 18 o . - 13 Cakentador, fern de servicia : 14 AFCI H %
AFCI
i3 6
17 18 2 Folos )
2 1 . E
> 1796 Bomba I 20 54 i an 12 a0 1z 13 1.28%
2 Paks: 21 ] _ 22
5 ; 2
13 i 10 a area 540 40 5 Sisterma de Fric 1295 %
22 26
3 Paks 27 3 Tomacerrienes 220V, Para ET]
1.78% 13 B 0 2 n arrt 500 240 Bemim v Sstema de Refrigemesiny| 1200
b2 Salids Civa pind
3 31
| 3 H
35 3
CORRIENTE
DE DEMANDA 13,85
Carga Totul 24960 | 4152 Carga Total w
Cargu de Demanda VA 1 0B000,0 Curya de Demanda VA o de G163
. L .. . .
Figura 88: Distribucion de Circuitos Actuales del Tablero TC
Fuente: Elaboracion Propia en Excel.
TABLERO DE DISTRIBUCION (T
DETALLES DEL TABLERDY ACOMETIDA CONDUCTORES COBRE AISLAMIENTO THHN
TIFO DE MONTAJE DE TABLERO ANCLADO| VOLTAJE 170240 CONDUCTORES AWG
CAPACIDAD EN BARRAS 1254 FASES 2 FASES &
COM NTERRUPTOR PRINCIPAL WAl & DE HILOS 4 NELITRO o
AR A Enton Cutler Hammer “AIDA VOLTAIE Q2% TIERRA
ESPACIOS 16| coMDUIT 51|
Caitlade | Conduit CONDUCTORES Proteceiom  |Comrente | Voltaje | Circnitn The sigmrcidn Potencia en W De signaciin Circuito | Valtaje | Cormiente Protecrion CONDUCTORES Comduit | Caida de
tenskin mm Tierm MNeutrs lang Fmse Palos A v # W v A Palss Amp Fnse long Newtro mm tems lin
L1 . 12 3105 12 mo | AR | 1E0 120 i Luminaras Cava 1 g [Lewady Tomacomkne gady S|y 120 3 1 AFECT m 12 1313 12 . s
bbomitors
Luces Bodegs y Laboratorio con ]
R . 12 ma 12 m LAFCE | zm 120 3 2664 e Luces Securedarins Produceion 4 1 225 1 AFCT m 12 1983 1z . 047
tomacornnte del fondo sepundo pao
0% : 12 035 12 m LAFCL | 50 120 s Tomacarriente 110V 00 132 Luces Princigales & 120 L1 I_AFCT 0 12 1245 Iz 5 036
028% . 12 548 12 m LAFCL | 200 120 T Luces Tanques ] ®
12%% = # 14 # m 2 AFCI 104 24 1’| Aire Acandicionada EY ::
13 4
15 16
CORRIENTE
[
pEpEMANDA |
Carga Toial Instalada W a4z a0 Carga Total Instakada W
Carpa de Demands VA 54000, Carga de Demansda VA % de Demanda | B.53%

Figura 89: Distribucion de Circuitos Actuales del Tablero TD
Fuente: Elaboracién Propia en Excel.
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TABLERO DE DISTRIBUCION (TE)}

DETALLES DEL TABLERD ACOMETIDA CONDUCTORES COBRE AISLAMIENTO THHN
TIPO DE MONTAJE DE TABLERO ANCLADOY VOLTAIE TAAY CONDUCTORES AWG
CAPACIDAD EN BARRAS 1254 FASES 3 FASES |
(CON NTERRLUPTOR PRINCIPAL MA # DE HILOS 4 NELUTRO |
MARCA Eaton Ciatler Hamener, CAIDA VOLTAJE 0424 TIERRA I
ESPACIOS 16 CONDUIT 13
Caliade | Condiiit CONDUCTORES Pritecciin Corviente | Veltaje | Cieibli 135 g Potenciaen W 135 g i Chrenite | Viltaje | Corviate Pritéccii CONDUCTORES Condiilt | Casila e
tensidn i Vi v Nl lomg Fasi A i Filos A v . . v A Pilig A Fasd loige Meuiliv Vi ¥ ik tEms idn
1 Emasadom->Maior 1-==Motor 2 fuera de z
[ 3 3 AFCI 3 Fuera de Seracn B2R servicio-=Maior-=Motor 4= Fuera de 4 Ll 12 JAFCI n i1 | 11 1a 13 32%%
5 Servica-= Bomba de reiorma L3
D4R 13 12 12 2 12 m | AFCI ] i) T Ti v Casificador 1330 &
anan 1 12 12 3 1z . 2 AFCL 14 60 l'fl Tinel Produccise y Makor 7 T e Plotor 3 Fuera de Senacio v Moior & Il; 480 12 3 AFCI 15 1 4 10 14 13 0245
13 | 14
i5 idé
CORRIENTE s
DE DEMANDA '
Carga Toial Instalads W | 20400 | 1404 Carga Toial Instalads W
Cargn de Demandn VA G, Cargn de Demanda VA Yide Dompmdn | 5T4%
Figura 90: Distribucion de Circuitos Actuales del Tablero TE
Fuente: Elaboracion Propia en Excel.
TABLERO DE DISTRIBUCION (TF)
DETALLES DEL TABLERO ACOMETIDA CONDUCTORES COBRE AISLAMIENTO THHN
TIFD DE MONTAIE DE TABLERD ANCLADO VOLTAIE 240480 CONDUCTORES AWG
CAPACIDAD EN BARRAS 1254 FASES 3 FasES 8
CON NTERRUPTOR PRINCIPAL WA, 4 DE HILOS 4 NELTRO 8
MARC A EatoneCutler Hammer| CAIDA VOLTAIE 352% TIERRA
[ESFACIOS 16| (CONDLUIT 28]
Caida de | Conduit CONDUCTORES Protecciin Corricnte | Volinje | Circaito Designaciin — Dhesigmacié Cirewito | Volinje | Corrieate Proicccién CONDUCTORES Comtuit_| ¢ it de
e i en W
fensibn i Tierrn | Newtrs | long Fase Amp Folus A v i i v A Folus Amp Fase lomg Newtrs | Tierma mm fensbén
i 3
- - 10 208 mn M 3 AFCI 1y 440 3 Moo, Compresor, Radador 1 13036 11835 Motor, Compresor, Radisdor 2 4 AR 249 ¥ AFCI 15 1 .06 10 - 1%
L] 1]
; 2401 Termasianos lsD 240 (11} 2 AFCI 15 12 412 12 - 035%
1) 12
13 14
15 16
CORRIENTE
DE DEMANDA 5650
Carga Tatal W 1305640 14256 Carga Total w
Carga de Demanda VA 00 Carga de Denanda VA % de Demanda | 4552%

Figura 91: Distribucion de Circuitos Actuales del Tablero TF
Fuente: Elaboracién Propia en Excel.
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TABLERC DE DISTRIBUCION (TG)
DETALLES DEL TABLERD ACOMETIDA CONDUCTORES COBRE AISLAMIENTO THHN
TIPO DE MONTAJE DE TABLERD ANCLADD, VOLTAJE 12024 COMDUCTORES AWG
CAPACIDAD EN BARRAS 2354 FASES 3 FASES
CON NTERRUFTOR FRINCIPAL A # DE HILOS 4 MELTRO
MARL A Enbmy CAIDA VOLTAIE (R TERREA
ESPACIOS 2 CONDUIT e
Caita de | Conduit CONDUCTORES tecoiin Comiente | Voltnje | Clreuito Deshgnaciii Pokmch an Designaci Cirenite | Welta | Corviente Prutecobbn CONDUCTORES Conduit | Caidade
ienshin | mm Tierm | Newtro Fise Amp Palox A v W [ v A Fabas Amp Fuse long | Newrn | Tiema mm_ | iemskin
127% 13 n”n 10 iz L 4y 1 AFCI (L) 1 1 Frevisia Ducha P 3 120 R P_“m:f:lwum 1 120 100 1 AFCI it} n”n 18,5 12 12 13 A
[TECy 13 12 12 3,16 12 [E] 1 AFCI 13,10 120 K] Luminsinas Vestidor v Balla 12 [ Tomacormems SenidonFnaeas 4 [Ed 1,20 1 AFCI F [H] 3 12 12 [E] AL
e 1 12 1z 00 [ 15 LAFCE 170 120 5 Luminarins Oficina Bodepa destiado 34 18| Tommcorneme Fianms y Fasiln 2o pisa 3 = L0 LAFCL 21v 12 431 1z 1z 1 A
A% 13 12 [ 1387 12 15 LAFCE 30 13 7 Lumenasizs Oficia 2 3 Lt Cuentas Clave (KAM) ] [E L0 LAFCL N 7] 80 H 12 1] Al
AT 13 12 12 [ohd) 12 i1} 1 AFCH 1] 120k 9 Tommgomwnies Logisa v Sab de revniones bl L Tomacormnie Vistidor Alisra 1] 1] 140 1 AFCT 2k [ ] 123 12 12 13 AT
L2 13 2 1z 8,14 12 b1 1AFCI 150 120 11 Tormacomiantes Gerencn pr] Ll Lumiairas | rnl!jl 12 120 00 1 AFCI A 17 36 12 12 13 ALl
s 1 12 [F 26 12 m 1AFCI 10 130 13 Luminaria Oficion Fnansas 12 [ Luminarias 2 Pareis 4 [EN ¥ 1 AFC] 3 12 w13 1z 12 1] [
0T 13 1z [H 8 12 m 1AFCE [T 10 15 Luniian Psilo Bodeyn 4 12 1z 1 s 3 parejn i 120 00 1 AFCI E iz 24 iz 1z 13 T
% 13 2 12 143 12 Hr 1AFCI A0 12k 17 Luaminarias Servidor v P&Jhmu_l-l | 3 i Previsia ducha i) 130 (] 1 AFCI ik | ] k) 12 12 13 A
g , " , . Tomacormienses Cicina Coniaduria Bafio Princ, .
5% 1 1z H 53 12 m 1AFCH 150 120 i) s M ARBOS ot 180 1z Cmarms 0 120 (AL 1 AFCT m 172 Lo 1z 12 1 e
1 2
13 4
CORRIENTE
DE DEMANDA pisal
Cargn Total Instalada W 1188 2172 Carga Tounl Instalnda W % de I 1L3%
Corga de Demandn Vi HA Corgs de Demands Vi ’
. . . ., . .
Figura 92: Distribucidn de Circuitos Actuales del Tablero TG
., .
Fuente: Elaboracion Propia en Excel.
TABLERC DE DISTRIBUCION (TH)
DETALLES DEL TABLERO ACOMETIDA CONDUCTORES COBRE AISLAMIENTO THHN
TIPO DE MONTAJE DE TABLERO ANCLADD| VOLTAJE 2400430 CONDUCTORES AWG
CAPACIDAD EN BARRAS 12354 FASES 3 FASES 8
CON NTERRUPTOR PRINCIPAL WA # DE HILOS § NELTRO 8
MARCA Eaton-Cutler Hammer| CAIDA VOLTAIE 0.7 TIERRA 1
ESPACIOS 2 CONDLIT 35
Caida de | Comiluit CONDUCTORES Prufeceiin Corrente | Volaje | Cireuito Desigmacion Fotencn en W Dhe signacion Circuite | Voltaje | Corviente Protecciin CONDUCTORES Comluit | Caida de
temsiin | mm Tierrn | Meutro | lang Fase Amp | Polos A v " e en [l A Palas Amp Fase long | Newtro | Tiemm | mm | ensibm
Luminarias Gimnasio, Brdega
058% 13 12 12 45 12 20 1 AFCI aio 120 1 ! £ 156 |Tamacomientes Cocina, Cambindor y Bafos| 2 120 13 1 AFCT 0 12 526 iz [} 13 Q0
Temacorrienies Boadesa 1, :
Lo die Pilas
Luminarias Lavanderia,
1.258% 13 12 12 #1000 12 2 1 AFCI o 120 3 Lockers y Pasilo emrada 12 L] Luminarias y Temacomemes Bafo DC 4 120 s 1 AFC] 20 12 S840 [} [+ 13 A4
incgal
o 13 12 12 1476 12 0 1AFCI aso 120 5 “""""‘“f“' edor, il 1z Cirmarn s 120 al 1 AFC1 15 1z 115 It 13 13 il
Luminatia Bodega ¥, Pasilio
078 13 12 12 213 12 0 1AFCI fikii] 120 7 Baio, Filas ] ] Cocim E %l a - - s &m0 N o i 1%
02685 13 12 12 461 [ 0 1AFCI 3 120 v To Lovanderis | 360 [ it
2 11 0 IRR0 12 -
e I Secadors ] 240 1z 2 AFC1 E] ] 343 8 w0 13 0z
0 13 16
20 17 18
il 19 0
20 21 1
23 24
CORRIENTE
DEDEMANDA | 'S
Curga Total Instalada W | 492 3120 Curga Total Instalada W [
Carga de Demunda VA 00000 Curga de Demandn VA o de 12,04%

Figura 93: Distribucion de Circuitos Actuales del Tablero TH
Fuente: Elaboracion Propia en Excel.
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TABLERO DE DISTRIBUCION (T1)
DETALLES DEL TABLERO ACOMETIDA CONDUCTORES COBRE AISLAMIENTO THHN
TIPO DE MONTAIE DE TABLERO ANCLADO VOLTAJE 24430 CONDUCTORES AWG
CAPACIDAD EN BARRAS 1254 FASES 2 FASES 5
CON NTERRUPTOR PRINCIPAL A # DE HILOS 4 NEUTRO 8
MARCA Eaton-Cutier Hammer| CAIDA VOLTAIE BEM TIERRA [
ESPACIOS 24 CONDULT 25
Caida de |_Coneluit CONDUCTORES Proteccion Corriente | Voltaje | Circuito Designacion atemeinen Designacion Circuite | Voltaje | Comiente Profeccion CONDUCTORES Conduit_| Caida de
temsion | mm Tierra | Newtrw | lung Fase Amp Fulox A v @ et en W v A Fulus Amp Fame long | Newtre | Tierm o tensin
i 15 B 10 B2l 10 1 2 AFCI IRU] 20 ; Sensores de Luz 264 :
w15 13 [ 12 1967 12 x 1 AFCL 5 120 s Tomacorrientes Gimnasi | 600 184 Luminsriss Cabders [ 120 120 1 AFC 2 12 019 12 W 13 165
7 [
a i
o 1368 Motor Porién Eksirico h 240 s | zaRct | w0 8 0 8 0 " 123%
st 19 B ke 1036 B 0 3 AFCI [ 480 Is Bowis Caklera 1680 16
17 ]
1 20
21 22
3 24
CORRIENTE
DE DEMANDA 848
Carga Total Instalada KW | 2544, 1512 Carga Total Ins iakada KW -
Carga de Demanda KVA Gl Carga de Demands KVA % de Domanda | 6,76%

Figura 94: Distribucién de Circuitos Actuales del Tablero TI
Fuente: Elaboracion Propia en Excel.
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9. Propuestas de Disefio para La Nacional S.A
9.1.Disefio Distribucion de Circuitos para Tomacorrientes y Salidas Especiales

Figura 95: Disefio Propuesto Tomacorrientes y Salidas Especiales Primer Nivel La Nacional S.A
Fuente: Elaboracion Propia en AutoCAD.
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Figura 96: Disefio Propuesto Tomacorrientes y Salidas Especiales Segundo Nivel La Nacional S.A
Fuente: Elaboracién Propia en AutoCAD.
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Figura 97: Disefio Propuesto Tomacorrientes y Salidas Especiales Tercer Nivel La Nacional S.A
Fuente: Elaboracién Propia en AutoCAD.
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9.2.Disefio Distribucién de Circuitos para Luminarias

Figura 98: Disefio Propuesto Luminarias Primer Nivel La Nacional S.A
Fuente: Elaboracion Propia en AutoCAD.

Nota: Las lineas fucsias significan la alimentacion eléctrica mientras que las celestes el control por apagadores.

131



glei—
s
\
o
/
I\

o
//

| ¢

Figura 99: Disefio Propuesto Luminarias Segundo Nivel La Nacional S.A
Fuente: Elaboracion Propia en AutoCAD.

Nota: Las lineas fucsias significan la alimentacion eléctrica mientras que las celestes el control por apagadores.
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Figura 100: Disefio Propuesto Luminarias Tercer Nivel La Nacional S.A
Fuente: Elaboracion Propia en AutoCAD.

Nota: Las lineas fucsias significan la alimentacion eléctrica mientras que las celestes el control por apagadores.
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9.3.Tableros o Centros de Cargas para los Disefios Propuestos

TABLERO PRINCIPAL 1 TP1 {Antiguo TA)
DETALLES DEL TABLERO ACOMETIDA CONDUCTORES COBRE AISLAMIENTO THHN
TIPO DE MONTAJE DE TABLERO ANCLADO VOLTAJE 2400480 CONDUCTORES AWG
(CAPACIDAD EN BARRAS 6004 FASES 3 FASES 14|
CON NTERRUPTOR PRINCIPAL NiA # DE HILOS B NEUTRO 1)
MARCA Cutler Hammer-Eaton CAIDA VOLTAIE 0,17%) TIERRA [
|ESPACIOS 24 CONDUIT |
Caida de | Conduit CONDUCTORES Proteccin |Corrdente | Voliaje | Circuiin Designaciin Potenci w Designaciin Circuito Voliaje Corviente| Protecciin CONDUCTORES Conduit | Caida de
tension | mm | Tiera|Neutro | long |Fase | Amp| Palos A v # nemen # v A Polos | Amp|Fase| long |Neuto| Ticrra| mm | tensidn
1 2
004% ] 6 | 20 | 846 | 20| 125 |3AFCI| 12028 | 480 3 TOCT 620544 19680 Compresor Principal 4 480 4100 |3AFCI 100 | 4 | 100 | 4 3 13 004%
5 6
7 B
0315 1 8 8 | 885 | & | 70 |3aFCi| s0a3 | 4m [ Interrupter B-TAC 240624 0
:; 4536 Tablero TPO }i 240 2031 |24FC1| 225 |10 |9 | 1o | 4 25 0.40%
[RELN 13 10 6 |1a7| 6 | 0 |3aRci| 1620 | 480 15 Panel Bomba de Succin | 7776 16
17 180 | T ientes y Cocina 18 120 1500 |1GFCI| 30 | 12 3508 12 | 12 13 1.82%
19 w0
0,54% 13 [ g |37 8 | 40 |3aFCI| w020 | 480 [ 1 TCD 145392 22
B 24
| CORRIENTE
- - - - 537,54
Carga Total Instalada W | 108432 70233,6 [Carga Total Instaladn W DE DEMANDA
Carga de Demanda VA 28B000,0 Carga de Demanda VA Ve de Demanda 62,04%
. L ., . . .
Figura 101: Distribucion de Circuitos Disefiados del Tablero TP1
., .
Fuente: Elaboracion Propia en Excel.
TABLERO DESTILERIA CENTROAMERICANA TRIFASICO TDCT (Antiguo TC)
DETALLES DEL TABLERO ACOMETIDA CONDUCTORES COBRE AISLAMIENTO THHN
[TIPO DE MONTAJE DE TABLERO ANCLADO| VOLTAJE 2400480 CONDUCTORES AWG
CAPACIDAD EN BARRAS 225 FASES 3 FASES &l
(CON NTERRUPTOR PRINCIPAL NiA # DE HILOS s NELTRO 2
MARC A Eaton-Cutier Hammer CAIDA VOLTAJE 0% TIERRA 6
ESPACIOS 36| CONDUIT 51
Caida de | Contuit] __ CONDUCTORES Proteceion | Corriente | Voltaje | Circuity Designacion I Designacion Circuito | Voliaje [Corriente | Proteccion CONDUCTORES | Conduit] (.-
tensidn | mm | Tierra Neutro| long |Fase | Amp|  Polas A v W nemen W v A Polos | Amp|Fase| long | Neutro | Tierra| mm | tensiin
- 1 Metor 1--Motar 2 fucra F] < pois
024% 3| o EREET R I 637 | a0 3| de servicio-=Motor-=Motor 4= Fugra | 30576 | 7248 | Motor 3 Fuera de Servicioy Motor 6 |4 w0 [ 13 apor | 2|1z ma0) 12 | e | e | oo
5 de Servicin- Bomba de retomo &
7 Polos 7 R 5
o0, 13 N A N s | 20 5 Tinel ¥ Motor 7 s 3
1 - [F] | ZFois - )
n w52 TDOM e | e | T | s | s o) s [0 | s | oo
2 Polos 15 16
- B3| w | s |ms]s | w0 . 40 Tomacoricnic 220V 1 - -
AFCH 17 sgg | Tomscorriente 220V dparabomba | V8 1 oo | | 2Pdos | | || g | g0 1
0] pall F1] AFCI
. TPos | . n ) ; F7]
2 5 2
e S It I I el Bl AP 30 | e 3 SwEma e Eh "% | 10104 | Motor, Compresor, Radiador 1 14| 40 | 2105 3::('”: 30 |10 a2 w0 | o2 | s | o
5 %
7 Polas 77 , 18
9 S I st T Ml AP . an 2 " w2 10104 | Moo, Conpresor, Radiador 2 3| 4 | 2108 ‘;::‘f so ||zl w | 2 | T | oo
3 2
N 2 Polcs . 33 - i . 34 Tros | oo | 1 R s
13 OO E R IR s 20 e T 200 3 460 T et 2 e [ |2 s 2|2 13| o2
CORRIENTE
DE DEMANDA 12928
Carga Total W [4629,6(29016]  Carga Totl Instalada W v% de Demmnda | 3145%
Carga de Demands VA 108000,0 Carga de Demanda VA T

Figura 102: Distribucion de Circuitos Disefiados del Tablero TDCT
Fuente: Elaboracién Propia en Excel.
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TABLERO DESTILERIA CENTROAMERICANA MONOFASICO TDCM {(Antiguo TD
DETALLES DEL TABLERO ACOMETIDA CONDUCTORES COBRE AISLAMIENTO THIN
TIPO BF MONTAJE DE TARLERO, ANCLADO VOLTAIE 12024 CONDUCTORES AWG
CAPACIDAD EX BARRAS 125 FASES 2 FASES 5
CON NTERRUPTOR PRISCIPAL NiA i DE HILDS 3 NEUTRO 8
MARCA Eston Culler Hansner CAIDA VOLTAIE 0024 TIERRA 1
[Espacios i CONDUIT 51
{‘-‘m_ die | Conduit CONDUCTORES Protecsitn | Corrente | Yoliaje | Circuite Designaciin Potencla gn W e signacidn Circnita Cartiente Proteccidn CONDUCTORES Comduit l’.“aldnl e
temsiin | mm | Tierrs | Neutro| bag [Fase| Amp | Polos A v # @ A Falns Amp Fase lomg Newtra | Tierra i tensiin
24T 3w |6 [ss| e |20 [arct] wee | 20 | 1 Ihsninacion Zens de Produceion | 13104 2
131% 13 i} G |Mel| & ) 20 |1ARCIH| 1082 120 3 Tuminacion Fonn de Produceion 2 13104 4
Tomacerriestes Cenerales Tanques de
00 3oz |z |mafaz| 2 hara| s | 120 |08 | Fermerso, Bodesss Materas Primasy | 180 6
Laborararia
7 5
o | 0| 6 | 6 [ns| s |2 [2aR| s | w0 Aire Acondicionad 2406 o
13 "
i5 16
CORRIENTE
DE DEMANDA i
Carga Total Instalada W @68 | 00 Carga Total Instalada W
Carga de VA S0, Carga de Denmnda VA Yo de ekl
. L. ., . . .
Figura 103: Distribucidn de Circuitos Disefiados del Tablero TDCM
., .
Fuente: Elaboracion Propia en Excel.
TABLERC OFICINA FRINCPAL TPO (Antiguo TG)
DETALLES DEL TAELERO ACOMETIDA CONDUCTORES COERE AISLAMIENTO THHN
TIFO DE MONTAJE DE TABLERD ARCLADD VOLTAIE 00 CONDUCTORES AWG
CAPACIDALD EN BARRAS II5A FASES E FASES 3
CON NTERRUPTOR PRINCIPAL A ¥ DE HILOS 4 NEUTRD 3
MARCA Faton CAIDA VOLTAIE s TiERRA 4
ESP ACIDS Fh ORI Y
Coidn e | Comduit CONDUCTORES Fromeceion | Comiente | Veltaje | Cireuito Desiznscion w Cireoito | VaMaje | Comrienie | Froweceiin Comiuit | Crida e
vensidn | mm | Tien | hewrs | beng | Fame | Amp | Feins A v v ! . v 0 T Tiems | mm | tewsiin
122% 1 12 P s I3 @ | Ak | ose | ! Temmducka amn o | Tomcomnles Pepeciles GFC1 H 120 7500 | e | ox 12 13 1 1 13 1.76%
) e S o, i Vestidor, Ol Torseworientes Gewrikes Contatibdal, , :
P 13 12 “ 1555 & » | Ak | em 1 3 gl g | 1m0 P s o 15 | raFc | o W 0 " 13 17
Tomsomienes Genembs Vestdor,
L5t 13 12 P 450 I3 » | rarc | nm 12 5 Ihaminaciie Bodegs 1, 2 B4 | 10| Chosel Servador, Momioren. Ampes, | 6 120 2 | raRc | 12 i i 1 13| e
Beodegn Adm
5 13 12 I 2045 6 W | AFCL | 16T 1 7 sissicai Qe wpA |0 "'m'l'? F‘”'“f“"“:rn'"mm 8 120 am | LAFCH B 12 1251 12 12 [E] 1.25%
[E i3 iz iz FIET 12 ET T 1 0 Tomacorrimes Genemles Comedor 0| ven | Tomcornenics Gemerales Bodem | |10 2 [ECTI Y [ sius 5 s 5| zem
e |0 1 W | o 10 O I T e n T | s Teica i Bergn Geesal 12 o | e |k | 0| e 0 I | e
2t R T [ T 1z E VAFCL | iz 130 :: Tomacornenies Generales Bodega 2 [ e [ :: 0 N — ” o _ " - o .
17 13
19 W
2 2
13 14
| CORRIENTE
pEDEAANDA |
Corga Toral s takada W 138132 | 1126858 Carga Total istalada W
Carga de D isels VA 540000 Carga e Denmds VA % de Denmmds | 6%

Fuente: Elaboracion Propia en Excel.

Figura 104: Distribucién de Circuitos Disefiados del Tablero TPO
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TABLERO AREAS COMUNES TAC (Antizuo TH)
DETALLES DEL TABLERO ACOMETIDA CONDUCTORES COBRE AISLAMIENTO THHN
TIFO DE MONTAJE DE TABLERC ANCLADO VOLTAJE 0| CONDUCTORES AWG
CAPACIDAD EN BARRAS 125 FASES § PASES
CON NTERRUPTOR PRINCIPAL 1004 # DE HILOS § NELTRO 3
MARCA Enton Cutler Hammer| CAIDA VOLTAIE 314 TIERRA, 1
ESPACIOS | conpurT 35
Coidn de | Camduit CONDUCTORES Protreein | Coriente | Vol | Carewite Desgnneiin A Designseinn Cirewits | Volaje | Conieste Protuceinn CONDUCTORES Comduin_| Caitla d
wensiin | mm | Teerm | Newtro | beng Fuse | Amp | FPolos A v [] ’ [l v A Polos | Amp | Fame long | Newtrv | Tienm | mm | wensiin
Thaminacain Cocma-Comedor 2- ) : )
17 13 = i 107 1o 1% 1 AFCI nas 120 i Lavanderi-Casllercs-Ballo Principal - | 1414 jay | Tomacoeriemies Especilkes GFC1 Cocia 2, 2 120 a0 | 1 0 12 2440 12 12 13 247
B Vistas
Boduga 3
3 ]
[ 2 Chmara [ 120 1] 1 AFCI ] IF] [RE] 12 12 13 0.0
T [}
) R Tomacamientes Generaes Livanders, b1 Cacim 1] 0 TaFCI A [ 670 ] 0] 13 105%
194% 13 12 " 1987 ] b | AFCI 15 120 " P 1800 0
12 % N
Qs W 5 5 851 3 - 3 AR 089 0 I o |41z 20 Secadom T 40 3 ZAFCI 4ir 8 EXE] 13 0] 15 5
11
] 17 18
0 1w 0
] ] 22
13 4
| CORRIENTE
| DE DEMANDA i
Carga Total Instalsda W 170052 | deen Carga Total lustalada W
Cargn de Demmnts VA 30000 Cargan de Demands VA e de Demuids | 7320
. . . . . . L
Figura 105: Distribucion de Circuitos Disefiados del Tablero TAC
., .
Fuente: Elaboracion Propia en Excel.
TABLERO CARGA Y DESCARGA TCD (Antiguo TI}
DETALLES DEL TABLERO ACOMETIDA CONDUCTORES COBRE AISLAMIENTO THHN
TIPO DE MONTAJE DE TABLERD ANCLADD| VOLTAJE 24048 COMDUCTORES AWG
(CAPACIDAD EN BARRAS 1254 FASES 2 FASES 8
(CON MTERRUPTOR PRINCIPAL A # DE HILOS 4 NELTRO 8
MARCA Eaton-Cutler Hammer| CAIDA VOLTAIE 054% TIERRA &
ESPACIOS 24 CONDUIT 32|
Caidade |Comduit CONDUCTORES Protecelin | Corriente | Voltaje | Circuito Designaciin Potenci W Designaciin Cirenito | Valtaje | Corriente Proteccibn CONDUCTORES Conduit | Caida de
tensian mm | Tierm|Newtro | long [Fase| Amp| Folos A v N nemen " v A Falas | Amp | Fase | long | Newtro | Tierra | mm tension
0:41% 13 g | 1w |80 2 |2aFc| L0 | M0 ; Sensores de Luz 264 Tomas Carga y Descarga i
0,15% 1 g | 12 |wsr| | o [iara| s 120 s Tomacoerientes Gimnasio 600 1104 Luminarias Carga y Descarg- & 120 020 tarct | 20 |12 |ape| 12 | s 13 0,16%
Caldera y Gimnasio -
7 &
9 1
11 . s 12 -
3 1368 Motor Portan Ekéctrico 4 240 5,70 I AFCT 1 B 2737 ] 1 13 1.23%
0,98% 1k ] B 36| & 20 |3 AFCI 4 480 15 Bomba Caldera 1680 16
17 18
149 0
11 2
13 24
CORRIENTE
DE DEMANDA 3029
Carga Total Instalaca KW 2544,0 2472 Carga Total Instaladn KW
e de Demanda BI6%
Carga de Demanda KVA 600000 Curzn de KVA e .

Figura 106: Distribucién de Circuitos Disefiados del Tablero TCD
Fuente: Elaboracién Propia en Excel.
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9.4.Disefio Propuesto Sistema de Deteccion y Supresion de Incendios

N =

o A | " |
2 I"II @ q

1 y =
@@ — DN

Figura 107: Disefio Sistema Contra Incendios Primer Nivel La Nacional S.A
Fuente: Elaboracion Propia en AutoCAD.

Nota 1: Las lineas fucsias significan la sefial a los sistemas de notificacion
Nota 2: Las lineas anaranjadas significan el lazo de comunicacién entre sensores de humo o temperatura al panel para el Gabinete 1
Nota 3: Las lineas verdes significan el lazo de comunicacidn entre sensores de humo o temperatura al panel para el Gabinete 2.
Nota 4: Las lineas azules significan la conexion que existe entre cada gabinete a sus respectivos sensores de humo por haz de luces
“Beam”.

i
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Figura 108: Disefio Sistema Contra Incendios Segundo Nivel La Nacional S.A
Fuente: Elaboracién Propia en AutoCAD.
Nota 1: Las lineas fucsias significan la sefial a los sistemas de notificacion

Nota 2: Las lineas anaranjadas significan el lazo de comunicacidn entre sensores de humo o temperatura al panel para el Gabinete 1.
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Figura 109: Disefio Sistema Contra Incendios Tercer Nivel La Nacional S.A
Fuente: Elaboracion Propia en AutoCAD.

Nota 1: La figura roja corresponde al simbolo de un extintor de tipo A-B-C.
Nota 2: Las lineas anaranjadas significan el lazo de comunicacién entre sensores de humo o temperatura al panel para el Gabinete 1.
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Anexos

1. Formulario Condiciones Actuales CFIA.

Informe de la Condicidn de la Instalacién

Versidn: 01

1. Datos generales

Nombre del establecimiento

La Nacional S.A

Propietario del establedmiento

Guiselle Patricia Cruz Navarro

Teléfono del establecimiento

22451313

Correo electrénico del establecimiento

peruz@lanacional co.cr

Cédula Juridica

3-101-003518

Razdn Social

N° de Catastro

Tipo de Actividad (Ocupacién)

Distribucion y Produccitn de Vinos

Tipo de Uso | Residendial | comercial |v | Industrial | ] otros

Representante Legal

Guiselle Patricia Cruz Navarro

Cédula de Identidad
1-0901-0112

Figura 4: Datos Generales Condicion Instalacion
Fuente: Informe CFIA

gire—} Informe de la Condicin de la Instalacién
- . Versidn: 01

El profesional respansable de la verificacién, con base en la normativa vigente, determina el resultado
de la verificacidn de la instalacién eléctrica de acuerdo con los siguientes aspectos minimos.

o

1, Datos generales

1 Tipo de construccién Residencial ‘Comerdial v‘lnduskr'nl Otros

2. Document acidn

N°  Aspectosa evaluar Noaplica Cumple Nocmple Comentario
21 Se cuenta con planos No existen

actualizados de la V

instaladdn eléctrica

22 Documentaddn adidonal

como memorias de
calculo, espedficaciones,
manuales, etc.

3. Transformadores Prindpales

N®  Aspectos a evaluar Noaplica Cumple Nowmple Comentario
31 jlaplacadedatosse No existe rotulacion ni diagramas de tableros
encuentra en su lugary

tiene los datos completos

yvisibles?

32 jEltransformador,

componentes y
conexiones estan

debidamente rotulados?

33 jFlestado fisico del
transformador es el
adecuado. no presenta
evidenda fugas,
corrasian o dano fisico?

34  jEltransformador cumple

«con los requisitos de
instaladidn estableddos
en la normativa técnica?

Figura 5: Documentacion Condicion Instalacion
Fuente: Informe CFIA
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4, Sistema de puesta a tierra
N®  Aspectos a evaluar

41 jElsistema de puestaa
tiemra cumple con los
requisitos de instalacidn
establecidos en la
normativa téenica?

42 jElestado fisico del
sistema de puesta a tierm
eseladecuado? (no
presentaevidenda de
daiio fisico, corrosidn o
falso contacta)

43 jlosregistros cumplen
con las dimensiones y
requermientos
constructivos y buen
estado de conservadion?

44 jCumplela medicdn de la
puesta atierracon el
rangoaceptable para este
tipo deinstalacion?

45 jSe cumple con que la
intensidad de comiente en
elconductar de puestaa
tiemra sea cero en cada
conductor?

46 ySe presenta continuidad
entre los conductores de
tiemas y conexiones
equipotendiales?

Informe de |la Condicion de la Instalacion

Versian: 01

Noaplica Cumple Mocumple Comentario

v’

v

v’
v

v
v

5. Sisterna Contra Descargas Atmostéricas Directas

N® Aspectos a evaluar

51 jCumplela edificacion con
elrequerimiento de
contar conun sistema
contra descargas
atmosféncas? Dena

Noaplica Cumple Nocumple Comentario

v

| flfah-.. Informe de la Condicién de la Instalacién

Versidn: 0

6. Espacios fisicos para los equipos y auartos eléctricos

N°  Aspectos a evaluar Moaplica Cumple Nocumple Comentario

61 Se cumplen con los

volimenes de espacio de

trabajo y espacios V
dedicados aequipos

eléctricos?

62 jSe cumplen los requisitos
de accesose iluminadidn
paralos cuartos eléctricos?

7. Transformadores de Baja Tensidn

N°  Aspectos a evaluar Noaplica Cumple Nowmple Comentario

71 jlaplaca de datos se
encuentra en su lugar y
tiene los datos completos
y visibles?

72 ;B transformador,
compaonentes y conexiones
estdn debidamente
ratulades?

73 ;B estado fisico del
transformador es el
adecuado, no presenta V
evidencia de comosian o
dano fisico?

T4 jCumple con los requisitos '/
demontaje y ventilacion?

75 B transformador cuenta
con las proteccionesy
cables alimentadores
adecuados?

requerirse pasar al punto &

52  jlascondidones,conexion
y €l estado de lainstalacian
cumplen los requisitos?

53 yCumplelamallade tieras
con los valores requeridos
para el correcto
funcionamiento del
sistema de descargas
atmosféricas instalado?

Figura 6: Sistema de Puesta a Tierra y contra Descargas

Condicién Instalacion
Fuente: Informe CFIA

Figura 7: Espacios Fisicos y Cuarto Eléctrico Condicién

Instalacion
Fuente: Informe CFIA
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Informe de la Condicidn de la Instalacion Informe de la Condicidn de la Instalacién
Wersidn: 01 ersidn: 01
9. Conductores
8, Tableros y Protecciones N°  Aspectos a evaluar Noaplia Cumple Nocmple Comentario
N°  Aspectos a evaluar MNoaplica Cumple Mo cumple Comentario 91  jSeencuentran los
conductores en buen V
81 jlasplacas dedatos del estado de conservaddn?
tablero se encuentra en su . .
lugar y tienen los datos 92 dBdste mtudadinparala
completos y visibles? klentificadén de
conductores de fases,
82 ;Cumplelarotulacidn del neutro y de tierras, dara y
tablero con la informacion V eviderte?
necesaria y sufidente para su
opemddn‘;?gula? P 93  jwmplela medidan de
resistencia de aislamiento
8.3  jElestado fisico exterior de bajo voltzjeen losde
del tablero se encuentraen conductores de
condidones dptimas de V alimentadores y
segur'lqalid ¥ su correcta subalimentadores?
operadidn para las personas? 94 ;Losconductores estén
B4 ;El estado fisico intemo de los dimensionados de “
compaonentes del tablero se acuerdo ala carga?
encuentran en condiciones . .
Gptimas de sequridad y su V 95 lat;;' Ettlx ?‘;t:é'smﬁ V
correcta operacion para las stendo uttiza “
P manera comecta?
personas?
85 ;Cumplecon los requisitas de v 10. Canalizaciones, Cajas de Registro Y de Conexiones
montaje y ubicacion?
86 ¢Estén los drctitos y tuberias N°  Aspectos a evaluar Noaplica Cumple Nocumple Comentario
correctamente identificadosy V 101 ¢Cumplen los requisitos de
rotulados? 3.a -
accesibilidad y conservadan
B7  Se cumple con el requisito de las canalizadones y
pnl:ltecddr!lpurfallaa tierra en V registros de la instalacion?
lainstalacion?
- 102 ;Estan los soportes
88 ySe cumple con el requisito de instalados y conservados V
instalar interruptores con demaner correcta?
proteccidn de falla a tiera _ L
(GFCls) en zonas himedas? 103 (Estan bscamlgaumes.
conexionesy cajas de
8.9 losinteruptores cumplen registro protegidas de V
con la capadidad nominal de danos mecinicos en los
acuerdo alos cables?; Bs pasos de muros y suelos?
P .
coincidente con la canga? 104 jCumplen las canalizadiones,
B0 ;5 cumple con los requisitos de v cajas de registro v
coordinacion de protecdones? conexiones los V
. - requerimientos de
&1 Zﬁmﬂ‘?ﬁmﬂ:ﬁfz V dimensionamiento y llenado?
neutro y la barra de tiera? 105 jCuentan con terminaciones
adecuadas en las cajas de /
distribucian?

Figura 8: Tableros y Protecciones Condicidn Instalacion
Fuente: Informe CFIA

Figura 9: Conductores Condicion Instalacion
Fuente: Informe CFIA
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C fI‘a‘a-... = Informe de la Condicidn de la Instalacion
: e Version: 01

1. Recepticulos y apagadores

N*  Aspectos a evaluar Mo aplica Cumple No cumple Comentario
N1 jlas condidones y el
estado de lainstalacion V

cumple los requisitos?
M2 ;B montaje de los
accesarinseléctricos
permite su operacidn de
manera sequra?

N3 jCormesponden los
accesorios eléctricos al uso y/
final que seles esta dando?

12. Motores
N®  Aspectos a evaluar Noaplica Cumple Mo cumple Comentario
121 jEstd laplaca de datos legible '/

v disponibleen el equipa?
1.2 jumplecon los requisitos de ./
ratulacian minima requerida?
1.3 ;H estado fisico del equipo
o5 tal que no representa un
riesgo parael personal que
lo opera o lo rodea?
124 jEs el montaje yventilacion v
sequra?
1.5 juentacon las protecciones,
controles y cables acordes V

con sus caracteristicas
eléctricas?

Figura 10: Receptaculos, Apagadores y Motores Condicién
Instalacion
Fuente: Informe CFIA

C fl&\. - Informe de la Condicién de la Instalacién

13.UPs
N°®  Aspectos a evaluar

131 Estd la placa de datos
disponible y legible en
el equipo?

132 jCumple con los requisitos de
rotuladidn minima requerida?

133 jEl estado fisico del equipo es
tal que no representaun
resgo para el personal quelo
operao lo odea?

134 Esel montajey ventilacidn
segural

135 jCuenta con las protecdones,
controlesy cables acordes
con sus caracteristicas
eléctricas?

Versidn: 01

Noaplim Cumple Nooumple

v
v

v

4

14. Equipos de aire acondidonado y ventilacién

N°®  Aspectos a evaluar

1.1 jEstd laplaca de datos
legible y disponible en el
equipo?

4.2 jCumple con los requisitos de
rotulacion minima requenida?

1.3 ;H estado fisico del equipo es
tal que no representa un
riesgo para el personal que lo
opera o lo rodea?

1.4 ;Es el montaje yventilacion
segura?

14.5 JCuentacon lasproteccones,
controles y cables acordes
con sus caracteristicas
eléctricas?

MNoaplica Cumple Nocumple

v

v

v

v

v

Comentario

Comentario

Figura 11: UPS y Equipos de AC y Ventilacion Condicion
Instalaciéon
Fuente: Informe CFIA
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15, Generador de emergencia

N

151

B2

153

154

L5

155

Aspectos a evaluar

JEstd laplaca de datos
legible y disponible en el
equipa?

JCumple con los requisitos de
rotulacian minima requerida?
£ B estado fisico del equipo es
tal que no representa un
riesgo para el personal que lo
opera o lo rodea?

i Es el montaje yventilacion
sequra?

Cuenta con las protecdones,
controles y cables acordes
con sus caractersticas
eléctricas?

4Cuenta con un sistema de
corte automatico de
alimentacién de combustible?

16. Sistemas de emergencia

N

161

16.2

16.3

Aspectos a evaluar

£La instalacion requiere deun
sistema de detecddn de
incendios? En caso positiva,
Jouenta con este sistema?

¢Lainstalacion requiere de un
sistema de iluminadén de
emergenda? En caso positiva,
Jouenta con este sistema?
JLa instalacion requiere de un
sistema de rotulos de salida?
En caso positivo, jouenta con
este sistema?

Versidn: 01

Noaplica Cumple MNocumple

v
v

v’

v
%

Mo aplica Cumple  Nocumple

v

v
v’

Informe de la Condicion de la Instalacion

Comentario

Comentario

Figura 12: Generador y Sistemas de Emergencia Condicién

Instalacion

Fuente: Informe CFIA
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2. Condiciones Actuales de la Instalacion

Figura 15: Tomacorriente expuesto
Fuente: La Nacional S.A

Figura 16: Tablero sin conexion a tierra
Fuente: La Nacional S.A
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Figura 17: Bombilla expuesta
Fuente: La Nacional S.A

Figura 18: Caja expuesta con unién de cables para alimentacion del motor del portéon eléctrico
Fuente: La Nacional S.A
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Figura 19: Conexion a motor eléctrico con calibre de cable no adecuado
Fuente: La Nacional S.A
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3. Tablasy Figuras del NEC 2014 para Redisefio Eléctrico

3.1.Tablas 310.15(B)(2)(a) Factores de correccion de temperatura ambiente

basada en 30°C

Tabla 310.15(B)(2)(a) Factores de correccion de temperatura
ambiente basada en 30°C (86°F)

Para temperaturas ambientes distintas a 30°C (86°F), multiplique
las ampacidades permisibles especificadas en las tablas de
ampacidad por el factor de correccion apropiado mostrado a

continuacidn.

Temperatura Temperatura nominal del conductor Temperatura

ambiente ambiente
("C) 60°C 75°C 90°C (*F)

10 o menos 1.29 1.20 1.15 A0 o menos
11-15 1.22 1.15 1.12 51-59
16-20 1.15 1.11 1.08 60-68
21-25 1.08 1.05 1.04 69-77
26-30 1.00 1.00 1.00 78-86
31-35 .91 0.94 0.96 87-95
36—40 .82 (.88 0.91 96-104
41-45 0.71 .82 0.87 105-115
46-50 .58 0.75 0.82 114-122
51-55 .41 0.67 0.76 123-131
56-60 — .58 0.71 132-140
61-65 — 0.47 0.65 141-149
66-70 — 0.33 0.58 150-158
71-75 —_ _ 0.50 159-167
7680 — —_ 0.41 168-176
81-85 — —_ 0.29 177-185

Figura 35: Tabla 310.15(B)(2)(a)

Fuente: NEC 2014
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3.2.Tabla 310.15(B)(16): Ampacidades permisibles en conductores aislados
para tensiones nominales de hasta e incluyendo 2000 volts y 60° C a 90° C
(140° F a 194° F). No mas de tres conductores portadores de corriente en
una canalizacion, cable o tierra (enterrados directamente), basadas en una
temperatura ambiente de 30° C (86° F)*

ARTICULO 510 — CONDUCTORES PARA CABLEADO EN GENERAL 310,60

Tabla 310.15(B){16) {antes Tabla 310.16) Ampacidades permisibles en conductores aislados para tensiones nominales de hasta e
incluyendo 2000 volts y 60° Ca 90° C (1407 F a 1947 F). No més de tres conductores portadores de corriente en una canalizacion,
cable o tierra (enterrados directamente ), basadas en una temperatura ambiente de 50" C (86" F)*.

Temperatura nominal del conductor [Wer Tabla 310,104 (A).]
G0°C
GOC(140°F) [ F5°C (167°F) | 90°C(194°F) | (140°F) | F5°C (I67°F) | 90°C (14°F)
Tipos TBS, SA,
SIS, FEP,
FEPE, MI, Tipos TES, 84,
RHH, RHW-2, 515, THHN,
THHN, THHW,
THHW, THW-2,
Tipos RHW, THW-2, THWN-2,
THHW, THW, THWN-2, Tipos RHW, | RHH, RHW-Z,
THWN, USE-Z, XHH, THHW, THW, [ USE-2, XHH,
XHHW, USE, XHHW, Tipos THWMN, XHHW,
Tipos TW, UF AL XHEHW-2, ZW-2| TW,UF | XHHW, USE | XHHW-2, Zw.2
Calibre AWG o ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO
kcmil COBRE DE COBRE Calibre AWG o kemil
15+* — — 14 — — — —
1 G** —_ —_ 18 —_ -_ - -
1 4%* 15 20 25 — — — —
12%* 20 25 50 15 20 25 12%*
10+ Al a5 410 25 a0 a5 [1had
B 11 5 L5 5 L1 15 H
[ hh [ik] 75 H ol hh [
4 70 Bh a5 hh hh 75 4
4 Bh 100 115 hh 75 . 1] B
2 a5 115 150 ] an 1040 2
1 110 150 145 Hh 104) 15 1
10 125 150 170 100 120 155 10
20 145 175 195 115 155 1540 2/
50 165 ] 225 150 155 175 5,0
/10 195 250 260 150 180 205 1.0
2514 215 255 290 170 A5 250 250
M0 240 285 320 145 250 260 00
A50 260 310 S50 210 250 280 550
A 280 355 380 22h 290 WA A0
5 520 R 150 260 a0 5540 50
(1] il 420 475 285 40 k] LENL]
Ll SRA Hill h20 315 575 425 i
7ol 400 475 Lih 520 ] 455 piall]
L] 410 490 L1 1] 350 Wh H5 B0
RN 251 B2 St 1) 56 425 481 o
1004 455 545 Glh 375 B 5] 5 1000
1254) L] A 665 1015 185 G 1250
150 ivdi] h2h T4 455 520 ] 1500
1750 55 [Etl] FRE] 155 hih Gl5 1750
200 k] (E ] 750 470 ) Lol 2000
Wersecoon 310 15(B) (2) para los B tores de correccion de Taampacidad coando la temperatura ambiente es dstint a 30°C (86°F)

Ve seccion 240.4(D) para limitaciones de proteccidn contra sobrecorrien te del conductor,

Figura 36: Tabla 310.15(B)(16)
Fuente: NEC 2014



3.3.Capitulo 9 Tabla 1: Porcentaje de seccion transversal de conductos y
tuberias para conductores y cables

Tabla 1 Porcentaje de seccion transversal de conductos y

tuberias para conductores y cables

Cantidad de conductores y/o

Area transversal (%)

B
31
40

Figura 37: Tabla 1 Capitulo 9
Fuente: NEC 2014

3.4.Capitulo 9 Tabla 5: Dimensiones de conductores aislados y de cables de

artefactos

Tabla 5 Dimensiones de conductores aislados y de cables de artefactos

Calibre (AWG o Area aproximada Diametro aproximado
Tipo kemil) mm? pulg.t mm pulg.
Tipo: FFH-2, RFH-1, RFH-2, RFHH-2, RHH*, RHW*, RHW-2*, RHH, RHW, RHW-2, SF-1, SF-2, SFF-1, SFF-2, TF, TFF, THHW, THW,
THW-2, TW, XF, XFF
RFH-2, FFH-2, 18 9.355 0.0145 3.454 0.156
RFHH-2 16 11.10 0.0172 3.759 0.148
RHH, RHW, RHW-2 14 18.90 0.0295 4.902 0.193
12 22.77 0.0355 5.385 0.212
10 28.19 0.0437 5.994 0.256
] 53.87 0.0835 8.280 0.326
6 67.16 0.1041 9.246 0.364
1 86.00 0.1335 1046 0.412
3 08.13 0.1521 11.18 0440
2 112.9 0.1750 11.99 0.472
1 171.6 02660 14.78 0.582
1/0 196.1 0.3039 15.80 0.622
2/0 236.1 0.3505 16.97 0668
5/0 262.7 0.4072 18.249 0.720
4/0 306.7 0.4754 19.76 0.778
250 405.9 0.6291 22.73 0.895
300 457.53 0.7088 24.13 0.950
350 a07.7 0.7870 25.43 1.001
400 556.5 08626 26.62 1.048
500 650.5 1.0082 28.78 1.133
600 T82.9 1.2135 31.57 1.248
T00 8749 1.3561 1.514
750 920.8 1.4272 1.5348
BO0 965.0 1.4957 1.5380
900 1057 1.6377 1444
1000 1143 1.7719 1.502
1250 1515 2. 3479 1.729
1500 1738 2 6938 1.852
1750 1959 3.0857 1.966
2000 2175 3.3719 2072

Figura 38: Tabla 5 Capitulo 9
Fuente: NEC 2014
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3.5.Tabla 250.122: Calibre minimo de conductores de puesta a tierra de equipos
para puesta a tierra de canalizaciones y equipos

Tabla 250.122 Calibre minimo de conductores de puesta a
tierra de equipos para puesta a tierra de canalizaciones y

equipos.

Valor nominal o ajuste de Calibre (AWG o kemil)

dispositives automiticos

contra sobrecorriente en Aluminio o
circuitos antes del equipo, aluminio
conducto, ete., sin exceder recubierto de

(Amperes) Cobre cobre”
15 14 12
20 12 10
(] 10 8

100 8 6
200 6 4
300 4 2
400 3 1
500 2 1/0
600 1 2/0
300 1/0 3/0
TR 2/0 4/0
1200 3/0 250
1600 4/0 450
2000 250 A0
2500 350 GO
3000 400 G
4000 500 750
SO0 700 12040
GO0 800 12040
Nota: Cuando sea necesario cumplir con la seccidn 250.4(A)(5) o (B)

(4)

onductor de puesta a tierra del equipo debe ser dimensionado
n calibre mayor que ¢l dado en esta Tabla.
anse las restricciones de instalacion en la seccidn 250.120.

Figura 39: Tabla 250.122
Fuente: NEC 2014

3.6.Capitulo 9, Tabla 4: Dimensiones y area porcentual de conductos y tuberias
(areas de conductos o tuberias para las combinaciones de cables permitidas
en la Tabla 1, Capitulo 9)

CAPITULO 9

TABLAS

Tabla 4 Dimensiones y area porcentual de conductos y tuberias (areas de conductos o tuberias para las combinaciones de cables

permitidas en la Tabla 1, Capitulo 9)

Articulo 358 — Tuberia metalica eléctrica (EMT)

Mas de 2 Diametro interno
. ; cables 40% 60% 1 cable 53% 2 cables 31% nominal Area total 100%
Designador Tamano

métrico comercial mm® pulg’ mm?  pulg’ mm®  pulg? mm’  pulg? mm pulg. mm* pulg.?
16 % 78 0122 118 0.182 104 0.161 61 0.094 158 0622 196 0.304
21 % 137 0213 206 0.320 182 0.283 106 0.165 209  0.824 343 0.533
27 1 222 0.346 333 0.519 205 0.458 172 0.268 266 1.049 556 0.864
35 1% 387 0.598 581 0.897 513 0.793 300 0.464 35.1 1.380 968 1.496
41 1% 526 0.814 788 1.221 696 1.079 407 0.631 409 1610 1314 2.036
53 2 866 1.342 1299 2.013 1147 1.778 671 1.040 525 2067 2165 3.356
63 2% 1513 2343 2270 3.515 2005 3.105 1173 1.816 69.4  2.731 3783 5.858
78 3 2280  3.538 3421 5.307 3022 4.688 1767 2.742 862  3.356 5701 8.846
91 3% 2980  4.618 4471 6.927 3949 6.119 2310 3.579 97.4  3.834 7451 11.545
103 1 3808  5.901 5712 8.852 5046 7.819 2951 4.573 110.1  4.334 9521 14.753

Figura 40: Tabla 4 Capitulo 9
Fuente: NEC 2014
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3.7.Tabla 220.54: Factores de demanda para secadoras eléctricas domésticas
de ropa

Tabla 220.54 Factores de demanda para secadoras eléctricas
domeésticas de ropa.

Niimero de

secadoras Factor de demanda (%)

14 100

5 85

6 75

7 65

8 60

9 a5

10 50

11 47

12-23 47% menos 1% por cada secadora que exceda el

niimero de 11

2442 35% menos 0.5% por cada secadora que exceda
el niimero de 23.

43 y mas 25%

Figura 41: Tabla 220.54
Fuente: NEC 2014
3.8.Tabla 430.52: Valor nominal o ajuste maximos de los dispositivos de
proteccion contra cortocircuito y falla a tierra para circuitos ramales de
motores

Tabla 430.52 Valor nominal o ajuste méximos de los dispositivos de proteccion contra

cortocircuito v falla a ierra para circuitos ramales de motores

En porcentaje de la corriente de plena carga

Fusible sin Fusible de elemento Interruptor Interruptor
retardo de dual {de accion automatice de disparo  automitico de
Tipo de motor tiempao' retardada)’ instantineo tiempo inverso®
Motores monofisicos 300 175 B 2501
Motores polifisicos de 300 175 800 250
c.a. distinios a los de
rotor devanado
De jaula de ardilla — 300 175 800 250
diferentes de los de
diseno B
energéticamente
eficientes
De diseno B 300 175 1100 250
energéticamente
cficientes
Sincrinicos® 00 175 B0 25l
Con rotor devanado 150 150 B0 150
De corriente continum 150 150 2501 150

(tension constante)

Nota: Para algunas excepoiones a los valores especificados, véanse la seccion 45054,

"Los valores de la columna fusible sin retardo de tiempo se aplican a fusibles de (lase OC de accidn retardada.
“Los valores de la iiltima columna también cubren los valores nominales de los ruptores de circuito de tiempo
inverso no ajustables, que se pueden modificar como se describe en la seccidn 430.52(C) (1), excepcion No. 1
v No. 2,

"Los motores sincrénicos de hajo par y baja velocidad (usualmente 450 rpm o menos), como los utilizados
para accionar compresores alternativos, bombas, etc. que arrancan sin carga, no requicren que el valor
nominal de los fusibles o el ajuste de los ruptores de dircuito sea mayor al 2009 de la corriente de plena canga.

Figura 42: Tabla 430.52
Fuente: NEC 2014
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3.9.Tabla 310.15(B)(17): Ampacidades permisibles de conductores individuales
aislados para tensiones nominales de hasta e incluyendo 2000 volts al aire
libre basadas en una temperatura ambiente de 30°C (86°F).

ARTICULO 510 —CONDUCTORES PARA CABLEADO EN GENERAL

310,60

Tabla 310 15(By17) (antes Tabla 310017 Ampacidades permisibles de conductores individuales aislados para tensiones nominales
de hasta ¢ inchivendo 2000 volts al aire libre, basadas en una temperatura ambiente de 30°C (B6°F)*,

Tempemtura nominal del conductor | Ver la Tabla 310, 104040, |

GO (IA0°F) | F5°CO6T'H | 90°C 1M F) | 60°C (140°F) | 76°C (167°F) BO°C (14 F)
Tipos TBS,
§A, 518, FEF,
FEFE, M,
RHH, RHW-2,
THHN,
THHW,
THW-Z,
THWN-2, Tipos TES, SA, 515,
Tipos RHW, | USE2, XHH, Tipos RHW, | THHN, THHW, THW.2,
THHW, THW, XHHW, THHW, THW, | THWN-Z, RHH, RHW-2,
THWHN, MHHW-Z, THWHN, USE-2, XHH, XHHW,
Calibre AWG o] TiPos TW, UF | XHHW, 2w W2 Tipos TW, UF XHHW KHHW-2, ZW.2 Calibme AWG o
leeamdl COBRE ALUMINIO O ALUMINID RECUBIERTO DE COBRE ool
18 — — 18 — — — —
16 — — 24 - - - -
1%+ 25 30 45 - - - -
b L] 35 40 25 L] 35 12+
L+ L] 5 55 45 S 15 lp*+
b £l T &0 45 55 £l &
L] & 95 105 L] h &5 6
| 105 125 14 & 1M 115 |
3 130 145 165 a5 115 150 3
2 144 170 190 114 135 150 2
1 165 195 peil] 10 155 175 1
1/0 195 30 260 150 180 A5 10
240 225 65 & L] 175 0 235 20
/0 260 10 350 200 240 70 51/0
10 1)) 1)) ] 45 ] 315 1/
250 d40 105 155 it 315 455 250
1)) 47h 445 it L] 290 b 4] 5 D
450 420 Ll 570 30 s 5 a50
A0 455 545 615 355 425 ] AiM
500 51k G20 700 405 485 5h )
600 57h G0 T80 455 b LR (L
Tl LiE) Thb R Ty 5l L] M)
750 655 TEH 8BRS 515 G20 T Th
&0 680 15 @20 535 45 T2h B0
Bid) T BT L] i) M) ] 4apd
10hM) TED pLEL 1455 idh 750 B45 14
12540 EEE] 165 1300 T 855 65 1250
1500 980 1175 1325 a5 G50 1070 1500
1754 1070 1280 1445 &6 100540 1 185 1750
B 1155 1585 15610 ] 11540 1 295 DM

Ve seccidm JHLTR(BI(2) parm los Getones de correccidn de b ampacidad amndo boemperatura ambiente o disting a 3400 (86°F)

FE Ver secoon 240 ez lhmitaciones de |1|1:I1'ﬂ'i1'>|1 wann bz sobrecorre nte del comlucior

Figura 43: Tabla 310.15(B)(17)
Fuente: NEC 2014

153



Tabla 250.66 Conductor del electrodo de puesta a tierra para

sistemas de corriente alterna

Calibre del mayor conductor
no puesto a tierra de entrada
de la acometida o area
equivalente para conductores
en paralelo® (AWG /kcmil)

Calibre del conductor del
electrodo de puesta a tierra
(AWG ,/ kemil)

Aluminio o Aluminio o
aluminio aluminio
revestido de revestido de
Cobre cobre Cobre cobre®
2 o menor 1/0 0 menor b i
lol/0 20050 £ 1
2/003/0 4/0 0 250 4 2
Mis de 3/0 Mis de 250 2 1/0
hasta 350 hasta 500
Mas de 350 Mis de HiN) 1/0 3/0
hasta 60} hasta 900
Mas de GO0 Mis de Q9(N) 270 470
hasta 11040 hasta 1750
Mas de 1100 Mis de 1750 370 250

Figura 44: Tabla 250.66

Fuente: NEC 2014

3.10. Tabla 250.66: Conductor del electrodo de puesta a tierra para sistemas de
corriente alterna
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3.11.Capitulo 9 Tabla 9: Resistencia y Reactancia en corriente alterna para los
cables para 600 volts, 3 fases a 60 Hz y 75° C (167°F)-Tres conductores

individuales en un conducto
CAPITULD 9

TARLAS

Tabla % Resistencia y reactancia en corriente alterna para los cables para 800 volts, 3 Fases a 60 Hz y 75°C (167F) — Tres

conductores individuales en un conducto

¥l st peor Kiknetras

U hors al et por DK pias

i whsoter maric i oot @ 21 B

X; R camecia | para para akamsberes de cobae sia Moot mcka em corvbonie abierma | £ elicar a 085 PY pora alesbees | 2 olicar a 085 PV para akesbres
s o oo 1t bbb o i P ubimsbees de clemimio e ool sim o mbeir clr ulbemmimi
Calibere | Comchacton| Comducl Comdhact Comshac bo | Comchacl Comducin | Comdhac Comdhac b | Comchecl | Calibee
AW s | de P o che A oo o de o ek o o de A oo =5 & de o ekt o o de 1AW &
Rormall] | Ab——— aoere | @ de VO aoere | ode YD) albbe aoere | oo de V0] aleisbe aoere | ode VO] aambsbe ] el
4 LI A Lk ({11 — — — Al 2% Al — — — 4
[TEES BTE il il — — — 27 7 7 — — —
1 [Nz [ (015} 15 ([ 1] LT X LT 1
i hiEE i3 13 i LT 23 Pt T3
I (LN BT iy 19 1% [ETE] (] Gl 16 16 1] U] L] L) I
i (TR L2 1.3 L2 0 b b1 Ll il Ll L& I8 I8
L] A LS A A L3 1.3 L3 o+ &N R Lik bk Lk F
[T I B7E [ X1 L3 1.3 L3 R L X:1) 07 Ll [N | 1.1
[ [EN ) i Ll [ Ll i R s L4 b Laa 231 p 238 [
i 1 4% LR 1 0% (e .5l L] L] A 0% 7l 07
1 LN k) BIFT L [ 13 Likk LiET L& L&T RIS L o Lty L5l 151 L5l 1
kA T [FE]! (X (R 05 13,54 5 [ [ 0 46 [ BAG
3 [N L] hAd Al L3l [ L3 TS [ %) [ ] LEl (1 LE1 3
07 [Tt [F T ¥ A Al A [T ] R A7 0 A7
4 [NE - LIAT i [ [T LS 1.1 LS T o [TE] L1 L 4
i [T % i [ g [ K 1 33 (A1) i [ PRI R
1 015 RIRT R [ 3 (LY ¥ [P LY [T [ 3 [T [ 1
HikE ST 15 LA [ &5} 05 s LA 0l k]
(] [EAE S [NED] (kL] (LR &) [ITEr e ik [Ty TR (LR &) [ ELY [T ()
i [T 11T 1N (R . i [Tk 1N i3 %
fE ) i 141 [ brg 33 LR (RN [T . [ RS W RN [ (X 0
[T R LA ik iy Ly G L8] kL& il il il kL& [N
] [INE 7l 353 [ (IR At FEEY IRE [ % i) [T FEEY [IE] R ]
O [T [l (i TE! i [TE! REE X N [TE! . AR
1% [Nk © RLGT 033 LK £ 33 [ ek I EE LI E [k (L& 5 [k ] 1
ikl [T (TR i (AT (A1 KT X AT 1] i1l PR
Fil (AR 171 7 [ ¥} 03T R R R i EN R PRI B33 a0
i [T RiE [T | ROE [ [ELTY [T [EXiand noTs i (R[]
T [Nk wLGET [CAEE ] (LN ) (PR E [ Fa e F [k [IAL ] T [P (b ] i
ikl K i X ik 0Tl T TRk [T R [T [T
iy [RE ikl [P M1 L E-Y T N7 BT 17 i1 [ L R iy
LT R R LUk [Tt L 105 R WG IE iR RT3
T (AR AT i i nils [ e} i iR AT [FNER R a7 L]
O LAY [P TRk [T e L [T LAY i ST i
HIR [N 5T RIS [P [T [AET 0BT IR EY [FTED IT i mIRT [E. R ]
LTt} HikE 1 [ X5 LTEL TR X kY G LTAEY X EY LT BT G LR
] (IR ST [F1Eph [EXL T [T alig [N [ AR A (RS a7 1. IRy 1 IR ]
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Tl o 1E WIST i ¥ [FTE =] S (L1} (A wllg [ N wldl (AR (LR ®ITE Tl
i ik FUE R ik [T X ikt ik A nikd LT [T (X5
[T I [T ik [Tt 0iTh R [T i i AT} (R [ i A [T [
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Marlis:

1. Estoes vanboros s Do oo los siguoeles comstantes: @ bon boes de ] gppe RHH del UL oom treneastdoe de Clase B, oen condigursct o sommada. L
ormluctnicel de los alambaoes o8 del D0 e it IACSS g oobee v dae] G poc cie e LA poras al v s D de ] condwctae de aluwmmme o del 45
o chentar LS, Moe s Ghaenie a0 m use vt 1on o b necen capeaciiiv, dpuee o insignihcaonie @ ess tensiones. Estos salones de resistencia sdla son vilidos »

T (16T F) ¥ poara Do paardimectoos dkadbos, pero son ne oo sen bivos pora Dos G pos de alambeos pors 600 volts dque apenen a 6 He.
2L L b s detiido oo B oos(B) + X st (80, dosde Bes ol dogube del Geetor de paotemscia dbe et A oo Rplicar la corrienwe oo 1 im pedamcis
el s ol e viney s aprosimacioon de by i de tensidon de 1mes @ newtm, Los vadores de impaodoo cia eficae de e st il solo son sdblidos con
v Bt e peocbenecian dle 085, Paran v kpuder o Bector de potencia (88, el ciood b, e daoscia o b ©£8) se e dee cadoubar o parntic de los

v beres e Ky A dinddos enoosta tabbs, como sigwe: £e =i B - X s [arooos( |

Figura 45: Tabla 9 Capitulo 9

Fuente: NEC 2014
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4. Tablas del NEC 2014 para Analisis de Cortocircuito

4.1.Tabla 430.250: Corriente de plena carga de motores trifsicos de corriente
alterna

Tabla 430.250 Corriente de plena carga de motores trifasicos de corriente alterna

Los siguientes valores de corrientes de plena carga son tipicos para motores que funcionan a las velocidades usuales de motores con
bandas y motores con caracteristicas normales de par.Las tensiones enumeradas son las nominales de los motores. Las corrientes
enumeradas deben permitirse para sistemas con intervalos de tension de 110 a 120 volts, 220 a 240 volts, 440 a 480 volts y 550 a 1000
volts.

Tipo sincronico de factor de potencia

Caballos de Tipo de induccion de jaula de ardilla y de rotor devanado (Amperes) unitario” (Amperes)
fuerza 115 Volts 200 Volts 208 Volts 230 Volts 460 Volts 575 Volts 2300 Volts 230 Volts 460 Volts 575 Volts 2300 Volts
] 4.4 2.5 2.4 2.2 1.1 0.9 — — — — —
¥ 6.4 3.7 3.5 32 1.6 1.3 — — — — —
1 B4 4.8 4.6 4.2 2.1 1.7 — — — — —
1% 12.0 6.9 6.6 6.0 3.0 2.4 — — — — —
p 13.6 7.8 7.5 6.8 34 2.9 — — — — —
3 —_ 11.0 10.6 9.6 4.8 3.9 — — — — —
5 —_ 17.5 16.7 15.2 7.6 6.1 — — — — —
7V —_ 25.3 24.2 22 11 9 — — — — —
10 — 322 30.8 28 14 11 — — — — —
15 — 48.3 46.2 42 21 17 — — — — —
20 — 62.1 59.4 54 27 22 — — — — —
25 — 78.2 T4.8 68 34 27 — 53 26 21 —
30 — 92 B8 80 40 32 — 63 32 26 —
40 — 120 114 104 52 41 — 83 41 33 —
50 — 150 143 130 65 52 — 104 52 42 —
60 — 177 169 154 77 62 16 123 61 49 12
75 — 221 211 192 96 77 20 155 78 B2 15
100 — 285 273 248 124 99 26 202 101 81 20
125 — 359 343 312 156 125 31 253 126 101 25
150 — 414 396 360 180 144 37 302 151 121 30
200 552 528 480 240 192 49 400 201 161 40
250 —_ — — —_ 302 242 60 — — — —
300 —_ — — —_ 361 289 72 — — — —
350 —_ — — —_ 414 356 83 — — — —
400 —_ — — —_ 477 382 95 — —_ — —
450 —_ — — —_ 515 412 103 — — — —
500 —_ — — —_ 500 472 118 — — — —

Figura 66: Tabla 430.250
Fuente: NEC 2014
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4.2.Tabla 430.251(B) Tabla de conversién de corriente polifasicas maximas de
rotor blogueado, de disefio B, C y D, para la seleccion de medios de
desconexion y controladores, determinados a partir del valor nominal de
potencia en caballos de fuerza y la letra de disefio

Tabla 430.251(B) Tabla de conversion de corrientes polifasicas maximas de rotor bloqueado, de disefio B, C, y D, para la seleccion
de medios de desconexion y controladores, determinados a partir del valor nominal de potencia en caballos de fuerza y la letra de
diseno

Para su uso solamente con las secciones 430.110, 440.12, 440.41 y 455.8(C).

Corriente maxima del motor con rotor bloqueado, en amperes, motores de dos fases y trifasicos de diseio B, CyD "

Val . 115 Volts 200 Volts 208 Volts 230 Volis 460 Volts 575 Volis
or nominal en
caballos de fuerza B.C,D B.C,D B.C,D B,.C,D B,C,D B,C,D
Va 40 23 22.1 20 10 8
¥ 50 28.8 27.6 25 12.5 10
1 60 34.5 33 30 15 12
1Y% 80 46 14 40 20 16
2 100 57.5 55 50 25 20
3 — 73.6 71 64 32 25.6
5 — 105.8 102 92 46 36.8
T — 146 140 127 63.5 50.8
10 — 186.3 179 162 81 64.8
15 — 267 257 232 116 93
20 — 354 321 290 145 116
25 — 420 404 365 183 146
30 — 500 481 435 218 174
40 — 667 641 580 290 232
50 — 834 802 725 363 290
60 — 1001 962 &70 435 348
75 — 1248 1200 1085 543 434
100 — 1668 1603 1450 725 580
125 — 2087 2007 1815 908 726
150 — 2496 2400 2170 1085 868
200 — 3335 3207 2900 1450 1160
250 — — — — 1825 1460
300 — — — — 2200 1760
350 — — — — 2550 2040
400 — — — — 2900 2320
450 — — — — 3250 2600
500 — — — — 3625 2000

Los motores de diseno A no estin limitados a una corriente maxima de arrangue o una corriente de rotor bloqueado.

Figura 67: Tabla 430.251(B)
Fuente: NEC 2014
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5. Tablasy Figuras de la NFPA 72 2016

5.1.Tabla 17.6.3.5.1: Reduccion del espaciamiento de los detectores de calor

segun la altura del cielorraso

Tabla 17.6.3.5.1 Reduccién del espaciamiento de los
detectores de calor segiin la altura del cielorraso

Altura del cielorraso ' . Multiplicar
mayor de (>) Hasta e inclusive espaciamiento
En pies Enm En pies Enm listado por
0 0 10 3.0 1.00

10 3.0 12 3.7 0.91

12 3.7 14 4.3 0.84

14 4.3 16 4.9 .77

16 4.9 18 h.b 0.71

18 5.5 20 6.1 0.64

20 6.1 22 6.7 0.58

22 6.7 24 7.3 0.52

24 7.3 26 7.9 0.46

26 7.9 28 8.5 0.40

28 8.5 30 9.1 0.34

Figura 70: Tabla 17.6.3.5.1
Fuente: NFPA 72, 2016
5.2.Tabla 17.6.2.1: Clasificacion de temperatura y codificacion por color para

detectores de incendio sensores de calor

Tabla 17.6.2.1 Clasificacion de temperatura y codificacion por
color para detectores de incendio sensores de calor

Mixima
temperatura
Rango de de
temperatura nominal cielorrasb
Clasificacién
de Codificaciéon

temperatura °F °C °F °C por color
B'a:j a* 100-134 39-57 80 28 Sin color
Normal 155=174 58-79 115 47 Sin color
Intermedia 175-249 80-121 155 69 Blanco
Elevada 250-324 122-162 230 111 Azul
Muy elevada 325-399 165-204 305 152 Rojo
Exira elevada 400-499  205-259 380 194 Verde

Ultra elevada ~ 500-575  260-302 480 249 Naranja

*Solo para la instalacion en dreas con ambientes controlados. Las

unidades deben estar marcadas para indicar la mdxima temperatura
ambiental de instalacién.

Figura 71: Tabla 17.6.2.1
Fuente: NFPA 72, 2016
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5.3.Consideraciones 17.14.8.1-17.14.8.6

17.14.8 Las estaciones manuales de alarma de incendio deben
cumplir con lo establecido en 17.14.8.1 a 17.14.5.6

17.14.8.1 Las estaciones manuales de alarma de incendio
deben uiilizarse solo con el propdsito de activar alarmas de
incendio.

17.14.8.2 Las estaciones manuales de alarma de incendio
deben instalarse de modo que sean claramente visibles, sin
ohstrucciones y accesibles

17.14.8.3* Excepto que se instalen en un entorno que impida
el uso de pintura roja o plistico rojo, las estaciones manuales
de alarma de incendio deben ser de color rojo.

17.14.8.4 Las estaciones manuales de alarma de incendio
deben estar ubicadas dentro de los 5 pies (1.5 m) de cada vano
de puerta de salida de cada uno de los pisos.

17.14.8.5*% Las estaciones manuales de alarma de incendio
deben ser provistas de modo que la distancia de recorrido
hasta la estacion manual de alarma de incendio mis cercana
no exceda de 200 pies (61 m), medida horizontalmente en el
mismo piso.

17.14.8.6 Las estaciones manuales de alarma de incendio
deben estar montadas sobre ambos lados de las aberturas agru-

Figura 72: Consideraciones 17.14.8.1-17.14.8.6
Fuente: NFPA 72, 2016

5.4.Tabla 18.5.5.4.1(a): Espaciamiento en salas para aparatos de notificacion
visible montados sobre paredes

Tabla 18.5.5.4.1(a) Espaciamiento en salas para aparatos de
notificacion visible montados sobre paredes

Salida luminica minima
requerida [intensidad
efectiva (en CD)]

Tamano maximo de la sala Cuatro luces

Una luz por por sala (una

En pies Enm sala luz por pared)
20 = 20 6.10 = 6.10 15 NA
28 % 28 B.53 = 8.5% 30 NA
30 % 30 014 =914 34 NA
40 = 40 122122 60 15
45 x 45 13.7 = 13.7 75 19
50 = 50 15.2 % 15.2 04 30
54 x 54 16.5 = 16.5 110 30
55 % 55 16.8 = 16.8 115 30
60 = G0 18.3 = 18.53 135 30
63 x 63 19.2 x 19.2 150 37
68 = 68 20.7 = 20.7 177 43
70 =70 21.3%21.5 184 60
80 = 80 244 =244 240 60
90 = 90 274 =274 304 95
100 = 100 30,5 = 30.5 375 95
110 = 110 33.5 = 33.5 455 135
120 = 120 36.6 = 36.6 540 135
130 = 130 30.6 = 30.6 635 185

NA: No aceptable

Figura 73: Tabla 18.5.5.4.1(a)
Fuente: NFPA 72, 2016
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6. Tablasy Figuras de la NFPA 10 2018
6.1.Tabla 6.3.1.1: Tamafio y Colocacidn de extintores para riesgos clase B

Tabla 6.3.1.1 Tamafio y colocacién de extintores para riesgos

clase B
Distancia de recorrido
Potencial de maxima hasta los extintores
Tipo de riesgo extincion minimo pies m
Ligero 5B a0 9.14
10-B 50 15.25
Ordinario 10-B 50 9.14
20-B 50 15.25
Extra 40-B 30 9.14
80-B 50 15.25

Nota: Los potenciales de extincion especficados no implican que se
producirin fuegos de las magnitudes indicadas por estos potenciales,
sino, en cambio, que se proveen con el fin de otorgar a los operadores
mas tempo y mis agentes para el manejo de los complejos fuegos por
derrames que podrian producirse.

Figura 74: Tabla 6.3.1.1
Fuente: NFPA 10, 2018
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Detectores y periféricos

Cerberus® PRO

7. Fichas Técnicas SIEMENS para Sistemas Contra Incendios
7.1.Sensor de Humo OP921

SIEMENS
lingemuity for Ufe

Detector de humo fotoeléctrico
[con ISOtechnology™]

Modelo OP921
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Descripcion general del

B detector de humo fotoekictrko (modelo OP321) utiliza

los circuitos de
microprocesador y la tecnologia de montaje en superficie mas avanzados para obtener la
méxima flabilidad. E modelo OP921 incorpora un sensor dptico que utiliza un principio
de deteccién de dispersion de Juz. El dispositivo utiliza algoritmos de software avanzados
para analizar las sefiales a fin de proporcionar una deteccidn de humo precisa y
altamente estable,

B modelo OPF21 tiene homologacion UL 268 (7. edicion) e incorpora b tecnologia de
vanguardia ISOtechnology™, una funcionalidad para el SLC de “verdadera clase X"
{opcional) que mejora enormemente la fiabilidad del sistema y la integridad de los
circuitos al tiempo que brinda deteccidn de errores direccionable avanzada.

Cada detector se adapta a una (1) superficie en pared o techo y solo ocupa una (1)
direccidn en el circuito de linea de sedales (SLC).

B modelo OP921 es un detector de humo fotoekctrico direccionable y enchufable de
dos cables cuyo valor aumenta gracias a la funcién 1SOtechnology incoporada. El
modelo OP921 estd certificado por Undernwriters” Laboratories |UL268A listed para uso
directo en duxtos de aire|,

Cada detector usa una chmara de humo fotoekictrica resistente al polvo y una tecnokogia
electrénica basada en microprocesador, con una carcasa plastica de perfil bajo. Los
detectores de incendios modelo OP921 incluyen una cubierta protectora antipolvo.

H modelo OP921 es un detector de humos fotoekctrko de amplio espectro que
incorpora un diodo emisor de luz infrarojo (IRLED) y un fotodiodo detector de luz. En
condiciones normales, la luz transmitida por el LED viaja en direccidn opuesta al
fotodiodo y se dispersa a través de la cdmara de humo siguiendo un patrén controlado.

Infraestructura inteligente — Buikling Products

(«ulmhualuhmnldn
=] "bmuuamwoau defMy La cdmara de humo estd disefada para manejar la
% disipacion de la luz y las reflexiones extrafas de las ]
u”‘“‘“ ARSI S S puciek particulas de polvo y otros contaminantes aéreos,
ul.au ducios ) uso en de aparte del humo, para mantener estable y
condut ten : uniforme el funcionamiento del detector, Cuando
) &:‘:"""‘""m- entra humo en b cémara del detector, las \
| ULC-S5 31 deteccidn de humo en spades  PArticulas de humo dispersan la hz emitida del ¢ -
:;l::.. ‘0 IRLED y e fotodicdo la capta (consulte las
: b E i la pagina 2).
. 56| Regiuver 7 : imagenes en la pagina 2) . ~eo P9 -
Hoja de datos $S9902

usa siemens comifire
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1. Laberinto

2. Transmisar
dptico

3. Receptor
Gptico

Modaelo OPS21

Ajustes de sensibilidad

Conjuntos de pard metros de aplicacin

El modele OPI21 incluye cuatre (4) comjuntos de pardmetros de sensibilidad preprogramades que selecciona el
panel de control de alarma contra incendics de Siemens para adaptarse a las condiciones ambientales y de aplicacidn
|pravistas:

Sensitive {Sensible)
Standard {Estandar)
Robust (S8ida)
Mir-duc t {Cond ucho de aine)

Sensible; Este conjunto de pardmetros de aplicacion resulta adecuado para aquallas dreas donde haya pocas
fuenbes enganosas de fakas alarmas y alli donde s¢ dé prionidad a b detecodnde fueges dedlarados ko amtes
posible (p. ., una aplicackin impia con condic iones ambientales controladas),

Estandor; Este conjunto de parametros, que o ideal para oficinas o recepciones de hotel, o3 b configuracidn
predater minada.

Salido: Este conjunto de pardmet ros de aplicacion o frece una mayor resistencia a las falsas alarmas en aquellas
areas en las que haya fuentes engafiosas, como ¢ hume de cigarillos o de tubos de escape, que puedan
provocar alarmas mobestas.

Conducto de aire: Este conjunto de parametros de aplicacion se whiliza cuando o detector se usa en wn
conducto de aire gue cumple la nomma UL2 EGEBA (D) sin una cancasa o gabinete de conducto.

Elmodela QPF 21 no requiere una prusha de sensibilidad de campo, El modele OP921 cuenta con la
homadcgacin de UL oo ma dispositn o de autooom probac ibn y comple con las espacificaciones de la NFPA 72
coma detect of de auteiuperviBisn y disposicidn de panel de contral. Este oonjunto de parametios también se
utiliza cuando se wsa el modelo OPF 21 en gabinetes o carcasas de conducto de aire (modelos FOEZ452 v
FOBZ452-HR).

Una rdpida inspeccidn visual es suficiente para indicar la condicién dal models OFS21 en cuabguisr momenta.
5i 58 necesita una informacién mas detallada, puede obtener un informe impreso del FACK que indigue al
sstadoy b configuracian asignada a cada detector individual, Cuando el modelo OPF 2 cambia al modo de
alarma, ¢l detector parpadeard en RO y continward parpadeands hasta que se reinicie ol sstema en el FACPE,
Al mEma tempo, e activan todas las funclones del sistema de alarma definidas por el wsuano y programadas.

en &l sktema,

El medelo OPR21 incluye un indicador LED tricolor, que puede panpadear en uno (1) de tres (3) colones
distintos: VERDE, y HOMK,

Durante cada intervale de parpadecs, el detector basado en microp recesad or comprseba las siguientes
situaciones:

L] Si la sensibalidad al humo se enceentra en o rango indicado en la ebigqueta de especificaciones
. Si hay humo en su camara de deteccidn
- 5 los elementos elec trdmicos y los semores internos fundionan oorrec tamen te

Siemeans
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Ajustes de sensibilidad (continuacidn)
Em funcién de los resultados de la supervisidn, elindicador LED parnpadea de la siguiente manera:

T ERVALD DE |
COLOR CONDICION PARPADED
{en sequndos]
VERDE™: Funcionamiento de supervisidn normal, 10
: La sensibilidad al humo estd dentro de los limites nominakes.
AMARILLD: El datector tient problemas v dibsr ser sustibwido, 4
Condicién de alarma, 1
PARPADEAR: El detector no estd encendide. -

* indica que el LED pusde apagarse,
Siga la descripcidn oomespondiente del panel wtilizade.

Una rapida inspeccibn visual s suficente para determinar la condicidn del detector en cualguier momento. 5ise necesita
informaciin mas detallada, puede obtener un informe impreso del FACE del sistema Cerbens PRO Modular, del modelo
FOMFWD o de FineFinder XLSN quee indique el estado y la configuracin asignada a cada detector individwal,

Instalacign
Tohos bos dirtec tores directionables @ inteligentes del modalo OPS2 1 wtilizan wna base de montap an superficie (modako DB-
11 o modelo DB-11E), que s¢ monta an wna caja eléctrica ootogonal postencs cuadrada o de wna sola salida de 4 in
{10,2 em). La base utiliza contactos con abrazaderas atornilladas para las conexionas alictiicas y contactos autod eslizantas
para una mayor fiabilidad .

La base del datector modelo DB-11 s& puede war con al kit opoional die blogueo del detector modiko LK-11 de Siemens, que
contiens 50 cienes de detector y una herramienta de instalacin para evitar una extraccidn no autorizada del cabezal del
detectar. El modelo DE-11 indwye tapones decarat ivos para cubrin les onificios de los tomillos de montaje.

El modela OPS21 se pueade instalar en el msmo cirguito inciador con los detectones de b sene H de Siemans (cuando se usa
con los FACP de Cerberus PRD Modular, el modelo FOPYS o FireFimder XL50):

*  Mdédules de interfaz de la serie XTRI *  Dispositivos de deteccién HFP-11 y HFFT-11
*  Mdbdulbos de imterfaz de la serie HTRI *  Médule de control de salida HOP
= Estaciones manuales de la sede HMS y X5 Mddulke de rona comvencional HZM

Cada detecton, quae se emvia conwna cubserta protectora antipole, consta dae o S guiente;
+  Teocnokgia 150technology integrada para ofrecer wn rendimiento del SLC de verdadera clase X
Camara fotoeldctica resitents al polo
* Sarsor Wemico no macanico y de astado salido
* Electrénica basada en microprocesador, con carcasa o gabinete plistico de perfil bajo

Todos los detectores 0PI direcclonables e inteligentes estan aprobados para su funconamiento dentro del rango de
temperatura especificado por Underwriters' Laboradories de 32°F a 120°F (0°C a 49 %C). Consulte el manual de
instalacibn (PIN: ASY 103 23% 28) para obtener mas informacidn.

La instalacdn de los detectores de bumo modele QP32 requiere wn circwito de dos cables, En muchos casos de
reac ondicionamiento, se puade utilizar ol cablrade existente, La dedivaciéon en T solo estd permitida para ¢ cableado de
extilo 4 (clase B). El modelo OP92 es indensible a la polaridad, ko que puede reducir en gran medida los tlempos de
instalacibn y de depuracién, Cuando se usa en aplicaciones de clase X sujetas a la norma MFPA ¥ 2, la polandad del SLEC se debe
mantenar para admitir hasta 252 dispositivos de aislacibn listos en cada bude. En modoe mixto, admite un maxime de
30 dmpositvos no anlados entre dspositvos aislados [Conectados an modo insensible a b polardad), Para obtener mas
infor macibn, ¢onsulte el decumants de irstalacion del panel de contrel,

A los detectores modelo OP921 se les puede aplicar la separacidn méxima entre centros de 30 ft o @ 14 m (dreas de 900 ' o
274 m*) tal como se indica en b norma NFPA 72, Esta guia de aplicacian se basa en condiciones ideales, ¢ decir, superficies
al cieke raso, minimo movimiento de aire y ausencia de barreras fisicas entre las posibles fuentes de incendios v ol datector,
Mo monbe los detectones cerca de la ventilacibn o de las tomas de calefaccidn o aire acondicionado. Los travesaios expuestos
o ks techos con wigas también pueden influir en las limitaciones de separacidn de los detectores en condiciones de
seqguridad.

Em caso de gue surjan preguntas relacionadas con la colocacibn del detector, siga las directrices de la NFPA 72, Un buen
sistema de proteccibn contra incendios junto con el sentido comdn determinardn océmo y cudndo se deben instalar y wtilizar
kos detectores de incendios. Pongase en contacto con su distribuidor v oficina de ventas de Siemens Industry — Fire Safety
SHmpre g necesite aywda para utiizar ¢ models QP22 an aplicaciones poto wiwabes, Asegorese de seguir las directrices
chir la NFPA y las instroecciones de irstalacion die UL y ULC (que s¢ incleyen con cada detector Siemens = Fre Satety) asi coma
las mormas bocales, como se debe hacer con oualguier equips de prateccidn contra incemndios.

Shemens
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gramador de dispositivos de campolunidad de comprobacion (DPLU)
El madele OPF21 es compatibhr con el programador de dispositives de campahenidad die comprobacion (modelo 87 20/ 0PU)
de Slemend, un acoesono compacts y portatil, acconade mediante memnis para programar y probar electr dnicamenite estos
detectores direccionables de manada idpida y flable. Par gjempla, &l tdonicn de campo selecciona el modo de programa del
acoesonioe introdwce la direccidn deseada.
El U del models alimina b necesidad de emplear métodos de programacidn mecdnicos mas laborioses y poco fiables
{como diales o interruptores giratonos), v redece los costes de instalackin y mantenimiento al programar y probar
electrdmicamente el detector antes de suinstalackbn, Cuando se configure en modo de prueba, o DPU del modelo realizard
una serie de proebas diagndsticas sin alterar la direccidn u otres datos almacenados, lo que les permitird a los técnicos
determinar siel detector funciona comectamente.
Cada programador de dispositives de campolunidad de comprobaciin funciona con alimentacidn de CA o con baterias
recargabbes, 1o que proporciona flexibilidad v comoedidad en la programacion ¥ proeba del equips de proteccion oontra
incendics en practicamente cuakpuier ubicaciin. Ademas, gracias a la unidad del DPU del modele, ya no es mecesaro
preooupanse por la vibracidn, la comosidn ni otras condiciones de deterions que puedan afectar la duracin del mecanisma
de direccionamiento electromecanico.
Cada detector se adapta & wna (1) superficie en pared o techo y solo ooupa una (1) direccion en o circuito de linea de

sefiakes (SLC).
Compatibilidades de panel Informacion para pedidos
TENFER ATURA DE TF-1NF HOUA E
o o= aEmE wooero | "o PANEL L uﬁ,m PRODUCTO
OTED loatos Sl
HUNED A I%a®E% Chtwcior o
RELATI'WA (sin m‘l;ruﬂﬁ'[u A5 | B30 | Frefinder® jrcendos) k) it Fusms Fiobosd ciricny |
PRESION CE ARE. oy xsv | eaag | P TEnaeey Dispositivos compatibles:
WELOCIDAD DEL | 0= 4000 pies por mirutn (farry Corbans [ MODELD | MUMERD
MRS {1 20 ks e g F0 | 8300 g e el omeo | pemeza | PROOUCTO
Eana
m“ 16 Y000 - 30 Voo I Sorbans PO -h SHHOBIST 1 e ol detector
Barea chal dalocior
ﬁmﬁ S0 pranicn DB-1E S-G9 SIE
ANA DE CITE Carbana PO
ALARHA FouH direcdorable de DE2HR | sstampipag] e de ot d
CORRENTE F5 7 piariicd | in cond ) dalector con el
BATIA EN 50 A s Cearbans PO I cankon chaa
L FlaM drecaorable & R Pk m“;;n:::‘q
A fto 814 m entre cenio s S04 piariicn | in cand i)
ot @O0 o 274 ), segin Tarbans: FRO e
NPAT2 diracrioruble de Irllﬂtl'ﬂ-ﬂ:l
o I Rl O P el e
p: =iy | por v nbel iga i || 1]
PROTECCICN Ho v g sk o ke LIL Carcrad scandsta
NEciaex  |wcimnzn :.u“-:nmuu &N o Hireciorabe de FoGI&D | SSONERIM] G e i i
. iR & Gan comun caEin Carrasa o gahi nete del
NTERYALD DE 141 3,76 % I ol
y . por vorinbeliganke [1WC] FOE2% 2 HR oon ducio deaine
SENSIBILDAD: {Porminat 2.0 W cu. ) e R et o el
Hitcha bl i 1
AVISO:  Laindomaddn inchida oo 30l0 Bere b fralided de serdr — — ::
&N gl Merio e mo .
fessumen! st sujeta a cambics sin previo aviso. Los produdos que se describen g Pl st gl s yere=r
aui fienen hojas de irsuceio nes e peciicas qua incluyen infomacion vanada ’
gobre eapecificacionss Wanicas, Imikacones v responastilidad. Pedides en Canadi:
Las opis de s hojas o insyucdones.de instaladié y o documentn Gansral ELOT WUMERD T coooucto
Produg Warnhg and Limbalions | Adweriencia y imitadones genersles del e IR s
prochucta |, que Sarmbidn confiens irformacion impodante, s8 Meluyen con o teic | somser | deto harogads por
produdo 'y pu eden solicitarse al fabvicante. c

e chtes incluicdes e o Bipcs: de documerdadion mi rdorada § and edomn e
debeern cotejame con un profesional del miiio dela
seguidad corfra incendios andes de configurar o usar
&l produ dio.

& tlere precurias o necesita msklencia adicional respedo
dle problernes especiicos del procucho reladorados con
&l furcionamiento corme oo da | sguipo, comu niquess con
&l fabicante.
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7.2.Sensor de Calor o Temperatura HI921

SIEMENS
lngemuity for life

Detectores y periféricos

Cerberus® PRO

Detector térmico (de calor)
Modelo HI921

Especificaciones para arquitectos e Descripcion general del prod ucto

ingeniaros El detector térmico (de calor) inteligente (modelo HI921 ) incor pora un avanzado método

O Tecnologia inwegrada 50technology™ de deteccidn, de programacibn y de supervisidn de la direccidn, junto con una avanzada

comuniacién del FACP. B modelo HB21 utilza un termistor de vanguardia, un

a m?.ﬁ":".‘mv::' microprocesador y andlisis de sefales avanzado, o que proporciona una fiabilidad y una
mismo bucke (con Jos pansles de contral  Precision muy elevadas.

e e 0o Ademds, cada unidad del modelo HI921 tiene homologacin UL, indluida la tecnologia

FireFinder XLSV) de vanguardia ISOtechnology™, una funcionalidad para el SLC de "verdadera clase X"
{opcional) que mejora enormemente la fiabilidad del sistema y la integridad de los

O Contiene siete (7) sjustes selecdonables .- o - 5 : a
o uninteryalo de temperaturs de 135 99 dircuitos al tiempo que brinda deteccidn de errores direccionable avanzada.

<174 %F (57,2°C - 789 %C) Cada modelo HI921 es un detector térmico econémico, inteligente y direccionable que
vertericia de temperatii 40" proporcon funciones especificas y avanzadas; siete (7) opciones de temperatura con
5 ::,.Q ey o oleolis campos seleccionables disefadas especialmente para las necesidades de deteccién

O Capacdad do P _espeoﬁlgas de cada uso, y un fu_\dmauiemo integrado del S_LC de clase X que evita la
Soade ‘n.""""""‘ aura ffa instalacion de componentes adicionales y el costo de los materiales.

O Oiodo emésor de iz LE0) tricolor de Los ajustes de intervalo de temperatura de cada modelo HI921 se encuentran entre

135 °F (57°C) y 174°F (79 °C) con programacidon de temperatura fija y de deteccion de

del d vista de 3607

s e s la tasa de elevacion.  Esta variackdn ofrece al cliente la maxima flexibilidad para

0O Compa tibiBdad con modelo 8720/00U programar los ajustes de temperatura, con objeto de adaptarse a las diversas
2’"""“" e rde atier deick necesidades de aplicacion y a las cambiantes condiciones medicambientales.

O Processmiento de sefial avanzsdo basado El modelo HI921 puede configurarse para proporcionar una sefial de advertencia de baja

en microprocesador temperatura 3 40 °F (4,4°C), Esta caracteristica, junto con un FACP compatible (con el

) : sistema Cerberus PRO Modular o FireFinder XLSV o con los FACP de Cerberus PRO

O Cada detector se autodiagnastica: FOFV922 o FOMV924) evita la congelacidn del agua en las tuberias de los sistemas de
- disgnénticos cada 10 segundos aspersion, ko que cumple con las especificaciones de NFPA 72.

o R

1 Fonclonmiento.con ias bases de montaje Para detectar los cambios significativos de temperatura, el modelo HI921 utiliza ademas

del modeio DA-11 un moderno termistor preciso y resistente a ks golpes.,

O dnmunidad supsrior & inerferenda Cada modelo HI921 incluye siete (7) conjuntos N
wecromagndica EMD y de de pardmetros preprogramados que pueden 3
radiofrecuencia (RFD serseleccionados por el FACP de Siemens.

T Restriccitn de sustancias pedigrolas :

{umplimiento de 1 diectiva RoHS) ‘ ~‘
0 Homologsdan UL 521y ULL; aprobacdn €\
M (n." 3230y 3210) y CSFM dn.* 7272- - —’_'
0067 0258) :
Datector térmico (de
Semens - .
Hoja de datos $9901
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1. Cubierta antipolvo
i Datactor térmico (de calar)

MOTA: Cada debector consta de uma cimana
resishenie al poho, un sensor inemo de
stady s0id fncional, y alacininica bas ada
o micepncasd G una canas pliakic
e paifi bajo.

Les detectores de incendios madeba
H921 I'Il‘.'h}'l!!'l nng LT P

Modelo HIG21 pratecion antpaka.

Supervision y prueba del detector

El modaly HE 21 incheye wn indicador LED tricodor, capaz de parpadear an wne (1) de tres (3) cobones distintos:  VERDE,
AARLLD y RO, Duranbe cada intervalo de parpadecs, @ detector basado en microprocesador supervisa las sigusen bes
sibwaciones del sistema contra inoemdios:

+  Temperaturas que alcanzanlos umbrales programados
» 5 bos elementos electrénicos y los sensores internos funcionan correctamente

Em fumci&n de los resultados de la supervisitng, el indicador LED parpadea de la siguiente manera:
WTERVALD DE |
COLOR CONDICION PARPADED

{en segundos)

Funcicnamiento de supervisidn normal.
VERDE*: La temperatwra no ha akanzad o los umbrales 10
dir alarma o puntos fijes programados,

) El detectar mo funcions a
b la capacidad normal y necesita reemplazo. 4

“ Condiciin de alarma. 1

SIN
PARPADEAR:

El detectar mo estd encend ido. -

* ndica que o LED puede apagarse,
Siga la descripcién comespondient e del panel wtilizado.

Una rApida inspeccin visuales suficiente para determinar la condicibn del detector en cwslguier moimen to,
5 se mecesita informaciin més detallada, puede obbener un informe impreso del FACP del sistema Cerberus PRO
Mo dular, de FireFinder XL5W o del modele FC% que indiguee el estado y la configuracién asignada a cada detector
ired rvidusal.
Instalacion

Tedos bos detectones del models HI921 utilizan una base de montaje en superficie, modelo DEX-HR, DE-11 o DE-11E, que se
monta en wna caja elctrica octogenal, cwadrada o de wna sola salida de 4 in (10,2 om). La base utiliza contactos con
abrazaderas atornilladas para las conexiones elctnicas y contactos autodeslizantes para una mayor fiabilidad,
La base del detector models DB-11 se puede war con el kit opcional de blogueo del detector modela LK-11 de Siemens,
que contiene 50 cierres de detector y wna herramienta de instalacidén para evitar una extraccidn no autorizada del cabezal
del detector. El modelo DE-11 incluye tapones decoratives para cubrir bos ornificics de los torilles de montaje.
El madela HI92 1 se puede instalar en el memao circuite inicador con los detec tores y dispositives de la sene H de Siemens
{cuando se usa conlos FACE de Cerberus PFRO Modular, e modebs FCS o FireFinder X5}

* HFPF-11 y HFPFT-11

*  Interfaces modeks XTRI

= Estaciones manuales models X5

= Interfaces models HTR]

*  Estaciones manuales modele HMS

*  Dispositives de deteccidn de control de salida modelo HCP
« MEdubos de rona convencional direccionables modelo HEM

Slemens wsa sirmans oo m! fine
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Datos de use

La instalacidn del detector térmico inteligente y direccionable HIB2 1 requiere un circuito de dos cables. En muchos casos
de reacondicionamiento, se puede utilizar el cableado existente, La derivacidn en T solo estd permitila para el cableado
de estile 4 (clase B). El modele HE21 esinsensible ala polandad cuando no se wsa en e moedo de dase X, lo gue puade
reducin los tiempos de instalacién y depuracibn. El valor de la wnidad aumenta gracias a la tecnologla (50technology
integrada, una funcién de aislacin del SLC que ofrece virdadero fundcicnamiento de clase X v cumple con la norma NFPA
72,y que admite hasta 352 dispositives preparados para aislaciin por bucle. En modo mixto, admite on maxime de
30 dispositives no aslades entre dispositives aslados (conectados en modo imemible a la polaridad). Cada detector se
adapta a una {1} superficie en pared o techo y s0lo ocupa wna (1) direccidn en el dircuite de linea de sefiales (SLC)

El madels HEX se puede aplicar dentro de una separackdn maxima de centros de 50 ft {1524 m) (sreas da 2500 ft2
[#32m2]), tal coma b exige Underwiiters Laboratories. Edta guis de uio se basa en condiciones ideales, o4 decir,
superficies al cielo raso, minimo movimiento de aire y awsencia de barreras fisicas entre las posibles fuentes de incendios y
&l detector. Mo monte los detectores cenca de las salidas de sistemas de cabkefaccidn, ventilacién o aire acondicionado. Los
travesanos expuestos o los techos con vigas tambadn pueden influir an las limitaciones de separacin de los detec tores an
condiciones de sequinklad.

Em caso de que suran praguntas relacionadas con o colecacin del detecton siga las directrices de o NFPA 72, Un bueen
sishema de proteckn contra inoendios junto con @l sentido comin determinarin como y cudndo se deben instalar y utilizar
ks detectones de incendios. Pongase an contacto con su distribuider u aficing de ventas de Siemens — Fire Safety slempre
qpise mecesite gywda para wtilizar el models HI92 1 en aplicac iones pooo useales,

Faaglnese de saguir las directrices de la MFPA y las instrecciones da instalaciin homologadas por UL y ULC {guer se inclsyen

con cada detector Siemens — Fire Safety) asicomao las mormas locakes para cuslquier equipo de proteccidn contra incen dies.

El models HI921 &5 un detector térmico {de calor) que se puade enchufar y de dos (3) cables, compatible con los FACP de
Carbares PRO Modular, FireFinder XLS% y el modele FCS Cada detector HISZ1 estd prowisto de wna teonclogia de
microprecesadores y circuitos electrénicos de estado s&lide sumamente estables. Para detectar los cambics de
temperatura, o modalo HIB 2 utiliza un modarno termistor preciso y resistente a los golpes. Este método de detecdidn
electrdnica elimina practicamente el retardo tdrmico asociado a los d spositives mecinicos de deteccidn de temperatura y
afrece al FACK un estado de la temper atura practicamente instantaneo.

El medela HI92 1 inchaye siete {7} ajustes de temperatura praprogramados selec conables:
Puntos de temperatura fija {5) Puntos de tasa de elevacion {2)

*Hoeis ¥ {HZC} * Tasa de elevacidn: 15 "Flmin (8,3 "C) a un valor
. ?!'“ :;: ; {EEP Tjode 135 °F (57 °C)
. Fﬂ:: 165 °F :E;_q_ng » Tasa de alevacidn: 15 *Flmin (8,3 *Ch a un valor
* Fijoa 174 °F (79°0) fjode 174 °F (¥9°C)

Ademas, el detector HI9 21 afrece la siguiente funcidn opcianal:
* El madatle HI9Z1 imdica la posibbe congelaciin del agua en los sstemas de aspersidn madian te la configuracidn para
natificar una advertencia de baja temperatwra a 40 °F (4.4 *C).
Esta funcidn e compatible con sistemas Cerberus PRO Mod ular, al iguwal que con FACP de FireFinder XL5M v Corberuws
PRO FOIFWSE2 o ORG24,

Diagramas de instalacion: dimensiones

3 13" (105 em ) ———

(|

J

:;ld
ol il
o

-
—————og—
5%

-

|

Modelo HI9Z1

Simans _3- usa siemeng.oomlfire
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ogramador de d kpositives de campofunidad de comprabacidn (DPL)

El maodarka HI921 o5 compatible con @ programador de dispositives de campolunidad de comprobacion (modelo 720/ de
SHmens, un acoesond compacto y portatl, accionade mediante mends para programar y probar electrdnicamaents estos
detectores direccionables de manera rapida y flable. Por gjemplo, el téonico de campo selecciona & modo de programa del
acoesono e introd wee la direccidn desaada.

El OPU del modaloalimina la necesidad de emplear métodos de programacidn mecanicos mas laborosoes y poco fiables (como
diales o interruptores giratonies), y reduce los costes de instalacién y mantenimiente al programar y probar electrdnicamente
el detector antes de su instalacién. Cuando se configure en modo de preeba, el DPU dal models realizara una sarie de
prusbas diagndsticas sin alterar b direccidn u otros datos almacenados, lo que s permitird a ks donicos determinar si el
detector funciona cormectaments,

Cada programadar de dispositives de ampofunsdad de comprobacsdn fundona con almen tacidn de CA o con batenas recargables, bo que
praparciana fexiblided y comodidad en la programaciin y prueha del equipo de prateccidn contra incendios en précicamente cuakguier
ubseacsin. Ademas, gracias a la unidad del DFU del med elo, ya no &3 necesario precoupars e por la vibracibn, la corrositn y otras
condici ones de dateriono que pueden atectar la duracidn del mecanisma di di vt onamnto mecinico,

El resultade final as un detec tor inteligents que proporciona una capacidad de deteccibn mejorada para una amplia varniedad
de productos de combustidn mientras ofrece una proteccidn insuperable contra las fuentes de alarma molestas, entre ellas;

el v, wapor, aeroddoles v otros fendmenos engaiosos que pueden provecar falsas alarmas,

Datos técnicos Compatibilidades de panel Infarmacién para pedidos
32°F = Q0 F (I°C=49C) Carberis PRO .“n“ HOMERD PROCUCTO
[con apste deumbra de alarma Carbans M":’."“.ﬁﬂ&p""m PO DE PIEZA
TEMPERATURA pe| 0 148 F (B °C)| 18S°F mATC)  PRO | @300 l;sstam:;n:.‘:::lmmdl}s
T8 *F (14 1T N
FUNCIDMAMIENTO E.F-': m‘:;\::l}.c- :;;39.‘;?]] Madular y i comunicani én por HiE1 EE-EEJ-FE-HI Diaiechor brmica (de calar)
(o0 apste daumbral dealarma vl
da 18 F (57400 Dispositives compatibles:
i ; Carberus PRO MOOELD | wimeErn
e o e, | | Fesor | a3 | e sopunice 0 | oepgza| PRODUCTO
e oyt dircdcnatia PO
TN S5020-F1- | Bas sonoa oo qoin da
ABHW-IB
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e i | ) i =
VALORES - Floa 165°F (14 °C) Fesa i 232 puntes
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B — 9815 b mmira
- . Carbars PRO | s il ks comipsanbia
aun EJ:"";?’%:; st | Fosm 8 504 punioa DEHR &i‘“m'm' dalnctones ostndans y
. F:;l : dirseecrabia avanzisdis d Siamans
*Bsade deadimn neendios |
15 Fimin (3.3 °C) ma-n A9 E1 mh:l;?m
a unvalor fijp de 174 F (79 1C)
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dirgee pnabla da
EDAD Indicadarde alanTa nemoto:
RELATVA i tooderdaci) Va2 ihcserdte on R T
- P n mj
B COMUNEAT N Vi
PRE S0 DE ARE Mo iflye intaligants l'ﬁIl Indica dar o al s e miot:
RL-HA | SIHITIN0 | monkge o cap denasda
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ENTRADA: Emﬁ m.}i’ Lt | a0 | w e Hogueo dala s
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MAXMADE 410k {incendics an abiener mds detall es para solicitar e
ALARMA comuncaitn madelo STI-9604
I 1
:Tﬁ“:gﬁ 20 A por ot rligurs (N Pedidos en Canadi:
ESPERA MOORD | rnn
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Da-nc | SOM095ET | montaj del datactor
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7.3.Sensor de Humo por Haz de Luz PBA-1191

Data Sheet
SI E M ENS Fire Safety & Security Products

Conventional Detection Devices

Linear Beam Smoke Detector
PBA-1191

& ®UL Listed, ®ULC Listed

ARCHITECT AND ENGINEER SPECIFICATIONS

Compatible with:

= MXL =+ (Models CEM -4 and CEM-186)
= FireFinder ™ X5 -5 (Mosdels HEM and O0C-4)
" System 3™ -+ (Mol ZB-35) w

() Two-wire Installation
Easy alignment and installation
High immunity to extraneous light

Suitable for ranges from 17 ft. — 280 ft.
= BR = 100K, Canada

Automatic and comprehensive self-test

Automatic digital compensation of ambient influences

Transmitter and receiver installed in the same housing

Response behavior selectable in three (3) sensitivity settings e
Operates according to the principle of light-attenuation-by-smoke

Integrated multi-coincidence circuit suppresses electric and optical noise signals

Product Overview

Linear Beam Detectors (Model PBA-1191) from

structurnes subject to frequent tremaors

Siemens Industry — Fire Safety provide reliable E;L;:i: ii:;ﬁgﬂlim“:: ?Df:tlii
monitoring over long distances that rmnge from 17 to «  aircraft haregars
280 feet (5M — 100M for Canada,) Model PRA-1191 v churches
weorks inconjunction with various types of refledors, ) {rfl:f:r':; e
according to each reflectors installation «  malls
g Ui e e s, «  comidors
I. tiﬂn J it kcal basil dinkgs
App ica Model PBA-1191 should not be used in applications
Model PBA-1191 was developed to cover a wide where the beam isinterrupted on a repeatable basis,

range of applications. Hence, Model PBA-1191 can .
be used to supplement or replace point-type smoke Operation

detectors, when required. Some examples of the hodel PBA-1197 consists of a transmitter (IRLED) that
aforementioned applications include: emits an invisible infrared (IR) pulse through the
o large or high ceiling rooms [atriems and wanthouses) trams mitter lens. The IR I}LI|5E traverses the prﬁE{[Ed
rooms with complex ceiling structures area to reach the reflector located opposite the
(eam constciion) detector and is then reflected back to the detector,

Linear Beam Smoke Detector 61 71

Skmens Industry Inc.
Smart infrastructure = Building Products
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Operation — (continued)

The receiver lens of the detector directs the reflected
IR pulse to asilicon photodiede. The resulting
electrical signal is evaluated by the detector
electronics. The attenuation of the 1R pulse by smoke
particles, via scattering and absorption, results inan

alam condition,
Model PBA-1 197 has three (3) sensitivity settings: £
' R Flat Reflactor
" Standand {Modaks PER-1192 and PBR-1193)
B Increased . .
Detector Adjustment Kit
The response threshold is set with DIP switches: 51 ,j ) .
and 52, The Transmitter intensity (strong, weak) The qET.EﬂOFad]LIStIT'IEI'lT. .kIT.[M'DdE| PEL-1191) 15
hall be set with BIF switch, 53, required for proper electrical adjustment and
sl peset sl mechanical alignment of Model PBA-1191,
Reflectors

The retroreflecting prism of Model PBA-1191 has the — ]
shape of a pyramid whose lateral faces are formed by |
: “—-:h
— —_—

through the base is completely reflected twice on the
lateral faces and reflected back through the base, The
base is equipped with a reflector heater. If
comdensation is possible, the heater should be
onnected to a 24 supply,

isosceles orthogonal triangles. Light entering

# Detector Adjustment Kit
@ {Madel PEL1191)
\ . Details for Ordering
L
Shipping
1 Maodel Part
Welg ht
' MNumber| Number Description g
- Lbs. |Kgs. |
# PEA-1191 [500-095076] Linear Beam Detectar 15 | 068
PaE-1191 [500-09%07 7] Unear Beam Detector Base | 1.0 | 0.45
P{;I‘::lml_fﬁ?}r PRE-1 191 A|500-59508 2[Shart-Dstance Flter fis e )] 05 | 023
) ) PaF-11918|500-53 508 o t-Distance Flfter paawg] 05 | 0.23
Retromeflectors ref}eq the received I|g_ht beam back PEF 191 50060508 1] Deecior Hester o5 023
along the path of incidence, The design of all the PAL-1191 [500- 795084| Deecior Adjustment Kit 20 | aa
reflectors minimizes the effed of vibration and PER-1191 [500-695080] Pram Rellectar 15 | 068
-structural MICVE Me nt. PEA-1192 |500-595079] Flat RBeflectar Pl.:g fatzens| Q5 023
PHR-1193 [S00-635078] Flat Reflectar Prg. g1a7= 19| 05 | 023
Models PBR-1192 and PBR-1193 are flat-reflector g by

foils that consist of micmprismicelements that are Motes: Reler o bstalatson Manud P 31509491 2 dar detaded dats.
Add a =" sutfcta fheblod el W a's Tor acoes sones that aee

formed by transparent, synthetic resin sealed toa useel with the Canadian detectar, axcept far Modsl PBA-1191,
plastic substrate. which gets a"ULE * suffix for Canada,

Motles: This marketing data sheet & not intended to be wed for system design of installation purposes.
For the mast up-te-date information, refer to sach product’s install ation instrections.

FireSafety FireSafety
2 Gatehall Dave 1577 Blorth Sevdce Boad
Skemens Industry Inc. Pasippany, M OM58 East Qukvlle, Ontaria April 2023
Smart Infrastructure - Building Products  Tel: {973) 5932600 a1 LG 046 | Canuacls Rev. 1)
Fihs: {90 H) 5475877 Prired in 1154 Tl |05 | 4658000
ULy urid Simcrmrn oorn ¥ i UL : v Slemers TR
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7.4.Estacion Manual

Dispositivos periféricos y de deteccion
Dispositivos de iniciacion

SIEMENS
.'lnﬂ-@mﬂ)fﬁrb?@.

Estaciones manuales de la serie XMS
Modelos XMS-5 | XMS-D | XMS5-M

ificaciones p:

O Akslamiento debude integrada:

=  Cumple con los requisitos
de resistencia de clase X
(astlo 7)

= Admite hasta
190 peerifé ricos con

abslamianto de la sere X por

buche y 30 dispositivas
direccionables

O Bajo consumeo de contiente

O  Insensibilidad a la polaridad {en
mado no  alslante) gracias a la

tecnalogia SureWire
O LEDde estado mul ticolor

Liawe de restabled miento T-45

O Menor profundidad de instalacion
para ser compatible con  cajas
elictricas de una sola salida para
aplicaciones de  reacondiciona-

il ento

O  Indicackin de problema durante &l

servicio y el mantenimi ento

0O Versiones disponibles de una sola
acddn, de doble acckin y met &l cas

0O Versiones disponibles en portugués

y espafiol

O Cumplimiento de la dirediva RoHS

0O Homologacidn UL 38

@ RoHS

a arguitectos

ripelén general del producto

Las estaciones manuales de b serie XMS son una cartera completa de estaciones
manuales direceionables y comentionales gue induyen verdiones de una sola accidn,
de doble accidn y metdlicas. Las versiones direccionables tienen capacidad de
ailamiento integrada de dase X (estilo 7) para aumentar la resistencia del sistema.
Todos los modelos tienen wna lave de restablecimiente T-45 para que ¢oindida ©on la
carcasa del panel de alarma contra incendios, Los modelos direccionables también
tienanun LED de estado tricolor para indicar estado normal, de alarma y de problema,
Tod o bos mddul os wtilizan una direcd dn,

Las estaciones manea bes s¢ pueden poner eén marcha en ks modos de funcionamiento
de la "senie X° no aslante (insensible a la polaridad) o aslante.

Los modeblos XM5-5, XM5-0 y ¥M5-M son compatibles con los paneles de control de
alarma contra incendios (FACP) de Siemens, El modelo XM3-5 @5 una estacidn manual
de una sola accidn en una carcasa plistica que requiere una acckhn del wwano para
imiciar la alarma. El modelo XM5-0F es una estacién manuwal de doble accién en una
carcasa plistica que requiere dos acciones del wswario para iniciar la alarma. El
modake XMM5-M o5 una estackn manwal de wuna sola accidn en wna carcasa matilica que
requier e una accidn del uswano para iniciar la alarma, Estos modelos son dispositives
direc cionables instalados en & Jugar que incluyen tecmologia svanrada de
comunicaciones de panel de contral,

Las estaciones mamuakes de la sere XMS tienen un
“problema de mantenimienta” que ubica al panel de
alarma contra incendios en wna condicidn de problema
siuma XMS se deja accidentalmente en estado armado
cuando se retira Lo tapa para realizar tareas  de
maniten miento,

Esta tecnologla ofrece comunicaoldn bid ireccional con el
paneldecontrol, Para restablecer las estaciones, inserte
la llave T45 de Siemens proporcicnada en la cerradura y
gire la lave 10 a 15 grados hacia b izquierda como
indica b flecha, La tapa s desplazard hacia arriba hasta
la posicién mormal, Gire ln llave hacia la derecha y
retirela de la cerradura. En la posickhn normal, la parte
superior de la tapa estd al ras con la superficie superior
de la base, Restablezca el panel de control de alarma
contra incendios para poner acerola alarma,

Las estaciones mamualkes XMS-5, XMSD y XMS-M funcionan con los sistemas Desigo
Fire Safety ModularCerbers FRO Modular mediante la tarjeta XDLC. Estos dispositivos
58 pueden conectar con cableado en modio aislante o en modo insensiblea la polaridad .
La tapa frontal de la estacion manual XMS-5XM5-M tiene una cavidad para jalar hacia
abajo y se traba en su posicidn una vez imciada la alarma, La estacion manual XMS-0
tiene una palanca adicional con la leyenda "PUSH HERE THEN® (Empuje agui despuds)
para accedar a la cavidad de la tapa frontal para iniciar la alarma,

Siemens

Infraestructura inteligente - Building Products -1-
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KEY LOCK ASSY

LaSE
COMPATIBELE
r ELECTRIC AL
1-CANG BOX
——ed

| N, BIZKI2SCREWS
¥ LACIES
LELLIERT APE ) ™, EAUTION Do ot overtigihien She screws
Y Cherighiening may disicrd S Base
Datos técnicos Informacion para pedidos
Inbarsal da bansidn Madeloo Mimera de
de hncicnaniento BIRC aRCC tipo prinid Deseripeiin
Comenbe mix promadic de
bymiplian . S0 Entacion manual de una sala aozion
Mndamint: & 34 V- s SATFTA | grominebleson sisimisnlo
Inbarvalks die lamparalura 32 FaldF Exto
e P isnam b i ad9=C) Fa-A cienmanial de dodaaccen
Lo [l L draccionabla con aslmianty
Intarvaly de humadad
e hncionam et 0% 255 % dehumedad relafia wren | ssa9poas | Estacin manusl metsica de una sola
acdmn dracamable con adamimis
Estackinmanial da una 50la acciin
KM3-5P SREIFRAT | drecionasle con aislamenbe, beds an
porfugués
Estacibn manual de dableancibn
. . XM5-0P SMIN-Filh1 | dreccionable conasbmiento bexdo en
Propiedades fisicas portugués
B Estacién manual da una sola acciin
fstsade ﬁxﬁnmm e XM5-5E S301FN1AT | dreccionable con alslambante. taxdo an
Ci i e paiol
Alminio Estaciinmanial de doble acciin
EMS-DE SIN-FU-AT | dreccionale con anbmanty s an
ol
Pase anbalad: 10045 hgh
Estacitnmanial de doble aczitn
KNGO | SSIN-FRA | o ecional paralberacisnde agente
Dimens 50 ng W om)da alt x 4000 (10,2 em
mensimes ;
da an. x 1250 n (3.2cm) de pr. Estacién manual de dable accién
EME 50 SHIN-FE-AT
Conlonmidad: Ley sobre Eshadounidenses oon S
D apackiadas (A04) Estaciinmanual de una sola acciin
EMS51 SRIN-FE-AT | covencional con el audiar @ inberruphor
Cap de 1sdasalidacon 212in de Il
Cajas aléciricas compatile: (8.4 cm) de profind dad
ShMEOK- Caja poaban of pana inatd addn aipaimcial
MR S543-FO-A1 M estadmes manaks de b serie X
Placa adapadera para estad mes
APLT-EMP | S3IN-FA-A1 | manuales de |asens X en cajas
posieroes supediciales mddonles
T Maza adaptadon par ashad oas
% ] manuaias da lasana X an cajas
XMP SR FEA poakedcea dad in (1.2 an) y de saida
bk
Slemens
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7.5.NAC (Circuitos de Notificacion) FDS229-R

Sinteso™/ Cerberus™ PRO

Sirena de alarma con indicador 6ptico adicional
FDS229-R, FDS229-A

Sirena de alarma con 11 fipos de tono seleccionables, 2 niveles de activacion
programables

Nivel de sonido de hasta 99 dB(A), ajustable en tres niveles

Indicacin éptica con secuencia de parpadeo fija, modo de destelio ajustable
Alimentacidn y comunicacion a través de la FDnet/C-NET

Compatible con zécalo del detector direccionado

Posibilidad de utilizar opciones de zécalo y base aislante

Monitorizacidn del estado del dispositivo

CEme #

ABV10220545 g es_— Buldng Technobges
2018.06-15 Corrol Products and Systems
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Elaboracion ecaldgica
Materiales reciclables
Los componentes electrdnicos v las piezas de plistico pueden separarse ficimenia

Propiadades

Electrdnica protegida, companenies de alta calidad

Aislador de linea integrado

Violumen v lonos ajustables, sincronizaciin de los fonas de lodos los dispositivos de
alarma

Modo de destello gustable
Zacak direccionado FDBZ2 11222 con ferminales de conexidn sin tornillos

Mo requiere alimentacidn adicional, la alimentacion se realiza a través de FDnet'C-NET
Comeante de sendcio muy baja

Tast periddico dal compaonante acistico (no audible)

Maonitorizaciin del estado del disposifivo

i

Alolargo de vias de emengencia
Pasillas
Huecos de escalera

La sirena de alarma FDS229 ha sido diseiadao para su uso como dispositivo de alarma an
una linea da detactares FOnat/C-MET en combinacian con una unidad da cortral da
deteccian de incendios FC20ka (linea de productos "Sinteso’), FCT2x (linea de productos
‘Cerberus PRO" o FC361 -k (linea de productos "Cerberus FIT),

* Mofificacion de alarma acistica en caso de alarma de incendio, claramente reconocibile

cama sanal de paligra

Indicador dptico adicional

Sincronizaciin de ks tonos con todas las sirenas de alarma y Zcalkos con sirena en la
migma linea de detectores (FDnet/C-NET)

¢ Modo da dastello

= La indicaciin aptica parpadea si se activa "Alert’ o "Evad
= La indicaciin dptica solo parpadea si se activa 'Evac’, con Alert’ no

2

da tipos

Tipo Denominaciin Mimero da padido Peso [kg)

FDS229-R Sirena de alarma con indicadar ASC00023093 0,130
Gptico adicional de color rojo

FDS229-A Sirena de alarma con indicadar ASQ00023082 0,130

dptico adicional da calar naranja

Buiding Tedmaogies

Fimn Salety

B 10229545 g s -
2018-06-15
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Tipo Denominacidn Nimera de pedido Peao [kg]
FDBE221 Zbcalo del dewector direccionable | ASQ00001664 0,027
FDB222 Zéealo del detector plano, S54319-F1-A1 0,026
direccionable
FDBZ293 Dizpositivo de blogques del detector | ASC00005035 0,001
FDBZ295 Base aislante S54319-F10-A1 0,062
FDE291 Base de mantaje ASQ00001603 0,035
FDBZ291 Placa de designacidn del detector | ASQ00002621 0,002
FDB203 Acoplamiento zocaly himedo ASQO0003045 0,314
- Prensaestopas metdlico para cable | ABQ00004478 0,036
M20x 1,5
DBZ11934 Placa de designacion del detectar | BPZ:4864 330001 0,007
DBZ1194 Cesta protectora BPZ:4677T110001 0,138
DBZ1190-AA Microterminal 0,28...0,5 iy BPZ:467 7080001 0,001
DBEZ1190-AB | Terminal de conexidn BPZ:4042340001 0,001
0,5...2,5 minv

Zicalo del detector direccionable FDB221/FDB221-AA

3 Funcitn:
i 9 *  Zocako del detector con soportes para detector de incendios con evaluaciin de
# sefiales direccionable
*  Temminakes de conexin "naranja’, seccon del conductor de 0,2...1,5 mm?
* El FDB221-A4 incluye ademas &l microterminal DBZ1190-A4

Utilizaciin:
* Para entrada de cable para montaje empotrado

* Para la entrada de cable para montaje en superfice hasta didmetros de cable
da 8 mm

Zécslo dal detector piano, direccionable FDB222

avaluacion de senales direccionable

" Tarminales de conaxion ‘naranja’, secciin dal conductor de 0,2...1,5 mm?
| Ltilizaciin:

*  Para el montaje empotrado @n el techo, solo para entradas de cable para
montaje empalrado

Funicitn:
C}
: ot “’ w *  Focalo del detector de incendios plano para deltector de incendios con
= L]

_— Funcidn:
“ . *® Para aumentar la categoria de proteccion, Mo obstante, los detectores yva no
& l pueden colocarse ni retirarse mediante el extractor de detectones.

wmpm‘MmMmhMHMM

3

Building Technalogies AR IR29545 g es -
Fira Safety 2180615
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Acoplamiento z6calo FDB291

zbcalo
=
- B

e Parala envada de cables para montaje en superficie supenor a @ 6 mm

e Elzdcak del defector se fija con un cierre de encaje a presion
- ¢ Parala ientificacidn de la direccidn de ubicacion
e - * Utilizackdn solo sin junta del z6calo del detector FDBZ295
—

' Microterminal DBZ1190-AA y terminal de conexdén DBZ1190-AB
: * Microterminal DBZ1190-AA
@" - Para seccidn del conductor de max, 0,5 mm?
7 * Teminal de conexién DBZ1190-AB
” - Para seccidn del conductor de max. 2,5 mm?
Q - Para la conexion de dos indicadores de alarma externos o del

apantallamiento de cables

‘Acoplamiento z6calo himedo FDB293

Para alcanzar una categoria de proteccidon mas elevada
Para el montaje en entornos mojados o hiumedos
Necesano si se utiliza el calefactor del detector FDBH291

CEM FDBZ294
Montaje entre zécak del detector y techo

acoplamiento zécalo himedo FDB293,

Placa de designacién del detector DBZ1183A _
7 o  Parala kentificacion de la direccidn de ubicacion

Lo * Utilizacidn soko con acoplamiento zécalo mojado F DB295/BA721 o bien
acoplamiento zécal himedo FDB293

~

Jaula protectora DBZ1194

® Para proteger a la sirena de alarma contra danos
* Montaje soko con acoplamiento zécalko himedo FDB293 o acoplamiento

Necesario si se utilza la jaula protectora DBZ1194 o bien la jaula protectora

Montaje rapido del zocalk del defector: El zdcalo del detector se encaja en el

z6calo mojado FDB295/BAT21
> s A
/ \\
= ©
4
Buiding Technadogies ABV10229545 g es -
Fim Safety 2018-05-15
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D del documants  Thulo

007227
008331
009718
010095

010096
ABVI0208532
AEY 102085485

AENV10208550
ABY10208552
AENV 10229261
ABNVI0331076

AEVI0BE2301

Manual técnico Extractorprobador de detectores FOUD292
List of compatibility (para la linea de productos "Sintesa ™)
Manual técnico Probador inteligente de detectores FDUD293

Documentaciin téonica Sirena de alarma con indicador dptico
adicional FDS220

Montaje Sirena de alarma con ldmpara de destellos FDS229
Montaje Elemento de junta

Maontaje £ocalo del detector FDE2 (/FDBE201-AA, FDE2 24 FDE221-
AA, Acoplamiento zocalo FDE291, Placa de designacion del detector
FDBZ291, Detector Dummy FDX291

Montaje Acoplamiento zocalo himedo FDE293
Martaje Dispositivo de bloqueo dal detector FDBZ203
Listof compatibilty (para la linea de productos ‘Cerbamus™ PRO

Montaje Acoplamiento zacaks himedo FDB295, Placa de designacian
del detedor DBZ11934, Jaula protectora DBZ11594, Jaula protectora
CEM FDBZ204

List of compatibility {para la linea de productas "FCI60%

Los documentos relacionadas tales como declaracionas madicambiantalas, declaracionas
CE v otros pueden descargarse desde la siguiente direccion de intemet;
hitp:#siemens.combtidownload

5

Building Technalogies
Fire Sal ety
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* Lasiena de alamma FOS229 se inserta directaments en el zécalo del detector vy se
marta an paredes o fechas.

* Para entradas de cables para mantaje empotrada

* Posible para enradas de cables para montaje en superficie hasta un didmetro de cable
de & mm con zdcalo FDB221, en caso contrario deberd ulilizarse el acoplamiento zdcalo
FDB281 o el acoplamiento zdcalo himedo FDB233

*  Para una categoria de proteccian mas alta deberd utilizarse |a base aislante FDEZ295,
solo para entradas de cables para montaje empotrado

Conforme a la Directiva europea, para su eliminacian, €l dispositivo es
considerado residuo de dispositivo eléctnico y electrdnico, par lo que no se
puede desechar como residuo domeéstico,

* Desache el dispositivo a fravés da los canales previstos para tal fin,

*  Tenga en cuenta la legislacion local v vigente actualimenta,
|
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Tensiin de servicio

Carnante da sanicio

En silancio

Tono activado

Indicador dpfico adicional adivado
Tana e indicacian activados

Tonos

Nival de sonido
Cantidad Patrdn de intermilencia

Irtensidad de luz a DC 32 V,
en funddn dal angulo de visidn -30...+30°

Indicador de alama extema
Temparatura da servicio
Temperatura de almacenamiento
Humedad del aire

Protocolo de comunicaciin
Tearminales da conexidn

Calor

Categoria de proteccidn EN 60529/ |EC 60529 FDS229 eon

zocalo FDE221 o FDB222

Acaplamiento zécalo FOB291

Zocalo FDB221 y base aislante F DEZ295
Acoplamienta zbcaly himedo FDBE293

Estandares

Homalogacionas

& WdS

+ LPCE

¢ DMWY GL (Maring)

Compatibilidad del sistema C-NET, FDnet

FDS226-R
DC 12,33V

250 pA
3.5 mb
3,5 mA
7.0mA

11

2 niveles de activacion
3 niveles de volumen
B0...99 dB(A)

1 {interm itenta)

1.27...32¢cd 11.28cd

2

25, +65°C
<30...+75°C
=95 % rel,
FOnet'C-NET
Segin el zdcal dal detectar

-25..+#55 'C

Raojo transparnen be Maranja transparente
Montaje en pared con cable de alimantacian
Desde abap P43, en los casos restantes P42
P44

IP54

EM 54-3, EMN 54-17

G207156 G207156
S3p03 S3pi02
MEDBOO0O3LN MEDBO0O03LNY

FST20, F520, FC360

FOS228-A [ FOS228-R CHB00 D

Semena Scwa2 0 Thellersas s 1a

Technical data seedoc . F009E

F DT - Soureder ind. shon-cir ol Bd abor har useb in fing debed Bom g 1re alar s e inatdl e in Baliings

AETONEU (CPRT BN E4-37 EN 517 20940 E L EEMCT B 501304 ¢/ BN B1000-6-3 | 30 1ESEL (RoHS |- B 50531
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Esquema de dimensiones
FDS228 con FDB221 FD5229 con FDB222
100 100

_,._
e
52.5

P

—
47.5

FDS228 con FDEZ21 y FDEZ 295
106.8

180



7.6.Panel de Control FC922

o

oo oo

Cerberus® PRO

Panel de control de alarmas de incendios

SIEMENS
lingesaity for Life

direccionable de 252 y 504 puntos

Modelos FC922 | FC924

Especificaciones para arquitectos

nieros

Panel de control d e alenma de incendios (FACF)
direccionable disefisd o para edificios de tamafio
mediano

Comtiene bos siguientes componentes del sistema:

Uimicded &5 dbe operscian

Paneles de periféricos

Fuentes de alimentacian

Carcasas del sistema s prushs de deteccidn
el Test™

Caracheri sticas dell sistema:

= Admite dispositieos direccionabbes de 252 has-
ta S04 puntos:
- e unao (1) & cuatro (4) de “dase ™y uno {1} o
dios {Z) de “clese A™ pars ol modebo FC922
- e unao (1) a ocho () de "dase B y de uno {1}

& cuatro {4) de “clese A™ pars &l modelo
[1a 5 ]

Capacidad de re gistro de historial de 10 000 &ven-
tos

Inchuye un 1) drouito de dispositivos de notifica-
cian (WAL de “clase A" odos 2] WAL de “clase I”
Fuente de slimentacion [nominal] sl i resetes-
bie y no reseteasbbe de 24 VOO

Conectividad a un mddulo de enlsce de ciu-
dawd Mlines dedicads

El modula de Bberaddn admite la adivadan de
wihvules de Bherscidn die sgentesisistemas de ex-
tincinipreaccidn

Mensaje de advertenda de anomalia antes del res-
ta bl i mienta

Configuracian rdpida y sendlls gevdias a ks funcidn
de configuracion au tomdtica

Conexiin de ned de hasts 12 paneles ussndo S
felbLink*CV ¥Web

La estaddn de gestidn de peligros Cerberus® DS
puede supervisary controler hasta X2 FACP maode-
los FC922 y FC924

Admibe variss pan tallas globales

Transmisor comunicadaor de ol srmas digitales
{DALT)

Homalogackin UL 864 10.s edicidn y ULC 5527
Aprobado porel departamento de bomberos de b
ciudad de Nueva York y por Fid, CSFM

1 FACF dieccionabile Cerbemus PRO de 252 punios (modela FCI22} /) 504 punios
{modelo FC924) esté deefiado para satisfacer las necesidades de bos edifidos de
tamafio mediana en trminos de proteccidn contra incendias, Este FACP avamzado
afrece caracteristicas que suchn ser necesarias para ks ediides de tamafio mediana
an un paguete 15 de meal &y & un precs comg el

Ademds, ks modelas FC922 w FC924 se pueden ulilizar en red, de farma que permi-
ten que bos Sitemas puedan satslscer b oecenes necendades de los edificsas en
matena de prateccidn conra moendios, B software de pogramacidn para las ssie-
man de mcendias de 2520504 punas se alaja en una memansa flsh de solo lectura
programable borrahbe el b s camen e {EEPROM]).

En ol FACP die 2524 504 puntos se utilizan ks squienies
canmg del el PRO:

*  Unidades de operacidin

*  Panebes de perléncas

«  Fuenies de almen tackin

+  Carcasas o gabinetes del sstema

S ey tran disponibbes opciones sdicionales pans
sati sfacer las necesidades s pedficas.

Lo madelos FU922 y FO924 cuentan con sprobacin
M {n.” 3010); CSFM {n.® 7 165-0067:0259) y del Depar-
et de Bombeemos de Mueva Yok {n.” 6104},

caclormes

Unidad de la interfaz operativa

La ursdad de la merdar operstva (modelaes FOM2018-U3 o FM2019-U3} funcsana
coma mierlaz aperativg y macroproces sdor central de ks madedos FC922 y FO924 con
un registra de histarial de hasta 10,000 evenios.

Cads unedad de ba mlerlad operales alrece una capacadad mulnidhian para que cada
wsuaria final pueds “recanaces” las eventas de forma efice, contralar can rapidez kas
drcuilos de ks aparatod de notibcackdn (NAC del FACP cones pandsrme y realzar un
mseten manual del ssema comespandienie. Bn la pantalla LD de 2=x— 4-347
{5, 1om —=— 12,1 om} tmisén s puede v alizar informad dn detallads scecade la
naturaleza y ubscackin de ks eventos, para auya kectura puede uilizarse o batdn de
nawegacian de cuatra {4} direcciones que se encuentras en la parte superiar del FACE.

Mata: Pars aphcaciones en Canadd que requsenen una undad de manejo Desiga n
LED, sedebe pedie el modelo FOMA3543,

Paneles de perféricos

Los panels de pankonce (madele FORI 601 ¢ FO2017-U1) actian aorma canmgpa-
nenes aperatives principales del FACF de 252 y 504 pumas, Cada mddulo opera y
supervisa la identidad del dspositiva de entrada, ademiés de contmbar ks circuiios de
la Enea de seflalzacidn que se comunican con bos detectares de huma y can atms
dspositwas de campa {es dear, CHET).

Siemans
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Especificaciones (continuacion)

Fuentes de alimentacian

Las fuenies de almentaddn (modelas FR20114U1 o FRA012U1)
admiten todas las fundones, par lo que nase necesitan fuenies de
e LA AN e s

Ademds, ks fuente de almentaciin de 170 vatios {madela FP2011-
U1}y ks fuente de sbmentscsin de 300 vatios (madesa FP2012-
U1} afecen una patencia prncipal nomenal de 24 VOO para <
funcionameento nomal de los madels FC922 y FO924. Ambas
fuenies de almentacidn estdn filtradas y reguiadas. €1 madeds
FP2011-U1 tiene una intensdad namanal de 6.5 amperios y o
radela FPA01 2-U1de 11,5 ampenas,

La fuente de almentacsdn de 170 vatias Incarpara un fisiile de
fusidn benta no reseteshle de 40 A en la entrada principal v,
alemds, moorpora un filira de Bnea CA para regqulacidn y
supresdn ded ruido. B madela FP2011-U1 se manta en la caxcasa
o gabmete ded FACP y nnguna de las pezss de Darbesus PRD
pEgsa de manten meena,

La fuente de alimentaciin de 300 vatios moorpara dos {2) fusibles
de hssn lenla resmplazables no redeteable de 634 en la
entrada principal y, adem s, incorpara un filtra de linea CA para
reguladdn y supresdn del uida. B madela FR201 U1 se manta
en la @xasa o gatnete del FACP y ninguna de las peezas de
Corherus PRO precisa de man tenimaenta.

Carcasas o gabinetes del sistema
Las axasas o gabineles de alarmas contra ncendios Cerberus
PRO y sud sccesanad olnesden un conpunla wmpbet de hands ane
para manta ©do e sistema principsl Cerbenus PRO, asl coma kas
méadubos y las tarpetas ded terminal remata.
B hardware permale quée & debema Cerberud PRO d& conlsgune
para una sere de aplicaciones diversss y, ademds, peemie que se
realicen Wturss scuwalzaciones del setema. Bn las senes de
carcasas o gabinetes se nchuypen kos conpunios de cafa posteniar y
puerta, placas de montape extradhles y abjetivas claros, ademds de
o A A P TR Con M e 1A d el caean s,
Todas las carcasas mcarparan bandas anfiestiticas de descarga 2
Iera para lad pueriss wlenosd y Exlendned, Caqulod con
terménaciones blindadas y umones de lazos para proteger ks
cables. Todss las carcasas o gabinetes con unidad de das alturas o
1ias {2HU} Cerbesus PROpueden sbajar Lam bidn batenias au ol anes
dehasta 33 Ah de capacidad.
Las madeles FC922 y FO924 uilizan una cacass o gabnete can
una unelad de das alwras o filas, Los sgquienies comganenies
confarman una cacasa o gabnete complelo con una unidad de
dos atturas o filas:

= Una{1} caja pasteriar (madela FHE2002-UTR1)

= Unadl)ados {2} puertas nenares, {madelas FHD2004-

U o FHDZOO5-U 1)
- Una {1} puerta exteriar {madebos FHD2002-UYR3 0
FHOD2003-U3M3}

*  Una{1}adas (I} venanas clares {madelo FHD2006-U1)
BN tamadio aproxsmado de cada camasa o gabmele con unsdad de
dos alturas o flas es: 27,57 (A0 oml de afta & 21,57 (54,6 om) de
ancha x 575" {146 cm} de pafundidad. El pesa, s ningdn
companenbe sophada, e de 6,3 Bras (2858 g).

Nota: wna (1) ventana se instala para la pueria externior
del modela FHDZO0-UIRT v s requieren dos [ 2) ven-
tanas para el modele FHD2003-U3ARI.

Ademds, la carcasa o gabenete con unided de das atturas o Bas
acd mite bos siguiemtes campanentes apciana bes:
*  Juega de acahados de la carcass o gahinete (para mantaje
emgainadal
*  Soporte de batenia (para cumglir con la certificacsin sismaca)
o Juego de reeles DIN e e evlahbecer b conexdn énlng el
calbkeada intemna del ssemay o @bleads de campa)

Accesorios opcionales

Transmisor comunicador de alarmasdigitales (DACT)

B DA se utiiza pwa estblecer ks comunicacidn ente los
madelas FLI22 y FO924 y con la estackdn central o laesiacidn de
supervisidn remata. B mdduba del modela FCAZQM 54U se manta
chiseclamente én la cacada o gabmele pasienar y & coneda a ki
paneles de peniféncas, B DACT permite ka transmissin remata de
alarmas y eventas 2 tracés de una lnea felefanica pabca.
hddulo da libaracidn

B madula de liberaddn {madeba X002 001 -U1 ) admite ks activacian
e lad wikoulid e Bharscsdn en ol de enlemoedn presen v
{nduidas sistemas preventives de entmlagada doble o sistemas de
ngenienia Sinome® para la extinddn de mcendios). La activacidin
miede canirolarse segin o evenio del que se trate a la pueden
realizar estaciones de activacsdn manual direcciona bles. B mdadulo
e b eracndn B8 i 1aka & el panel de penléncdd y admale crculad
e Bheraciinde "clase 87,

Cuanda se emtals en ks madebs FO22000924, o madula de
Bherscn onlsene un conmulsdar megral de  descaneadn
manual para ke circuitos de Bhevacidn. Esta impartante funcidn
ratege kol cocuiios de Bheracsdn lrenie & descangas sociden labed
durante las taneas de man teniméenta,

Mbdula de enlace de dudsdflines dedicada

B mddubo de enlace de cudad/bnea dedicada {modekn FOL020-
U1} se utiliza coma midulo apcional que ofrece una salida de
i bl e i S Enn s i e Ak e tebdlana pobikoo.
B madela FOROX-UT también ofrece una salda de polandad
nwersa para las conemiones de Nnea dedicada. H madela
FORO20UT se nstala en o panel de pesilércas de los FaCP
madelas FCA025 y FCA050.

Cuande & uiliza para la conexidn n un ledlne pdblo
maumagal, la funckdn de enlace de oudad admite la transmisiin
de ewntas Alam (Alarma). (uandao se utiliza para conecanes de
Enea dedicada, el mddubs admite dos (2] Eneas de tefono
dedicadas para vammite eventms Alaen (Alarma), Trouhle
{Problemal y Supsrviiary [Supervianl.

Mddulo de descone:iin de baberia

B Maduba de descaneidn de hateris (Madela FCA203201) == ha
chisefiac o especilicamen e para desconectan ba batena de respakdo
del FACP dwecoonable Cerberus PRD de 252504 puntos cuanda la
tensdn cae por debapn de 19 WO La capacsdad de core del
madela FEAXIIZUT evita que la baera funcione fuera de su
niwed de almentaciin normal para funconaméento bésio del
el L,

Juego de hardware de migraddn

B panel Cerbesus PRO 9224924 olmce soporle para sslemas
canwencanabes y deecionables enstentes de Semens, Los pegas
de la serie ded madela FHA2056 estén desfiadm especificamente
para la transigddn sin problemas de un panel de comral Semens
Fa&- 250 {ForeSecioer) a MPOROOD exstente & un FACP de slarmes de
moendsd Cerberud PRO compl&lamen 1@ operalaa de 50 | 252 @
504 puntas, |[FCI0T | FC922 0 FOT24), mspecivamente,

Cads juego de lasere del modelo FHA2O56 enviada contiene las
) e s e as cle @quipa

una {1} puerta e xierniar

una {1} puerts snlemar

un {1} conpuniode bisagras de soparie

una {1} placa posterar

ui {1} Saparie de pues s sl r

NOTA: Las cinca {5) elemenios que companen un {1} pega de
hardware de magracsdn de la sene del models FHAZ056 no se
pueden solcitar de manesa indiadual,

Bl madeks FHAMIQEIT-04/-05 alsmce saporte pars kbd penléndas
MHL y MXLK) edstenies usando & madubo de nterfaz de
dispasitiva FOL2004.
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Especificaciones

huiego de handwane de migracion {continuaddn)

Esio penmidte al usuarso configurar un panel Cerberus PRO para
camunicarse can  digpositess  divecdonables méds  amtiquas,
oecenda una salucsdn de msgracsdn dm probbemas o Sslema de
i Hima tecnalagia.

Mddulo de red

B maddulla de red CWER (modela FN2001-U1) se utiliza para estar
blecer una conesdn de ed de hasa 16 FACR o un {1) wminal de
ncendios, & trawés del bus del sistema C-NET.

B madela FH2001-U1 se conecta a las undades de operacain
{madelas FOMZ0T8UIRI y FOM2019-U3/R3}, Bl madeto BN 2007-
U1, quese canecta aun bus de entradalsalida del setema, ncarpa-
ra ba duperydsdn de lallos de conensdn & Bena, a0 Coma und Tun-
cudn integrada de mada degradada. Las ¢ nes de ned red
dantes se realizan con un {1} mdduba de red par FACP |prablema de
buche simgke |, Hay aislamienio eldcinica enre el bus del sistema y
ol FACE,

Terminales de pantalla remota

Lo ermanabes de pantalla remota (modelos FT20714-L3/R3 y
FT2015-U3M 3} son avsadores remoios que mussicen o eslado
actual de bos modelks FORZ2NFCI24, Los termanales de panalia
remats {modelos FT2014-U3/R3 y FT201 5-UYR3) son avmadores
rematad que e pueden conligursr coma paniales glabates e ind-
can & estado del ssema en tempo real,

S Bummardn lod LED para un évenilo delsmnada de Alasm
{Alarmal, Superwisory (Superisidn} vy Touble (Problemal del
Sglems Carbasd PRO. En by paniails LD sparecarkn ke delalas
del ewenio de forma alfanuménica. £l botdn de navegaciin de
cuatra dimcciones permite desplazarse par ks pamalla para detec
L el 108l ic oy niad e,

B modela FT2014-U3R3 es un svsadar semato salo de pantala
que mcarpara un {1} bokdn que sinve para slenciar o sendar bocal.
Far atra parte, o madela FT200 503083 fene tres (3] batanes de
coninal que permilen “reconaces” esenlod, "slencia” bad crauilas
sanaros y restablecer” o ssiema, Asmisma, ncorpaora tres {3)
bataones programables por o usuano. B madela FT2015-U3M3
mearpara un mesupis de Bave inegral que permale ubikzars ks
batanes de contral,

Las termenabe de pantalls remala edldn conecadas de lorma
remata a b modelos FOI22 y FOOM a trawds de la interfag
R5—485. Los madelos FCS22 y FOCO24 precian del madela
FCA2016-U1 del mdduba RS—485 para estabbeobr oo sdin
can ks tenmenales de panialla remata. Bl madela FOAZ016LUT
admate el cabbaado de Esido 4 o de B8 6. Se admiten hasta ocha
{8} mededubas en un bus R5—485,

Lo terminales de pantalla remota requiesen una patenaa |[nami-
nal| de 24WIC v la polenda necesaria puede proceder de esle
FAP de Cerbemis PRO o de otra fueme de almentackin de 24 WOC
can homologacidn ULAILC.

Hota: Una pudr ta mmenor modela FHD2M2-U1 se puede comprar
P na b 12 en kod mencadas UL Ls puerla mesaor s mlala en
kos wenimabes de panialla remota de la serse del modela FT200x
que san apcianales. Tener una puerta intemor madeba FHD201.2-U1
nstalada puede syudar & peeveni o sccedano sulanesda al RDT.

Tedas de licencia de la Serie §

La edade Boencia 51 (madela FCAZO33-A1 ) panmate & mannonea
yoonial viruabes ents un pane sola contra mcendios dinecciona-
bbe de 2520504 punios y una camguladars parsonal,

La wdade Boencia 52 (modela FOAZ034-01) 5 una salida RACnet
¥ oo uliliads par un Selema exEna dnamente con Tmed de
supendsen de abpetos de sequridad persanal,

La edade lencea 53 (madela FCAZODI5-A1 ) e una Bdade len
cia combmada que permite @ monioeo y coniral vertuales, asl
cama ladsvibuddn de BACnet {(sala superdsian). Se debe usarun
nimera de sdenilcacdn persanal (PIN) de st dignos pana evilar
el accesa na aulorizada.

Anundisdones tabulanes

Los anunciadares fatulanes penmiten que ks eventos del ssie-
ma enviadas desde bas paneles direccionashles Cerbenes PRO s
AIEStTen o @ man & remata en temgo real,

La serie del madela FT2008 de anunaadares tabulares tene 16
ronad y ba serie madela FT2009 usa 96 LED paras 32 ronas.

Por zona, e pueden usar hasta dos (2} dodos emisones de lz
{LED). los anunaadares tabulares propoxsonan saldas para o
stemay estado de ona, y se pueden pedie ennegra o raja,

Mddulo de perifén oo remotos

B mbddula periféncn remata (madela FCAXN U1} proparco-
na un media de conexadn de un FACP Desgo & una Empresara
parabela (modedo BT} & fin de crear copias Imgresas de bos
nfarmes de configuracidn y de estada del sistema.

B madeto FCAZGT1E8UT es un mddub Intelgente superdsada
que integra ka super visdn ramiana y el deeconaméenta de
decimales sin lanmata.

B modela FCAZQ18-4U1 estd conedada de forma remata al bus
de comumcacsdn RE—485 del models FCADTEUT desde cual
quiser carcasa o gabinete del sstema Desgo Fee Safety, B
madela FCA2018-U1 utikiza o cableadn de "clase B {estila 4} o
de “dase A" {estiba &) y ofrece das {2) puerios RS=232 sene y
un {1} dnica puerta paralela que permite b conexsdn can o
riclea PAL-1.

Controlador de anuncisdor LED

B conwolador de adar LED modedo FT2007-U1 ofrece
anunciadams grificas personalizadaos en FACP Cerbesus PRO
dimaonables. e mddua de stems opoanal alrece 96
salicas altamenie prgramables para contratar bos ndicadornes
LED. Hay 16 entradas para aboar kos comandas del ssiema del
usuama ! Silence {Silenclar), Unsilence {Desactivar silenchamien-
i}, Reset (Restablecer), Acknowledge (Recanacer) y lamp Test
{Prusha de indicodaradp,

B madela FT200741 &5 supendsado a trawds de la nierfaz
R5=485. % permite un méama de adho (8} modulos en cada
bud de camunscaddn RS-485.

Controladar gréficode entradatsalida

1 conralador grdfico de envadalsalida (B5) (modela FT2003-
U1} s un acoesaria del sstema de protecadn cantra incendias
e @l cwcwla de merlay RS-485 (models FCA2D164U1). B
madela FT2003-U1, que se uiiliza coma una combinacian de
unsdad operativa | panialls remata sutdnama, olsee lapasibi-
Edad de crear un avisador grafico paralos PP decdanahibes
Desgao Fiee Safety de 252/504 punios.

B madela FT2003-4U1, que se entrega n cancaia o panel de
wisualizacidn, consta de una plasa de cirauita impeesa POR) de
mdscadar y un conlraladar POB que van slamflsdos canpunla-
menie,

Cada comraladar de B dispane de 32 salidas para controlar
LED nmgimﬂlu ¥ Larmbiedn depone de 16 enbadas para dar
cabids a camandas del sistema defmidas por el usuarna, cama
par & emgha : Bacanadimenta; Slenaar o Restableoes

Mddulo de expansidn de NAC

B mdduba de expansdn de MAD {madeba FORO01 101} alrece
bas siquienies MAC adchonabes para & FACP Cerhens PRO de
252 y 504 puntas:

- un {1} NAC de Clese A% a
= dad () de clae@”
Cada NAC tiene una intensidad de 3 ampedas. Cada maduba ¢

expanidn de MAL & contmola para condmones de bnes sinens
caraceita,
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Rango de humedad y temperatura

Las madelos FC22 y FO924 auentan con la homabagacsdn UL 864 104 Edesdn y ULC-3527 para enlormad $écdd mlenane denta deun
mierwala de temperaiura caomprendada entee 120483 F {2 Thy 3248 3°F 0482 T oy com una humesd ad refaieea de 93+ 2 % a una bam

peraiura de 90+-3 F 32442 °C

Informacién para pedidos Informacion para pedidos (cont.)
MODELD O MIMERD MODELD O NIMERD
PO DEFIEZA e PO DE PIEZA Biilail
Foomout | saaeagar | Modiods sisoe o cliaddnss Pacsyt | ssanoagiar | MOl o et d mada
reprerry ENZGT AN 4002841 | Moduk da fbra dpica mulimede
SEM00-C A0 A2 Unidad de b inbarfaz cperaiva S AT A Caja postarcr s I3 uridad da una
FPZN TN | G-45@22 | Fueie de aimentadin de 170 vatios Ahra. negra
Caja poshaner de la unidad de una
a2 | ssa4m-zs0-41 | Fumnte de aimantacion de 300 vatios FHEROTRT | ssamoaaraz [ R P
FTa074 | Ss4400-AMZ-A1 | Centrelader de anunciader LED enmmoa | ssamoamar | CABpostator delaunidd d dos
Fraoau | ss4anoauaal Anundador I:a“h.lar de 16 zonas aluras, negra
agre FHED01 EANE4s | CAapostedcr delaunidad de dos
FTO08-R1 | S54400-AM4-41 | Anunciade Bbular de % monas, o Atuns. g
Arund ador tabul ar de 32 ronas Pueri ederior dielaunidad de una
FT0 | SS4400-8 M5-81 g FHOZ2001403 F00-E4-R1 allors, nagrs
FTO09-RT | SS4M00-AME-A1 | Anunciada Bhular de 2 sonas, oo FHOIOMRS | S84a0p4pnq |Puerd ederor delaunidad de una
alura & fla.roga
FTO403 | 55440088041 | Terminal de mnialaremol, nego L
Pugri ederar de unidad de dos
FTON4-RY | 544008741 | Terminal da pantala rama, rojc FHOZMZAE | S54400-8341 aluras o filis
FTaNsud | Ss4400-88-41 | Sminalde pntalaremon, nego [oonuna (1) ventma). negra
- Puerf exderior de unidad de dos
FTAMEAT | S54400-B %A1 Terminal de pankalla remok, rojo EHDA-AS SEM00CEL A T
FTRMEUT | S54400-85-41 Panal dal tarminal daincandos [onuna (1] vantana), rofa
v di i Puara astanor de unkiad da dos
|Tranamis or dagial d oo uniciE on de)
FOAIEUT | ES400-A5-A1 ';,h,m,, FHOZM3UE | S5M00-C:0-A1 aluras & filas
= WED [eon dea (2) ventamaa] nagra
|
bz e mat-w Puert edena o8 unidadde 4
EMZOAN | SE4A00-RE-A1 ik da rad C-WER FHOIMARAT | S54400-846-41 aluras o files
1] [F] X
Midule de ned C-WER BT N D
reaneur | =2 A1 P FHOH-L1 S54400-8 5241 Puertainberior negra
L . FHOZM&LT | SS400HEIAT | Push inkriof negm cpaco
FCAZORAN | SS4400-AE5-A1 Mibeilis e par i oo remctos T BT T rp—r——
FCAIIELA S54400-B W5-A1 Mladuls die descmeddnde baberda Puartainterior npl:imal[pﬂra dnpr
Tecla delicencia (31) para ancese FHO20924M | S54400-C138-81 |una brminal de pantalla da lasene
FOAINTHN | S54000P 54-41 [remols| weualmcitn ramota| opers FTi1] nagra
in remcka
L FHATSAEL SEAOERA] | We9TI8 MEmwan da migracin
Tach e leancha (57) para slida Carbarua PRO, nagro:
FOAIMAN | 5544000 BE-A1 Fa —
B Crat (3o suparvisiin] FHANSEA SEAANDE Ay | RGO dE hErdwane de migraciin
— Corbania PRO. mp
[-H Bl ama EArS AcGm = -
FCRI0E-UT | soqqnopse-A1 [ramobs| Weualzacin rancia| cpera FHAMIOKE0S | 5880000- 81 Jusgo de migrac in mecanica
citin remota | salida BACnst MALAQ Kegre
Juage de migracicn macinica
FoROMA | S54400-A54-41 Miduks deexpansicn de NAC FHAMICKE-0S | S5H00-CE-A1 — unﬁq Rz
FOROMEAN | SS54400-A5-A1 | Paca de parfenicos de 252 punts
— ke | sswookiat | L denatn
FORTAN | 35440085641 | Pacs de perféricos de 54 puntes RN
AERAN | SA0-ABA Miduls dalbaracin FHAMICKT-) | SS400-A%-A1 L ':E;“;E i
Unidad dé b inberaz cperativa
FOMANGLU3 | S5H00-041- A2 U (1) médule FCLIM04
[con LEDY) FHAMICKT-02 | S54400-A67-41 propH Hoprest e
ECM e M
CMA2ID | S5M00-CH-A2 Gduly da peiones o blanc FCLMPLATE | ssas0mB1a1 Sm mm';é';m
Méduls de cpdién LED HMECE)
FOMMIIUD | 55400045 A2 [LEE Bl oo oo ! FHIOTZUNA S5H33-85- A1 Gakinatede baberia univerad
w (T LED
i ] FTHIOTILI& SEMILAE- K1 Gabinele de anunciador universal
Mk con opeién LED: - —
FOMM34-U3 | 554400013821 [LET bz e iz FHIOT2LA SEMILA5- &1 Gabnetede batena miversa
wn (LED 1 FTHIOTUA | S8433-6- A1 | Gabinet deanunciador unhversal
S

Infraestrsc tura inteligente — Building Products
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Paguete de piezas electronicas Paguete de piezas electronicas (continuacion

MODELD MODELD
- n_':;n: PO o "':'P-';E”E PRODUCTO
TRQ Teo
Siaters coniraincndion ce 252 punios Fitama conira inoendios de 252 punia
FCORAIS | SSMOLHAAY |, frts e almertacion de T70 valos FOIZAUF | SSMOCIIAT | con Lante de dimentadcn &
& inferfaces. de operador estindar 100 atics @ nharfaces ce cperacor
estindar jcen LED de24 2eras)
iy imad
¢ FPDNAN (Cant 1) s FRHIZN 1
] FORE0 -0 Cant_1) . meE.J.,Hﬁ 'il|
« FCMINE-UG(Cart 1) v FCMEDISUE (Cant 1)
Sxbera confraincendics de S04 punics |5 tama conira | noendics. die S04 punics
FOURAS | SSHO0LIRAT | bncte e slimertacion de 170 valos FCOR4UF | SSM00CTMM1 | con diente e dimentadin o
& inberkanes de operador sabindar 300 vadics o inharfacas o cparador
T estdnar (oo LED dedd 2]
o FRPO11AM (Cand 1) | eI
" FCRE0TT-un {Cant 1) . FPIZ401 (Cank. 1]
v FCAMIOE-UE{Cant 1) o FCEOAT4N (Cant 1)
_ i o FOMIDSLSE (Cant 1)
FEIBUE | SSMO0C1A1 [ vt o simartack 8 1 ton Aplicaciones especificas de Canadi:
& Inferfaces die cperadion es hdndar_(con
iy
PRI (Cank 1) MNota: Consulte la hoja de datos n.” 9800 para obener mlarmaciin
«  FCIOE-UN(Cank 1) sabre o paquete de piezas ebeciminicas especifica de Canada
o FCMEDILLG | Card 1)
FLIQ4-UE Stahema coirainoendion deS0d punics Documentacién relacionada
SEMOLAT-AT Joon fuerte de almentaciin de 170 valos [rr——
o infprfaces di cparador astindar (con Produci hoja de datos
LED i 24 zoras)
iy Unifades de  inkifaz cpanalia Carbans PRO 9
v PPN Cant 1) Panalas dapanfincs de sstama Carbans PRO 9302
o FCIOT-UM(Cant 1)
o FEMEON-URCant 1) Tarminal da incandics Carbans PRO y aquipos Tk ]
. Transmior comunicador de alamas digitales
FTORUS | Ss4ng-ipaq [1ormnel ce e on e o cpermect Carbans PRO (DACT) .
Méduls de red CAVEB DR
niclisp
= FTEO4N |:Dar'-: ] Fuantas daalmatadionda 70 vatics y 100 vatios WHiE
»  FOMAELG{Can 1) Carcasas&gat:nmsr;jéaglarms daincandios Carba- o
b s ¥ AQUEGS
[ Tier ro il o e ooy i ol
FIS2UE | Ssunociaaq [orirs) o o on inerhs B spernccd Medub 0 expansitn deNAC mig
rclupe M il s e By ac i L :hE ]
: Eﬂ%ﬁdﬁm"ﬂ Médsleda anlace s cludaddhea dedicada a1
- - M tdulo parifin oo rmate Carbans PRO a1
Sibera conlraincendics de 252 punics
FCRAIT | S5M00-L0-A1 |onn hunrte de aimentacitn de 100 yafoa Termirales depanialla remda Carberus PAO M1
& inberfanes o operador eatdndar
s Midulos da fibra Gpfica de mode dniceimulimode w14
o FPENZN Cat 1) Medules con epdmes de LEDvascs w18
: meﬁ;ﬂﬁmw] Pl e dasconesddn de batera 19
Siaterms cordr dincerdis de S04 purdes Tadas dalcancia dalaSens § 24
FORAUT | SSM00CIAT oo fuertie de almentaciin de 300 valos Eipuiped marinGs de debata dn y proec:itn nla W
i nbarfaces de operador eshindar iandics Cobanis PRO
i Contrdader de sundador LED Cerbens PRO 34
v PPN (Cant 1) Anunid adoras tabularas de % y 32 zonas Carba- s
s FCI0T-UM(Cant 1) 5 PAC) -
» FOME0E-UE (Cart 1) Jusge de hardware de migrazin Cerbens PRO 26
SH —5— usa. s emend. oom/ fire
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7.7.Fuente de Poder PAD 4

SIEMENS

Model PAD-4

Distributed Power Module NAC Expander

Installation, Operation and Maintenance Manual

Seen

PAny
\/

Siemens Industry, Inc.
Building Technologies Division

P 3150502174

La ficha técnica es muy grande, para consultarla completa dirigirse al siguiente enlace:
https://sid.siemens.com/v/u/A6V10406110
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8. Cotizaciones
8.1.0ferta Economica ITESA S.A

@

ITESA

TODO EN SEGURIDAD ELECTRONICA Y ELECTROMECANICA

Propuesta Comercial

Nicole Badilla Fallas
ventas@itesacr.com
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San Jose, 31 de octubre del 2023,

Sefiores: La nacicln S.A

Estimado: Oscar Saborio Ortiz

Asunto: Se anexa propuesta por la instalacion, programacion del sistema de deteccion

segun informacion suministrada.

QTN-13044

Notas importantes:

¥ Encaso de gue el proyecto requiera de obra gris, no se contempla en esta cotizacion,
la misma debe ser planificada y desarrollada por su represe ntada,

¥ La oferta contempla realizar el proyecto en horario de lunes aviernes, de 8:00 am a
500 pm. En caso de necesitar laborar en otro horario se extendera una nueva
cotizacion

¥ La propuesta no contempla reparaciones o mantenimiento al sistema.
En caso de ser necesario, si 5e realizan actividades a una altura superior a los dos
(02) metros sobre el nivel del piso, el CLIENTE deberd proveer los equipos de
elevacion de personal, asl como los implementos de seguridad necesarios para una
ejecucion adecuada de dicha actividad.

¥ Esta cotizacidn no tiene validez solo es indole informativa.

www.ltesacr.com
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El precio por eguipo e instalacion es de: 561 983.12 ( Sesenta y un mil novecientos
ochenta y tres dalares americanos con 12/100).

CONDICIONES DE PAGO

El pago se podra realizar en dolares de los Estados Unidos, o al tipo de cambio segin el

BCCR.

Forma de Pago: 50% de anticipo v 50% contra entrega una vez generada la orden de

compra.

Vigencia: La presente propuesta tiene una VIGENCIA DE 15 (QUINCE) DIAS contados a partir
de esta fecha.

Garantia: 5e brinda un afio de garantia para cada uno de los dispositivos cotizados v

funcionamiento del sistema siempre y cuando no sean manipulados por un terce ro,

En espera de vernos favorecidos con su apreciable pedido v poder servirles en todas sus
necesidades de proteccion contra incendio, les reiteramos nuestra total disposicigna finde

detallar mas ampliamente nuestra propuesta en caso de que asl lo estimen conveniente,

Www.itesacr.com

Figura 75: Oferta Econdmica ITESA S.A
Fuente: ITESA S.A
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8.2.0ferta Econdmica Deposito Arenal

DEPOSITO ARENAL 1

Juridico: DESARROLLOS CONSTRUCTIVOS ARENAL SOCIEDAD ANOMIMS

Cédula:

3101883555

DiraccdSn: pulce wombre de Coronado
Teldfonos:  (506) 22920592

E-Mal:

proveedores.arena]l@gmail . com

PROFORMA

Candic

Conseative: 00000000000000000113

Facha amisian: 19102023 12:30:18

énvera_1-CONTADO

Clave: Na aplica
Facha vencimianta: 100:00:00
Dias credito; a Agente; JOSE BRENES OCAMPO

wacional 5.a

TELEFONO: CUENTA: SN
DIRECCION: CEDULA:
E-MALL: USUARIO:  JOSE BRENES OCAMPO

| PEDIDO POR: ENTREGA: LOCAL ORDEN COMPRA: |
PAGINAS: 2 pia de cobro:
Fant Cadigo Nambre Precio /U  Desc Gravada Exonarada Exanta Iva Manta iva Tcw.al|
30 CABLE THHN BLANCO #04 P/METRO Cabys: Unid|

THHNCBL4 3,349 558 L] 100,4886.74 0.00 0.00 13 13,063.28 113 550,02
30 CABLE THHN ROJO #04 PMETRO Cabys: Unid|

THHNRC4 3,348 558 i 100,486. 74 0.00 000 13 13,063.28 113 550,02
a0 CABLE THHN VERDE #04 PAMETRO Cabys: Unid]

THHNVC 4 3,348 558 i 100,486.74 0.00 000 13 13,063.28 113 550,02
<] CABLE THHN BLANCO #06 P/METRO Cabys: Unid|

THHMCELS 2,181,416 0 65,442 48 0.00 000 13 8,507 52 73,950.00
30 CABLE THHN ROJO #06 PMETRO Cabys: Unid|

THHNCRS 2,181,416 0 65,442 48 0.00 0.0 13 8,507 .52 7395000
30 CABLE THHN VERDE #06 PIMETRO Cabys: Unid|

THHNCVE 2,181,418 0 65,442 48 0.00 000 13 8,507 52 73,950.00
45 CABLE THHN BLANCO #08 P/METRO Cabys: Unid|

THHNCES 1,349 558 0 60,730, 11 0.00 000 13 7,894 91 68 62502
45 CABLE THHN ROJO #08 FMETRO Cabys: Unid|

THHNCRE 1,349,558 L] 60,730.11 0.00 0.00 13 7.894.91 68 62502
45 CABLE THHN VERDE #08 P/METRD Cabys: Unid|

THHNVECSE 1,349 558 L] 60,730.11 0.00 0.00 13 7,894 .91 68 625.02
a0 CABLE THHN BLANCO #10 P/METRO Cabys: Unid]

THHNCBL10 B1B.584 i 73,672 56 0.00 000 13 9,577.43 £3,249.99
90 CABLE THHN ROJO #10 PAMETRO Cabys: Unid|

THHMCRE10 B1B.584 i 73,672 .56 0.00 000 13 9,577.43 £3,248.99
a0 CABLE THHN VERDE #10 PAMETRO Cabys: Unid|

THHMCVE10 B18.584 0 73,672.56 0.00 000 13 9,577.43 83,249.99
150 GABLE THHN BLANCO #12 P/METRO Cabys:

THHNBLC12 274,336 0 41,150.40 0.00 o0 13 5,39.55 46,499.95
150  GABLE THHN ROJO #12 FAMETRO Cabys: Unid|

THHNRC12 274,336 0 41,150.40 0.00 000 13 5,349.55 4649995
150  CABLE THHN VERDE #12 P/METRO Cabys: Unid|

THHNVC 12 274,336 0 41,150.40 0.00 000 13 5,349,55 46,49995

CUENTAS DE BANCO PARA TRANSFEREMCIAS:
Recibido /Firma y Cédula
ND SE PUEDE USAR COMO FACTURA, NO COMSTITUYE UN TITULO EJECUTIVO PAGINA # 1

Renuncio a mi domicilie y los tramites de juicio, doy por aceptadas las condiciones del Cédigo de Comercio, segun el articulo 460 ésta
factura constituye titulo ejecutive y devengara intereses del 5% mensual después de vencida, sin esto signifigue prérroga del plazo.
ESTAMOS PARA SERVIRLES Il
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|Can1. Cadigo Mombre Pracio /U0 Desc Gravado Exonerada Exento |va Manta iva Tatal
24 CABLE THHN 1/0 Cabys: Unid|
CP101 4,955,752 0 118,938.05 0.00 0.00 13 15,461.95 134,400.00
15 CABLE THHN CONDUCEN 2/0 P/METRO NEGRO Cabys: Unid|
THHNNE20 7.650.443 L] 114,756.65 0.00 0.00 13 14,918,536 129,675.01
18 CABLE THHN CONDUCEN 3/0 P/METRO Cabys: Unid|
THHNNE30 7,101.770 L] 106,526.55 0.00 0.00 13 13,848.45 120,375.00
ITEMS 18 SUB TOTAL 1,364,668.11 DESCUENTO 0.00
SERV. GRAVADD 0,00 MERC. GRAVADD 1,364, 668.12
SERV. ENXONERADOD 0,00 MERC. EXONERADD 0.00
SERV. EXENTO 0. 00 MERC. EXENTO 0.00
IMP.SERV. REST. 0.00 TOTAL IVA 177,406.83
0 IVA DEVUELTO
ORIGINAL TIPO CAMBIO 1 TOTAL CRC 1,542,074.95
N MILLON QUINIENTOS CUARENTA Y DOS MIL SETENTA ¥ CUATRO COLONES OON NOVENTA ¥ CINCO CENTIMOS

blanco rojo verde

CUENTAS DE BANCO PARA TRANSFERENCIAS:

Recibido /Firma y cédula
NO SE PUEDE USAR COMD FACTURA, NO CONSTITUYE UN TITULO EJECUTIVO PAGINA # 2
Renuncic a mi domicilio y los tramites de juicio, doy por aceptadas las condiciones del Codigo de Comercio, segun el articulo 460 ésta

factura constituye titule ejecutive y devengara intereses del 5% mensual después de vencida, sin esto signifigue prorrega del plazo.
ESTAMOS PARA SERVIRLES Il

Figura 76: Proforma Depdsito Arenal
Fuente: Depdsito Arenal S.
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