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RESUMEN

La finalidad de este proyecto profesional consiste en el analisis y revisién de los
disefios de las instalaciones eléctricas, de seguridad y de cableado estructurado
para la supervisién de su correcta instalacion y funcionamiento, aplicando el uso de

las normas establecidas como: NEC, NFPA, ANSI/EIA/TIA.

Los disefios eléctricos presentados y analizados corresponden a un aula modelo de
primaria, en los cuales se efecturaron los calculos de carga tanto para los circuitos
de alumbrado como para los circuitos de tomacorrientes, determinando el correcto

uso de las protecciones eléctricas.

Los disefios de seguridad presentados y analizados corresponden a las oficinas de
la planta baja de administracion, los cuales constan de sistemas de deteccion de
incendio, notificacion y alarma, compuestos por detectores de humo, sirenas vy
luces. El analisis determin¢ las cantidades utizadas de estos equipos y las razones

de su utilizacion dentro de la obra.

Los disefios del cableado estructurado presentados y analizados corresponden al
modulo del aula modelo de preescolar, donde se verificd que el disefio cumple con
las condiciones de utilizacion del cableado horizontal y vertical, ademas de

cuantificar los puntos de red y conexion inalambrica.
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INTRODUCCION

En este proyecto profesional se describe los mecanismos utilizados en la
supervision de los disefios de las instalaciones eléctricas, de seguridad y de
cableado estructurado, para la obra de extensién del Colegio Aleman Humboldt —
Samborondon, ubicada en el conjunto habitacional Ciudad Celeste, en el kilometro

7.5 de la via La Puntilla — La Aurora.

Para el desarrollo de este proyecto profesional, se haran las siguientes
consideraciones: un aula modelo de la seccion primaria (ubicado en el Edificio E4)
para el analisis de la supervisién de las instalaciones eléctricas, las oficinas de
planta baja de la administracion (ubicado en el Edificio E2) para el analisis de
seguridad y un médulo del aula modelo de la seccion preescolar (ubicado en el

Edificio E3) para el analisis del cableado estructurado.

En el disefio de las instalaciones eléctricas, se analizan las consideraciones
técnicas utilizadas para la continuidad del servicio de energia eléctrica, reduciendo
al minimo los peligros de incendios y accidentes, a través del calculo de la carga y

tomando en cuenta el uso correcto de las protecciones eléctricas.

Se utiliza la aplicacion de calculo de la carga tanto en el circuito de alumbrado
como en el circuito de tomacorriente, mostrando los equipos eléctricos utilizados con
sus cargas ademas de los calculos de la corriente utilizada y el uso los disyuntores

apropiados.



Para el analisis de los disefios de seguridad, se tomara como materia de analisis la
norma NFPA que establece la correcta instalacién de los equipos detectores de

incendio.

En el analisis del cableado estructurado se verifica el cumplimiento de las normas
ANSI/EIA/TIA establecidas para el cableado horizontal, vertical y canalizaciones,
con la finalidad de asegurar el correcto funcionamiento de los sistemas de voz y

datos.



CAPITULO 1

1. METODOLOGIA o SOLUCION TECNOLOGICA

IMPLEMENTADA

Para el desarrollo de la metodologia o solucion tecnolégica implementada, se ha
considerado oportuno proceder a dividir este capitulo en tres subcapitulos de
analisis, cada uno de los cuales abordan las consideraciones técnicas necesarias,
en base a los requerimientos en materia de electricidad, seguridad y cableado
estructurado en los disefios de ingenieria presentados al Colegio Aleman Humboldt

para su extension en Samborondon.

1.1 Analisis del disefo de las instalaciones eléctricas

1.1.1 Calculo de la carga y protecciones eléctricas
Para el calculo de la carga, se considera todos aquellos equipos

eléctricos que al conectarse a la red originen consumo; para este efecto



se considera los equipos que seran utilizados dentro del aula de primaria

(edificio E4).

Se revisa los circuitos existentes en el aula, tales como: circuito de
alumbrado, circuitos de tomacorrientes, verificando que la potencia que
consume el aula sea la esperada y que las protecciones eléctricas sean

las adecuadas.

Se tomo6 como referencia las normas NEC (Cédigo eléctrico nacional),

para realizar la supervision.

1.1.2 Aplicacién del calculo de carga y protecciones eléctricas en el aula
de primaria (edificio E4)
Se hara la supervision del calculo de la carga tomando en consideracion

lo siguiente:

[0 Luminarias.

[0 Circuitos de Tomacorriente.

El circuito de aire acondicionado, computadoras, impresoras vy
proyectores en este proyecto profesional no se ha considerado para la

supervision del calculo de la carga.

En base a los planos eléctricos de alumbrado (anexo 1.1) y
tomacorriente (anexo 1.2) entregados por el contratista, se procede con

la revision de los circuitos eléctricos.



Inicialmente se plantean los equipos con sus respectivas potencias

utilizados en cada aula de primaria (edificio E4). Ejemplo: ver Tabla 1.1.

CANTIDAD EQUIPO POTENCIA POTENCIA
UNITARIA TOTAL
15 Lampara fluorescente 84w 1260w
2 Computadoras 350w 700w
1 Impresora 150w 150w
1 Proyector 200w 200w
6 Tomacorriente (6xcircuito) — 2000w

Tabla 1.1: Equipos con sus potencias.

Se utilizé el mismo andlisis en la supervision de los disefios eléctricos
para cubrir las diez aulas que tiene el edificio E4, este calculo de cargas
es necesario para dimensionar las protecciones en los disyuntores,
tableros de distribucion, y el transformador que va a alimentar este

edificio.

Para efectos de calculo de las luminarias dentro del aula modelo, se
determina la existencia de cuatro circuitos de alumbrado, en los cuales

cada dos circuitos tendra la proteccion de un disyuntor.

Se realiza el calculo correspondiente de un circuito, obteniendo como
resultado que el mismo consume una corriente de 8 amperios; siguiendo
las normas y utilizando los elementos que encontramos en el mercado,
verificamos que el breaker (disyuntor) escogido es el de 20 amperios

para proteger este circuito. [1] Ejemplo: ver Tabla 1.2.



CANTIDAD EQUIPO POTENCIA
9 Luminaria dentro del aula 756w
1 Luminaria cubierta exterior 40w

Tabla 1.2: Circuito de alumbrado.

Para el resto de los circuitos se procede a realizar el mismo

procedimiento.

Para efectos de calculo de los tomacorrientes dentro del aula modelo, se
determina la existencia de tres circuitos de tomacorriente, para los

cuales cada circuito tendra la proteccioén de un disyuntor.

Se realiza el calculo correspondiente de un circuito obteniendo como
resultado que el mismo consume una corriente de 20,83 amperios;
siguiendo las normas NEC vy utilizando los elementos que encontramos
en el mercado, verificamos que el breaker (disyuntor) escogido es el de

30 amperios para proteger este circuito.

Para el resto de los circuitos se procede a realizar el mismo

procedimiento.

Una vez determinado los disyuntores a utilizarse, se procede a
determinar las caracteristicas del conductor eléctrico idoneo para los dos

circuitos que se ha analizado.

Tomando como referencia a la tabla de conductores del NEC [1],

podemos observar que:



[0 Para el circuito de alumbrado, el cable escogido es:
2#12 AWG — THHN - 600V
[0 Para el circuito de tomacorriente, el cable escogido es:

2# 14 AWG - THHN - 600V

Se determina en la revisién que las tuberias sugeridas que para estos
circuitos son de PVC de '2” ,cuando por la tuberia pasan dos condutores
y cuando se utilizan cuatro conductores se utiliza tuberia de %", basado

segun las normas NEC.

1.2  Andlisis del disefio de seguridad

1.21

1.2.2

Descripcion de los dispositivos de seguridad

Para la supervision del disefio de los sistemas de seguridad se ha
dividido en dos grandes grupos: dispositivos detectores y de notificacion.
Los dispositivos  detectores constan de diferentes sensores que
detectan las condiciones ambientales, tales como; detectores de humo,
detectores de calor y detectores de movimiento.

Los dispositivos de notificaciéon estan conformados por sirenas y luces

que dan a los usuarios una sefal de alerta.

Aplicaciéon del sistema de seguridad en las oficinas de la planta
baja de administracion (edificio E2).

En la supervision del disefio de seguridad se ha calculado un total de 19
detectores de humo, dos sirenas y una luz en las oficinas del area

administrativa en la planta baja del edificio E2. (anexo 1.3).



El area de la cocina de los disefios del edificio E2 en este proyecto
profesional no se ha considerado el analisis del sistema de deteccién y
notificacion, debido a que no se implementara la cocina en la
construccion.

De acuerdo a la norma NFPA 72 [2] se exime la necesidad de estos
equipos para este tipo de construccion, la norma estipula que se
requiere un sistema de alarma manual, conformada de pulsadores en
todo el edificio.

Para la instalacion de los sistemas de seguridad se debe considerar la
adecuada programacion, calibracidon y pruebas para la puesta en marcha

del sistema.

1.3 Analisis del disefo del cableado estructurado

1.3.1

Normas internacionales del cableado estructurado

El cableado estructurado esta conformado por un conjunto amplio de
componentes que deben ser instalados en base a diversas normas
aprobadas internacionalmente, para lo cual cada una de las
instalaciones realizadas se ajustan de acuerdo a la norma estandar
ANSI/EIA/TIA-568 [3], la cual establece criterios técnicos y de
rendimiento para los diferentes componentes y configuraciones del

sistema.

De manera adicional, es de suma prioridad asegurar el espacio y las
vias de acceso donde se instalan los equipos de comunicacion, para lo

cual se apega a la norma ANSI/EIA/TIA-569, que nos ofrece un estandar



1.3.2

de especificaciones para los ductos, pasos y espacios necesarios para la

instalacion de los sistemas de telecomunicaciones.

Descripcion técnica del cableado estructurado

Esta etapa esta conformada por diversos elementos que permitira la
integracion de los servicios de voz, datos y video, de los cuales se
analiza el cableado horizontal, cableado de Backbone o vertical, cuarto

de equipos y entrada de servicios, seguin la norma ANSI/EIA/TIA-568.

Cableado horizontal

El cableado horizontal se considera desde la salida del area de trabajo
hasta el cuarto de equipos, donde se establecen normas para la
distancia maxima de los cables, rendimiento de los componentes, tomas

y conectores de telecomunicaciones.

Como medio de transmisién para el cableado horizontal, se considera
para este proyecto cables de 4 pares tipo S/FTP categoria 6A, blindados
con lamina de aluminio y red de alambre, los cuales son ideales para
anular la interferencia externa que puedan ocasionar interrupciones en la

trasmision de las sefiales a través de los cables. Ej. Figura 1.1



Aislante interior

Mallza de Cobre
Conductor

-

Protector de Aluminio

O

Aislante exterior

Figura 1.1: Cable tipo S/FTP categoria 6A.

Para la instalacién del cableado horizontal se reconoce como alcance
maximo del mismo, una distancia de 90 metros y prohibiendo en
absoluto las derivaciones o empalmes que generen mas de un punto de
transicion. Adicional a los 90 metros de cable horizontal se permite un
total de 10 metros para el area de trabajo y el cuarto de

telecomunicaciones. Ej. Figura 1.2.
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Figura 1.2: Instalacion del cableado horizontal.



Para el cableado de las instalaciones se puede hacer uso de dos tipos
de normas: T568A (EIA/TIA-568A) o la T568B (EIA/TIA-568B), las cuales
se diferencian por el orden de ubicacion de los pares trenzados, si bien
es cierto el uso de cualquiera de las normas es indiferente, pero para el

proyecto se considera la norma T568B en el cableado directo.

Cableado backbone o vertical

El cableado de backbone o vertical proporciona la conexion entre los
armarios de telecomunicaciones, lo cual incluye: conexion vertical entre

pisos, cableado entre cuartos de equipos y cableado entre edificios.

En este proyecto para la conexidn entre equipos se tomara en
consideracion la configuracion cruzada de las normas T568A y T568B,
sin embargo los equipos de red actuales poseen la tecnologia MDI
(Interfaz Dependiente del Medio) en sus puertos la cual permite la

conexion entre equipos de red sin necesidad de utilizar cables cruzados.

Cuarto de equipos

De acuerdo a la norma el cuarto de telecomunicaciones debe ser
utilizado para uso exclusivo de los sistemas asociados con el cableado
estructurado y equipos de comunicacién, de ninguna manera debera ser

compartido con las instalaciones eléctricas.

El tamafio minimo que se recomienda para el cuarto de equipos es de

13.5 m2.
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Producto de la supervision del disefio, en los planos se observa que se

utiliza el cuarto de telecomunicaciones como parte del cuarto eléctrico.

Entrada de servicios

Es importante establecer una correcta canalizacion de los medios de
transmisién, de tal manera, que se asegure la interconexion entre los

diferentes elementos que intervienen en la red de datos.

Aplicacién del Cableado Estructurado en el aula de preescolar
(edificio E3).

Para la implementacion en el Colegio Aleman Humboldt extensiéon en
Samborondoén, se ha calculado un total de 40 puntos de red para el uso
de personal administrativo y estudiantes, pero para este analisis se
considera hacer referencia a la planta baja del edificio E3, en el cual se
ha distribuido un total de 5 puntos de red, considerando dos puntos para

el acceso inalambrico (anexo 1.4).

Los puntos de acceso inalambrico deben proveer una cobertura de
conectividad permanente, por lo cual la ubicacidn y el radio de accién de
los equipos de los puntos de acceso inaldmbrico se ubican cada diez

metros.

Segun el plano los puntos de red inician desde el cuarto eléctrico hasta
cada una de la tomas de red RJ45, empotradas a la pared, donde se ha
estipulado un recorrido del alambrado menor a los 100 m. Ejemplo: ver

Tabla 1.3.
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Punto de Red Distancia (metros)
S3-PB-01 14,10
S3-PB-02 21,60
S3-PB-03 11,50
S3-PB-04 19,60
S3-PB-05 16,20

Tabla 1.3: Distancia entre los puntos y cuarto eléctrico.
Como norma general después de la toma de red RJ45, se debe conectar
el equipo a una distancia no mayor a los 3 metros, para lo cual se han
asignado cables de red categoria 6A que cumplan con esta

especificacion.
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CAPITULO 2

2. RESULTADOS OBTENIDOS

La implementacién de los disefios eléctricos, de seguridad y cableado estructurado
en la obra de la extension del Colegio Aleman Humboldt en Samborondén fueron
supervisados de acuerdo a los avances presentados, en un continuo seguimiento de
los instaladores, maestros de obra y en conjunto con el fiscalizador de la obra, en
visitas periédicas semanales, a fin de comprobar que los disefos, equipos y

accesorios recomendados en el disefio sean los utilizados en la construccion.

1.2 Implementacion del disefio de las instalaciones eléctricas.
En la supervision de esta area, las primeras instalaciones correspondieron a
ductos y construccion de cajas y canales subterraneos, comprobandose que
fueron utilizados las tuberias de PVC en las medidas de %" y 34,
correspondiendo a lo estipulado en planos, La siguiente supervision fue
realizada durante la instalacion de los cables y sus pasantes, comprobandose

que fueron utilizados los cables de los circuitos de alumbrado y tomacorriente



1.3

1.4
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correspondiendo a lo estipulado en los planos y posteriormente se comprobo
que la instalacién de los disyuntores recomendados en el disefio fueron los

utilzados en la construccion.

Implementacion del disefio de seguridad.

En la supervisién de esta area se comprobd la instalacion de las tuberias de
PVC en la medida %", correspondiendo a lo estipulado en planos. Ademas en
esta supervision se constantd que se mantuvieran los espacios para la
instalacién posterior de los equipos, tales como: detectores de humo, sirena y

luces.

Implementacion del disefio del cableado estructurado.

La supervision del disefio del cableado estructurado, comprobd que se
respetaran las normas de cableado horizontal y vertical, asegurando la
disposicion de espacios segun la norma ANSIA/EIA/TIA-568. A esta fecha no
estan instalados los equipos, pero se conoce con precision la ubicacién de los

mismos, haciendo posible la supervisién mencionada.

En esta supervision en conjunto con la fiscalizacion se encontré que la
disposicién del cuarto de equipo estaba ubicada en el cuarto eléctrico,
inclumpliendo con la norma, razon por la cual se tomo la decision de separar el
cuarto de telecomunicaciones del cuarto eléctrico, con la construccion de una
pared intermedia, generando un espacio independiente y con las dimensiones

estipulada de acuerdo a la norma.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.

Para efectos de este proyecto profesional, la supervision de los disefios de las
instalaciones eléctricas, fue posible replicarlo para los demas espacios de la

obra, basado en las consideraciones del aula modelo.

De acuerdo a los calculos realizados y comparados con el disefio entregado por
el contratista, podemos determinar que si se cumplen con las necesidades de

seguridad y capacidad de uso de los equipos eléctricos a utilizarse.

En la supervision de los disefios de los sistemas de seguridad en la prevencion
de incendio se detectd la utilizacion innecesaria en los sensores de deteccion

de humo, ya que segun la norma NFPA, en los edificios de oficina no se
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requiere sistemas de deteccion de humo pero si como requisito instalar un
sistema de notificacién manual, como un pulsador que se encuentre visible en el

lugar.

4. Por tratarse de areas de indole educativa, la utilizacion de los detectores de

humo obedece a una decision administrativa de la institucion.

5. En la supervisién de los disefios del cableado estructurado se llegé a la
conclusion que el cuarto de telecomunicaciones debe poseer un espacio
independiente del cuarto eléctrico, para efectos de evitar interferencia en las
sefiales y adicionalmente contemplar la posibilidad de un posible crecimiento de

los elementos de red.

Recomendaciones

1. Contratar un fiscalizador para que se cumpla con los disefos eléctricos, de
seguridad y cableado estructurado, entregados por los contratistas y sean estos
fiel reflejo en la construccion; que no hayan cambios en los materiales
determinados para su utilizacion o cambios en la ubicacion de los elementos
descritos en el plano; a fin de evitar problemas en el futuro, con respecto a

sobrecargas, desperfectos y al mantenimiento cuando lo amerite.
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ANEXOS

Plano Edificio E4: aula modelo de primaria, circuito de
tomacorriente.

Plano Edificio E4: aula modelo de primaria, circuito de
alumbrado.

Plano Edificio E2: oficinas de la planta baja de administracion.

Plano Edificio E3: mddulo del aula modelo de preescolar



