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RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia profesional surge de la necesidad de disefiar un
nuevo almacén de productos de consumo masivo en la provincia de Coronel Portillo,
Ucayali. Dada las condiciones atmosféricas del lugar, las cuales incluyen una alta
incidencia de rayos y elevadas temperaturas, en conjunto con el manejo de algunos
productos ligeramente inflamables en esta edificacion comercial pueden originar
distintos accidentes tanto a los equipos como a la integridad de las personas
involucradas; por lo tanto, es crucial integrar criterios de seguridad y confiabilidad en
el disefio eléctrico.

El trabajo implica la revision de criterios, normativas y estandares para el
dimensionamiento de la maxima demanda, los conductores, los equipos de
proteccion, el sistema de iluminacién, el sistema de puesta a tierra y el sistema de
proteccidon contra descargas atmosféricas. Se basa en el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE), Codigo Nacional de Electricidad-Utilizacion (CNE-U), Norma
Técnica Peruana (NTP) y estandares internacionales vigentes. Con la informacion
obtenida, se disefian las instalaciones eléctricas necesarias para garantizar un

sistema eléctrico seguro y confiable.

Palabras clave: Disefio eléctrico, almacén, NTP, CNE-U, RNE.



ABSTRACT

The present work of professional sufficiency arises from the need to design a new
warehouse of mass consumption products in the province of Coronel Portillo, Ucayali.
Given the atmospheric conditions of the site, which include a high incidence of rays
and high temperatures, combined with the handling of some lightly flammable products
in this commercial building can cause various accidents both to the equipment and to
the integrity of the people involved; therefore, it is crucial to integrate safety and
reliability criteria into the electrical design.

The work involves the review of criteria, regulations and standards for maximum
demand dimensioning, drivers, protective equipment, lighting system, grounding
system and air discharge protection system. It is based on the National Building
Regulations (RNE), National Electricity-Use Code (CNE-U), Peruvian Technical Norm
(NTP) and current international standards. With the information obtained, the
necessary electrical installations are designed to ensure a safe and reliable electrical

system.

Keywords: Electrical design, store, NTP, CNE-U, RNE.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

En la actualidad, hay una gran cantidad de almacenes de productos de consumo
masivo en nuestro pais que se dedican a la distribucién y transporte de sus productos.
Sin embargo, muchos de estos enfrentan problemas debido al incumplimiento de
normas y criterios de instalaciones eléctricas, o0 que ocasiona diversos siniestros. Por
ello, es crucial desarrollar una metodologia de disefio que se ajuste a las normativas
de ingenieria, para este tipo de edificaciones. Esta metodologia debe priorizar la
confiabilidad y seguridad de materiales y personas, particularmente en la region
selvatica especificada. Este enfoque garantizara la operacidén segura y eficiente de
los almacenes, mitigando riesgos y protegiendo tanto los recursos como la integridad
de quienes trabajan en estas instalaciones.

El trabajo se organiz6 de la siguiente manera:

e En el capitulo | se describe de manera general el contenido, la importancia y la
estructura del proyecto.

e En el capitulo Il se detalla los datos pertinentes de la empresa donde se llevaron
a cabo las actividades.

e En el capitulo Ill se formula el contexto de la probleméatica y los objetivos de la
actividad, a su vez se presenta las bases teoricas, el procedimiento y resultados
obtenidos en el disefio de la instalacion eléctrica del predio comercial.

e En el capitulo IV y V se expone las conclusiones y recomendaciones, obtenidas
durante el disefio del proyecto.

e Por ultimo, en el capitulo VI se presenta los anexos como informacion extra que

sirve para una mejor comprension del proyecto.



CAPITULO IIl: INFORMACION DEL LUGAR DONDE SE DESARROLLO
LA ACTIVIDAD

2.1 Institucion — Actividad que Desarrolla

Eletex Company S.A.C. es una empresa peruana con mas de 14 anos de experiencia,
la cual tiene como sus actividades principales el disefio, implementacion vy
mantenimiento de proyectos de ingenieria eléctrica, comunicaciones y seguridad

electrénica, para los sectores comercial, residencial e industrial.

2.2 Periodo de Duracion de la Actividad

La actividad se desarroll6 en el mes de mayo y concluy6 en el mes de noviembre del
ano 2022.

2.3 Finalidad y Objetivos de la Entidad

Ser una empresa lider y altamente competitiva en el desarrollo de proyectos de
ingenieria eléctrica, ser reconocido por la calidad de trabajo, compromiso e
innovacion.

2.4 Razon Social

ELETEX COMPANY S.A.C.



2.5 Direccion Postal

Cal. 53 Mza. Bbb2 Lote. 05 Urb. La Floresta de, Los Olivos.

2.6 Correo Electrénico del Profesional a Cargo.

Nombre: Jhon Christian Grandez Rivadeneira

Puesto: Jefe de Operaciones

Profesidn: Ingeniero Mecanico Electricista - CIP 159551
Email: jgrandez@eletex.com.pe



CAPITULO lil: DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

3.1 Organizacioén de la Actividad

Figura 1

Organigrama de la empresa Eletex Company S.A.C.
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3.2 Finalidad y Objetivos de la Actividad

3.2.1 Finalidad

Realizar el diseno de la instalacién eléctrica de un almacén ubicado en Ucayali que
cumpla con las necesidades del cliente y las normativas aplicables.



3.2.2 Objetivos

3.2.2.1 Objetivo General.
Diseinar la instalacion eléctrica de un almacén ubicado en la provincia de Coronel
Portillo en Ucayali incorporando criterios de confiabilidad.

3.2.2.2 Objetivos Especificos.

e (Calcular la maxima demanda y cuadro de cargas del proyecto.

e Incorporar los criterios de confiabilidad y seguridad al disefio del sistema eléctrico
de baja tension.

e Lograr un disefio que cumpla con las normas y estandares relevantes para el
diseno de la instalacion eléctrica del almacén.

3.2.3 Problema General

¢, Gomo disenar la instalacion eléctrica de un almacén ubicado en la provincia de
Coronel Portillo en Ucayali que sea seguro y confiable?

3.2.3.1 Problemas Especificos.

e ;Como calcular la maxima demanda y cuadro de cargas de un almacén?

e ,Cuales son los criterios de confiabilidad que se aplican a este tipo de predios
comerciales?

e ,;Cuales son las normas y estandares aplicables al disefio de la instalacién

eléctrica del almacén?

3.2.4 Justificacion e Importancia de la Investigacion.

Justificacion Practica: El disefio de la instalacién eléctrica en esta edificacion
aborda eficazmente la necesidad del cliente de ampliar su capacidad de
almacenamiento y proporcionar energia adecuada para el funcionamiento 6ptimo de
sus actividades y espacios.

Justificacion Teodrica: El propdsito del desarrollo de la instalacion eléctrica de baja
tension para esta edificacion es proporcionar al lector una guia de disefio que cumpla



con las normativas nacionales e internacionales aplicables.
Justificacion Metodoldgica: El desarrollo del proyecto establece una metodologia
de trabajo que puede ser implementada en otros proyectos similares, teniendo en

cuenta los criterios normativos mencionados.

3.3 Metodologia

3.3.1 Bases Teoricas

e Quevedo (2023), en su proyecto de grado “Disefio de instalaciones eléctricas y
criterios de eficiencia energética para un edificio multifamiliar de 20 pisos en el
distrito de Lince “. Aplica las normativas nacionales vigentes y aporta criterios de
eficiencia energética en el disefio de la instalacién eléctrica de la edificacion.

e Murillo (2018), en su tesis de postgrado titulado “Confiabilidad del Sistema
Eléctrico en el Aeropuerto Internacional Jorge Chavez". Disefia y calcula las
distintas instalaciones eléctricas existentes y asi mismo nos da unas pautas para
que un sistema eléctrico y su topologia sea confiable.

e Jaimes (2018), en su proyecto de grado titulado “Disefio de las Instalaciones
Eléctricas para las Oficinas y Almacén de Productos del Hogar de Duprée en el
Distrito de Ate”. Desarrolla el proceso de dimensionamiento de la maxima
demanda, asi como el disefio de sistemas de tomacorrientes, alumbrado, fuerza y
proteccion, extendiendo su proyecto a aspectos econdmicos, energéticos y

tarifarios.

3.3.2 Marco Conceptual

3.3.2.1 Confiabilidad del Sistema Eléctrico.

La confiabilidad de un sistema se relaciona con su capacidad para mantener el
servicio ante fallas, garantizando la seguridad tanto de la integridad humana como de
los procesos cruciales.

El nivel de confiabilidad necesario se determina segun la criticidad de las cargas de

la edificacion y segun las necesidades o caracteristicas del proceso, segun Murillo



(2018), es necesario categorizar las cargas de un sistema eléctrico segun su nivel de
sensibilidad a la falta de continuidad de servicio eléctrico, como se describe a
continuacion:

Cargas no Criticas o no Prioritarias: Son aquellas que aceptan paradas
prolongadas de una o mas horas.

Cargas Criticas Moderadas o Prioritarias: Son aquellas que aceptan paradas por
varios minutos.

Cargas Criticas o Esenciales: Son aquellas que deben ser restauradas en
segundos.

Cargas muy Criticas o Vitales: Se refiere a aquellas cargas que no pueden ser
interrumpidas en ningun caso.

En la Figura 2 se presenta la topologia simplificada de una red confiable.

Figura 2

Diagrama unifilar simplificado de una red confiable.
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Nota. Murillo, J. (2018).

Ademas de la tipificacion de las cargas y la seleccién de la arquitectura de la red
adecuada, Orjuela (2008) nos menciona algunas recomendaciones para aumentar la
confiabilidad de nuestros sistemas eléctricos.

e Disefio de la instalacion eléctrica basado en normativas aplicables.



e Garantizar niveles de selectividad en las protecciones.

e Ultilizar las fuentes de respaldo necesarios para garantizar la continuidad del
servicio en los procesos criticos.

e Evaluacién de niveles de riesgo de la instalacion para la proteccion contra rayos y
sobretensiones.

e Dimensionamiento y seleccidén de equipos robustos, evitando errores de célculo y
siguiendo las recomendaciones de los fabricantes.

e Implementar un adecuado sistema de puesta a tierra.

e Mantener niveles éptimos de calidad energética.

e Seleccionar conductores que sean capaces de transportar la energia adecuada,
reduzcan las pérdidas por efecto joule y no propaguen el fuego.

3.3.2.2 Grupo Electrogeno.

La funcidn principal de los sistemas de autogeneracién, como el grupo electrégeno,
es suministrar energia en caso de cortes o fallos en la red eléctrica principal. Estos
sistemas operan de forma independiente y no estan conectados a la red publica.
Ademas, nunca reciben alimentacién de ambos sistemas simultaneamente. Para
garantizar su correcto funcionamiento, los sistemas de autogeneracién deben incluir
un tablero de transferencia manual o automatica, un tablero de transferencia
automatica “TTA”, tiene un mddulo de control que monitorea lo siguiente:

e Cuando no hay suministro de energia de la red principal.

e En caso de que exista fallas en las fases.

e En caso de que la tension disminuya a umbrales predeterminados

La norma ISO 8528-1 establece cuatro tipos de servicio para grupos electrégenos:
Potencia de Respaldo de Emergencia (ESP): Utilizado como respaldo en caso de
fallo de la red principal, suministrando potencia a una carga variable durante la
interrupcion. Limitado a 200 horas de funcionamiento anuales, sin aceptar
sobrecargas y con una carga promedio no superior al 70%.

Potencia Limitada Prime (LTP): Actua como respaldo de la fuente principal,
proporcionando energia a una carga constante durante la interrupcion de la red

principal.



Potencia Nominal Prime (PRP): Funciona como la fuente principal de energia,
suministrando potencia continua con una carga promedio del 70% a una carga
variable durante un numero ilimitado de horas al afo.

Potencia de Operacion Continua (COP): Es la fuente principal de energia y puede
operar continuamente al 100% de su capacidad, suministrando energia a una carga
constante durante un nimero ilimitado de horas al afio, sin sobrecarga.

Estos tipos de servicio se definen segun las necesidades especificas y la funcion del

generador en la aplicacion correspondiente.

3.3.2.3 Transformador de Aislamiento.

Este transformador no dispone de una conexién directa entre los devanados (los
devanados se conectan magnéticamente). Se encarga de aislar la entrada de la
salida, separando el suministro eléctrico interno del externo, con el objetivo de ser

usado como filtro para equipos sensibles.

3.3.2.4 Sistema de Alimentacion Ininterrumpida (UPS).

La unidad de suministro de energia ininterrumpida tiene como funcion principal
garantizar la continuidad de servicio en caso de fallo o interrupcién en la red eléctrica,
debido a lo cual es utilizado en aplicaciones criticas que requieren cierto nivel de
disponibilidad. Esta unidad consta de tres componentes fundamentales: un
rectificador que convierte la corriente alterna a continua, baterias que almacenan
energia y un inversor que transforma la corriente continua en alterna, brindando a las

cargas conectadas una senal de alta calidad.

3.3.2.5 Sistemas de lluminacion.

La funcion principal de los sistemas de iluminacion es proporcionar una iluminacion
adecuada en una variedad de ambientes garantizando la comodidad y seguridad de
las personas. La medida de la cantidad de luz sobre una superficie se realiza en luxes,
y su control puede ser automatico, manual o programado.

Lampara: Son dispositivos que convierten la energia eléctrica o quimica en energia
luminosa, proporcionando iluminacién en una variedad de entornos. Utilizan
diferentes tecnologias para generar luz, como la incandescente, fluorescente o LED,

cada una con sus propias caracteristicas y beneficios.
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Lampara LED: Light Emitting Diode (LED) o diodo emisor de luz, es un semiconductor
sélido de alta durabilidad que emite luz cuando se le suministra una corriente eléctrica
de baja intensidad. Las luminarias LED ofrecen beneficios significativos, incluyendo
una eficiencia energética superior a las lamparas convencionales, una larga vida util,
bajos costos de mantenimiento y una capacidad para generar un flujo luminoso mas
potente.

Alumbrado de Emergencia: Las luminarias de emergencia son fundamentales para
garantizar la seguridad en areas compartidas, siendo esenciales para proteger a las
personas durante situaciones de emergencia. Por lo tanto, su correcto funcionamiento

juega un papel vital en la seguridad de los individuos en tales circunstancias criticas.

3.3.2.6 Calculos de lluminacion con el Software DIALux.

El disefio de iluminacion ha evolucionado con el tiempo, pasando de métodos
tradicionales como el método punto por punto o el calculo de limenes a soluciones
mas eficientes. Con el avance tecnoldgico, han surgido programas de disefio de
iluminacién asistidos por ordenador que agilizan y mejoran el proceso. Uno de los
programas mas destacados en este campo es DIALux. Este software ofrece ventajas
significativas, como la precision en el célculo de la ubicacién adecuada de luminarias,
reduciendo la posibilidad de interferencias con elementos constructivos. Ademas,
proporciona resultados mas realistas y ajustados a las necesidades normativas de
iluminacion y uniformidad en diferentes entornos. La utilizacién de DIALux agiliza el
proceso de disefio, optimizando los tiempos de produccién y reduciendo costos
asociados al desarrollo de proyectos de iluminacion. Asimismo, facilita la adaptacion
a regulaciones y estandares vigentes, garantizando un nivel éptimo de iluminacién en

cada area del espacio a iluminar.

3.3.2.7 Descarga Atmosferica.
La descarga atmosférica, comiunmente denominada rayo, ocurre cuando hay una
violenta neutralizacién de cargas eléctricas en un campo eléctrico generado entre la

atmoésfera y la superficie terrestre, o entre diferentes regiones de la atmésfera.

3.3.2.8 Nivel Isocerdunico.
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El nivel isoceraunico, es el numero que representa el registro anual de dias con
tormentas de un determinado lugar (es un dato estadistico basico), es el indice que
se utiliza actualmente para mostrar la cantidad de actividad atmosférica en una region,
ademas es el punto de partida para realizar el calculo del nivel de riesgo. En Peruq,
disponemos de un mapa desarrollado por el profesor Ing. Justo Yanque Montufar, el
cual cuenta con registros dispersos ajustados con las caracteristicas climaticas y

geograficas de cada territorio.

3.3.2.9 Pararrayos.

Independientemente de su disefio o tecnologia, todos los pararrayos tienen un
propdésito comun: proporcionar al rayo una ruta hacia la tierra con menor impedancia
que si impactara directamente a una estructura. Los principales tipos de pararrayos
utilizados para este fin son:

Pararrayos de Punta Simple Pasivos: Estos dispositivos emplean puntas metalicas
para atraer los rayos y conducirlos hacia tierra, aprovechando el principio de la
ionizacidn del aire para crear un camino de menor resistencia.

Pararrayos lonizantes o Activos: Utilizan una fuente de energia para generar un
campo eléctrico alrededor del pararrayos, ionizando el aire y creando un camino

conductor que atrae y desvia los rayos hacia tierra de manera mas efectiva.

3.3.2.10 Pararrayo con Dispositivo de Cebado (PDC).

También conocidos como pararrayos ionizantes, funcionan liberando iones en una
trayectoria ascendente para interceptar el rayo cuando aumenta la carga eléctrica.
Luego, dirigen la descarga hacia el suelo a través de un conductor conectado entre el
sistema de puesta a tierra y el captador, que se situa en la parte superior de un mastil
metalico. De esta manera, se proporciona un camino seguro para disipar la energia
del rayo, lo que reduce los dafios causados por una gran descarga eléctrica, como
incendios o lesiones a personas o animales.

3.3.2.11 Evaluacion de Riesgo segun NFPA 780.
La NFPA 780 propone un método sencillo que implica identificar la estructura a

proteger para luego comparar ecuaciones y decidir si se requiere un sistema de
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proteccidbn contra descargas atmosféricas. Este andlisis, tiene en cuenta los

siguientes coeficientes:

Coeficiente de ubicacion.
Coeficiente estructural.
Coeficiente de contenido de la estructura.

Coeficiente de ocupacién de la estructura.

Coeficiente de consecuencias del impacto de los rayos.

La metodologia de evaluacién de riesgo de la NFPA 780 se muestra en la Figura 3.

Figura 3

Diagrama de flujo de la evaluacion de riesgo.
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Nota. NFPA 780, Anexo L.

3.3.2.12 Pararrayo con Dispositivo de Cebado segun UNE 21186.

La instalacion de un
sisterma de
proteccidn contra
rayos es opconal

El diseno, instalacién y mantenimiento de este tipo de pararrayos sigue los pasos de

la Norma Esparfola UNE 21186. La Figura 4 muestra la zona de proteccion definida

por el radio de proteccion, la altura del pararrayo y el eje donde termina la estructura

a proteger.
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Figura 4
Zona de proteccion.

Rp‘! : RD-?

Nota. UNE 21186:2011.

3.3.2.13 Sobretension.

Las sobretensiones son incrementos temporales o permanentes en el valor de
tension. Se dividen en dos categorias:

Sobretensiones Permanentes: Se refieren a incrementos de voltaje que superan el
10% del voltaje nominal y pueden mantenerse durante un periodo indefinido. Entre
las causas mas comunes se encuentran las fallas en el sistema eléctrico y la rotura o
defecto en la conexion del conductor neutro.

Sobretensiones Transitorias: Se refieren a picos de tension de corta duracién que
pueden alcanzar valores de decenas de kilovoltios. Estos picos pueden causar danos
severos a los equipos conectados a la red eléctrica y provocar interrupciones en el
suministro de energia. Las sobretensiones transitorias tienen un origen diverso,
incluyendo las de origen atmosférico, las generadas por operaciones o maniobras, las
provocadas por transitorios de frecuencia industrial y las causadas por descargas
electrostaticas.

Esta clasificacion permite entender la naturaleza y los efectos de las sobretensiones,
siendo esencial para implementar medidas de proteccion adecuadas en sistemas
eléctricos y equipos sensibles.

3.3.2.14 Categorias de Sobrefensiones.

La categoria de sobretension muestra los niveles de tensién que los equipos deben
soportar. Los dispositivos de proteccién deben prevenir el potencial deterioro de los
equipos, limitando el valor de la tensién residual. Una estrategia para ello es la
proteccién en cascada, el cual incrementa el poder de descarga, reduciendo las
sobretensiones a valores aceptables para los equipos.
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Categoria I: Aplicable a los dispositivos vulnerables a las sobretensiones. Ejemplo:
computadoras, dispositivos electrdnicos sensibles, entre otros.

Categoria Il: Aplicable a los dispositivos con tolerancia a impulsos normal. Ejemplo:
electrodomeésticos, herramientas y equipos similares.

Categoria lll: Son equipos que forman parte de la instalacion fija. Ejemplo: cuadros
de distribucién, interruptores, seccionadores, tomacorrientes, canalizaciones, cables,
etc.

Categoria IV: Aplicable a los dispositivos conectados aguas arriba del cuadro
principal de distribucion. Ejemplo: medidores de energia eléctrica, equipos principales
de proteccidn contra sobreintensidades, etc.

En la Figura 5 se puede observar el nivel presunto de sobretensiones transitorias que
pueden soportar los equipos, segun su categoria de sobretension y el voltaje de

operacion de la red.

Figura 5
Niveles de sobretensiones para diferentes materiales segun IEC 60364.
Tensiéon nominal Nivel presunto de sobretensiones transitorias (kV)
Redes Redes Materiales en | Materiales en Aparatos de | Materiales
trifasicas monofasicas | el origen de la | distribucion utilizacion especificamente
instalacion y circuitos (categoria Il) | protegidos
(categoria IV) | terminales (categoria I)
(categoria IlI)
230/440 230 4 2,5 1,5
400/690 - 8 6 4 25
1.000 — 6 2,5

Nota. Guia para el disefo en las instalaciones eléctricas segun normas
internacionales IEC.

3.3.2.15 Limitador de Sobretension (SPD).

Los limitadores de sobretensiones son dispositivos disefiados para proteger los
circuitos eléctricos al limitar las sobretensiones causadas por transitorios y disipar la
corriente excedente a tierra, garantizando la seguridad de las instalaciones y equipos.
Utilizan componentes no lineales, como varistores, para esta funcion.

Estos dispositivos cuentan con proteccién térmica interna para evitar su fusion al final
de su vida util. A medida que envejecen y resisten sobretensiones, pueden volverse

conductores, indicando asi su obsolescencia.
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Segun la norma IEC 61643-11, los SPD se clasifican en tres categorias:

SPD Tipo 1: Se recomienda en edificaciones protegidas por un sistema de proteccion
externa contra el rayo. Protege las instalaciones eléctricas contra sobretensiones
transitorias provocados por la caida de rayos tanto directos como indirectos. Se
distinguen por ensayarse con una onda de corriente de 10/350 us (Forma de onda de
corriente generada, durante la caida directa de un rayo) y por tener un nivel de
proteccion “Up” alto, alrededor de los 4kV.

SPD Tipo 2: Son protectores con capacidad de derivar a tierra corrientes altas en
onda de corriente 8/20 us (Forma de onda de corriente producida por la caida indirecta
de un rayo, asi como por la mayoria de sobretensiones producidas por maniobra o
conmutacidn de cargas) y por tener un nivel de proteccién “Up” medio, alrededor de
los 2.5kV. Cuando se tengan instalados protectores del Tipo 1, es adecuado usar
protectores del Tipo 2 como proteccion media. En ausencia de proteccién externa, su
ubicacion en el primer escaldn sera suficiente.

SPD Tipo 3: Tienen una baja capacidad de descarga. Por lo tanto, deben instalarse
como complemento del SPD de Tipo 2 y en las proximidades de cargas sensibles que
estén a una distancia superior a 20 metros de donde esté instalado el protector de
Tipo 2. Se caracteriza por ensayarse con ondas de corriente (8/20 us) y tienen un

nivel de proteccion “Up” bajo, alrededor de los 1.5kV.

3.4 Procedimiento

3.4.1 Descripcion del Proyecto

El almacén se encuentra clasificado como una edificacién comercial conforme a lo
establecido en el RNE, Norma A.070. Su funcién principal sera el almacenamiento y
distribucién de productos de consumo masivo y estara situado en la AV. Arborizaciéon
s/n (arceo) en el distrito de Yarinacocha, provincia de Coronel Portillo en el
departamento de Ucayali. Este predio comprende un area de almacén, patio de
maniobras en donde se harda la carga y descarga de los productos, area
administrativa, cuarto de bombas y sala de tableros eléctricos.
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El terreno tiene una superficie de aproximadamente 4750 m?, de los cuales 360 m?
se asignaron para el area administrativa, mientras que los otros 4390 m? se utilizaron
para la actividad de almacenaje, patio de maniobras, cuarto de bombas y area técnica.
El proyecto parte de la reciente adquisicion de un predio destinado al mismo rubro de
almacenaje de mercancias. El almacén mencionado carecia de las instalaciones
eléctricas adecuadas para llevar a cabo dicha actividad, asi como de una instalacion
de deteccidn o extincidn de incendios que cumpliera con los estandares de seguridad
exigidos por el RNE, Norma A.130. Ademas, no disponia de sistemas de proteccidn

contra rayos y sobretensiones.

3.4.1.1 Condiciones Ambientales.

e Temperatura ambiente: Media Anual 26 °C.
e Altitud: 153 msnm.

e Clima: Himedo.

e Concentraciéon de polvo: Medio.

3.4.1.2 Suministro Eléectrico en Baja Tension.
e Baja Tensidn: Trifasico, 3F+N, 380/220 VAC, 60 Hz.
e Potencia Contratada existente: 50 kW — BT3.

e Acometida: Aérea.

3.4.2 Conceptualizacion del Proyecto

3.4.2.1 Estimacion de Cargas.

Elaboracion de la estimacion de cargas con el fin de determinar la maxima demanda
para el desarrollo de los calculos justificativos del proyecto y seleccion de los
principales equipos relacionados al suministro eléctrico del almacén.

3.4.2.2 Tipificacion de Cargas.

Se realiza una estimacion del nivel de criticidad de las cargas en funcién de las
necesidades del cliente, con el fin de reducir el impacto de un corte de suministro.
Las cargas se clasifican en tres grupos:
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Cargas no Criticas: Compuesto por equipos y circuitos que no se consideran como
esenciales para el funcionamiento efectivo del almacén. En general, en caso de una
falla de la red que provoque la conexion de los grupos, el sistema de cargas no criticas
quedard sin servicio y solo se conectard nuevamente cuando el suministro normal se
recupere. Este sistema esta compuesto por los circuitos que alimentan cargas como
las siguientes:

e Sistema de aire acondicionado.

e Carretillas elevadoras eléctricas.

e Sistema de tomacorrientes normales.

Cargas Criticas: Se componen de equipos y circuitos considerados como esenciales
y es disefiado para garantizar un determinado nivel de disponibilidad de servicio
eléctrico para la seguridad y la operacion efectiva del almacén durante los periodos
de interrupcién del servicio eléctrico normal. Este sistema estd compuesto por los
circuitos que alimentan cargas como las siguientes:

e Alumbrado interior y exterior.

e Sistema de bombas contra incendio.

e Sistema de bombas de agua y desague.

e Sistema de bombas pluviales.

Cargas muy Criticas: Se componen de equipos y circuitos considerados como
vitales y es disefiado para garantizar un alto nivel de disponibilidad de servicio
eléctrico tanto desde el punto de vista de seguridad y la operacion efectiva del
almacén durante el tiempo en que el servicio eléctrico normal y de emergencia esté
interrumpido por cualquier razén. Este sistema esta compuesto por los circuitos que
alimentan cargas como las siguientes:

e Sistema de alarma y deteccién contra incendio.

e Sistema de cémputo.

e Sistema de comunicacion (Centro de datos, servidores, etc.)

En condiciones normales los distintos tipos de cargas son alimentadas a través del
sistema de distribucién normal, sin embargo, se debe considerar que las cargas
denominadas como muy criticas deben ser alimentadas de forma continua y estable,

aun en un escenario de fallo de suministro normal.

3.4.2.3 Fuentes de Enerygia.
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Para el desarrollo del proyecto se dispuso de trabajar con las siguientes fuentes de

energia.

Fuente Principal: La fuente de energia principal sera brindada por la concesionaria

Electro Ucayali, se efectuara en baja tension en un nivel de 380/220V que se inicia en

el medidor eléctrico donde se acogera la alimentacién de la concesionaria y desde

donde se alimentara al cuarto eléctrico de tableros generales, ubicado dentro de la

edificacion, tal como se especifica en los planos anexados.

Fuente de Emergencia: Se dispone del uso de un grupo electrégeno ante la

indisponibilidad de suministro eléctrico comercial.

La puesta en marcha y el arranque de los grupos se llevaran a cabo de manera

completamente automatica, iniciando cuando exista una falla en la fuente principal o

cualquier otra situacién de emergencia.

Se dispondra de dos tableros de transferencia automéatica:

e TTA-1: Para el tablero general de emergencia TGE.

e TTA-2: Para el tablero de bomba contra incendio T-BCI, que alimenta al sistema
de bombeo total contra incendio.

El automatismo planteado en el proyecto es que, en caso de indisponibilidad de

ambos suministros y ante la eventualidad de un incendio, la fuente de emergencia

respalde exclusivamente a la bomba contra incendio.

Fuente Ininterrumpida y Estabilizada: Para cargas como equipos informaticos, de

comunicaciones, centros de datos y panel de alarma contra incendio, se prevé el uso

de un UPS con respaldo de banco de baterias, con una autonomia de 5 minutos a

plena carga. Este sistema garantiza una alta disponibilidad de la energia eléctrica en

caso de interrupciones en la red, hasta que la fuente de energia de emergencia entre

en funcionamiento.

Se contempla también el uso de transformadores de aislamiento ubicados aguas

arriba de los UPS, en caso de que sea necesario realizar un bypass, con el propésito

de proteger a las cargas asociadas.

Segun se detalla en la Tabla 1, el almacén contara con tres fuentes de energia: las

tres se emplearan para las cargas muy criticas, dos para las cargas criticas y una

fuente para las cargas no criticas. La topologia de la red de baja tensién del almacén

seguira este esquema.
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Tabla 1
Tipo de fuentes vs tipo de cargas.
TIPO DE CARGAS
TIPO DE FUENTE - - -
MUY CRITICO CRITICO NO CRITICO
PRINCIPAL X X X
EMERGENCIA X X
UPS X

Nota. Adaptado de Murillo, J. (2018).

3.4.2.4 Sistema de Bombas Contra Incendio.

El almacén dispondré de un sistema de bombeo contra incendio ubicado en el cuarto
de bombas, este contard con un suministro independiente en conformidad con el
apartado 370-204 (1) del CNE-Utilizacion y recibira respaldo del grupo electrogeno a
través del tablero de transferencia automatico (TTA-2).

Este sistema dispone de un panel de fuerza de bomba contra incendio (T-BCl), el cual
suministrara energia a los tableros de control de la bomba principal (TC-BCI) y bomba
jockey (TC-BJ).

Todo el sistema de bombeo contra incendio sera listado, aprobado y correctamente
identificado para su servicio, segun lo que indica la NFPA 20 y la seccion 370-200 del
CNE-Utilizacién.

3.4.2.5 Tableros Eléctricos.

Los tableros eléctricos generales se encuentran en la sala de tableros dentro del area
técnica, mientras que los tableros eléctricos de distribucion se ubican en diferentes
ambientes del almacén en una zona accesible para su mantenimiento y operacion.
Para la proteccién de los equipos eléctricos frente a la entrada de particulas de polvo
y humedad, los tableros eléctricos instalados al interior deberan tener un grado de
proteccién minima IP42 e IP65 para los tableros ubicados a la intemperie.

3.4.2.6 Distribucion Eléctrica.
En el proyecto se emplearon distintos métodos de instalacion para la distribucion
eléctrica y la proteccion de los conductores ante posibles dafios mecanicos y

ambientales. Se seleccionaron los siguientes conductos para este propoésito.
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e Conductos rigidos no metdlicos del tipo PVC, para uso en instalaciones
empotradas en piso, pared o losa.

e Conductos metalicos livianos del tipo Conduit EMT, para uso en instalaciones
adosadas al interior y conductos metalicos rigidos del tipo Conduit IMC en
instalaciones adosadas al exterior.

e Ductos de concreto armado para la distribucién subterranea de circuitos en areas
con transito vehicular, mientras que en zonas sin este tipo de transito se opto por
tuberias PVC.

e Bandejas porta cables del tipo perforada para la distribucién general de circuitos
dentro de la sala de tableros.

Para determinar el didmetro de los conductos, se considera la cantidad de

conductores segun su seccion y el porcentaje de llenado conforme a las Tablas 6y 8

del CNE-U (Consultar Tablas 18 y 19).

3.4.2.7 Sistema de Proteccion contra Descargas Atmosféricas.

Ante la notable incidencia de rayos en la regién del proyecto, se contempla la
implementacion de un sistema de proteccién contra descargas de origen atmosférico,
disefiado para salvaguardar las instalaciones del almacén contra cualquier dafo fisico

que estas puedan ocasionar.

3.4.2.8 Limitador de Sobretensiones.

Se prevé la incorporacion de dispositivos limitadores de sobretensiones transitorias
en los paneles de baja tensidn, disefiados para la proteccion contra sobretensiones
generadas por fenémenos naturales (descargas atmosféricas) y por la operacion o
maniobras de la red eléctrica comercial. Ademas, se realizara la instalacion de
supresores en los tableros estabilizados segun lo indicado en los diagramas unifilares
del proyecto, con el propdsito de proteger los equipos sensibles de posibles danos

causados por sobretensiones.

3.4.2.9 Sistema de Puesta a Tierra.

El proyecto contempla el disefio de sistemas de puesta a tierra con el propésito de
establecer un circuito de reducida impedancia para desviar las corrientes de tierra que
se originan por una falla de aislamiento, la operacién de un descargador de
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sobretensiones, entre otros. El disefio adecuado de estos sistemas garantizard la
seguridad de individuos e instalaciones, el correcto funcionamiento de los equipos de
proteccion y la continuidad del servicio eléctrico. Para el proyecto se consideran los
siguientes sistemas:

e Sistema de puesta a tierra de baja tension para el area administrativa.

e Sistema de puesta a tierra de baja tensién para el cuarto de bombas.

e Sistema de puesta a tierra de baja tension para el almacén.

e Sistema de puesta a tierra del sistema de tensién estabilizado.

e Sistema de puesta a tierra del sistema de proteccién contra rayos.

Ademas, en el disefio se toma en cuenta la equipotencializacion integral del sistema
de tierra para generar un potencial uniforme, evitando la generacidén de tensiones
peligrosas para las personas.

Es importante diferenciarse el tipo de conexion a tierra utilizado en la instalacién:
Puesta a Tierra de Proteccion: Es la encargada de proteger a las personas de los
riesgos asociados al contacto con partes conductoras. Es esencial establecer una
puesta a tierra efectiva y conectar todas las masas de la instalacion de manera
conjunta para lograr este objetivo.

Puesta a Tierra Funcional: Es aquella cuya funcién es garantizar que los equipos e

instalaciones funcionen correctamente y de manera confiable.

3.4.2.10 Sistema de Compensacion Reactiva.
Se determind el calculo del generador estdtico de reactiva (SVG) para la

compensacion de potencia reactiva inductiva o capacitiva de toda la planta.

3.4.2.11 Sistema de lluminacion.

Para el correcto desarrollo de la actividad de la empresa, se realiza un estudio
luminotécnico de la instalacién a través del RNE, Norma EM.010, donde se indica los
niveles minimos de iluminancia para las diferentes zonas de trabajo. El proyecto a su
vez contempla el uso de luminarias con tecnologia led para la reduccion del consumo
energético, asi como la inclusiébn de detectores de presencia para el encendido

automatico de las luminarias en el almacén.
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3.5 Resultado de la actividad

3.5.1 Calculo de la Maxima Demanda y Cuadro de Cargas

Es fundamental contar con informacion completa de todas las areas del almacén, asi
como de los distintos equipos 0 cargas que se van a implementar para calcular la
maxima demanda. Se recurrié a los métodos especificados en el articulo 7 del RNE,
Norma EM.010 como base para evaluar tanto la maxima demanda preliminar como la
definitiva del proyecto.
Calculo Justificativo:
La potencia instalada (Pl) en kW, es igual a la suma de cargas por circuito:
PI=CXxPU

La maxima demanda (MD) en kW, se define como:

MD = FD X PI
Donde:
FD: Factor de demanda.
C: Numero de cargas por circuito.
PU: Potencia unitaria (kW).

3.5.1.1 Resultados del Desarrollo.

Se ha llevado a cabo la evaluacién de la maxima demanda preliminar, utilizando el
método 2 especificado en el RNE, Norma EM.010. Este célculo se basa en las cargas
unitarias proporcionadas en watts por metro cuadrado detalladas en la Tabla 14
(Consultar Tabla 16) y las directrices del apartado 050-210 del CNE-Utilizacion,

empleando la informacién del area correspondiente del almacén.
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Tabla 2
Cuadro de maxima demanda preliminar.
MAXIMA DEMANDA PRELIMINAR: ALMACEN UCAYALI
REGLAOSO210 () CNEY | (ma) | wjma | P0W) | FD DG
EDIFICIO COMERCIAL 360 25 9.00 1.00 9.00
EDIFICIO DE ALMACENAJE 4390 5 21.95 0.70 15.37
SUBTOTAL| 24.37
RE;ﬁiﬁg_‘;ﬁzE(i')AcLﬁi_u CANT. | PU(KW) | PI(kW) | FD | MD (kw)

ELECTROBOMBA DE AGUA 2.5HP 2 1.87 3.73 0.75 2.80
ELECTROBOMBA DE DESAGUE 0.5HP 2 0.37 0.74 0.75 0.56
ELECTROBOMBA PLUVIAL 3HP 2 2.24 4.48 0.75 3.36
AIRE ACONDICIONADO 12000 BTU 3 1.49 4.47 1.00 4.47
CARRETILLA ELEVADORA ELECTRICA 2 4.00 8.00 0.75 6.00
PANEL DE DETECCION DE INCENDIO 1 1.00 1.00 1.00 1.00
ILUMINACION EXTERIOR 19 0.20 3.80 1.00 3.80
CARGA DE COMPUTO 18 0.25 4.50 1.00 4.50
SUBTOTAL| 26.48
MAXIMA DEMANDA TOTAL| >0-85
FACTOR DE SIMULTANEIDAD |  0.80
MAXIMA DEMANDA DIVERSIFICADA | 40.68

A partir de los datos presentados en la Tabla 2, se puede inferir que la maxima

demanda calculada de “40.68 kW”, esta acorde a la potencia contratada, por lo que

no se prevé una ampliacién de carga en el proyecto.

Para determinar la maxima demanda definitiva del almacén, se aplicé el método 1

descrito en el RNE, Norma EM.010, considerando las cargas realmente a instalarse.

En este método el proyectista define en base a su experiencia los diversos factores

utilizados para calcular la maxima demanda.
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Tabla 3
Cuadro de maxima demanda definitiva.

MAXIMA DEMANDA DEFINITIVA: ALMACEN UCAYALI

TABLEROS ELECTRICOS Pl (kw) | MD (kW)

TES-1P 7.50 6.60

T-UPS | TGES TES-2P 3.00 2.40

Total 10.50 9.00

TDE-CO 2.63 2.16

TDE-1P Otros 6.31 5.30

Total 8.94 7.46

TDE-2P Total 5.75 4.92

TTA-1 TGE TC-BA 3.73 2.80

e TC-BD 0.75 0.56

KWh-1 16 Otros 0.93 0.79

Total 5.41 4.14

TDE-ALM Total 5.93 5.93

TDE-AUX Total 3.55 3.37

TC-BP Total 4.48 3.36

Total (TGE) 44.56 38.19

TDN-ALM Total 9.44 9.15

TDN-AZ Total 5.14 4.25

Sub-Total 59.14 51.59

FS 0.80

Total (TG) 59.14 41.27
Acorde a la Potencia Contratada Inicial (50 kW), BT

T-BCI TC-BJ Total 1.12 1.12

BOMBA PRINCIPAL Total 74.60 74.60

kWh-2 TTA-2 | Sub-Total 75.72 75.72

FS 1.00

Total 75.72 75.72

Minima Potencia a Contratar de la Concesionaria (75.72 kW), BT

TTA-1 TGE Total 44.56 38.19
G.E. T-GE TTA-2 T-BCI Total 75.72 75.72
Total 120.28 75.72

El Grupo Electrégeno se dimensionara con la Maxima Demanda del T-BCI

Segun el cuadro de demanda maxima desarrollado en la Tabla 3, se infiere que la
potencia contratada actual “50 kW”, satisface el nivel de consumo de las diferentes
cargas contempladas en el almacén “41.27 kW”; asi mismo se requiere solicitar una
potencia contratada de “75.72 kW” para el sistema de bombas contra incendio.
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En el Anexo 3, se adjuntan los cuadros de cargas por tablero.

3.5.2 Seleccion y Dimensionamiento de Conductores Eléctricos

El conductor se dimensiona considerando tanto la caida de tensién como la capacidad
de corriente, aplicando los diversos factores de correccion posteriormente
mencionados.

De acuerdo a las caracteristicas del proyecto y lo establecido en el apartado 020-126
del CNE-Utilizacion, se emplearan conductores que posean propiedades inhibidoras
del fuego y emitan bajos niveles de humo y gases téxicos. El propésito es disminuir
el riesgo de intoxicacion por gases nocivos y prevenir la propagaciéon de incendios.
Se han seleccionado los siguientes cables para este fin.

Conductor N2XOH: Se empleara este conductor para los circuitos alimentadores,
que incluyen todos los circuitos desde los paneles principales del edificio hasta los
paneles de distribucion secundarios. Este conductor cuenta con aislamiento de
polietileno reticulado XLPE, con una capacidad de temperatura maxima de 90°C. Los
detalles técnicos del conductor N2XOH se encuentran detallados en la Tabla 28.
Conductor NH80: Se empleara este conductor en los circuitos derivados constituidos
por todos los circuitos que van desde los cuadros secundarios hasta los puntos de
conexion de utilizacion. Este conductor cuenta con aislamiento termoplastico que
puede alcanzar una temperatura maxima de 70°C.Los detalles técnicos del conductor
NH-80 se encuentran detallados en la Tabla 29.

3.5.2.1 Calculo por Capacidad de Corriente.

Para el dimensionamiento del conductor por capacidad de corriente, es esencial
garantizar que la corriente que el conductor puede manejar sea superior a la corriente
de disefo. Esto se determina mediante los siguientes célculos justificativos:

Calculo Justificativo:

La corriente nominal (In), para circuitos trifasicos se define como:
[ P

n=——

V3 x V x Fp

Para circuitos monofasicos:

I
"= VxFp
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Donde:
P: Potencia activa (kW).
V: Tension de operacion (V).
Fp: Factor de potencia.
Se debe considerar el siguiente factor de seguridad para el dimensionamiento de los
conductores por intensidad de corriente para cada uno de los circuitos.
Id = 1.25 X In
Donde:
Id: Corriente de disefio (A).

In: Corriente nominal (A).

3.5.2.2 Calculo por Caida de Tension.

Se considero la seccion 050-102 del CNE-Utilizacion para el dimensionamiento de los
conductores por caida de tension. Esta norma establece que los conductores
principales deben ser dimensionados para no exceder una caida de tension del 2.5%,
y la sumatoria de caidas de tension en los alimentadores y circuitos derivados hasta
el punto de uso mas alejado no debe exceder el 4%.

Calculo Justificativo:

El valor de voltaje de caida de tensién (Vcr), para circuitos trifasicos:

_Px L(Rcos(0) + Xsen(9))
T — V x N X cos(9)

Para circuitos monofasicos:

Ve = 2 X P x L(Rcos() + Xsen(0))
T — V X cos(®)

Por lo tanto, el valor de voltaje de caida de tensidén en porcentaje (AV%), se define

como:

Ver X 100
AV% = CTT
Donde:

P: Potencia activa en la carga (kW).

L: Longitud del conductor (m).

R: Resistencia por unidad de longitud de cable (Q/km).

X: Reactancia por unidad de longitud de cable (Q/km).

V: Tensién de operacion (V).
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N: NUmero de ternas.

@: Angulo de desfase entre voltaje y corriente en la carga (°).

3.5.2.3 Factores de Correccion.
Definimos la corriente admisible corregida del conductor.

lac =la X F1 X F2 X F3 X F4
Donde:
Ia: Corriente admisible del conductor.
F1: Factor de correccion por temperatura.
F2: Factor de correccion por agrupamiento de cables.
F3: Factor de correccion por resistividad térmica del terreno.
F4: Factor de correccién por profundidad.
La capacidad de conduccidn eléctrica del conductor se determina considerando una
temperatura ambiente estandar de 30 °C en instalaciones aéreas y 20 °C en
instalaciones enterradas. En caso de que la temperatura del entorno de instalacion
difiera de esta referencia, se necesitara aplicar el indice de correccién F1, el cual esta
especificado en la Tabla 5A del CNE-Utilizacion, (Consultar Tabla 22), segun el tipo
de material aislante utilizado.
La capacidad de conduccion eléctrica que puede soportar un conductor se ve
afectada por la proximidad de otros cables. La manera en que el calor se disipa puede
varian dependiendo de si el cable esté colocado de manera individual o en compafia
de otros conductores. Por esta razon, el factor F2 se especifica en las Tablas 5C, 5D
y 5E del CNE-Utilizacién, (Consultar Tablas 23, 24 Y 25), en funcién del método de
instalacién usado.
Los ajustes F3 y F4 se aplican Unicamente en instalaciones enterradas con una
resistividad térmica del terreno distinta a 2.5 K.m/W y a profundidades diferentes a
0.7 metros. Para el factor F3 se consulta la Tabla 5B del CNE-Utilizacién, (Consultar
Tabla 26), mientras que para el factor F4, se recurre a la norma espanola UNE
211435:2011 (Consultar Tabla 27).

3.5.2.4 Seleccion de Conductores de Tierra.
En conformidad con la seccion 060 del CNE-Ultilizacién, es necesario que la totalidad

de los circuitos cuenten con conductores de tierra como medida de proteccion tanto
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para los bienes como para las personas. En consecuencia, se ha definido el calibre
minimo del conductor de proteccién para acometidas y circuitos alimentadores de
tableros eléctricos.

Para la seleccion de los conductores de tierra en los alimentadores desde los tableros
derivados, se toma como referencia la Tabla 16 del CNE-Utilizacion (se recomienda
consultar la Tabla 21). Asimismo, para determinar los conductores de tierra en los
alimentadores y acometidas, se hace uso de la Tabla 17 del CNE-Utilizacién (se
sugiere consultar la Tabla 20).

3.5.2.5 Resultados del Desarrollo.
El detalle de seleccion de conductores se puede apreciar en el Anexo 4.

3.5.3 Seleccion del Interruptor Termomagneético y Diferencial

Segun lo establecido en la seccion 080-010 del CNE-Utilizacion, los conductores
eléctricos de fase y los dispositivos eléctricos en general, deben estar equipados con
dispositivos automaticos de proteccién que puedan interrumpir el flujo de corriente
eléctrica en situaciones de sobrecargas, cortos circuitos o corrientes residuales a
tierra.

Para la seleccién de los interruptores termomagnéticos de los tableros, se considerd
el valor comercial mas préximo al célculo de la corriente de disefo. El disefo,
propiedades y funcionamiento de los interruptores de proteccion se rigen por la norma
NTP-IEC 60947.

En relacién a los interruptores diferenciales, su construccién y operatividad se rigen
por la normativa NTP-IEC 61008, con capacidad de ajustarse a sensibilidades de
10mA, 30 mA y 300mA. Estos dispositivos son fundamentales para garantizar la
seguridad de las personas frente a descargas eléctricas en situaciones de contacto
directo o indirecto. En el proyecto se optd por utilizar interruptores diferenciales tipo
AC, para circuitos que manejan cargas lineales, las cuales son sensibles Unicamente
a las fugas de corriente alterna. Sin embargo, para las cargas de equipos sensibles
se empleo los diferenciales tipo A, las cuales pueden detectar tanto fugas de corriente
sinusoidales como pulsantes, evitando falsos disparos por presencia de otro tipo de

senales.
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3.5.3.1 Resultados del Desarrollo.
En el Anexo 04 se puede apreciar la seleccion de los interruptores de proteccion.

3.5.4 Dimensionamiento de UPS y Transformador de Aislamiento

La seleccion y el calculo del sistema de alimentacién ininterrumpida (UPS) destinado
al equipamiento informatico, se efectud utilizando como referencia la demanda
maxima del tablero relacionado (TGES). En este proceso, se aplicé un factor de
crecimiento proyectado y un factor de simultaneidad por cargas agrupadas.
Por dltimo, para seleccionar la potencia nominal del equipo, se opta por el valor
comercial mas préximo al célculo realizado, seguido se determina la capacidad del
transformador de aislamiento, al 80% de carga.
Calculo Justificativo:
Potencia aparente asumida por el UPS (S) en kVA.
S=MD><Fs><Fc><Fh
Fp

Donde:

Fs: Factor de simultaneidad.

Fc: Factor de crecimiento.

Fh: Factor de Correccion por altura.

Fp: Factor de potencia.

Tabla 4
Dimensionamiento de UPS y transformador de aislamiento.
DIMENSIONAMIENTO DEL UPS Y
TRANSFORMADOR DE AISLAMIENTO

Potencia Instalada tablero TGES 10.50 kw
Madxima demanda tablero TGES 9.00 kw
Factor de simultaneidad 0.90 -
Factor de crecimiento 1.20 -
Factor de correccidn por altura 1.00 -
Factor de potencia 1.00 -
Potencia activa asumida por el UPS 9.72 kw
Potencia aparente asumida por el UPS 9.72 kVA
Potencia nominal del UPS 10.00 kVA
Potencia nominal del transformador 12.50 kVA
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3.5.5 Dimensionamiento del Grupo Electrogeno

El grupo electrogeno de funcionamiento en stand by, debera garantizar el respaldo
del Tablero General de Emergencia (TGE) o del sistema de bombas contra incendio
dimensionado por los especialistas de instalaciones sanitarias. Por ende, el
dimensionamiento de esta fuente de emergencia se llevard a cabo con la maxima
demanda prevista para el mismo.

Calculo Justificativo:

Potencia activa atendida en régimen normal (P) en kW.

P MD X Fs X Fc X Fh
B Fcs

Donde:

Fs: Factor de simultaneidad.

Fc: Factor de crecimiento.

Fcs: Factor de carga en stand by.
Fh: Factor de correccién por altura.

Potencia aparente atendida en régimen de arranque (Skva).
MD X Fa X F(Y—D)
Fp

Skva =

Donde:

Fp: Factor de potencia.

Fa: Factor de arranque.

Fv-p): Factor por tipo de arranque.

Potencia activa atendida en régimen de arranque (Skw).
Skw = Skva X Fpi

Donde:

Fpi: Factor de potencia Inicial (DOL).
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Tabla 5
Dimensionamiento del grupo electrégeno.
DIMENSIONAMIENTO DEL GRUPO ELECTROGENO
Tipo de combustible Diesel -
Temperatura de Ambiente maxima 33.90 °C
Altitud media 153 m.s.n.m
Tipo de funcionamiento Standby -
Capacidad de sobrecarga - -
Potencia Instalada TGE 44.56 kw
Maxima demanda General TGE 38.19 kw
Potencia Instalada T-BCI 75.72 kw
Maxima demanda T-BCl 75.72 kw
Factor de Simultaneidad 1.00 -
Factor de Crecimiento 1.00 -
Factor de carga (Standby) 0.80 -
Factor de correccidn por altura 1.00 -
Potencia atendida régimen normal 94.65 kw
Factor de arranque 6 -
Tipo de Arranque de Bomba principal Y-A -
Factor de potencia 0.85 -
Potencia Aparente en régimen de arranque 178.2 kVA
Factor de potencia inicial 0.32 -
Potencia Activa en régimen de arranque 57.0 kw
Potencia Nominal del Grupo 100.0 kw
Factor de potencia 0.80 -
Potencia Aparente nominal del grupo 125.0 kVA
Dimensiones

Largo 2700 mm

Ancho 1089 mm

Altura 1599 mm

Peso 1610 Kg

3.5.6 Cadlculo del Sistema de Compensacion Reactiva

La potencia del compensador estatico de energia reactiva se determina en funcién de
la demanda maxima del proyecto referida al tablero general y una condicién inicial y
final del factor de potencia global de 0.85 para efectos de célculo y 0.98
respectivamente para el proceso de correccion del mismo.

Calculo Justificativo:

Conforme al triangulo de potencias presentado en la Figura 6.



Figura 6
Triangulo de potencias.

Se obtiene la potencia a compensar (Qc) en kVAR.
Qc = MD x [tan(¢i) — tan(pf)]
Donde:
MD: Maxima Demanda (kW).
@i: Angulo inicial de factor de potencia (rad).

@f: Angulo final de factor de potencia (rad).

Tabla 6

Calculo de sistema de compensacion reactiva.

DIMENSIONAMIENTO DEL COMPENSADOR ESTATICO DE REACTIVA

Factor de Potencia Inicial - FPi 0.85
Factor de Potencia Final - FPf 0.98
Maxima Demanda kw MD 41.27
Voltaje de la instalacion Volt \Y 380
Angulo inicial del Factor de Potencia grad i 31.79
Angulo final del Factor de Potencia grad of 11.48
Angulo inicial del Factor de Potencia rad i 0.55
Angulo final del Factor de Potencia rad of 0.20
Potencia Reactiva Inicial kVAr Qi 25.58
Potencia Reactiva Final kVAr Qf 8.38
Potencia Reactiva a compensar kVAr Qc 17.20

EQUIPO SELECCIONADO

Potencia Reactiva a compensar 17.20 kVAr
Compensador Estatico de Reactiva Comercial 20.00 kVAr
Corriente reactiva nominal 30.42 A
Exceso permisible de carga 30 %
Corriente de disefio del conductor 39.55 Id
Interruptor termomagnético 40.00 A

Dimensiones de gabinete mural (altoxanchoxfondo) 710x450%x250 mm
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3.5.7 Calculo de Sistemas de Puesta a Tierra

El proyecto se fundamenta en la aplicacién de los conceptos y recomendaciones
establecidos en el CNE-Utilizacién, seccion 060 y la IEEE Std. 142 — 2007, la cual es
una guia practica para el disefio de sistemas de puesta a tierra en instalaciones
industriales y comerciales.

Segun lo estipulado en el CNE-Utilizacion, seccion 060-712, los valores de resistencia
de tierra para la red principal deben ser menores o iguales a 25 ohmios. Para el
equipamiento electrénico sensible y la proteccion eficaz contra descargas
atmosféricas, nos regimos por lo establecido en la norma IEEE Std. 142-2007, que
especifica que la resistencia no debe superar los 5 ohmios en este tipo de sistemas.
Ademas, es importante destacar que, de acuerdo con el CNE-Utilizacién, seccién 060-
712, si la resistencia de puesta a tierra de un solo electrodo excede los 25 ohmios en
el disefo, se instalara un electrodo adicional a una distancia no menor a 2 metros.
Se han empleado las siguientes ecuaciones para calcular la resistividad equivalente
y la resistencia de puesta a tierra, tanto con electrodos dispuestos verticalmente como

con mallas de puesta a tierra.

3.5.7.1 Resistividad Equivalente.

Se define la resistividad equivalente:

_ LXplXp2

"~ p2 x H1+ plx (L—H1)

pe

Donde:

p1: Resistividad promedio del primer tipo de suelo (Q-m).
p2: Resistividad promedio del segundo tipo de suelo (Q-m).
L: Profundidad explorada (3 m).

H1: Profundidad de la primera muestra (0.9 m).

3.5.7.2 Puesta a Tierra con Electrodos Dispuestos Verticalmente.

Célculo de resistencia de puesta a tierra (R1) de un electrodo vertical.

Donde:

p: Resistividad del terreno (Q-m).



L: Longitud del electrodo (m).

a: Radio del electrodo (m).

Dos electrodos dispuestos en linea recta.

_Ri(1+w

)

Donde:

R1: Resistencia de una jabalina (Q).

a: Coeficiente de reduccion; a =r/a

a: Distancia entre jabalinas (m).

r: Radio semiesférico equivalente (m); r = 4/Ln(4L/a)

3.5.7.3 Malla de Puesta a Tierra (Método de Schwarz).

El valor de la resistencia de la malla se calcula con la siguiente expresion

_ Ry xRy — Ry,”
N R1 + RZ - 2R12
Resistencia para el reticulado:
P 2L¢ . | kil
R, = — -k
1=l (G = k]

Resistencia para el conjunto de barras:

P 4L 2kq L
Rz = 21 nl, [LH<T_1> VS (Vn = 1)7]

Resistencia mutua del reticulado y conjunto de barras:

p 2Lc> k;Lc
Ri,=—[In{— ]+ -k, +1
12 T[LC[ < L] \/g 2 ]

Célculo de las constantes k; y k.

k, = 1.43 2:3h 0044<A)
1— . \/g . B

k, = 5.5—%—(0.15 _h (é)
S VS \B

Donde:

p: Resistividad del terreno supuesto homogéneo (Q-m).
Lc: Longitud total de conductor del reticulado (m).

d: Diametro del conductor del reticulado (m).

h: Profundidad de enterramiento del reticulado (m).

S: Superficie cubierta de la malla (m?).
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n: Numero de electrodos.

LJ: Longitud de cada electrodo (m).
r: Radio del electrodo (m).

A: Lado mayor de la malla (m).

B: Lado menor de la malla (m).

3.5.7.4 Resultados del Desarrollo.

En el disefio se considerd varillas de cobre dispuestas verticalmente, con una
extension total de 2.4 metros y diametro de 5/8 de pulgada. Dicho electrodo sera
colocado a una profundidad cercana a los 3.00 metros dentro de un pozo llenado y
compactado con tierra de cultivo.

Para determinar la resistividad del terreno, se utilizaron los datos del tipo de terreno
proporcionados en el estudio de mecanicas de suelo y su compatibilizacién con la
Tabla A2-06, “Resistividades medias de terrenos tipicos” del CNE-Utilizacién
(Consultar Tabla 7).

Tabla 7
Resistividades medias de terrenos tipicos.
Simbolo del | Resistividad
Media
Terreno Terreno
[Q2.m]
Grava de buen grado, mezcla de GW 600 — 1 000
grava y arena
Grava de bajo grado, mezcla de GP 1000 - 2 500
grava y arena
Grava con arcilla, mezcla de grava y GC 200 - 400
arcilla
Arena con limo, mezcla de bajo SM 100 - 500
grado de arena con limo
Arena con arcilla, mezcla de bajo SC 50 - 200
grado de arena con arcilla
Arena fina con arcilla de ligera ML 30 -80
plasticidad
Arena fina o terreno con limo, MH 80 — 300
terrenos elasticos
Arcilla pobre con grava, arena, limo CL 25-60
Arcilla inorganica de alta plasticidad CH 10-55

Nota. CNE — Utilizacion (Tabla A2-06).
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Con base en los datos proporcionados y considerando la estratificacién del suelo, se
obtiene la resistividad equivalente para los diferentes sistemas, como se detalla en la
Tabla 8.

Tabla 8
Célculo de la resistividad equivalente.
CALCULO DE LA RESISTIVIDAD EQUIVALENTE
SPAT CALICATA| L(m) | SUCS(p1) | SUCS (p2) | pe (Q-m)

Area Administrativa C-1 3 CL MH 93.0
Cuarto de Bombas C-2 3 CL CL 42.5
Almacén C-3 3 CL CL 42.5
Pararrayos C-4 3 CL CH 39.0
S. Estabilizado C-5 3 MH MH 190

En los Anexos 5, 6, 7 y 8, se encuentran los calculos de la resistencia de puesta a
tierra de los diversos sistemas de del proyecto.

3.5.8 Calculo de Sistema de Proteccion Contra Descargas Atmosféricas

El procedimiento de célculo para evaluar el riesgo de impacto en la instalacién y

seleccion de pararrayos se fundamenta en las versiones mas recientes de las

siguientes normativas:

e NFPA 780: Estandar para la instalacién de proteccidén contra rayos.

e UNE 21186: Proteccién contra el rayo mediante pararrayos con dispositivo de
cebado.

3.5.8.1 Evaluacion de Riesgo por Rayos.

Identificacion de la estructura a proteger.

Densidad de Impactos de Rayos sobre el Terreno (Ng).
Ng = 0.04 x Td?°

Donde:



37

Td: Numero de descargas por afo por nivel isoceraunico. (descargas / km? x afo)
(Ver Anexo 2).
Area de Captacion Equivalente (Ae).
Para estructuras con base rectangular y altura regular tenemos la siguiente expresion:
Ae = LW + 6H(L + W) + 9ntH?
Donde:
L: Longitud de la base de la estructura (m).
W: Ancho (m).
H: Altura (m).
Frecuencia Esperada de Impactos de Rayos (Nd).
Nd = Ng X Ae X C1 x 107
Donde:
Ng: Densidad de impactos de rayos (descargas / km? x afio).
Ae: Area de captacion equivalente de la estructura (m>2).
C1: Coeficiente de ubicacion. (Ver Tabla 9).
Determinacion del Coeficiente de Ubicacion (C1).
Este factor representa la configuracion topografica del entorno donde se encuentra la
estructura, asi como cualquier elemento situado dentro de una distancia equivalente
a tres veces la altura (3H) de la estructura, que puedan influir en el area de captacion.
Los coeficientes de ubicacion se detallan en la Tabla 9.

Tabla 9
Coeficiente de ubicacion “C1”.
Ubicacion de la estructura C1
Rodeada por arboles o estructuras mas altas. 0.25
Rodeada por estructuras de una altura igual o menor. 0.5
Aislada 1
Aislada sobre la cima de una colina 2

Nota. NFPA 780, Anexo L.

Frecuencia Aceptada de Rayos (Nc).
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Ne = 1.5x 1073
C
Donde:
C =C2xC3xC4xC5
Donde:

C2: Coeficiente estructural. (Ver Tabla 10).

C3: Coeficiente de contenido estructural. (Ver Tabla 11).

C4: Coeficiente de ocupacion estructural. (Ver Tabla 12).

C5: Coeficiente de la consecuencia de los rayos. (Ver Tabla 13).

A continuacion, se presentan los coeficientes utilizados para determinar la frecuencia
aceptada de rayos Nc, los cuales se detallan en el anexo L de la NFPA 780.

Tabla 10
Coeficiente estructural “C2”.
Coeficiente de construccion C2
Estructura mTeethr:go -Ir-r?gthécl,i:: inf-ll-:r(r:\gzle
Metalica 0.5 1 2
No metalica 1 1 25
Inflamable 2 2.5 3
Nota. NFPA 780, Anexo L.
Tabla 11
Coeficiente de contenido estructural “C3”.
Contenidos de la estructura c3
De poco valor y no inflamable 0.5
De valor estandar y normalmente inflamable 1
De alto valor o particularmente inflamable 2
Valor excepcional, irremplazable o altamente inflamable 3
Valor excepcional, elementos culturales insustituibles 4

Nota. NFPA 780, Anexo L.
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Tabla 12
Coeficiente de ocupacion estructural “C4”.
Ocupacion de la estructura ca
No ocupado 0,5
Ocupacioén normal 1
De dificil evacuacion o riesgo de panico 3

Nota. NFPA 780, Anexo L.

Tabla 13
Coeficiente de la consecuencia de los rayos “C5”.

Consecuencia de los rayos Cc5

No se requiere la continuidad de los servicios de las instalaciones, 1
sin impacto ambiental

Se requiere la continuidad de los servicios de las instalaciones, 5
sin impacto ambiental

Consecuencia para el medio ambiente. 10

Nota: NFPA 780, Anexo L.

Determinacion de la Proteccion Atmosférica en la Instalacion.

La frecuencia aceptable de rayos, representada por (Nc), se contrastara con la

frecuencia esperada de impactos de rayos (Nd). Esta comparacion determinara la

necesidad de instalacion de un sistema de proteccion contra rayos:

e Si Nd es menor o igual que Nc, la instalacion de un sistema de proteccién contra
descargas atmosféricas sera opcional.

e Si Nd es mayor que Nc, se recomienda la instalacion de un sistema de proteccion
contra descargas atmosféricas.

3.5.8.2 Seleccion de Pararrayos.

Se determina la eficiencia (E) mediante la férmula:
Nc

E=1-—
Nd
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El nivel de proteccion se determina utilizando la tabla proporcionada en la norma UNE

21186:2011 (Consultar Tabla 14).

Tabla 14
Nivel de proteccion segun eficiencia calculada.

Niveles de Proteccion Eficiencia (E) de un Pararrayos
[+ Med. complementarias E>0.98
I 0.95<E<0.98
Il 0.90<E<0.95
1] 0.80< E<0.90

Nota. UNE 21186:2011.

Calculo del Radio de Proteccion.
El radio de proteccion (Rp) del pararrayo ionizante tipo PDC, se determina mediante

la siguiente expresion.

Rp = +/(2rh — h2) + AL(2r + AL) ,sih>5m
Donde:
h: Altura del pararrayo tipo PDC (m).
AL: Ganancia de cebado (m)
r: Radio natural del pararrayo segun nivel de proteccién requerida.
e Nivel de proteccion | (r=20 m)
e Nivel de proteccion Il (r=30 m)
e Nivel de proteccion Il (r=450 m)
¢ Nivel de proteccion IV (r=65 m)
La ganancia en distancia de cebado (AL), se define como:

AL = Vm X AT

Donde:
Vm: Velocidad media del trazador ascendente (1m/us).
AT: Diferencia en tiempo de cebado (us).

3.5.8.3 Resultados del Desarrollo.
Para la evaluacion del riesgo de impacto en la instalacién, se emplea los planos de
planta y elevaciones proporcionados por las disciplinas de arquitectura. Ademas, se
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toma en cuenta el nivel isoceraunico del departamento de Ucayali, detallado en el
mapa del Anexo 2, y se aplican los coeficientes de la norma NFPA 780.

Basandonos en lo mencionado, se han calculado los valores de la frecuencia
esperada de caida de rayos (Nd) y la frecuencia aceptable (Nc). La comparacién de
estos valores demuestra la necesidad de implementar un sistema de proteccion

contra rayos para la edificacién (Consultar Figura 7).

Figura 7
Evaluacion de riesgo.

EVALUACION DE RIESGO : ALMACEN UCAYALI

Area equivalente (Ae) Datos Resultado
- 2 .

Ae = LW + 6H(L + W) + 9tH L: 95 20838 m?2

W: 50

H: 13
Densidad de impactos de rayos (Ng) Td: 120 15.89 descargas
Ng = 0.04 x Td%?° km? x afio
Frecuencia Esperada (Nd) Ng: 15.89 0.1655 descargas
Nd = Ng X Ae x C1 X 10~° é‘:; 595838 afio
Frecuencia Aceptable (Nc) C2: 0.5 0.006 descargas

1.5 x 1073 C3: 0.5 afno

Ne = —c Ca: 1

C5: 1

donde C = C2xC3 xC4 xC5

Si Nd<Nc¢ Un sistema de proteccidon contra rayos es opcional.

Si Nd>Nc Se recomienda un sistema de proteccién contra rayos.

Resultado Nd (0.1655) >Nc (0.006)
Es necesario la instalacion de un sistema de proteccion contra rayos.

Posteriormente se usa la Tabla 14, para determinar el nivel de eficiencia de pararrayos
"E".

Se elige el pararrayo con dispositivo de cebado tipo PDC del proveedor Ingesco y se
determina el radio de proteccidn utilizando una altura de mastil sugerida de 17 metros
y el radio natural de 20 metros, de acuerdo al nivel de proteccion especificado.
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El radio de proteccion resultante es de 80m, con el cual se verifica que la edificacién

se encuentra dentro de la zona de proteccion (Consultar Figura 8).

Figura 8

Calculo del radio de proteccion.

CALCULO DEL RADIO DE PROTECCION : ALMACEN UCAYALI

Nivel de Proteccion

" Nc
Nd

E =

Radio de Proteccion

Nd:
Nc:

—

donde AL = Vm x AT
Tablas de fabricante

NIVELES DE PROTECCION
I+ Med. complemetarias
I
Il
Il

Rp = /(2rh — h2) + AL(2r + AL)

AT:

EFICIENCIA (E)
E>0.98
0.95<E<0.98
0.90<E<0.95
0.80<E<0.90

Datos
0.1655
0.006
20
17
1
60

MODELO
3.1
3.3
4.3
5.3
6.3
6.4

Resultado

0.9638

80

AT
15 us
25 ps
34 pus
43 ps
54 us
60 ps

(Nivel 1)

3.5.9 Seleccion de Limitadores de Sobretension (SPD)

Para seleccionar el dispositivo de proteccién contra sobretensiones en el cuadro

principal se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

e Verificar la existencia de un sistema de proteccion externa contra rayos en el

edificio y/o la probabilidad de caida de rayos.

e Evaluar el tipo de acometida eléctrica (aérea o subterranea).

e Considerar la tension nominal y la configuracion de la red eléctrica.

e Determinar el nivel de exposicion a las sobretensiones (Imax).

e Identificar la ubicacién de las cargas sensibles y su clasificacién segun la categoria

de sobretension.
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3.5.9.1 Seleccion de la Corriente Maxima de Descarga (Imax).

Se define el riesgo de la carga segun el diagndstico del material a proteger.
R=S+C+1

Donde:

S: Sensibilidad de los equipos instalados. (Ver Figura 9).

C: Coste estimado de los equipos. (Ver Figura 10).

I: Consecuencia de la disponibilidad del equipo. (Ver Figura 11).

3.5.9.2 Resultados del Desarrollo.

Dada la elevada exposicion de la instalacion a los efectos del rayo, asi como la
presencia de una conexion aérea expuesta a estos fenémenos, resulta obligatorio
disponer de un limitador de sobretensiones transitorias del tipo 1 en cabecera,
ensayado para ondas de rayo 10/350 us, con una corriente de choque (limp) de al
menos 25 KA.

Para determinar la corriente maxima de descarga, se evalla el riesgo de la carga
mediante la consideracion de los parametros S, C e |.

Dado el nivel de sensibilidad de los equipos instalados, se selecciona un valor de S
igual a 3 de acuerdo con la Figura 9, ya que la carga a proteger corresponde a equipos
informaticos clasificados en las categorias de sobretension |y Il

Figura 9

Sensibilidad del equipo.
S=1 |8 =2 | S=3
U=>25kV categoriallly IV |15 kV < U <25 kV U <1,5kV categoria | y Il
Resistencia al choque Resistencia al chogque | Resistencia al choque
elevada o normal media | reducida
Armarios de distribucion, Los aparatos Todos los aparatos
aparamenta fija electrodomésticos sensibles: informatica,
(interruptores automaticos, | (lavavajillas, nevera, telefonia, contestador,
tomas de corriente...), horno microondas...) alarma, fax, cadena hi-fi,
material de uso televisiones,
industrial (motores, reguladores, aparatos
transformadores...), con circuitos integrados...
aparatos instalados aguas
arriba del cuadro de
distribucién (contadores,
proteccion de sobre-
intensidades, telemedia...)

Nota. Guia para el disefio en las instalaciones eléctricas segun normas
internacionales |IEC.
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De acuerdo al costo de los equipos que los limitadores de tension estan protegiendo,
se escoge C igual a 2 segun lo indicado en la Figura 10, por tratarse de equipos de

costo medio.

Figura 10

Coste del equipo.
E=1 C=2 C=3
Coste bajo Coste medio Coste elevado
<1.500 € de 1.500 a 15.000 € >15.000 €

Nota. Guia para el disefo en las instalaciones eléctricas segun normas
internacionales IEC.

Considerando las implicancias econdmicas de una posible interrupcién, se determina
que el valor de | corresponde a 2 segun lo representado en la Figura 11, ya que esta

situacion resultaria en una interrupcién parcial de la actividad.

Figura 11
Consecuencias de la indisponibilidad del equipo.
I=1 =2 | =3
Ninguna incidencia Interrupcién parcial Interrupcion total
para la actividad de la actividad o muy importante
de la actividad
(consecuencias
econémicas
inaceptables)

Nota. Guia para el disefo en las instalaciones eléctricas segun normas
internacionales IEC.

Sustituyendo los valores obtenidos en la ecuacion, obtenemos un riesgo en la carga
de Rigual a 7. Al interceptar este valor con el parametro de indisponibilidad | igual a
2, segun se muestra en la Figura 12, se concluye que se requiere un limitador de

sobretensiones con una corriente maxima de descarga (Imax) de 40kA."



45

Figura 12
Eleccion de capacidad de limitadores de sobretensiones.
=1 =2 =3
R=809 40 kA [ 65 KA 65 KA
R=607 20 kA 40 kKA 65 KA
R<5 20 kA | 20 kA1) 40 kA

Nota. Guia para el disefo en las instalaciones eléctricas segun normas
internacionales IEC.

Finalmente, se emplea el concepto de proteccién en cascada para conseguir un
mayor poder de descarga, garantizando una tension residual aceptable para el equipo
final a proteger, por lo tanto, se utilizara un limitador de sobretension con una corriente
maxima de descarga de 40 KA, tipo 2 en los cuadros de distribucion que anteceden a
este tipo de cargas y de 8 KA, tipo 3 en el tablero de distribucién que alimenta

directamente a las cargas sensibles.

3.5.10 Calculos Luminotécnicos

La distribucion luminosa dentro de una edificacién esta influenciada por diversos

factores. Por consiguiente, al disefar un sistema de iluminacién se deben tomar en

cuenta las siguientes consideraciones técnicas.

e Conocer las dimensiones, asi como atributos arquitecténicos del local a iluminar.

e Conocer la actividad desarrollada en cada area o espacio.

e Conocer los requisitos minimos de iluminacion establecidos por las normativas.

e Conocer el tipo de ambiente y condiciones de suciedad presentes.

e Conocer las propiedades reflectivas de las superficies dentro del espacio.

e Seleccionar el conjunto lampara-luminaria considerando el flujo luminoso,
potencia, tipo de montaje, diagrama polar, entre otros aspectos relevantes.

Para llevar a cabo los calculos de iluminacion en areas interiores, exteriores y de

emergencia, nos basaremos en las directrices establecidas por el RNE,

especificamente en la Norma EM.010, en su Articulo 4, Calculos de lluminacion.

En la Tabla 15 se detallan los requisitos minimos de iluminacién que se deben

garantizar en cada area o espacio del almacén.
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Tabla 15
Resumen de niveles de iluminacion minimos del proyecto.
Area fun;
Cocina 300
Comedor 100
Bafio 100
Escalera 150
Pasillo 100
Oficina y Areas Administrativas 500
Archivos 200
Almacén y Pasadizos internos 200
Cuarto de bombas 200
Depdsito, Rampas, Andenes 150
Patios, zonas abiertas 20
Pasadizos, Corredores exteriores 150

Nota. Adaptado del RNE, Norma EM.010.

3.5.10.1 Resultados del desarrollo:

Se emplearon los planos de planta y elevaciones proporcionados por las disciplinas
de arquitectura para el modelamiento en 3D. Se ubicaron las luminarias en cada local
utilizando el software DIALux, lo que permitié obtener la iluminancia promedio en toda
la edificacion, asi como determinar el nimero y distribucion de luminarias para cada
espacio de trabajo. Gracias a este software se garantizé el cumplimiento de los niveles
de iluminancia establecidas por las normativas. Los resultados de los estudios
luminotécnicos se encuentran detallados en los Anexos 10y 11.

Finalmente, la disposicidén de las luminarias se export6 al software AutoCAD para el

disefo de las canalizaciones, cuyos planos de alumbrado se adjuntan en los anexos.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES

En este trabajo se llevé a cabo el célculo de la maxima demanda con los dos
métodos descritos por la Norma EM.010 del RNE, dando como resultado un
suministro primario de 41.27 kW para las cargas generales del almacén que esta
al margen de la potencia contratada inicial. Ademas, se determinoé la necesidad de
solicitar un suministro independiente para el sistema de bombas contra incendio
que asciende a 75.72 kW.

En este proyecto se incorporaron criterios de confiabilidad y seguridad, gracias al
disefio 6ptimo de la instalacion eléctrica del almacén, en fiel cumplimiento con las
normativas aplicables mencionadas. Esto incluy6 la implementacién apropiada de
los sistemas de proteccién contra descargas atmosféricas, sistemas contra
incendios, asi como la disponibilidad de utilizar las fuentes de respaldo necesarias
para garantizar la continuidad de servicio en los ramales criticos, aspectos que no

estaban presentes en la edificacion previamente adquirida.
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CAPITULO V: RECOMENDACIONES

e Para mejorar la confiabilidad en los ramales criticos, se recomienda realizar un
estudio de selectividad en las protecciones.

e Puesto que las descargas atmosféricas son impredecibles y ningun sistema puede
garantizar una proteccion total, se recomienda crear conciencia en la poblacion
sobre los riesgos asociados a estos eventos, asi como las acciones preventivas
necesarias.

e Se sugiere llevar a cabo un estudio inicial de calidad de energia para seleccionar
y/o dimensionar un eficiente sistema de compensacion reactiva, utilizando valores
de operacion reales.

e Para el arranque de bombas contra incendio de grandes potencias, se recomienda
emplear métodos de arranques progresivos con variadores de frecuencia para no

sobre exigir y/o sobredimensionar el grupo electrégeno de respaldo.
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CAPITULO ViI: ANEXOS

7.1 Anexo 01: Tablas Empleadas en el Diseiio del Proyecto

Tabla 16

Factores de demanda para predios segun actividad y Watts por metro cuadrado.

Factor de demanda %
Watts por metro
Tipo de actividad cuadrada cg:ggrcr;‘t:ézsa de P —
Bodegas, Restaurantes, 30 100 100
Oficina :
- Primeros 930 m’ 50 90 100
- Sobre 930 m’ 50 70 90
Industrial, Comercial 25 100 100
lglesias 10 100 100
Garajes 10 100 100
Edificios de Almacenaje 5 70 90
Teatros 30 75 95
Auditorios 10 80 100
Bancos 25 100 100
Barberias y Salones de Belleza, 30 80 100
Clubes 20 80 100
Cortes de Justicia 20 100 100
Hospedajes 15 80 100

Nota. CNE — Utilizacion (Tabla 14).

Tabla 17
Eleccion de seccion de conductor para motores segun requerimientos de servicio.
Clasificacién del Porcentaje de corriente nominal de placa del motor
servicio 5 minutos | 15 minutos | 30-60 minutos [ Continuo
Corta duracion
Vélvulas operadoras, tambores de 110 120 150 -
izaje, etc.
Intermitente
Ascensores de carga y pasajeros, 85 85 90 140
bombas, puentes levadizos,
tornamesas, efc.
Periodico
Maquinas para manipulacion de 85 90 95 140
minerales y carbon, rodillos, etc.
Variable 110 120 150 200

Nota. CNE — Utilizacion (Tabla 27).



Tabla 18

Cantidad de conductores segun su seccion en tuberias.
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Tigo | Seccion | Didmetro Dimensidn de la tuberia pesada o liviana
de nominal | exterior | 15 | 20 | 25 | 35 | 40 | 55 | 65 | 80 | 90 | 105 | 115 | 130 | 1%5
aislamiento | [mm?] | [mm] _[mm] | (mm] | [om] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | (mo] | [mm] | [m] | {mm)
(| iy | () |y || | @y | | ) | |y | | )
25 40 6 | 10|17 % 41 68 | 98 | 151 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
4 45 4 | 8 | | 4 | 33 |5 | 7T | 19| 160 | 200 | 200 | 200 | 200
50 3| 7T | 1| 19 | 26 |4 | 62 | 97 | 129|167 | 200 | 200 | 200
10 65 1|4 |6 | ff 5 |26 | 3 |5 | 76| % | 124 |15 20
™ 16 85 1 1 ] B 9 1| 2 K% T VA Y VA A | O K
: Ji] 95 1 1 3 5 1 12 17 | 26 | 3 | 46 | 5 | 72 | 10
THWN, 3% 11 111 |1 4 5 9 | 13 |20 | % | ¥ | 8 | M|
50 13 1|1 2 3 6 9 | 4| 19 | 4| H | 3|5
THEN, | 7m0 | 15 t 1]t 2 el ||| B8]
XHHW, 95 17 1 1 1 3 5 § | 1|14 18 | B R
120 20 1 1 1 2 4 6 | 8§ [ 10 13 | 16|28
YHHW2 | 150 | 2 0 T T - O 2 O A O R 4
185 2 1 1 1 2 4 | 6 | 8 | 10 | 12]18
240 2 1 1 1 3 4|6 T 10| 14
300 2 1 1 1 2 | 3|5 6 7| 1
400 2 1 1 113 | 4 5 6 | 9
800 35 1 1 1 2 3 4 § 7
Nota. CNE — Utilizacién (Tabla 6).
Tabla 19
Maximo porcentaje de llenado de conductos y tuberias eléctricas.
) Numero de conductores o cables
Tipos de conductor multiconductores
o cable :
1 2 3 4 Mas de 4
Sin cubierta de plomo 53 31 40 40 40
Con cubierta de plomo 55 30 40 38 35

Nota. CNE — Utilizacion (Tabla 8).




Tabla 20
Seccion minima de conductores de tierra para acometidas.

Capacidad de conduccién del
conductor de acometida de mayor
seccion o el equivalente para

Seccion del conductor de
cobre de puesta a tierra

conductores miltiples [mm?]
[A]
100 o menos 10
101 a 125 16
126 a 165 25
166 a 200 25
201 a 260 35
261 a 355 50
356 a 475 70
Sobre 475 95

Nota. CNE — Utilizacién (Tabla 17).

Tabla 21

Seccion minima de conductores de proteccion a tierra.

M_a)uma_ :_:apamdad o ajus_te Minima seccion nominal
del dlsp05|_t|vo_de sobrecc_)rrlente del conductor requerido
de los circuitos protegidos 2
[mm]
[A]
20 25
30 4
40 6
60 6
100 10
200 16
300 25
400 25
500 35
600 50
800 50
1000 70
1200 95
1600 120
2000 150
2500 185

Nota. CNE — Utilizacion (Tabla 16).
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Tabla 22

Factores de correccion por temperatura.

| PVC XLPE o EPR MI - Mineral * (al aire)
Temperatural Cubierta de PVC o
ambiente | Cables al Cables en Cables al Cables en desnudo y Desnudo no
o : ductos & ductos expuesto al
[°Cl piR nterrados Ann enterrados expuesto al contacto 105 °C
LU fado contacto 70°C L
10 1,22 1,10 1,15 1,07 1,26 1,14
15 1,17 1,05 1,12 1,04 1,20 1,11
20 1.12 1,00 1,08 1,00 1,14 1,07
25 1,06 0,95 1,04 0,96 1,07 1,04
30 1,00 0,89 1,00 0,93 1,00 1,00
35 0,94 0,84 0,96 0,89 0,93 0,96
40 0,87 0,77 0,91 0,85 0,85 0,92
45 0,79 0,71 0,87 0,80 0,87 0,88
50 0,71 0,63 0,85 0,76 0,67 0,84
55 0,61 0,55 0,76 0,71 0,57 0,80
60 0,50 0,45 0,71 0,65 0,45 0,75
65 - - 0,65 0,60 - 0,70
70 - - 0,58 0,53 - 0,65
75 - - 0,50 0,46 - 0,60
80 - - 0,41 0,38 - 0,54
85 - - - - - 0,47
90 - - - - - 0,40
95 - - - - - 0,32
Nota. CNE — Utilizacion (Tabla 5A).
Tabla 23
Factores de correccion por agrupamiento de cables.
A usarse
Z con capaci-
ki | Dmpoactn Nuamero de circuitos o cables multipolar didon de
(en cuanto a corriente
cables) nominal,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 12 16 20 referencia
1 | Agrupados en el
aire, sobre una 4a8
superficie 100|080 |070|065| 060|057 |054 |052|050)045 (041038 | Meéetodos
empotrados o AaF
encerrados
2 |Enunacapa
sobre una pared,
piso o bandeja | 1.00 [ 0.85 0,79 | 0,75| 0,73 | 0,72 | 0.72 | 0,71 | 0,70
no perforada
4a7
3 |Enunacapa Método C
fijado
directamente 095|081|072|068| 066 | 064|063 |062]|061 No mas
bajo un techo de factores de
madera reduccion para
4 En una capa mas de nueve
sobre una circuitos o
bandeja 1,00 | 0,88 | 0,82 (0,77 | 0,75 | 0,73 | 0,73 | 0,72 | 0,72 | cables
perforada multipolares
horizontal o
vertical 8a9
5 |En una capa Métodos E
sobre un soporte Y.E
de bandeja de 1,00 |0,87 (082|080 0,80 | 0,79 [ 0,79 | 0,78 | 0,78
escaleras, 0
listones, etc.

Nota. CNE — Utilizacion (Tabla 5C).
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Tabla 24

Factores de correccion para grupos de circuitos al aire libre.

, 5 by Usar como
Nimero Namero de -:;:rcun;s trifasicos mubtiplicador
Método de Instalacién en Tabla 3 de (Nota 2) de valores
bandejas nominales
1 2 3 para
Bandejas 1 098 0,91 iy |
perforadas | 13 2 0,96 0,87 0,81 :
(Nota 3) 3 0.05 0.85 o7s. | Momemte
Bandejas
perforadas Tres cables
en tendido 13 1 0.06 0.86 2 an
vertical 2 0,95 0,84 - formacion
(Mota 4) vertical
Bandejas de
escalera, En contacto 1 1.00 0.97 0.96 Tres cables
abrazaderas 14 an
2 0,98 0,93 0,89 :
. elc. 15 5 0.a7 080 0.86 formacion
{Mota3) 16 — 1 . : harizontal
Bandejas - il
perforadas W 1 1,00 098 0,96
(MNota 3) 13 T 2 0,97 0,93 0,89
el 3 0,96 0,92 0.86
Bandejas @
perforadas R = 1 1.00 0,91 0,869 Tres cables
en tendido 13 1 2 1.00 0,90 0,86 en
vertical @ formacion
(MNota 4) T de triangulo
Espaciado
Bandejas de
escalera, 14 e o 1 1,00 1,00 1,00
abrazaderas | 15 2 0,97 0,95 0,93
,ete. 16 3 0.96 0,94 0,90
{Nota 3) —
Los factores estdn dados para capas simples de cables (o grupos en tridngulo) como =& muestra en la tabla y
no s aplica cuando los cables son instalados en mas de una capa en contacio una a otra. Los valores para
tales instalaciones pueden ser significativamente menores y deben ser determinados por un método
apropiado.

Nota. CNE — Utilizacion (Tabla 5E).
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Tabla 25

Factores de correccion para mas de un circuito en ductos enterrados.

55

Nuamero de Separacion entre ductos (a)*
E:irt':luitosd Ninguna
unipolares de o e el
dos o tres coritacto) 0,25 m 0,5m 1,0 m
cables

2 0,80 0,90 0,90 0,95
3 0,70 0,80 0,85 0,90
4 0,65 0,75 0,80 0,90
5 0,60 0,70 0,80 0,90
6 0,60 0,70 0,80 ,0,90

*Cables unipolares

&M@%

QR EW

L

a

Nota: Los valores dados se aplican a una instalacién con 0,7 m de profundidad y una resistividad térmica
del suelo de 2,5 K.m/W. Son valores promedio para el rango de dimensiones de cables y tipos
acotados para la Tabla 2. El proceso de promediar con redondeo, puede resultar en algunos casos
en errores de hasta + 10%. (Cuando se requiere valores mas precisos estos pueden ser calculados
por los métodos dados en la Norma IEC 60287).

Nota. CNE — Utilizacién (Tabla 5D).

Tabla 26

Factores de correccion para cables embutidos en ductos para resistividades

térmicas de suelo distintas de 2.5 K.m/W.

Resistividad
térmica 1 1.5 2 25 3
[K.m/wW]
Factor de
P e 1,18 1.1 1,05 1 0.96
Nota. CNE — Utilizacion (Tabla 5B).
Tabla 27
Factores de correccion por profundidad de instalacion.
Profundidadde [ 0,40 [ 0,50 [ 0,60 0,70 0,80 [ 0,90 1,00 ] 1,20 [ 1,50 | 2,00
instalacion
Factor de | 1,03 102|101 100|099 098|097 0,95 0,93 0,91
correccion K,

Nota. UNE 211435



7.2 Anexo 02: Mapa de Niveles Isoceraunicos del Peru

LEYENDA:
— Nivel Isoceratnico (Td)
= Limite Nacional

-== Limite Departamental
® Capital Departamental
(+) Nivel (Td) en Alza

(-) Nivel (Td) en Baja

PERU B 5
MAPA DE NIVELES R %
ISOCERAUNICOS (Tq) \ :
Ing.J.YANQUE,M Sc App.
Lima - Afio 2005 \ e 5 i

NOTA: Mapa en proceso de perfeccionamiento.
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7.3 Anexo 03: Cuadro de Cargas de los Diversos Tableros del Proyecto

TABLERO ESTABILIZADO UBICADO EN EL PRIMER PISO -TES-1P
o , P.U. C.L M.D.
ITEM N° CIRCUITO DESCRIPCION CANT. (kW) (kW) F.D (kW)
CES.1P-1 |Circuito de tomacorrientes estabilizados 6 0.25 1.50 0.80 1.20
CES.1P-2 |Circuito de tomacorrientes estabilizados 6 0.25 1.50 0.80 1.20
TES-1P CES.1P-3 |Circuito de tomacorrientes estabilizados 6 0.25 1.50 0.80 1.20
CES.1P-4 |Panel de deteccién de incendio (FACP) 1 1.00 1.00 1.00 1.00
CES.1P-5 |Rack de Comunicaciones principal 1 2.00 2.00 1.00 2.00
TOTAL 7.50 0.88 6.60
TABLERO ESTABILIZADO UBICADO EN EL SEGUNDO PISO -TES-2P
o : P.U. C.L M.D.
ITEM N° CIRCUITO DESCRIPCION CANT. (kW) (kW) F.D (kW)
CES.2P-1 |Circuito de tomacorrientes estabilizados 6 0.25 1.50 0.80 1.20
TES-2P CES.2P-2 |Rack de Comunicaciones Secundario 1 0.75 0.75 0.80 0.60
CES.2P-3 |Sub-Rack de CCTV 1 0.75 0.75 0.80 0.60
TOTAL 3.00 0.80 2.40
TABLERO DE DISTRIBUCION DE EMERGENCIA UBICADO EN EL PRIMER PISO -TDE-1P
o : P.U. C.L M.D.
ITEM N° CIRCUITO DESCRIPCION CANT. (kW) (kW) F.D (kW)
CE.1P-1 |TDE-CO 2.63 0.82 2.16
CE.1P-2 |Circuito de alumbrado/Alumbrado de emergencia 8 0.03 0.22 1.00 0.22
CE.1P-3 |Circuito de alumbrado/Alumbrado de emergencia 8 0.03 0.23 1.00 0.23
CE.1P-4  |Circuito de alumbrado/Alumbrado de emergencia 12 0.03 0.32 1.00 0.32
TDE-1P CE.1P-5 |Circuito de alumbrado/Alumbrado de emergencia 12 0.04 0.50 1.00 0.50
CE.1P-6 |Circuito de tomacorrientes comerciales 5 0.18 0.90 0.80 0.72
CE.1P-7 |Circuito de tomacorrientes comerciales 8 0.18 1.44 0.80 1.15
CE.1P-8 |Circuito de tomacorrientes comerciales 5 0.18 0.90 0.80 0.72
CE.1P-9 |Circuito de tomacorrientes comerciales 10 0.18 1.80 0.80 1.44
TOTAL 8.94 0.83 7.46
TABLERO DE DISTRIBUCION DE EMERGENCIA UBICADO EN LA COCINA -TDE-CO
o , P.U. C.L M.D.
ITEM N° CIRCUITO DESCRIPCION CANT. (kW) (kW) F.D (kW)
CE.CO-1  |Circuito de alumbrado/Alumbrado de emergencia 14 0.02 0.29 1.00 0.29
TDE-CO CE.CO-2 |Circuito de tomacorrientes comerciales 7 0.18 1.26 0.80 1.01
CE.CO-3 |Circuito de tomacorrientes comerciales 6 0.18 1.08 0.80 0.86
TOTAL 2.63 0.82 2.16
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TABLERO DE DISTRIBUCION DE EMERGENCIA UBICADO EN EL SEGUNDO PISO -TDE-2P

: P.U. C.l M.D.

ITEM N° CIRCUITO DESCRIPCION CANT. (kW) (kW) F.D (kW)
CE.2P-1 |Circuito de alumbrado/Alumbrado de emergencia 12 0.03 0.30 1.00 0.30

CE.2P-2 |Circuito de alumbrado/Alumbrado de emergencia 12 0.04 0.51 1.00 0.51

CE.2P-3 |Circuito de alumbrado/Alumbrado de emergencia 12 0.02 0.21 1.00 0.21

CE.2P-4 |Circuito de alumbrado/Alumbrado de emergencia 12 0.04 0.44 1.00 0.44

TDE-2P CE.2P-5 [Circuito de alumbrado 5 0.03 0.15 1.00 0.15
CE.2P-6 |Circuito de tomacorrientes comerciales 6 0.18 1.08 0.80 0.86

CE.2P-7 |Circuito de tomacorrientes comerciales 7 0.18 1.26 0.80 1.01

CE.2P-8 |Circuito de tomacorrientes comerciales 10 0.18 1.80 0.80 1.44

TOTAL 5.75 0.86 4.92

TABLERO DE DISTRIBUCION DE EMERGENCIA UBICADO EN EL CUARTO DE BOMBAS -TDE-B

: P.U. C.L M.D.

ITEM N° CIRCUITO DESCRIPCION CANT. (kW) (kW) F.D (kW)
CE.B-1 TDE-BA 3.73 0.75 2.80

CE.B-2 TDE-BD 0.75 0.75 0.56

TDE-B CE.B-3 Circuito de alumbrado/Alumbrado de emergencia 4 0.05 0.19 1.00 0.19
CE.B-4 Circuito de tomacorrientes comerciales 2 0.18 0.75 0.80 0.60

TOTAL 5.41 0.77 414

TABLERO DE CONTROL DE BOMBAS DE AGUA -TC-BA

o 4 P.U. C.lL M.D.

ITEM N° CIRCUITO DESCRIPCION CANT. (kW) (kW) F.D (kW)
CE-1 Bomba de agua 2.5HP 1 1.87 1.87 0.75 1.40

TC-BA CE-2 Bomba de agua 2.5HP 1 1.87 1.87 0.75 1.40
TOTAL 3.73 0.75 2.80

TABLERO DE CONTROL DE BOMBAS DE DESAGUE -TC-BD

o 4 P.U. C.lL M.D.

ITEM N° CIRCUITO DESCRIPCION CANT. (kW) (kW) F.D (kW)
CE-1 Bomba de desague 0.5HP 1 0.37 0.37 0.75 0.28

TC-BD CE-2 Bomba de desague 0.5HP 1 0.37 0.37 0.75 0.28
TOTAL 0.75 0.75 0.56

TABLERO DE DISTRIBUCION DE EMERGENCIA UBICADO EN EL ALMACEN -TDE-ALM

< P.U. C.L M.D.

ITEM N° CIRCUITO DESCRIPCION CANT. (kW) (kW) F.D (kW)
CE.ALM-1 |Circuito de alumbrado/Alumbrado de emergencia 4 0.12 0.47 1.00 0.47

CE.ALM-2 |Circuito de alumbrado/Alumbrado de emergencia 4 0.12 0.47 1.00 0.47

CE.ALM-3 |Circuito de alumbrado/Alumbrado de emergencia 4 0.12 0.47 1.00 0.47

CE.ALM-4 |Circuito de alumbrado/Alumbrado de emergencia 5 0.12 0.62 1.00 0.62

TDE-ALM CE.ALM-5 |Circuito de alumbrado/Alumbrado de emergencia 5 0.12 0.62 1.00 0.62
CE.ALM-6 |Circuito de alumbrado/Alumbrado de emergencia 5 0.12 0.62 1.00 0.62

CE.ALM-7 |Circuito de alumbrado/Alumbrado de emergencia 6 0.11 0.64 1.00 0.64

CE.ALM-8 |Circuito de alumbrado/Alumbrado de emergencia 5 0.12 0.62 1.00 0.62

CE.ALM-9 |Circuito de alumbrado exterior 7 0.20 1.40 1.00 1.40

TOTAL 5.93 1.00 5.93
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TABLERO DE DISTRIBUCION DE EMERGENCIA PARA CARGAS AUXILIARES -TDE-AUX
o : P.U. C.L M.D.
ITEM N° CIRCUITO DESCRIPCION CANT. (kW) (kW) F.D (kW)
CE.AUX-1 |Circuito de alumbrado/Alumbrado de emergencia 7 0.04 0.25 1.00 0.25
CE.AUX-2 |Circuito de alumbrado exterior 6 0.20 1.20 1.00 1.20
TDE-AUX CE.AUX-3 |Circuito de alumbrado exterior 6 0.20 1.20 1.00 1.20
CE.AUX-4 |Circuito de tomacorrientes comerciales 5 0.18 0.90 0.80 0.72
TOTAL 3.55 0.95 3.37
TABLERO DE DISTRIBUCION NORMAL UBICADO EN EL ALMACEN -TDN-ALM
o , P.U. C.L M.D.
ITEM N° CIRCUITO DESCRIPCION CANT. (kW) (kW) F.D (kW)
CN.ALM-1 |Circuito de tomacorrientes comerciales 8 0.18 1.44 0.80 1.15
TDN-ALM CN.ALM-2 |Circuito de tomacorrientes especiales 2 4.00 8.00 1.00 8.00
TOTAL 9.44 0.97 9.15
TABLERO DE DISTRIBUCION NORMAL UBICADO EN LA AZOTEA-TDN-AZ
o 5 P.U. C.L M.D.
ITEM N° CIRCUITO DESCRIPCION CANT. (kW) (kW) F.D (kW)
CN.AZ-1  |Circuito de alumbrado/Alumbrado de emergencia 7 0.02 0.14 1.00 0.14
CN.AZ-2 |Circuito de tomacorrientes comerciales 3 0.18 0.54 1.00 0.54
TDN-AZ CN.AZ-3  |Equipo de aire acondicionado 2 1.49 1.49 0.80 1.19
CN.AZ-4  |Equipo de aire acondicionado 2 1.49 1.49 0.80 1.19
CN.AZ-5 |Equipo de aire acondicionado 2 1.49 1.49 0.80 1.19
TOTAL 5.14 0.83 4.25
TABLERO DE CONTROL DE BOMBA PLUVIAL-TC-BP
o , P.U. C.L M.D.
ITEM N° CIRCUITO DESCRIPCION CANT. (kW) (kW) F.D (kW)
C-1 Bomba pluvial 3HP 1 2.24 2.24 0.75 1.68
TC-BP C-2 Bomba pluvial 3HP 1 2.24 2.24 0.75 1.68
TOTAL 4.48 0.75 3.36
TABLERO DE BOMBA CONTRA INCENDIO-T-BCI
o : P.U. C.L M.D.
ITEM N° CIRCUITO DESCRIPCION CANT. (kW) (kW) F.D (kW)
CC.BCI-1 |TC-BJ 1.5HP 1 1.12 1.12 1.00 1.12
T-BCI CC.BCI-2 |Bomba principal 100HP 1 74.60 74.60 1.00 74.60
TOTAL 75.72 1.00 75.72




7.4 Anexo 04: Dimensionamiento de Conductores e Interruptores
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DESCRIPCION DESDE HASTA (':v?) TE’('\?)”" e gi{ﬂ) (':) (':) cO:;'l’fmr ("5;"2) (':) T'::::s (":; (.I;.) (O::uiosl (Ohl):uiosl ?:'::.:: <‘2.‘ng 'An‘)lta/l I:;S Alimentador / Circuito Polos | MM (':) Verificacién | Tuberia Tipo
m) km) (] <4%

ALIMENTADOR kWh-1 TG 41.27 380 0.85 73.77 92.21 N2XOH 25 160 1 139 10 0.8793 0.1081 1.03 0.27 0.27 25 3-1x25mm2 N2XOH (F)+ 1x25mm2 N2XOH (N) + 1x25mm2 N2XOH (T) 4x 100 88.52 CUMPLE 40 mm@ | TUBERIA PVC-P

ALIMENTADOR kWh-2 TTA-2 75.72 380 0.85 135.35 | 169.18 N2XOH 95 330 1 268 65 0.2314 0.0927 3.74 0.98 0.98 50 3-1x95mm2 N2XOH (F)+ 1x95mm2 N2XOH (N) + 1x50mm2 N2XOH (T) 4x 250 203.02 CUMPLE 65 mm@ | TUBERIA PVC-P
SUB ALIMENTADOR TG TTA1 38.19 380 0.85 68.26 85.33 N2XOH 16 125 1 109 10 1.3739 0.1119 1.45 0.38 0.65 16 3-1x16mm2 N2XOH (F)+ 1x16mm2 N2XOH (N) + 1x16mm2 N2XOH (T) 4x 100 81.92 CUMPLE 25 mm@ TUBERIA EMT
SUB ALIMENTADOR TG TDN-ALM 9.15 380 0.85 16.36 20.45 N2XOH 10 95 1 77 95 2.1983 0.1217 5.20 1.37 1.64 10 3-1x10mm2 N2XOH (F)+ 1x10mm2 N2XOH (N) + 1x10mm2 N2XOH (T) 4x 32 19.63 CUMPLE 25 mm@ TUBERIA PVC-P
SUB ALIMENTADOR TG TDN-AZ 4.25 380 0.85 7.59 9.49 N2XOH 6 68 1 55 55 3.6638 0.1341 2.30 0.61 0.88 10 3-1x6mm2 N2XOH (F)+ 1x6mm2 N2XOH (N) + 1x10mm2 N2XOH (T) 4x 32 9.11 CUMPLE 20 mm@ TUBERIA PVC-P
SUB ALIMENTADOR TG SVG- 20 kVAR 20.00 380 0.85 30.39 37.98 N2XOH 6 68 1 59 10 3.6638 0.1341 1.97 0.52 0.79 10 3-1x6mm2 N2XOH (F)+ 1x6mm2 N2XOH (N) + 1x10mm2 N2XOH (T) 4x 40 36.46 CUMPLE 20 mm@ TUBERIA EMT
SUB ALIMENTADOR TTA1 TGE 38.19 380 0.85 68.26 85.33 N2XOH 16 125 1 109 10 1.3739 0.1119 1.45 0.38 1.03 16 3-1x16mm2 N2XOH (F)+ 1x16mm2 N2XOH (N) + 1x16mm2 N2XOH (T) 4x 100 81.92 CUMPLE 25 mm@ TUBERIA EMT
SUB ALIMENTADOR TGE T-UPS 9.00 380 0.85 16.09 20.11 N2XOH 6 68 1 59 10 3.6638 0.1341 0.89 0.23 1.27 10 3-1x6mm2 N2XOH (F)+ 1x6mm2 N2XOH (N) + 1x10mm2 N2XOH (T) 4x 32 19.30 CUMPLE 20 mm@ TUBERIA EMT
SUB ALIMENTADOR TGE TDE-1P 7.46 380 0.85 13.33 16.67 N2XOH 6 68 1 55 40 3.6638 0.1341 2.94 0.77 1.81 10 3-1x6mm2 N2XOH (F)+ 1x6mm2 N2XOH (N) + 1x10mm2 N2XOH (T) 4x 50 16.00 CUMPLE 20 mm@ | TUBERIA PVC-P
SUB ALIMENTADOR TGE TDE-2P 4.92 380 0.85 8.79 10.99 N2XOH 6 68 1 55 65 3.6638 0.1341 3.15 0.83 1.86 10 3-1x6mm2 N2XOH (F)+ 1x6mm2 N2XOH (N) + 1x10mm2 N2XOH (T) 4x 32 10.55 CUMPLE 20 mm@ | TUBERIA PVC-P
SUB ALIMENTADOR TGE TDE-B 4.14 380 0.85 7.40 9.25 N2XOH 6 68 1 55 65 3.6638 0.1341 265 0.70 1.73 10 3-1x6mm2 N2XOH (F)+ 1x6mm2 N2XOH (N) + 1x10mm2 N2XOH (T) 4x 40 8.88 CUMPLE 20 mm@ | TUBERIA PVC-P
‘SUB ALIMENTADOR TGE TDE-ALM 5.93 380 0.85 10.60 13.25 N2XOH 6 68 1 55 95 3.6638 0.1341 5.55 1.46 2.50 10 3-1x6mm2 N2XOH (F)+ 1x6mm2 N2XOH (N) + 1x10mm2 N2XOH (T) 4x 32 12.72 CUMPLE 20mm@ | TUBERIA PVC-P
‘SUB ALIMENTADOR TGE TDE-AUX 3.37 380 0.85 6.03 7.54 N2XOH 6 68 1 59 15 3.6638 0.1341 0.50 0.13 1.17 10 3-1x6mm2 N2XOH (F)+ 1x6mm2 N2XOH (N) + 1x10mm2 N2XOH (T) 4x 32 7.24 CUMPLE 20 mm@ TUBERIA EMT
‘SUB ALIMENTADOR TGE TC-BP 3.36 380 0.85 6.01 751 N2XOH 6 68 1 55 65 3.6638 0.1341 215 0.57 1.60 10 3-1x6mm2 N2XOH (F)+ 1x6mm2 N2XOH (N) + 1x10mm2 N2XOH (T) 4x 32 7.21 CUMPLE 20mm@ | TUBERIA PVC-P
SUB ALIMENTADOR TTA-2 T-BCI 75.72 380 0.85 135.35 | 203.02 N2XOH 95 330 1 287 10 0.2314 0.0927 0.58 0.15 1.14 50 3-1x95mm2 N2XOH (F)+ 1x95mm2 N2XOH (N) + 1x50mm2 N2XOH (T) 4x 250 203.02 CUMPLE 65 mmd TUBERIA EMT
‘SUB ALIMENTADOR T-BCI TC-BJ 1.12 220 0.85 5.98 7.48 N2XOH 4 55 1 48 10 5.4957 0.1430 0.57 0.26 1.39 4 2-1x4mm2 N2XOH (F) + 1x4mm2 N2XOH (T) 2x 20 7.18 CUMPLE 20 mm@ TUBERIA EMT
‘SUB ALIMENTADOR T-BCI F:l:'cn:AAL 74.60 380 0.85 133.34 | 200.02 N2XOH 95 330 1 287 10 0.2314 0.0927 0.57 0.15 1.29 50 3-1x95mm2 N2XOH (F)+ 1x95mm2 N2XOH (N) + 1x50mm2 N2XOH (T) 4x 250 200.02 CUMPLE 65 mmd TUBERIA EMT

ALIMENTADOR G.E T-GE 75.72 380 0.85 135.35 | 203.02 N2XOH 95 330 1 287 10 0.2314 0.0927 0.58 0.15 0.15 50 3-1x95mm2 N2XOH (F)+ 1x95mm2 N2XOH (N) + 1x50mm2 N2XOH (T) 4x 250 203.02 CUMPLE 65 mmd TUBERIA EMT
SUB ALIMENTADOR T-GE TTA1 38.19 380 0.85 68.26 85.33 N2XOH 16 125 1 109 10 1.3739 0.1119 1.45 0.38 0.53 16 3-1x16mm2 N2XOH (F)+ 1x16mm2 N2XOH (N) + 1x16mm2 N2XOH (T) 4x 100 81.92 CUMPLE 25 mmd TUBERIA EMT
SUB ALIMENTADOR T-GE TTA-2 75.72 380 0.85 135.35 | 203.02 N2XOH 95 330 1 268 67 0.2314 0.0927 3.86 1.01 1.17 50 3-1x95mm2 N2XOH (F)+ 1x95mm2 N2XOH (N) + 1x50mm2 N2XOH (T) 4x 250 203.02 CUMPLE 65 Mm@ TUBERIA EMT
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7.5 Anexo 05: Malla de Puesta a Tierra para el Sistema Estabilizado.

CALCULO DE LA MALLA DE PUESTA A TIERRA (METODO DE SCHW ARZ).

PROYECTO : ALMACEN UCAYALI

Datos :

Dimensiones de la Malla: Descripcion:

A= 6m Lado mayor de la malla

B= 2m Lado menor de la malla

S= 12 m2 Superficie de la malla

Conductores 1 = 3 Instalacion en paralelo lado mayor
Conductores 2 = 4 Instalacion en paralelo lado menor

Lc= 26m Longitud total de conductor del reticulado

Conductor de cobre desnudo :

Seccién = 70 mm2

d= 0.01070 m Diametro del conductor

h= 0.600 m Profundidad de enterramiento
Electrodos :

n= 2 Numero de electrodos

Lj= 240m Longitud de electrodo 16 mm; & = 5/8"
r= 0.008 m Radio de electrodo

Ubicacién : En las esquinas del reficulado

Resistividad del terreno :
p 190.0 Ohm - m (naturaleza del terreno fratado con bentonita y tierra de chacra)
1) Calculo de las constantes k1 y k2:

k1= 0.90
k2= 4.04

2) Célculo de las resistencias R1(Reticulado), R2(Conjunto de barras) y R12.

R1= 21.36 Ohm Resistencia de la malla
R2 = 39.76 Ohm Resistencia del conjunto de electrodos
R12= 15.78 Ohm Resistencia mutua del conjunto

3 ) Calculo de la Resistencia Combinada Malla - electrodos.
R= 20.31 Ohm Resistencia del conjunto de malla y electrodos

4) Caélculo de la Resistencia con relleno de suelos artificiales.

En el proyecto se utilizara el cemento conductivo para llegar a los valores de resistencia de puesta a tierra requeridos
El cemento conductivo baja la resistencia hallada hasta un 80%, siendo la Rfinal:

R= 4.061 Ohm
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7.6 Anexo 06: Sistema de Puesta a Tierra del Sistema de Proteccion
contra Descargas Atmosféricas

CALCULOS JUSTIFICATIVOS
PUESTA A TIERRA CON ELECTRODOS
DISPUESTOS VERTICALMENTE

PROYECTO : ALMACEN UCAYALI

a) Calculo de Resistencia de puesta a tierra (R1) de un electrodo vertical.

R1 = P X [L <4L) 1
" 2nL [Ln a ]
Donde:

p Resistividad del terreno (Q-m)

L Longitud del electrodo (m)

a Radio del electrodo (m)
Datos:

p 39.0 Ohm-m

L 24 m

a 0.00794 m

R1 15.77 Ohm

b) DISPUESTOS EN LINEA RECTA DOS ELECTRODOS

Ri(1+«a
0 R+

z 2

Donde:

R1 : Resistencia de una jabalina (Q)

a : Coeficiente de reduccion; a=r/a

a : Distancia entre jabalinas (m)

r : Radio semiesférico equivalente (m); r=4/Ln(4L/a)
Datos:

R1 : 15.77 Ohm-m

r : 0.564 m

a : 5m

a : 0.113

R2 : 8.77 Ohm
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7.7 Anexo 07: Sistema de Puesta a Tierra del Area Administrativa

CALCULOS JUSTIFICATIVOS
PUESTA A TIERRA CON ELECTRODOS
DISPUESTOS VERTICALMENTE

PROYECTO : ALMACEN UCAYALI

a) Calculo de Resistencia de puesta a tierra (R1) de un electrodo vertical.

R1 =" x[L (4]“) 1
=7 < (3 ]

Donde:

p Resistividad del terreno (Q-m)

L Longitud del electrodo (m)

a Radio del electrodo (m)
Datos:

p 93.0 Ohm-m

L 24 m

a 0.00794 m

R1 37.61 Ohm

b) DISPUESTOS EN LINEA RECTA DOS ELECTRODOS

Ri(1+«a
R, = 1( 2+ )
Donde:
R1 : Resistencia de una jabalina (Q)
a : Coeficiente de reduccion; a=r/a
a : Distancia entre jabalinas (m)
r : Radio semiesférico equivalente (m); r=4/Ln(4L/a)
Datos:
R1 : 37.61 Ohm-m
r : 0.564 m
a : 5m
a : 0.113

R2 : 20.92 Ohm
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7.8 Anexo 08: Sistema de Puesta a Tierra del Almacén y Cuarto de
Bombas

CALCULOS JUSTIFICATIVOS
PUESTA A TIERRA CON ELECTRODOS
DISPUESTOS VERTICALMENTE

PROYECTO : ALMACEN UCAYALI

a) Calculo de Resistencia de puesta a tierra (R1) de un electrodo vertical.

R1 = P X [L (4L) 1
= 2mg X o\ )~ 1
Donde:

p Resistividad del terreno (Q-m)

L Longitud del electrodo (m)

a Radio del electrodo (m)
Datos:

p 42.5 Ohm-m

L 24 m

a 0.00794 m

R1 17.19 Ohm




7.9 Anexo 09: Conductores Eléctricos
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Tabla 28
Datos técnicos del conductor N2XOH.
ESPESORES CAPACIDAD DE CORRIENTE (*)
cautsne | s Yateiog | eeso
AISLAMIENTO | CUBIERTA ENTERRADO AIRE DUCTO
N° x mm?2 mm mm mm (Kg/Km) A A A
ix4 74 0.7 0.9 5.8 64 65 55 55
1x6 7 0.7 0.9 6.3 86 85 65 68
1x10 7 0.7 0.9 7.1 128 115 90 95
1x16 4 0.7 0.9 8.0 189 15% 125 125
1x25 7 0.9 0.9 9.7 287 200 160 160
1-%35 7 0.9 0.9 10.7 384 240 200 195
1 x50 19 1.0 0.9 12.1 507 280 240 230
1x70 19 1.1 0.9 14.0 713 345 305 275
1x95 19 1.1 1.0 16.0 975 415 375 330
1x120 37 1.2 1.0 17.6 1216 470 435 380
1 x150 37 1.4 1.1 19.6 1497 520 510 410
1 x 185 37 1.6 1.2 22.1 1879 590 575 450
1 x 240 37 1.7 1.2 24.6 2436 690 690 525
1 x 300 37 1.8 1.3 27.2 3040 775 790 600
1 x 400 61 2.0 1.4 30.6 3877 895 955 680
1 x 500 61 057 1.5 34.3 4931 1010 1100 700
Nota. INDECO
Tabla 29
Datos técnicos del conductor eléctrico NH-80.
CALIBRE DIAMETRO DIAMETRO ESPESOR DIAMETRO S AMPERAJE (*)
CONDUCTOR I'II.I..;IS HILO CONDUCTOR | AISLAMIENTO EXTERIOR ALRE DucTo
mm2 mm mm mm mm Kag/Km A A
i B 7 0.52 1.50 0.7 2.9 20 18 14
2.5 7 0.66 1.92 0.8 3.0 31 30 24
4 7 0.84 2.44 0.8 4.0 45 35 31
(=Y 7 1.02 2.98 0.8 4.6 65 50 39
10 7 1.33 3.99 1.0 6.0 110 74 51
16 7 1.69 4.67 1.0 6.7 167 99 &8
25 7 2.13 5.88 1.2 B.3 262 132 a8
35 7 2.51 6.92 1.2 9.3 356 165 110
50 19 177 B8.15 1.4 11.0 480 204 138
70 i9 2.13 Q.78 1.4 12.6 678 253 165
a5 i9 2.51 11.55 1.6 14.8 942 303 198
120 37 2.02 13.00 1.6 16.2 1174 352 231
150 37 2.24 14.41 1.B 18.0 1443 413 264
185 37 2.51 16.16 2.0 20.2 1809 473 303
240 37 2.87 18.51 2.2 22.9 2368 528 352
300 37 3.22 20.73 2.4 25.5 2963 633 391

Nota. INDECO
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7.10 Anexo 10: Resumen de Calculo de lluminacion Exterior con
DIALux

DIALux

ALMACEN DIJISA PUCALLPA

Created with DIALux




ALMACEN DIJISA PUCALLPA

Contenido

POREEHS. soommrssss moomrnmuomssss MOsFsORITESSss WAESIODTIRSSS MO MORIsSsss W nTIsess R
i el s R SRR MRS TR MRS R

Fichas de producto

Philips - BVP432 LED272 CW 220~240V 200W SWB (1x LED)

Terreno 1

Plano de Situacion de IUMINAMIas « o vt v v et et o
Lista de [UMINAMIAS « +« v v e s

Objetos de calculo / Escena de luz1 ««vovovvee
ANDEN DE CARGA 'Y DESCARGA / Escenade luz 1 /Iluminancia perpendlcular
AREA DE INGRESO / Escena de luz 1/ lluminancia perpendicular tres
CISTERNA / Escena de luz 1/ lluminancia perpendicular RESCLOR
ENTRADA II / Escenadeluz 1/Iluminancia perpendicular

PATIO DE MANIOBRAS / Escena de luz 1 / lluminancia perpendicular
ENTRADA AL ALMACEN / Escena de luz 1/ Iluminancia perpendicular
EXTERIOR DEL ALMACEN / Escena de luz 1/ lluminancia perpendicular

10
N
12
13
14
15
16
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ALMACEN DIJISA PUCALLPA D I A Lu x

Ficha de producto

Philips - BVP432 LED272 CW 220~240V 200W SWB

105° 105°
20" 20°
75" 75°
60" 60°
P 200.0 W
& 45
Dismpara 272001m
Pryminaria 271941m
000
n 99.98 %
30" 15 o 15* 30"
imi cdiki 100%
Rendimiento 136.0 Im/W i R n
luminico
CDL polar
cCcT 3000 K
CRI 100
Valoracién de deslumbramiento segiin UGR
o Tocho 70 [ 70 [ % [ % [ % [ 70| ™ | % [ %%
| Paredes %0 | % | % | 3 | % | % | % | % | % | %
o Suslo N I I N O O I O )
Tamano G et Virsdo en permendcula Tirado lengroanamente
aloje o lamoa oo on lampars
= %4 24 %7 27 a9 | 1 21 4 24 218

“13 (28 121 28

28 1 43 w27 1 35

36 1 85 a4 42
8Ko1 K01
86 85

Diagrama UGR (SHR: 0.25)
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ALMACEN DIJISA PUCALLPA D | A Lu x

Terreno 1
Plano de situaciéon de luminarias

A
5 i
B B m
A
(187
2 z
B
B
Lista de luminarias
Drotal Protal Rendimiento luminico
516686 Im 3800.0 W 136.0 Im/W
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P o] Rendimiento luminico
136.0 Im/W

19 Philips BVP432 LED272 CW 220~240V 200W SWB 200.0W  27194Im




ALMACEN DIJISA PUCALLPA

Terreno 1

Plano de situaciéon de luminarias

PHILIPS

Fabricante Philips P 200.0W
Nombre del articulo BVP432 LED272 CW Dpuminaria 271941m
220~240V 200W SWB
Lampara 1x LED
Luminarias individuales
X % Altura de Luminaria
montaje
85.731m 63.800 m 8.000 m
85.731m 75.000 m 8.000 m
85.731m 97.848 m 8.000 m
104.700 m 104.335m 6.000 m
133.535m 96.636 m 6.000 m
149.936 m 96.636 m 6.000 m EI
85.731m 86.400 m 8.000 m
121.900 m 58500 m 6.000 m
142.089 m 59.277 m 6.000 m E
121.600 m 104335m 6.000 m
156.199 m 70.556 m 6.000 m
157.433 m 81.905m 6.000 m
158.024m 95391 m 6.000 m

DIALux
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ALMACEN DIJISA PUCALLPA

Terreno 1

Plano de situaciéon de luminarias

X Y Altura de Luminaria
montaje
157.930 m 86.628 m 6.000 m
159.902 m 100.811m 6.000 m
156.427 m 67.695m 6.000 m
157.181m 75143 m 6.000 m
158.035m 82.824m 6.000 m
104.096 m 57.739m 6.000 m

Terreno 1 (Escena deluz 1)
Objetos de calculo

DIALux
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ALMACEN DIJISA PUCALLPA

Terreno 1 (Escena deluz 1)
Objetos de calculo

Superficie de calculo

Propiedades E Emin Emax

DIALux

g2 indice

ANDEN DE CARGA Y DESCARGA 157 Ix 393 Ix 2391x
Iluminancia perpendicular
Altura: 1.200 m

0.25

AREA DE INGRESO 120 1x 28.41x 300 Ix
Iluminancia perpendicular
Altura: 0.000 m

024

0.095

CISTERNA 79.8 Ix 19.8 Ix 196 Ix
Iluminancia perpendicular
Altura: 0.150 m

0.25

0.10

ENTRADATI 98.8 Ix 13.11x 278 Ix
Iluminancia perpendicular
Altura: 0.000 m

013

0.047

PATIO DE MANIOBRAS 66.6 Ix 20.51x 288 Ix
Iluminancia perpendicular
Altura: 0.000 m

031

0.071

ENTRADA AL ALMACEN 269 Ix 1291x 351 1Ix
Iluminancia perpendicular
Altura: 0.000 m

0.48

0.37

EXTERIOR DEL ALMACEN 190 Ix 2491x 328 1Ix
Iluminancia perpendicular
Altura: 0.000 m

013

0.076

Perfil de us

Configuracién DIALux predeterminada, Estandar (érea de trénsito al aire libre)



ALMACEN DIJISA PUCALLPA D | A Lu x

Terreno 1 (Escena deluz 1)
ANDEN DE CARGA Y DESCARGA

Propiedades E Emin Emax g gz indice
ANDEN DE CARGA Y DESCARGA 157 Ix 393 Ix 2391x 0.25 0.16

Tluminancia perpendicular
Altura: 1.200 m

Perfil de uso cion DIALux predeterminada, Estandar (area de transito al aire libre)
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ALMACEN DIJISA PUCALLPA D I / \ I—u x

Terreno 1 (Escena deluz 1)

AREA DE INGRESO

= =

o a @
- n
= A
P
- o

8§

Propiedades E Emin Emax g 92 indice

AREA DE INGRESO 1201x 28.41x 300 Ix 024 0.095
Tluminancia perpendicular
Altura: 0.000 m

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada, Estandar (area de trénsito al aire libre)



ALMACEN DIJISA PUCALLPA

Terreno 1 (Escena deluz 1)

CISTERNA

Propiedades E Emin Emax

9

DIALux

92

CISTERNA 79.8 Ix 19.81x 196 Ix
Tluminancia perpendicular
Altura: 0.150 m

0.25

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada, Estandar (area de transito al aire libre)
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ALMACEN DIJISA PUCALLPA D | A Lu x

Terreno 1 (Escena deluz 1)

ENTRADAII

Propiedades E Emin Emax g g2 indice

ENTRADA II 98.8 Ix 13.11x 278 Ix 013 0.047

Tluminancia perpendicular
Altura: 0.000 m

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada, Estandar (area de transito al aire libre)



ALMACEN DIJISA PUCALLPA D I A Lu x

Terreno 1 (Escena deluz 1)

PATIO DE MANIOBRAS

R
. JE0582° 7 3

Propiedades E Emin Emax g g2 indice
PATIO DE MANIOBRAS 66.6 Ix 2051x 288 Ix 031 0.071

Tluminancia perpendicular
Altura: 0.000 m

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada, Estandar (érea de transito al aire libre)
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ALMACEN DIJISA PUCALLPA D | A Lu x

Terreno 1 (Escena deluz 1)

ENTRADA AL ALMACEN

Pl
| 7 7T
MR TEIEN E
/ =
v P
\J’ / b
A B S
A
nfom o
oo
\i\i,’/
-
Propiedades E Emin Emax g gz indice
ENTRADA AL ALMACEN 269 Ix 129 Ix 351 Ix 0.48 037 CG6

Tluminancia perpendicular
Altura: 0.000 m

Perfil de uso: Con acion DIALux predeterminada, Estandar (érea de transito al aire libre)




ALMACEN DIJISA PUCALLPA

Terreno 1 (Escena deluz 1)

EXTERIOR DEL ALMACEN

P g

Propiedades E Emin Emax a1

DIALux

EXTERIOR DEL ALMACEN 190 Ix 2491x 3281Ix 013
Tluminancia perpendicular
Altura: 0.000 m

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada, Estandar (area de transito al aire libre)
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7.11 Anexo 11: Resumen de Calculo de lluminacion Interior con
DIALux

DIALux

ALMACEN DIJISA PUCALLPA

Iluminacién Interior

Created with DIALux



ALMACEN DIJISA PUCALLPA

Contenido

HOREAE wonmmnsss mossmaunmaesss sommmaunnsress: s menmissss ussinnuresss e nenrnnest e

Contenido -

Lista de JUMINATIAS « «« « o v vv e ie ot ottt e

Fichas de producto

No hay ningln miembro DIALux - 150W S2 (1x)
No hay ninguin miembro DIALux - DN145C D166 LED10S/840 NO (1x
LED105/840)

Philips - SM402C PSD W62L62 OC LED425/840 NO (1x LED425/840)
Philips - SM402C SRD W621L62 OC LED425/840 NO (1x LED425/840)
Philips - WT120C G2 L1200 LED40S/- NO (1x LED40S/840/-)

TERRENO ALMACEN PUCALLPA - ALMACEN PUCALLPA

PLANTA NIVEL 1

Objetos de calculo / Escenade luz 1

TERRENO ALMACEN PUCALLPA - AREA TECNICA
Planta (nivel) 1

Objetos de calculo / Escenade luz 1

TERRENO ALMACEN PUCALLPA - CUARTO DE BOMBAS
Planta (nivel) 1

Objetos de calculo / Escena de luz 1

TERRENO ALMACEN PUCALLPA - OFICINAS PUCALLPA

PLANTA PRIMER PISO

Objetos de calculo / Escenade luz 1



ALMACEN DIJISA PUCALLPA

Lista de luminarias

DIALux

Beotal Piotal Rendimiento luminico
956590 Im 6937.5W 137.9 Im/W
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P o} Rendimiento luminico
29 No hay 150W S2 150.0W  22610Im 150.7 Im/W
ningun
miembro
DIALux
50 No hay DN145C D166 LED10S/840 NO 11.0W 1100Im  100.0 Im/W
ningun
miembro
DIALux
44 Philips SM402C PSD W62L62 OC LED425/840 NO 355W 4198 Im 1183 Im/W
6 Philips SM402C SRD W62L62 OC LED425/840 NO 365W 4198 Im  115.0 Im/W
9 Philips WT120C G2 L1200 LED40S/- NO 285W 4000Im  140.4 Im/W
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ALMACEN DIJISA PUCALLPA

Ficha de producto

No hay ninglin miembro DIALux - 150W S2

DIALux

105° 105°

20

P 1500 W
Dampara 226101m
Druminaria 226101m
n 100.00 %
Rendimiento 150.7 Im/W
luminico

CcCcT 3000 K
CRI 100

e
75" 75"
60" 60"
45" 45°
400
0 15 o 15 30
cd/kim = 100%
=——C0-C180 === C90-C270
CDL polar
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ALMACEN DIJISA PUCALLPA

Ficha de producto

No hay ningtin miembro DIALux - DN145C D166 LED10S/840 NO

P 11.0W
Diampara 1100 Im
Druminaria 11001m

n 100.01 %
Rendimiento 100.0 Im/W
luminico

CCcT 3000 K
CRI 100

DIALUx

105° 105°
% %0
75 75
507 200 60°
200
a5 45
400
30* 15 o 15 %
cd/kim n=100%
——C0-C180 ——C80-C270
CDL polar
Valoracién de deslumbramiento segin UGR
o Techo 70 [ 70 ] 50 [ 50 [ % 70 |70 [ s | 50 | 30
© Paredes 50 | 30 | s | 30 | %0 | 5 | a0 | s | 30 | %
Sueio 20 | 20 | 20 | 20 [ 20 [ 2 | 20 | 2 | 2 [ %
Tamato dal ocal Theado en perpendrcular Tirado langtudnaiments
X ¥ ol eje de lampara al eje ce lampar
M |24 26 27 28 241 |24 26 27 28 241
| 205 246 28 248 251 235 246 228 248 251
an| 201 281 204 284 256 | 201 251 244 284 256
e| 296 256 249 258 262 | 246 256 209 258 262
o4| 248 257 252 260 264 | 248 257 252 260 264
2| 249 258 253 262 265 | 249 258 253 262 265
4 |28 239 232 201 204 | 28 239 22 241 28
| 242 250 245 254 257 | 242 250 245 254 257
an| 249 257 253 260 264 | 249 257 253 260 264
o[ 256 263 260 267 271 256 263 260 267 271
| 259 265 263 289 273 | 259 265 263 29 213
m| 261 267 265 201 275 | 261 267 265 21 275
s an| 252 258 256 262 267 | 252 258 256 262 267
e| 261 266 266 271 215 | 261 266 266 201 25
81| 265 270 270 274 279 | 65 210 270 274 279
4| 268 22 213 27 22 | 268 212 23 21 W2
1M aM| 252 258 257 262 267 | 252 258 257 262 267
ei| 262 287 267 271 216 |62 267 267 21 76
ai| 266 200 271 215 280 | 266 270 271 215 280
s=104 02 103 02 1 03
Se1sH w04 1 08 w04/ 08
5=204 <08 1 03 408 / 09
Tabia ostandar BK05 805
a7 87

Diagrama UGR (SHR: 0.25)
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ALMACEN DIJISA PUCALLPA D | A Lu x

Ficha de producto

Philips - SM402C PSD W62L62 OC LED425/840 NO

105° 105°
%" o
‘ 7% 75"
60" 60"
45" 45°
Dlampara 4200Im
Pruminaria 41981m
500
30° 15" 0 15 30
imi cd/kim n=100%
Rendimiento 118.3 Im/W i L
luminico
CDL polar
ccT 3000 K
Valoracién de deslumbramiento segin UGR
o Techa 70 | 76 ] 50 ] 50 ] 3 ] 70 | 70 | 5 | 50 | 3
o Paredes 50 | w0 | 50 | 30 | 0 [ s0 | w0 | s | 30 | 30
p Suslo 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20
Tarati del cal Vhcado en perpendeuiar Hirsgo ongiudnaimente
X ¥ s e e lampara ol je celampara
M 24| 158 170 11 s s | 155 67 18 10 vz
sifies 79 71 w1 as 16 w7 s ws w2
|7z 12 s s ses [ 170 w1 174 64 18s
| 76 186 10 w9 192 [ s 1es we 17 190
84| 178 188 182 191 194 | 177 186 180 189 192
24| 180 19 184 193 196 | 178 187 182 190 194
24|61 w1 owes wa w7 |1se we w2 wy we
wi| 72 a1 w6 e 188 | 171 180 175 13 186
wi|7s 1es 82 es 193 |17 s a1 se 192
o| 84 191 168 195 199 [ 183 190 187 194 198
sl 187 194 192 198 202 |18 192 190 195 200
4] 190 198 194 s [ 188 s 192 198 202
e an| 180 186 14 190 194 [ 179 ws 18s 190 194
64| 187 193 192 197 202 | 186 192 191 196 200
sl 191 196 196 201 205|190 195 195 199 204
4| 195 199 200 204 209|193 197 198 22 207
wH w180 185 185 190 194 |79 185 tes 19 194
e4| 188 193 193 197 202 [ 187 182 192 196 201
si| 192 196 197 01 206 191 195 196 200 5
—1on 03 1 04 03103
SeisH ‘05 1 05 05 /1 05
$=20M4 #1712 +10 /11
Tatia osandar 05 BK05
7 15

Diagrama UGR (SHR: 0.25)
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ALMACEN DIJISA PUCALLPA D | A Lu x

Ficha de producto

Philips - SM402C SRD W62L62 OC LED425/840 NO

105° 105°
90" 20°
7% 75"
60" g
P 365W
45" 45°
Prampara 42001Im
Pruminaria 4198 Im
500
n 99.96 %
30 15 o 15 %0
imi Ak = 100%
Renf!lmlento 115.0 Im/W s s n
luminico
CDL polar
CcCcT 3000 K
CRI 100
Valoracién de deslumbramiento segin UGR
5 Techo 70 | 7 ] 5 | 5 | 30 ] 70 | 7 ] 5 ] 50 | 30
o Poredas 5 | 30 | 50 | 0 | s | 50 [ %0 | s | 3 | %
o Sveio 20 | 20 | 20 | 20 [ %0 [0 | 20 ] 2 | 20 | %
Tamato da ocal Thcado & perpandcuar Wirado longiinaimenis
X y al eje de lampara al eje de lampara

M w158 70 11 w3 75| 155 167 158 o 172

124 e[ 180 186 185 190 194 | 179 185 184 189 194
64| 188 193 193 197 202 [ 187 192 192 196 201
o | 192 196 197 1 206 | 191 195 196 200 205
$=10H +03 1 04 403 1 03
Se18H 05 1 08 W05 /05
$=20H 1742 +10 /11
Tabla ostandar BKOS. BKOS.
17 16

Diagrama UGR (SHR: 0.25)



ALMACEN DIJISA PUCALLPA

Ficha de producto

Philips - WT120C G2 L1200 LED40S/- NO

PHILIPS

P 285W
Diampara 4000 Im
Druminaria 4000 Im

n 100.00 %
Rendimiento 140.4 Im/W
luminico

CCcT 3000 K
CRI 100

DIALux

105° 105°
% %0
75 75
60" 60
45 45
30 15 o 15 %
cd/kim n=100%
——C0-C180 =—C90-C270
CDL polar
Valoracién de deslumbramiento segun UGR
o Tesho 70 ] 70 | 50 [ 50 [ 3 70 |70 [ s | 50 | 30
© Paredes 50 | 30 | s | 30 | %0 | 5 | a0 | s | 30 | %
Susio 20 | 20 | 20 | 20 [ 20 | 2 | 20 | 2 | 2 [ %
Tamato dal ocal Theado en erpend Tirado longtudnaiments
X ¥ ol eje de lampara al eje ce lampar
M 24| 2202 25 206 28 222|185 198 189 22 25
wl2s 27 29 21 24|18 20 22 23 27
|20 21 224 25 29|08 27 20 21 24
e| 23 24 28 28 42 |24 24 28 28 B2
o| 24 24 20 28 23|27 28 22 22 26
| 25 224 29 29 23|21 A1 25 A5 B9
a0 2| 205 216 209 20 224|191 23 195 28 210
|20 230 25 24 2826 25 20 29 24
an| 26 235 231 200 244 | 215 24 20 28 23
o| 231 229 236 243 248 | 25 23 280 27 282
e | 233 200 238 245 250 [ 230 287 235 22 7
M| 233 240 239 245 250 | 234 241 239 246 251
e an | 228 23 240 245|218 25 23 20 s
4| 234 240 239 245 251|280 26 25 241 247
| 237 202 202 247 253 236 241 242 247 253
14| 238 243 204 248 256 | 242 247 28 252 28
1M an| 28 225 233 240 245 | 218 25 23 20 25
6| 235 200 200 246 251 | 81 236 236 241 247
8| 238 243 244 248 254 | 238 242 243 248 254
s=104 w01 101 03 1 02
Se184 05 1 05 w041 05
5=204 5108 06 / 08
Tabia ostandar BK05 K07
56 67

Diagrama UGR (SHR: 0.25)
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ALMACEN DIJISA PUCALLPA

ALMACEN PUCALLPA - PLANTA NIVEL 1 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo
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ALMACEN DIJISA PUCALLPA

ALMACEN PUCALLPA - PLANTA NIVEL 1 (Escena de luz 1)

Objetos de célculo

Planos utiles

89

DIALuUx

Propiedades E Emin Emax U (g1) [<F3 indice
(Nominal) (Nominal)

Plano util (AREA 9) 293 Ix 185Ix 341 Ix 063 0.54

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2200 Ix) (=0.40)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m o o

Plano util (AREA 8) 2201x 137 Ix 251 Ix 0.62 0.55

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2200 Ix) (2 0.40)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m N o

Plano util (AREA 7) 2121x 102 Ix 293 Ix 0.48 0.35

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2200 Ix) (2 0.40)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m o »

Plano util (AREA 6) 223 Ix 128 Ix 302 Ix 0.57 0.42

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2200 1x) (2 0.40)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m . V4

Plano util (AREA 5) 213 Ix 88.5Ix 302 Ix 042 0.29

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (22001%) (2 0.40)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m \/ -

Plano til (AREA 4) 223 Ix 138 Ix 299 Ix 062 0.46

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=200 1x) (>0.40)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m 3 cl

Plano util (AREA 3) 2291x 157 Ix 297 Ix 0.69 0.53

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (22001x) (= 0.40)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m Wt 7

Plano util (AREA 2) 2221x 1271 289 Ix 057 0.4

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=200 Ix) (= 0.40)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m \/ v

Plano util (AREA 1) 226 1x 148 Ix 2521Ix 0.65 0.59

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2200 Ix) (2 0.40)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m o ol




ALMACEN DIJISA PUCALLPA

AREA TECNICA - Planta (nivel) 1 (Escena de luz 1)
Objetos de célculo
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ALMACEN DIJISA PUCALLPA

AREA TECNICA - Planta (nivel) 1 (Escena de luz 1)

Objetos de calculo

91

DIALux

Planos Utiles

Propiedades E Emin Emax Us (g1) 92 indice
(Nominal) (Nominal)

Plano util (CUARTO DE TABLEROS) 2371x 150 Ix 346 Ix 054 0.44

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=200 1x) (2 0.40)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m s =

Plano il (AREA DE GRUPO ELECTROGENO) 3131x 1481 4101x 0.47 0.36

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2200 1x) (2 0.40)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m W o




ALMACEN DIJISA PUCALLPA

CUARTO DE BOMBAS - Planta (nivel) 1 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo

DIALux
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ALMACEN DIJISA PUCALLPA D | / \ Lu x

CUARTO DE BOMBAS - Planta (nivel) 1 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo

Planos Utiles

Propiedades E Emin Emax Us (1) 92 Indice
(Nominal) (Nominal)

Plano util (CUARTO DE BOMBAS) 269 Ix 131 Ix 417 Ix 0.44 033 WP46

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2200 Ix) (2 0.40)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m o e
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ALMACEN DIJISA PUCALLPA D | / \ Lu x

OFICINAS PUCALLPA - PLANTA PRIMER PISO (Escena de luz 1)
Objetos de célculo
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ALMACEN DIJISA PUCALLPA

OFICINAS PUCALLPA - PLANTA PRIMER PISO (Escena de luz 1)

Objetos de calculo

Planos utiles

95

DIALux

Propiedades E Emin Emax U (1) 92 Indice
(Nominal) (Nominal)

Plano dtil (OF. COBRANZA) 550 Ix 158 Ix 8301x 061 019

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2 500 Ix) (20.60)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m o v

Plano util (PASILLO 2) 196 Ix 7381x 3751x 0.40 0.20

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (21001x) (20.40)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m A i

Plano util (COCINA) 3111x 172 Ix 3901x 0.55 0.44

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2300 Ix) (20.40)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m v ™ )

Plano util (COMEDOR) 180 Ix 71.41x 313 Ix 0.40 0.23

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=100 1x) (>0.40)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m i V4

Plano util (SALA DE ESTAR) 2781x 107 Ix 600 Ix 045 022

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (22001x) (= 0.40)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m o s

Plano dtil (OF. SEGURIDAD) 5641x 366 Ix 973 Ix 060 038

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 500 Ix) (= 0.60)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m il »

Plano atil (BANO ) 141 Ix 85.5Ix 191 Ix 061 0.45

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2100 1x) (= 0.40)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m v ® 4

Plano util (PASILLO 1) 132 1x 60.5Ix 193 Ix 0.46 0.31

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2100 1Ix) (2 0.40)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m 4 o

Plano util (OF. LIQUIDACION) 528 Ix 2191x 811 Ix 0.41 0.27

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2500 Ix) (= 0.40)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m o ",




ALMACEN DIJISA PUCALLPA

OFICINAS PUCALLPA - PLANTA PRIMER PISO (Escena de luz 1)

Objetos de célculo

96

DIALux

Plano util (BANO HOMBRES 2) 116 1x 52.51x 183 Ix 0.45 0.29
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2100 1x) (2 0.40)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m o -

Plano util (BANO MUJERES 2) 1161x 52.91x 183 Ix 0.46 0.29
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (21001x) (= 0.40)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m " »

Plano atil (DEPOSITO) 328 Ix 107 Ix 633 1x 0.55 0.44
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2200 Ix) (2 0.40)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m g o

Plano util (BANO HOMBRES 1) 1311x 58.8 Ix 173 Ix 0.45 034
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2100 1x) (= 0.40)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m = "

Plano util (BANO MUJERES 1) 103 Ix 397 Ix 180 Ix 041 0.22
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (21001x) (2 0.40)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m o -

Plano atil (OF. DISTRIBUCION ) 564 Ix 117 Ix 842 Ix 061 019
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2500 Ix) (= 0.60)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m Vv " 4

Plano util (ESCALERA) 170 1x 5591Ix 258 Ix 0.40 0.20
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=21501x) (= 0.40)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m o o

Plano util (ZONA ABIERTA) 101 Ix 60.9 Ix 1341x 0.60 0.45
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (220.01x) (= 0.40)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m w Y
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7.12 Anexo 12: Listado de Planos de Instalaciones Eléctricas del

Proyecto
“ALMACEN PUCALLPA"
LAMINA DESCRIPCION ESCALA
PLANOS DE INSTALACIONES ELECTRICAS
|E-01 Sistema de alimentadores 1/50
IE-02 Sistema de alimentadores 1/50
|E-03 Sistema de alimentadores 1/50
IE-04 Sistema de alumbrado 1/50
|E-05 Sistema de alumbrado 1/50
IE-06 Sistema de alumbrado 1/50
|E-07 Sistema de alumbrado 1/50
IE-08 Sistema de alumbrado exterior 1/50
|E-09 Sistema de tomacorrientes 1/50
IE-10 Sistema de tomacorrientes 1/50
IE-11 Sistema de tomacorrientes 1/50
IE-12 Sistema de tomacorrientes 1/50
IE-13 Sistema de Aire Acondicionado 1/50
|E-14 Sistema de Aire Acondicionado 1/50
IE-15 Cuarto de bombas 1/50
IE-16 Sistema de Puesta a Tierra 1/50
|E-17 Sistema de Puesta a Tierra 1/50
IE-18 Sistema de proteccién atmosférica 1/50
IE-19 Sistema de proteccion atmosférica 1/50
|E-20 Diagramas Unifilares 1/50
IE-21 Diagramas Unifilares 1/50
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