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PRESENTACION

SENOR DECANO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA,
ELECTRONICA, INFORMATICA Y MECANICA DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO, SENORES DOCENTES DE LA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ELECTRICA, SENORES MIEMBROS
DEL JURADO, de conformidad al reglamento de grados y titulos de la Escuela Profesional
de Ingenieria Eléctrica, pongo a vuestra consideracion la tesis titulada “ESTUDIO
INTEGRAL DEL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DEL
SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA DE LA CIUDAD UNIVERSITARIA DE
PERAYOC — UNSAAC” para optar al titulo de Ingeniero Electricista; elaborado con la
asesoria del Ingeniero Edgar Alarcon Valdivia.

Mediante el desarrollo del presente trabajo de tesis se espera contribuir de manera
académica con la facultad en relacion al tema de tesis, y asi también contribuir con el
desarrollo de trabajos futuros relacionados al area de estudio. El objetivo principal de esta
tesis es la propuesta del mejoramiento del sistema de energia eléctrica de la Ciudad
Universitaria de Perayoc, la cual presenta una serie de problemas debido a varios factores
determinantes como son: La antigtiedad y obsolescencia de las instalaciones, el incremento
constante de la carga y el consecuente aumento de la demanda, junto con el hecho de no
contar con un plan general de mantenimiento preventivo, han ocasionado serias
deficiencias en este servicio actual que afectan la continuidad y calidad del servicio,
ademas ponen en riesgo todos los sistemas de utilizacion.

Luego de demostrada la problematica que presenta el sistema de distribucion de energia
eléctrica de la ciudad universitaria de Perayoc se proponen alternativas de solucion, para el
mejoramiento de la operacion del sistema eléctrico.

Para dar solucién al problema, se realiza el estudio del sistema eléctrico, llegando a la
propuesta mas viable técnica y econdmicamente, de modo que el sistema opere en sus mas
Optimas condiciones en estado estable, demostrando que con la implementacion de esta
alternativa se cumplan con las tolerancias establecidas por la norma técnica para tener una
calidad en el servicio de energia eléctrica.

Para el desarrollo del presente trabajo de tesis se hizo uso de diversos programas
computacionales como: NEPLAN V550, Microsoft office 2015, arcgis 10.3, AutoCAD
2014, project 2016.
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INTRODUCCION

El proyecto de un estudio integral del mejoramiento del sistema de distribucion del
servicio de energia eléctrica de la ciudad universitaria de Perayoc tiene como funcion
principal garantizar un servicio eléctrico adecuado, dentro de ciertas condiciones
indispensables como lo son, ofrecer un alto grado de seguridad a las personas y a los
equipos relacionados con el mismo, ser un proyecto econémicamente justificable en el que
ademéas se considere la posibilidad de expansién de la instalacion en un futuro. Es
imperante brindar confiabilidad, flexibilidad y facilidad de operacién y mantenimiento de

la red eléctrica de Perayoc.

En la actualidad la demanda de energia eléctrica ha aumentado, no tan solo al crecimiento
poblacional de Per( si no a la necesidad o dependencia que tiene los seres humanos de
esta. Es necesario optimizar y mejorar cada dia méas el sistema eléctrico, desde la
transmision de energia hasta las instalaciones eléctricas de uso final, estas son el soporte de
un servicio con calidad. En Peru la norma es muy clara en su afan de promover précticas
de ingeniera eléctrica con calidad, fe de eso lo dan el Cédigo Nacional de Electricidad,
Decreto Ley N° 25844 Ley de Concesiones Eléctricas y Normas del Ministerio de Energia
y Minas. Del cumplimiento que se le den a estas, dependera el éxito en cualquier proyecto
eléctrico que se ejecute, la Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos (NTCSE)
es un instrumento técnico y legal, de obligatorio cumplimiento en todo el territorio

nacional.

En el desarrollo de este trabajo de tesis, se basa en la implementacién de nuevas
subestaciones asi como el mejoramiento, renovacién e implementacion de nuevos
alimentadores en M.T. 10.5 KV, que permita suministrar a la infraestructura el suministro
de energia requerido por los consumidores de energia en su maxima demanda de energia
actual y futura de los préximos afios, la longitud de tramo en ducto es de 2313.77 mts. Y el
conductor total utilizado es de 7117.35 mts. De cable N2XSY nueva red, asi como el
alumbrado publico que cubren la iluminacion de vias de acceso vehicular y peatonal en las
diferentes facultades, pabellones, edificios, parques y centros deportivos de la ciudad

universitaria de Perayoc.



RESUMEN

En el Capitulo 1 Aspectos Generales enfatiza el problema que actualmente presenta en lo
que concierne a la infraestructura y adecuacién de los ambientes que fueron transformados
de aulas a laboratorios, de laboratorios a oficinas, etc. Asi como también la construccion de
nuevas edificaciones que no estan cumpliendo con el propdsito para las que fueron
destinadas inicialmente, y/o realizdndose adecuaciones de ambientes sobre todo en
edificaciones de mayor antigtiedad.

En el Capitulo 2 Marco Te6rico Normativo lo constituye las Normas y Reglamentos, bases
de célculo sobre los cuales se enmarca este Estudio Integral.

En el Capitulo 3 Inspeccion Eléctrica se encuentra el disefio de la red primaria y
subestaciones de distribucion de la Ciudad Universitaria de Perayoc, el mismo que consta
con 02 suministros y/o acometidas en M.T., ubicadas en los puntos de disefio SED
0010137 y estructura en M.T. N° 3847. También es objeto del mismo la elaboracion de la
Demanda y Cuadro de cargas por subestaciones y panel fotografico.

En el Capitulo 4 Ingenieria del Proyecto desarrollamos las redes de distribucion primaria,
seguidamente la ingenieria de proyecto de las redes de distribucién secundaria, alumbrado
publico y vial que consta del Analisis y definicion de la Configuracién de la Topologia del
Sistema, Seleccion de los Materiales y Equipos, Calculos Eléctricos, Calculo de
Cortocircuito ,Célculo de Puesta a Tierra, calculos de caida de tension, flujos de carga, asi
como la coordinacion de proteccién Con el propoésito de brindar seguridad y continuidad
del servicio por ultimo los célculos de iluminacion que comprenden distintos conceptos
basicos tedricos como luz, campo visual, flujo luminoso, intensidad luminosa, también
podemos apreciar algunas tablas de Factores de Depreciacion de Luminarias de Acuerdo a
su Grado de Proteccion.

En el Capitulo 5 Especificaciones Técnicas de Suministros y Materiales se refieren al
transporte y manipuleo de materiales y equipos, asi como a los trabajos que seran
efectuados por el Contratista, para la instalacion de redes Primarias y secundarias, teniendo
como base lo establecido en el Codigo Nacional de Electricidad (Suministro 2011) y la
practica comun de ingenieria, se expone una tabla de Datos Técnicos N2XOH. 0.6/1.00
KV Triple y Bipolar, especificaciones técnicas particulares de suministro de postes y

materiales para iluminacion de vias y parques.

Vi



ABSTRACT

In Chapter 1, General Aspects, he emphasizes the problem that he currently presents with
regard to the infrastructure and adaptation of the environments that were transformed from
classrooms to laboratories, from laboratories to offices, etc. As well as the construction of
new buildings that are not fulfilling the purpose for which they were originally intended,

and / or adaptation of environments especially in buildings of greater antiquity.

Chapter 2 Theoretical and Normative Framework is constituted by the Rules and
Regulations, calculation bases on which this Integral Study is framed.

In Chapter 3 Electrical Inspection is the design of the primary network and distribution
substations of the University City of Perayoc, which consists of 02 supplies and / or
connections in MV, located in design points SED 0010137 and structure in MT N ° 3847.
It is also the subject of the same elaboration of the Demand and Table of charges for

substations and photographic panel.

In Chapter 4 Project Engineering, we develop the primary distribution networks, followed
by the project engineering of the secondary distribution networks, public and road lighting
that consists of the Analysis and definition of the System Topology Configuration,
Selection of Materials and Equipment, Electrical Calculations, Short Circuit Calculation,
Calculation of Grounding, voltage drop calculations, load flows, as well as protection
coordination In order to provide security and continuity of service, finally the lighting
calculations that comprise different basic theoretical concepts such as light, visual field,
luminous flux, luminous intensity, we can also appreciate some tables of Luminaire

Depreciation Factors according to their Degree of Protection.

In Chapter 5 Technical Specifications of Supplies and Materials refer to the transportation
and handling of materials and equipment, as well as to the work that will be carried out by
the Contractor, for the installation of primary and secondary networks, based on the
provisions of the Code National de Electricidad (Suministro 2011) and the common
practice of engineering, a table of Technical Data N2XOH is exposed. 0.6 / 1.00 KV Triple
and Bipolar, specific technical specifications for the supply of poles and materials for track

and park lighting.
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GLOSARIO DE TERMINOS

BAJA TENSION (abreviatura: B.T.): Conjunto de niveles de tension utilizados para la
distribucion de la electricidad. Su limite superior generalmente es U < 1 kV, donde U:
Tension Nominal.

CALIDAD DEL SERVICIO: Evaluacién de las desviaciones de los criterios técnicos que
estan mas alla de un rango definido (explicito o implicito) del suministro de electricidad o
del conjunto de suministros de electricidad dentro de un sistema eléctrico.

CONEXIONES (instalacion): Conjunto de elementos abastecidos desde un sistema de
generacion, un sistema de transmision o un sistema de distribucion para la alimentacion de
los suministros de energia eléctrica destinados a los usuarios, incluyendo las acometidas y
las cajas de conexién, de derivacion y/o toma, equipos de control, limitacién, registro y/o
medicion de la energia eléctrica proporcionada.

CONFIABILIDAD DE SERVICIO: Capacidad de un sistema de energia para cumplir
con su funcién de abastecimiento bajo condiciones fijas en un periodo especifico de
tiempo.

CONTACTO ELECTRICO: Estado de dos 0 méas partes conductoras que se tocan una a
la otra accidental o intencionalmente y que forman un camino conductor Unico y continuo.
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.: Son los estudios que deben efectuarse en los
proyectos de las actividades eléctricas, los cuales abarcaran aspectos fisicos naturales,
bioldgicos, socioeconémicos y culturales en el area de influencia del proyecto, con la
finalidad de determinar las condiciones existentes y las capacidades del medio, asi como
prever los efectos y consecuencias de la realizacién del mismo, indicando medidas y
controles a aplicar para lograr un desarrollo armdnico entre las operaciones eléctricas y el
ambiente.

LINEA AEREA: Linea eléctrica cuyos conductores estan sobre el terreno, generalmente
por medio de aisladores y soportes apropiados.

LINEA SUBTERRANEA: Linea eléctrica con conductores aislados enterrados
directamente en la tierra, o colocados en conductos portacables, tuberias, canales, etc.
MATERIAL ELECTRICO: Cualquier elemento utilizado con fines de generacion,

conversion, transmision, distribucion u utilizacion de la energia eléctrica, como por
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ejemplo, maquinas, transformadores, aparatos, instrumentos de medicién, dispositivos de
proteccion, equipos para canalizaciones eléctricas, artefactos.

MEDIA TENSION (abreviatura: M.T.): Cualquier conjunto de niveles de tension
comprendidos entre la alta tension y la baja tension. Los limites son 1 kV < U < 30 kV,
donde U: Tension Nominal.

PARPADEO; FLICKER: Impresion de inestabilidad de la sensacion visual inducida por
un estimulo luminoso cuya luminancia o concentracion espectral fluctta con el tiempo.
PREVENCION DE FALLAS: Caracteristica de disefio de un elemento que impide que
sus fallas provoquen averias criticas.

PROTECCION: Conjunto de disposiciones disefiadas para detectar fallas u otras
situaciones anormales en una red eléctrica, permitir la eliminacion de estas fallas, poner fin
a situaciones anormales e iniciar sefiales o indicaciones.

RED DE ENERGIA ELECTRICA: Instalaciones, subestaciones, lineas o cables para la
transmision, y distribucion de la electricidad.

SISTEMA DE UTILIZACION: Es aquel constituido por el conjunto de instalaciones
destinado a llevar energia eléctrica suministrada a cada usuario desde el punto de entrega
hasta los diversos artefactos eléctricos en los que se produzcan su transformacion en otras
formas de energia.

SUBSISTEMA DE SUBTRANSMISION: Es aquel destinado a transportar la energia
eléctrica suministrada por un sistema de generacién y eventualmente un subsistema de
transmision a un sistema de distribucion y/o a uno 0 mas usuarios y abarca tanto las redes
como las subestaciones intermedias y/o finales de transformacion.

TENSION NOMINAL DE UNA RED: Valor aproximado de tension eficaz utilizado
para designar o identificar una red y segun la cual son determinadas ciertas caracteristicas

de su funcionamiento y aislamiento.
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CAPITULO I

ASPECTOS GENERALES

1.1 INTRODUCCION

Como es bien conocido la industria eléctrica a nivel mundial ha venido experimentando
fuertes cambios en los ultimos diez afios de un esquema de empresas verticalmente
integradas, donde se debe destacar los tres eslabones basicos de la cadena de produccion
(generacion-transmisién-distribucion) eran realizados por la misma empresa, se esta
pasando a un nuevo esquema en el cual se introduce competencia en aquellas etapas que
asi lo permiten ( en principio generacion y comercializacién de la energia eléctrica) El
logro de mayor eficiencia en el sistema de Generacion y Distribucion de la energia
eléctrica se hace cada dia mas necesario tanto desde el punto de vista econémico como

ecoldgicol.

El Subsistema de Distribucién Primaria y Secundaria comprendido en la Ciudad
Universitaria de Perayoc, de propiedad de la Universidad Nacional de San Antonio Abad
del Cusco, viene a estar constituida por lineas y/o conductores, circuitos primarios,
derivaciones, transformadores de distribucion, y red secundaria fuentes de suministro y

consumidores como edificios de uso general, centros de produccion y otros.

Se puede Diagnosticar de un area que ha crecido sin planes, sin control, y para ello se
desea una Red Nueva bien planteada y que prevea la expansion futura, siendo un area con
Servicio Eléctrico Continuo a través de los afos, su densidad de carga es conocida, la
nueva red provocara un incremento inmediato de cargas inhibidas por el mal servicio que
daba la vieja red, por otra parte la red deberéa ser satisfactoria por muchos afios en los que
crecera la carga individual y colectiva ,apareceran nuevas infraestructuras, Lozas
multiusos, Laboratorios, el sistema de puesta a tierra de los sistemas de computo que es

importante para propoésitos de seguridad personal y funcionalidad de los equipos ,etc.

1 http://revistascientificas.cujae.edu.cu/Revistas/Electronica/Vol-XXX11/3-2011/03-Balance_de_Cargas_en_Circuitos.pdf (Roberto Luis
Ballesteros Horta, Raimundo Claudio Souza Gomes)


http://revistascientificas.cujae.edu.cu/Revistas/Electronica/Vol-XXXII/3-2011/03-Balance_de_Cargas_en_Circuitos.pdf

El desarrollo experimentado por las instalaciones eléctricas en las edificaciones ya sean de
tipo industrial, residencial, comercial o institucional, obliga a la consulta de reglamentos,
normas y manuales, donde es fundamental tener en cuenta las principales normas de
seguridad que permitan minimizar los diferentes riesgos y/o accidentes (cortocircuitos,
incendios, explosiones, etc.) con el fin de establecer medidas que garanticen la seguridad,
la preservacion del medio ambiente y proteccion al usuario, y obtener conclusiones

concretas y precisas para su posterior aplicacion profesional.

La Universidad no esta exenta de los riesgos eléctricos y por ello es necesario un Estudio
integral para el Mejoramiento de las Redes en Media y Baja Tensién de la Ciudad
Universitaria de Perayoc de cada uno de sus edificios, ya que diariamente circulan gran
cantidad de personas, las cuales pueden estar expuestas a cualquier peligro de origen
eléctrico y en la mayoria de los casos los medios de seguridad no son suficientes para
garantizar unas instalaciones eléctricas fiables y seguras, tanto para las personas como para

el medio ambiente y los equipos eléctricos.

El Estudio Integral debe tener un estado final que permita alimentar las cargas futuras, y se

dejaran las previsiones para acomparniar el desarrollo a medida que el consumo lo exija.

De lo anteriormente expresado se muestran falencias en las redes eléctricas y para ello se
requiere de una metodologia de diagnosticos a las instalaciones eléctricas acordes a los
cambios continuos. En este trabajo de grado se presenta un desarrollo en este sentido.

1.2 AMBITO GEOGRAFICO

El Proyecto desarrollado, comprende el subsistema de distribucion primaria y secundaria
de la ciudad universitaria de PERAYOC — UNSAAC

Tabla N° 1. 1 Ubicacién Geograéfica

ZONA DEL ESTUDIO:

DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO ALTITUD

CUSCO CUSCO CUSCO 3399 msnm




Las coordenadas UTM de ubicacion del area del proyecto tiene como coordenada inferior
izquierda E 825 769 , N 8 502 572; y la coordenada superior derecha es E 827 839, N 8
504 350.

La Convencion

Figura N° 1. 1 Provincias Del Departamento Del Cusco
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Figura N° 1. 2 Ubicacion Del Area De Estudio Perayoc — Unsaac
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Figura N° 1. 4 Foto Ciudad Universitaria Perayoc

1.3 EL PROBLEMA

A través de los afios transcurridos en la vida institucional de la ciudad universitaria de
Perayoc de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, ha ido
experimentando diversos cambios en cuanto a infraestructura se refiere y de la adecuacion
de uso de los ambientes existentes, esto motivo cambios de aulas a laboratorios, de
laboratorios a oficinas administrativas, de aulas a bibliotecas, etc. También puede
observarse desde hace muchos afios atras, la construccion de nuevas edificaciones que no
estdn cumpliendo con el proposito para las que fueron destinadas inicialmente, y/o
realizandose adecuaciones de ambientes sobre todo en edificaciones de mayor antigiedad
asi como la implementacion no prevista de equipos de laboratorio y maquinarias en los
diferentes centros de produccion. En base a estas observaciones se ha logrado resaltar la
carencia de normativa y procedimientos que regulen la construccion de redes de
distribucion en media y baja tension en el &rea de cobertura de Perayoc, siendo la energia

eléctrica el elemento motriz de la economia.

El desbalance de fases en un sistema de distribucién de energia eléctrica, constituye ser
uno de los tantos problemas que suele afectar negativamente la confiabilidad y calidad de
los sistemas de distribucion. Estos fendmenos pueden incrementar las perdidas en los



sistemas de distribucion, asi como la merma en la calidad del sistema eléctrico ademas de

afectar la confiabilidad del mismo?.

La principal causa del Desbalance son las cargas monofasicas sobre el sistema trifasico,
debido a una distribucién no homogénea, en especial la de consumidores de baja tension de
indole monofésicos. Para igual dispersion de cargas monoféasicas, la configuracion del tipo
de red de distribucion y transmision incide sobre la propagacion del desbalance. La
configuracién de red radial, mostrara niveles mayores que una red mallada. Las
impedancias propias y mutuas entre fases no balanceadas presentaran desbalances en las
caidas de tension aun con cargas simétricas. El efecto de un banco trifésico de capacitores
con una fase fuera de servicio presentara un desbalance de compensacion de corriente
reactiva capacitiva. Como consecuencias en general los efectos se resumen en la aparicién

de componentes de secuencia inversa y homopolar que dan como resultado®.

e Perdidas adicionales de Potencia y Energia.
e Calentamiento adicional de maquinas, limitandose la capacidad de carga nominal.
e Reduccién de los sistemas de distribucion en el transporte de potencia

e Propagacion de desbalance a otros nodos de conexion de la red.

Uno de los problemas mas comunes que afectan a la calidad de la energia en sistemas
eléctricos de distribucion es la deformacion de la onda, producida en gran medida por un
fenomeno denominado “Distorsion armoénica”, problema que afecta tanto a las redes
eléctricas de distribucion como a los consumidores finales. Los arménicos son tensiones o
corrientes sinusoidales que poseen frecuencias que son multiplos enteros de la frecuencia a
la cual el sistema de alimentacién estd disefiado para operar. Las formas de onda
distorsionadas pueden ser descompuestas en una suma de la sefial de frecuencia
fundamental y las armonicas, la distorsion armonica se origina debido a las caracteristicas

no lineal desde los equipos y cargas de un sistema de potencia®.

2 texto extraido de http://www.scielo.org.ve/pdf/rfiucv/v24n3/art05.pdf
3 texto extraido de http://www.ecamec.com.ar/newsletter/bajarnotaa0909.pdf Desbalance de Tensiones en sistemas
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Figura N° 1. 5 Sefial de tensién y corrientes medidas en una carga no lineal

El uso en gran escala de lamparas fluorescentes como un medio para reducir el consumo de
energia se ha visto recientemente incrementado en muchos lugares del mundo. La
utilizacion de nuevas tecnologias que abarcan disefios de lamparas fluorescentes y
lamparas de vapor de metal constituye sistemas mas eficientes de iluminacidn, sin embargo
es importante analizar el lado negativo del uso masivo de lamparas fluorescentes debido a
la generacion de armonicas. Las ld&mparas incandescentes por ser lineales, producen la
circulacién de corriente fundamental al ser alimentadas por una fuente de voltaje senoidal
de la misma frecuencia. En cambio las lamparas fluorescentes son cargas no lineales por su
naturaleza, por lo tanto al aplicarles un voltaje senoidal, se produce una circulacion de
corrientes no sinusoidales a través de ellas. Ya que las lamparas fluorescentes de alta
eficacia se conectan a la red de distribucion, las corrientes armonicas que se generan
pueden fluir a través de los conductores hacia los transformadores de distribucion. Los
efectos producidos por las arménicas en los sistemas eléctricos han analizados tanto para
circuitos particulares como para toda una red interconectada, no obstante en algunos casos
en muy dificil cuantificarlos en forma especifica puesto que dependen de muchos factores

a continuacion mencionamos algunos*:

Perdidas adicionales de Potencia y Energia.
e Efecto en cables y conductores.

e Efecto en transformadores

e Efecto en interruptores ( Circuit breakers)

e [Efecto en la barra de neutros

4 https://ww.u-cursos.cl/ingenieria/2011/2/EL5203/1/material_docente/bajar?id_material=384495 armonicos en redes



e Efecto en los bancos capacitores
e Efecto en los motores de induccién

e Efecto en otros equipos

Se han presentado los efectos méas importantes de las armonicas en las componentes
principales de los sistemas eléctricos, en algunos casos estos efectos son extremadamente
complicados de evaluar, aunado al hecho de que el equipo de medicidon necesario para
cuantificarlos es muy costoso, sin embargo el conocimiento delos aspectos generales de
sus causas y consecuencias nos ayudan a prevenir y tomar las medidas tendientes a
minimizar sus efectos en aras de una operacion efectiva y segura de los sistemas eléctricos

actuales.

La puesta a tierra de una instalacion eléctrica residencial es un aspecto de las instalaciones
eléctricas al que, en la ciudad del Cusco, no se le da la importancia que merece. En la
generalidad de los casos, los “Ingenieros Electricistas” se limitan a anotar en la solicitud
del nuevo servicio, un valor que sea inferior al que se exige en la normativa
correspondiente y procede a instalar una sola barra (la mas pequefia que se permita) para
realizar la conexion de la puesta a tierra de la instalacién. En vista de que no se hace por
parte de la compafiia distribuidora ninguna verificacion del valor en ohmios de la puesta a
tierra, este procedimiento se ha convertido en una mala costumbre. Para realizar la puesta
a tierra de una instalacion eléctrica, existe una serie de normativas que se deben respetar y

en el caso de una instalacién eléctrica residencial, no es ninguna excepcion.

Las compafias que proporcionan este servicio estan en la obligacion de pagar por dafios a
los aparatos electrodomésticos, e incluso por las pérdidas econdémicas en el sector
comercial e industrial. Pero las compariias pueden apelar, alegando que existe una mala
conexion de puesta a tierra en la instalacion eléctrica de la residencia. En este caso, si se
realizan mediciones y se comprueba el incumplimiento de la normativa de la resistencia
eléctrica que posee la puesta a tierra de la instalacion, el electricista responsable del trabajo
puede verse afectado, con la consiguiente pérdida para el propietario de la instalacion. De
acuerdo a la norma ANSI/IEEE 80, (American National Standards Institute / Institute of
Electrical and Electronic Engineers) el valor de resistencia de tierra en una acometida de
baja tension debe ser menor de 25 ohmios Q. Ademads, en muchos casos, debido a la

popularizacion del uso de los equipos de computo y otros equipos electronicos, la



instalacion requiere valores de resistencia de la puesta a tierra menores a 5 ohmios y otros
menores a 2 ohmios. En estos casos, resulta muy conveniente interconectar la puesta a
tierra con la solera de fundacién. La interconexion de la red de tierra con la solera de
fundacion de la edificacion estd mencionada como alternativa en el National Electrical
Code (NEC) desde hace muchos afios, pero lo que no menciona el NEC es la manera de

como hacerlo.

Esta serie de cambios en la actualidad estan dando lugar a la operacion de las instalaciones
eléctricas sobre su capacidad nominal, las mismas que dan origen a sobrecalentamientos y
el consiguiente deterioro prematuro de los conductores y la mala selectividad de los
equipos de proteccion, cortes intempestivos, mala calidad de energia, traduciéndose en un
elevado costo de reposicion de equipos y materiales deteriorados y pérdidas excesivas de
energia eléctrica en los Pabellones EXISTENTES Y PROYECTADOS siendo estos:

Tabla N° 1. 2 Areas Y Facultades De La Ciudad Universitaria

CIUDAD UNIVERSITARIA DE PERAYOC
BLOQUE DESCRIPCION ESTADO
1-A AREA ADMINISTRATIVA UNSAAC (PROYECTADO) PROYECTADO
1-B FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES (PROYECTADO) PROYECTADO
2 FACULTAD DE TURISMO EXISTENTE
3 CENTRO DE IDIOMAS EXISTENTE
4 FACULTAD DE ECONOMIA EXISTENTE
5 FACULTAD DE CIENCIAS CONTABLES EXISTENTE
6 AULAS GENERALES EXISTENTE
7.A (F:'\?TUIETU%? DE CIENCIAS ADMINISTRATIVAS EXISTENTE
7-B FACULTAD DE CIENCIAS ADMINISTRATIVAS (NUEVO) EXISTENTE
8-A FACULTAD DE MEDICINA HUMANA (ANTIGUO) EXISTENTE
8-B FACULTAD DE MEDICINA HUMANA (NUEVO) EXISTENTE
9-A FACULTAD DE ENFERMERIA (ANTIGUO) EXISTENTE
9-B FACULTAD DE ENFERMERIA (NUEVO) EXISTENTE
10 E]AsglékATAAéD DE INGENIERIA INFORMATICA Y DE EXISTENTE
11 FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA EXISTENTE
12 LABORATORIO DE QUIMICA (A RENOVAR) A RENOVAR
13 CONTROL DE CALIDAD EXISTENTE
14 FACULTAD DE QUIMICA (A RENOVAR) A RENOVAR
15 FACULTAD DE BIOLOGIA / FISICO MATEMATICAS EXISTENTE
16 FACULTAD DE EDUCACION EXISTENTE
17 FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA EXISTENTE
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18 FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA EXISTENTE
19-A FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA (ANTIGUO) EXISTENTE
19-B FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA (NUEVO) EXISTENTE
20-A FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS (ANTIGUO) EXISTENTE
20-B FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS (NUEVO) EXISTENTE

21 FACULTAD DE INGENIERIA METALURGICA EXISTENTE
22-A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS EXISTENTE
22-B LABORATORIO DE HIDRAULICA EXISTENTE

23 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL (PENTAGONO) EXISTENTE

24 FACULTAD DE ARQUITECTURA EXISTENTE

25 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL (ANTIGUO) EXISTENTE
26-A CENTRO PRE-UNIVERSITARIO UNSAAC (ANTIGUO) EXISTENTE
26-B CENTRO PRE-UNIVERSITARIO UNSAAC (NUEVO) EXISTENTE

27 FACULTAD DE CIENCIAS DE LA COMUNICACION EXISTENTE

28 (FF;AR%L#LEQ% Bg )INGENIERIA ELECTRONICA EXISTENTE

29 FACULTAD DE DERECHO Y CIENCIAS POLITICAS EXISTENTE

30 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL (A RENOVAR) A RENOVAR

31 I(_F;AR%%ITEAC\:'S_OAFIQDI(C)))DE INGENIERIA METALURGICA PROYECTADO

32 CENTRO DE SALUD. EXISTENTE

33 FEDERACION UNIVERSITARIA CUSCO EXISTENTE

BLOQUE DESCRIPCION ESTADO
AUDITORIO DE CIENCIAS BIOLOGICAS, FiSICAS,

34 QUIMICAS Y MATEMATICAS EXISTENTE
35.A (E;lEE';\HggES:éACCOEﬂFTS%)(lMPRENTA SERVIDORES DE EXISTENTE
35-B BIBLIOTECA CENTRAL EXISTENTE

36 BLOQUE DE JUBILADOS 1 EXISTENTE

37 BLOQUE DE JUBILADOS 2 EXISTENTE

38 LOCAL DEL SINDUC EXISTENTE

39 ESTACION METEOROLOGICA EXISTENTE

40 ZOOLOGICO EXISTENTE
41-A COMEDOR UNIVERSITARIO (ADMINISTRACION) EXISTENTE
41-B COMEDOR UNIVERSITARIO (SERVICIOS) EXISTENTE

42 MACRO FACULTAD (PROYECTADO) PROYECTADO

43 HATUN NAN EXISTENTE

44 BLOQUE DE TOPOGRAFIA EXISTENTE

45 TALLER DE METALURGIA (PROYECTADO) PROYECTADO

46 ADMISION (PROYECTADO) PROYECTADO

47 RADIO Y TELEVISION (PROYECTADO) PROYECTADO

48 BIBLIOTECA CENTRAL - AMPLIACION (PROYECTADO) PROYECTADO

49 VICE RECTORADO DE INVESTIGACION (PROYECTADO) | PROYECTADO

50 PLANTA DE CHOCOLATE EXISTENTE

51 LABORATORIO DE ESTRUCTURAS (PROYECTADO) PROYECTADO

Fuente: Departamento de Obras de la UNSAAC
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1.4 OBJETIVOS
1.4.1 OBJETIVOS GENERALES

Proponer un Estudio integral para el Mejoramiento de las Redes en Media y Baja Tensién
de la Ciudad Universitaria de Perayoc de la Universidad Nacional de San Antonio Abad

del Cusco.
1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Diagnosticar y evaluar, el estado actual fisico y operativo de las redes en media y
baja tension de la  ciudad Universitaria de Perayoc de la UNSAAC.

2. Diagnosticar e identificar el estado de la demanda actual y futura de las
subestaciones de distribucion de la ciudad Universitaria de Perayoc de la
UNSAAC

3. Proponer la implementacion, mejoramiento y puesta en servicio de las nuevas
subestaciones de distribucion con alimentadores de M.T. con el nuevo nivel de
tension de 10.5 KV, que cubrird la maxima demanda actual y futura.

4. Disefar un Proyecto integral para el mejoramiento de las redes en media y baja
tensién de la ciudad universitaria de Perayoc de la Universidad Nacional de San
Antonio Abad del Cusco.

5. Elaboracién de documentos técnicos como base para la ejecucion de trabajos
previos como son: suministro de materiales, transporte, montaje de obras
electromecanicas, pruebas y puesta en servicio de las redes eléctricas.

6. Renovacion, implementacion y mejoramiento de circuitos alimentadores como:
circuitos de fuerza e iluminacion interna y externa, sistemas de comunicacion y de
equipamiento informatico e investigacion.

7. Elaboracién de la ingenieria del Proyecto, disefio, construccion, pruebas y puesta

en servicio de las nuevas instalaciones correspondiente al Proyecto planteado.
ANTECEDENTES

La causa de este Estudio integral para el Mejoramiento de las Redes en Media y Baja
Tension de la Ciudad Universitaria de Perayoc es la degradacion de la antigua instalacion

eléctrica y la pésima iluminacion en los ambientes de los edificios adecuados a aulas,
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laboratorios, centros de estudio, alumbrado publico, etc, ademéas es necesario aumentar la
potencia eléctrica a causa del aumento de la poblacion estudiantil asi como también de la
construccion de edificaciones nuevas aumentando la demanda existente de Perayoc.
hemos creido lo mas conveniente implementar redes primarias de media tension, cambio
con equipos modernos Yy transformadores en las subestaciones existentes tipo caseta e
instalacion de transformadores tipo pedestal, el disefio y célculo para la implementacion
de redes secundarias y alumbrado publico dado que el Estudio Integral tiene un objeto de

estudio eminentemente eléctrico.

La Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC) -Mama Llagtap San
Antonio Abad Yachay Sunturnin, en quechua- es una universidad pablica peruana ubicada
en la ciudad del Cusco, capital de la provincia, departamento y/o region del mismo
nombre. Es, asimismo, la cuarta universidad mas antigua del Peru y la quinta mas antigua

de América Latina.

Fue creada por Breve Eleccion del Papa Inocencio XIl dado en Roma, Santa Maria La
Mayor El 1 de Marzo de 1692, se autorizd otorgar los Grados de Bachiller, Licenciado,

Maestro y Doctor.

El documento Papal fue ratificado por el Rey de Espafia Carlos Il, mediante Real Cédula
denominada EXEQUATUR, dada en Madrid el 1 de junio de 1692 .Es asi que la UNSAAC
celebra cada 01 de Marzo un Aniversario mas de creacion. Tuvo como primer Rector al
Doctor Juan de Cardenas y Céspedes, el primer Grado Académico conferido fue de Doctor
en Teologia a Don Pedro Oyardo, el 30 de octubre de 1696. Actualmente se rige por la Ley
Universitaria 30220 promulgada el 09 de julio del 2014.

La Universidad Nacional de San Antonio Abad de Cusco (UNSAAC), cumplié 324 afios

de fundacion.

Fue en esta casa donde se gestaron las primeras acciones emancipadoras con el arzobispo
José Pérez Armendariz, que mostrd su interés por la revolucion de Cusco en 1814,
asimismo en 1909, nace el movimiento reformista de la universidad, con el pedido de
autonomia y la catedra libre, luego de algunos afios, seguido por los estudiantes de la

Universidad de Cdrdoba Argentina hecho historico de nuestra primera casa de estudios Son
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https://es.wikipedia.org/wiki/Quechua
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Cusco
https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_del_Cuzco
https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_del_Cuzco
https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_del_Cuzco
https://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:Universidades_y_colegios_en_América_Latina_anteriores_a_1810
https://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:Universidades_y_colegios_en_América_Latina_anteriores_a_1810
https://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:Universidades_y_colegios_en_América_Latina_anteriores_a_1810

apenas dos acontecimientos de los tantos que dieron realce a la denominada tricentenario

universidad®.

Cuenta con 44 Escuelas profesionales, Escuela de Post- Grado. Sedes de Quillabamba (03),
Sicuani (02), Andahuaylas (02), Espinar (02), Puerto Maldonado, Santo Tomas y Canas®.
De acuerdo a las averiguaciones, que se hizo con respecto a la realizaciéon de estudios
similares, no se encontrd en los diferentes archivos de bibliotecas especializadas y general
con los que cuenta la UNSAAC, no existiendo antecedentes de estudio al respecto. Por lo
que el presente trabajo es Unico y por consiguiente este aspecto garantiza la originalidad

del mismo. Algunos antecedentes encontrados en la biblioteca de Ingenieria Eléctrica:

8. TE — 850025 “Instalaciones Eléctricas en el Pabellon de Ingenieria Eléctrica”, tomo
1,2 (Duefias Ponce de Leon Ronald/ Venero Cabrera Jose). Recomendaciones: Es de
Vital Importancia y Necesidad la Construccion del Pabellon para la Carrera Profesional
de Ingenieria Eléctrica, El Estudio de las Instalaciones Eléctricas del Pabellon Se han
Realizado Considerando Criterios que estan Acorde a la Importancia de este, El Sistema
de Redes Interiores tanto de los Circuitos de Alumbrado como los de Fuerza y Circuitos
de Alimentacion Han Sido Disefiados para que puedan Brindar un Buen Servicio.

9. TE — 960150 “Estudio Integral de los Sistemas Eléctricos e Iluminacion G.U.E.I.
Garcilaso de la Vega”, tomo 1,2 (Curasi Bejar Isidro/ Valenzuela C. Dante).

10. TE — 200688 “Proyecto de Electrificacion Integral del Centro Agrondmico
KAYRA de la UNSAAC” (Zuiiga Q. Santos Ral).

11. PE — 200713 “Estudio de las Condiciones de Operacion y los Circuitos en la
Ciudad Universitaria de PERAYOC” (Quispe Collado Carlos)

12. PE - 04.1362 “Diagndstico y Simulacion de Iluminacion en la Ciudad Universitaria
PERAYOC” (Yabar Cuadros Walker Omar) Replanteo de Obra.

13. TE — 970.170 “Proyecto Remodelacion del Sistema de Distribucion de la Ciudad
Universitaria de PERAYOC”, tomo 1,2(Vargas Guillen Abel/ Chevarria Vucetich
Carlos Yury). Recomendaciones : Se Debera Procurar la Ejecucion de los Proyectos de
Redes de Baja Tensién y Sub Estaciones con Calidad de Urgencia, Las Redes
Subterraneas de Baja Tension Aparentan Sobredimensionamientos Debido a que son

Proyectadas para Transmitir Carga Actual y Futura a mas de 20 afios a Futuro, Se

5 Fragmento de parrafo extraido de internet (Fuente diario el correo 01 de marzo del 2015)
6 Datos extraidos de balota de ingresantes a la unsaac.
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Sugiere Respetar Estas Dimensiones pese a su Alto Costo Inicial pues las Experiencias
Vividas dentro del Mantenimiento de Redes Subterraneas por Electro Sur Este S.A. Han
Demostrado que el Cambio o Incremento de Nuevas Redes para Satisfacer el
Crecimiento de la Demanda Representa Costos Muy Elevados en Comparacion con
Haber Realizado una Red Bien Dimensionada.

14. TE — 990236 “Proyecto de las Instalaciones Eléctricas del Pabellén de Ingenieria
Mecéanica” (Ledn Taipe Edgar).

15. TE — 09.2111 “Estudio de las Resistividades de Suelo para Disefio de Puestas a
Tierra en la Ciudad Universitaria PERAYOC” (Ricalde Bellido Cesar/ Cayo
Yupaiccana R).

16. TE — PROING 12.2963 “Proyecto de Instalaciones Eléctricas Interiores del
Pabellon de Ingenieria Electronica de la UNSAAC” (Ancco Puma Gilberto/ Loayza A

Juan Victor).

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Las instalaciones eléctricas en general de la Ciudad Universitaria de Perayoc, presenta una
serie de problemas debido a una serie de factores determinantes como son: La antigiiedad y
obsolescencia de las instalaciones, el incremento constante de la carga y el consiguiente
aumento de la demanda, junto con el hecho de no contar con un plan general de
mantenimiento preventivo, han ocasionado serias deficiencias en el servicio actual que,
afectan la continuidad y calidad del servicio, ademas ponen en riesgo todos los sistemas de
utilizacion. Como también el Desbalance de Cargas, Fugas a Tierra en las Sub- Estaciones
de Distribucion como también en Redes de Suministro e Implementar y Mejorar las
Puestas a Tierra (PAT).

Las instalaciones eléctricas, como otros servicios que se presta en Perayoc, carece desde su
origen de un proyecto integral, no se ha considerado una prioridad en la capacitacion del
personal de Mantenimiento y Operacion de las Redes de Baja y Media Tension, por lo que
ante cualquier eventualidad de emergencia hay deficiencia en la prestacion del servicio
debido a que las subestaciones y tableros de distribucion no estan debidamente
identificados. No hay tampoco, una sistematizacion del servicio de alumbrado publico
desde el punto de vista administrativo técnico, social y politico, sin una vision de eficiencia

y sostenibilidad para el mediano y largo plazo, pues se deja de lado el cumplimiento de las
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normas oficiales peruanas para enfocarse en los ahorros. El sistema de alumbrado consta a
la fecha de una infraestructura muy antigua que impide que cualquier producto pueda
funcionar debidamente porque la nueva tecnologia no es ya compatible con ella, por lo que
se requiere un proyecto integral que integre todos los elementos que no han sido tomados

en cuenta para lograr prestar un servicio de calidad.

Para resolver este problema de manera integral, la Universidad requiere contar con un
Estudio Técnico y actualizado, que permita la implementacién de medidas correctivas e
inversiones destinadas a lograr un sistema eléctrico seguro, eficiente y confiable, que
garantice la atencion de la demanda actual y futura de los proximos afios, en todas las
Instalaciones de la Ciudad Universitaria.

ALCANCES Y LIMITACIONES

El DIAGNOSTICO del Estudio Integral de las Redes de Media y Baja Tensién es solo de
la Ciudad Universitaria Perayoc — Unsaac, siendo esta la primera parte del Estudio,
teniendo como segunda parte la Elaboracion del Estudio Integral de Renovacién de las
Redes Primarias y Subestaciones de Distribucion de la Ciudad Universitaria de Perayoc -
UNSAAC, y como tercera parte Comprendera el Disefio de las Redes Secundarias y
Alumbrado Publico, considerando también las etapas de disefio propiamente dicho, que
consiste en la determinacion de la maxima demanda eléctrica del sistema, analisis y
definicién de la configuracién topoldgica del sistema y la seleccion de los materiales,

equipos Yy los Protocolos de Pruebas.

Dentro de las Limitaciones Carece de Data Histdrica de la Operacién del Sistema Eléctrico
de la Unsaac, falta de Planos de las instalaciones actuales, Dificultad para Obtener los
Permisos en los lugares donde se encuentran las Subestaciones y puntos de alimentacion

como Cargas de Mayor Consumo de Energia.

El Desarrollo del presente Estudio Integral solo considera los sistemas de distribucion en
Red Primaria, Red Secundaria, Alumbrado de Vias y Campos Deportivos, Cabe destacar
que en la Red Secundaria solo es hasta la llegada de los TABLEROS DE
DISTRIBUCION.
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El presente estudio cubre los diferentes aspectos constructivos desde los puntos de
alimentacion hasta la llegada de los tableros de distribucion de las diferentes carreras
profesionales, teniendo en cuenta el sistema de puestas de tierra, alumbrado de vias
principales como también Campos deportivos, por otra parte todo lo concerniente a los
detalles constructivos de las redes subterraneas, todo lo cual se debera tener en cuenta en el

momento de realizar la construccion del Estudio integral.

1.5 METODO

METODO CIENTIFICO

El tipo de investigacion desarrollado en el presente trabajo es: Investigacion aplicada,
constructiva o utilitaria: su objetivo es, la aplicacién, uso y posibles consecuencias de los
conocimientos. Si bien depende de los descubrimientos y avances de la investigacion
bésica, busca conocer para actuar, le interesa la aplicacion sobre la realidad antes que el

mero desarrollo de teorias generales.

FUENTES DE INFORMACION

Los datos para elaborar el presente estudio, fueron tomados directamente en el campo
(UNSAAC), mediante el uso de instrumentos adecuados, y la técnica de la entrevista con
los diferentes actores que tienen que ver directa e indirectamente con las instalaciones
eléctricas y fundamentalmente con el responsable del &rea de obras y mantenimiento, y la
bibliografia concerniente a los temas abordados y de toda informacién que contribuya al

enriquecimiento del proyecto.

PROCESAMIENTO DE DATOS

Para el procesamiento de datos y de la informacion obtenida para el desarrollo del trabajo,
previo a un andlisis exhaustivo se selecciond los mas relevantes e importantes que nos
garanticen resultados éptimos que contribuyan al desarrollo 6ptimo del presente estudio,

garantizando el suministro de energia eléctrica de calidad.
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1.8 MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVOS

METODO

CONCLUSIONES

PROBLEMA GENERAL

¢{Coémo serd el Proyecto integral para el
mejoramiento de las redes en Media y Baja
Tension de La Ciudad universitaria de

Perayoc, Universidad Nacional de San
Antonio Abad del Cusco?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

» ¢Que se tendrda que realizar en el

diagndstico y evaluacion, del actual estado
fisico y operativo de las redes en media y
baja tension de la ciudad universitaria de
PERAYOC, UNSAAC?

» ¢Como se realizara la inspeccion eléctrica
a las diferentes instalaciones eléctricas de
la ciudad universitaria de PERAYOC -
UNSAAC?

» ¢(Como se propondrd La Ingenieria de
proyecto de las nuevas Subestaciones de
Distribucion con Alimentadores de M.T.
con el nivel de Tensién de 10.5 KV?

» ¢(Como se platea desarrollar las
especificaciones técnicas de los materiales
que se requerira en el estudio desarrollado?

OBJETIVO GENERAL

Realizar un Proyecto integral para el
mejoramiento de las redes en media y baja
tension de la ciudad universitaria de Perayoc
de la Universidad Nacional de San Antonio
Abad del Cusco.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Realizar el diagnostico y evaluacion, del
actual estado fisico y operativo de las
redes en media y baja tensién de la
ciudad universitaria de PERAYOC,
UNSAAC.

» Realizar la inspeccion eléctrica a las
diferentes instalaciones eléctricas de la
ciudad universitaria de PERAYOC -
UNSAAC.

» Proponer La Ingenieria de proyecto de las
nuevas Subestaciones de Distribucion
con Alimentadores de M.T. con el nivel
de Tension de 10.5 KV.

» Desarrollar las especificaciones técnicas
de los materiales que se requerira en el
estudio desarrollado.

METODO CIENTIFICO

El tipo de investigacion desarrollado en el
presente  trabajo es: Investigacion aplicada,
constructiva o utilitaria: su objetivo es, la
aplicacion, uso y posibles consecuencias de los
conocimientos. Si bien depende de los
descubrimientos y avances de la investigacion
bésica, busca conocer para actuar, le interesa la
aplicacion sobre la realidad antes que el mero
desarrollo de teorias generales.

FUENTES DE INFORMACION

Los datos para elaborar el presente estudio,
fueron tomados directamente en el campo
(UNSAAC), mediante el uso de instrumentos
adecuados, y la técnica de la entrevista con los
diferentes actores que tienen que ver directa e
indirectamente con las instalaciones eléctricas y
fundamentalmente con el responsable del area de
obras y  mantenimiento, y la bibliografia
concerniente a los temas abordados y de toda
informacién que contribuya al enriquecimiento
del proyecto.

PROCESAMIENTO DE DATOS

Para el procesamiento de datos y de la
informacién obtenida para el desarrollo del
trabajo, previo a un analisis exhaustivo se
seleccioné los mas relevantes e importantes que
nos garanticen resultados  éptimos  que
contribuyan al desarrollo Optimo del presente
estudio, garantizando el suministro de energia
eléctrica de calidad.

Se pudo evidenciar que las
instalaciones encontradas .
- Es de Vital Importancia y

Necesidad el Estudio integral para el
Mejoramiento de las Redes en
Media y Baja Tension de la Ciudad
Universitaria de Perayoc de la
Universidad Nacional de San
Antonio Abad del Cusco.

- En caso de una emergencia en los
tableros eléctricos de Perayoc como
subestacion eléctrica, tablero
general de acometida, alumbrado
general, etc. Se hace dificil la pronta
reaccion debido a que las llaves para
ingreso o apertura de cada cuarto no
se encuentran debidamente
identificadas ni ubicadas en un
mismo sitio, el encargado de estas
llaves es de personal de obras de la
UNSAAC quien fue requerido
innumerables veces, haciendo dificil
su ubicacion
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1.INTRODUCCION

Las técnicas y procesos en las instalaciones eléctricas de media y baja tension, son los
pilares basicos para los sistemas de utilizacion de los edificios, que obliga a los
profesionales de las instalaciones eléctricas a conocer normas y reglamentos sobre éstos

temas para aplicarlos en base de la seguridad y de calidad’.

La seguridad y la eficacia de una instalacion eléctrica la determina, en gran medida, la
cantidad y el acierto en la eleccion de sus elementos. Esta eleccion, en funcion de estos
criterios de eficacia y seguridad, dependeréd de varios factores, entre ellos es importante
destacar, a priori, aquellos que se refieren a los tipos de instalaciones y a la proteccién de

las envolventes de los equipos eléctricos.

Las envolventes de los equipos eléctricos constituyen un elemento preventivo importante y
garantizan la proteccidon contra penetracion de agentes ambientales ya sean solidos o

liquidos.

El dimensionamiento de una instalacion eléctrica requiere el conocimiento de humerosos
factores relativos, por ejemplo, a los equipos instalados, a los conductores eléctricos y a
otros componentes; dichos conocimientos implican la consulta, por parte del proyectista,
de numerosos documentos y catalogos técnicos®. Para facilitar el tipo de material a
utilizarse en una instalacién es importante el conocimiento del medio donde este se va a
situar (medio seco, caluroso, frio, salino, polvoriento, etc.), asi como el tipo de instalacion
que va a realizar. Ademaés de la eficacia, toda instalacion eléctrica debe ser segura, tanto
para las personas que la utilizan como para los equipos que alimentan. La proteccion a las
personas se materializara evitando, mediante materiales aislantes, como tubos, cajas

envolventes, etc., todos los posibles contactos directos con las partes con tension.

7 Técnicas y Procesos en las Instalaciones Eléctricas en Media y Baja Tension (Jose L. Sanz Serrano, Jose C. Toledano Gasca)
8 Manual Técnico de Instalaciones Eléctricas (Aparatos de Proteccion y Maniobra La Instalacion Eléctrica ABB)
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2.2.ESTRUCTURA Y ELEMENTOS DE LINEAS SUBTERRANEAS
2.2.1 SUBTERRANEAS

La distribucion en el interior de los grandes nucleos urbanos, aconsejan en algunos casos y
obligan en otros a que dicho suministro se haga mediante canalizaciones enterradas o
conductores enterrados directamente, y esto es asi, no solo por el peligro que puede
representar el que los conductores vayan instalados al aire, sino por el aspecto fisico y

estético que representa para una gran ciudad.

Las redes de distribucidn subterraneas son mucho mas costosas que las aéreas, ya que
ademas de tener que realizar el calado de la via publica para poder alojar las
canalizaciones, conductores y sefializacion de los mismos, también tenemos que saber que
los diferentes conductores que vayan a instalar son mas sofisticados que cualquier tipo de
conductor desnudo. Igual que en las redes aéreas, las redes subterraneas pueden instalarse

con la siguiente configuracion:

e Conductores aislados directamente enterrados.
e Conductores aislados alojados en el interior de tubos o conductos.

e Conductores aislados alojados en el interior de galerias.

2.3.EQUIPOS, DISPOSITIVOS Y MATERIALES UTILIZADOS EN LAS LINEAS
DE DISTRIBUCION

A la hora de llevar a cabo la construccion de cualquier tipo de red, aérea, subterranea o
mixta, parte de los tramos van en montaje aéreo y el resto en montaje subterraneo, es
necesario que el material a instalar cumpla tanto con las normas y especificaciones técnicas
aprobadas por las Empresas Suministradoras de Energia (E.S.E), como por las diferentes

normas tal como el Codigo Nacional de Electricidad (Suministro 2011).

Los niveles de aislamiento necesario para las lineas de M.T. tendran que ser superiores a

las prescripciones reglamentarias reflejadas en el R.L. A.A.T. en el Art.24:

e Latension mas elevada, en KV eficaces, sera de 24 KV.
e Latension de ensayo al choque, KV cresta, sera de 125 KV.

e Latension de ensayo a frecuencia industrial, en KV eficaces, sera de 50 KV.
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Dentro de los materiales y componentes que se suelen instalar en redes de distribucién
aéreas en M.T., los niveles de aislamiento se determinan en funcion de los niveles de

polucion de la zona donde vaya a ser instalada la linea, estos dos niveles son:
2.3.1 NIVEL MEDIO

Zonas con industrias que no produzcan humos particularmente contaminantes y con una

densidad media de viviendas equipadas con calefaccion.

Zonas de fuerte densidad de poblacion o de industrias, pero sometidas a lluvias limpias.
Zonas expuestas al viento del mar, pero alejadas de algunos kilémetros de la costa.
2.3.2 NIVEL FUERTE

Zonas generalmente poco extensas sometidas a polvo conductor y a humos que producen

depdsitos particularmente espesos.

Zonas generalmente poco extensas y muy proximas a la costa expuestas a nieblas o vientos
muy fuertes y contaminantes provenientes del mar, (en este caso el conductor sera de

cobre).

Zonas desérticas caracterizadas por largos periodos de lluvia, expuestas a vientos fuertes

que transportan arena y sal, y sometidas a una condensacion regular.

2.4PROTECCIONES ELECTRICAS E INSTALACIONES DE PUESTA A
TIERRA

2.4.1 TOMA DE TIERRA DE UN APOYO (TT)

Se denomina toma de tierra de un apoyo, al conjunto de su puesta a tierra y de su mejora

de puesta a tierra’
2.4.2 PUESTA A TIERRA DE UN APOYO

Se denomina puesta a tierra de un apoyo, a la instalacion que es preciso realizar junto al

apoyo para materializar la conexion a tierra.
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2.4.3 MEJORA DE PUESTA ATIERRA

Es la parte suplementaria de la puesta a tierra de un apoyo, constituida por anillos
perimetrales y/o antenas y picas, destinadas a disminuir el gradiente de potencial en las
proximidades del apoyo y la resistencia de puesta a tierra hasta alcanzar los valores

prescritos.
2.4.4 CLASIFICACION DE LAS ZONAS DE UBICACION DE APOYOS

De acuerdo al Cddigo Nacional de Electricidad (Suministro 2011), las zonas en las que se

situan los apoyos se clasifican de la siguiente forma:
2.4.4.1 ZONAS DE PUBLICA CONCURRENCIA (PC)
Se consideran como tales las siguientes:

e Caso urbano y parques urbanos publicos.

e Areas pulblicas destinadas al ocio cultural y recreativo, tales como parques
deportivos, zoologicos, ferias y otras instalaciones analogas.

e Lugares de celebracion habitual de romerias, festivales, concursos, actos publicos,
sindicales, religiosos, mercados, ferias de ganado, etc.

e Zonas de equipamiento comunitarios, tanto publicos como privados, tales como
hipermercados, hospitales, centros de ensefianza, etc.

2.4.4.2 ZONAS FRECUENTADAS (F)

Se consideran zonas frecuentadas las que, no estando incluidas en el apartado anterior, se

hallen proximas a las anteriores. Se consideran también como tales:

e Zonas proximas a viviendas, carreteras, caminos de servicio de los que sean titulares
el Estado, entidades autdnomas, entidades locales y demas personas de derecho publico,
0 aquellas constituidas por personas privadas con finalidad analoga,

e Fuentes y pozos de utilizacion habitual, zonas de huertas.

¢ Instalaciones agropecuarias en la proximidad de establos o edificaciones en zonas
ganaderas.

e Proximidad de ermitas.
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2.4.4.3 ZONAS NO FRECUENTADAS AGRICOLAS (A)

Se consideran comprendidas en este tipo aquellas zonas que, no estando incluidas en los
apartados anteriores, se hallen o puedan estar sometidas a explotacion agricola, o bien a

explotacion ganadera en terreno cercado.
2.4.4.4 ZONAS NO FRECUENTADAS (N)

Se consideran comprendidas en este apartado, aquellas zonas que no pueden considerarse

incluidas en ninguno de los apartados anteriores.
2.4.4.5 ZONAS DE APOYOS DE MANIOBRA (AM)

Se consideran comprendidas en esta zona, todos los apoyos que soporten descargadores
(autovalvulas, pararrayos, etc.), conos difusores, botellas terminales, interruptores,

seccionadores, o cualquier tipo de aparatos de maniobra.
2.45 MATERIALES

Para la realizacion de las tomas de tierra se utilizardn los elementos que se indican a

continuacion:

e Picas cilindricas de acero-cobre de 14 0 19 mm de didmetro.

e Cable de cobre de 50 mm? de seccion.

e Grapas paralelas bimetalicas para conexion del cable de cobre de 50 mm? de seccion
y 9 mm de apoyo.

e Grapas de conexion de dos cables de cobre de 50 mm? de seccion y 9 mm entre si.

e Grapas de conexion de cable de cobre de 50 mm? de seccién y 9 mm a pica de acero-
cobreado de 14 0 19 mm.

e Las conexiones de cables de cobre entre si y entre cables y picas, pueden realizarse
por medio de soldadura aluminotérmica o por otro procedimiento similar.

e Canalizacién cilindrica de plastico de 30 mm de diametro exterior para dejar paso al
cable de cobre a través de las cimentaciones.

e Productos quimicos utilizados para disminuir la resistividad del terreno, grafito en

polvo, etc.
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APOYO MONOBLOQUE
CIMENTACION EN TIERRA
ZONAS FRECUENTADAS/PUBLICA CONCURRENCIA (F/PC)
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Fuente: Técnicas y Procesos en las Instalaciones Eléctricas en Media y Baja Tension

(Jose Luis Sanz Serrano, Jose Carlos Toledano Gasca) 62 edicién

Figura N° 2. 4 Apoyo monobloque Cimentacion en tierra. Zonas frecuentadas.
Publica Concurrencia y Apoyo de maniobra.
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APOYO MONOBLOQUE
CIMENTACION MIXTA
ZONA NO FRECUENTADA AGRICOLA (A)
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Fuente: Tecnicas y Procesos en las Instalaciones Eléctricas en Media y Baja Tension (Jose

Luis Sanz Serrano, Jose Carlos Toledano Gasca) 62 edicion

Figura N° 2. 5 Apoyo monobloque. Cimentacion mixta. Zona no frecuentada agricola.

25



APQOYO I\/IO,NOBLOOUE
CIMENTACION EN ROCA
ZONA NO FRECUENTADA (N)
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Figura N° 2. 6 Apoyo monobloque. Cimentacion en roca. Zona no Frecuentada.

Fuente: Tecnicas y Procesos en las Instalaciones Eléctricas en Media y Baja Tension (Jose

26



APOYO MONOBLOQUE
CIMENTACION EN TIERRA
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Fuente: Tecnicas y Procesos en las Instalaciones Eléctricas en Media y Baja Tension (Jose

Luis Sanz Serrano, Jose Carlos Toledano Gasca) 62 edicion

Figura N° 2. 7 Apoyo monobloque. Cimentacion en tierra. Apoyo de hormigén.
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2.5.PROCEDIMIENTO DE MONTAJE DE LINEAS DE DISTRIBUCION

Diferentes y variados son los tipos de montaje que hay que realizar en las lineas de
distribucion tanto en Media como en Baja Tension, para verlas de forma mas clara las

dividiremos todas ellas.
2.6.MANEJO Y TENDIDO DE LOS CABLES ELECTRICOS TERRESTRES

Los conductores que forman hoy en dia los cables eléctricos, son el resultado de los
grandes estudios que los fabricantes encargan a sus departamentos de produccion, para que
puedan trabajar estos cables en las méas duras condiciones que en cada momento le sean
demandados. La elevada tecnologia que presentan esto cables, obliga a que el manejo y la
instalacion de estos, se tenga que realizar de una forma adecuada para que no puedan ser
dafiadas sus caracteristicas técnicas. Si estos cables son tratados de forma inadecuada
pueden ocasionarle dafos, que si no son detectados de forma inmediata y son instalados,

pudieran disminuir su vida atil de forma considerable.

Los mayores peligros que pueden sufrir los cables suceden en el transporte y en el tendido

de los mismos, en el transporte se distingue, principalmente, tres periodos:

e El transporte desde la fabrica hasta el almacén.
e En el almacén, propiamente dicho.

e En el traslado al lugar del tendido.

Los cables se suministran, principalmente, en bobinas de madera cuyos didmetros totales
de ala van, desde los 250 cm en los casos mas grandes hasta los 60 cm en el caso de los
mas pequefios, todo ello dependiendo de la longitud, el peso y el didmetro exterior de los

cables.

La longitud aproximada del cable que contiene una bobina, se calcula por medio de la

siguiente expresion:

mH p%-p?

L=+"a (1)

Donde:

L = Longitud del cable en m.

28



H = Distancia interior entre las alas de la bobina en cm.
Ds = Diametro exterior de la capa de cable superficial en cm.
DI = Diametro exterior del tambor de la bobina en cm.

d = Diametro exterior del cable en mm.
2.6.1 MANEJO Y PREPARACION DE BOBINAS

El transporte de las diferentes formas de embalar a las diferentes formas constructivas de
los cables, como pueden ser: cajas rollos o bobinas y muy especialmente estas ultimas, se
realizaran de tal forma, que deban ir siempre de pies y nunca apoyadas por una de sus
caras, por lo que los medios de transporte que utilicemos (tren, camiones, etc.) deberan
disponer de los elementos adecuados de anclaje para que estas no rueden. Para proceder a
la carga y a la descarga de las bobinas en el medio de transporte seleccionado, deberan ser
suspendidas de una barra adecuada al peso de las mismas para poder situarlas en el sitio
adecuado, o bien si utilizdsemos rampas o muelles, estas estaran construidas de tal forma
que puedan deslizarse las bobinas, la pendiente maxima recomendada en el caso de tratarse
de rampas no sera superior al 25%. Nunca deberan arrojarse ni las bobinas ni los rollos
desde los vehiculos al suelo, aunque tanto sus dimensiones como su peso sean pequefos,
pues el golpe o impacto podrian dafiar a los cables. En el almacenamiento, nunca deberan
guardarse los rollos o las cajas a la intemperie, y siempre que sea posible, también las
bobinas, pues la presencia del sol y de la humedad pueden llegar a deteriorarlos, en el caso
de las bobinas, la madera podra sufrir dafios graves, que supongan problemas importantes

tanto para el transporte como para el posterior tendido de los mismos®.

Cuando los cables alojados en las bobinas tengan que permanecer a la intemperie, deberan
ser instalados capuchones que le cubran por completo, esto es, a todos los conductores y a
la cubierta exterior del propio cable, durante el traslado de los cables desde el almacén
hasta el punto de tendido, tendremos que tomar las mismas precauciones que cuando los
trasladamos desde la fabrica hasta el almacén por lo que respecta la carga, transporte y

descarga.

Las bobinas deberan rodarse en el mismo sentido que el fabricante enrollo a los cables, si

es necesario revirar la bobina, se realizara por medio de una barra o baston haciendo

9 Técnicas y Procesos en las Instalaciones Eléctricas en Media y Baja Tension (Capitulo Il Lineas Aéreas y Subterraneas de Media
Tension (M.T.) y Baja Tension (B.T.) Pag. 77)
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palanca para facilitar el giro en la Figura N° — 2.8 se muestra como revirar una bobina por

medio de dicha barra.

Fuente: Técnicas y Procesos en las Instalaciones Eléctricas en Media y Baja Tension (Jose

Luis Sanz Serrano, Jose Carlos Toledano Gasca) 62 edicion

Figura N° 2. 8 Revirado de bobina.

Los preparativos que tendremos que realizar para el tendido de los cables sera una de las
labores méas importantes a llevar a cabo, para que estos no sufran ningun deterioro, lo
primero que haremos sera colocar la bobina sobre un apoyo cuyo eje debera estar situado a
una altura tal, que no impida girar libremente a la bobina para un correcto tendido de los
cables, deberemos instalar un freno, aunque sea de una forma muy sencilla o elemental,
que nos permita frenar la bobina en el caso de que se nos produzcan cocas 0 curvaturas

peligrosas en el cable, asi como la inercia propia del giro de la ovina cuando se esta
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tendiendo el cable que pueda poner en peligro o cause un accidente al personal que alli
trabaja.

El emplazamiento de la bobina seré de tal forma que, el cable no tenga que forzarse para

tomar la alineacion del tendido, Figura N° 2.9

Fuente: Técnicas y Procesos en las Instalaciones Eléctricas en Media y Baja Tension (Jose

Luis Sanz Serrano, Jose Carlos Toledano Gasca) 62edicién

Figura N° 2. 9 Situacion de la bobina para el tendido.

El tendido de cables cuya cubierta sea termopldstica deberd hacerse a temperaturas
superiores a los 0°C para que no se agrieten, es importante, igualmente, que el fabricante
indique cual es el radio minimo de curvatura con los que deben tenderse los cables para
que estos no sufran ni cambien las caracteristicas técnicas para lo que han sido fabricados,
para el tendido de cable, lo primero que haremos es soltar de la bobina el inicio del cable,

instalandole un cabezal que nos sirva para poder tirar de él.
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Fuente: Técnicas y Procesos en las Instalaciones Eléctricas en Media y Baja Tension (Jose
Luis Sanz Serrano, Jose Carlos Toledano Gasca) 62edicién

Figura N° 2. 10 Cabezal de traccion.

El cable puede tenderse de una de estas formas:

e Tendido a mano.
e Tendido desde un vehiculo en marcha.
e Tendido con rodillos accionados por motor.

e Tendido por medio de torno o cabestrante.

En todos los casos, el tendido se realizara utilizando rodillos preparados al efecto, que
sirvan para disminuir el rozamiento sobre el suelo en el caso de ser enterrados

directamente.
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Fuente: Técnicas y Procesos en las Instalaciones Eléctricas en Media y Baja Tensién (Jose

Luis Sanz Serrano, Jose Carlos Toledano Gasca) 62 edicion

Figura N° 2. 11 Disposicion de los rodillos.

En el tendido a mano, los rodillos evitaran que el cable se arrastre por el suelo o que roce
con las paredes laterales de la zanja en los cambios de direccion, si no existen obstaculos
en la zanja 0 en sus proximidades, se podran tender los cables directamente desde un
vehiculo, sobre el cual, utilizando los correspondientes gatos y el eje de giro esta colocada
la bobina. El tendido con los rodillos motorizados es un sistema mas reciente que consiste
en disponer a lo largo de la zanja, a distancias entre los 20 y 30 metros, unos rodillos
accionados por sendos motores eléctricos, con este sistema la traccion se distribuye
uniformemente a lo largo del cable. El sistema mas utilizado es sin duda, el del tiro
mecanico mediante cabestrante, cuya seguridad es total, si previamente, se han preparado

los Gtiles adecuados y se adoptan las medidas oportunas™®.

10 Técnicas y Procesos en las Instalaciones Eléctricas en Media y Baja Tension (Capitulo 1l Lineas Aéreas y Subterraneas de Media
Tension (M.T.) y Baja Tension (B.T.) Pag. 78)
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Fuente: Técnicas y Procesos en las Instalaciones Eléctricas en Media y Baja Tension (Jose

Luis Sanz Serrano, Jose Carlos Toledano Gasca) 62 edicion

Figura N° 2. 12 Tendido desde un medio de transporte.
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Fuente: Técnicas y Procesos en las Instalaciones Eléctricas en Media y Baja Tension (Jose

Luis Sanz Serrano, Jose Carlos Toledano Gasca) 62 edicion

Figura N° 2. 13 Accionamiento eléctrico.
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Este sistema de tendido puede efectuarse de las siguientes maneras:

Tendido con esfuerzo aplicado sobre el extremo del cable.
Tendido con esfuerzo repartido a lo largo de todo el cable con auxilio de un cable fiador y

ataduras adecuadas.

En el primer caso, la cuerda de tiro sujeta al cable, como ya se ha indicado, por medio de
una manga tira-cables o, cabezal de traccion, si se trata de cables de mayor seccion y peso,
con el fin de evitar dafios ocasionados por el deslizamiento del aislamiento sobre los
conductores, por medio de un cabezal de tiro, unido directamente a los conductores del
cable, con auxilio de un disco taladro por donde se pasaran los citados conductores, que se
mantienen en posicion mediante unos manguitos y unos tornillos. En el segundo de los
casos, se utiliza un fiador de doble longitud que la zanja, ya que la traccion se efectla
desde el extremo opuesto al de la bobina y al comienzo se ha de tener cubierta con el fiador
toda la zanja, mas una longitud igual al lado de la bobina llena de cable. Este segundo
tramo es el que ira atando el cable, segin se desenrolla este de la bobina, por medio de
ataduras sencillas y de rapida ejecucion que se irdn colocando al cable cada cinco metros.
Los esfuerzos de traccién maximos aconsejables son de 5 Kg mm2 de seccion en el caso de
conductores de cobre y de la mitad en el caso de conductores de aluminio, la velocidad de
tendido no debe exceder de 5 metros por minuto.

Fuente: Técnicas y Procesos en las Instalaciones Eléctricas en Media y Baja Tension (Jose

Luis Sanz Serrano, Jose Carlos Toledano Gasca) 62 edicion

Figura N° 2. 14 Tendido mecanico mediante cabrestante.
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Durante el tendido tendremos que tomar las siguientes precauciones:

e Controlaremos de forma constante con un dinamémetro el esfuerzo de traccién, con

el fin de no pasarnos de los esfuerzos maximos permitidos.

e Tendremos que colocar un pasador calibrado de proteccion por ruptura, de tal forma

que se interrumpa la traccién del momento que se superen los esfuerzos indicados.

e Mantendremos los rodillos en los puntos previstos para que el cable no toque ni roce

el suelo ni las paredes de la zanja.

e Si el recorrido del cable va por conductos sinuosos, la suma total de las curvas

superan los 300°, el esfuerzo de traccion puede llegar a ser equivalente al peso del cable,

lo que puede obligar a limitar la longitud a tender en cada operacion.

La unién entre conductores se realiza por medio de empalmes premoldeados como el

representado en la Figura N° 2.15 abajo presentada.

Reductor :
Goma aislante Protector central

Bridas conexion
continuidad pantalla

Collarin retencion

Capuchon estanqueidad

Manguito de union

Trenza de CU estanado
para continuidad pantallas

Fuente: Técnicas y Procesos en las Instalaciones Eléctricas en Media y Baja Tension (Jose

Luis Sanz Serrano, Jose Carlos Toledano Gasca) 62edicién

Figura N° 2. 15 Empalme premoldeado para conductores unipolares.
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2.6.2 TENDIDO DE CABLES EN ZANJA

Los cables deben ser siempre desarrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado,
evitando que sufran torsion, hagan bucles, etc. y teniendo siempre pendiente que el radio
de curvatura del cable deber ser superior a 20 veces su diametro durante su tendido, y
superior a 10 veces su didmetro una vez instalado. Cuando los cables se tiendan a mano,

los hombres estaran distribuidos de una manera uniforme a lo largo de la zanja*.

También se puede canalizar mediante cabrestantes, tirando del extremo del cable, al que se
habra adoptado una cabeza apropiada, y con un esfuerzo de traccion por mm2 de conductor
que no debe sobrepasar el que indique el fabricante del mismo. En cualquier caso el
esfuerzo no serd superior a 4 kg/mm2 en cables trifasicos y a 5 kg/mm?2 para cables
unipolares, ambos casos con conductores de cobre. Cuando se trate de aluminio deben
reducirse a la mitad. Sera imprescindible la colocacion de dinamometro para medir dicha
traccion mientras se tiende. El tendido se hara obligatoriamente sobre rodillos que puedan
girar libremente y construidos de forma que no puedan dafiar el cable. Se colocaran en las
curvas los rodillos de curva precisos de forma que el radio de curvatura no sea menor de

veinte veces el diametro del cable.

Durante el tendido del cable se tomaran precauciones para evitar al cable esfuerzos
importantes, asi como que sufra golpes o rozaduras. No se permitira desplazar el cable,
lateralmente, por medio de palancas u otros Utiles, sino que se deberd hacer siempre a
mano. Solo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja, en
casos muy especificos y siempre bajo la vigilancia del Supervisor de la Obra. Cuando la
temperatura ambiente sea inferior a 0 grados centigrados no se permitira hacer el tendido
del cable debido a la rigidez que toma el aislamiento. La zanja, en todo su longitud, debera
estar cubierta con una capa de 10cm. de arena fina en el fondo, antes de proceder al
tendido del cable. No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta, sin haber
tomado antes la precaucion de cubrirlo con la capa de 15 cm. de arena fina y la proteccion
de rasilla. En ningun caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado

antes una buena estanqueidad de los mismos.

11 Larios Marcelo, Aristoteles Jesus.pdf
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Cuando dos cables se canalicen para ser empalmados, si estdn aislados con papel
impregnado, se cruzaran por lo menos un metro, con objeto de sanear las puntas y si tienen
aislamiento de plastico el cruzamiento serd como minimo de 50 cm. Las zanjas, una vez
abiertas y antes de tender el cable, se recorreran con detenimiento para comprobar que se
encuentran sin piedras u otros elementos duros que puedan dafiar a los cables en su
tendido. Si con motivo de las obras de canalizacion aparecieran instalaciones de otros
servicios, se tomaran todas las precauciones para no dafiarlas, dejandolas, al terminar los
trabajos, en la misma forma en que se encontraban primitivamente. Si involuntariamente se
causara alguna averia en dichos servicios, se avisard con toda urgencia a la oficina de
control de obras y a la empresa correspondiente, con el fin de que procedan a su
reparacion. El encargado de la obra por parte de la Contrata, tendra las sefias de los
servicios publicos, asi como su numero de teléfono, por si tuviera, el mismo, que llamar

comunicando la averia producida.

Si las pendientes son muy pronunciadas, y el terreno es rocoso e impermeable, se esta
expuesto a que la zanja de canalizacion sirva de drenaje, con lo que se originaria un
arrastre de la arena que sirve de lecho a los cables. En este caso, si es un talud, se debera
hacer la zanja al bies, para disminuir la pendiente, y de no ser posible, conviene que en esa
zona se lleve la canalizacion entubada y recibida con cemento. Cuando dos 0 més cables de
M.T. discurran paralelos entre dos subestaciones, centros de reparto, centros de
transformacion, etc., deberdn sefializarse debidamente, para facilitar su identificacion en
futuras aperturas de la zanja utilizando para ello cada metro y medio, cintas adhesivas de
colores distintos para cada circuito, y en fajas de anchos diferentes para cada fase si son
unipolares. De todos modos al ir separados sus ejes 20 cm. mediante un ladrillo o rasilla
colocado de canto a lo largo de toda la zanja, se facilitara el reconocimiento de estos cables

gue ademas no deben cruzarse en todo el recorrido.
2.6.3 TENDIDO DE CABLES EN DUCTOS

Cuando el cable se tienda a mano o con cabrestantes y dinamometro, y haya que pasar el
mismo por un tubo, se facilitara esta operacion mediante una cuerda, unida a la extremidad
del cable, que llevara incorporado un dispositivo de manga tira cables, teniendo cuidado de
que el esfuerzo de traccion sea lo méas debil posible, con el fin de evitar alargamiento de la

funda de plomo, segun se ha indicado anteriormente.
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Se situara un hombre en la embocadura de cada cruce de tubo, para guiar el cable y evitar
el deterioro del mismo o rozaduras en el tramo del cruce. Los cables de media tension
unipolares de un mismo circuito, pasaran todos juntos por un mismo tubo dejandolos sin
encintar dentro del mismo. Nunca se deberan pasar dos cables trifasicos de media tension
por un tubo. En aquellos casos especiales que a juicio del Supervisor de la Obra se instalen
los cables unipolares por separado, cada fase pasara por un tubo y en estas circunstancias

los tubos no podran ser nunca metalicos.

Se evitaran en lo posible las canalizaciones con grandes tramos entubados y si esto no
fuera posible se construirdn arquetas intermedias en los lugares marcados en el proyecto, 0
en su defecto donde indique el Supervisor de Obra (segun se indica en el apartado
CRUCES (cables entubados)).

Una vez tendido el cable, los tubos se taparan perfectamente con cinta de yute Pirelli Tupir
o similar, para evitar el arrastre de tierras, roedores, etc., por su interior y servir a la vez de
almohadilla del cable. Para ello se cierra el rollo de cinta en sentido radial y se ajusta a los

diametros del cable y del tubo quitando las vueltas que sobren.
2.7.PROCEDIMIENTO DE MONTAJE DE CENTROS DE TRANSFORMACION

Tienen una gran importancia desde el punto de vista del Estudio, del disefio, del montaje,
de la ubicacién, del mantenimiento, de las maniobras propias del centro, etc., al ser el
ultimo eslabon de la red de distribucién y el elemento mas cercano a los usuarios. El
conocimiento del disefio de un centro de transformacion, clasificacion, partes de que se
componen, etc., permite al técnico poder realizar el montaje, las maniobras propias del
centro y un mantenimiento preventivo, eficaz y seguro'?. A la hora de realizar el montaje
de un centro de transformacion compuesto por celdas prefabricadas, tendremos que seguir
los siguientes pasos, previo al conocimiento del tipo de celda o celdas que se van a montar.

Dentro de los tipos de celda méas usuales que se montan destacan las siguientes:

e Celda modular de linea, Figura N° — 2.16
e Celda modular de proteccion con fusibles, Figura N° —2.17

e Celda modular de proteccion con interruptor automatico, Figura N° — 2.18

12 Técnicas y Procesos en las Instalaciones Eléctricas en Media y Baja Tension (Capitulo 11 Centros de
Transformacidén Pag. 81)
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e Celda modular de Int. Pasante, Figura N° —2.19

o Celda compacta extensible, Figura N°—2.20
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Fuente: Técnicas y Procesos en las Instalaciones Eléctricas en Media y Baja Tension (Jose

Luis Sanz Serrano, Jose Carlos Toledano Gasca) 62edicién

1: Compartimento de interruptor y embarrado en gas.
2: Compartimento de interruptor de maniobra.

3: Compartimento de cables.

4. Compartimento de expulsion de gases.

5: Tulipas de union de cedas (solo en las extensibles).
A: Tapas delanteras.

B: Indicadores de tension.

C: Soporte de cables.

D: Pletina de tierras.

E: Panel de maniobras y mimico.

Figura N° 2. 16 Celda Modular de Linea.
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Fuente: Técnicas y Procesos en las Instalaciones Eléctricas en Media y Baja Tension (Jose

Luis Sanz Serrano, Jose Carlos Toledano Gasca) 62edicién

1: Compartimento de interruptor, embarrado y portafusibles.
2: Compartimento de mecanismos de maniobra.

3: Compartimento de cables.

4: Compartimento de expulsion de gases.

5: Tulipas de union de celdas (solo en las extensibles).

A: Tapas delanteras.

B: Indicadores de tension:

C: Soporte de cables.

D: Pletina de tierras.

E: Panel de maniobras y mimico.

F: Rele de proteccion RPTA (opcional).

Figura N° 2. 17 Celda Modular de Proteccion con Fusible.
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Fuente: Técnicas y Procesos en las Instalaciones Eléctricas en Media y Baja Tension (Jose

Luis Sanz Serrano, Jose Carlos Toledano Gasca) 62edicién

1: Compartimento de interruptor automatico, seccionador y embarrado en gas.
2: Compartimento de mecanismos de maniobra.

3: Compartimento de cables.

4: Compartimento de expulsién de gases.

5: Tulipas de unidn de celdas (solo en las celdas extensibles).
A: Tulipas delanteras.

B: Indicadores de tension.

C: Soporte de cables.

D: Pletina de tierras.

E: Panel de maniobras y mimico de interruptor automatico.
F: Panel de maniobras y mimico de seccionador.

G: Rele de proteccion general RPGM.

Figura N° 2. 18 Celda Modular de Proteccion con Int. Automatico.
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Fuente: Técnicas y Procesos en las Instalaciones Eléctricas en Media y Baja Tension (Jose

Luis Sanz Serrano, Jose Carlos Toledano Gasca) 62edicién

1: Compartimento de interruptor (seccionador) de barras en gas.

2: Compartimento de mecanismos de maniobra.

4: Compartimento de expulsion de gases.

5: Tulipas de union de celdas.
A: Tapas delanteras.

D: Pletina de tierras.

E: Panel de maniobras y mimico.

Figura N° 2. 19 Celda Modular de Int. Pasante.
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Fuente: Técnicas y Procesos en las Instalaciones Eléctricas en Media y Baja Tension (Jose

Luis Sanz Serrano, Jose Carlos Toledano Gasca) 62edicién

1: Compartimento de interruptor y embarrado en gas.

2: Compartimento de mecanismos de maniobras.

3: Compartimento de cables.

4: Compartimento de expulsién de gases.

5: Tulipas de unién de celdas (solo en las celdas extensibles).
A: Tapas delanteras.

B: Indicadores de tension.

C: Soporte de cables.

D: Pletina de tierras.

E: Panel de maniobras y mimico.

F: Relé de proteccion RPTA (opcional).

Figura N° 2. 20 Celda Compacta Extensible.
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Los Centros de Transformacion pueden ser instalados en el interior o en el exterior o

intemperie.

Centros de transformacion situados en edificios independientes suelen alojarse en espacios
abiertos, en zonas rurales, urbanizaciones, poligonos industriales, etc., en locales

construidos especialmente para su instalacion los tipos principales son:

Fuente: Técnicas y Procesos en las Instalaciones Eléctricas en Media y Baja Tension (Jose

Luis Sanz Serrano, Jose Carlos Toledano Gasca) 62 edicion

Figura N° 2. 21 Centro de Transformacion prefabricado de Superficie.

Fuente: Técnicas y Procesos en las Instalaciones Eléctricas en Media y Baja Tension (Jose

Luis Sanz Serrano, Jose Carlos Toledano Gasca) 62edicién

Figura N° 2. 22 Centro de Transformacion Subterraneo para un transformador.
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Fuente: Técnicas y Procesos en las Instalaciones Eléctricas en Media y Baja Tension (Jose
Luis Sanz Serrano, Jose Carlos Toledano Gasca) 62edicién

Figura N° 2. 23 Centros de Transformacion Subterraneos. a) Con ventilacion
horizontal. b) Con ventilacion vertical.

Los Centros de Transformacion también pueden instalarse en edificios destinados a otros

usos, alojandose en locales exclusivamente dedicados a estas instalaciones pueden situarse:
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a)

b)

Fuente: Técnicas y Procesos en las Instalaciones Eléctricas en Media y Baja Tension (Jose

Luis Sanz Serrano, Jose Carlos Toledano Gasca) 62 edicion

Figura N° 2. 24 Centro de Transformacion Prefabricado para Redes Rurales. a) Vista

desde el exterior. b)

Esquema eléctrico.
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Fuente: Tecnicas y Procesos en las Instalaciones Eléctricas en Media y Baja Tension (Jose

Luis Sanz Serrano, Jose Carlos Toledano Gasca) 6%edicién

Figura N° 2. 25 Centro de Transformacion situado en planta sétano.
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Los Centros de Transformacion de Intemperie se instalan obre apoyos, no superando las
160 KVA de potencias, cuando son del tipo de empresa. La proteccion contra
cortocircuitos y/o sobrecargas se realiza por medio de fusibles de expulsion Xs de a.p.r.
montados sobre seccionadores tipo CUT-OUT o a puntos concretos Figura N° — 2.26. La
proteccion contra descargas o sobretensiones de origen atmosféricos se realiza por medio

de autovalvulas. Segun su alimentacion estos pueden ser:

e Alimentacion en Puntas. Unicamente tienen una linea de alimentacion, es decir,
parten de la red principal en derivacion o constituyen el punto final de la misma, Figura
N° —2.27
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Fuente: Tecnicas y Procesos en las Instalaciones Eléctricas en Media y Baja Tension (Jose

Luis Sanz Serrano, Jose Carlos Toledano Gasca) 62 edicion

Figura N° 2. 26 Centro de Transformacion de Intemperie.
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Fuente: Técnicas y Procesos en las Instalaciones Eléctricas en Media y Baja Tension (Jose

Luis Sanz Serrano, Jose Carlos Toledano Gasca) 62edicién

Figura N° 2. 27 Esquema de un Centro de Transformacion en puntas.

Existen también los Centros de Seccionamiento o de Entronque, se utilizan para el
seccionamiento de una linea, y para mejorar la maniobrabilidad de esta. Normalmente en
todo Centro de Seccionamiento existen varias cabinas o elementos de corte en carga
preparadas/os para poder realizar las maniobras adecuadas sobre las lineas de entrada y
salida. Cuando en Centro de Transformacion es propiedad del cliente, al ser las celdas de
acometida de uso exclusivo sera necesario la instalacion de elementos de corte,
seccionadores 0 interruptores, que puedan dejar sin servicio dicho Centro de
Transformacion. A este tipo centro de transformacion de seccionamiento y abonado,
Figura N°—2.28
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Fuente: Técnicas y Procesos en las Instalaciones Eléctricas en Media y Baja Tension (Jose

Luis Sanz Serrano, Jose Carlos Toledano Gasca) 62 edicion

Figura N° 2. 28 Centro de Seccionamiento y Transformacion de Cliente para dos
transformadores. a) Distribucion de Celdas

b)
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Fuente: Técnicas y Procesos en las Instalaciones Eléctricas en Media y Baja Tension (Jose

Luis Sanz Serrano, Jose Carlos Toledano Gasca) 62edicién

Figura N° 2. 29 Centro de Seccionamiento y Transformacion de Cliente para dos
transformadores. b) Esquema Eléctrico. (Cont.).
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2.8.DISENO DE ALUMBRADO DE EXTERIORES

El alumbrado de exteriores trata de proporcionar el nivel de iluminacion adecuado en todos
aquellos lugares al aire libre que por un motivo u otro lo necesitan. Estos motivos pueden
ser muy variados, como por ejemplo: turisticos, deportivos, estéticos, de seguridad
ciudadana, de seguridad vial, etc. Seguidamente ofrecemos una tabla de valores de niveles

de iluminacion que se suelen utilizar en alumbrados exteriores®

RO M | Nivel de A
Espacio a iluminar : iluminacion, E. _”U_‘, mided
4l ’ f ) Y Jux ('x) W Il

Alumbrado publico

AVVOPIBRAR' . « o oo iias i s v ieress/aa b aos 20-40 0,25-0,35
Carreteras con trafico denso, 1.800 veh/h ... ... .. 15-30 0,25-0,35
Carreteras con trafico medio, 500-1.800 veh/h . .. ., 10-20 0,20-0,25
Calle de barrio industrial . . ................... 10-20 0,15-0,20
Calle comercial traficorodado ... .............. 10-20 0,25-0,35
Calle comercial sin trafico importante . . .. ....... 7-15 0,15-0,25
Crandos PIZAS . i e e sintsa s s s aere b o 20-25 0,25-0,30
Plavas:en: general ¢ v cvioeiasi G e i 7-15 0,15-0,25
PRUBOK 55 oivs i wviein s smiionv o 6 b e eemssio e s 4tes 10-15 0,20-0,25
Taneles:

IO AR o o s e R T e e 100-200 0,15-0,25

Alumbrado de acceso . ....cooviier e, 1.000-2.000 0,25-0,35

By Vit B To R A R R ey 30-60 0,15-0,25

Alumbrado exterior en industrias

Alumbrado de vigilancia . . ................... 5-10 0,15-0,20
Zona de transporte y almacenaje , .. ............ 10-20 0,20-0,25
Entradas y zonas de fachadas principales........ 50-90 0,25-0,30

Zonas deportivas

T[T N R T AR Aca VT P L Gy 200-300 0,25-0,35
XL S A S R R R At 0 200-300 0.25-0,35
ORI o o S i A s e s e s e e e L 100-200 0,25-0,35
PIStas 6 PAUNAIES o s iy o e 50-100 0,25-0,35
Futbol primera diVISION ... oo oo wivio vioiinamaats 1000 0,25-0,35
Futbol segunda y tércera division .. ............ 500 0,20-0,25

Fuente: Figura extraida de internet, proyecto intitulado “alumbrado de parque Santa
Mobnica”

Figura N° 2. 30 Tabla de Valores de Niveles de lluminacién.

13
https://www.google.com.pe/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKE
wj95MfsoMXTAhVD3yYKHYcoBi8QFggiMAE&url=http%3A%2F%2Fdeeea.urv.cat%2Fpublic%2FPROPOSTES%
2Fpub%2Fpdf%2F154pub.pdf&u=AFQjCNF30UmopP29vs3mWeZvljlGSQo8-w ( texto extraido de internet,
intitulado “alumbrado de parque Santa Mdnica” pag. 24)
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La luz es un componente esencial en cualquier medio ambiente ya que hace posible la
vision del entorno, pero ademas, al interactuar con los objetos y el sistema visual de los
usuarios, puede modificar la apariencia del espacio, influir sobre su estética y ambientacion
y afectar el rendimiento visual, estado de animo y motivacion de las personas. El disefio de

iluminacion requiere comprender la naturaleza

(Fisica, fisiologica psicolégica) de esas interacciones y ademads, conocer y manejar los
métodos y la tecnologia para producirlas, pero fundamentalmente demanda de una fuerte

dosis de intuicion y creatividad para utilizarlas*.

Se entienden por alumbrado de exteriores el conjunto de técnicas y procedimientos
empleados para alumbrar los siguientes espacios o aplicaciones: vias publicas, taneles,
plazas, puentes, paseos, jardines, aparcamientos, fachadas de edificios y monumentos, etc.

Los mismos que pueden englobarse en cuatro grandes bloques:

Alumbrado publico.

Alumbrado ornamental.

Alumbrado industrial, fabril o de servicios.

Alumbrado deportivo.

En todos estos tipos de alumbrado se emplean, la mayoria de veces, los aparatos llamados

proyectores que da lugar al término “alumbrado de proyeccion”.
2.8.1 ALUMBRADO PUBLICO

Las instalaciones de alumbrado publico tienen la finalidad de iluminar las vias de
circulacion o Comunicacion y los espacios comprendidos entre edificaciones, que por sus
caracteristicas o seguridad general, deben permanecer iluminadas, en forma permanente o
circunstancial, sean o no de dominio Publico. El alumbrado publico debe proporcionar
unas condiciones de visibilidad idéneas para la conduccion de vehiculos, el paseo de
viandantes o la observacion del entorno. Una buena iluminacion urbana aumenta la
seguridad de las personas y propiedades disminuyendo los delitos en vias publicas,

aumenta la capacidad de reaccion ante amenazas. También contribuye a la reduccion de

1 Disefio de iluminacion de interiores Capitulo 8 (Ing. Mario Raitelli)
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accidentes en la carretera, y a la ambientacion urbana, dando personalidad al ambiente,

pudiendo identificar lugares por su iluminacion.
2.8.2 ALUMBRADO ORNAMENTAL

Se consideran alumbrados ornamentales los que corresponden a la iluminacion de fachadas
de edificios y monumentos, asi como estatuas, murallas, fuentes, jardines, etc., y paisajista

de rios, riberas, playas, frondosidades, equipamientos acuaticos y similares.

2.8.3 DISENO DE ALUMBRADO INDUSTRIAL, FABRIL O DE SERVICIOS

Las tareas visuales en la industria, tienen unos requerimientos especiales que deben
solventarse con una iluminacion adecuada a cada tarea visual. Esto incluye, entre otros, las
caracteristicas de los materiales de la superficie, la orientacién, y el tamafo de la tarea. La
fabricacion en la industria para que sea rentable tiene que ser rapida y de calidad, por eso la
velocidad y la exactitud son factores importantes. Muchos procesos de fabricacion estan
ahora controlados por computadoras, en estos casos, la pantalla debe considerarse dentro
del disefio de la iluminacion. En la industria intervienen un amplio rango de tareas
visuales, condiciones de operacion, y consideraciones econdémicas. Las tareas visuales
pueden ser grandes o pequefias, oscuras o con luz, Opacas, transparentes o transltcidas, en
superficies especulares o difusas, con posicionamiento horizontal o vertical, o en planos
inclinados. También las tareas pueden implicar un movimiento del objeto, de la vista o de
ambos. Con estas condiciones de tareas diferentes, la iluminacion debe proveer una
adecuada visibilidad para que los materiales puedan transformarse en los productos finales.
Los dafios fisicos pueden existir en los procesos de fabricacion, por esto, la iluminacién es

un factor importante en la prevencion de accidentes®®.

15 https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099.1/4429/anex0%2022.pdf de J Serret
Alcaide - 2007
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2.8.4 ALUMBRADO POR PROYECTORES

El alumbrado por proyectores tiene un especial significado en la iluminacion decorativa,
publicitaria y deportiva, delimitando un importante apartado en el campo de la iluminacion
moderna. Las luminarias que normalmente empleamos en el alumbrado viario, por lo
general, son inadecuadas en los casos anteriormente citados, ya que ahora lo que se
necesita es una mayor concentracion del flujo luminoso, asi como también un mas exacto
control de la luz emitida. Estas dos caracteristicas son tipicas de las luminarias Ilamadas
proyectores. EI Comité Internacional de lluminacion, define al proyector como una
luminaria en la cual la luz es concentrada en un determinado angulo sélido, mediante un
sistema Optico, bien de espejos o bien de lentes, con el fin de obtener una intensidad
luminosa elevada. El célculo de un alumbrado por proyectores suele presentar mayores
dificultades que un alumbrado viario, debido principalmente a que los proyectores suelen
utilizarse con angulos de orientacion variables, segln los casos, dando lugar a factores de
utilizacion muy dispares y de dificil determinacion. Esto elimina la posibilidad de
representar los coeficientes de utilizacion de un proyector, por medio de tablas o graficos
de aplicacion sencilla o rapida, como haciamos para el alumbrado de interiores o viario. En
el alumbrado por proyectores deberemos apoyarnos méas frecuentemente sobre las curvas
caracteristicas, por lo que deberemos conocer con precision las curvas fotométricas de
intensidad, asi como las demas curvas que de ellas pueden obtenerse, tales como las
“Isocandelas” y las de “Isolux” referidas a distintas inclinaciones del proyector. Las curvas
realmente interesantes para la determinacion de los niveles de iluminacion obtenidos con
proyectores, son las de Isolux. Al igual que para el alumbrado viario, si disponemos de las
curvas caracteristicas correspondientes, no resultara dificil la determinacion del nivel
luminoso de un punto cualquiera del plano iluminado. Dado que los proyectores suelen
trabajar con inclinaciones variables, deberemos aprender a obtener las curvas Isolux para la
inclinacion que deseemos. Hay que considerar que la nueva ley sobre contaminacion
luminica aprobada por el parlamento de Cataluiia limita mucho la utilizacion de
proyectores o mas bien dicho la inclinacion que estos pueden tener. Habra que esperar al

redactado del reglamento al respecto para hacer una valoracion mas elevada®.

16
https://www.google.com.pe/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj95MfsoMXTAhVD3yYKHYcoBi8QFggiMA

E&url=http%3A%2F%2F deeea.urv.cat%2Fpublic%2FPROPOSTES%2F pub%2Fpdf%2F154pub.pdf&g=AFQjCNF30UmopP29vs3mWeZv1jl GSQo8-w (

texto extraido de internet, intitulado “alumbrado de parque Santa Ménica” pag. 31)
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2.8.5 ALUMBRADO DEPORTIVO

Dentro del alumbrado por proyectores, tenemos el alumbrado deportivo, que Gltimamente
ha alcanzado un auge extraordinario. Segun sea el deporte elegido y su aplicacion
especifica, asi serd el nivel de iluminacién a aplicar. La resolucion de estos problemas
puede hacerse analiticamente, punto por punto o graficamente, de idéntica forma a como
haciamos para el alumbrado viario, nada hemos dicho sobre el deslumbramiento, pero se
comprende gque en un alumbrado deportivo este concepto es de suma importancia, como es
sabido, el indice de deslumbramiento es funcion de diversas causas entre las que se
cuentan la luminancia de los puntos de luz y la posicion de estos dentro del campo visual
de los jugadores. La disminucién de la luminancia, o intensidad luminosa por unidad de
superficie, tiene dificil solucién, ya que ello obligaria a aumentar considerablemente la
superficie reflector de los proyectores, con el consiguiente aumento de volumen y peso de

los mismos.

A base de elevar los puntos de luz sobre la superficie de juego, se consigue controlar el
deslumbramiento, pudiendo admitir que la minima altura aceptable corresponde a la
determinada por la direccion que partiendo de los ojos de un jugador en el centro del
campo, forme un angulo de 20 grados con la horizontal. Logicamente, cuanto més altos se

encuentren los proyectores, menor sera el deslumbramiento?’.

2.9.CALCULO DE UN ALUMBRADO POR PROYECCION

Para poder realizar el calculo de un alumbrado por proyeccion, el primer punto a tener en
consideracion es el de recopilar para clase de alumbrado los siguientes datos: planos,
posibilidad de emplazamiento de los proyectores, alrededores de la zona a iluminar, horas
de encendido, efectos de color, sombras, contrastes, deslumbramientos, etc., los cuales
permitiran fijar la iluminancia a obtener y determinar el tipo de proyector a utilizar. El

calculo mas sencillo y rapido a utilizar en el alumbrado por proyectores es el que se basa

=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj95Mfso

MXTAhVD3yYKHYcoBi8QFggiMAE&url=http%3A%2F%2Fdeeea.urv.cat%2Fpublic%2FPROPOSTES%2Fpub%2Fpdf%?2

F154pub.pdf&g=AFQjCNF30UmopP29vs3mWeZvIjIGSQo08-w ( texto extraido de internet, intitulado “alumbrado de
parque Santa Ménica” pag. 32)
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en el método de “lumenes del haz”, respecto del cual se determina el numero de
proyectores necesarios mediante la siguiente relacion:

_ EpxA
Pp*Cyu*fec

)
donde:

N = numero de proyectores necesarios.
Em= iluminancia media (lux).

A = superficie a iluminar, en m2.

= limenes del haz del proyector.
Cu= coeficiente de utilizacion del haz.

fc= factor de conservacion de la instalacion

e La iluminancia media, (), se determina para clase de alumbrado de acuerdo con los

valores recomendados por el CNE, tomo V (sistema de utilizacion)

e Los lumenes del haz del proyector, () corresponden al flujo luminoso atil y que es
igual al producto de los lumenes de la lampara por la eficacia o rendimiento del
proyector. Este dato normalmente lo facilita el fabricante del proyector.

e El coeficiente de utilizacién del haz, () viene dado por la relacion entre los limenes
que inciden sobre la superficie a iluminar y los limenes del haz. Este coeficiente
representa, por tanto, la utilizacién de los rayos luminosos que emite el proyector desde
su emplazamiento y que se encuentra orientado en una determinada direccién, variando

su valor con distintos emplazamientos y direcciones.

e Normalmente debe estar comprendido entre 0,60 y 0,90. Si por cualquier
circunstancia resulta inferior a 0,60 habria que seleccionar un proyector con un haz mas
concentrador o disminuir su distancia de emplazamiento, y si por el contrario es
superior a 0,90 se elegira un proyector menos concentrador o se ampliara la distancia de

emplazamiento.

e El factor de conservacion, (), oscila entre 0,65 para proyectores abiertos y 0,75 para
proyectores cerrados, pudiéndose aplicar factores méas bajos cuando la conservacion del

proyector no se realice en las debidas condiciones.
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CAPITULO 11l
INSPECCION ELECTRICA

3.1.ASPECTOS GENERALES

El subsistema de distribucién primaria y secundaria de la ciudad universitaria de Perayoc,
de propiedad de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco esta constituido
por lineas y/o conductores, fuentes de suministro y consumidores, como edificios de uso

general, centros de produccion y otros.

Durante el transcurso de los afios, la ciudad Universitaria de Perayoc fue objeto de

multiples cambios en su infraestructura y en el uso de ambientes. Dentro de estos se tiene:

e El cambio de uso de los ambientes (aulas a laboratorios, laboratorios a oficinas
administrativas, aulas a bibliotecas, etc., no previstas en los proyectos de construccion.

e Actualmente existen edificaciones construidas en base a un proyecto de
infraestructura para un determinado uso, donde se realizan actividades diferentes a la
prevista.

e Existen ampliaciones y/o adecuacion de ambientes en las edificaciones, sobre todo
en las de mayor antigiiedad.

e Implementacion no prevista de equipos y maquinarias en laboratorios y centros de

produccién.

Todos estos cambios, hacen que las instalaciones eléctricas operen por encima de su
capacidad nominal, originando sobrecalentamientos, deterioro del aislamiento de los
conductores, mala selectividad de los equipos de proteccion, interrupcion del suministro de
energia eléctrica y por consiguiente mala calidad del servicio, lo que se trasluce en un
elevado costo por reposicion de equipos y materiales dafiados, y, excesivas pérdidas de

energia eléctrica.

El sistema de energia eléctrica de la Ciudad Universitaria de Perayoc, presenta una serie de
problemas debido a varios factores determinantes como son: La antigledad Yy
obsolescencia de las instalaciones, el incremento constante de la carga y el consiguiente
aumento de la demanda, adicionandose a estos problemas la falta de un plan general de

mantenimiento preventivo, lo que ocasiona serias deficiencias en el servicio actual que
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afectan la continuidad y calidad del servicio, poniendo ademéas en riesgo el resto de

sistemas de utilizacion.

Para resolver el problema integralmente, la UNSAAC requiere contar con un estudio
técnico-actualizado, que permita la implementacion de medidas correctivas e inversiones
destinadas al logro de un sistema eléctrico seguro, eficiente y confiable, que garantice la
atencion de la demanda actual y futura de los proximos afios en todas las instalaciones de
la Ciudad Universitaria de Perayoc. Para tal efecto, se elaboraran los documentos técnicos
que constituyan la base para la ejecucion de los trabajos relativos al suministro, transporte,
montaje de las obras electromecanicas, pruebas y puesta en servicio de las redes eléctricas

del presente estudio.

La implementacién de nuevas subestaciones asi como el mejoramiento, renovacion e
implementacién de nuevos alimentadores en M.T. de 10.5 KV, permitira dotar de la
infraestructura para el suministro de energia eléctrica, requerido por los consumidores de
energia en su méxima demanda actual y futura de los proximos afios. Asi mismo la mejora
y renovacion de circuitos alimentadores eléctricos, circuitos de fuerza y circuitos de
iluminacién general, permitird el mejoramiento del equipamiento de laboratorios,
mejoramiento de los sistemas de comunicacion y equipamiento informético, ampliacion
del nimero de horas lectivas, mejora de la iluminacion de ambientes internos y externos,
complementacion adecuada del servicio de aulas virtuales y el mantenimiento adecuado de

los equipos informaéticos de investigacion cientifica aplicada.

3.1.1 DESCRIPCION TECNICA

3.1.1.1 REDES PRIMARIAS

e Sistema : 39, 60 Hz.

¢ Tipo de Red Eléctrica : Subterréanea.

¢ Tension Nominal de Operacion : 25 KV.

¢ Tension Nominal de Disefio 1 10.5 KV.

e Conductor Subterraneo : Unipolar de Cu “N2XSY”
e Longitud Total . 7,117.35 mts.

e Seccidn : 35y 70 mm2
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e Sistemas de P.A.T. : Tipo PAT- 1.

e Equipos de Proteccion y Maniobra: Celda Interruptor IM, Vn=12 KV, In=630Amp.
Celda Interruptor QM, Vn=12 KV, In=630 Amp.
Celda Medicion GBC-C, Vn=12 KV, In=630 Amp.

Interruptor de potencia
3.1.1.2 SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION

« Instalacion : Tipo Caseta.

« Potencia Nominal

SS-EE 0010019- PUERTA PRINCIPAL : 250 KVA.
SS-EE 0010562- ING. ELECTRICA : 350 KVA.
SS-EE 0010094- QUIMICA : 300 KVA.

SS-EE 0010078- COMEDOR UNIV. ANTIGUO  : 300 KVA.
« Instalacion : Tipo Compacta Pedestal.

o Potencia Nominal

SS-EE PROYECTADA ADMINISTRACION : 200 KVA.
SS-EE PROYECTADA CENTRO DE SALUD : 250 KVA.
SS-EE PROYECTADA BIBLIOTECA CENTRAL : 250 KVA.
SS-EE PROYECTADA CEPRU : 200 KVA.
SS-EE PROYECTADA ARQUITECTURA : 300 KVA.

« Sistema : 39, 60 Hz.

« Relacion de Transformacion :22.9-10.5/0.23 KV.

« Regulacion en M.T. i+ -2X2.5%

» Sistema de Puesta a Tierra : TipoPAT 1

« Enfriamiento : ONAN

o Altura de Trabajo : 3400 m.s.n.m

El presente estudio comprende el disefio y calculo para la implementacion de redes
primarias de media tension, cambio con equipos modernos en las subestaciones existentes
tipo cabina e instalacién de transformadores tipo pedestal en la ciudad universitaria de

Perayoc.
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La Red unira las sub estaciones en la siguiente secuencia:

e Tramo: SED-0010137 — SS.EE.-0010019 (Acometida de alimentacion 01)
e Tramo. SS.EE.-0010019 — SS.EE. PROYECTADA ADMINISTRACION-

e Tramo:
e Tramo:
e Tramo:
e Tramo:
e Tramo:
NUEVO

e Tramo:
e Tramo:

e Tramo:

Tramo:

SS.EE-0010079- SS.EE. PROYECTADO CEPRU

SS.EE-0010079- SS.EE. 0010562 ING. ELECTRICA
SS.EE-0010079- SS.EE. 0010094 QUIMICA
SS.EE-0010562- SS.EE. PROYECTAD BIBLIOTECA CENTRAL

Tabla N° 3. 1 SS.EE. a Renovar y Proyectadas

SS.EE.-0010019 -SS.EE. PROYECTADA CENTRO DE SALUD
SS.EE- 0010019- SS.EE- 0010079 (Tramo de interconexién)
ESENMT 3847 — SS.EE 0010079 (Acometida de alimentacion 02)
SS.EE-0010079- SS.EE. PROYECTADO ARQUITECTURA
SS.EE-0010079- SS.EE. PROYECTADO COMEDOR UNIVERSITARIO

Tramo en ducto Longitud (mts) | Instalacién | observacion
SS.E.E.-0010.1,37 — SS.EE. 0010019 (Acometida 219,05 Subterrénea | Renovacion
de alimentacién 01)

SS.EE.-0010019 -~ SS.EE. PROYECTADA ,
ADMINISTRACION 228,28 Subterranea Proyectada
SS.EE.-0010019-SS.EE. PROYECTADA 3

CENTRO DE SALUD 404,67 Subterranea Proyectada
SS.EE- 0010019- SS.EE- 0010079 (Tramo de 354,38 Subterranea | Renovacion
interconexion)

E.SENMT. :”3847 — SS.EE 0010079 (Acometida de 107.78 Subterrénea | Proyectada
alimentacion)

SS.EE-0010079- SS.EE. PROYECTADO ,
ARQUITECTURA 166,30 Subterranea Proyectada
SS.EE-0010079- SS.EE. PROYECTADO ,

COMEDOR UNIVERSITARIO NUEVO 74,49 Subterranea | - Proyectada
SS.EE-0010079- SS.EE. PROYECTADO CEPRU 215,63 Subterranea Proyectada
SS.EE-0010079- SS.EE. 0010562 219,00 Subterranea | Renovacioén
SS.EE-0010079- SS.EE. 0010094 188,34 Subterranea | Renovacioén

.EE-001 2- .EE. PROYECTAD
SS 001056 SS OYEC 135,85 Subterranea Proyectada

BIBLIOTECA CENTRAL

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.VIAS DE ACCESO Y CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS
Las caracteristicas geogréficas de la zona del proyecto son:

Tabla N° 3. 2 Caracteristicas Geograficas

L Semestres
Descripcion
Mayo-Octubre | Noviembre-Abril

Clima Seco Hamedo
Temperatura minima °C 4,4 4,2
Temperatura maxima °C 25 21,9
Temperatura media °C 13,4 12,3
Humedad relativa % 40 50
Velocidad del viento Km/h 70 50

Las vias de acceso hacia el distrito el cusco son:

e Viacarretera : Carretera panamericana sur Arequipa-Cusco (1659 Km)
e Viaférrea : Servicio de tren desde Arequipa, via Juliaca (Puno)
e Viaaérea : A Cusco desde Lima y otras ciudades del pais

La via de acceso hacia la zona del proyecto es:

e Viaterrestre : Av. De la Cultura (entre las Urbs. Mariscal Gamarra y

Manuel Prado)

3.3.POBLACION BENEFICIADA

La poblacién beneficiada directamente seran los 16.015 estudiantes de las diferentes

Carreras Profesionales de la UNSAAC, en el uso de equipos, laboratorios y aulas

comprendidas en la infraestructura fisica que detallamos a continuacion:
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Tabla N° 3. 3 Facultades y Areas Beneficiadas

CIUDAD UNIVERSITARIA DE PERAYOC

BLOQUE DESCRIPCION ESTADO
1-A AREA ADMINISTRATIVA PROYECTADO
1-B FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES PROYECTADO

2 FACULTAD DE TURISMO EXISTENTE
3 CENTRO DE IDIOMAS EXISTENTE
4 FACULTAD DE ECONOMIA EXISTENTE
5 FACULTAD DE CIENCIAS CONTABLES EXISTENTE
6 AULAS GENERALES EXISTENTE
7-A FAC. CIENCIAS ADMINISTRATIVAS (ANTIGUO) EXISTENTE
7-B FAC. CIENCIAS ADMINISTRATIVAS (NUEVO) EXISTENTE
8-A FAC. DE MEDICINA HUMANA (ANTIGUO) EXISTENTE
8-B FAC. DE MEDICINA HUMANA (NUEVO) EXISTENTE
9-A FAC. DE ENFERMERIA (ANTIGUO) EXISTENTE
9-B FAC. DE ENFERMERIA (NUEVO) EXISTENTE
10 FAC. ING. INFORMATICA Y DE SISTEMAS EXISTENTE
11 FAC. ING. QUIMICA EXISTENTE
12 LABORATORIO DE QUIMICA A RENOVAR
13 CONTROL DE CALIDAD EXISTENTE
14 FAC. DE QUIMICA A RENOVAR
15 FAC. DE BIOLOGIA/FISICO MATEMATICAS EXISTENTE
16 FAC. DE EDUCACION EXISTENTE
17 FAC. DE ING. ELEECTRICA EXISTENTE
18 FAC. DE INGENIERIA MECANICA EXISTENTE
19-A FAC. DE ING. GEOLOGICA (ANTIGUO) EXISTENTE
19-B FAC. DE ING. GEOLOGICA (NUEVO) EXISTENTE
20-A FAC. DE ING. DE MINAS (ANTIGUO) EXISTENTE
20-B FAC. DE ING. DE MINAS (NUEVO) EXISTENTE
21 FAC. DE ING. METALURGICA EXISTENTE
22-A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS EXISTENTE
22-B LABORATORIO DE HIDRAULICA EXISTENTE
23 FAC. DE ING. CIVIL (PENTAGONO) EXISTENTE
24 FAC. DE ARQUITECTURA EXISTENTE
25 FAC. DE ING. CIVIL (ANTIGUO) EXISTENTE
26-A CENTRO PRE-UNIVERSITARIO (ANTIGUO) EXISTENTE
26-B CENTRO PRE-UNIVERSITARIO (NUEVO) EXISTENTE
27 FAC. DE CIENCIAS DE LA COMUNICACION EXISTENTE
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28 FAC. DE ING. ELECTRONICA EXISTENTE

29 FAC. DE DERECHO Y CIENCIAS POLITICAS EXISTENTE
30 FAC. DE ING. CIVIL A RENOVAR
31 LABORATORIO DE ING. METALURGICA PROYECTADO
32 CENTRO DE SALUD EXISTENTE
33 FEDERACION UNIVERSITARIA CUSCO EXISTENTE
34 AUDITORIO DE CIENCIAS BIOLOGICAS, FISICA, | EXISTENTE
QUIMICA Y MATEMATICAS
35-A | BIBLIOTECA CENTRAL EXISTENTE

35-B BIBLIOTECA CENTRAL (IMPRENTA, SERVIDORES DE EXISTENTE
CENTRO DE CCOMPUTO)

36 BLOQUE JUBILADOS 1 EXISTENTE
37 BLOQUE JUBILADOS 2 EXISTENTE
38 LOCAL DEL SINDUC EXISTENTE
39 ESTACION METEREOLOGICA EXISTENTE
40 ZOOLOGICO EXISTENTE
41-A COMEDOR UNIVERSITARIO (ADMINISTRACION) EXISTENTE
41-B COMEDOR UNIVERSITARIO (SERVICIOS) EXISTENTE
42 MACRO FACULTAD PROYECTADO
43 HATUN NAN EXISTENTE
44 BLOQUE DE TOPOGRAFIA EXISTENTE
45 TALLER DE ING. METALURGICA PROYECTADO
46 ADMISION PROYECTADO
47 RADIO Y TELEVISION PROYECTADO
48 BIBLIOTECA CENTRAL-AMPLIACION PROYECTADO
49 VICE RECTORADO DE INVESTIGACION PROYECTADO
50 PLANTA DE CHOCOLATE EXISTENTE
51 LABORATORIO DE ESTRUCTURAS PROYECTADO

Fuente: Departamento de Obras de la UNSAAC
3.4.DESCRIPCION DEL ESTUDIO

El Estudio comprende el disefio de la red primaria y subestaciones de distribucion de la
Ciudad Universitaria de Perayoc, de propiedad de la UNSAAC, el mismo que consta con
02 suministros y/o acometidas en M.T., ubicadas en los puntos de disefio SED 0010137 y
estructura en M.T. N° 3847. Los equipos de medicién se montaran en celdas ubicadas en
las SEDs tipo caseta del Comedor Universitario antiguo y Av. Los Incas. (SED 0010078 y
SED 001037).

63



3.4.1 RED PRIMARIA

e Sistema : Trifasico

e Tension nominal :10.5 KV

e Longitud de RP :7.12 Km

e Conductor : Cu Unipolar N2XSY

e Seccion : 35y 70 mm?

e Tipo de Instalacion : Subterraneo

e Ductos : Ducto de PVC SAP se 3”7 9, ¢ =5 mm

e Ducto de concreto de 25x40 cm, 3 vias de 3” o
e Equipos de Proteccion: Celda Interruptor “IM”, Vn=24KV, In=630 Amp.
e (Celda Proteccion “QM”, Vn=24KYV, In=630 Amp.

3.4.2 SUBESTACION DE DISTRIBUCION

e Tipo de SED : Caseta y Compacta Pedestal.

e Transformadores : Transformador 3¢ de 200KVA, 22.9-10,5/0,23 KV (01 unid.).
e Subestacion Compacta Pedestal 3g de 200 KVA, 22.9-10,5/0,23 KV (02 unid.)

e Subestacion Compacta Pedestal 3g de 250 KVA, 22.9-10,5/0,23 KV (02 unid.)

e Subestacion Compacta Pedestal 3g de 300 KVA, 22.9-10,5/0,23 KV (01 unid.)
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3.5.SUMINISTRO DE ENERGIA Y PUNTOS DE DISENO

3.5.1 SUMINISTRO DE ENERGIA

Tabla N° 3. 4 Suministros de Energia

POTENCI | TENSION | JENSION

A PRIMAR] | SECUNDA

ZONA SS.EE. NOMBRE RIO

INSTALA 0 (VOLTIOS

DA (KVA) | (KV) )

PUERTA

1 |sSEE.0010019  |poiRlf 250 22.9-10.5 230
SS.EE. ADMINISTRACIO 22.9-105

2 |PROYECTADA  |N 200 230
SS.EE. CENTRO DE 22.9-105

3 |PROYECTADA  |SALUD 250 230

4 | SS.EE. 0010562 ING. ELECTRICA 350 22.9-10.5 230
SS.EE. BIBLIOTECA 22.9-105

5 |PROYECTADA  |CENTRAL 250 230

6 |SS.EE.0010094  |QUIMICA 300 22.9-10.5 230
SS.EE. CENTRO PRE- 22.9-105

’  |PROYECTADA  |UNIV. 200 230
COMEDOR UNIV. 22.9-105

8 |ssEE.cotoo7s | SOMEDY 300 230
SS.EE. COMEDOR UNIV. 22.9-105

9 |PROYECTADA  |NUEVO 400 230
SS.EE. 22.9-105

10 | oA |ARQUITECTURA 300 230
SS.EE. ING. 22.9-105

11 |pPROYECTADA  |ELECTRONICA 160 230
SS.EE. C. 22.9-105

12 | PROYECTADA | COMUNICACION 160 230
SS.EE. 22.9-105

13 |3 L apa | BIOLOGIA 400 230
SS.EE. 22.9-105

14 | > oA |C-SOCIALES 250 230

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.2 PUNTOS DE DISENO

Tabla N° 3. 5 Puntos de Disefio

TENSION
PUNT . . ALIMENTADO
DESCRIPCION UBICACION NOMINAL
o RMT
(KV)
SUBESTACION SED AV. LOS INCAS -
01 DO06 10.5
0010137 WANCHAQ
ESTRUCTURA MT N°
02 AV. QOLLASUYO DO05 10.5
3847
Fuente: Elaboracion propia
3.6.CUADRO DE DEMANDA
3.6.1. CUADRO DE CARGAS POR SUBESTACION
SS.EE. 0010019 (PUERTA PRINCIPAL)
CUADROS DE CARGA
MAXIMA DEMANDA (KW) . POT-
NRO. | Id SECCION
CTO. INFRAESTRUCTURAFISICA BLOQUE R.S. AP. TOTAL | (aMP) | (AMIP) (mm2) TRANSF.
S.P.+C.E| CANT. KW KVA
01  |AREA ADMINISTRATIVA UNSAAC (PROYECTADO) 1-A 109.78 109.78 320.11 400.14 185
02 |FACULTAD DE TURISMO 2 53.88 53.88 157.11 196.39 50
03 |CENTRO DE IDIOMAS 3 62.46 62.46 182.13 227.66 70
04 ILUMINACION DE VIAS DE TRANSITO 35W/luminaria 36 1.26 1.26 6.36 7.95 6
ILUMINACION DE CERCO PERIMETRICO UNSAAC  70W/luminaria 73 2.56 2.56 12.93 16.16 6 250
ILUMINACION DE PARQUES 70W/luminaria 14 0.98 0.98 4.95 6.19 6
05  [ILUMINACION DE MONUMENTOS 35W/luminaria 14 0.49 0.49 247 3.09 6
ILUMINACION DE FACHADAS 35W/luminaria 4 0.14 0.14 071 0.89 6
TOTAL 226.12 543 23155 | 686.77 | 85847 2x185
Figura N° 3. 2 SS.EE 0010019 (Puerta Principal)
SS.EE. PROYECTADA (ADMINISTRACION)
CUADROS DE CARGA
MAXIMA DEMANDA (KW) - POT-
NRO. | Id SECCION
CTO. INFRAESTRUCTURAFISICA BLOQUE R.S. AP. TOTAL | (AMP) | (AMP) (mm2) TRANSF.
S.P.+C.E| CANT. KW KVA
01 [FACULTAD DE ECONOMIA 4 42.25 42.25 123.2 154.00 70
02 |FACULTAD DE CIENCIAS CONTABLES 5 45.05 45.05 131.36 164.20 50
03 |AULAS GENERALES 6 53.22 53.22 155.18 193.98 50
04 FACULTAD DE CIENCIAS ADMINISTRATIVAS (ANTIGUO) 7-A 20.3 203 59.19 73.99 35
FACULTAD DE CIENCIAS ADMINISTRATIVAS (NUEVO) 7-B 22.88 22.88 66.72 83.40 35 200
05 [ILUMINACION DE VIAS DE TRANSITO 35W/luminaria 22 0.77 0.77 3.89 4.86 6
ILUMINACION DE PARQUES 70W/luminaria 6 0.42 0.42 212 2.65 6
06  [ILUMINACION DE MONUMENTOS 35W/luminaria| 0 0 0 0 0.00 6
ILUMINACION DE FACHADAS 35W/luminaria| 0 0 0 0 0.00 6
TOTAL 183.70 119 184.89 541.66 677.08 2x120

Figura N° 3. 3 SS.EE Proyectada (Administracion)
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SS.EE. PROYECTADA (CENTRO DE SALUD)
CUADROS DE CARGA
MAXIMA DEMANDA (KW) . POT-
NRO. | Id SECCION
CTO. INFRAESTRUCTURAFISICA BLOQUE R.S. AP. TOTAL (AMP) (AMP) (mm2) TRANSF.
S.P.+ C.E| CANT. KW KVA
oL FACULTAD DE MEDICINA HUMANA (ANTIGUO) 8-A 29.37 29.37 85.64 107.05 35
FACULTAD DE MEDICINA (PROYECTADO) | 8-C 33.78 33.78 98.5 123.13 70
02 FACULTAD DE MEDICINA HUMANA (NUEVO) 8-B 73.95 73.95 215.63 269.54 70
03 CENTRO DE SALUD. 32 26.55 26.55 77.42 96.78 35
04 FACULTAD DE ENFERMER[A (ANTIGUO) 9-A 29.15 29.15 85 106.25 50
FACULTAD DE ENFERMERIA (NUEVQ) 9-B 18.07 18.07 52.69 65.86 50 315
05 FACULTAD DE INGENIERIA INFORMATICA Y DE SISTEMAS 10 70.38 70.38 205.22 256.53 70
06 ILUMINACION DE VIAS DE TRANSITO 35W/luminariaj 3 0.11 0.11 0.56 0.7 6
ILUMINACION DE PARQUES 70W/luminaria| 13 0.91 0.91 4.6 5.75 6
07 ILUMINACION DE MONUMENTOS 35W/luminaria 0 0 0 0 6
ILUMINACION DE FACHADAS 35W/luminarial 0 0 0 0 6
TOTAL 281.25 1.02 282.27 825.26 1031.59 | 2x240
Figura N° 3. 4 SS.EE. Proyectada (Centro de Salud)
SS.EE. 0010562 (ING. ELECTRICA)
CUADROS DE CARGA
MAXIMA DEMANDA (KW) " POT-
NRO. | Id SECCION
CTO. INFRAESTRUCTURAFISICA BLOQUE R.S. AP. TOTAL (AMP) (AMP) (mm2) TRANSF.
S.P.+ C.E[ CANT. KW KVA
01 FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA 17 63.5 63.5 185.16 231.45 70
02 FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA 18 39.22 39.22 114.36 142.95 50
03 FACULTAD DE INGENIER[AGEOLQGICA (ANTIGUO) 19-A 22.22 22.22 64.79 80.99 50
FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA (NUEVO) 19-B 24.71 24.71 72.05 90.06 50
04 FACULTAD DE INGENIER{A DE MINAS (RENOVAR 20-A 41.8 41.8 121.89 152.36 70
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS (NUEVO) 20-B 22.9 22.9 66.77 83.46 70
05 FACULTAD DE INGENIERIA MI;TALURG[CA 21 22.14 22.14 64.56 80.7 70 315
LABORATORIO DE INGENIERIA METALURGICA (PROYECTADO) 31 44.79 44,79 130.6 163.25 95
06 ILUMINACION DE VIAS DE TRANSITO 35W/Iuminiia| 15 0.53 0.53 2.68 3.35 6
ILUMINACION DE PARQUES 70W/luminarial 13 0.91 0.91 4.6 5.75 6
07 JLUMINACION DE MONUMENTOS 35W/luminaria 0 0 0 0 6
ILUMINACION DE FACHADAS 35W/luminaria 0 0 0 0 6
TOTAL 281.28 1.44 282.72 827.46 1034.33 | 2x240
Figura N° 3. 5 SS.EE. 0010562 (Ing. Eléctrica)
SS.EE. PROYECTADA (BIBLIOTECA CENTRAL)
CUADROS DE CARGA
MAXIMA DEMANDA (KW) 2 POT-
NRO. | Id SECCION
CTO. INFRAESTRUCTURAFISICA BLOQUE R.S. AP. TOTAL (AMP) (AMP) (mm2) TRANSF.
S.P.+ C.E| CANT. KW KVA
01 FACULTAD DE EDUCACION 16 68.47 68.47 199.65 249.56 70
02 BIBLIOTECA CENTRAL (IMPRENTA- SERVIDORES DE CENTRO D! 35-A 13.07 13.07 38.11 47.64 35
BIBLIOTECA CENTRAL 35-B 28.67 28.67 83.6 104.5 50
03 BLOQUE DE JUBILADOS 1 36 2.56 2.56 7.46 9.33 35
BLOQUE DE JUBILADOS 2 37 6.68 6.68 19.48 24.35 35
04 BIBLIOTECA CENTRAL - AMPLIACION (PROYECTADO) 48 23.33 23.33 68.03 85.04 50
05 VICE RECTORADO DE INVESTIGACION (PROYECTADO) 49 140.78 140.78 410.5 513.13 240 315
06 JLUMINACION DE VIAS DE TRANSITO 35W/luminaria 15 0.53 0.53 2.68 3.35 6
JLUMINACION DE PARQUES 70W/luminarial 7 0.49 0.49 2.47 3.09 6
07 ILUMINACION DE MONUMENTOS 35W/luminaria 6 0.21 0.21 1.06 1.33 6
ILUMINACION DE FACHADAS 35W/luminaria 0 0 0 0 6
08 JLUMINACION DE CAMPOS DEPORTIVOS 100W/luminarial 16 1.6 1.6 8.08 10.1 6
TOTAL 283.56 2.83 286.39 841.12 1051.4 2x 240

Figura N° 3. 6 SS.EE

. Proyectada (Biblioteca Central)
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SS.EE. 0010094 (QUIMICA)

CUADROS DE CARGA
MAXIMA DEMANDA (KW) . POT-
NRO. | Id SECCION
CTO. INFRAESTRUCTURAFISICA BLOQUE R.S. AP. TOTAL | (AMP) | (AmP) (mm2) TRANSF.
S.P.+ C.E| CANT. KW KVA
01 [FACULTAD DE BIOLOGIA / FISICO MATEMATICAS 15 7371 7371 214,93 268.66 95
2 FACULTAD DE QUIMICA | (A RENOVAR) 14 88.04 88.04 256.72 320.9 95
PLANTA DE CHOCOLATE 50 20.25 20.25 59.05 73.81 50
03 FACULTAD ’DE INGENIERIA QUIMICA 11 40.57 40.57 118.3 147.88 50
FEDERACION UNIVERSITARIA CUSCO 33 2.14 214 6.24 7.8 35
04 |LABORATORIO DE QUIMICA (ARENOVAR) 12 72.32 72.32 210.88 263.6 95 400
05 [CONTROL DE CALIDAD 13 433 433 126.26 157.83 50
06 [ILUMINACION DE VIAS DE TRANSITO 35W/luminaria 22 0.77 0.77 3.89 4.86 6
ILUMINACION DE PARQUES 70W/luminarial 15 1.05 1.05 53 6.63 6
07 ILUMINACION DE MONUMENTOS 35W/luminaria 0 0 0 0 6
ILUMINACION DE FACHADAS 35W/luminaria 0 0 0 0 6
TOTAL 340.33 1.82 342.15 | 1001.57 | 1251.96 | 2x 240
Figura N° 3. 7 SS.EE. 0010094 (Quimica)
SS.EE. PROYECTADA (CENTRO PRE-UNIV.)
CUADROS DE CARGA
MAXIMA DEMANDA (KW) . POT-
NRO. | Id SECCION
CTO. INFRAESTRUCTURAFISICA BLOQUE R.S. AP. TOTAL | (AMP) | (AmP) (mm2) TRANSF.
S.P+CE| CANT. KW KVA
oL CENTRO PRE-UNIVERSITARIO UNSAAC (ANTIGUO) 26-A 45.75 45.75 1334 166.75 95
CENTRO PRE-UNIVERSITARIO UNSAAC (NUEVO) 26-B 4341 4341 126.58 158.23 50
02 |ADMISION (PROYECTADO) 46 72.31 7231 210.85 263.56 70
03 ILUMINACION DE VIAS DE TRANSITO 35W/luminaria, 6 0.21 0.21 1.06 1.33 6
ILUMINACION DE PARQUES 70W/luminarial 2 0.14 0.14 0.71 0.89 6 200
04  [ILUMINACION DE MONUMENTOS 35W/luminarial 0 0 0 0 6
ILUMINACION DE FACHADAS 35W/luminaria 0 0 0 0 6
05 [ILUMINACION DE CAMPOS DEPORTIVOS 100W/luminaria| 8 0.8 0.8 4.04 5.05 6
TOTAL 161.47 115 162.62 476.64 595.81 300
Figura N° 3. 8 SS.EE. Proyectada (Centro Pre-Universitario)
SS.EE. PROYECTADA (ARQUITECTURA)
CUADROS DE CARGA
MAXIMA DEMANDA (KW) - POT-
NRO. | Id SECCION
CTO. INFRAESTRUCTURAFISICA BLOQUE R.S. AP. TOTAL | (AMP) | (AMP) (mm2) TRANSF.
S.P+CE| CANT. KW KVA
01 _ |FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL (PENTAGONO) 23 3121 3121 91.01 113.76 35
0 FACULTAD DE INGENIER[A CIVIL (ANTIGUO) 25 27.81 27.81 81.09 101.36 50
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL (PROYECTADO) 30 26.07 26.07 76.02 95.03 50
03 [FACULTAD DE ARQUITECTURA 24 74.3 74.3 216.65 270.81 70
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 22-A 373 373 108.76 135.95 50
04  [LABORATORIO DE HIDRAULICA 22-B 27.64 27.64 80.6 100.75 50
LABORATORIO DE ESTRUCTURAS 51 19.3 19.3 56.28 70.35 95
05 LOCAL DEL SINDUC 38 12.96 12.96 37.79 47.24 50 315
PROYECCION SOCIAL 52 24.93 24.93 72.69 90.86 50
06 ESTA(;IC’)N METEOROLOGICA 39 151 151 44 5.5 35
ZOOLOGICO 40 8.1 8.1 23.62 29.53 35
07 [ILUMINACION DE VIAS DE TRANSITO 35W/luminaria 8 0.28 0.28 141 1.76 6
ILUMINACION DE PARQUES 70W/luminaria 3 0.21 0.21 1.06 1.33 6
08  |ILUMINACION DE MONUMENTOS 35W/luminaria 0 0 0 0 6
ILUMINACION DE FACHADAS 35W/luminaria] 0 0 0 0 6
TOTAL 291.13 0.49 291.62 851.38 | 1064.23 | 2x 240

Figura N° 3. 8 SS.EE. Proyectada (Arquitectura)
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SS.EE. 0010078 ( COMEDOR UNIV. ANTIGUO)
CUADROS DE CARGA
MAXIMA DEMANDA (KW) . POT-
NRO. | Id SECCION
CTO. INFRAESTRUCTURAFISICA BLOQUE R.S. AP. TOTAL | (avP) | (awip) (mm2) TRANSF.
S.P.+ CE| CANT. KW KVA
01 |MACRO FACULTAD (PROYECTADO) 42 172.45 172.45 502.85 628.56 120
02 |FACULTAD DE DERECHO Y CIENCIAS POLITICAS 29 77.21 71.21 225.14 281.43 95
03 HATUN NAN 43 1.56 1.56 4.55 5.69 35
TALLER DE METALURGIA (PROYECTADO) 45 32.78 32.78 95.58 119.48 50 315
04 |BLOQUE DE TOPOGRAFIA 44 3.20 3.20 9.33 11.66 35
05 ILUMINACION DE VIAS DE TRANSITO 35W/luminaria 9 0.32 0.32 1.62 2.03 6
ILUMINACION DE PARQUES 70W/luminarial 10 0.7 0.7 3.54 4.43 6
TOTAL 287.2 1.02 288.22 842.61 | 1053.28 | 2x 240
Figura N° 3. 9 SS.EE. Proyectada (Comedor Universitario Antiguo)
SS.EE. PROYECTADA (CIENCIAS SOCIALES)
CUADROS DE CARGA
MAXIMA DEMANDA (KW) 5 POT-
NRO. | Id SECCION
CTO. INFRAESTRUCTURAFISICA BLOQUE R.S. AP. TOTAL | (AMP) | (AMP) (mm2) TRANSF.
S.P.+CE| CANT. KW KVA
01 _|FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES (PROYECTADO) 1-B 220.03 220.03 641.59 801.99 150 250
TOTAL 220.03 0 220.03 641.59 801.99 150
Figura N° 3. 10 SS.EE. Proyectada (Ciencias Sociales)
SS.EE. PROYECTADA (ING. ELECTRONICA)
CUADROS DE CARGA
MAXIMA DEMANDA (KW) . POT-
NRO. | Id SECCION
TO. INFRAESTRUCTURAFISICA
CTO STRUCTU SIC BLOQUE R.S. AP. TOTAL | (avP) | (awip) (mm2) TRANSF.
S.P.+CE| CANT. KW KVA
01 |FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA (PROYECTADO) 28 130.1 130.1 379.36 474.2 240 160
TOTAL 130.1 0 130.1 379.36 474.2 240
Figura N° 3. 11 SS.EE. Proyectada (Ing. Electronica)
SS.EE. PROYECTADA (CIENCIAS DE LA COMUNICACION)
CUADROS DE CARGA
MAXIMA DEMANDA (KW) . POT-
NRO. | Id SECCION
cTO. INFRAESTRUCTURAFISICA BLOQUE R.S. AP. ToTAL | (awp) | (awpy | m2) TRANSF.
S.P.+ C.E| CANT. KW KVA
01 FACULTAD DE CIENCIAS DE LA COMUNICACION 27 4321 4321 126 157.5 50
02 FACULTAD DE CIENCIAS DE LA COMUNICACION (AMPLIACION) 47 103.12 103.12 300.69 375.86 120 160
TOTAL 146.33 0 146.33 426.69 533.36 300

Figura N° 3. 12 SS.EE. Proyectada (Ciencias de la Comunicacion)
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SS.EE. BIOLOGIA (PROYECTADA)
CUADROS DE CARGA
MAXIMA DEMANDA (KW) P POT-
NRO. | Id SECCION
CTO. INFRAESTRUCTURAFISICA BLOQUE R.S. AP. ToTAL | (AMP) | (amp) | (mm2) TRANSF.
S.P.+C.E| CANT. KW KVA
FACULTAD DE BIOLOGIA ( REMODELAR) 34 357.91 357.91 | 1043.63 | 1304.54 240 400
TOTAL 357.91 357.91 | 1043.63 | 1304.54 240
Figura N° 3. 9 SS.EE. Proyectada (Biologia)
SS.EE. PROYECTADA (COMEDOR UNIVERSITARIO NUEVO)
CUADROS DE CARGA
MAXIMA DEMANDA (KW) p POT-
NRO. | Id SECCION
CTO. INFRAESTRUCTURAFISICA BLOQUE R.S. AP. TOTAL | (AMP) | (AMP) (mm2) TRANSF.
S.P.+ C.E| CANT. KW KVA
01 [COMEDOR UNIVERSITARIO (ADMINISTRACION) 41-A 69.45 69.45 202.51 253.14 70
02 |COMEDOR UNIVERSITARIO (SERVICIOS) 41-B 384.8 384.8 1122.04 | 1402.55 240 500
TOTAL 454.25 454.25 | 132455 | 1655.69 240
Figura N° 3. 14 SS.EE. Proyectada (Comedor Universitario Nuevo)
POTENCIA DE TRANSFORMADORES
ZONA SS.EE. NOMBRE % KW KW f.dp S R LOAD
SP+CE.| AP. TOTAL CALCULADO |NORMALIZADO
1 |SS.EE.0010019 CASETA (ARENOVAR) |[SS.EE. 0010019 (PUERTA PRINCIPAL) 226.12 543 23155 0.9 257 250 103%
2 |SS.EE. TIPO PEDESTAL (PROYECTADA)ADMINISTRACION 183.70 119 184.89 0.9 205 200 103%
3 |SS.EE. TIPO PESEDTAL (PROYECTADA|CENTRO DE SALUD 281.25 1.02 282271 0.9 314 315 100%
4 |SS.EE. 0010562 CASETA (ARENOVAR) |ING. ELECTRICA 281.28 144 282.72 0.9 314 315 100%
5 |SS.EE. TIPO PEDESTAL ( PROYECTADABIBLIOTECA CENTRAL 283.56 2.83 286.39 0.9 318 315 101%
6 SS.EE. 0010094 CASETA ( NA RENOVAR)QUIMICA 340.33 182 342.15 09 380 400 95%
7 |SS.EE. TIPO PEDESTAL (PROYECTADA)CENTRO PRE-UNIV. 161.47 1.15 162.62 0.9 181 200 91%
8 |SS.EE. TIPO PEDESTAL (PROYECTADA)ARQUITECTURA 291.13 0.49 291.62 0.9 324 315 103%
9 |SS.EE. CASETA (PROYECTADA) SS.EE. 0010078 ( COMEDOR UNIV. ANTIGUO) 287.20 1.02 288.22 0.9 320 315 102%
10 |SS.EE. TIPO PEDESTAL (PROYECTADA)|CIENCIAS SOCIALES 220.03 0 220.03 0.9 244 250 98%
11 |SS.EE. TIPO PEDESTAL (PROYECTADA)INGENERIA ELECTRONICA 130.10 0 130.1 0.9 145 160 91%
12 [SS.EE.TIPO PEDESTAL (PROYECTADA)ICIENCIAS DE LA COMUNICACION 146.33 0 146.33 0.9 163 160 102%
13 [SS.EE.TIPO PEDESTAL (PROYECTADA)IBIOLOGIA 357.91 0 357.91 0.9 398 400 100%
14 |SS.EE.TIPO PEDESTAL (PROYECTADA)|COMEDOR UNIVERSITARIO 454.25 0 454.25 0.9 505 500 101%
TOTAL 3644.66 16.39 |3661.05

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 3. 10 Potencia De Transformadores

3.7.BASES DE CALCULO

Las Lineas primarias y las redes secundarias se han calculado teniendo en cuenta los

requisitos del Codigo Nacional de Electricidad, Decreto Ley N° 25844 Ley de Concesiones

Eléctricas y su Reglamento, Normas del Ministerio de Energia y Minas, Normas

INDECOPI, Normas y recomendaciones internacionales.

Red Primaria
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Se consideran los siguientes parametros:
a. Caida de Tension méaxima permisible en la Red Primaria, desde los terminales de salida
del sistema alimentador hasta el primario de la Sub - estacién de Distribucion mas lejana
no excedera de 3.5% para un alimentador urbano y 6% en zona rural.
b. Factor de Potencia.
Lineas y Redes Primarias ; 0.90
c. Factor de Simultaneidad. : Variable
Asi mismo se toman en cuenta las densidades de corriente consideradas en el Cédigo

Nacional de Electricidad.

3.8.REGISTRO FOTOGRAFICO

FOTO 1 - CENTRO DE TRANSFORMACION FOTO 2 - TABLERO DE DISTRIBUCION
PABELLON INGENIERIA ELECTRICA BAJA TENSION PABELLON ING.
ELECTRICA

FOTO 3 — MEDICION DEL TABLERO DE BAJA | FOTO 4 — MEDICION DEL TABLERO DE
TENSION PABELLON ING. ELECTRICA DISTRIBUCION COMEDOR ANTIGUO
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FOTO 5 - CARACTERISITICAS DEL
TRANSFORMADOR COMEDOR ANTIGUO

FOTO 6 - TABLERO DE DISTRIBUCION
COMEDOR ANTIGUO

FOTO 7 -SITUACION ACTUAL TABLERO DE
DISTRIBUCION PABELLON ING. QUIMICA

FOTO 8 - EQUIPOS DE PROTECCION
PABELLON ING. QUIMICA

FOTO 9 — TEMPORIZADORES PABELLON ING.

QUIMICA

FOTO 10 - TABLERO DE DISTRIBUCION
PABELLON ING. QUIMICA

FOTO 11 -DUCTO Y CANALIZACIONES EN
MAL ESTADO PABELLON ING. QUIMICA

FOTO 12 - BOBINAS Y CABLE
AUTOPORTANTE PARA MANTENIMIENTO
ING. QUIMICA

Figura N° 3.16 — Panel Fotogréfico Perayoc
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3.9.INSPECCION ELECTRICA
3.9.1. TRANSFORMADORES

Desde el transformador no hay
una ubicacién técnica de los
conductores, haciendo dificil la
maniobra en caso de alguna
falla. Llegado el caso podria
poner en riesgo la integridad
del técnico encargado.
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Los

transformadores
tienen el
conductor de

puesta a tierra

dw.eate

Tablero sin tapa,

Termomagnéticos sin identificar
(manejo descuidado y peligroso
de circuitos eléctricos)

Cuchilla de
porcelana

Cables de M.T. y B.T. entrelazados con
aislamiento de tecnologia vetusta (en
caso de incendio genera humo téxico)
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Interruptores de media
tension sin identificar,
intervencion de personal
;Quién opera? Se establece
que los tableros no
estaban debidamente
puestos a tierra, los
interruptores no tenian
especificados los datos
correspondienFes a los

Cables de media tensién sin el
debido aislamiento, cuchilla de
porcelana 'y tomacorriente no

[P [ R ) .

Los conductores y empalmes
carecen de orden, los
Interruptores estan sobre un
trozo de madera
aparentando  cumplir la
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3.9.3. CONDUCTORES

Se puede observar que el
material excedente de
conductores de media tension
estan  apifiados  pudiendo
causar un incendio ante
cualquier indicio de fuego, el
alambrado carece de orden,
presencia de suciedad en los

ductos y e ambiente que
alber a SED.
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3.9.4. ALUMBRADO VIAL Y DEPORTIVO

Reflectores adosados en
estructuras de fierro y
concreto, luminarias

quemadas y deterioradas
]
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3.9.5. TABLEROS DE DISTRIBUCION

Tablero sin lacre de seguridad
en su lugar candado, asi como
tomacorriente acondicionado
debajo de tablero con cable
mellizo, tablero adosado a
pared sin entubado y préximo
a luminaria fluorescente. Se
observa que los tableros no
estan ubicados en una zona
segura y al alcance de la mano
de cualquier persona o de los
estudiantes.
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3.9.6. CIRCUITOS DE ALIMENTACION

Los circuitos no estan debidamente

canalizados o entubados.

Los circuitos de alumbrado y luminarias
estan adosados a la edificacién de manera
errénea necesitando una reorganizaciéon
global y estética
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3.9.7. VERIFICACION DE LA INSTALACION ELECTRICAM.T.yB.T.
Tabla N° 3. 6 Verificacion de la Evaluacion
ITEM ASPECTO A EVALUAR APLICA
. |ACCESIBILIDAD A TODOS LOS DISPOSITIVOS DE CONTROL Y i
PROTECCION
2 |BOMBA CONTRA INCENDIO No
3 | CONTINUIDAD DE LOS CONDUCTORES DE TIERRAS Y CONEXIONES No
EQUIPONTECIALES
4 | CORRIENTES EN EL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA Si
o DISPOSITIVOS DE SECCIONAMIENTO Y MANDO Si
6 DISTANCIA DE SEGURIDAD Si
/ EJECUCION DE LAS CONEXIONES No
8 ENSAYO DE POLARIDAD No
9 |ENSAYOS DIELECTRICO ESPECIFICO No
10 |ENSAYOS FUNCIONALES No
11 |EXISTENCIA DE MEMORIA DE CALCULO No
12 |EXISTENCIA DE PLANOS, ESQUEMAS, AVISOS Y SENALES No
13 | FUNCIONAMIENTO DEL CORTE AUTOMATICO DE LA ALIMENTACION No
14 | IDENTIFICACION DE CONDUCTORES DE NEUTRO Y DE TIERRAS No
15 | IDEBTIFICACION DE LOS CIRCUITOS Y DE TUBERIAS No
16 | MATERIALES ACORDE CON LAS CONDICIONES AMBIENTALES Si
17 | NIVELES DE ILUMNACION Si
18 | PROTECCION CONTRA EFECTOS TERMICOS Si
19 | PROTECCION CONTRA ELECTROCUCION POR CONTACTO DIRECTO No
o |PROTECCION CONTRA ELECTROCUCION POR CONTACTO No
INCDIRECTO
21 | RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA Si
22 | RESISTENCIAS DE AISLAMIENTO Si
23 | REVISIONES DE CERTIFICADO DE PRODUCTO No
24 | SELLECCION DE CONDUCTORES No
5 | SELECCION DE DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA No
SOBRECORRIENTES
26 | SISTEMA DE PROTECCION CON RAYOS No
21 | SISTEMA DE EMERGENCIA No
28 No

VALORES DE CAMPO ELECTROMAGNETICOS

Fuente: Extraido de Internet de tesis intitulada “diagndstico de las instalaciones eléctricas e

iluminacidn de la institucion educativa carlota sanchez sede 1”

NOTA: En las instalaciones de viviendas y pequefos comercios, los items a verificar
son: 1,3,5,6,7,8,11,12,13,14,15,16,19,20,21,23y 24
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CAPITULO IV

4. INGENIERIA DEL PROYECTO

4.1.INTRODUCCION

Dentro de las Leyes, codigos y normas, existen pautas y prescripciones a las cuales debe
cefiirse un Proyectista con la finalidad de obtener un proyecto que, ademas de estar bien
elaborado desde el punto de vista técnico, cumpla con las normas Legales del Perd. El
Proyecto cumple con las exigencias técnicas de los dispositivos vigentes relacionados con
el &mbito de la distribucion de energia tanto en M. T. como en B.T.

El disefio de proyectos de ingenieria tiene por objetivo, definir las condiciones técnicas de
disefio, de manera que se garanticen los niveles minimos de seguridad para las personas y
las instalaciones. El subsistema de distribucién primaria estd destinado a transportar la
energia eléctrica suministrada por un subsistema de transmision, a un subsistema de
distribucion secundario; a las instalaciones de A.P. y/o las conexiones para los usuarios,

comprendiendo tanto las redes como las S.E. intermedias y/o finales de transformacion.

El subsistema de distribucién secundaria estd destinado a transportar la energia eléctrica
suministrada normalmente a bajas tensiones e inferiores a 1 KV (220V), desde un sistema
de transporte y/o subsistema de distribucion primaria, a las conexiones. Abarca cables y/o

conductores y sus elementos de instalacion.

A continuacion desarrollaremos la ingenieria de proyecto para las redes de distribucion

primaria y, seguidamente la ingenieria de proyecto de las redes de distribucion secundaria.

Las bases de calculo se dieron en el anterior capitulo, las mismas que tienen como
objetivo, definir las condiciones técnicas minimas para el disefio de las redes de
distribucion primaria subterraneas en 10.5 KV, de tal forma que garanticen los niveles
minimos de seguridad para las personas y las propiedades, y el cumplimiento de los

requisitos exigidos para un sistema econémicamente adaptado.
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4.2.RED DE DISTRIBUCION PRIMARIA
4.2.1 ALCANCE

El disefio de Redes Primarias comprende también etapas previas al disefio propiamente
dicho, el cual consiste la determinacion de la Demanda Eléctrica del Sistema (que define el
tamafio o capacidad), Anélisis y definicion de la Configuracion de la Topologia del
Sistema, Seleccién de los Materiales y Equipos. El disefio propiamente se efectlia cuando

se ha definido la topologia de las Redes Primarias, el disefio comprende:
e Célculos Eléctricos
e Célculo de Cortocircuito y Coordinacion de Proteccion

e Célculo de Puesta a Tierra

4.2.2 BASES DE CALCULO

Los céalculos de las Redes Primarias deberan cumplir con las siguientes normas y
disposiciones legales:
¢ Cddigo Nacional de Electricidad Suministro 2011
o Ley de Concesiones Eléctricas N° 25844
e Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas N° 25844
e Normas DGE/MEM vigentes:
¢ RD 018-2003-EM/DGE: Bases para el disefio de lineas y redes primarias.
En forma complementaria, se han tomado en cuenta las siguientes normas internacionales:
¢ NESC (NATIONAL ELECTRICAL SAFETY CODE)
e REA (RURAL ELECTRIFICATION ASSOCIATION)
¢ U.S. BUREAU OF RECLAMATION — STANDARD DESIGN
¢ VDE 210 (VERBAND DEUTSCHER ELECTROTECHNIKER)

¢ [EEE (INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONICS ENGINEERYS)
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eCIGRE (CONFERENCE INTERNATIONAL

ELECTRIQUES)

DESGRANDS RESSEAUX

¢ ANSI (AMERICAN NATIONAL STANDARD INSTITUTE)

¢ |[EC (INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION)

¢ NORMA BRASILENA DE LINEAS DE TRANSMISION

4.2.3 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

La Red Primaria tiene siguientes caracteristicas:

e Tension nominal de la red

e Tension maxima de servicio
¢ Frecuencia nominal

e Factor de Potencia

e Conexion del sistema

puesto a tierraen la S. E.

e Potencia de cortocircuito minima
« Nivel isoceraunico

¢ Tipo de Conductor

e Seccion Nominal

e Altitud Promedio

22.9kV
25kV

60 Hz

0,9 (atraso) 18

Estrella, neutro efectivamente

250 MVA.

60

N2XSY UNIPOLAR
1x35mm2, 1x70mm?2

3400 m.s.n.m.

Los calculos eléctricos se han realizado con los valores que presentara el sistema en su

etapa final, asegurandose asi que la Red primaria cumplird durante todo el periodo de

estudio los requerimientos técnico establecido por las normas vigentes.

18 Larios Marcelo, Aristoteles Jesus.pdf
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4.2.4.3. SELECCION DEL TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION.

Para el dimensionamiento se toma en cuenta el cuadro de maxima demanda siendo los

datos lo siguiente:

SS.EE. 0010019 (PUERTA PRINCIPAL)

NRO. MAXIMA DEMANDA (KW) POT.
CTO. INFRAESTRUCTURAFISICA BLOQUE R.S. AP. TOTAL TRANSF.
S.P.+ C.E| CANT. KW (KVA)
01 |AREA ADMINISTRATIVA UNSAAC (PROYECTADO) 1-A 109.78 109.78
02 FACULTAD DE TURISMO 2 53.88 53.88
03 |CENTRO DE IDIOMAS 3 62.46 62.46
04 ILUMINACI(:)N DE VIAS DE TRANSITO 35W/luminaria| 36 1.26 1.26
ILUMINACION DE CERCO PERIMETRICO UNSAAC  70W/luminaria| 73 2.56 2.56 250
ILUMINACION DE PARQUES 70W/luminaria 14 0.98 0.98
05 ILUMINACION DE MONUMENTOS 35W/luminaria 14 0.49 0.49
ILUMINACION DE FACHADAS 35W/luminaria 4 0.14 0.14
TOTAL 226.12 5.43 231.55
Figura N° 4. 11 SS.EE 0010019 (Puerta Principal)
SS.EE. PROYECTADA (ADMINISTRACION)
NRO. MAXIMA DEMANDA (KW) POT.
CTO. INFRAESTRUCTURAFISICA BLOQUE R.S. AP. TOTAL TRANSF.
S.P.+C.E[ CANT. KW (KVA)
01 FACULTAD DE ECONOMIA 4 42.25 42.25
02 FACULTAD DE CIENCIAS CONTABLES 5 45.05 45.05
03 |AULAS GENERALES 6 53.22 53.22
04 FACULTAD DE CIENCIAS ADMINISTRATIVAS (ANTIGUO) 7-A 20.3 20.3 200
FACULTAD DE CIENCIAS ADMINISTRATIVAS (NUEVO) 7-B 22.88 22.88
05 ILUMINACION DE VIAS DE TRANSITO 35W/luminaria 22 0.77 0.77
06 ILUMINACION DE PARQUES 70W/luminaria 6 0.42 0.42
TOTAL 183.7 1.19 184.89
Figura N° 4.2 SS.EE Proyectada (Administracion)
SS.EE. PROYECTADA (CENTRO DE SALUD)
NRO. MAXIMA DEMANDA (KW) POT.
CTO. INFRAESTRUCTURAFISICA BLOQUE R.S. AP. TOTAL TRANSF.
S.P.+ C.E| CANT. KW (KVA)
o1 FACULTAD DE MEDICINA HUMANA (ANTIGUO) 8-A 29.37 29.37
FACULTAD DE MEDICINA (PROYECTADO) | 8-A 33.78 33.78
02 FACULTAD DE MEDICINA HUMANA (NUEVO) 8-B 73.95 73.95
03 CENTRO DE SALUD. 32 26.55 26.55
04 FACULTAD DE ENFERMEREA (ANTIGUO) 9-A 29.15 29.15 315
FACULTAD DE ENFERMERIA (NUEVO) 9-B 18.07 18.07
05 FACULTAD DE INGENIERIA INFORMATICA Y DE SISTEMAS 10 70.38 70.38
06 ILUMINACION DE VIAS DE TRANSITO 35W/luminaria 3 0.11 0.11
07 ILUMINACION DE PARQUES 70W/luminaria 13 0.91 0.91
TOTAL 281.25 1.02 282.27

Figura N° 4.3 SS.EE. Proyectada (Centro de Salud)
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SS.EE. 0010562 (ING. ELECTRICA)
NRO. MAXIMA DEMANDA (KW) POT.
CTO. INFRAESTRUCTURAFISICA BLOQUE R.S. AP. TOTAL TRANSF.
S.P.+ C.E| CANT. KW (KVA)
01 FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA 17 63.5 63.5
02 FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA 18 39.22 39.22
03 FACULTAD DE INGENIERiA GEOL(:)GICA (ANTIGUO) 19-A 22.22 22.22
FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA (NUEVO) 19-B 24,71 24,71
04 FACULTAD DE INGENIER[A DE MINAS (RENOVAR 20-A 41.8 41.8
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS (NUEVO) 20-B 22.9 229 315
05 FACULTAD DE INGENIERIA MITZTALURG[CA 21 22.14 22.14
LABORATORIO DE INGENIERIA METALURGICA (PROYECTADO) 31 44.79 44.79
06 ILUMINACION DE VIAS DE TRANSITO 35W/luminarial 15 0.53 0.53
07 ILUMINACION DE PARQUES 70W/luminaria| 13 0.91 0.91
TOTAL 281.28 1.44 282.72
Figura N° 4.4 SS.EE. 0010562 (Ing. Eléctrica)
SS.EE. PROYECTADA (BIBLIOTECA CENTRAL)
NRO. MAXIMA DEMANDA (KW) POT.
CTO. INFRAESTRUCTURA FISICA BLOQUE R.S. AP. TOTAL TRANSF.
S.P+C.E| CANT. KW (KVA)
01 FACULTAD DE EDUCACION 16 68.47 68.47
02 BIBLIOTECA CENTRAL (IMPRENTA- SERVIDORES DE CENTRO D 35-A 13.07 13.07
BIBLIOTECA CENTRAL 35-B 28.67 28.67
03 BLOQUE DE JUBILADOS 1 36 2.56 2.56
BLOQUE DE JUBILADOS 2 37 6.68 6.68
04 BIBLIOTECA CENTRAL - AMPLIACION’(PROYECTADO) 48 23.33 23.33 315
05 VICE RECTORADO DE INVESTIGACION (PROYECTADO) 49 140.78 140.78
06 ILUMINACION DE VIAS DE TRANSITO 35W/luminaria 15 0.53 0.53
07 ILUMINACIQN DE PARQUES 70W/luminaria 7 0.49 0.49
ILUMINACION DE MONUMENTOS 35W/luminaria 6 0.21 0.21
08 ILUMINACION DE CAMPOS DEPORTIVOS 100W/luminaria 16 1.6 1.6
TOTAL 283.56 2.83 286.39
Figura N° 4.5 SS.EE. Proyectada (Biblioteca Central)
SS.EE. 0010094 (QUIMICA)
NRO. MAXIMA DEMANDA (KW) POT.
CTO. INFRAESTRUCTURA FISICA BLOQUE R.S. AP. TOTAL TRANSF.
S.P.+ C.E| CANT. KW (KVA)
01 FACULTAD DE BIOLOGIA / FISICO MATEMATICAS 15 73.71 73.71
02 FACULTAD DE QUiMICA | (ARENOVAR) 14 88.04 88.04
PLANTA DE CHOCOLATE 50 20.25 20.25
03 FACULTAD ,DE INGENIERIA QUiMICA 11 40.57 40.57
FEDERACION UNI\/ERE}ITARIA CUSCO 33 2.14 2.14 400
04 LABORATORIO DE QUIMICA (A RENOVAR) 12 72.32 72.32
05 CONTROL DE CALIDAD 13 43.3 43.3
06 ILUMINACION DE VIAS DE TRANSITO 35W/luminaria 22 0.77 0.77
07 ILUMINACION DE PARQUES 70W/luminaria 15 1.05 1.05
TOTAL 340.33 1.82 342.15

Figura N° 4.6 SS.EE. 0010094 (Quimica)
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SS.EE. PROYECTADA (CENTRO PRE-UNIV.)

NRO MAXIMA DEMANDA (KW) POT.
CTO. INFRAESTRUCTURA FISICA BLOQUE R.S. AP. TOTAL TRANSF.
S.P.+CE[ CANT. KW (KVA)
o1 CENTRO PRE-UNIVERSITARIO UNSAAC (ANTIGUO) 26-A 45.75 45.75
CENTRO PRE-UNIVERSITARIO UNSAAC (NUEVO) 26-B 43.41 43.41
02 ADMISION (PROYECTADO) 46 72.31 72.31
03 ILUMINACION DE VIAS DE TRANSITO 35W/luminaria 6 0.21 0.21 200
04 JLUMINACION DE PARQUES 70W/luminaria| 2 0.14 0.14
05 ILUMINACION DE CAMPOS DEPORTIVOS 100W/luminarial 8 0.8 0.8
TOTAL 161.47 1.15 162.62
Figura N° 4.7 SS.EE. Proyectada (Centro Pre-Universitario)
SS.EE. PROYECTADA (ARQUITECTURA)
NRO MAXIMA DEMANDA (KW) POT.
CTO. INFRAESTRUCTURAFISICA BLOQUE R.S. AP. TOTAL TRANSF.
S.P.+ C.E| CANT. KW (KVA)
0l FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL (PENTAGONO) 23 3121 31.21
02 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL (ANTIGUO) 25 27.81 27.81
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL (PROYECTADOQ) 30 26.07 26.07
03 FACULTAD DE ARQUITECTURA 24 74.3 74.3
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 22-A 37.3 37.3
04 LABORATORIO DE HIDRAULICA 22-B 27.64 27.64
LABORATORIO DE ESTRUCTURAS 51 19.3 19.3 315
05 LOCAL DEL SINDUC 38 12.96 12.96
PROYECCION SOCIAL 52 24.93 24.93
06 ESTACION METEOROLOGICA 39 151 151
ZOOLOGICO 40 8.1 8.1
07 ILUMINACION DE VIAS DE TRANSITO 35W/luminarial 8 0.28 0.28
08 ILUMINACION DE PARQUES 70W/luminarial 3 0.21 0.21
TOTAL 291.13 0.49 291.62
Figura N° 4.8 SS.EE. Proyectada (Arquitectura)
SS.EE. 0010078 ( COMEDOR UNIV. ANTIGUO)
NRO MAXIMA DEMANDA (KW) POT.
CTO. INFRAESTRUCTURA FISICA BLOQUE R.S. AP. TOTAL TRANSF.
S.P.+CE| CANT. KW (KVA)
0l MACRO FACULTAD (PROYECTADO) 42 172.45 172.45
02 FACULTAD DE DERECHO Y CIENCIAS POLITICAS 29 77.21 77.21
03 HATUN NAN 43 1.56 1.56
TALLER DE METALURGIA (PROYECTADO) 45 32.78 32.78 315
04 BLOQUE DE TOPOGRAFIA 44 3.20 3.20
05 ILUMINACION DE VIAS DE TRANSITO 35W/luminarial 9 0.32 0.32
JLUMINACION DE PARQUES 70W/luminarial 10 0.7 0.7
TOTAL 287.2 1.02 288.22
Figura N° 4. 9 SS.EE. Proyectada (Comedor Universitario Antiguo)
SS.EE. PROYECTADA (CIENCIAS SOCIALES)
NRO MAXIMA DEMANDA (KW) POT.
CTO. INFRAESTRUCTURAFISICA BLOQUE R.S. AP. TOTAL TRANSF.
S.P.+CE| CANT. KW (KVA)
0l FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES (PROYECTADO) 1-B 220.03 220.03 250
TOTAL 220.03 0 220.03

Figura N° 4. 10 SS.EE. Proyectada (Ciencias Sociales)
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SS.EE. PROYECTADA (ING. ELECTRONICA)
NRO MAXIMA DEMANDA (KW) POT.
CTO. INFRAESTRUCTURAFISICA BLOQUE R.S. AP. TOTAL TRANSF.
S.P.+CE| CANT. KW (KVA)
01 FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA (PROYECTADO) 28 130.1 130.1 160
TOTAL 130.1 0 130.1
Figura N° 4.11 SS.EE. Proyectada (Ing. Electronica)
SS.EE. PROYECTADA (CIENCIAS DE LA COMUNICACION)
NRO MAXIMA DEMANDA (KW) POT.
CTO. INFRAESTRUCTURAFISICA BLOQUE R.S. AP. TOTAL TRANSF.
S.P.+C.E| CANT. KW (KVA)
01 FACULTAD DE CIENCIAS DE LA COMUNICACION 27 43.21 43.21
02 FACULTAD DE CIENCIAS DE LA COMUNICACION (AMPLIACION) 47 103.12 103.12 160
TOTAL 146.33 0 146.33
Figura N° 4.12 SS.EE. Proyectada (Ciencias de la Comunicacion)
SS.EE. BIOLOGIA (PROYECTADA)
NRO MAXIMA DEMANDA (KW) POT.
CTO. INFRAESTRUCTURA FISICA BLOQUE R.S. AP. TOTAL TRANSF.
S.P.+ C.E| CANT. KW (KVA)
FACULTAD DE BIOLOGIA (REMODELAR) 34 357.91 357.91 400
TOTAL 357.91 0 357.91
Figura N° 4.13 SS.EE. Proyectada (Biologia)
SS.EE. PROYECTADA (COMEDOR UNIVERSITARIO NUEVO)
NRO MAXIMA DEMANDA (KW) POT.
CTO. INFRAESTRUCTURA FISICA BLOQUE R.S. AP. TOTAL TRANSF.
S.P.+ C.E| CANT. KW (KVA)
01 COMEDOR UNIVERSITARIO (ADMINISTRACION) 41-A 69.45 69.45
02 COMEDOR UNIVERSITARIO (SERVICIOS) 41-B 384.8 384.8 500
TOTAL 454.25 0 454.25

Figura N° 4.14 SS.EE. Proyectada (Comedor Universitario Nuevo)
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POTENCIA DE TRANSFORMADORES

Z0NA SS.EE. NOMBRE K Ly by f.d.p R S LOAD
SP+CE.| AP. |TOTAL CALCULADO |NORMALIZADO
1 |SS.EE.0010019 CASETA(ARENOVAR) |SS.EE. 0010019 (PUERTA PRINCIPAL) 226.12 543 |23155| 09 257 250 103%
2 [SS.EE.TIPO PEDESTAL (PROYECTADA)ADMINISTRACION 183.70 119 18489 | 09 205 200 103%
3 [SS.EE. TIPO PESEDTAL (PROYECTADAICENTRO DE SALUD 281.25 102 [282271] 09 314 315 100%
4 [SS.EE.0010562 CASETA(ARENOVAR) [ING. ELECTRICA 281.28 144 [ 28272 09 314 315 100%
5 [SS.EE.TIPO PEDESTAL (PROYECTADABIBLIOTECA CENTRAL 283.56 283 28639 | 09 318 315 101%
6 [SS.EE. 0010094 CASETA ( NARENOVAR)QUIMICA 340.33 182 [34215] 09 380 400 95%
7 [SS.EE.TIPO PEDESTAL (PROYECTADA)CENTRO PRE-UNIV. 161.47 115 16262 | 09 181 200 91%
8 [SS.EE.TIPO PEDESTAL (PROYECTADA)ARQUITECTURA 291.13 049 29162 | 09 324 315 103%
9 [SS.EE. CASETA (PROYECTADA) SS.EE. 0010078 ( COMEDOR UNIV. ANTIGUO) 281.20 102 [28822| 09 320 315 102%
10 [SS.EE. TIPO PEDESTAL (PROYECTADA)CIENCIAS SOCIALES 220.03 0 22003 | 09 244 250 98%
11 [SS.EE.TIPO PEDESTAL (PROYECTADA)INGENERIA ELECTRONICA 130.10 0 1301 0.9 145 160 91%
12 |SS.EE. TIPO PEDESTAL (PROYECTADA) CIENCIAS DE LA COMUNICACION 146.33 0 14633 | 09 163 160 102%
13 [SS.EE. TIPO PEDESTAL (PROYECTADA)BIOLOGIA 357.91 0 35791 | 09 398 400 100%
14 |SS.EE. TIPO PEDESTAL (PROYECTADA)COMEDOR UNIVERSITARIO 454.25 0 45425 | 09 505 500 101%
TOTAL 3644.66 | 16.39 [3661.05

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 4.15 Potencia De Transformadores

A continuacion en el siguiente cuadro se muestra el cuadro de demanda por areas
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MAXIMA DEMANDA

“ESTUDIO INTEGRAL DEL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DEL SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA DE LA CIUDAD UNIVERSITARIA

AREA (m2) POTENCIA INSTALADA (KW)
NRO. AREA |canT.| AREA AREA AREA AREA CARGAS
BLOQU INFRAESTRUCTURA FISICA ESTADO |ZONA TOTAL AREA |
= (m2) |PISOS| " o CONSTRUID COMUN [KW/m2 | CONSTRUID |KWIm2 | 3 1 | TOTAL | ESPECIALE | TO
A (m2) (m2) A (KW) S |
1-A  |AREA ADMINISTRATIVA UNSAAC (PROYECTADO) A RENOVAR 1 951.8 9 8566.20( 0.65 5568.03| 0.35 | 2998.17( 0.05 278.4] 0.01 29.98| 308.38 12 3
2 |FACULTAD DE TURISMO EXISTENTE | 1 | 7814 | 5 3907.00| 0.65 2539.55| 0.35 | 1367.45| 0.05 126.98| 0.01 13.67| 140.65 8 1
3 |CENTRO DE IDIOMAS EXISTENTE | 1 |1161.21| 4 4644.84| 0.65 3019.15| 0.35 | 1625.69| 0.05 150.96| 0.01 16.26| 167.22 8 1;
4  |FACULTAD DE ECONOMIA EXISTENTE | 2 | 71801 | 4 2872.04| 0.65 1866.83| 0.35 | 1005.21| 0.05 93.34| 0.01 10.05| 103.39 9 1;
5 |FACULTAD DE CIENCIAS CONTABLES EXISTENTE | 2 | 78671 | 4 3146.84 0.65 2045.45|0.35 | 1101.39| 0.05 102.27| 0.01 11.01| 113.28 8 1
6 |AULAS GENERALES EXISTENTE | 2 | 84017 | 5 4200.85| 0.65 273055 0.35 | 1470.30| 0.05 136.53| 0.01 14.70| 151.23 9 1¢
7-A  |FACULTAD DE CIENCIAS ADMINISTRATIVAS (ANTIGUO) EXISTENTE | 2 | 38644 | 3 1150.32| 0.65 753.56( 0.35| 405.76| 0.05 37.68| 0.01 4.06| 4174 7 z
7-B  |FACULTAD DE CIENCIAS ADMINISTRATIVAS (NUEVO) EXISTENTE | 2 | 41356 | 3 1240.68| 0.65 806.44| 0.35 | 434.24| 0.05 40.32| 0.01 4.34] 44.66 7 5
8-A |FACULTAD DE MEDICINA HUMANA (ANTIGUO) EXISTENTE | 3 | 44544 | 4 1781.76| 0.65 1158.14| 0.35 | 623.62| 0.05 57.91| 0.01 6.24| 64.15 8 :
8-B |FACULTAD DE MEDICINA HUMANA (NUEVO) EXISTENTE | 3 |1400.00 | 4 5600.00| 0.65 3640.00| 0.35 | 1960.00| 0.05 182 0.01 19.60| 201.60 9 2:
8-C |FACULTAD DE MEDICINA (PROYECTADO) PROYECTADO| 3 | 35000 | 6 2100.00| 0.65 1365.00| 0.35 | 735.00 0.05 68.25| 0.01 7.35  75.60 10 :
32 |CENTRO DE SALUD. EXISTENTE | 3 | 51044 | 3 1531.32| 0.65 995.36{ 0.35| 535.96| 0.05 49.77| 0.01 536/ 55.13 8 e
9-A |FACULTAD DE ENFERMERIA (ANTIGUO) EXISTENTE | 3 | 52018 | 4 2080.72| 0.65 1352.47/0.35| 728.25| 0.05 67.62| 0.01 7.28|  74.90 5 :
9-B  |FACULTAD DE ENFERMERIA (NUEVO) EXISTENTE | 3 | 22322 | 4 892.88| 0.65 580.37|0.35| 31251 0.05 29.02| 0.01 3.13| 3215 8 ,
10 |FACULTAD DE INGENIERIA INFORMATICA Y DE SISTEMAS EXISTENTE | 3 |102234| 5 5111.70| 0.65 3322.61/ 0.35 | 1789.10| 0.05 166.13| 0.01 17.80| 184.02 15 1
17 |FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA EXISTENTE | 4 |1091.08| 4 4364.32| 0.65 2836.81| 0.35 | 1527.51| 0.05 141.84| 0.01 15.28| 157.12 20 1;
18  |FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA EXISTENTE | 4 | 53117 | 3 1593.51| 0.65 1035.78/ 0.35 | 557.73| 0.05 51.79| 0.01 558| 57.37 30 s
19-A |FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA (ANTIGUO) EXISTENTE | 4 | 37981 | 3 1139.43| 0.65 740.63/0.35| 398.80| 0.05 37.03| 0.01 3.99| 4102 8 z
19-B |FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA (NUEVO) EXISTENTE | 4 | 45535 | 3 1366.05| 0.65 887.93(0.35| 478.12| 0.05 44.4] 0.01 478| 49.18 8 s
20-A  |FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS (RENOVAR) RENOVAR | 4 400 7 2800.00| 0.65 1820.00| 0.35 | 980.00| 0.05 91| 0.01 9.80| 100.80 10 1
20-B |FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS (NUEVO) EXISTENTE | 4 | 37238 | 3 1117.14] 0.65 726.14{0.35| 391.00/ 0.05 36.31| 0.01 391| 40.22 10 s
21  |FACULTAD DE INGENIERIA METALURGICA EXISTENTE | 4 | 34844 | 3 1045.32 0.65 679.46( 0.35| 365.86| 0.05 33.97| 0.01 3.66| 37.63 10 z
31 |LABORATORIO DE INGENIERIA METALURGICA (PROYECTADO) |PROYECTADO| 4 | 3182 | 5 1591.00| 0.65 1034.15/ 0.35| 556.85| 0.05 51.71| 0.01 557| 57.28 30 s
16 |FACULTAD DE EDUCACION EXISTENTE | 5 |1700.00| 3 5100.00| 0.65 3315.00| 0.35 | 1785.00| 0.05 165.75| 0.01 17.85| 183.60 10 1
35-A [B)'Eg%{ﬂi%’;g)ENTRAL (IMPRENTA- SERVIDORES DE CENTRO EXISTENTE | 5 | 60621 | 1 606.21| 0.65 394.04(0.35| 212.17| 0.05 19.7| 0.01 212| 21.82 5 ,
35-B |BIBLIOTECA CENTRAL EXISTENTE | 5 |1000.00| 2 2000.00| 0.65 1300.00| 0.35 | 700.00| 0.05 65/ 0.01 7.00 72.00 0 7
36 |BLOQUE DE JUBILADOS 1 EXISTENTE | 5 | 14580 | 1 145.89 0.65 94.83/0.35| 51.06| 0.05 4.74| 0.01 051 525 0
37 |BLOQUE DE JUBILADOS 2 EXISTENTE | 5 | 380.86 | 1 380.86| 0.65 247.56(0.35| 133.30| 0.05 12.38| 0.01 1.33] 1371 0 J
48  |BIBLIOTECA CENTRAL - AMPLIACION PROYECTADO| 5 | 51454 | 3 1543.62| 0.65 1003.35 0.35 | 540.27| 0.05 50.17| 0.01 5.40| 55.57 0 s
49  |VICE RECTORADO DE INVESTIGACION (PROYECTADO) PROYECTADO| 5 |1143.79| 10 | 11437.90|0.65 7434.64] 0.35 | 4003.27| 0.05 371.73| 0.01 40.03| 411.76 5 4
15  |FACULTAD DE BIOLOGIA / FISICO MATEMATICAS EXISTENTE | 6 |1900.00| 3 5700.00| 0.65 3705.00| 0.35 | 1995.00| 0.05 185.25| 0.01 19.95| 205.20 5 2:
14  |FACULTAD DE QUIMICA | (A RENOVAR) ARENOVAR | 6 | 75318 | 9 6778.62| 0.65 4406.10| 0.35 | 2372.52| 0.05 220.31| 0.01 23.73| 244.04 10 7
50 |PLANTADE CHOCOLATE EXISTENTE | 6 | 59813 | 1 598.13| 0.65 388.78{ 0.35| 209.35| 0.05 19.44| 0.01 2.00| 2153 20 z
11 FACULTAD DE INGENIERiAQUiMICA EXISTENTE 6 930.71 3 2792.13| 0.65 1814.88| 0.35 977.25| 0.05 90.74| 0.01 9.77| 100.51 7 1(
33 |FEDERACION UNIVERSITARIA CUSCO EXISTENTE | 6 | 12198 | 1 121.98| 0.65 79.29/0.35|  42.69| 0.05 3.96| 0.01 043  4.39 0
12 |LABORATORIO DE QUIMICA Il (A RENOVAR) ARENOVAR | 6 | 58998 | 9 5300.82| 0.65 345138 0.35 | 1858.44| 0.05 172.57| 0.01 18.58| 191.15 14 2
13 |CONTROL DE CALIDAD EXISTENTE | 6 | 976.96 | 3 2930.88 0.65 1905.07| 0.35 | 1025.81| 0.05 95.25| 0.01 10.26| 105.51 10 1;
26-A |CENTRO PRE-UNIVERSITARIO UNSAAC (ANTIGUO) EXISTENTE | 7 | 809.68 | 4 3238.72| 0.65 2105.17| 0.35 | 1133.55| 0.05 105.26| 0.01 11.34| 116.60 7 1;
26-B |CENTRO PRE-UNIVERSITARIO UNSAAC (NUEVO) EXISTENTE | 7 | 77522 | 4 3100.88| 0.65 2015.57| 0.35 | 1085.31| 0.05 100.78| 0.01 10.85| 111.63 5 1
46 ADMISION (PROYECTADO) PROYECTADO 7 465.72 7 3260.04| 0.65 2119.03| 0.35( 1141.01 0.05 105.95| 0.01 11.41| 117.36 10 1e
23 |FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL (PENTAGONO) EXISTENTE | 8 | 40966 | 5 2048.30| 0.65 133140/ 0.35| 716.91| 0.05 66.57| 0.01 7.17| 73.74 5 :
25  |FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL (ANTIGUO) EXISTENTE | 8 | 43814 | 4 1752.56 0.65 1139.16/ 0.35| 613.40| 0.05 56.96| 0.01 6.13| 63.09 5 e
30 |FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL (PROYECTADO) PROYECTADO| 8 400 4 1600.00| 0.65 1040.00| 0.35 | 560.00| 0.05 52| 0.01 560 57.60 5 :



4.2.4 DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD

Sobre la base de las Normas indicadas anteriormente, se consideré como distancias
minimas de seguridad, tomando en cuenta las condiciones meteoroldgicas de la zona del

Proyecto, lo siguiente:

4.2.4.1. FAJA DE SERVIDUMBRE SUBTERRANEO

Los cables subterrdneos tendran una distancia de seguridad minima, de tal manera que no

sean afectados en trabajos posteriores a su instalacion.
D=0,50m

Esta distancia podré ser diferente, previa coordinacién y sustento de ingenieria justificado

ante la autoridad antes de realizar la instalacion.

4.2.4.2. SEPARACION ENTRE LOS SISTEMAS DE CONDUCTOS DE
SUMINISTRO Y COMUNICACION

Los sistemas de conducto que van a ser ocupados por los conductores de comunicacién
seran separados de los sistemas de conductos que se utilizaran para los sistemas de
suministro, mediante una de las siguientes medidas minimas:

D=75mm de concreto.

D=100mm de mamposteria.

D=300mm de tierra bien apisonada.
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4.2.4.3. DISTANCIA HORIZONTAL MINIMA SUBTERRANEA ENTRE
CONDUCTORES Y OTRAS ESTRUCTURAS (ALCANTARILLAS, REDES DE
AGUA, CIMIENTOS DE EDIFICACIONES, ETC.)

La separacion minima entre los cables directamente enterrados y las otras estructuras

subterraneas no sera menor a:
D=300mm.

De tal manera que se tenga acceso a cada instalacion, para su respectivo mantenimiento,

sin danarse entre ellas.

4.2.4.4. DISTANCIA HORIZONTAL ENTRE CONDUCTORES DE UN MISMO
CIRCUITO O DE DIFERENTES CIRCUITOS

Los cables o conductores de un circuito de suministro y aquellos de otro circuito de
suministro pueden ser enterrados juntos a la misma profundidad, sin ninguna separacion
intencionada entre las instalaciones, siempre que en cualquier parte de su trayecto puedan

ser debidamente identificados.

4.2.4.5. PROFUNDIDAD DE INSTALACION

Los cables subterraneos que seran instalados, debera ser suficiente para proteger al cable

de los dafios impuestos o ser instalados en areas no vehiculares.

PROFUNDIDAD DE INSTALACION DEL CONDUCTOR O CABLE — AREAS NO
VEHICULARES

e Tension Fase — Fase (V) : 601 a 50 000

e Profundidad de instalacion (mm) : 1 000%°

13 Tesis — Andre Pascual Segovia.docx
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4.2.5 CALCULOS ELECTRICOS

Los célculos eléctricos de las redes de media tension comprenden:

oEl célculo de caida de tension y la determinacion apropiada de los calibres de los

conductores.

e Las pérdidas de potencia y energia.

¢ El estudio de nivel de aislamiento

e La seleccion de aisladores

e La seleccion de pararrayos

¢ El estudio de coordinacion de aislamiento
e El estudio de coordinacion de proteccién y

e La seleccion y configuracion del sistema de puesta a tierra.

4.2.5.1 FACTORES CONSIDERADOS EN EL DISENO

Tabla N° 4. 1 Factores

REDES
FACTORES
PRIMARIAS
Maéaxima caida de Tension 35% (*)
Factor de Potencia 0.85y0.93
Factor de Carga 0.5
Factor de Simultaneidad -

El sistema adoptado para los alimentadores de energia de media tensién a las subestaciones
de distribucion es trifasica de 10.5 kV, subterraneo enterrado en ductos de PVC y ductos

de concreto para los cruces de via.
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4.2.5.2 CALCULO DE PARAMETROS DE CONDUCTORES

4.25.2.1 RESISTENCIA DE LOS CONDUCTORES
La resistencia de los conductores a la temperatura de operacion se ha calculado mediante la

siguiente férmula:

R, = R X [l+ a(t B ZOOC)] 3
Dénde:
R20°C : Resistencia del conductor en c.c. a 20°C en ohm/km?
A : Coeficiente de variacion térmica del conductor en °C-1
a =0.00360°C-1 : para conductores de aleacion de aluminio AAAC
t : Temperatura maxima de operacion en °C (t=45°C).

4.25.2.2 REACTANCIA INDUCTIVA
La reactancia inductiva para sistema trifasico equilibrado se ha calculado mediante la

siguiente formula:

X, :377><(0.5+4.6>< Log (D'\AG)jMO‘4 4)
r
Donde: inductiva en ohm/km
DMG : Distancia media geométrica
Para sistema trifasico 11,46 m
r : Radio del conductor en m.

20| arios Marcelo, Avristételes Jesus.pdf

93



4.2.5.2.3 PARAMETROS DE SECUENCIA POSITIVA, NEGATIVA Y CERO

Para efectos del célculo de las corrientes de cortocircuito, se han obtenido las resistencias y
reactancias inductivas unitarias de la linea primaria de secuencia positiva, negativa y cero
(homopolar). Para el sistema existente los parametros de secuencia positiva y negativa son

los mismos que se han calculado en el acépite anterior.
X1 : Reactancia

La resistencia homopolar Ro se ha calculado segun la siguiente relacion:
R, =R, +3x [”08”"] (5)

Donde:
Ro: Resistencia unitaria de secuencia cero en Ohm/km.

R1: Resistencia unitaria de secuencia positiva del conductor, a la temperatura de

operacion en Ohm/km.
H,: Constante de induccion magnética. =4 nx 10 —4 H/km
: Frecuencia angular = 2 & f Seg-1

f : Frecuencia del sistema

Para f = 60 Hz se tiene:
R, =R + 0.17765 (6)

La reactancia inductiva de secuencia cero Xo, a su vez, ha sido calculada mediante la

ecuacion siguiente:

xozﬂoxw{sxm( o }H‘XL] @
27 (RMG xDMG?}"* | 4n

Donde:

X : Reactancia inductiva de secuencia cero, en ohm/km

) : Indice de penetracion en m.
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O=——am
(2]
Ho X—
[#5)
p - Resistividad eléctrica del terreno en ohm-m
mxL :Permeabilidad relativa del conductor. Usualmente igual a 1
n : Namero de conductores parciales. En este cason =1
RMG : Radio medio geométrico del conductor
RMG =0,726 *r, r: Radio del conductor en m.

DMG : Distancia media geométrica en m.

4.2.6 CALCULOS DE CAIDA DE TENSION
Para sistemas trifasicos, la formula empleada es la siguiente:

AV — PxL
10

x[r, + X, x Tang]

2
L

Donde:

AV % : Caida porcentual de tension.

P : Potencia, en kW.

L : Longitud del tramo de linea, en km.

VL : Tension entre fases, en kV.

rl : Resistencia del conductor, en Q / km

X1 : Reactancia inductiva para sistemas trifasicos en 2 / km

Tang : Angulo de factor de potencia.
Notas:

e Para el célculo de caidas de tension se ha empleado el software NEPLAN 5.50. (ver

flujos de carga)

(8)

©)
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4.2.7 CALCULO DE PERDIDAS DE POTENCIA Y ENERGIA POR EFECTO
JOULE

Para calcular las pérdidas de potencia y energia por efecto Joule se ha utilizado las

siguientes formulas:

Pérdidas de potencia en circuitos trifasicos:

2
P = P >:r1><L -, en Kw (10)
1000 xV,“ x (Cos*“¢)
Pérdidas anuales de energia activa:
Ej =8760x Pj X Fp, en kWh (11)

Doénde:
P = Demanda de potencia, en kW
rl = Resistencia del conductor a la temperatura de operacion, en Q / km
L = Longitud del circuito o tramo del circuito, en km?!
VL = Tension entre fase, en kV
VF = Tension fase - neutro, en kV
f = Angulo de factor de potencia
FP = Factor de pérdidas
Fp = 0.15xF; + 0.85xF¢ (12)
F.= Factor de carga
Nota:
e Los Factores de Carga han sido determinados a partir de los diagramas de carga.

e Para el célculo de pérdidas de potencia y energia se ha empleado el software NEPLAN

5.50 (ver flujos de carga)

21 | arios Marcelo, Avristteles Jesus.pdf
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4.2.8 FLUJOS DE CARGA Y REGULACION DE TENSION

Los célculos de caida de tensidn, pérdidas de potencia y pérdidas de energia, fueron
determinados mediante el software NEPLAN 5.50, tomando en cuenta los calculos de
parametros eléctricos, resistencia de conductores, reactancia inductiva, y parametros de

secuencia positiva, negativa y cero antes descritos.
Para el célculo de flujo de carga se tomd en cuenta los siguientes parametros:

e Método de Célculo : Newton Raphson Extendido
e Error de Convergencia :0.001
e Max. NUmero de Iteraciones  : 50

¢ Frecuencia de operacion : 60 Hertz

e Cargabilidad de elementos : 100%
¢ \/oltaje minimo : 95%
¢ \/oltaje maximo : 105%

A continuacidn se describe la teoria de calculo de flujo de carga empleado por el software
NEPLAN.

Los resultados del célculo con NEPLAN se encuentran en los anexos juntamente con

planos del calculo de del flujo de potencia y la caida de tension.
4.2.8.1 TEORIA DE CALCULOS DE FLUJO DE CARGA

El punto de inicio del calculo de flujo de carga es:

La ecuacion de la red:

I=Y.V* (13)

La ecuacion de potencia:

S=vV.rI (14)
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Donde:

I : Vector de corrientes de nodo

\Y : Vector de voltajes de nodo
Y : Matriz de admitancia de la red
S : Vector de potencias de nodo

Al eliminar el vector de las corrientes de nodo en la ecuacion de potencia, es obvio que el
problema de Flujo de Carga se convierte en un sistema de ecuaciones no lineales
cuadraticas para los voltajes de nodo desconocidos y las potencias de nodo dadas. Existen
varios métodos para solucionar el problema, por ejemplo el método de Gauss - Seidel, el
método de Newton - Raphson o el método de Newton Raphson Desacoplado Répido. Los

métodos usados por este programa son:
e Método de Inyeccion de Corrientes con la matriz Y reducida y factorizada

e Método de Newton — Raphson

4.2.8.1.1 METODO DE INYECCION DE CORRIENTES CON LA MATRIZ Y
REDUCIDA'Y FACTORIZADA

El método de Inyeccion de Corrientes consta de dos pasos:

e Calculo de las corrientes de nodo I,.4 a partir de las potencias dadas de los nodos

S,eq Y de los voltajes de nodo V,..4 de acuerdo a:
VieaA = Srea” - Vyea ™ (15)
Por lo cual se ajusta un valor estimado para V,.4 en el primer paso de la iteracion.
e Calculo de los voltajes de nodo de acuerdo a:
Viea = Yrea '+ (lrea = Ysi - Vsi) (16)

Donde:

Vred  : Vector de los voltajes de nodo complejos sin nodos slack
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Ired : Vector de las corrientes de nodo complejos sin nodos slack
Yred : Matriz de admitancia sin la fila y la columna del nodo slack
Ysi : Columna del nodo slack en la matriz Y

Vsi : Voltaje complejo del nodo slack

Los dos pasos de la iteracion se inician con un valor V=1.0pu o con un valor predefinido
(ver "Parametros de Calculo (LF)", "Archivo de inicializacion™), y se realiza el proceso
iterativo hasta que el criterio de convergencia se cumpla (ver "Parametros de Calculo
(LF)", "Error de Conv"), donde Viu+1 y Vi son los voltajes en el nodo i en las iteraciones

(ut1) o () y n representa el nimero de nodos en la red.

n . .
Vigs1—Viy

_ , 17

Zl=1 VLM ( )

Si el algoritmo diverge, el proceso iterativo se detiene después del ndmero méaximo
iteraciones permitidas. Este valor se indica en los Parametros de Célculo, campo de entrada

" Méx.iteraciones".

Los nodos PV requieren un algoritmo adicional, el cual se explica en /1/. La velocidad del
algoritmo depende del factor de aceleracion, el cual se puede indicar a través de la ventana

Pardmetros de Calculo (campo de entrada "Factor aceler.”).

4.2.8.1.2 EL METODO DE NEWTON - RAPHSON

El método de Newton - Raphson parte de la ecuacion de error para el nodo i:
AS; = (P —jQ) — Vi . Xk=o Y™ Vi~ (18)

Los voltajes complejos Vk se obtienen de forma tal que ASi tienda a cero. Piy Qi son las
potencias activas y reactivas predefinidas. Yik es un elemento de la matriz Y de la i-ésima
fila y k-eésima columna. La solucion a la ecuacion de error anterior consta de los siguientes

tres pasos:
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e Calculo de los errores de potencia por medio de los voltajes de cada nodo:

AS; = Sesp; — Scal,; (29)

e Cadlculo las variaciones de voltaje para cada nodo con la matriz Jacobiana J:

AV =]71.AS (20)

e Calculo de los voltajes de nodo:

Vnuev; = Vviej; — a. AV; (21)

Los dos pasos de la iteracion se inician con V=1.0 pu o con un valor (ver "Pardmetros de
Célculo (LF)", "Archivo de Inicializacion™) y se debe realizar hasta que el criterio de

convergencia se cumpla (ver "Parametros de Céalculo (LF)", "Error de Conv.").

=37 as,| 22)
=1

4.2.8.1.3 EL METODO NEWTON-RAPHSON EXTENDIDO

El método Newton-Raphson Extendido es basicamente el mismo Newton Raphson, con la
diferencia de que en el NRE las ecuaciones que modelan los elementos se formulan de
diferente manera. Adicionalmente, en este método se tienen en cuenta los dispositivos

FACT vy todas las caracteristicas nuevas como Control de Area/Zona.

428.1.4 DIFERENCIAS ENTRE EL METODO DE INYECCION DE
CORRIENTES Y EL METODO DE NEWTON RAPHSON

El método de Inyeccién de Corrientes aplicado a redes sin nodos PV y sin nodos
controlados remotamente presenta un buen comportamiento de convergencia, aun en redes

con lineas muy cortas (impedancias pequefias). Es mucho mas rapido que el método de
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Newton - Raphson. Por lo tanto, se debe utilizar cuando el nimero de nodos PV es
pequefio (1 hasta 3), como en el caso de redes de medio y bajo voltaje. Cuando se calculan
Redes de Transmision, se debe hacer uso del método de Newton - Raphson. En caso de
divergencia, se puede iniciar el algoritmo de Newton - Raphson con un perfil de voltaje
predefinido (ver "Pardmetros de Caélculo (LF)"). El perfil de voltaje predefinido se puede
calcular con el método de Inyeccion de Corrientes.

4.2.8.1.5 CONTROL DE CONVERGENCIA CON EL METODO DE NEWTON —
RAPHSON

El coeficiente o para el calculo de los nuevos voltajes de nodo es normalmente a=1 (ver
tercer paso de las iteraciones). Si el error de potencia crece de un paso a otro, el coeficiente

se optimizard de acuerdo a una interpolacion cuadratica. a debe estar en el rango 0 < a <

1.0.

42816 CAMBIO DEL TIPO DE NODO CON EL METODO NEWTON-
RAPHSON

Si el numero de la iteracion es mayor que tres, el programa chequea en cada paso del
proceso iterativo si el voltaje del nodo PQ esta dentro del rango VminVmax (ver seccién
"Datos del Nodo" en el capitulo “Modelos y Datos de Entrada de los Elementos”). Esto
solo es valido si una maquina sincronica esta conectada al nodo PQ. Si el voltaje esta fuera
de rango, su magnitud se fija. La potencia reactiva se calculard (cambio de tipo de nodo:
nodo PQ a nodo PV). Un cambio de nodo PV a nodo PQ ocurre si la potencia reactiva Q
sale del rango Qmin .Qmaéx (ver seccidén "Maquina Sincronica" en el capitulo “Modelos y
Datos de Entrada de los Elementos™). La potencia reactiva es fija y la magnitud de voltaje

se calcula.

4.2.8.1.7 CONTROL REMOTO CON EL METODO DE NEWTON — RAPHSON
El control remoto en transformadores y generadores solo es posible cuando se hace uso del

método de Newton - Raphson.
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Cargas dependientes del voltaje y voltajes de cortocircuito dependientes Del tap del

transformador

En los métodos Inyeccion de Corrientes y Newton-Raphson se tienen en cuenta las cargas
que dependen del voltaje, lo mismo que los voltajes de cortocircuito que dependen del tap
(ver seccion "Datos del Transformador" en el capitulo “Modelos y Datos de Entrada de los
Elementos”). La ecuacion para las cargas dependientes del voltaje es (ver seccion “Lineas”

en el capitulo “Modelos y Datos de Entrada de los Elementos™):

P = Po (;)*?

(23)

Q = Qo )™ (24)

42818 FLUJO DE CARGA A UNA FRECUENCIA DIFERENTE A LA
NOMINAL DEL SISTEMA

Si la frecuencia de operacion es diferente a la frecuencia nominal del sistema, las potencias
del generador se corrigen de acuerdo al estatismo (ver seccion "Maquina Sincrénica™ en el

capitulo “Modelos y Datos de Entrada de los Elementos” y "Pardmetros de Calculo (LF) ").

Frecuencia

Potencia P

Figura N° 4. 17 Esquema de Carga
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4.2.8.1.9 EVALUACION EN CASO DE DIVERGENCIA
Si uno de los algoritmos mencionados previamente no converge, el programa despliega un
mensaje. EI programa mostrara el proceso iterativo y el error de potencia para los nodos.

Los nodos con errores de potencia grandes son nodos criticos.

En caso de divergencia, también es posible iniciar los algoritmos a partir de un perfil de

voltaje predefinido en vez de iniciar con V=1.0pu (arranque plano).

Cuando se conocen los voltajes de nodo, se pueden calcular el Flujo de Carga, las
potencias de nodo, las pérdidas y el error. El error representa un balance de potencias y se

calcula de la siguiente manera:

Smism = Stot + Speraidas T Ss. + Sshunt (25)
Donde:
Stot : Suma de las potencias calculadas en cada nodo
SSL : Potencia del nodo slack
Sperdidas : Pérdidas totales de la Red
Sshunt : Potencia shunt total

Entre mas pequefio sea el valor de Serror, mejor sera la convergencia del Flujo de Carga.
Métodos de Caélculo y sus Aplicaciones
Campos de aplicacion para los métodos de célculo:
El método Newton Raphson Extendido se debe usar en:
¢ Redes de transmision simétricas
Control de Area/Zona
e Elementos Facts/HVDC
e Shunts (paralelos) suicheables
e Controles remotos y especiales
El método Newton Raphson se debe usar en:

¢ Redes de distribucion y transmision
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e Flujo de Carga Asimétrico

e Balance de Carga

e Control de area/zona restringido (s6lo con “Intercambio utilizando otras redes”)
El método Inyeccion de Corrientes se debe usar en:

o Redes de distribucion y transmision

Flujo de Carga Asimétrico

Sélo pocos generadores PV

Balance de Carga

Control de area/zona restringido (s6lo con “Intercambio utilizando otras redes”)
¢ Sin control remoto

El método Caida de Voltaje se debe usar en:
¢ Redes radiales y de distribucion con unidades residenciales

El Flujo de Carga DC se debe usar en:
¢ Redes de distribucion y transmision

e Cuando se acepta una solucion aproximada

4.2.8.2 CALCULO DE LA CAIDA DE VOLTAJE

El célculo de Caida de Voltaje sélo es valido en redes radiales con un solo punto de

alimentacion (Nodo Slack).

Se deben calcular las potencias de carga activa y reactiva total, incluyendo las unidades
residenciales, de la red radial. El voltaje del nodo vecino al nodo slack se puede calcular
con el voltaje del nodo slack y el flujo de potencia total a través de la linea:
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Slack il K1 i K2 i K3
| 4 = 1 |
| 'TL
Sk1 Sk2 Sk3
20 unidades Residenc.5 unidades Residenc.30 Unidades
+ 20kW + 10kW Residenc.

Figura N° 4. 18 Calculo de Caida de Voltaje

S *
Via =Voi = 2,.C fy 0 (26)

Doénde:
Vk1 : Voltaje en el nodo K1
Vsl : Voltaje del nodo slack
S1 : Potencia compleja a traves de la linea desde el nodo slack hasta el nodo K1
(S1 = SK1 + SK2 + SK3)
ZL : Impedancia de la linea
Se debe calcular la potencia vista desde el nodo K1 hacia la red con el fin de obtener los

voltajes en el nodo K2 (S2 = SK2 + SK3). El voltaje en K2 se puede calcular con la

férmula anterior si se intercambia VK1 con VK2 , VSI con VK1 y S1 con S2.

El procedimiento continla, hasta que todos los voltajes en la red radial se hayan calculado

4.2.8.2.1 USO DE LOS FACTORES DE SIMULTANEIDAD VARIABLES EN
UNIDADES RESIDENCIALES

En los calculos de Caida de Voltaje, los factores de simultaneidad o de entrelazamiento se
calculan en funcién del nimero de unidades residenciales nDU de acuerdo a la siguiente

férmula.

K, = K, + 2=t (27)
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El factor Kn (valor por defecto 0.15) se puede entrar en la ventana de Pardmetros de Flujo
de Carga.

La potencia que se utiliza para calcular los voltajes consta de dos partes:

S = Sconstante T+ Kn -Npy - Ppy (28)

En el ejemplo anterior se toman las potencias siguientes (PDU = 8 kW) para calcular los

voltajes (se asume: cos (@) = 1.0).

e Calculo de VK1 : S1=01-20 KW + g - 10KW +0.265 - 55 - 8 kKW

e Célculode Vk2 :S2=9g2- 10kW +0.294 - 35 - 8 kW

e Caélculo de VK3 ;: S2=0kW +0.305 - 30 - 8 kW

PDU y cos (®) se pueden entrar en la ventana de parametros de Flujo de Carga.

Los factores gl y g2 son factores de simultaneidad constantes, los cuales se deben entrar en
la ventana de datos de carga. Las potencias constantes (20 kW y 10 kW) se multiplican por

estos factores.
Comentario

Cuando se hace uso de los factores de simultaneidad variables, la ley de corrientes de
Kirchhoff no se cumple totalmente. jLos factores de simultaneidad variables no se utilizan
cuando se estén calculando las caidas de voltaje de acuerdo a los métodos Inyeccidn de

Corrientes o Newton — Raphson!

4.2.9 ESTUDIO DEL NIVEL DE AISLAMIENTO
4.2.9.1 CRITERIOS PARA LA SELECCION DEL NIVEL AISLAMIENTO

Para la determinacién del nivel de aislamiento se ha considerado una zona, diferenciada

por su altitud, y tomado en cuenta los siguientes aspectos, segun la Norma IEC 71-1:
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e Sobretensiones a frecuencia industrial en seco
e Sobretensiones atmosféricas
e Contaminacién ambiental

e Condiciones de Operacion del Sistema

e Tension nominal del sistema : 10.5kv

e Tension maxima del equipo . 12kV

e Contaminacion ambiental del area del proyecto : Medio (Norma IEC 815)
e Altitud maxima sobre el nivel del mar : 3400 msnm.

El nivel de aislamiento minimo requerido para la Red Primaria, se ha establecido para la

zona de estudio.

4.2.9.2 FACTORES DE CORRECCION

Segln normas vigentes, asi como recomendaciones de la Norma IEC 71-1, para lineas
ubicadas a mas de 1000 m sobre el nivel del mar, el aislamiento se incrementara con los

factores de correccion determinados mediante la relacion siguiente:
Factor de correccion por altitud Fh:

1.25x (h —1000) (29)

F, =1+
10000

Donde:

h = altitud en metros sobre el nivel del mar.

h = 3400 m.s.n.m. Fc=1,30

107



4.2.9.3 DETERMINACION DEL NIVEL AISLAMIENTO

4.2.9.3.1 SOBRETENSIONES A FRECUENCIA INDUSTRIAL
Segun la Norma MEM/DEP 501 la tensién de sostenimiento a frecuencia industrial entre

fases y fase-tierra, en condiciones estandar, para una linea ?’de nivel de tension 10.5kV
debe ser igual a 28 kV.

Considerando los factores de correccion por altitud se tiene:
Zona de Estudio : 50kV (de acuerdo al nivel de aislamiento normalizado)

4.2.9.3.2 SOBRETENSIONES ATMOSFERICAS
El nivel basico de aislamiento (BIL) requerido por las redes primarias, de acuerdo a la
Norma MEM/DEP 501, es 75kVp.

Aplicando los factores de correccion, la tension critica disruptiva a la onda de impulso
1,2/50 ms, sera de:

Zona de Estudio: BIL = 125kVp (de acuerdo al nivel de aislamiento normalizado)

4.2.9.3.3. CONTAMINACION AMBIENTAL
La zona del proyecto presenta un ambiente con escasa contaminacion ambiental y
produccién de lluvias constantes en los meses de verano. De acuerdo a la Norma IEC 815

Tabla I, el area del proyecto se considera con un nivel de contaminacion MEDIO.

De acuerdo a la Tabla Il — Nota 1 de la mencionada Norma, para estas condiciones, se

asume una linea de fuga especifica minima de 20 mm/kV.

La minima linea de fuga total a considerar, sera el resultado del producto de la minima
longitud de fuga especifica por la maxima tension de servicio entre fases, considerando los

factores de correccidn determinados:
Zona de Estudio s Lf=12kV x 1,30 x 20 mm/kV= 312mm.

Por consiguiente la linea de fuga normalizara es: Lf=423 mm

22 Cardenas Jesus, Ulises Ricardo_.pdf
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4.2.9.3.4. NIVEL DE AISLAMIENTO REQUERIDO
El nivel de aislamiento exterior, calculado segun las recomendaciones de la Norma IEC
71-1, para la red primaria se muestra en el Cuadro N° 4.2 y el Cuadro N° 4.3

Tabla N° 4. 2 Nivel de Aislamiento Requerido para la Zona de Estudio

DESCRIPCION Unidad | Valor
Tension nominal del sistema kV 10.5
Tension maxima entre fases kV 12

Tension de sostenimiento a la onda 1,2/50 entre fases y

_ kVp 125
fase a tierra
Tension de sostenimiento a frecuencia industrial entre
_ kV 5023
fases y fase a tierra
Linea de fuga total mm 432

El nivel de aislamiento para los equipos, considerando la Norma IEC 71-1 vy el criterio de
aislamiento reducido para sistemas con neutro efectivamente puesto a tierra en la

subestacion, sera el siguiente:

Tabla N° 4. 3 Nivel de Aislamiento para Equipos?

DESCRIPCION Unidad | Valor
Tensién nominal del sistema kV 10.5
Tension maxima entre fases kLV 12

Tension de sostenimiento a la onda 1,2/50 entre fases y
) kVp 125
fase a tierra

Tension de sostenimiento a frecuencia industrial entre o
_ kV 50
fases y fase a tierra

23 Cardenas Jesus, Ulises Ricardo_.pdf
24 Cardenas Jesus, Ulises Ricardo_.pdf
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4.2.10 SELECCION DE AISLADORES

4.2.10.1 AISLADOR PARA ESTRUCTURAS DE ALINEAMIENTO O ANGULO
HASTA 30°

Teniendo en cuenta que la tension de servicio es baja, se decide seleccionar los aisladores
tipo PIN, por estar el nivel de tension de servicio en el rango de 5kV - 60 kV. Las
principales caracteristicas de los aisladores tipo PIN, se muestra en el Cuadro N° 4.4

Tabla N° 4. 4 Caracteristicas de los Aisladores Tipo Pin, que cumplen con el nivel de
aislamiento requerido. (Norma ANSI C29.6)

Clase : ANSI 56-1 56-2 56-3
A frecuencia Industrial Seco 95 110 125
(KV RMS) Hamedo | 60 70 80

Voltaje de Flameo

) Positivo 150 175 200
Promedio

Al impulso (KV pico) Negativ
190 225 265
0

Linea de fuga (mm) 330 432 533

4.2.10.2 AISLADOR PARA ESTRUCTURAS DE ANCLAJE Y ANGULOS
FUERTES HASTA 90°

La naturaleza y funcién de estas estructuras exige la utilizacion de aisladores tipo
suspension. Las caracteristicas principales del aislador de suspension Clase ANSI, se

muestra en el Tabla N° - 4.5
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Tabla N° 4. 5 Caracteristicas de los Aisladores de Suspension RPP-25 (Norma ANSI

C29.6)
Clase : RPP-25
-, - 110 x 55
Diametro x Espaciamiento:
mm
A frecuencia Industrial | S€co 125 Kv
Voltaje de Flameo (KV RMS) Humedo [ 105 Kv
Promedio Positivo | 240 kV
Al impulso (KV pico)
Negativo| 250 kV
Linea de fuga (mm) 778

4.2.11 SELECCION DE PARARRAYOS

Para seleccionar los pararrayos se ha considerado los siguientes criterios:

4.2.11.1 EQUIPO A PROTEGER

Los pararrayos a emplearse en el proyecto seran para proteger los transformadores de
distribucion y evitar los flameos de los aisladores en las lineas primarias, ante
sobretensiones por descargas atmosféricas. Por tanto, se emplearan pararrayos

autovalvulares de 6xido metéalico, clase distribucion.

4.2.11.2 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Se determina la tension nominal del pararrayo, considerando la tension maxima que puede

producirse en una fase sana, ante una falla monofésica a tierra:

Vv =V__x fa (30)

max — ft max
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Donde: fa es un factor de aterramiento.

El Sistema Eléctrico de Cusco es con el neutro efectivamente aterrado en la Subestacién de
Dolorespata, por tanto, el factor de aterramiento es de 0,8 y la tension del pararrayos, de
acuerdo con la Norma IEEE 62-22-1001, es:

Vmax-ft = 0,80 x 12kV
VN = Vmax-ft x 1,05 = 9,60kV.

La tension nominal normalizada de los pararrayo sera: 12kV.

4.2.11.3 TENSION MAXIMA DE OPERACION DEL SISTEMA

La tension mé&xima a que estara sometido continuamente el pararrayo sera:

= V—”x105

VITHX —-0C
3 (31)

Vmax-oc = 6,365 kV.

La tensiébn maxima de operacion continua del pararrayo (MCOV) debera ser mayor a la

tension maxima fase tierra calculada. Por tanto:
MCOVmin = 8kV

Para cada ubicacion del pararrayos, el MCOV deber ser igual o mayor que el impuesto por
el sistema. Para un pararrayos de 12 kV, el MCOV es 10.2 kV, lo cual es adecuado.

4.2.11.4 ALTITUD DE LA INSTALACION

Los pararrayos se utilizaran en altitudes méximas de: 3400 m.s.n.m., de la zona de estudio

respectivamente.
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4.2.12. COORDINACION DE AISLAMIENTO

La coordinacién de aislamiento es el proceso de correlacionar los esfuerzos eléctricos a los
que se someten los equipos al aplicarse las sobretensiones previstas, con los niveles de

proteccién de los pararrayos.

El grado de proteccion de un aparato protegido por pararrayos es expresado por medio del
indice o margen de proteccion (MP), que es la relacién entre el nivel de aislamiento al

impulso 1,2/50 y el nivel de proteccion del pararrayos (Tension de Descarga VD).

Segln normas vigentes, para sobretensiones causadas por descargas atmosféricas, se

recomienda un valor para el MP de 20% como minimo.

El nivel de proteccion que ofrece el pararrayo de 6xido de zinc de 12kV, esta determinado
fundamentalmente por la tension de descarga VD para una onda de corriente 8/20 pseg de
10 kA. Para zonas con nivel isoceraunico alto como en la zona de estudio, se recomienda

chequear también para una corriente de 20 KA.

Tabla N° 4. 6 Caracteristicas de los Pararrayos Autovalvulares de Oxido Metalico:

Caracteristica 10 kA
Tension Nominal : Vn(kV) 12
Tension de Descarga : VD (kV) 70,0
Frente Onda de Arco : VFOC (kV) 74,9

Para el pararrayos de 12 kV, el margen de proteccion MP1 a onda cortada %plena vy el
correspondiente a onda plena sera:

Zona de Estudio:

MP1 = [(1,15 x BIL equipo / VFOC ) -1 ] x 100%

MP1 = 555 %

MP2 = [(BIL equipo/ VD) - 1] x 100%

MP2 = 44,7 % (Para 10 kA) MP2 = 28,5 % (Para 20 kA)

25 Cérdenas Jesus, Ulises Ricardo_.pdf

113



CONCLUSIONES
De los andlisis se concluye que el equipamiento tendrd las siguientes caracteristicas:
a) NIVEL DE AISLAMIENTO DE LOS EQUIPOS

¢ Nivel de aislamiento al impulso 1,2/50 1125 kVp

e Nivel de aislamiento a 60 Hz 1 50 kVef

b) CARACTERISTICAS DEL PARARRAYOS

e Tension nominal : 12kV

e Maxima tension de operacion continua (MCOV)  :8kV

o Corriente nominal de descarga 110 kA
e Tension residual maxima a 10 kA :62,5 Kv

4.2.13. COORDINACION DE PROTECCION
4.2.13.1. CONSIDERACIONES GENERALES

Con el propésito de brindar seguridad y continuidad del servicio se ha considerado la
selectividad entre seccionadores fusibles (Cut-Out), considerando que el tiempo de
operacion de los fusibles es una funcion del tiempo de la corriente de prefalla y el tiempo

de la corriente de falla.

4.2.13.2. CRITERIOS PARA COORDINACION DE PROTECCION ENTRE
FUSIBLES

Los criterios para la coordinacion de proteccién entre fusibles son los siguientes:

e Para asegurar una correcta coordinacion entre dos fusibles en serie es necesario
asegurar que el valor total 12 x T tomado por el fusible més pequefio no sea mayor que

el valor total 12x T de prefalla del fusible mas grande.
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e Para asegurar una coordinacion satisfactoria, el radio de corriente entre dos fusibles

debera ser mayor que dos, a fin de garantizar la actuacion coordinada de los fusibles.

e Otro criterio utilizado para una correcta coordinacion entre dos fusibles en serie, es
que el tiempo final de falla (total clearing o fin de fusion) del fusible de menor
capacidad no debera ser mayor que el 75 % del tiempo de inicio de falla

(minimummelting o inicio de fusidn) del fusible de mayor capacidad.

e La calibracién se ha efectuado para las condiciones méas extremas, es decir para una

falla monofasica.

e Cuando los fusibles se pone en coordinacion con relés, en este coso el relé actuara
como un respaldo de los fusibles y no viceversa. Para una correcta coordinacion entre
un relé y un fusible, la calibracion de la corriente del relé debera ser aproximadamente

tres veces de la corriente nominal del fusible.

e Cuando se efectla la coordinacion de proteccion entre un recloser con fusibles y
considerando que muchas de las fallas son transitorias, el relé del recloser debe ser
calibrado de manera que los fusibles no se quemen. Si la falla persiste el recloser se
queda en la posicién cerrado después de una apertura y el fusible se quema para aislar la

falla.

4.2.13.3 DESCRIPCION DE COORDINACION DE PROTECCION ENTRE
FUSIBLES

La coordinacion de proteccion entre fusibles se ha efectuado teniendo en cuenta los
criterios expuestos en item anterior Se ha considerado como equipos de proteccion a
seccionadores fusibles (cut-out). Las corrientes de carga de cada tramo de linea protegido
se ha obtenido de los resultados de flujo de carga y los tiempos minimummelting time y
total clearing time se ha obtenido del manual de S&C ELECTRIC COMPANY - Chicago
— TCC NUMBER 165-2 y 165 —2-2.

115



El resultado de los valores 12pf x T (12pf: corriente de prefallay T : tiempo de falla), para
cada tramo y derivacion de linea primaria protegida se muestran en el cuadro

correspondiente.

En este cuadro se puede apreciar que las valores 12pf x T, de los fusibles de menor tamario

son menores que los fusibles de mayor tamario.

La curva caracteristica de los fusibles tipo K se muestran en los graficos adjuntos en anexo.

4214 SELECCION Y CONFIGURACION DEL SISTEMA DE PUESTA A
TIERRA

Establecer los criterios para el dimensionamiento de las puestas a tierra en las redes

primarias?®.

4.2.14.1 ANALISIS DE LOS CRITERIOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE
LA PUESTA ATIERRA

Los criterios para el dimensionamiento de las puestas a tierra en lineas de media tension,

son los siguientes:
e Seguridad de las personas
e Descargas atmosféricas
e Facilidad para el recorrido a tierra de las corrientes de fuga?’.

A continuacion se analiza cada uno de los criterios mencionados a fin de determinar cuales

deben ser los aplicables a las lineas y redes primarias

26 | arios Marcelo, Avristdteles Jesus.pdf
27 |arios Marcelo, Avristteles Jesus.pdf
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4.2.14.2 SEGURIDAD DE LAS PERSONAS

Este es el criterio mas exigente, puesto que toma en cuenta las tensiones de toque, paso y
de transferencia; en consecuencia no sélo es necesario obtener un bajo valor de la
resistencia de puesta a tierra, sino también una adecuada configuracion de ésta para reducir
el gradiente de potencial. Este criterio solo se aplica a las subestaciones de distribucion?.
En las Redes Primarias, sobre todo en las de electrificacion rural, debido a su recorrido por

zonas con escaso transito de personas, no se toma en cuenta este criterio.
4.2.14.3 DESCARGAS ATMOSFERICAS

De manera general, las Redes Primarias ubicadas en la sierra y selva, debido a los
recorridos por zonas naturalmente apantallados por cerros o arboles estan méas expuestas a
sobretensiones por descargas indirectas, que por descargas directas; en tal sentido, en
lineas de electrificacion rural, s6lo se toma en cuenta las sobretensiones indirectas o

inducidas.

En lineas primarias sin cable de guarda, el valor de resistencia de puesta a tierra no es
importante; puede aceptarse, sin ningin inconveniente, valores hasta de 500 Q, por lo que
no es necesario medir la resistividad eléctrica del terreno, ni la resistencia de puesta a tierra
luego de instalada®. Pero en redes primarias la resistencia de puestas a tierra deben ser
medibles y obtener resultados menores o iguales a los 5 ohmios.

Recorrido por zonas con escaso transito de personas, no se toma en cuenta este criterio.

4.2.14.4 FACILIDAD PARA EL RECORRIDO DE CORRIENTES DE FUGA

En las estructuras de seccionamiento y en subestaciones de distribucion deberan instalarse
necesariamente electrodos verticales hasta alcanzar el valor de resistencia de puesta a tierra

menor o igual a 5 ohmios que se indica en los planos del proyecto.

Recorrido por zonas con escaso transito de personas, no se toma en cuenta este criterio.

28 | arios Marcelo, Avristteles Jesus.pdf
29 Larios Marcelo, Avristteles Jesus.pdf
30 | arios Marcelo, Avristételes Jesus.pdf
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4.2.14.5 PREMISAS DE DISENO

Para el presente estudio, las puestas a tierra tendran la finalidad de proteger a la Red
Primaria de las tensiones inducidas por efectos de descargas de rayos en las proximidades
de la Red Primaria. El conductor de puesta a tierra estara instalado en la misma posicion
del conductor neutro. En las descargas directas de rayo a la Red, la proteccion serd
efectuada por el interruptor principal instalado en la celda de salida del alimentador. Para
Subestaciones de Distribucion, el disefio de puesta a tierra se hara con el criterio de
operacion del sistema y proteccion al equipo, y se seleccionard entre diferentes
configuraciones la que tenga menor resistencia y cumpla con las exigencias de la Norma
MEM/DEP 501, las que estan en funcion de la potencia del transformador. Los circuitos
primario y secundario del transformador utilizardn un solo conductor de puesta a tierra,
para ello, se efectuara una conexion directa entre el neutro del primario con el neutro del
secundario y tendrdn un sistema de puesta a tierra comun. La seccién minima del
conductor de puesta a tierra, serd 25 mmz2, correspondiente para un conductor de cobre o

su equivalente si fuese otro tipo de conductor.

4.2.14.6 CALCULO DE PUESTA A TIERRA

Para el calculo de la resistencia tedrica de los sistemas de puesta a tierra, a través de la
resistividad aparente, se ha tenido en cuenta las siguientes configuraciones:

4.2.14.6.1 ELECTRODOS EN DISPOSICION VERTICAL
La resistencia propia de puesta a tierra para sistemas compuestos por un electrodo, se

estima a traves de la siguiente relacion:

Donde:
th:Lan 4XLx2h+L (32)
2xmxL 136d 4h+L
Rhh : Resistencia propia de un electrodo (Ohm)
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pa Resistividad aparente del terreno (Ohm - m)

L Longitud de la electrodos (m)
d Diametro del electrodo (m)
h Profundidad de enterramiento (m).

4.2.14.6.2 ELECTRODOS EN PARALELO
Para sistemas compuestos por electrodos en paralelo, en general la resistencia equivalente
de una varilla de puesta a tierra, considerando el efecto mutuo de los demas electrodos en

paralelo, se estima a través de la siguiente relacion:

Rn=Rhh+ >R (33)
m=1 mzh
Donde:
Rh Resistencia equivalente de un electrodo h (Ohm)
Rhh : Resistividad propia del electrodo (Ohm)
Rhm : Resistividad mutua de debido a la interferencia de electrodos en

paralelo (Ohm)
n Numero de electrodos en paralelo.

La resistencia mutua entre dos electrodos en paralelo, se estima a través de la

siguiente ecuacion:

2 2
Rhm— P2 Ln{(dhm+ L)? —ahm }

AxzxL ahm? — (dhm —L)? (34)

Donde:

Rhm : Resistividad mutua de debido a la interferencia de electrodos en

paralelo (Ohm)
pa : Resistividad aparente del terreno (Ohm.m)

L : Longitud de electrodos (m)
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dhm : Longitud de la diagonal entre electrodos en analisis (m)
ahm : Separacion horizontal entre electrodos en analisis (m)

hym Electrodos en anélisis.

La resistencia equivalente de puesta a tierra para sistema compuesto por un conjunto de

electrodos, se determina mediante de la siguiente relacion:

Re = — 11 (35)
~ Rh
Donde:
Re : Resistencia de puesta a tierra equivalente del conjunto de electrodos
(Ohm)
Rh ; Resistencia inicial de cada electrodo (Ohm)
n : NUmero de electrodos en paralelo

Cuando se trata de electrodos verticales es posible aplicar también, el método de la
Semiesfera Equivalente de Tagg, el cual simula el comportamiento del electrodo vertical

como el de una semiesfera de radio “r’*;

L
Ln ﬁ
d (36)

=

Asi, la resistencia equivalente de un sistema compuesto por un grupo de electrodos en

[TPEE N

disposicion vertical, puede expresarse mediante un coeficiente de reduccion “a”:

o=
a 37)
Donde:
L : Longitud de los electrodos (m)
d : Diémetro del electrodo (m)
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a : Separacion entre electrodos (m)

4.2.15 CONFIGURACION EMPLEADA

Configuracion PAT -1: Sistema a tierra con un electrodo en disposicion vertical.
Configuracién compuesta por un electrodo vertical de Cobre de 2,4 m de longitud y 19 mm

de diametro, enterrado a una profundidad del nivel del suelo de 0,5 m.

4216 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA EN SUBESTACIONES DE
DISTRIBUCION

La instalacion de puesta a tierra de las subestaciones de distribucion toma vital
importancia, por tanto, su disefio debe considerar valores minimos que garanticen no solo

la operacion del sistema sino también la seguridad de las personas y equipos.

Segun las Normas MEM/DEP vigentes, el valor maximo para la resistencia de puesta a

tierra a considerarse en las subestaciones de distribucion es:

Tabla N° 4. 7 Valor Maximo Resistencia

Potencia del Resistencia de

Transformador Puesta a Tierra

KVA (Ohmios)
200 15
300 15
400 15
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VOLUMEN DE EXCAVACION DE PUESTAS A TIERRA
T
&, I QL R VOLUMEN DE ESCAVACION [Vpt]
a
W A sz \\
SN \\\>§ T K vpt= T x09x09  x2.8+(0.2x0.4x1.10)
>\ -~ o 4
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Figura N° 4. 19 Volumen de Excavacion de Puesta a Tierra

4.3.REDES DE BAJA TENSION Y CALCULOS DE ILUMINACION
4.3.1 OBJETIVO

Estas bases definen las condiciones técnicas minimas para el disefio de las Redes
Secundarias subterraneas y Alumbrado Publico, de tal manera que garanticen los niveles
minimos de seguridad para las personas y las propiedades, y el cumplimiento de los

requisitos exigidos para un sistema econémicamente adaptado.
4.3.2 ALCANCE

El disefio de Redes Secundarias y Alumbrado Publico comprende tambiéen etapas previas al
disefio propiamente dicho, el cual consiste la determinacion de la Demanda Eléctrica del
Sistema (que define el tamafio o capacidad), Analisis y definicion de la Configuracion de
la Topologia del Sistema, Seleccion de los Materiales y Equipos. El disefio propiamente se

efectlia cuando se ha definido la topologia de las Redes Secundarias.
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El disefio comprende:
e Calculos Eléctricos (Caidas de Tension) y

e Calculos de lluminacion.

4.3.3 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

La Red Secundaria tiene siguientes caracteristicas:

e Tension Nominal

Sistema Adoptado

Tipo de Distribucion

Frecuencia

Tipo Conductor

Seccién Nominal

: 220 Voltios.

: Subterréaneo.

: Trifésico.

: 60 Hz.

: N2XOH tripolar 1KV

1 3-1x16mm2, hasta 3-1x120mm2.

La Red de Alumbrado Publico tiene siguientes caracteristicas:

e Tension Nominal

Sistema Adoptado

Tipo de Distribucion

Frecuencia

Tipo Conductor

Seccién Nominal

: 220 Voltios.

: Subterraneo.

: Trifésico.

: 60 Hz.

: N2XOH duplex 1KV

1 2-1x16mm2,

Los calculos eléctricos se han realizado con los valores que presentara el sistema en su

etapa final, asegurandose asi que la Red Secundaria cumplira durante todo el periodo de

estudio los requerimientos técnico establecido por las normas vigentes.
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4.4,CONSIDERACIONES DE DISENO
4.4.1 MAXIMA CAIDA DE TENSION PERMISIBLE

La méxima caida de tension permisible en el punto de entrega al usuario final no debera
exceder el 5% de la tension nominal, segiin la Norma Técnica de Calidad de los Servicios
Eléctricos (NTCSE).

Segun lo anterior se estd considerando un valor méximo de 7,0% en el punto terminal méas
alejado de la red, Sin embrago, en el disefio se tomd como limite 5,0% en el punto terminal
mas alejado, esto debido a que este indicador es del afio cero y que para el afio horizonte

podra llegar al limite permisible segin Norma.
Los valores limites para el disefio seran:

Sistema 220 VV : Méaxima caida de tension 11 V.

4.4.2 ALUMBRADO PUBLICO

Para el alumbrado publico se ha considerado lo establecido por la norma Norma DGE RD
017-2003-EM “Alumbrado de Vias Piblicas en Areas verdes”; El alumbrado publico
peatonal constara de luminarias con ldmparas de LED de 35 W, El alumbrado de canchas
deportivas constara de reflectores LED de 100, El alumbrado fachadas y monumentos
constara de reflectores de LED de 35 y para pasajes y parque con luminarias tipo Saturno.

4.4.3 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA (PAT)

Para las redes secundarias 220 V, la Norma DGE establece el valor 10 Q para la resistencia
del neutro a tierra, con toda la puesta a tierra-PT conectada de BT, incluyendo la primera
PT de BT de la subestacion. Con ello se garantiza que cuando ocurre una falla a tierra en
una de las fases, la tension fase-neutro no debe superar la tension de 250 V

(desplazamiento del neutro).

Con las consideraciones mencionadas, el sistema a utilizar sera el tipo PAT-1, y su

ubicacion seran:
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Cada 200 a 300 metros

En los puntos de derivacion y en las Gltimas estructuras de la redes secundarias.

4.4.4 PERDIDAS DE ENERGIA Y POTENCIA

Las pérdidas de Energia y Potencia en distribucion son calculadas considerando el efecto
Joule. Por la naturaleza del estudio solamente se prevé las pérdidas técnicas en el sistema.

Los valores de las pérdidas son menores a los permitidos en las normas vigentes.
4.4.5 PUNTOS DE ALIMENTACION PARA REDES SECUNDARIAS

Los Puntos de Alimentacion para las Redes de Servicio Particular, Alumbrado Publico y
Conexiones domiciliarias, seran los Tableros de las Subestaciones de Distribucion y de los

Subestaciones Tipo Pedestal.

4.5.CALCULOS ELECTRICOS
Los célculos eléctricos de las redes de baja tension comprenden:

e El calculo de caida de tension y la determinacion apropiada de los calibres de los

conductores.
e Las perdidas de potencia y energia

e Los calculos de iluminacién de vias.
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4.5.1 FACTORES CONSIDERADOS EN EL DISENO

Tabla N° 4. 8 Factores Considerados en el Disefio

REDES ALUMBRADO
FACTORES ,
SECUNDARIAS PUBLICO
Maxima caida de Tension 5% de Vn 5% de Vn
Factor de Potencia 0.9 0.9
Factor de Simultaneidad 0.5 1.0

El sistema adoptado para los alimentadores de energia a los edificios y pabellones de la
Ciudad Universitaria de Perayoc es trifasica 220 V con neutro aislado, subterraneo

enterrado en ductos de PVC y ductos de concreto para los cruces de via.

Igualmente la red que alimenta los equipos de iluminacion que es trifasica 220 V con
neutro aislado, subterrdneo enterrado en ductos de PVC y ductos de concreto para los

cruces de via.
4.5.2 CALCULO DE PARAMETROS DE CONDUCTORES
45.2.1 RESISTENCIA DE LOS CONDUCTORES

La resistencia de los conductores a la temperatura de operacion se ha calculado mediante la

siguiente formula®®:

R, = Rype x[L+alt-20°C)] (38)
Donde:
R20°C : Resistencia del conductor en c.c. a 20°C en ohm/km
a : Coeficiente de variacion térmica del conductor en °C-1
a =0.00360°C-1 : para conductores de aleacion de aluminio AAAC
t : Temperatura maxima de operacién en °C (t=45°C).

4.5.2.2 REACTANCIA INDUCTIVA

31 | arios Marcelo, Avristételes Jesus.pdf
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La reactancia inductiva para sistema trifasico equilibrado se ha calculado mediante la

siguiente formula:

X, =44f0.25+1In 2DMG *10™
K*d

(39)
Donde:
XL : Reactancia Inductiva ([J/Km)
DMG Distancia Media Geomeétrica (m)
DMG =D1 (Sistema Monoféasico)
K : Factor de correccién por Nro. de hilos.
0.726 para 07 hilos
0.758 para 19 hilos
d : Diametro del conductor
f : Frecuencia (60 Hz).
4.5.3 CALCULO DE CAIDAS DE TENSION
La caida de tension se determina utilizando las siguientes relaciones.
AV =P XL XFCT (40)
Donde:
P : Potencia Total (KW)
L: Longitud del tramo (Km)
FCT : Factor de caida de tension del conductor
__ R cos@P+Xzpsin®
FCT3® o V3V cos® (41)
FCTN) _ R cos@+X1psin® (42)

Vcos®

Donde:
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< X =X

: Tension de operacion (V)

@ : Angulo del factor de potencia.

: Resistencia del conductor a 60°C (Ohm/Km)

: Reactancia inductiva de los conductores (Ohm/Km)

En cuadros siguientes se muestran las Caracteristicas eléctricas de los conductores a

utilizar:
Tabla N° 4. 9 Tabla de Datos Técnicos N2XOH. 0.6/1.00 KV Triple
N° ESPESORES CAPACIDAD DE CORRIENTE
SECCION | Tnig DIAMETRO |  PESO .
s AISLAMIENTO | CUBIERTA | PREVISTO | PREVISTO | ENTERRADO | AIRE | DUCTO
N°x mm2 mm mm mm (Kg/Km) A A A
3-1x 6 7 0.7 0.9 6.5 260 85 65 68
3-1x 10 7 0.7 0.9 7,2 388 115 90 95
3-1x16 7 0.7 0.9 8.2 569 155 125 125
3-1x25 7 0.9 0.9 9.8 864 200 160 160
3-1x 35 7 0.9 0.9 10.9 1154 240 200 195
3-1x 50 19 1.0 0.9 12.3 1526 280 240 230
3-1x 70 19 11 0.9 14.1 2143 345 305 275
3-1x 95 19 11 1.0 16.1 2932 415 375 330
3-1x120 37 1.2 1.0 17.8 3653 470 435 380
3-1x150 37 1.4 1.1 19.8 4495 520 510 410
3-1x185 37 1.6 1.2 222 5644 590 575 450
3-1x240 37 1.7 1.2 24.8 7317 690 690 525
3-1x 300 37 1.8 1.3 27.8 9128 775 790 600
3-1x 400 61 2.0 1.4 30.8 11640 895 955 680
3-1x500 61 2.2 15 34.4 14802 1010 1100 700

Tabla N° 4. 10 Tabla de Datos Técnicos N2XOH. 0.6/1.00 KV Bipolar
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' ESPESORES DIAMETR | PESO CAPACIDAD DE
SECCIO . CORRIENTE (*)
N o) PREVIST
N AISLAMIENT | CUBIERT ENTERRAD | AIR | DUCT
HILO PREVISTO o)
o) A o) E o)
S
N° X mm mm mm (Kg/Km) A A A
mm?2
2X6 7 0.7 0.9 6.5 172 85 65 68
2x10 7 0.7 0.9 72 256 115 90 95
2 x 16 7 0.7 0.9 8.2 372 155 125 | 125
2 x 25 7 0.9 0.9 9.8 574 200 160 | 160
2x35 7 0.9 0.9 10.9 768 240 200 | 195

(*) Temperatura ambiente: 30 °C Temperatura en el conductor: 90 °C Temperatura del

suelo: 20 °C Resistividad del suelo: 1 °k.m/W

e Pruebas.

Los cables de potencia deberan ser sometidos a pruebas de fabricacion segun las Normas
ICEA, ASTM o IEC segln corresponda.

4.6.CALCULOS DE ILUMINACION

Los célculos de iluminacion se realizaron utilizando el software adecuado y de acuerdo al
area a iluminar, para lo cual daremos algunos conceptos tedricos sucintamente para tener el

conocimiento referente a lo aplicado en el programa.

4.6.1 CONCEPTOS TEORICOS BASICOS

46.1.1LUZ

Energia radiante capaz de excitar la retina y producir una sensacién visual. La porcién

visible del espectro electromagnético se extiende desde los 380 hasta los 770 nm.

4.6.1.2 LUMINARIA
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Elemento que distribuye, filtra o transforma la luz proporcionada por una o mas
lamparas; comprende todos los accesorios necesarios para fijar y proteger las

lamparas y para conectarlas a la fuente de energia®.
4.6.1.3 LAMPARA

Elemento de transformacion de energia eléctrica luminosa. Término genérico para

denominar una fuente de luz producida por el hombre.
4.6.1.4 CAMPO VISUAL

Extension angular del espacio dentro del cual se puede percibir un objeto, si la cabeza y los

0jos se mantienen fijos. EI campo puede ser monocular o binocular.
4.6.1.5 CANDELA (CD)

Unidad del Sistema Internacional (Sl1) de la intensidad luminosa. Una candela es igual a un
Lumen por estereorradian. Una candela se define como la intensidad luminosa, en una
direccion dada, de una fuente quo emite una radiacion monocromatica *3de una frecuencia
de 540x10E12 Hz. Yen el cual (a intensidad energética en esa direccion es do 1.46 mW.

Por estereorradian.
4.6.1.6 FLUJO LUMINOSO (®)

Es la energia radiante do una fuente do Luz, que produce en el ojo humano una sensacion
luminosa, la unidad de medida es el lumen (Im) y se le representa por la letra griega
phi (P)

4.6.1.7 INTENSIDAD LUMINOSA (1)
Cociente del flujo luminoso emitido por la fuente que propaga en un elemento de angulo
solido 34que contiene la direccion dada, por el elemento de angulo sélido. La unidad de

Intensidad luminosa es la candela (Cd).

4.6.1.8 LUMINANCIA (L)

32 Tesis — Andre Pascual Segovia.docx
3 https://www.risoul.com.mx/blog/guia-holophane-de-fundamentos-de-iluminacion-industrial
34 Tesis — Andre Pascual Segovia.docx
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Cociente del flujo luminoso emitido, que llega o que pasa através de un elemento
de superficie y se propaga en direcciones definidas por un cono elemental que contiene la
direcciéon dada, por el producto del angulo sélido del cono y el area de la proyeccion
ortogonal del elemento de superficie en un plano perpendicular a la direccion dada. Su

unidad es la candela por metro cuadrado (Cd/rn2).
4.6.1.9 LUX (E)
Unidad de medida de la iluminacién a iluminancia en et Sistema Internacional (SI).

1 Lux = Im/rn2.

4.6.1.10 ILUMINANCIA (F)

Densidad de flujo luminoso incidente en una superficie. Es el cociente del flujo luminoso
par el area de una superficie cuando esta Gltima es iluminada de manera uniforme. Su

unidad es el Lux.
4.6.1.11 EFICACIA LUMINOSA (H)

Es el que indica la cantidad de luz que emite una fuente de luz por (a cantidad de energia

gue consume para producirla.

n = Ilm/w.
4.7.PARAMETROS DE ILUMINACION

Los pardmetros a considerar para la iluminacion de vias, parques, plazas y campos
deportivos seran los siguientes:

¢ Nivel de Luminancia e iluminacion.

¢ Disposicion de las luminarias.

e Deslumbramiento.

¢ Reproduccién de colores.

Entre las caracteristicas mas importantes del proyecto tenemos:
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Velocidad de circulacion : Medio — Reducido.

Trafico vehicular . Importante.
Trafico Peatonal : Muy Importante.
Reproduccion de colores : Importante.

En la iluminacion de vias se tomara en cuenta la iluminacion de las avenidas y calles

aledafias para que sea uniforme y no produzca ningun tipo de contraste al conductor ni a

los peatones.

En la iluminacion de Parques, plazas y areas deportivas se tomard en cuenta la

reproduccion de los colores

4.8.ILUMINACION DE VIAS

Para la iluminacidn de vias y estacionamientos se consideraran:

El tipo de Via.

Nivel de Luminancia (apantallamiento de la luminaria y clase de calzada).
Nivel de lluminancia

Altura de montaje segun el ancho de via

Distancia y disposicion de los soportes en funcion al ancho de via y clase de

Luminaria.

Factores de depreciacion de la luminaria y de la lampara.
Factores de utilizacion en funcion al ancho de la calzada y la altura de la Luminaria.

Determinacion del flujo de lampara

4.8.1 TIPO DE VIA
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De acuerdo a las caracteristicas de la via el tipo de iluminacion recomendado de acuerdo a

la tabla 5-1 sera del Tipo Il.
4.8.2 NIVEL DE LUMINANCIA E ILUMINANCIA

De acuerdo al tipo de iluminacién adoptada y a la clase de calzada, los valores para el nivel

de luminancia e iluminancia media recomendado se muestra en los siguientes cuadros:

Tabla N° 4. 11 Nivel de Luminancia e lluminacién

Luminancia Media lluminacion Media necesaria
Tipo de lluminacién Revestimiento seco E (Lux
Cd/rn2 Calzada Clara Calzada Oscura
| 1—2 10—20 20—40

Tabla N° 4. 12 Uniformidad de Luminancia

Uniformidad ) ) ) ) Uniformidad
Uniformidad Uniformidad )

) L General de ) Media de

Tipo de lluminacion ) ) Longitud de Transversal de ) )
Luminancia o o Luminancia

Luminaria Luminaria
Lmin/Lmax Lmin/Lmed
I >0.15 >0.55 >0.30 >0.45

4.8.3 ALTURA DE MONTAJE Y DISPOSICION

Montaje de las luminarias en vias publicas segun el tipo de iluminacién, se dan en la

siguiente tabla.

Tabla N° 4. 13 Recomendaciones Sobre Disposicion de Luminarias
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Ti Alt ., Di ici6
|po d?, u.ra de Relacion D/H |sposwt|0n.de Ancho de la Calzada
lluminacion | Montaje H(m) las Luminarias
Unilateral Dos Canales de Circulacion
(hasta 8m)
Bilateral Tres Canales de circulacion
I 5—1 5—1 .
85 0 85 0 Tresbolillo (hasta 12m)
Bilateral en Cuatro canales de circulacion
oposicion (hasta 16m)
Unilateral L<H
Bllater.al H<L<1-5H
i 85— 10 85— 10 Tresbolillo
Bllate_ra_l ,en | SH<L
Oposicion
Doénde:
H = Altura de Montaje.
D = Intervalo de Luminarias.
L = Ancho de la Calzada.

4.8.4 FACTORES DE DEPRECIACION DE LUMINARIAS Y LAMPARAS

Se debe utilizar el producto del factor de depreciacién o de envejecimiento de la luminaria,

asi como el factor de depreciacion de ldmpara. El factor de depreciaciéon de la luminaria

varia de acuerdo al grado de proteccion de la luminaria, que debe estar indicado en su

respectivo catalogo. En los cuadros se muestran los valores a considerar:

Tabla N° 4. 14 Grados de Proteccién Indicados por la Primera Cifra
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IP Proteccién contra la entrada de solidos

0 Ninguna Proteccion prevista.
Protegido contra cuerpos sélidos superiores a 50 mm.
(Ej. Contactos involuntarios con la mano)

2 Protegido contra cuerpos solidos superiores a 12 mm.
(Ej. Dedos de la mano)

3 Protegido contra cuerpos solidos superiores a 2.5 mm.
(Ej. Herramientas, Cables etc.)

4 Protegido contra cuerpos solidos superiores a 1.0 mm.
(Ej. Herramientas finas, pequefios cables)

5 Protegido contra el polvo.
(Sin sedimentos perjudiciales)

6 Totalmente Protegido contra el polvo.

Tabla N° 4. 15 Grado De Proteccion Indicados por la Segunda Cifra

IP Proteccion contra la entrada de Liquidos

0 Ninguna proteccion prevista.

1 Pr(_)tegido contra las c_a]das verticales de gotas de agua
(Ejemplo; Condensacion)
Proteccion contra las gotas de un liquido. Las gotas de un liquido que
caen no deberan causar ningin efecto nocivo o perjudicial cuando la

2 envolvente esté inclinada en un dngulo de hasta 15°C con respecto a la
vertical.
Proteccion contra la lluvia: EI agua que caen bajo la forma de Lluvia con

3 un angulo igual o inferior a 60°C con respecto a la vertical, no debera
causar ningun efecto nocivo o perjudicial.
Proteccidn contra las salpicaduras: Un liquido que salpique en una

‘ direccion cualquiera no debera causar ningln efecto nocivo o perjudicial.
Proteccion contra (as chorros de agua: El agua proyectada por una

5 boquilla en una direccion cualquiera, en condiciones determinadas, no
debera causar ningun efecto nocivo o perjudicial.

6 Proteccion contra los lanzamientos de agua similar a los golpes de mar.
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Tabla N° 4. 16 Factores de Depreciacion de Luminarias de Acuerdo a su Grado de

Proteccion
Medio IP 23 IP 43 IP 55
Alrededores 0.65 0.70 0.85
contaminados
Alrededores no 0.90 0.95 0.95
contaminados

Tabla N° 4. 17 Factores de Depreciacion de Flujo de Lamparas que se Usaran

Tipo de LAmpara Factor de Depreciacion
Vapor de Sodio de Alta Presion 0.90
Vapor de Sodio de Baja Presion 0.90
Halogenuros Metalicos 0.85

4.9.CALCULOS Y SELECCION DE EQUIPOS DE ILUMINACION
4.9.1 FACTORES DE UTILIZACION

Los factores de utilizacion que se van emplear estaran en funcion del ancho de via y la
altura de montaje, empleando el grafico del coeficiente o factor de utilizacion de una

luminaria o el siguiente cuadro en forma genérica.

Tabla N° 4. 18 Factores de Utilizacién

Relacion L/H
. . : 1 1. 2
Tipo de Lamparas Usadas 05 >

Fluorescentes, sodio de baja

_ 0.14 0.24 0.28 0.3
presion
Ovoides difusoras 0.2 0.34 0.39 0.4
Descarga con ampolla clara 0.23 0.4 0.45 0.48
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Donde:
L = Ancho de La via

H = Altura de La luminaria

4.9.2 FLUJO DE LAMPARA

Para determinar el flujo de Lampara se utilizara la siguiente expresion:

F = (LXRXAXD)/(FuxFc)

Donde:

D : Distancia entre postes (m).

F : Flujo de Lampara (Im).

Fu : Factor de utilizacion.

Fc : Factor de conservacion

L : Luminancia media (Cd/m2)

R : De la tabla.

A : Ancho de la via a iluminar (m)

(43)

Tabla N° 4. 19 Valores de R Segun el Tipo de Calzada y el Grado de Control de La

Luminaria
Tipo dé calzada Luminaria Luminaria
recortada | Semirecortada
Concreto oscuro 14 10
Asfalto claro 14 10
Asfalto medio 19 14
Asfalto oscuro 24 18
Adoquines 18 13
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4.9.3 CALCULO DE ILUMINANCIA PUNTO POR PUNTO

El valor de la luminancia horizontal relativa en un punto P sobre la via es igual a la suma
de las iluminancias parciales producidas sobre el punto P por todas las luminarias. La

iluminancia puntual se calcula con la siguiente relacion®®:

Figura N° 4. 20 Sistema de Coordenadas C -y

Ep = Z?zl(IyC/hz)cos3y (44)
Doénde:
Ep . lluminancia total en el punto P (Lux)
IyC . Intensidad luminosa de la luminaria que llega al punto P, en el sistema de
Coordenadas C - y3®
N : Numero de luminarias
h : Altura de montaje. (m)

4.9.4 CALCULO DE LA ILUMINANCIA MEDIA

El célculo de la lluminancia Media se realiza una vez calculado los valores de las
iluminancias puntuales en la red de calculo sobre una parte de la via, y esta se calcula con

la siguiente relacion®’:

Emed = Y51 Ep/n (45)

35 Callupe Arzapalo, Domingo Felipe.pdf
36 Callupe Arzapalo, Domingo Felipe.pdf
37 Callupe Arzapalo, Domingo Felipe.pdf
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Donde:

Emed : Illuminancia media (Lux)
Ep :Valor de la lluminancia en el punto P (Lux)
p . Numero total de puntos calculados

4.9.5 CALCULO DE FACTORES DE ILUMINANCIA

Uniformidad General (Ug) :Ug = Emin/Emax
Uniformidad Media (Urn) : Urn = Emin/Emed
Uniformidad Longitudinal (Ul) Ul = Eminl/EmaxI
Uniformidad Transversal (Ut) :Ut = Emint/Emaxt
Donde:

Emin : lluminancia minima (Lux)

Emax : lluminancia méaxima (Lux)

Eminl : lluminancia minima en el eje longitudinal (Lux)
Emaxl : lluminancia méaxima en et eje longitudinal (Lux)
Emint : lluminancia minima en el eje transversal (Lux)
Emaxt : lluminancia méaxima en el eje transversal (Lux)

4.9.6 CALCULO DE LUMINANCIA PUNTO POR PUNTO

La luminancia en un punto P de una calzada es la suma de las luminancias parciales debido
a todas las luminarias que tienen influencia sobre dicho punto. La luminancia total en este

punto P se calcula con la siguiente relacion®:

38 Callupe Arzapalo, Domingo Felipe.pdf
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SISTEMA DE COORDEHADAS C -7

Figura N° 4. 21 Calculo de lluminancia Punto por Punto

Lp =Y (yCcos®y/h?)q(B.y) (46)

4.9.7 CALCULO DE LA LUMINANCIA MEDIA

Una vez calculado los valores de las luminancias puntuales sobre una zona de la calzada de

la red de célculo, la Luminancia Media sobre dicha zona se obtiene aplicando la siguiente

relacion:
Lmed = (¥, _ Lp)/n (47)
Donde:
Lmed : Luminancia media (Cd/m2)
Lp . Valor de la luminancia en el punto P (Cd/ m2)
P . Numero total de puntos calculados

4.9.8 CALCULO DE LOS FACTORES DE LUMINANCIA

Uniformidad General (Ug) :Ug = Lmin/Lmax

Uniformidad Media (Urn) : Urn = Lmin/Lmed
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Uniformidad Longitudinal (Ul) Ul = Lminl/Lmaxl|

Uniformidad Transversal (Ut) Ut = Lmint/Lmaxt
Donde:
Lmin : Luminancia Minima (Cd/rn2)

Lrnax : Luminancia Mé&xima (Cd/rn2)

LminL : Luminancia Minima en el eje longitudinal (Cd/rn2)
LmaxL : Luminancia Méxima en el eje longitudinal (Cd/rn2)
Lmint : Luminancia Minima en el eje transversal (Cd/rn2)

Lmaxt : Luminancia Mé&xima en el eje transversal (Cd/rn2)

Incremento de Umbral (TI):

Lv

Tl = 65(——:3) (48)

Doénde:

Lv : Luminancia equivalente de velo para un observador mirando
directamente hacia delante en una direccion paralelo al eje de la viay 1°
debajo de la horizontal (cd/m2)

Lmed :Luminancia Media en la superficie de la via (Cd/m2)

4.9.9 INDICE DE DESLUMBRAMIENTO (G)

G =SLI +0.97 Log (Lmed) + 4.41 Log (h’) - 1.46 Log (P) (49)
Donde:
SLI . Indice especifico de la luminaria
Lmed . Luminancia media en la superficie de la via (Cd/rn2)
h’ . Distancia entre el piano a nivel de los ojos y el piano al nivel de las

luminarias (m)

P : NUmero de luminarias por Km. de longitud de la via.
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4.9.10 ILUMINACION DE PARQUES Y CAMPOS DEPORTIVOS

Para la iluminacién de plazas, parques Yy campos deportivos se considerara el area a
iluminar y la reproduccion de colores, teniendo muy presente la disposicion, la
altura de montaje y la estética. Por su lado, el alumbrado publico es un servicio que
brindan las empresas energéticas en una ciudad, localidad, ruta y que tiene el objetivo de
iluminar las calles, las rutas, los parques, los monumentos, los edificios publicos, entre
otros espacios de circulacion general, y que entonces como tales no se encuentran a cargo
de ningun individuo. EI cumplimiento, asi como el control del alumbrado publico esta a
cargo del gobierno nacional, municipal o provincial, segin a quien corresponda la
jurisdiccion en la zona. La presencia del alumbrado pudblico es imprescindible no
solamente para garantizar que aquellas tareas y actividades que se deben llevar a cabo por
la noche puedan hacerse de modo correcto, como ser por ejemplo manejar un automovil,
sino también para desalentar .los robos y crimenes que suelen proliferar en aquellos lugares

menos o mal iluminados®. Se adjunta el cuadro de calculo de iluminacion en los anexos.

39 ABC http://www.definicionabc.com/general/alumbrado.php
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CAPITULO V

5. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE SUMINISTROS DE MATERIALES

5.1.INTRODUCCION

Las presentes especificaciones se refieren al transporte y manipuleo de materiales y
equipos, asi como a los trabajos que seran efectuados por el Contratista, para la instalacion
de redes Primarias y secundarias, teniendo como base lo establecido en el Codigo Nacional

de Electricidad (Suministro 2011) y la préactica comun de ingenieria.

Los materiales seran transportados hasta el almacén de la obra y ser descargado de los
vehiculos (camiones) con el mayor cuidado y no ser arrastrados o rodados por el suelo.
Todo material que resultase deteriorado durante el transporte e instalacion, seran
reemplazados a cuenta del Contratista. EI Contratista proporcionara todos los materiales a
utilizarse en la ejecucion de la obra tales como postes, conductores, aisladores, puesta a
tierra, grapas de suspension o anclaje, conectores, cintas, terminales y otros, asimismo
equipos necesarios para la correcta ejecucion de las obras, los materiales suministrados por
el Contratista seran nuevos de primera calidad y aptos para las condiciones de trabajos
especificados.

Es de responsabilidad del Contratista, efectuar todos los trabajos que sean razonablemente
necesarios, aunque dichos trabajos no esté especificamente indicados y/o descritos en el
presente Proyecto. El Contratista es responsable de efectuar todo trabajo de campo
necesario, para replantear la reubicacion de las estructuras “°de las redes de distribucion

indicando la ubicacion definitiva de las estructuras.

40 Marin Cavalcanti, Julio Walter .pdf
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5.2.ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES PARA EL SUMINISTRO DE
MATERIALES Y EQUIPOS

Todos los equipos materia del presente suministro, seran disefiados, construidos y
probados de acuerdo a las recomendaciones establecidas en las siguientes Especificaciones

Técnicas Generales.

Cualquier controversia con las Especificaciones Particulares de los equipos, prevalecera
las indicaciones establecidas en las Especificaciones Particulares. En todos los documentos
del presente suministro, incluyendo los documentos contractuales, se utilizara el Sistema

Meétrico Internacional de Medidas.

53.NORMAS, CALCULOS Y MANUALES DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO

5.3.1 NORMAS APLICABLES

En todos los equipos del presente suministro, seran disefiados, construidos y probados de
acuerdo a las recomendaciones establecidas en las siguientes normas:

« INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION (IEC)

« AMERICAN NATIONAL STANDARDS INSTITUTE (ANSI)

« AMERICAN STANDARD TESTIMG MATERIALS (ASTM).

o« DEUTTSCHE INDUSTRIE NORMEN (DIN).

« VERBAU DEUSTTSCHE ELECTROTECHNIKER (VDE).

« CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD TOMO IV
5.3.2 NORMA EQUIVALENTES

En el caso que un Postor oferte equipos de normas diferentes, esta debera ser por lo menos
igual o superior en las exigencias a la correspondiente norma IEC y en ningin caso

inferior.

El postor deberd acompanar en su oferta una copla completa de la ultima version de la
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norma aludida.
5.3.3 IDIOMA

Toda la documentacidn, calculos, titulos y notas de los dibujos deberan escribirse en

idioma espariol.
5.3.4 CALCULOS Y MANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

El Fabricante de los equipos entregara al Propietario, en la oportunidad que se fije en el
Contrato, manuales detallados de operacidén y mantenimiento y planos detallados a escala
(no menor de 1/25) de cada uno de los equipos suministrados, los que deberan usarse en el
montaje y operacion. ElI nimero de copias de los planos y manuales serd indicado
claramente en la oferta, en ningun caso serd inferior a cinco (05) ejemplares completos. El
Fabricante, en todas las oportunidades que se solicite en las especificaciones o cualquier
otro documento contractual, debera entregar copia de los célculos, si alguno de los célculos
requiere una aprobacion del Propietario, se establecerd dentro de los treinta dias posteriores
a la firma del Contrato, una lista con la fecha en que seran entregados, asi como los plazos

para la revision, los que no deberan exceder de veinte (20) dias calendario.

Si alguno de los Planos o Célculos es observado o rechazado por el Propietario, el Postor

debera:
« En caso de ser observado, proceder a introducir la correccion a la observacion.

« En caso de ser rechazado deberéa rehacer el dibujo o calculo y nuevamente someterlo

a la revision del Propietario.

En cualquier caso el Postor debera entregar cinco copias de los Planos y Calculos
aprobados, incluyendo aquellos, que no requieran aprobacion. La desaprobacion de alguno
de ellos no dara sustento para otorgar prorroga en los plazos contractuales, siendo

responsabilidad del Postor.
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5.3.5 CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS EQUIPOS
El equipo a suministrarse debera contemplar los siguientes aspectos generales:

o El equipo a instalarse en la intemperie debera ser de tal forma que evite la

acumulacién de agua y minimice la deposicion de polvo o suciedad en su superficie
« Todo equipo sujeto a desgaste deberd traer las partes apropiadas intercambiables.

« Se suministraran los accesorios adecuados para la lubricacion de las partes que lo

requieran.

« Debe evitarse el uso de fierro fundido en todo equipo que pudiera estar sometido a

esfuerzos de impacto.

5.3.6 PINTURA

Todas las partes metalicas deberan ser pintadas de la siguiente forma; salvo lo estipulado
en las Especificaciones Técnicas Particulares que prevalecen sobre las presentes

especificaciones:

« Parte interna de cajas instaladas a la intemperie, tres capas de pintura, la Gltima tipo

anti condensacion.
« Parte interna de cajas instaladas bajo techo, tres capas de pintura.

« Parte externa de cualquier superficie metalica no conductora de electricidad, una
capa de pintura inhibidora de corrosion, dos manos de pintura resistente al aceite y al

ambiente salino.
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5.4.CONDICIONES SISMICAS, VIBRACIONES, VENTILACION, ALTURA DE
SEGURIDAD

5.4.1 CONDICIONES SISMICAS

Todo equipo o material debera ser disefiado o construido a prueba de sismos, cumpliendo
con las siguientes hipotesis salvo lo estipulado en las Especificaciones Particulares que
tiene prioridad:

« La fatiga en las fundaciones sé verificara considerando una aceleracion horizontal de
Ol5 Ilgll-

o La verificacion de cualquier equipo esbelto, especialmente el de maniobra se
realizara considerando el criterio dindmico. El suministrador del equipo dard las
caracteristicas de dicha verificacion (aspectos de frecuencia adoptada, porcentaje de

amortiguamiento, etc.).
5.4.2 VIBRACIONES

Todo el equipo que se suministre deberd funcionar sin vibraciones indebidas y con el

minimo ruido permitido por las normas.
5.43 VENTILACIONES

Los cubiculos, armarios, cajas y otros compartimentos cerrados que formen parte del

suministro deberan estar adecuadamente ventilados para minimizar la condensacion.

Todas las aberturas de ventilacion deberan tener pantalla de metal y mallas para, evitar el

ingreso de insectos.
5.4.4 ALTURA DE SEGURIDAD

La altura desde el piso a cualquier parte con tension en el equipo instalado a la intemperie
y que no posea proteccion de acceso, no serd inferior a 2.25 m. mas la altura del aislador

soporte respectivo.

En caso de presentarse impedimentos constructivos, por los cuales no pueda obtenerse la

altura minima indicada, sé suministrara e instalara una malla para cercar la parte del equipo
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en conflicto, considerando las distancias minimas de seguridad. Dicha malla debera estar

directamente conectada a tierra.

55.0XIDACION, FACTORES DE SEGURIDAD, MATERIALES UTILIZADOS
EN LOS EQUIPOS

5.5.1 OXIDACION

Todo componente o parte metalica de un equipo que esta expuesto a la accion del medio
ambiente debera ser de acero inoxidable, bronce o metal blanco, segln corresponda para

evitar adherencias debidas a oxidacion o corrosion.
5.5.2 FACTORES DE SEGURIDAD

Los postores deberan tener en cuenta que los factores de seguridad del equipo o material
ofertado no sean inferiores al exigido en las normas respectivas. Estos factores de
seguridad seran estipulados claramente en la oferta ya que se emplearan para la calificacion
del equipo.

5.5.3 MATERIALES UTILIZADOS EN LOS EQUIPOS

Todos los materiales usados en la fabricacion de los equipos, seran nuevos, de la mejor

calidad dentro de su clase, libres de defectos e imperfecciones.
55.4 EQUIPO Y MATERIALES NO PREVISTOS

Los materiales y/o equipos que no estan especificamente designados en los documentos
contractuales, estaran sujetos a la aprobacion del Propietario, dicha aprobacion incluira la

norma respectiva que rige al material y/o equipo.
5.5.5 INSCRIPCIONES

Todo el equipo que lo requiera debera llevar una placa de inscripciones, las que deberan
ser en idioma Espafiol. El texto de las inscripciones debera ser preciso y sin que ninguna
ambigliedad o duda resulte en las caracteristicas descritas en las operaciones que debe

realizarse. Los textos deben ser legibles a la distancia de trabajo de los operadores. Todas
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las inscripciones serdn hechas con materiales de gran durabilidad.
5.6.PRUEBAS, EMBALAJE, REPUESTOS
5.6.1 PRUEBAS

Todos los materiales y equipos que forman parte del suministro seran sometidos durante su
fabricacion, a todas jas pruebas, controles, inspecciones o verificaciones prescritas en las
Especificaciones Técnicas y/o normas adoptadas, en los talleres y laboratorios del
fabricante, para comprobar que los materiales y equipos satisfacen las exigencias,

previsiones e intenciones de las especificaciones Técnicas.

Dentro de los treinta dias siguientes a ja firma del Contrato, el Propietario y el Postor
estableceran la lista de las Pruebas, Controles e Inspecciones a que deberan ser sometidos

los materiales y equipos, de acuerdo a las normas pertinentes.
5.6.2 EMBALAJE

Todos los equipos y materiales seran cuidadosamente embalados por separado, formando
unidades bien definidas de manera tal que permita su facil identificacion y transporte, para
asi asegurar su proteccion contra posibles deterioros mecanicos y efectos nocivos debido al
tiempo y condiciones climatoldgicas que tengan lugar durante el traslado hasta el sitio de
montaje y durante el tiempo de almacenamiento. No se acepta el embalaje conjunto, a
granel, de componentes de diferentes equipos. Las piezas brillantes propensas a oxidacion,

recibiran una mano de pintura protectora o recubrimiento plastico, facil de quitar.

Las piezas sueltas seran claramente marcadas para su identificacién indicando a que parte
del equipo pertenecen. Cuando los recipientes de embalajes sean de madera, este seran
solidamente construidas, y en ningln caso se utilizardn madera de menos de 25 mm ¢ 3
espesor. Cuando sea necesario, se abriran orificios de drenaje en la par e inferior de las
cajas o recipientes. Cada caja 0 recipiente debera incluir necesariamente una lista de
embarque indicando el contenido de cada paquete o cajon, incluyendo claramente el
numero de licitacion, orden de compra, pesos netos y brutos, dimensiones da cajones y
equipos (incluyendo piezas de repuestos) en sobre impermeabilizado, de la que se remitira
copia al Propietario como maximo des (02) semanas después de la fecha de embarque.
Todas las piezas de cada caja o recipientes quedaran claramente marcadas para su
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identificacion y confrontacion con la lista de embarque. Cada caja o recipiente debera
llevar impresa la leyenda que identifica al Propietario, destino, via de transporte,

dimensiones y pesos, asi como la forma correcta de transportarlo y almacenarlo.
5.6.3 REPUESTOS

El costo de las piezas, equipos 0 materiales de repuesto, necesarios para una operacion de
10 afios, serdn incluidos en los precios cotizados por un monto equivalente al cinco por
ciento (5%) del costo total del item o partida cotizada. En anexo aparte sé presentara la
lista de repuestos que recomienda el fabricante y los precios unitarios a fin que durante la
ejecucion del Contrato, el propietario defina los repuestos por los montos sefialados. Los
repuestos seran embalados de manera separada o entregados en recipientes adecuados para
su almacenamiento por periodos prolongados. Estos embalajes quedaran como propiedad

del Propietario.
5.7.EMBARQUE, TRANSPORTE Y MONTAJE

El o los Postores que obtengan la Buena-Pro de los lotes seran responsables del traslado de

los equipos y materiales hasta el sitio indicado por el Propietario incluyendo entre otros:
e Embalaje, carga y transporte desde el lugar de fabricacion hasta el puerto de
embarque.
e Carga y flete desde el puerto de embarque hasta puerto Peruano.
e Descarga y formalidades de aduana en el puerto de desembarque.
e Transporte al sitio indicado por el Propietario.

e Operaciones de descarga y de ubicacion en los lugares y/o almacenes indicados por

el Propietario, incluye el costo de los equipos necesarios para’, realizar esta actividad.

e Supervision y direccion técnica durante el montaje y puesta en servicio, aplicable a

los transformadores.
5.7.1 HERRAMIENTAS

El Contratista, incluira en su oferta las herramientas especiales que deberan usarse en el

montaje y en el mantenimiento.
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5.7.2 PRESENTACION DE OFERTAS
La Propuesta Técnica del Postor, deberd incluir lo siguiente:
5.7.2.1. INFORMACION TECNICA

Los Cuadros Técnicos que se anexan a las Normas Especificas de los Materiales y equipos,
seran debidamente completados y llenados para cada uno de los suministros. La falta de
alguno de los datos en los Cuadres Técnicos no releva al fabricante de indicarlo y

considerarlo.

Folletos, Planos, manuales de Operacién y Mantenimiento y cualquier otro instructivo que

ilustre ampliamente el disefio y apariencia del equipo que ofrece.
5.7.2.2. LISTA DE REPUESTOS

El Postor presentara necesariamente la relacion de repuestos que pretenda suministrar para

cada equipo, en relacion con su propuesta economica.

5.8.ESPECIFICACIONES TECNICAS PARTICULARES DE SUMINISTRO DE
EQUIPOS Y MATERIALES PARA REDES HASTA 1 KV

5.8.1 CABLES DE ENERGIA
5.8.1.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Uno, dos, tres o cuatro conductores de cobre recocido, solido, cableado (comprimido,
compactado o sectorial) 0 flexible. El aislamiento de polietileno reticulado, con o sin
conductor de tierra (aislado). La cubierta exterior tiene las siguientes caracteristicas: No

propaga el incendio, baja emision de humos toxicos y libres de halégenos.
5.8.1.2. CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Buenas propiedades eléctricas y mecanicas La cubierta exterior tiene las siguientes

caracteristicas: No propaga el incendio, baja emision de humos toxicos y libres de
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haldgenos*.. Facilita los empalmes, derivaciones y terminaciones. Retardante a la llama.
Las caracteristicas eléctricas se muestran en la tabla de datos técnicos. Su instalacion sera

en ductos de concreto, ductos de PVVC o directamente enterrado.
5.8.1.3 REQUERIMIENTOS DE DISENO Y CONSTRUCCION

5.8.1.3.1 CONDUCTOR
El conductor estara formado de alambres de cobre electrolitico cableado compacto, de
acuerdo con las Normas, NTP-IEC-50602-2

5.8.1.3.2 PANTALLA DEL CONDUCTOR
Sera de material no metélico y consistird de una cinta semiconductora 0 un compuesto

semiconductor extruido.

5.8.1.3.3 AISLAMIENTO

El aislamiento de los cables deberd cumplir con los niveles solicitados en las tablas de
datos técnicos. Los cables estaran cubiertos con aislamiento de polietileno reticulado
(XLPE).

El espesor promedio del aislamiento, medido en una seccidn recta no debera ser menor que
el valor indicado en Normas, ICEA 5-66 524.

5.8.1.3.4 PANTALLA DE AISLAMIENTO

Sera de material similar al de la pantalla del conductor.

5.8.1.3.5 BLINDAJE
El blindaje del aislamiento sera con cintas de cobre recocido situadas entre el aislamiento y

la cubierta exterior con un espesor no menor a 0.1 mm.

5.8.1.3.6 CUBIERTA EXTERIOR
La cubierta exterior serd de Cloruro de Polivinilo (PVC). El espesor de la cubierta medido

en una seccion recta no seria menor que el valor especificado en las Normas ICEA.
5.8.1.4. MARCADO DE CABLES

Los siguientes items deberan estar impresos en la superficie del forro exterior del cable a

41 Tesis — Andre Pascual Segovia.docx
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intervalos regulares.

Tensién Nominal

Tipo de Cable

Calibre

Nombre del Fabricante

Fecha de produccion

5.8.1.5. MARCAS EN LAS TAMBORAS

En un lado apropiado de las Tamboras debera imprimirse la siguiente informacion:

Tipo de conductor
Calibre

Longitud

Peso del cable

Peso del tambor

Peso total

Nombre del Fabricante

Fecha de produccion

5.8.1.6. PUNTOS A SER DEFINIDOS EN LA PROPUESTA

Descripcion de la construccion.

Dimensiones y pesos por unidad de longitud.

Resistencia de aislamiento en MOhm/Km. a 20°C.

Tangente de pérdidas dieléctricas y caracteristicas de temperatura.

Tensiones disruptivas a la frecuencia comercial y a onda de impulso completo.
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« Sobre elevacion de temperatura debido a ja corriente nominal de los cables.

« Sobre elevacion de temperatura debido a la corriente de cortocircuito durante un

segundo.

« Corriente permisible y maxima corriente permisible.

« Radio de curvatura minima.

« Temperatura maxima de operacion Normal.

« Otros puntos necesarios.

Los cables de energia tendran como requisitos minimos los siguientes:

Tabla N° 5. 1 Datos Técnicos N2XOH. 0.6/1.00 KV Triple

CAPACIDAD
, DIAMETRO PESO DE
SECCION N° ESPESORES
PREVISTO | PREVISTO | cORRIENTE
(*)
AISLAM | CUBIER ENTERRA
HILOS AIRE DUCTO
IENTO TA DO
N°x mm2 Mm mm mm (Kg/Km) A A A
3-1x 6 7 0.7 0.9 6.5 260 85 65 68
3-1x 10 7 0.7 0.9 72 388 115 90 95
3-1x16 7 0.7 0.9 8.2 569 155 125 125
3-1x25 7 0.9 0.9 9.8 864 200 160 160
3-1x 35 7 0.9 0.9 10.9 1154 240 200 195
3-1x 50 19 1.0 0.9 12.3 1526 280 240 230
3-1x 70 19 1.1 0.9 14.1 2143 345 305 275
3-1x 95 19 1.1 1.0 16.1 2932 415 375 330
3-1x120 37 1.2 1.0 17.8 3653 470 435 380
3-1x150 37 1.4 1.1 19.8 4495 520 510 410
3-1x185 37 1.6 1.2 22.2 5644 590 575 450
3-1x240 37 1.7 1.2 24.8 7317 690 690 525
3-1x 300 37 1.8 1.3 27.8 9128 775 790 600
3-1x 400 61 2.0 1.4 30.8 11640 895 955 680
3-1x500 61 2.2 1.5 34.4 14802 1010 1100 7004

42 http:/www.colexioabrente.com/descargas/mate/3eso/3eso2.4ecuacionesysistemas. pdf
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Tabla N° 5. 2 Datos Técnicos N2XOH. 0.6/1.00 KV Bipolar

) N° DIAMETRO PESO CAPACIDAD DE
SECCION ESPESORES
HILOS PREVISTO PREVISTO CORRIENTE (*)
AISLAM | CUBIER ENTERR
AIRE DUCTO
IENTO TA ADO
N° X mm2 Mm mm mm (Kg/Km) A A A
2x6 7 0.7 0.9 6.5 172 85 65 68
2x10 7 0.7 0.9 7,2 256 115 90 95
2x16 7 0.7 0.9 8.2 372 155 125 125
2x25 7 0.9 0.9 9.8 574 200 160 160
2x35 7 0.9 0.9 10.9 768 240 200 195

(*) Temperatura ambiente: 30 °C Temperatura en el conductor: 90 °C Temperatura del

suelo: 20 °C Resistividad del suelo: 1 °’km/W

5.8.1.7. PRUEBAS

Los cables de potencia deberan ser sometidos a pruebas de fabricacion segun las Normas
ICEA, ASTM o IEC segln corresponda.

5.8.2 TERMINAL PARA CABLE SUBTERRANEO

Seran de cobre y estaran clasificados por el amperaje y seran para ser montados a presion.

Caracteristicas Eléctricas minimas:

Tabla N°5. 3 Terminal para Cable Subterraneo

Descripcion | Caracteristica
Material. Cobre 700,100
Clase. _

) A Presion
Montaje.
Marca.
Fabricante.
Vida Util. 20 Afios
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5.8.3 KIT DE EMPALME PARA CABLE SUBTERRANEO

Los empalmes tendran las siguientes caracteristicas:

Tabla N° 5. 4 Kit de Empalme

Descripcion

Caracteristica

Material.
Clase.
Ancho
Exterior
Marca.
Fabricante.
Vida Util.

Caucho

Autovulcanizante Cinta
50 mm

20 Afos

5.8.4 DUCTOS

Los ductos de pase para vias seran de concreto vibrado, una via, dos vias y cuatro vias de

90 mm de diametro x via, en piezas de 1.0 m. de longitud. Solo en cruce de via, en los

demés casos los cables iran en ductos de PVC tipo SAP.

5.8.5 CINTA SENALIZADORA

La cinta sefalizadora sera de plastico pesado, de 0.15 m. de ancho de color rojo e impreso

con letras negras de manera continua "Peligro Cables de Baja Tension".

Caracteristicas minimas:

Tabla N° 5. 5 Caracteristica

de Cinta Senalizadora

Descripcion | Caracteristica

Material. FVG de
Ancho. 150mm.
Espesor.

Color.

Inscripcion. 25 04,

Elongacion.

1/ 10 mm. Rojo

Peligro de Baja Tension.

Alta Calidad. 50
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5.9.ESPECIFICACIONES TECNICAS PARTICULARES DE SUMINISTRO DE

POSTES Y MATERIALES PARA ILUMINACION DE VIAS Y PARQUES

5.9.1 SOPORTES

Los soportes seran de las siguientes caracteristicas: Poste de fierro galvanizado tubular de

dos cuerpos de 7 m.

Tabla N° 5. 6 Caracteristica de Soporte Pote 7mts.

Descripcion

Caracteristica

Material.

Longitud.
Diametro.

Fabricante.
Espesor

Vida Util.

Fierro Galvanizado
Tubular.

7 mts.

100 mm.(4”)

6mm
20 Afos.

Los soportes seran de las siguientes caracteristicas: Poste de fierro galvanizado tubular de

tres cuerpos de 9 m.

Tabla N° 5. 7 Caracteristica de Soporte Poste 9mts.

Descripcion

Caracteristica

Material.

Longitud.
Diametro.

Fabricante.
Espesor

Vida Util.

Fierro Galvanizado
Tubular.

9 mts.

100 mm.(4”)

6mm
20 Afios.
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Figura N° 5. 6 Postes de Fierro Galvanizado

Los soportes seran de las siguientes caracteristicas: Poste de fierro galvanizado tubular de

un cuerpo de 6 m.

Tabla N° 5. 8 Caracteristica de Soporte Pote 6mts.

Descripcion Caracteristica
) Fierro Galvanizado
Material.
Tubular.
Longitud. 6 mts.
Diametro. 91 mm.(3,5”)
Fabricante.
Espesor 6mm
Vida Util. 20 Afios.

5.9.2 CONDUCTORES

Los conductores que se utilizaran seran aptos para sistema subterraneo de las siguientes

caracteristicas:

e Tipo : N2XOH-  Duplex
e Norma de Fabricacion - ITENTEC 370-050
e Vida util : 20 afios
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5.9.3 PASTORALES

Los pastorales para la iluminacion de vias seran de fierro galvanizado de las siguientes

caracteristicas:

Tabla N° 5. 9 Iluminacion de Vias

SUJECION AL POSTE

FABRICANTE
VIDA UTIL

DESCRIPCION CARACTERISTICA
MATERIAL FIERRO GALVANIZADO
TIPO PARABOLICO
DIAMETRO, 53 mm
DESARROLLO VERTICAL |1.00 m.

DESARROLLO 2.00 m.

ABRAZADERAS DE PLATINA
GALVANIZADA DE 38.1 mm x4.8 mm

20 Afos

Los pastorales para, la iluminacion de pasajes y parques serdn de aluminio de las

siguientes caracteristicas:

Tabla N° 5. 10 lluminacién de Pasajes y Parques

SUJECION AL POSTE

VIDA UTIL

DESCRIPCION CARACTERISTICA
MATERIAL ALUMINIO
TIPO SOP-60S
DIAMETRO 53 mm
MODELO SATURNO

ABRAZADERAS DE PLATINA

20 Afos

GALVANIZADA DE 6.5 mm. X 4.8mm
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5.9.4 LUMINARIAS PARA ALUMBRADO PUBLICO

Las luminarias a utilizarse serdn de acuerdo al tipo de iluminacion segun las caracteristicas

del area destinada y de acuerdo a la Norma DGE 016 — AP.

304 mm
19.40 mches

FiguraN°5. 7 Luminarias Led de 35w para Alumbrado Publico Vias de Transito

Para la iluminacion de vias las luminarias seran de las siguientes caracteristicas:

160



Tabla N° 5. 11 Especificaciones Técnicas de Luminaria Led e 35 watt.

POTENCIA DEL LED 30W

POTENCIA NIMINAL 35W

TENSION 220VAC, 60HZ
CORRIENTE 0.41A

TEM. OPERACION 50 A 50°C

HUM. OPERACION 10% A 90%
AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA EN 50%
EQUIVALENCIA EN LAMPARA DE VAPOR DE SODIO A UNA DE 70W
FACTOR DE POTENCIA 0.95

EFICIENCIA 95%
ILUMINACION DEL LED EN FLUX 6600LM
EFICIENCIA DEL LED EN LUMENS 110LM/W

CRI 75

CCT 6000K
PROTECCION IP65

VIDA UTIL 100000 HORAS
DISPADOR ALUMINIO IONIZADO
DIMENSIONES 550 x375 x155 mm

DIAMETRO DE APERTURA

D60 mm /D2.4"

Figura N° 5. 8 Luminaria Tipo Reflector Led de 100 Watts. Para iluminacion de

Campos Deportivos

Para la iluminacion de vias las luminarias seran de las siguientes caracteristicas:
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Tabla N° 5. 12 Especificaciones Técnicas de la Luminaria Led de 100watt.

POTENCIA DEL LED 90W

POTENCIA NIMINAL 100W

TENSION 220V
CORRIENTE 1.7A

TEM. OPERACION -50 A 50°C

HUM. OPERACION 10% A 90%
AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA 50%
EQUIVALENCIA EN LAMPARA DE VAPOR DE SODIO A UNA DE 180W
FACTOR DE POTENCIA 0.95

EFICIENCIA 95%
ILUMINACION DEL LED EN FLUX 10800LM
EFICIENCIA DEL LED EN LUMENS 110LM/W

CRI 75

CCT 6000K
PROTECCION IP65

VIDA UTIL 100000 HORAS
DISPADOR ALUMINIO IONIZADO
DIMENCIONES 395 x360 X190 mm

Iw

L]

[

590 pulz=das

=

3200 mm
12 60 pulgzdas

[

Figura N° 5. 9 Luminariay Lampara Led de 35 Watts. Tipo

para iluminacién Fachadas

Para la iluminacion de vias las luminarias seran de las siguientes

Reflector Arquitectonico

caracteristicas:
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Tabla N° 5. 13 Especificaciones Técnicas de Luminaria Led de 35 watt.

POTENCIA DEL LED 30W

POTENCIA NIMINAL 35W

TENSION 220VAC, 60HZ
CORRIENTE 0.41A

TEM. OPERACION -50 A 50°C

HUM. OPERACION 10% A 90%
AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA 50%
EQUIVALENCIA EN LAMPARA DE VAPOR DE SODIO A UNA DE 70W
FACTOR DE POTENCIA 0.95

EFICIENCIA 95%
ILUMINACION DEL LED EN FLUX 3300LM
EFICIENCIA DEL LED EN LUMENS 110LM/W

CRI 75

CCT 6000K
PROTECCION IP65

VIDA UTIL 100000 HORAS
DISPADOR ALUMINIO IONIZADO
DIMENCIONES 340 x270 x215 mm

Figura N°5. 10 Luminaria y Lampara para iluminacion de Parques

Para la iluminacion parques las luminarias seran de las siguientes caracteristicas:

Porta |
equipo
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Tabla N° 5. 14 Especificaciones Técnicas de Luminaria Saturno

DESCRIPCION CARACTERISTICA
MODELO SATURNO
MATERIAL ALUMINIO
PROTECTOR ACRILICO TRANSPARENTE (PMM)

POTENCIA DE LAMPARA
EQUIPO AUXILIAR

NORMA DE FABRICACION

VIDA UTIL
SOPORTE LAMPARA
PORTA LAMPARAS
HERMETICIDAD

70w
INCORPORADO

IEC 592, 529, 598,

20 Afos

BASE ROSCA
CASQUILLO E-40
IPS5

Altitud de 3400 m.s.n.m. tipo PIN, Clase ANSI 56-2, y, para estructuras de angulo y

anclaje, cadena de aisladores de suspensién RPP-25 de goma silicon.

Como las caracteristicas técnicas de cada equipo varian segun el fabricante y marca del
equipo, se recomienda que la coordinacion de proteccion general de la Linea Primaria se
efectle en la etapa de ejecucidén de obra. En esta etapa se conocerd con exactitud, el
modelo y marca del equipo de proteccidn adquirido, ya que el contratista desarrollara el
estudio de ingenieria de detalle en la que efectuara la coordinacion de proteccion de todo la

Linea Primaria.
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CONCLUSIONES

La falta de un estudio previo para utilizar y adaptar los Sistemas de Redes de Media y Baja
Tension de la Ciudad Universitaria de Perayoc a las necesidades actuales, ha provocado
una serie de problemas que conllevan una ineficacia en la operacion del sistema eléctrico

en conjunto.

Es de Vital Importancia y Necesidad el Estudio integral para el Mejoramiento de las Redes
en Media y Baja Tension de la Ciudad Universitaria de Perayoc de la Universidad

Nacional de San Antonio Abad del Cusco.

En caso de una emergencia en los tableros eléctricos de Perayoc como subestacion
eléctrica, tablero general de acometida, alumbrado general, etc. Se hace dificil la pronta
reaccion debido a que las llaves para ingreso o apertura de cada cuarto no se encuentran
debidamente identificadas ni ubicadas en un mismo sitio, el encargado de estas llaves es de
personal de obras de la UNSAAC quien fue requerido innumerables veces, haciendo dificil

su ubicacion.

Es indispensable contar con un sistema eléctrico emergente o de respaldo, esto nos asegura
el normal funcionamiento de la universidad nacional san Antonio abad del cusco cuando se
presente alguna anomalia en la red principal eléctrica y a su vez nos garantice la seguridad
de los equipos conectados a la instalacion eléctrica del Predio en mencion, en caso de
presentarse una emergencia o posible corte, para suplir el 100% de la carga.

El Estudio integral para el Mejoramiento de las Redes en Media y Baja Tension de la
Ciudad Universitaria de Perayoc se han Realizado considerando Criterio que estan Acorde

a este.

Los Sistemas de Redes de Media y Baja Tension de la Ciudad Universitaria de Perayoc,

han sido disefiados para brindar permanentemente un Buen Servicio.

Ante los Cortes Intempestivos de Suministro Eléctrico, Tanto programados, por mal
Temporal o intencionalmente causados, los dispositivos de proteccion intervendran de

forma inmediata garantizando el servicio continuo de energia.
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La Demanda Méaxima Obtenida esta en Base al Célculo de los Transformadores Existentes

y Proyectados es de 3644.64 kw.

De acuerdo a la problemética vistas durante todo el proceso el estudio y diagndstico de las
instalaciones eléctricas de Perayoc se proponen recomendaciones para mejorar el
funcionamiento de las mismas, con el fin de dar una mayor vida util a las instalaciones de
BT Y MT.
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RECOMENDACIONES

Los Materiales Eléctricos empleados deberan ser de primera calidad y pasar por las
diferentes pruebas técnicas garantizando de esta manera su cometido y cumplir con lo

dispuesto en el disefio.

Solicitar que las llaves pertenecientes a los cuartos eléctricos de la universidad se
encuentren bajo responsabilidad del ingeniero responsable con copias al jefe de seguridad
de la facultad para tener una pronta respuesta en caso de emergencia.

Se sugiere el realizar un estudio para implementar filtros activos que mitiguen los
armonicos de tension y corriente de orden 3 y 5 que afectan la operacion de equipos
eléctricos y electrénicos de la facultad , y en el caso de aumentar la carga , reduzca el

calentamiento de conductores y de la circulacion de grandes corrientes por el neutro.

Se recomienda una inspeccién detallada de todos los cuartos eléctricos de la universidad
nacional san Antonio abad del cusco, para que en estos no se encuentren objetos que no
pertenezcan a la instalacion y poder generar un libre transito libre del personal calificado.
Solicitar el respectivo diagrama eléctrico, cuando se quiera realizar una instalacién nueva,
alteracion o modificacion de cualquier circuito eléctrico de la facultad.

Para la operatividad y mantenimiento de las sub estaciones proyectadas y existentes se
recomienda que el personal sean técnicos calificados de alta experiencia y constantemente
capacitados para lograr alta eficiencia y destreza.

Al momento de la ejecucion, se recomienda que exista una coordinacion desde un primer
momento, con los diversos proyectos complementarios y con otros profesionales de
diferentes especialidades que intervengan en esta.

El equipamiento de los servicios auxiliares serd de preferencia con los equipo sefialados en
el presente por ser los seleccionados adecuadamente en base a su operatividad y calidad y
asi como por su costo.

Sera necesario realizar consultas y coordinaciones con otras entidades que tengan que ver
con Estudio integral para el Mejoramiento de las Redes en Media y Baja Tension de la
Ciudad Universitaria de Perayoc: Senahmi, telefonia movil del Perd, DEFENSA CIVIL,
ELECTRO PERU, EGEMSA, etc.
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De manera especial se recomienda, que todo este Estudio Integral sirvan como base para la
preparacion de los estudiantes de nuestra Carrera Profesional de Ingenieria Eléctrica, en la
asignatura de costos y presupuestos instalaciones eléctricas, asi mismo el mantenimiento
de PERAYOC pase a Supervision y Control de la Facultad, de esta manera llevar un
control adecuado y programado, sirviendo como base en el andlisis y estudio de

instalaciones a las futuras Promociones de nuestra Facultad.
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ANEXOS Y PLANOS

DETALLES BT

Plano N° 1.- DETALLE DUCTOS PVC Y CONCRETO PARA CABLE DE B.T (01
TERNA)

Plano N° 2.- DETALLE DUCTOS DE TUBO PVC PARA CABLE DE B.T (03 Y 02
TERNAS)

Plano N° 3.- DETALLE DUCTOS CONCRETO PARA CRUCE DE VIAS CABLE DE B.
T. (03 Y 02 TERNA)

Plano N° 4.- DETALLE DUCTOS PVC PARA CABLES DE B.T. (05 Y 04 TERNA)

Plano N° 5.- DETALLE DUCTOS DE CONCRETO PARA CRUCE DE VIA CABLES
DE B.T. (05 Y 04 TERNAS)

Plano N° 6.- DETALLE DUCTO DE DUCTO DE CONCRETO

Plano N° 7.- DETALLE DE BUZON DE BAJA TENSION

Plano N° 8.- DETALLE LUMINARIA DE VIAS DE TRANSITO
Plano N° 9.- DETALLE LUMINARIA DE PARQUES Y JARDINES
Plano N° 10.- DETALLE LUMINARIA DE CAMPOS DEPORTIVOS

Plano N° 11.- DIAGRAMA UNIFILAR DE TABLEROS GENERALES EN BLOQUES Y
PABELLONES

Plano N° 12.- DETALLE DE LUMINARIA DECORATIVA EN PARQUES, JARDINES
Y MONUMENTOS
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DETALLES MT 2

Plano N° 1.- DETALLE DUCTOS PARA CABLES DE MEDIA TENSION (01 terna)
Plano N° 2.- DETALLE DUCTOS PARA CABLES DE MEDIA TENSION (02 ternas)
Plano N° 3.- DETALLE DUCTOS PARA CABLES DE MEDIA TENSION (03 ternas)
Plano N° 4.- DETALLE DE BUZON DE MEDIA TENSION PARA 1Y 2 TERNAS
Plano N°5.- DETALLE DE BUZON DE MEDIA TENSION PARA 3 TERNAS

Plano N° 6.- DETALLE INTERRUPTOR DE POTENCIA

Plano N° 7.- DETALLE DE SUB ESTACION TIPO PEDESTAL

Plano N° 8.- DIAGRAMA DE SSEE TIPO CASETA "SSEE 0010078 - COMEDOR
UNIV. ANTIGUO"

Plano N° 9.- DIAGRAMA DE SSEE TIPO CASETA "SSEE 00100562 - ING.
ELECTRICA"

Plano N° 10.- DIAGRAMA DE SSEE TIPO CASETA "SSEE 0010094 - ING. QUIMICA"

Plano N° 11.- DIAGRAMA DE SSEE TIPO CASETA "SSEE 0010019 - PUERTA
PRINCIPAL"

Plano N° 12.- DIAGRAMA UNIFILAR CELDAS DE SECCIONAMIENTO
Plano N° 13.- DIAGRAMA UNIFILAR DE RED PRIMARIA

Plano N° 14.- DIAGRAMA UNIFILAR DE TABLEROS DE DISTRIBUCION BT
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PLANOS REDES BT Y AP

RS — 1 RED DE BAJA TENSION Y ALUMBRADO PUBLICO SS.EE.

PUERTA PRINCIPAL

RS — 2 RED DE BAJA TENSION Y ALUMBRADO PUBLICO SS.EE.

- ADMINISTRACION

RS — 3 RED DE BAJA TENSION Y ALUMBRADO PUBLICO SS.EE.

- CENTRO DE SALUD

RS — 4 RED DE BAJA TENSION Y ALUMBRADO PUBLICO SS.EE.

ELECTRICA

RS — 5 RED DE BAJA TENSION Y ALUMBRADO PUBLICO SS.EE.

- BIBLIOTECA CENTRAL

RS — 6 RED DE BAJA TENSION Y ALUMBRADO PUBLICO SS.EE.

QUIMICA

RS — 7 RED DE BAJA TENSION Y ALUMBRADO PUBLICO SS.EE.

- CENTRO PRE-UNIVERSITARIO

RS — 8 RED DE BAJA TENSION Y ALUMBRADO PUBLICO SS.EE.

COMEDOR UNIV. ANTIGUO

RS — 9 RED DE BAJA TENSION Y ALUMBRADO PUBLICO SS.EE.

- COMEDOR UNIV. NUEVO

0010019 -

PROYECTADA

PROYECTADA

0010562 - ING.

PROYECTADA

0010094 -

PROYECTADA

0010078 -

PROYECTADA

RS — 10 RED DE BAJA TENSION Y ALUMBRADO PUBLICO SS.EE. PROYECTADA

- ARQUITECTURA

RP — 11 RED PRIMARIAY S.E. DE DISTRIBUCION PROYECTADO

RP — 12 RED PRIMARIA Y S.E. DISTRIBUCION EXISTENTE
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