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RESUMEN

Ante la creciente demanda de elementos de publicidad exterior con pantalla led, es
importante que haya mds profesionales con conocimiento en la implementacion

eléctrica y operatividad de estos elementos denominado panel publicitario digital.

El objetivo de este informe es dar a conocer los criterios de disefio que se aplican en
la elaboracion del expediente técnico eléctrico para un panel publicitario digital; este
expediente técnico eléctrico contempla el disefio de suministro eléctrico, recorrido de

acometida eléctrica y pozo a tierra.

También se dard a conocer la implementacion de obras eléctricas para el panel
publicitario digital; donde se considera la construccién de murete, instalacion de
acometida eléctrica, construccion de pozo a tierra, instalacion de tableros eléctricos e

instalacion de la pantalla led y posterior puesta en marcha del panel publicitario digital.

Al culminar este proyecto se logré un buen disefio de expediente técnico eléctrico,
altos estdndares de calidad en la implementacion de obras eléctricas y optima

operatividad del panel publicitario digital.

Finalmente, para los futuros colegas que decidan incursionar en el drea operativa de la
industria publicitaria con el uso de pantallas led, dejo este informe para que pueda ser

tomada como referencia para la elaboracion de sus propios proyectos eléctricos.

Palabras claves: Panel Publicitario digital, Pantalla Led, expediente técnico
eléctrico, acometida eléctrica y suministro eléctrico.
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ABSTRACT

Given the growing demand for outdoor advertising elements with led screen, it is
important that there are more professionals with knowledge in the electrical

implementation and operation of these elements called digital advertising panel.

The objective of this report is to publicize the design criteria that are applied in the
preparation of the electrical technical file for a digital advertising panel; This electrical
technical file contemplates the design of the electrical supply, route of electrical

connection and well to ground.

The implementation of electrical works for the digital advertising panel will also be
announced; where the construction of a wall, installation of electrical connection,
construction of a well to ground, installation of electrical panels and installation of the

led screen and subsequent start-up of the digital advertising panel are considered.

At the end of this project, a good design of the electrical technical file was achieved,
as well as high quality standards in the implementation of electrical works and optimal

operation of the digital advertising panel.

Finally, for future colleagues who decide to venture into the operational area of the
advertising industry with the use of led screens, I leave this report so that it can be

taken as a reference for the development of their own electrical projects.

Key words: Digital advertising panel, led screen, electrical technical file,
electrical connection and electrical supply.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad la industria optoelectrénica de led y sus aplicaciones se vienen
masificando exponencialmente y una de sus aplicaciones es la pantalla led; es
imposible no mirar estos equipos electrénicos a donde quiera que vayamos ya sea si
caminamos en la via publica, si visitamos un aeropuerto, centros comerciales, estadios,

teatros, set de television, centros de vigilancia, etc.

En los tdltimos afios, es muy alta la demanda de es este tipo de tecnologia led; la
industria de la publicidad en via puiblica no es exento a estos avances tecnoldgicos, es
por ello que en los ultimos 8 afios la empresa Clear Channel decide implementar
pantallas led en sus elementos publicitarios ubicados en la via publica, estos elementos

serdn llamados de ahora en adelante paneles publicitarios digitales.

Los paneles publicitarios digitales tienen mayor acogida por las empresas que deseen
publicar su publicidad, puesto que las pantallas led simulan ser televisores gigantes,
siendo mads atractivos ante la vision del publico y esto conlleva a que la publicidad

llegue a mayor cantidad de usuarios.

En la actualidad muchas empresas locales e internacionales estidn incursionado en la

implementacion de paneles publicitarios digitales.

Es por ello la importancia de que los profesionales de la carrera de ingenieria eléctrica
estemos capacitados para el desarrollo 6ptimo de los disefios de ingenieria de los
expedientes técnicos eléctricos, este serd de suma importancia al momento de la
implementacion de obras eléctricas del proyecto, porque estas obras deberdn estar
alineados con lo planteado en el expediente técnico; producto de la &ptima
implementacién del proyecto se logrard la correcta operatividad del panel publicitario

digital, evitando fallas eléctricas que se pudieran generar a futuro.



Il. INFORMACION DEL LUGAR DONDE SE DESARROLLA
LA ACTIVIDAD

2.1 Resena de la Empresa

Clear Channel es una compaiiia con sede principal en la ciudad de Londres - Ingleterra
Europea y su filial en el Pert la compaiia se establece en el afio 1997 con la razén
social Paneles Napsa S.R.L y razon comercial Clear Channel Peru.

Clear Channel Peru se especializa en la publicidad exterior con el alquiler de elementos
publicitarios en via publica, sus oficinas se encuentran ubicado en la Av. Paseo de la

Republica N° 5895 — en el distrito de Miraflores.

2.2 Vision

Clear Channel Peru tiene como vision ser los lideres en la publicidad exterior gracias
a la innovacion tecnoldgica que se estd implementando en sus distintos elementos

publicitarios.

2.3 Mision



Clear Channel Pera tiene como mision ofrecer infinidad de soluciones creativas e

innovadoras, alcanzando las audiencias mds grandes para tu marca.

2.4 Organizacion de la Empresa

GERENTE DE PRODUCCION ¥
OPERACIONES
KARLA GARCIA
(23]
JEFE DE PLANIFICACION E JEFE DE SEGURIDAD Y SALUD
INSTALACION DELVIS DELGADO
ANDRES DIAZ
(1)
p JEFE DE INGENIERIA ELECTRICAY |
SUPERVISOR DE INSTALACION B
ELMER PALOMING JOHNNY VASQUEZ
[19)
ENCARGADO DE LONAS
ALVARD IZQUIERDO
ING. JUNIOR. DE
ELECTRICIDAD Y
DIGITAL
‘ CARLOS BRUCIL (18}
JEFE DE INGENIERIA DE JEFE DE IMPRESION Y |
PRODUCTOS TERMINADOS
il iy ELECTRICIDAD Y MOBILIARIO URBANO (3]
MANTENIMIENTO JUAN SALAZAR ,
MANTENIMIENTO ELECTRICO (5)
ALFREDO FLORIAND
RUTEADOR TURNO NOCHE (1)
INSTALACION DE DIGITALES (3)
AUDITOR OPERATIVO TECNICO DE PRE PREMSA
DE INGEMIERIA ADOLFO COLLAZOS
JCRGE ZANABRIA

2.5 Area, Cargo y Funciones Desempeiiadas

Area: Operaciones

Cargo: Ingeniero Junior de electricidad y digital

Funciones:

- Elaboracién y aprobaciéon de expedientes eléctricos para nuevos elementos

publicitarios



- Implementacién y control de nuevos proyectos de paneles publicitarios digitales.

- Gestion y control de personal del drea de electricidad.

2.6 Experiencia Profesional Realizada en la Organizacion

Como profesional en la compaifiia Clear Channel Peru, ejecute la migracion de paneles
publicitarios tradicionales a paneles publicitarios digitales, en el ano 2020 me
desempefie como jefe de proyecto para la implementacién de nuevos paneles

publicitarios digitales en Lima y provincias del Peru.
Datos de persona a cargo:

Karla Garcia (Gerente de Produccion y Operaciones)

karla.garcia@clearchannel.com.pe



lll. ACTIVIDADES DESARROLLADAS

3.1 Situacion del Problema

Ante la creciente demanda de la publicidad exterior y exigencia por parte de los
clientes en obtener un mayor impacto visual de su marca tanto de dia como de noche,
la Compafifa Clear Channel decide implementar una nueva forma de realizar
publicidad exterior, con el uso de nuevas tecnologias como la pantalla led. Los
pioneros en el uso de las pantallas led en publicidad exterior son paises como Estados
unidos y China, justamente en estos paises es donde se fabrican las primeras pantallas
led. Clear Channel adopta el modelo de publicidad exterior de estos paises para
implementar en las sucursales de Perd, Chile, Brasil y México.

Siendo asi que en el 2012 Clear Channel implementa en el Peru los primeros paneles
publicitarios digitales, estos paneles publicitarios digitales remplazaron a los paneles
publicitarios tradicionales (publicidad impresa en papel o lona)

Los paneles publicitarios digitales tienen como finalidad pasar mayor cantidad de spots
publicitarios, ya sea estitico o en movimiento (video), generando un impacto visual
mas atractivo a cualquier hora del dia, ya sea de dia, de noche, un dia soleado o un dia
nublado.

Ante esta migraciéon de paneles publicitarios tradicionales a paneles publicitarios
digitales, Clear Channel ve la necesidad de dotar de energia suficiente para la
operatividad de estos paneles publicitarios digitales cuyo rango de consumo de energia
es de 25 kW a 40kW; para dar solucion a esta necesidad se decide disefiar e
implementar el sistema eléctrico para cada ubicacién en el que se instale un panel

publicitario digital.



Posterior a la dotacién de energia al panel publicitario digital, es necesario
implementar un procedimiento adecuado para la puesta en marcha de la pantalla led
(pantalla led es parte del panel publicitario digital), puesto que hasta la fecha no existe
un documento escrito que indique un procedimiento estandarizado para la puesta en
marcha de este tipo de tecnologia led, que viene masificindose de forma creciente en
los distintos sectores, asi como television, teatros, estadios, cine, grifos, aeropuertos,

hoteles, vehiculos de trasportes, industrias, etc.

3.2 Formulacion del Problema

3.2.1 Problema General

En la actualidad el avance tecnoldgico referente a las pantallas leds nos acompafian
dia a dia, esto conlleva a que un profesional egresado de la carrera de ingenieria
eléctrica este capacitado para plantear soluciones de operatividad para este tipo de
tecnologia, como son las pantallas led; y parte de esta solucidén es el disefio e
implementacion del sistema eléctrico para energizar a la pantalla led.

Es por ello por lo que nos vemos en la necesidad en dejar un manuscrito o guia para
los nuevos profesionales que deseen incursionar en el sector de pantallas leds; tengan
una orientacién o informacién para la elaboracion de un expediente técnico eléctrico
para una determinada carga en baja tension.

Para el presente caso se requiere un expediente técnico para un panel publicitario
digital cuya carga es de 29 kW, Asi también el expediente deberd respetar los
requerimientos minimos planteados en las normas eléctricas vigentes, estos
requerimientos también deberdn ser contemplados durante la implementacion fisica
del expediente técnico eléctrico del panel publicitario digital.

También existe la necesidad de implementar y registrar la informacién necesaria para
la puesta en marcha de la pantalla led del panel publicitario digital, puesto que en la

actualidad no existe informacién alguna del procedimiento a seguir para ejecutar dicha



accion; solo los fabricantes de las pantallas led divulgan esta informaciéon a sus
clientes, pero no es libre acceso para un profesional que desee incursionar el rubro de

las pantallas led

3.2.2 Problemas Especificos

a. (Como elaborar un 6ptimo expediente técnico eléctrico para el panel publicitario
digital, partiendo desde el suministro hasta el tablero general del panel publicitario

digital?

b. (Como aplicar el desarrollo fisico del expediente técnico eléctrico durante la

ejecucion de obras eléctricas para el panel publicitario digital?

c. (Como realizar la implementacion de la puesta en marcha de la pantalla led del

panel publicitario digital?

3.2.3 Solucion

El presente informe tiene la finalidad proporcionar informacién suficiente para que un
profesional de la carrera de Ingenieria eléctrica o carreras afines, que decida
incursionar en el rubro de las pantallas led pueda tener una herramienta (documento)
que le servird de referencia para desarrollar un expediente técnico eléctrico para la
dotacion de energia eléctrica a una carga determinada en baja tension , en nuestro caso
la carga es de 29 kW y posterior implementacién del expediente técnico eléctrico
elaborado.

Ademads, se plantea los pasos a seguir para la correcta puesta en marcha de una pantalla
led, estos pasos pueden ser usados como base para la puesta en marcha de cualquier

pantalla led, solo se debera guiar de los pasos que se indica en el presente informe.



3.3 Objetivos

3.3.1 Objetivo General

Elaborar un expediente técnico cuyo disefio contenga la documentacién y sustento
técnico necesario que serdn aplicados en el proceso de implementacién de las obras
eléctricas para la dotacidn de energia eléctrica al panel publicitario digital.

Concluido la implementacién se planteard el correcto proceso a seguir para la puesta

en marcha de la pantalla led del panel publicitario digital.

3.3.2 Objetivos Especificos

a. Elaborar un expediente técnico eléctrico para el panel publicitario digital, de
acuerdo con la realidad del terreno y sustento del disefio del expediente con las

normas eléctricas vigentes en nuestro pais.

b. Supervisar la implementacion del expediente técnico eléctrico durante la
ejecucion de las obras eléctricas para el panel publicitario digital, validando que
la implementacién se ejecute de acuerdo con el disefio de nuestro expediente

técnico.

c. Plantear los procedimientos adecuados para la correcta puesta en marcha de la

pantalla led del panel publicitario digital.

3.4 Marco Teorico



3.4.1 Bases Teoricas.

Se tienen las siguientes bases tedricas para la elaboracion del presente proyecto.

Publicacion de PROCOBRE, publicacién que contempla la correcta evaluaciéon
de la resistencia de terreno, métodos de reduccidn de resistividad del terreno, correcto

disefio de puesta a tierra y usos adecuado de los productos de cobre.

Geraldo Kindermann y Jorge Mario Campagnolo, bibliografia donde
contempla la medicion de resistividad del terreno en distintos tipos de estratificacion,
tipos tratamiento quimico del suelo para mejorar la resistividad del terreno, disefio del
sistema de aterramiento con pozo a tierra y mallas a tierra y consideraciones para evitar

la corrosion del sistema de aterramiento.

Compaiiia Bisa Ingenieros S.A. “Desarrollo de la Ingenieria Complementaria
del proyecto OXIDOS 2500 TPD de la compaiiia minera Cerro Verde S.A.C.” Este
proyecto contempla el desarrollo de la ingenieria de los disefios de las instalaciones
eléctricas para la ampliacion de produccion hasta 2500 toneladas diarias, donde detalla
loa estdndares eléctricos para acometidas electicas, conexionado a equipos eléctricos,
célculos justificativos de eleccion de conductores eléctricos, disefios del sistema de
aterramiento eléctrico para las distintas areas del proyecto de ampliacidn, asi como el

disefio de proteccion atmosfera de la planta.

3.4.2 Marco Conceptual

Para iniciar con nuestro informe de trabajo de suficiencia profesional se mencionaré
algunos términos con sus respectivos conceptos basicos, esto términos se hard mencion

en las distintas etapas de nuestro informe.

a. Panel publicitario digital
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Elemento publicitario exterior instalado en via publica, conformado por una estructura
metdlica (torre unipolar) y una pantalla led; la unién de ambos elementos forma el

panel publicitario digital, ver figura 1 (anexo 1).

Estructura metalica o torre unipolar: Es el soporte metalico que soporta a la pantalla
led.

Pantalla led: Es un dispositivo electronico conformado por diodos led RGB, estos
diodos en grandes cantidades y distribuidos correctamente logran sefiales de luz que a
la percepcidon humana y a cierta distancia se lograra ver mensajes de todo tipo, ya sea

texto, videos, foto, etc. ver figura 2 (anexol).

b. Factibilidad de suministro eléctrico
Consiste en que la empresa concesionaria de la energia eléctrica determine el punto de
la red eléctrica desde el cual se obtendrd la energia eléctrica para el elemento

publicitario.

c. Puesta a tierra

Mecanismos de seguridad que forma parte de las instalaciones eléctricas, que consiste
en conducir hacia la tierra aquellas corrientes eléctricas anormales o no deseadas,
impidiendo asi que una persona o equipo reciba una descarga eléctrica nociva.

Para ello se entierra un electrodo o varilla de cobre creando un polo a tierra que
proporciona un camino de baja resistencia que canaliza la corriente eléctrica hacia una

superficie capaz de disiparla o esparcirla. (Norma Técnica Peruana [NTP], 1999, p. 7)

d. Acometida eléctrica

Parte de una instalacién eléctrica comprendida entre la red de distribucién (incluye el
empalme) y la caja de conexién y medicién o la caja de toma. (Cédigo Nacional
Eléctrico — Suministro [CNE], 2011, p. 8)

En nuestro caso la acometida eléctrica comprenderd desde el suministro hasta el

tablero general.

e. Tablero eléctrico

Tablero eléctrico es un gabinete en el que se concentran los dispositivos de conexion,
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control, maniobra, proteccién y distribucién; todos estos dispositivos permiten que una

instalacion eléctrica funcione adecuadamente.

f. Planos eléctricos

También denominado planos de proyectos eléctricos. Es la representacién de los
diferentes circuitos que componen y definen las caracteristicas de una instalacién
eléctricay donde se detallan las particularidades esenciales de los materiales,

equipamiento y dispositivos proyectados.

d. Luz del Sur
Es una empresa privada de distribucién de electricidad encargada de suministrar

energia eléctrica a los clientes en la zona sur-este de Lima, capital del Peru.

h. Expediente técnico

Es el conjunto de documentos de carécter técnico que permiten la adecuada ejecucion
de una obra, el cual comprende la memoria descriptiva, especificaciones técnicas,
planos de ejecuciéon de obra, metrados, presupuesto de obra, andlisis de precios,
calendario de avance de obra, etc., si el caso lo requiere también se considera estudio
de suelos, estudio geoldgico, de impacto ambiental u otros complementarios. Este
conjunto de documentos es elaborado por varios profesionales de distintas areas.
(Organismo Supervisor de las Contrataciones del Estado [OSCE], s.f.)

Para nuestro caso al ser profesionales de Ingenieria Eléctrica abarcaremos todo lo

concerniente al expediente técnico eléctrico.

i. Murete para suministro
Estructura de concreto donde se encuentra el espacio fisico (nicho para suministro)
que alberga a la cajuela o cajuelas donde la empresa concesionaria de energia eléctrica

instalara el medidor de energia eléctrica.

j- Planos As Built
Los planos As Built, son los planos con las actualizaciones realizadas a los planos
iniciales del proyecto, estas actualizaciones se dardn de acuerdo con la realidad de la

obra ejecutada.


https://www.areatecnologia.com/Instalacion-electrica-viviendas.htm
https://www.areatecnologia.com/Instalacion-electrica-viviendas.htm
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3.5 Informacion del Proyecto.

Clear Channel con la finalidad ampliar su mercado de alquiler de espacios
publicitarios, en el afio 2021 planificé incrementar la cantidad paneles publicitarios
digitales a nivel nacional, iniciando por el departamento de Lima y continuando por
los diferentes departamentos de nuestro pais.

Para cada ubicacion donde se instale un panel publicitario digital se requiere realizar
el disefio e implementacién eléctrica para la operatividad de los paneles publicitarios
digitales.

Para el presente informe elegimos el panel publicitario digital instalado en el distrito
de Santiago de Surco, cuyo detalle de ubicacion se mencionard en el item 3.5.1.

Este proyecto contempla todos los puntos a tener en cuenta para la dotacion de energia

y operatividad del panel publicitario digital, ver figura 3 (anexo 1).
En el desarrollo del presente proyecto se considera:

a. Elaboracion del expediente técnico eléctrico para el panel publicitario digital,
donde se contempla los siguientes documentos:
- Planos eléctricos (Anexo 2, pag. 88)
- Memoria descriptiva (Anexo 3, pag. 97)
- Memoria de célculo (Anexo 4, pag. 106)
- Especificacion técnica (Anexo 5, pag. 114)
- Memoria descriptiva del murete (Anexo 6, pag. 124)
Nota:
Los documentos que se menciona lineas arriba es el expediente técnico
desarrollado para el panel publicitario digital y la copia del original serd adjuntado

en el capitulo V (Anexos) de este informe.

b. Implementacién de obras eléctricas para el panel publicitario digital, donde se
ejecuta:
- Construccién de murete

- Instalacion de acometida eléctrica
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- Construccion de pozo a tierra
- Instalacién de pantalla led y tableros eléctricos

- Conexionado eléctrico de la pantalla led

¢. Puesta en marcha de la pantalla led del panel publicitario digital, donde se ejecuta:

- Instalacion de Software y programacion de la pantalla led

3.5.1 Ubicacion del Proyecto.

El proyecto estd ubicado en el Jr. Morro Solar cdra. 20 Mz. Al Lote 18 Cooperativa
Monterrico Sur, en el distrito de Santiago de Surco, provincia y departamento de Lima,

ver figura 4 (anexo 1).

3.6 Desarrollo del Proyecto

Para el desarrollo del proyecto de disefio e implementacion eléctrico optimo y puesta
en marcha de un panel publicitario digital se realizé en tres etapas.

Asi también se detallard la documentacidn necesaria (expediente técnico eléctrico) que
se deberd tener en cuenta para hacer realidad la implementacién del proyecto;
partiendo desde el disefio del expediente, obtenciéon de permisos y autorizaciones,

implementacion eléctrica y puesta en marcha del panel publicitario digital.

Primera etapa

Elaboracién del expediente técnico eléctrico y obtencién de permisos para el Panel
publicitario digital

- Inspeccién a campo

- Elaboracion de los planos eléctricos
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Se presenta los planos eléctricos a Luz del Sur solicitando un suministro nuevo
para nuestro elemento publicitario, en estos planos se detalla ubicacién de

suministro, potencia eléctrica requerida y recorrido de acometida eléctrica.

Luz del Sur emite un comunicado si es técnicamente es factible o no el

otorgamiento de la factibilidad del suministro nuevo en el punto solicitado.

Si Luz del Sur nos da la factibilidad en el punto solicitado, se procede a elaborar
el expediente técnico eléctrico.

Si Luz del Sur no nos da la factibilidad en el punto solicitado; Luz del Sur previa
evaluacion de sus redes eléctricas nos plantearan el punto mas cercano donde nos
puedan dar la factibilidad del suministro, con esta informacion se realiza otra visita
a campo para la toma de los datos necesarios, con los datos recopilados se
replantea los planos eléctricos y elaboracion del expediente técnico eléctrico con
la nueva ubicacion del punto de factibilidad del suministro.

Los planos del expediente técnico eléctrico se presentan nuevamente a Luz del
Sur, para que este emita el presupuesto para instalacion del nuevo suministro
(anexo 7, pag. 129).

Por otro lado, se presenta el expediente técnico eléctrico a la Municipalidad que
Santiago de Surco, para la obtencion de los permisos y autorizacion de ejecucion
de obras.

La municipalidad previa evaluacion da conformidad al expediente técnico
eléctrico emitiendo el documento de autorizacion y permiso para la ejecucion de

obras (anexo 8, pag. 133).

Segunda etapa

Ejecucion de obras eléctricas, instalacion de suministro e implementacion de pantalla

led del panel publicitario digital.

Con el expediente técnico eléctrico se procede a la cotizacion de los trabajos con
las contratistas, segtin politica de Clear Channel se envia a cotizar a un minimo de
3 contratistas, posterior a ello el drea de logistica evaluard la eleccién de la
contratista.

Con la contratista elegida se coordina fecha y hora para la entrega de terreno, para

el inicio de las obras eléctricas.
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La contratista ejecutard los trabajos de construccion del murete, instalacion de
acometida eléctrica, construccion de pozo a tierra; todos estos trabajos deberan
estar alineado a las especificaciones técnicas planteadas por Clear Channel en el
expediente técnico eléctrico y de acuerdo las especificaciones técnicas solicitadas
por la empresa eléctrica (Luz del Sur). Durante todo el proceso de implementacion
de obras eléctricas, el supervisor de Clear Channel velara por el cumplimento de

las especificaciones técnicas planteadas en nuestro expediente.

Nota: Si en el proceso de ejecucion de obras eléctricas hubiera alguna
modificacién, esta modificacion o modificaciones serd plasmado en los planos

As Built, al finalizar los trabajos las obras eléctricas.

Concluido los trabajos de implementaciéon se toma una imagen del murete
construido, esta imagen juntamente con el presupuesto de instalacion de

suministro nuevo es enviado a Luz del Sur.

Luz del Sur constata la informaciéon enviada y procede a la instalacion y
energizacion del suministro nuevo, con esto el tablero general del panel
publicitario digital queda energizado.

Se procede al montaje de la pantalla led del panel publicitario digital.

Con la pantalla led instalado se realiza el conexionado interno de la pantalla led

(conexionado de red y fuerza) y posterior energizacion.

Tercera etapa

Puesta en marcha de la pantalla led del panel publicitario digital

Instalacion del Software y programacion de la pantalla led, con esto el panel

publicitario queda operativo pasando publicidad, ver figura 5 (anexo 1).

3.6.1 Elaboracion del Expediente Técnico Eléctrico

Para la elaboracion del expediente técnico eléctrico se deberd contemplar los

siguientes puntos:
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3.6.1.1 Recopilacion de Informacion Base. Es toda informacién que se
requiere para plantear las bases con las que se desarrollard el expediente técnico
eléctrico.

Entre la informacién primordial requerida se tiene:

a. Ubicacion donde se instalara el panel publicitario digital. La
pantalla estard Ubicado en el Jr. Morro Solar cdra. 20 Mz. Al Lote 18 Cooperativa
Monterrico Sur, en el distrito de Santiago de Surco, provincia y departamento de Lima,

para mayor detalle de la ubicacion, ver figura 4 (anexo 1) en el item 3.5.1.

b. Ficha técnica de la pantalla led. Documento del cual se obtendrd la
informacién como: ver figura 6 (anexol)
- Potencia eléctrica requerida por la pantalla led (21.381 kW)
- Dimension de la pantalla led (12.80 x 5.76 m)

- Entre otros.

c. Planos de Arquitectura. Este plano sera proporcionado por el

departamento de arquitectura.

3.6.1.2 Levantamiento de Informaciéon en Campo - In Situ. Para el
levantamiento de informacién nos dirigimos a la ubicacioén donde se instalara el panel

publicitario digital, llegado a la ubicacién ejecutamos lo siguiente:

e Con los planos de arquitectura corroboramos in situ la ubicacion exacta del panel
publicitario digital, ver figura 7 (anexo 1).

e Se procede con la inspeccion visual y toma de imdgenes de la ubicacion,
proyectindonos la ubicacion del suministro, recorrido de acometida eléctrica
subterrdnea y pozo a tierra.

e Para plantear la ubicacién de suministro se deberd considerar espacio suficiente
para la construccioén del murete, ver figura 8 (anexo 1).

e Para el planteamiento del recorrido de acometida eléctrica subterrdnea se deberd
inspeccionar de forma visual si en el trayecto hay posibles tuberias de agua,

alcantarillado o tuberia de gas, esta informacién serd planteado en los planos
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eléctricos, para que al momento de ejecutar los trabajos eléctricos los operarios
tengan informacién suficiente para garantizar la correcta instalaciéon de la
acometida eléctrica subterrdnea, ver figura 9 (anexo 1).

e Para plantear el pozo a tierra se deberd tener en consideracion un punto cercano al
panel publicitario digital y el espacio suficiente para el pozo a tierra, ver figura 10
(anexo 1).

e Con todos los datos obtenidos en el levantamiento de informacion in situ,

procedemos con la elaboracion del expediente tecnico eléctrico.

3.6.1.3 Elaboracion de Planos. En los planos se tendrd que plasmar todos los
detalles de las instalaciones eléctricas; partiendo desde el suministro eléctrico,
recorrido de acometida eléctrica, pozo a tierra y la llegada al tablero general del panel
publicitario digital.

A continuacion, se presenta los planos de las instalaciones eléctricas que se

consideraron para este proyecto.

a. Plano ubicacion de murete y panel publicitario. Este plano detallara
la ubicacion geogréfica del murete para el suministro eléctrico y el panel publicitarios
digital, ver figura 11 (anexo 1), este plano nos permitird la facil ubicacién de los

elementos mediante el Google Earth; en el plano se detallada:

e Distancia referencial entre dos elementos (suministro y panel publicitario)
Direccion, distrito, provincia y departamento

e Coordenadas geograficas WGS 84

e Coordenadas UTM (WGS 84)

Nota:
Este plano serd parte del expediente que se presentard ante la municipalidad para la
obtencidn de los permisos y autorizacion para la ejecucion de obras eléctricas

b.  Planos Eléctricos. Son todos los documentos necesarios donde se plasma
en forma gréfica el desarrollo el proyecto, estos documentos contemplan detalles
técnicos como: dimensiones, material a usar, detalles de construccién y detalles de

instalacion.
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Todo el desarrollo de planos eléctricos para el panel publicitario digital se detalla en

los planos adjuntos IE-01, IE-02, IE-03, IE-04, IE-05, IE-06, IE-07 y IE-08 (anexo 2)

A continuacion, se presenta los criterios de disefio eléctrico tomados en cuenta para el

desarrollo de nuestros planos eléctricos.

e Diseno de suministro eléctrico

Para el disefio de nuestro suministro eléctrico que proporcionara energia suficiente a
nuestro panel publicitario digital se considera los pardmetros establecidos en las

normas eléctricas y estandares de Luz del Sur, entre los principales se tiene:

Opciones tarifarias y la condicién de aplicacién de tarifas al usuario final -

Osinergmin
CNE — Utilizacion — Seccién 020 capitulo 020-500 y 020-502

Pliego tarifario de Luz del Sur — Noviembre del 2022

Entre los sustentos técnicos para el disefio de nuestro suministro eléctrico se tiene:

- Tension de operacion del panel publicitario digital
La tension de operacion para nuestro panel publicitario digital serd en baja tensién
220V, este dato se obtiene de la especificacion técnica de la pantalla led (figura
6), por lo tanto, todo el disefio del suministro eléctrico serd para un nivel de tension

de 220V en baja tension.

- Cuadro de cargas
Para el cuadro de cargas se evaluard las cargas del equipamiento eléctrico que se
requiere para la operatividad del panel publicitario digital.

Este cuadro también nos indicaré la potencia requerida que se solicitard a Luz del

Sur (tabla 1)

Tabla 1: Cuadro de cargas del tablero general. Fuente: Elaboracion propia
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CUADRO DE CARGAS
DESCRIPCION Pl (kW) FD (%) MD (kW)
Alumbrado interno 0.22 1 0.22
Servicios generales 1.50 1 1.50
Tablero de reflectores (proyectado) 1.20 1 1.20
Tablero de Control 1.00 1 1.00
Tablero de internet 1.00 1 1.00
Pantalla led 21.38 0.9 19.24
Reserva 4.84 1 4.84
Total 31.14 29.000

Del cuadro de cargas se puede concluir que se requiere contratar una potencia 29

kW para nuestro panel publicitario digital.

Eleccién del tipo de conexién

De acuerdo con la norma “Opciones tarifarias y condiciones de aplicacion de las
tarifas a usuarios finales” de Osinergmin y el pliego tarifario de Luz del Sur (Luz
del Sur, noviembre de 2022), se concluye que:

Para usuarios finales con demanda maxima mensual superior a 20 kW en horas
punta y fuera de punta o con una demanda méxima mensual superior a 20 kW en
horas de punta y de hasta 50 kW en horas fuera de punta, le corresponde una
opcion tarifaria BT2, BT3 o BT4, (Organismo Supervisor de la Inversién en
Energia y Mineria [Osinergmin], 2001, p. 25).

Por lo tanto el tipo de conexion para las opciones tarifarias de BT2, BT3 o BT4

segtin pliego tarifario de Luz del Sur debera ser trifasico (3F)

Eleccion de la opcidn tarifaria

Para la correcta eleccion de opcion tarifaria se debera calcular en base a los costos,
cudl de las tres opciones seria mas rentable en temas de ahorro.

Se presenta el cuadro comparativo de las tres opciones tarifarias, con el pliego
tarifario de Luz del Sur, (tabla 2), (tabla 3) y (tabla 4)

Estos calculos se dan tomando como referencia un suministro eléctrico N°

1253390, cuyos valores fueron tomados para el andlisis de las opciones tarifarias.
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Tabla 2: Costos de pliego tarifario BT2. Fuente: Elaboracion propia

ELECCION DE PLIEGO TARIFARIO - NOVIEMBRE 2022

PLIEGO DESCRIPCION UNIDAD TARIFA | CONSUMO IMPORTE
Cargo Fijo Mensual S//mes 8.2 8.2 8.2
Cargo por Energia Activa en Punta S//kW.h 0.4995 562.4 280.9188
Cargo por Energia Activa Fuera de Punta S//KW.h 0.4286 3353.2 1437.18152
gﬁﬁg por Potencia Activa de Generacion | o 1\ mes 90.65 4.8 43512
BT2 - : —
(e):ﬁg por Potencia Activa de Distribucion | o\ \\/ meo 71.46 516 368.7336
Cargo por Exceso de Potencia Activa de
Distribucion en HFP S//KW-mes 52.45 4.72 247.564
Cargo por Energia Reactiva que exceda el
30% del total de la Energia Activa S//mes 0.069 416.52 416.52
S/3,194.24
Tabla 3: Costos de pliego tarifario BT3. Fuente: Elaboracion propia
ELECCION DE PLIEGO TARIFARIO - NOVIEMBRE 2022
PLIEGO DESCRIPCION UNIDAD TARIFA | CONSUMO IMPORTE
Cargo Fijo Mensual S//imes 7.06 6.11 43.1366
Cargo por Energia Activa en Punta S//kW.h 0.4995 562.4 280.9188
Cargo por Energia Activa Fuera de Punta S//kW.h 0.4286 3353.2 1437.18152
Cargo por Potencia Activa de generacion
para Usuarios:
Presentes en Punta S//kW-mes 80.07 4.8 384.336
BT3 Presentes Fuera de Punta S//kW-mes 57.83 9.52 550.5416
Cargo por Potencia Activa de redes de
distribucion para Usuarios:
Presentes en Punta S//kW-mes 70.76 5.16 365.1216
Presentes Fuera de Punta S//kW-mes 65.01 10.6 689.106
Cargo por Energia Reactiva que exceda el S//kVar.h 0.069 41652 58.73988

30% del total de la Energia Activa

S/3,779.08
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Tabla 4: Costos de pliego tarifario BT4. Fuente: Elaboracion propia

ELECCION DE PLIEGO TARIFARIO - NOVIEMBRE 2022

PLIEGO DESCRIPCION UNIDAD TARIFA | CONSUMO IMPORTE
Cargo Fijo Mensual S//mes 7.06 7.06 7.06
Cargo por Energia Activa S//kW.h 0.4446 3915.6 1740.87576
Cargo por Potencia Activa de generacion
para Usuarios:
S//Kw-
Presentes en Punta mes 80.07 4.8 384.336
BT4 Presentes Fuera de Punta Sr/:;\év' 57.83 9.52 550.5416
Cargo por Potencia Activa de redes de
distribucién para Usuarios:
S//KW-
Presentes en Punta mes 70.76 5.16 365.1216
Presentes Fuera de Punta Sr/T/1l;VSV- 65.01 10.6 689.106
Cargo por Energia Reactiva que exceda el
30% del total de la Energia Activa S/KVAR-h 0.069 416.52 28.73988
S/3,765.78

De las tablas se puede concluir que la mejor opcidn tarifaria para el proyecto es la

tarifa BT2, por el menor costo que generaria la facturaciéon mensual.

Del andlisis del disefio de suministro eléctrico se concluye que la potencia a

contratar es un suministro es de 29 kW, tensién 220 V, trifasico 3@, tarifa BT2.

e Longitud de acometida eléctrica

Este dato serd de suma importancia al momento de realizar los cdlculos justificativos,

para la eleccion del calibre del conductor de la acometida eléctrica del proyecto.

Para obtener este dato se deberd medir in situ la distancia real que recorrerd el

conductor eléctrico partiendo desde el suministro hasta el tablero general, a la

medicién resultante se le deberd agregar el 10% de la longitud total (tabla 5).

Durante el proceso de instalacion del conductor este dard giros variados, tendra

instalacién de terminales, esto conlleva a que se requiera de mayor longitud del

conductor es por ello por lo que se le agrega el 10% a la longitud medida del recorrido

del conductor.
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Tabla 5: Longitud en metros desde suministro hasta tablero. Fuente:
Elaboracién propia

TABLA DE DISTANCIAS

Descripcion Longitud
Entre suministro (en Ca. Loma Humbrosa) hasta o5 m
interseccién con Av. Morro Solar
Cruce de Av. Morro Solar 8 m
Berma lateral de Av. Morro Solar 80 m
Cruce de Av. Morro Solar 8m
Cruce de vereda hasta base de torre unipolar 7m
Desde base de torre hasta tablero general 25m
10% de la longitud total 15.3m

TOTAL 168.3 m

Distancia total para considerar es de 168.3 m, esta longitud se usa para el cdlculo de la

seccion del conductor para la acometida eléctrica.

e Eleccion del calibre de conductor

Para la eleccion del calibre de conductor que alimentara al panel publicitario digital se
deberd realizar los célculos justificativos; para estos cdlculos se tomard los criterios de
capacidad de corriente y caida de tension, la caida de tension no deberd superar el 2.5%
de la tensién nominal (Cédigo Nacional de Electricidad Utilizacién [C.N.E.], 2006,

seccion 050).

Calculo por capacidad del conductor
In=£ Id =1.25*In
k*V* fdp
Donde:
In: Corriente nominal (A)
MD: Maxima demanda (W)
k: Factor “k” debido al sistema trifasico (30)

V: Tension de servicio (V)




fdp: Factor de potencia estimado

Id: Corriente de disefio (A)

Datos:  MD: 29kW k: 1.732 V: 220 fdp: 0.9

Remplazando datos

. 29000
M= 1732%220+ 09
In = 84.56 A

Corriente de diseno

Id =1.25%84.56 A Id = 105.70 A

Calculo por caida de tension

k*Id*6*L=*fdp

Vet =
¢ S

Donde:
k: Factor “k” debido al sistema trifasico (39)
Id: Corriente de disefio (A)
0: Resistividad del cobre (ohm-mm2/m)
L: Longitud del conductor
fdp: Factor de potencia estimado

S: Seccidn del alimentador (mm?2)
Datos: k:1.732  Id: 105.70 6: 0.0178 L:168.3  fdp: 0.9

Remplazando datos

1.732 % 105.70 * 0.0178 * 168.3 * 0.9
Vct = 95

Vct = 5.2

Por lo tanto 5.2 es menor que el 2.5% de la tensién de servicio (220V)

23

S: 95

De los calculos justificativos por capacidad de corriente y caida de tension el conductor

apropiado es 3-1x95mm?2
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e Eleccion del tipo de conductor
Para este proyecto se plantea que el recorrido de acometida eléctrica sea subterraneo y
directamente enterrado, el motivo por el cual se opta por este planteamiento es porque
el elemento publicitario se encuentra en una zona residencial del distrito de Santiago
de Surco, esta municipalidad por no alterar el ornato publico no permite la instalacion

de acometidas eléctricas aéreas a excepcion de alumbrado publico.

Para la eleccién del conductor también se contemplé los requerimientos de la
municipalidad y las normativas vigentes, quienes solicitan considerar conductores
libres de halégeno en lugares publicos (Decreto supremo N° 013-2016-PRODUCE,
2016, capitulo I).

Asi también para eleccion del conductor se da en base a los a los criterios planteados
en las normas, NTP 370.301 (Norma Técnica Peruana [NTP], 2002), IEC 60364-5-
523 (Comision Electrotécnica Internacional [IEC], 2009, capitulo 2), IEC 60287
(Comision Electrotécnica Internacional [IEC], 2006) y IEEE (Institute of Electrical
and Electronics [IEE], 2006. Tabla IEE 835).

Por lo expuesto lineas arriba elegimos el conductor del tipo N2XOH, cuyas
caracteristicas son ideales para la instalacion subterrdanea directamente enterrado, ver
figura 12, figura 13 y figura 14 (anexo 1).

Por lo tanto, por los cdlculos matematicos y requerimientos de las normas, el conductor
apropiado para la acometida eléctrica es:

3-1x95mm2 N2XOH.

o Disefio de Acometida Eléctrica
Para el disefio de acometida eléctrica se requerird cumplir con los pardmetros
establecidos en las normas eléctricas y estdndares de la empresa concesionaria de

energia (luz del Sur), entre los principales se tiene:

%+ CNE - Utilizacion, CNE — Suministro

s NTP 370.301 (NTP, 2002)

s Decreto Supremo N° 013-2016-PRODUCE - Reglamento Técnico sobre
Conductores Eléctricos de cobre de baja tension de uso en Edificaciones

Domiciliarias, Comerciales y Usos Similares (PRODUCE, 2016, capitulo I)
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Normas de distribucidon de Luz del Sur — Instalacion de cables subterraneos de
B.T. directamente enterrados — CI-1-010 y CI-1-011
Normas de distribucién de Luz del Sur — Instalacién de cables subterraneos en

ductos — CI-1-025.

Los pardmetros o estdndares a tener en cuenta para este proyecto se tienen:

Acometida eléctrica directamente enterrado.
La instalacion deberd cumplir con los parametros planteados en las normas y asi

garantizar su optima operacion.

Entre las caracteristicas primordiales se tiene que todo conductor eléctrico de
requerir cruzar instalaciones de gas, alcantarillado o agua potable debera ser en
forma vertical a una separaciéon minima de 50 cm de la superficie externa de la
tuberia (CNE Suministro, 2011, seccién 35-353, seccién 032; NTP 321-121
(Norma Técnica peruana [NTP], 2013, p. 32-36), a su vez el conductor eléctrico
deberd estar instalado a una profundidad minima de 60 cm del nivel de piso
terminado (CNE Utilizacién, 2006, Seccién 70-070.012), ver figura 15 (anexo 1)
y tabla 6.

Tabla 6: Profundidad de instalacion de acometida eléctrica. Fuente: CNE-
Utilizacién, tabla 53

Tabla 53
(Ver Regla 070-012)
Requerimientos minimos de cobertura (profundidad)
para conductores, cables o canalizaciones directamente enterrados

s Minima profundidad de
Tension [Ea;]se a fase HetalEelon
[mm]
Menor o igual a 600
601 a 50000 600
@ 1000
602 50 001 a 250000
1 500

Acometida eléctrica en ducto de concreto.



26

Se plantea que, si la acometida eléctrica requiere de cruce de avenida, calle,
ingreso a un establecimiento o vias de trdnsito pesado, esta acometida serd
instalado en ducto de concreto, respetando la profundidad minima a la cual debera
estar instalado el conductor, ver figura 16 (anexo 1)

Nota:

El ductor de concreto garantizard la proteccién mecdnica del conductor.

Instalacién de conductor que requieran de curvatura.

Si en el proceso de instalacion del conductor eléctrico, este requiera de una
curvatura (dobles al conductor) se debera considerar el radio minimo de curvatura
del conductor (radio mds pequefio permitido para que un conductor pueda ser
doblado).

Segiin CNE — Suministro nos indica que el radio de curvatura serd lo suficiente
mente amplio para eliminar la posibilidad de dafio en el conductor (CNE
Suministro, 2011, seccién 32)

Segtin ficha técnica del conductor seleccionado (Nexans — Indeco, s.f.), nos indica
que el radio de curvatura del conductor no deberé ser menor a 4 veces el valor del
diametro exterior del conductor

Para hallar el radio minimo de curvatura se tiene los datos técnicos de conductor

seleccionado, 3-1x95 mm2 N2XOH (tabla 7)

Tabla 7: Datos técnicos de conductor 95 mm2 N2XOH. Fuente: www.nexasns.pe

Tipo N2XOH
Seccion (mm?) 95
Espesor del aislamiento (mm) 1.1
Diametro externo del cable (mm) 15.9
R = Dxf

Donde:

R: Radio de curvatura una vez instalado (mm)


http://www.nexasns.pe/
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D: Diametro sobre cubierta externa o sobre aislamiento (mm)

f : factor multiplicativo, ver figura 17 (anexol)

Remplazamos en la formula los valores tomados de la ficha técnica y cuadro de

factor multiplicativo.

R=159mmx 4
R=63.6 mm

Por lo tanto, de la figura 17 (anexo 1) se deduce, si en el trayecto del conductor
requiera ser doblada, este dobles no debe ser inferior a 4 veces el valor del
didmetro exterior del conductor, en valores numéricos el radio de curvatura para

el conductor seria de 63.6 mm o su equivalente 6.36 cm.

Terminales eléctricos a los extremos del conductor eléctrico.

En los extremos del conductor eléctrico deberd instalarse sus respectivos
terminales tipo ojal cafia larga para conductor de 95 mm?2, este terminal servira
para unir el conductor con el tablero general y para unir el conductor al fusible del

suministro eléctrico, ver figura 18 (anexo 1).

Nota:

Se recomienda que, si la eleccion del conductor fue en unidades mm, el terminal
sea elegido también en esas unidades mm y no intercalar unidades AWG con mm,
puesto que en la préctica difieren en milésimas la medicién y esto a la larga

conllevaria problemas en sus instalaciones eléctricas.

e Murete para suministro
El disefio de murete para el suministro eléctrico se ejecutard de acuerdo con las
especificaciones técnicas de construccion que es brindado por el drea de
estructuras de Clear Channel y al documento emitido por Luz del Sur “presupuesto
de instalacion de suministro nuevo”, donde nos indican los requisitos técnicos que
se debe cumplir para la elaboracion de los nichos para el medidor y portafusibles

(Luz del Sur — DPHC. 3125699, 2021).
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- Luzdel Sur
Al ser un suministro del tipo BT2, el murete que alojard a las dos cajas tipo
F1 y LTM tendr4 las siguientes dimensiones 1.40 de alto, 0.90 de ancho, 0.40

de profundidad, ver figura 19 (anexo 1).

El nicho que contendrd en la caja tipo F1 (porta fusibles) serd de ancho 34
cm, altura 69 cm, profundidad 21 cm y debera estar a 50 cm desde el nivel de

la vereda.

El nicho que contendrd en la caja tipo LMT (porta medidor) serd de Ancho
27 cm, altura 54 cm, profundidad 21 cm y deberd estar a 65 cm desde el nivel

de la vereda, ver figura 19 (anexo 1)

- Area de estructuras
El material empleado en la construccion del murete es concreto Fc: 175
kg/cm2 como minimo, reforzado con varillas de fierro u otra combinacion de
materiales de suficiente robustez mecdnica que garantice la duracién de la
instalacion eléctrica del medidor y fusible.
La canalizacién para la cometida subterrdnea serd con un tubo PVC-SAP de

3 pulgadas de didmetro y a 30 cm de profundidad.

e Pozo de puesta a tierra

El disefio de puesta a tierra para nuestro panel publicitario digital se tomaré en cuenta
las normas peruanas (NTP 370.310, 2013; CNE Suministro, 2011, seccion 3; NTP
370.053, 1999), asi también se tomard en cuenta el valor de pozo a tierra solicitado por
el proveedor de la pantalla led, esto con la finalidad de mantener la garantia del
producto.

Para plasmar el pozo a tierra en los planos eléctricos, se debe contar con la informacion
de levantamiento en campo, esto nos permitird plantear si se cuenta con los espacios
suficientes, si existe alguna edificaciéon o instalaciéon subterrdnea que impida
construccion del pozo a tierra.

Lo mencionado en el parrafo anterior serd util para que en el futuro se tenga las

condiciones necesarias para realizar el mantenimiento de nuestro pozo a tierra.
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Datos técnicos importantes a tener en cuenta para la construccién de nuestro pozo a

tierra:

- Eleccion del tipo de pozo a tierra.
El tipo de pozo a tierra elegido para nuestro caso es del tipo vertical, esto porque
en la propiedad se cuenta con poca drea libre para la construccién del pozo a tierra,

ver figura 10 (anexo 1).

Para el diseno del pozo a tierra se tomard como referencia el esquema planteado
en la Norma técnica peruana “Ejemplo de esquema de puesta a tierra vertical”
(NTP 370.310, 2013, anexo C), el cual nos indica las dimensiones que deberd

tener un pozo a tierra vertical, ver figura 20 (anexo 1).

Dimensiones del forado:
Largo: 1 m

Ancho: 1 m
Profundidad: 3 m

- Calculo de la cantidad de pozo a tierra.
Para justificar cuantos pozos a tierra se requiere para obtener el valor de ohmios
solicitados por el fabricante de la pantalla led y a su vez para cumplir con las

normar peruanas, se realizaré los cdlculos justificativos.

Nota:
El proveedor de pantallas led con la finalidad de mantener las garantias del

producto nos solicita que la resistencia del pozo a tierra deberd estar en el rango

de 5 a 10 ohms.

Segun el Codigo Nacional Eléctrico el valor de resistencia del pozo a tierra la
resistencia de puesta a tierra no debera superar los 25 ohms (CNE Suministro,

2011, Seccién 3).

Uno de los criterios a tener en cuenta es la resistividad eléctrica del suelo, este
depende de las composiciones geoldgicas del terreno; el tipo de suelo del distrito

de Santiago de surco esté clasificado como GC y SM, por lo tanto tomando los
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valores de resistividad del suelo se tiene un valor que varia en el rango de 50 -500

Q.m (tabla 8)

Tabla 8: Resistividades medidas de terrenos tipicos. Fuente: CNE- Utilizacion,

tabla A2-06
Simbolo Resistividad
Terreno .
de Terreno | Media (Q.m)
Grava de buen grado, mezcla de
GW 600 — 1 000
grava y arena
rava de bajo grado, mezcla de
GP 1 000 — 2 500
grava y arena
Grava con arcilla, mezcla de
gravay 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 30-380
plasticidad
Arena fina o terreno con limo,
HM 80 — 300
terrenos elasticos
Arcilla pobre con grava, arena,
_ CL 25-60
limo
Arcilla inorganica de alta
o CH 10-55
plasticidad

Al realizar 1a medicidn de resistividad del suelo se obtiene un valor de 186 Q.m.
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Para el andlisis de la cantidad de pozos a tierra necesario para el panel publicitario
digital, se hard uso de la férmula de dimensionamiento de un sistema de
aterramiento con una varilla vertical (Geraldo Kindermann e Jorge Mario

Campagnolo, 1995, capitulo 4).

Calculo de pozo a tierra con una varilla

R = paL <4L)
~ 271"\

Donde:
R: Resistencia de Pozo a tierra
pa: Resistividad del terreno
L: Longitud de la varilla

d: Didmetro del area transversal de la varilla (m)

Datos:
pa = 186 Q.m. L=24m d= 3/4” = 0.01905
. 186 . ( 4424 )
=~ 2+%314192+24 "\0.01905

. 186 . ( 4424 )
T 2%3141592 2.4 \0.01905

R = 26.088 O

R=12610Q

Al construir nuestro pozo a tierra con ese valor de resistividad de terreno; el valor
de resistencia de nuestro pozo seria equivalente a 26.1 ohms (1), este valor esta
por encima del valor de resistencia requerido.

Con la finalidad de bajar la resistencia del suelo, optamos por realizar el
tratamiento del terreno con bentonita sddica.

Posterior al tratamiento del suelo, nuevamente se mide la resistividad del terreno
y se obtiene el valor de 53 Q.m., con este valor se procedera a realizar un nuevo

célculo de resistencia de pozo a tierra con una sola varilla, para lo cual nuevamente
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aplicamos la formula con los nuevos datos que se tiene.

Datos:
pa =53 Q.m. IL=24m d= 3/4” = 0.01905
R 53 L ( 4% 2.4 )
T 2%3.14192%2.4 n 0.01905
R 53 L ( 4%2.4 )
T 2%3.141592 % 2.4 n 0.01905
R =7.433Q
R=740Q

Con este dato podemos deducir que con un adecuado tratamiento de suelo bastara
construir un solo pozo a tierra del tipo vertical para obtener el valor de resistencia
de pozo a tierra requerido por el fabricante de pantalla led y ademas para cumplir

con la norma eléctrica vigente.

A continuacion, mostramos el disefio de nuestro pozo a tierra con una sola varilla

que se plasmard en nuestro plano eléctrico, ver figura 21 (anexo 1).

Nota:

En el plano se indicard la ubicacién del pozo a tierra y de acuerdo con ello se
ejecutara la construccion del pozo de puesta a tierra; con varillas de cobre de
diametro 3/4”, enterrada verticalmente a 2.4 m de longitud, debiendo usar perno
y arandela de bronce para sujetar el cable de 35mm2 que va hacia al tablero.

Se utilizard como compuesto quimico cemento conductivo con tierra del lugar

cernida y compactada para rellenar la zanja hecha.

Eleccion del conductor de tierra.

Para la eleccién del conductor a tierra se tomard como referencia la tabla 17 del
CNE-Utilizacién, donde recomiendan que el conductor a tierra serd elegido de
acuerdo con la capacidad de conduccién de la acometida eléctrica de mayor

calibre (CNE utilizacién, 2006, tabla 17).
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Para nuestro caso el conductor para la acometida eléctrica es 3-1x95 mm?2
N2XOH (enterrado), segun la ficha técnica este conductor (ver figura 14) tiene
una capacidad de conduccién de 226 A, por lo tanto, segin tabla el calibre del

conductor a tierra seria de 35 mm?2 (tabla 9).

Tabla 9: Seccion minima conductor a tierra. Fuente: CNE-Utilizacion, tabla

17
Capacidad de conduccién del
conductor de acometida de mayor Seccion del conductor de
seccidn o el equivalente para cobre de puesta a tierra
conductores muiltiples [mm?]
[A]
100 o menos 10
101a 125 16
126 a 165 25
166 a 200 25
201 a 260 35
261 a 355 a0
356 a 475 70
Sobre 475 95

o Elaboracion del diagrama unifilar.
Para la elaboracion de nuestro diagrama unifilar se deberd tomar en cuenta:
Cantidad de circuitos necesarios para dotar de energia a la pantalla led. Esta
informacion es proporcionada por el fabricante de la pantalla led, ver figura 22 (anexo

1), segun planos proporcionado por el fabricante se requiere 6 circuitos.

Cantidad de circuitos necesarios para los equipos de control de la pantalla led, esta
cantidad de circuitos es definido de acuerdo con el disefio de control de cada empresa
que compra la pantalla led y la forma como quiere controlar el funcionamiento de su

pantalla led, ver figura 23 (anexo 1).

De acuerdo con los datos obtenidos de las figuras 22 y 23 ya podemos elaborar nuestro
diagrama unifilar y considerar los equipos de proteccion eléctrico que deberd tener

nuestro tablero general y circuitos derivados, ver figura 24 (anexo 1).

Dentro de los equipos principales de proteccion eléctrico que se considera para el
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equipamiento de nuestro tablero general, encontramos:

- ITM de caja moldeada regulable.

Nuestro unifilar estard disefiado con este dispositivo (que nos brindara proteccion
ante los valores de tension eléctrica superiores a su pardmetro) asi también al ser
regulable se tiene un rango de proteccion de 87.5 A - 120 A, con Intensidad de
corto circuito de 85 kA, para una tensioén de operacién en 220 Vac..

Nota:

Este ITM debera cumplir con la norma IEC y la norma NEMA AB-1 “Productos
Eléctricos - interruptores - Interruptores Automdticos en Caja Moldeada -

Especificaciones y Métodos de Ensayo”, CNE-Utilizacién Anexo B.

- Relé diferencial clase A con toroide separado.
Nuestro unifilar también estard disefiado con este dispositivo con sensibilidad de
30mA; este toroide se conectard en la fase del circuito, posterior al ITM general,
ver figura 25 (anexo 1), este serd capaz de evitar las desconexiones intempestivas

en todo el tablero general ocasionado por corrientes de alta frecuencia.

- Interruptor Diferencial Superinmunizado clase A.
Nuestro unifilar también estard disefiado con este dispositivo con sensibilidad de
30mA, al ser superinmunizado evita las desconexiones intempestivas por

corrientes de alta frecuencia que estan provocadas por circuitos informéticos.

Nota:

e Nuestra pantalla led es considerado como un equipo informético.

e Este Interruptor Diferencial deberd cumplir con la norma IEC y la norma
NEMA AB-1 “Productos Eléctricos - interruptores - Interruptores

Automdticos en Caja Moldeada - Especificaciones y Métodos de Ensayo”,

CNE-Utilizacién Anexo B.

- Interruptor Termomagnético curva C.
Nuestro unifilar estard disefiado con este dispositivo, con intensidad de corto
circuito de 20kA para la operacién en 220 Vac (este tipo de dispositivos es el [TM

estdndar usado en la mayoria de las instalaciones eléctricas domiciliarias)
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Nota:

Este Interruptor Termomagnético debe cumplir con la norma IEC y la norma
NEMA AB-1 Productos Eléctricos - Interruptores Automdticos en Caja
Moldeada-Especificaciones y Métodos de Ensayo, CNE-Utilizacién Anexo B.

e Diseno de tableros eléctricos.
Para el disefio de los tableros nos basandonos en CNE-Utilizacion Tabla 24, donde nos

indica el requerimiento de la resistencia minima que deberd tener nuestros tableros y

equipos eléctricos, tabla 10, (CNE Utilizacién, 2006, tabla 24).

Tabla 10: Minima resistencia de aislamiento para instalaciones. Fuente: CNE-
Utilizacion, tabla 24

Tabla 24
(Ver Regla 300-130)

Minima resistencia de aislamiento para instalaciones

Tension nominal de la Tenesll]ogocrl:ee'azayo Basmianeiaia

. o . aislamiento
instalacion continua MO

Muy baja tension de seguridad

. - - 250 > 0,25

Muy baja tensién de proteccion

Inferior o igual a 500 V, excepto 500 > 05

los casos anteriores

Superior a 500 V 1 000 >1,0

De la tabla se deduce que para una tension de operacion menores a 500 V la resistencia
de aislamiento de nuestro para nuestras instalaciones (acometida eléctrica y Tablero

general) debera ser superior a 0.5 MQ.

También nuestro disefio contemplard el equipamiento eléctrico que contendrd el
tablero general, dentro del equipamiento eléctrico contaremos con el sistema de control

y proteccion para la pantalla led y los sub tableros.

El disefio también contempla el grado de proteccion que deberd tener nuestro tablero
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siendo este IP-65, el grado de proteccién es contemplado segtin Norma IEC 60529

(Comisién Electrotécnica Internacional [IEC], 2001).

El disefio también se contempla que el tablero serd fabricado en plancha de acero

galvanizado de 2mm de espesor y pintado en caliente con color gris (Ral7032)

Los detalles de nuestro disefio para el tablero eléctrico General TG-01 estard en la

especificacion técnica del proyecto anexo 6 — Item 3 y anexo 3 - plano IE-08.

Los detalles para el disefio de sub-tablero estardn en la especificacion técnica del

proyecto anexo 6 — Item 3 y anexo 3 - plano IE-09.

3.6.1.4  Memoria Descriptiva. Este documento tiene como objetivo describir
los criterios de disefio utilizados para la ejecucion de las obras eléctricas, asi como los

materiales principales que seran utilizados en la obra.

En esta memoria descriptiva se mencionara detalles principales como:

a. Antecedentes del Proyecto. Se describira por qué y el motivo de este
documento, siendo el principal el desarrollo de las instalaciones eléctricas para la

dotacion de energia a la pantalla led

b. Objetivo del proyecto. Se describe la finalidad del documento, en este

caso seran todos los criterios de disefio tomados para la energizacion de la pantalla led.

c. Alcance de Trabajo. Esta parte del documento es esencial, porque se
describird las partes fundamentales del proyecto, entre ellos la construccion del murete
(detalles eléctricos en plano IE-03), Canalizado e instalacion de acometida eléctrica en

jardin, vereda y calzada, tableros eléctricos.

d. Seguridad Eléctrica. Esta parte del documento describird los puntos a
tener en cuenta para salvaguardar la seguridad del personal y la correcta operacion del
equipamiento eléctrico, asi como: Espacios de trabajo alrededor de los equipos,

proteccion contra los choques eléctricos

Para establecer esta seguridad se tomard como referencia las normas:
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- NTP 370.303 Instalaciones eléctricas en edificios “Proteccion para garantizar la

seguridad. Proteccion contra los choques eléctricos”
- Cddigo Nacional de Electricidad — Utilizacién

- IEC61140:2001  “Protection against electric shock -Common  aspects  for

installation andequipment”

- IEC 60364-5-51:2001 “Electrical installations of buildings - Part5-51: Selection

and erection of electrical equipment - Common rules”

Entre los puntos principales a tener en la seguridad esta:

e Espacio de trabajo (tabla 11)
Esta parte nos indica el espacio minimo requerido para todo trabajo alrededor de
equipos eléctricos con partes vivas; para garantizar la seguridad eléctrica de espacios
de trabajo nos basaremos en el CNE- Utilizacion Seccidon 020 Capitulo 020-308 y CNE

— Utilizacion tabla 56.

Tabla 11: Espacios minimos de trabajo alrededor de equipos eléctricos. Fuente:
CNE- Utilizacion, tabla 56

Tabla 56
(Ver Regla 020-308)
Espacios minimos de trabajo alrededor
de equipos eléctricos con partes vivas expuestas

Tonsisn Nominal Di:stancias[?nej seguridad
a tierra
vl Condicién 1 | Condicién2 | Condicion 3
0 a150 Excepciones 09 0,9 09
151 - 600 1y2 09 1,0 1,2
601 - 2500 09 1:2 15
2500 - 9000 1 Th 1,8
9001 - 25000 Excepcion 1 15 1,8 28
25001 - 75 kv 1.8 25 30
Mas de 75kY 25 3,0 37
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e Choques eléctricos.

Se deberd garantizar al personal la proteccion contra los choques eléctricos en
condiciones normales y en condiciones de defecto de las instalaciones eléctricas. Se
deberd implementar las protecciones adecuadas para las tensiones de toque y de paso;
de ocurrir una falla el sistema de puesta a tierra (capitulo Pozo de puesta a tierra pag.

37) eliminard o reducira el riesgo eléctrico al personal.

Se presenta la tabla de limites de aproximacion a partes energizadas para la proteccién

contra choques eléctricos (tablal2), (CNE Utilizacién, 2006, tabla A2-02).

Tabla 12: Limites de aproximacién a partes energizadas de equipos eléctricos.
Fuente: CNE- Utilizacién, tabla 56

Tabla A2-02 Limites de aproximacion a
partes energizadas para proteccion contra choque eléctrico

(todas las dimensiones son la distancia entre la parte energizada y
el trabajador calificado)

(1) (2) (3) (4) (5)
Limite de aproximacion Limite de
m Aproximacion —
Tension nominal (m] restringida B Lr::r:::a?:?én
del sistema Conductor Parte del (incluye pprchibida
expuesto circuito fija ‘movimiento mi]
movil expuesta involuntario)
[m]

Hasta 50 vV Mo especificado | No especificado | Mo especificado | No especificado
51a300V 3.0 1,0 Evitar el contacto | Evitar el contacto
301a750V 3,0 1,0 0,3 0,03
751 Vail15kv 3.0 1.6 1,0 0,3
15,1 kV a 36 kV 3,0 20 1.1 0,3

Todos los puntos son detallados en la memoria descriptiva del proyecto MD-SUR-

0130 (anexo 2)

3.6.1.5 Memoria de Calculo. Este documento es el sustento matemdtico para la
eleccion del calibre del conducto para la acometida eléctrica, sustento para la eleccion
de la cantidad de pozos a tierra.

Estos célculos fueron tratados con mayor detalle en el capitulo de elaboracién de
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planos (item 3.6.1.3) del presente informe.

Todos los célculos son detallados en la memoria de célculo del proyecto MC-SUR-

0130 (anexo 3)

3.6.1.6  Especificaciones Técnicas. Este documento compone el conjunto de
disposiciones, requisitos, condiciones e instrucciones que se estipulan para la
realizacion del presente proyecto; el propdsito es puntualizar las obras a realizarse para
cada etapa del proyecto, asi también establecer los pardmetros generales con que se
deben ejecutar cada una de las etapas de trabajo y todas las normas que permitan

asegurar los resultados idoneos.

En esta especificacion técnica se mencionard las caracteristicas como:
- Conductor usado y caracteristicas
- Empalmes y terminaciones
- Tuberias y bandejas porta cables
- Tablero de distribucién TG-01
- Pantalla led

- Pozo a tierra

Todos los puntos son detallados en la especificacion técnica del proyecto ST-SUR-

0130 (anexo 4)

3.6.1.7  Memoria Descriptiva y Especificacion Técnica de Murete. Este
documento tiene como objetivo describir los criterios de disefio y materiales

principales utilizados en la ejecucion de la obra para el murete.

Asi también se menciona los datos técnicos y caracteristicas que deberd tener la

fabricacion del murete.

Para la elaboraciéon del presente documento se tomard los datos técnicos
proporcionados por Luz del Sur (anexo 1) “presupuesto de factibilidad para
suministro”, asi también se tomard las recomendaciones de construccién emitidos por

el area de estructuras y las bases de construccion propuestos en el CNE — Utilizacion,
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Anexo G Conexiones eléctricas en baja tension, G3.C murete ( CNE Utilizacién, 2006,

Anexo G).

En esta memoria descriptiva se mencionara detalles principales como:

- Ubicacion del murete

- Especificacion técnica del Murete (tipo de construccién, dimensiones)

Todos los puntos son detallados en la memoria descriptiva de murete MDM-SUR-

0130 (anexo 5) y planos eléctricos IE-SUR-0159, laminas IE-01 y IE-03

3.6.2 Implementacion del Expediente Técnico Eléctrico

Para la operacion del panel publicitario digital se requiere la implementacion del
expediente técnico eléctrico, este consta de todos los trabajos realizados para plasmar
fisicamente todo lo estipulado en el expediente técnico.

Antes de desarrollar la implementacion del proyecto es de suma importancia tener
presente los criterios que se debera considerar en el proceso de ejecucion de las obras,
tales como seguridad y supervision, estos criterios deberédn estar presente durante toda

la ejecucion de las obras eléctricas de nuestro proyecto.

3.6.2.1 Criterios de Seguridad y Supervision. En todo proceso de
implementaciéon de obras eléctricas se debe tener en cuenta criterios de seguridad

eléctrica y criterios para la supervision de obras, entre los mds resaltantes se tiene:

a. Seguridad en el Trabajo. En todo trabajo y mas atn en aquel que se
interactie con la energia eléctrica, se requiere de la implementaciéon de normas de
seguridad eléctrica, esto con la finalidad de salvaguardar el bienestar del trabajador y

tener estdndares altos referentes a la seguridad y salud en el trabajo.

Para implementar la seguridad en el trabajo se tomaré las prescripciones de las normas:
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e RESESATE-2022 “Reglamento de seguridad y salud en el trabajo con

electricidad”
e NFPA 70E “Seguridad eléctrica en lugares de trabajo”

e NTP 399.010-1 “Sefiales de Seguridad”

Las prescripciones mds resaltantes que se tiene para la seguridad en el proceso de

implementacién de nuestro proyecto son:

e Verificar que todo el personal involucrado en las labores este en la relacién del

SCTR de la empresa contratista

e Antes de iniciar las labores es necesario contar con los epps adecuados para las
labores, realizar la charla de seguridad, esto segun la Norma RESESATE 2022
titulo III, IV y V.

e Senalizar nuestra zona de trabajo con las sefiales de seguridad correspondientes
para las labores a realizar, estas sefializaciones serdn dispuesto segun la norma

NTP 399.010-1 senales de seguridad y RESESATE 2022 titulo I'V.

e Verificar que toda el drea a ser intervenido no cuente con una fuente de tension,
de ser el caso comprobar la ausencia de tension y sefializar la zona de trabajo

(Norma RESESATE 2022 titulo IV)

e Para ejecutar los trabajos eléctricos de forma segura la contratista debera
contemplar las reglas indicadas en la norma NFPA 70E, Articulo 110 “requisitos
para practicas de trabajo relacionadas con la seguridad eléctrica”. Donde nos
indican sobre la planificacion de seguridad antes de iniciar un trabajo que

involucre exposicion al riesgo eléctrico.

b. Supervision en la Implementacion del Proyecto. En la implementacién
de nuestro proyecto, la supervisién juega un rol muy importante, siendo este rol el
correcto seguimiento y control de los trabajos; para la realizacién de supervision se

planteard procesos de seguimiento, estos procesos estaran basados segun:

e RLCE 30 - Reglamento de la ley de contrataciones del estado - OSCE
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Para una administracién idénea, 4gil y con estdndares de calidad 6ptimos se requiere
que la obra cuente con profesionales que ayuden en dicha gestion, entre los principales

se tiene:

¢ Residente de obra
Durante la implementacion del proyecto la contratista deberd contar con su residente
de obra, quien serd el encargado de la direccién técnica en la obra en representacidn

de la contratista (segin RLCE - articulo 185)

e Supervisor de obra.
Durante la implementacién del proyecto Clear Channel contard con el supervisor de
obras, quien se encargard de controlar la buena ejecucion de las obras a nivel técnico

y econdmico, este serd el representante de Clear Channel ante la contratista (seguin

RLCE — articulo 190)

Para la correcta supervision de obras, el supervisor manejaré criterios de control desde
el inicio hasta el final de las obras eléctrica (criterios basados en RLCE 30), entre los

criterios principales tendremos:

- Entrega del expediente completo, incluido los permisos municipales a la contratista

(residente de obra).

- Entrega de terreno a la contratista (residente de obra), este terreno es el lugar donde

se ejecutard la obra.

- El Supervisor de Clear Channel durante la ejecucion de obras, deberd ejecutar el

control y manejo de:

0,

«+ Control técnico de la calidad de materiales
Se solicita a la contratista las fichas técnicas de todos los materiales a usar,
estos deberdn mantener el requerimiento minimo solicitado en el expediente

técnico, ademas el supervisor coteja in situ ficha técnica v/s material usado.

¢ Control de la calidad de trabajos
Se realiza verificando los estandares, estos estandares se basan en los criterios
de instalacion, construccién y operacion planteados en el CNE y NTP, asi

también se considera los criterios de seguridad planteados en el RESESATE.
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Control de procesos constructivos
Para establecer este control, la contratista debe entregar los procedimientos de
trabajo de cada labor que ejecute; el supervisor verifica que los trabajos que se

estén ejecutando estén acorde con el procedimiento de trabajo entregado.

Control de maquinarias y herramientas eléctricas usados en las obras
Este control se lleva a cabo solicitando a la contratista los certificados de
operatividad de cada herramienta y maquinaria usada en el proceso de

implementacion de las obras eléctricas.

Control del personal calificado para los trabajos

Por politicas internas de Clear Channel solicita a cada contratista la relacion
del personal que ejecutard los trabajos, estos deberdn cumplir con requisitos
como ser electricistas calificado, operario con no menos de 2 afios de
experiencia en obras eléctricas, residente de obra con no menos de 4 afios de

experiencia, etc.

Control del calendario de avances de obra

La contratista debera contar con su plan de obra y cronograma de ejecucion de
obras, el supervisor verifica a diario los avances en la ejecucion de obras, cada
supervisor manejard el Software que crea conveniente, en nuestro caso se

maneja Microsoft Project.

Exigir medidas de seguridad a la contratista, esto segin lo planteado en el item

3.6.2.1 del presente informe profesional.

Manejo de cuaderno de obras

El residente de obra debe contar con el cuaderno de obras, donde anota todos
los acontecimientos importantes que se produce durante la ejecucion de obras;
asi como inicio de obras, ingreso salida de materiales, avance de obras,
incidencias en la seguridad, etc. Este documento es puesto a disposicion del

supervisor de la obra por el contratista.

Absolver las dudas de la contratista

Si durante la ejecucion de obras surge interrogantes por parte de la contratista,
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el supervisor absolverd las interrogantes, basdndose en las normas eléctricas y

los procesos planteados en el expediente técnico.

Presentacion de informes de acuerdo con el requerimiento de cada empresa, en

nuestro caso los informes son diarios.

- El Supervisor de Clear Channel deberd cumplir con las actividades posterior al

termino de obra:

R/
L X4

Pruebas de puesta en marcha de las instalaciones eléctricas
Para asegurar que los trabajos hayan sido realizados con los estandares de

calidad es necesario realizar pruebas eléctricas y mecénicas:

Prueba de aislamiento de la acometida eléctrica y tableros eléctricos, realizado
con el megometro, este debera arrojar valores superiores a los 0.5 m Q (CNE-
Utilizacion tabla 25); la contratista entregard el protocolo de mediciéon de

aislamiento.

Prueba de accionamiento del relé diferencial con toroide; se simula una falla
con derivacion a tierra, a continuacion, el toroide censa el circuito, el relé pasa
de indicar ON a indicar FAULT, el ITM se bloquea, al ocurrir lo indicado

quiere decir que la prueba de proteccidn fue exitosa.

La prueba mecanica que se realiza es el torqueado de los pernos de sujecion de
los terminales eléctricos, estos deberdn ser torqueados de acuerdo a la

dimension y grado de la tuerca (cada tuerca le corresponde un torque de apriete)

Otro punto para considerar para la puesta en marcha es la medicion de la
resistencia del pozo a tierra, este debe arrojar un valor igual o menor al valor
solicitado (valor solicitado es de 8 Q), el valor obtenido en campo es 6.79 Q,

ver figura 39 (anexo 1).

Participar en la recepcion de obra y conformidad de trabajos
El residente de obra redacta en el cuaderno de obras la culminacién de los
trabajos; el supervisor en un plano no mayor a 5 dias

Al corroborar el cumplimiento de los trabajos de acuerdo a los planos,



X/
°

Nota:

45

especificaciones técnicas y realizado las pruebas correspondientes,
encontrando todo conforme anota en el cuaderno la culminacién de obras y
emite el certificado de conformidad; de no estar conforme los trabajos el
supervisor anota en el cuaderno de obras para que la contratista subsane las
observaciones realizadas (todos estos procesos se dardn tomando como
referencia lo estipulado en el Reglamento de la Ley de Contrataciones del

Estado articulo 210)

Informe final de obras

Este informe es el resumen de todos los trabajos ejecutados, asi como los logros
obtenidos, los contratiempos y soluciones planteadas, el levantamiento de
observaciones ejecutadas (si los hubiera), las pruebas realizadas para dar

conformidad del término de trabajos.

- Toda documentacién del sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo de la

contratista debe de ser exhibida en el lugar de trabajo, para que el supervisor pueda

verificar el cumplimiento de la documentacidn, entre los esenciales se tiene:

La politica y objetivos en materia de seguridad y salud en el trabajo
El reglamento interno de seguridad y salud en el trabajo
La identificacion de peligro, evaluacion de riesgos y sus medidas de control

El mapa de riesgos

- El supervisor debera verificar el cumplimiento de los aspectos técnicos que se

plantean en el expediente, asi también el cumplimiento de las normas de seguridad

y salud en el trabajo

- El supervisor deberd conocer el Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado

y sus respectivos articulos aplicados a la ejecucion de obras eléctricas para nuestro

panel publicitario digital.

A continuacion, se podra evidenciar descriptiva y fotograficamente los trabajos

realizados en todo el proceso de implementacion de obras para la operacién del panel

publicitario digital.
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3.6.2.2 Construccion del Murete para Suministro. Para la ejecucion de
obra, la contratista hard uso del expediente técnico eléctrico del proyecto, donde se
hace referencia a la implementacion del murete; estos documentos a consultar seran:
e Planos eléctricos [E-01 y IE-03 (anexo 2)

e  Memoria descriptiva MD-SUR-0103(anexo 3)

e Especificacion técnica ST-SUR-0130 (anexo 5)

e Memoria descriptiva de murete MDM-SUR-130 (anexo 6)

e  Presupuesto de suministro DPHC.3125699 emitido por Luz del Sur (anexo 7)

En estos documentos la contratista podrd verificar la informacién como:
e Ubicacién de murete
e Dimensiones de murete

e  Material de construcciéon murete

Con la verificacion de todo el expediente técnico eléctrico, la contratista procederd a
la ejecucion obras, manteniendo los criterios de disefio y normas planteados en el
presente expediente, asi también aplicando los procesos de seguridad y salud en el

trabajo estipulados en la RESESATE-2022, NFPA 70E y NTP 399.010-1.

a. Procesos de los Trabajos Ejecutados.
- Picado de zanja para zapata de murete
- Encofrado y llenado de zapata

- Construccion de murete y acabados, ver figura 26 (anexo 1).

Durante el proceso de obras hasta su conclusion el supervisor de Clear Channel velara
que los trabajos estén acorde a las especificaciones técnicas solicitadas por Luz del
Sur, las planteadas por Clear Channel y verificacion del cumplimiento por parte de la
contratista de las normas de seguridad y salud en el trabajo (RESESATE-2022, NFPA
70E y NTP 399.010-1), estando todo conforme se da la conformidad de obra de

construccion de murete.

3.6.2.3 Instalacion de Acometida Eléctrica. Para la ejecucion de la obra, la

contratista hard uso del expediente técnico eléctrico del proyecto, donde se hace
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referencia a la implementacion de la acometida eléctrica; estos documentos a consultar

seran:

Planos eléctricos IE-02 y IE-04 (anexo 2)
Memoria descriptiva MD-SUR-0103(anexo 3)
Especificacion técnica ST-SUR-0130 (anexo 5)
Memoria de calculo MC-SUR-0130 (anexo 4)

En estos documentos la contratista podrd verificar la informacién como:

Recorrido de acometida eléctrica
Calibre de conductos a usar
Condiciones para la instalacion subterranea de la acometida eléctrica

Material para usar en la instalacion de la acometida eléctrica

Con la verificacion de todo el expediente técnico eléctrico, la contratista procederd a

la ejecucion obras, manteniendo los criterios de disefio y normas planteados en el

presente expediente, asi también aplicando los procesos de seguridad y salud en el

trabajo estipulados en la RESESATE-2022, NFPA 70E y NTP 399.010-1.

a.

Procesos de los Trabajos Ejecutados.
Trazado, corte y rotura de asfalto y losa de concreto, ver figura 27 (anexo 1).
Picado de zanja, ver figura 28 (anexo 1).
Instalacién ducto de concreto en cruce de pistas, ver figura 29 (anexo 1).
Validacién del conductor para la acometida eléctrica, ver figura 30 (anexo 1).
Tendido de acometida eléctrica, ver figura 31 (anexo 1).
Verificacion de radio de curvatura en tendido de acometida eléctrica, ver figura32
(anexol).
Relleno con tierra cernida o de chacra compactada (profundidad 15cm)
Instalacion de cinta amarilla, ver figura 33 (anexo 1).
Relleno con tierra cernida, compactada hasta nivel de piso, ver figura 34 (anexo 1).
Reposicion de asfalto, losa de concreto y gras, ver figura 35 (anexo 1).
Instalacién de conductor por interior de torre, ver figura 36 (anexo 1).

Instalacion de conductor en interior de Murete, ver figura 36 (anexo 1).
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Durante el proceso de obras hasta su conclusién el supervisor de Clear Channel velara
que los trabajos estén acorde a las especificaciones técnicas solicitadas por Clear
Channel y verificacién del cumplimiento por parte de la contratista de las normas de
seguridad y salud en el trabajo (RESESATE-2022, NFPA 70E y NTP 399.010-1),
estando todo conforme se da la conformidad de obra de instalacién de acometida

eléctrica.

3.6.2.4 Construccion de Pozo a Tierra. Para la ejecucién de obras, la
contratista hard uso del expediente técnico eléctrico del proyecto, donde se hace
referencia a la implementacion del pozo atierra para el panel publicitario digital; estos
documentos a consultar serdn:

e Planos eléctricos IE-05 y IE-06 (anexo 2)

e  Memoria descriptiva MD-SUR-0103 (anexo 3)

e  Memoria de calculo MC-SUR-0130 (anexo 4)

e Especificacion técnica ST-SUR-0130 (anexo 5)

En estos documentos la contratista podrd verificar la informacién como:
e Ubicacion de pozo a tierra

e Disefio del pozo a tierra

e Materiales de construccién para el pozo a tierra

e (alibre del conductor de puesta a tierra

Con la verificacion de todo el expediente técnico eléctrico, la contratista procederd a
la ejecucion obras, manteniendo los criterios de disefio y normas planteados en el
presente expediente, asi también aplicando los procesos de seguridad y salud en el

trabajo estipulados en la RESESATE-2022, NFPA 70E y NTP 399.010-1.

a. Procesos de los Trabajos Ejecutados.

- Picado de zanja

- Tratamiento de tierra

- Instalacion de varilla de cobre y cemento conductivo, ver figura 37 (anexo 1).

- Llenado de pozo con tierra de chacra
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- Instalacién de caja de registro, ver figura 38 (anexo 1).

- Toma de lectura de resistencia del pozo a tierra, ver figura 39 (anexo 1).

Durante el proceso de obras hasta su conclusién el supervisor de Clear Channel velara
que los trabajos estén acorde a las especificaciones técnicas solicitadas por Clear
Channel y verificacién del cumplimiento por parte de la contratista de las normas de
seguridad y salud en el trabajo (RESESATE-2022, NFPA 70E y NTP 399.010-1),

estando todo conforme se da la conformidad de obra de construccion de pozo a tierra.

3.6.2.5 Implementacion e Instalacion de Tableros Eléctricos. Para la
fabricacion de los tableros eléctricos, el proveedor hard uso del expediente técnico
eléctrico del proyecto, donde estd plasmado el diagrama unifilar del tablero general,
asi como la dimension de los tableros que se fabricara; estos documentos a consultar
seran:

e  Planos eléctricos IE-07, IE-08 y IE-09 (anexo 2)

e  Memoria descriptiva MD-SUR-0103(anexo 3)

e Especificacion técnica ST-SUR-0130 (anexo 5)

En estos documentos la contratista podrd verificar la informacién como:
e Equipamiento del tablero general

e Dimensiones de los sub-tableros

Con la verificacién del expediente técnico eléctrico, el proveedor procede con la

fabricacion de los tableros eléctricos, ver figura 40 (anexo 1).

Personal de Clear Channel es la responsable de la instalacion de los tableros eléctricos
y conexionado eléctrico, los tableros eléctricos seran fijados con pernos galvanizados

clase 6 a la estructura metélica de la torre unipolar, ver figura 41 (anexo 1)

Nota:

- Con los trabajos eléctricos instalados, construccién de murete, construcciéon de
pozo a tierra e instalacion de acometida eléctrica, se procede a la toma de una
imagen panordmica del murete (ver figura 26), esta imagen serd remitido a la

empresa concesionaria de energia eléctrica Luz del Sur, para que proceda con la
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instalacion del nuevo suministro eléctrico, el cual dotara de energia a nuestro panel
publicitario digital.

- Este suministro instalado por Luz del Sur estard conformado por el medidor de
energia (instalado en la caja LMT) y los fusibles tipo lira de 150A (instalado en la
caja F1)

3.6.2.6 Instalacion de Pantalla Led. La pantalla led tiene una dimensién de
12.80m x 5.76 m, que estd constituido por 60 secciones de 1.28m x0.96m (cabinets),
estos cabinets se instalan independientemente sobre la estructura metélica previamente
instalada y nivelada, la distribucion de los cabines se da en 10 columnas y 6 filas, ver

figura 42 (anexo 1).

a. Proceso de Instalacion de Cabinets
- Izaje de cabines del nivel de piso hasta la pasarela de la torre
- Posicionamiento de cabinets en estructura.

- Fijacion de cabinets a la estructura con placas metdlicas y pernos

Este proceso de instalacion de cabines se repetird hasta completar toda la primera fila
y posteriormente la segunda fila, asi sucesivamente hasta completar con la sexta fila,

ver figura 43 (anexo 1).

Nota:

Al culminar de instalar cada fila de cabinets se debera verificar la alineacion, de no
existir anomalias de alineacion se procede con la instalacién de la siguiente fila hasta
culminar la instalacion de todas las filas; si al instalar una fila de cabinets este requiere
de alineacion se deberd alinear con los pernos ubicados en la viga nivelante y las placas

metélicas de fijacion de los cabinets a la estructura, ver figura 44 (anexo 1).

b. Proceso de Interconexion de Data

Culminado con la instalacién de cabinets se procede con la interconexién de la sefal
de datos a los cabinets y habilitacién de los equipos de control de la pantalla led
(equipos de control ubicados en el tablero de control).

Los procesos para seguir son:



51

Interconectar la sefial de datos en los cabinets con el cable UTP, estos cabinets
serdn interconectados siguiendo un orden, iniciando con la conexién de todos los
cabinets de la fila uno, pasando a la fila dos y asi sucesivamente hasta culminar
con la fila seis. El cable UTP llegard a la tarjeta Receiving card de cada cabinet,

esta tarjeta repetird la sefal para el siguiente cabinet al que este interconectado.

El primer cabinet donde se inicia la interconexion de data (receiving card inicial)

se conectard con un cable UTP a la tarjeta Sending card (tarjeta principal).

La tarjeta Sending card se conecta por cable HDMI a la PC (en cargado de

reproducird las imdgenes o video que se pasard en la pantalla led).

La PC se conecta al Router, para acceder remotamente a nuestra pantalla led.

Todos los equipos que se menciona lineas arriba son esenciales para la emision de

senal (imagen, video) en la pantalla led, ver figura 45 y figura 46 (anexo 1).

C.

Proceso de Interconexion Eléctrica

Culminado con la instalacion de cabinets se procede con la interconexion eléctrica de

los cabinets de la pantalla led.

El proceso que se siguid es:

Del circuito (C1) del tablero general se conecta la distribucion eléctrica para todos
los cabinets de la primera fila, para esta conexion se usard el conductor 2x2.5mm?2
NTL provisto por el fabricante de pantalla led, del C2 para todos los cabinets de
la segunda fila, asi sucesivamente hasta la fila seis, ver figura 47 (anexo 1).

El resto de los circuitos dotara de energia a los sub-tableros segiin como se indica

en unifilar, ver figura 24 (anexo 1).

3.6.3 Puesta en Marcha de Pantalla Led - Panel Publicitario Digital

Antes de realizar la puesta en marcha de la pantalla led, se debe verificar que todo el

Inter conexionado eléctrico y data, que estén correctamente implementados.

El siguiente proceso es la programacion de la pantalla led (puesta en marcha).
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Procesos:

a. Instalar en la PC el programa (software - Absen Led controller) proporcionado por
el fabricante de la pantalla led, ver figura 48 (anexo 1).

b. Al abrir el programa Absen Led, nos solicitard una clave de acceso, ya dentro del
programa nos solicita el puerto de comunicacién entre la PC y la Sending card,
ver figura 49 (anexo 1).

C. Alseleccionar la pestaia de Sending card, nos solicitara el ingreso de la resolucién
de la pantalla led, ver figura 50 (anexo 1).

d. Luego seleccionamos la pestana de Receiving card, en esta ventana nos solicitara
el ingreso del pixel del médulo led, luego enviamos la sentencia a la Receiving
card, ver figura 51 (anexo 1).

e. Luego seleccionamos la pestaiia Screen Connection, en esta ventana realizaremos
el Inter conexionado de datos entre cabinet y cabinet, recordar que este Inter
conexionado debe ser igual a la conexion fisica que se realizé entre cabinet y
cabinet, caso contrario la imagen que saldré en la pantalla led seréd distorsionada
o podria verse la misma imagen en cada cabinet, ver figura 52 (anexo 1).

f. Al tener éxito en la programacion, hacemos posible la unién de estas 60 secciones

(60 cabinets) formen una sola pantalla led, ver figura 53 y figura 54 (anexo 1).
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

e Ante el creciente avance de la tecnologia led y sus aplicaciones en las distintas
industrias; como es el caso del panel publicitario digital, es de suma importancia el
correcto disefio e implementacion del expediente técnico eléctrico y posterior
puesta en marcha del proyecto.

e Se desarrollo con éxito el expediente técnico eléctrico para el panel publicitario
digital, basado en la realidad del terreno donde se ejecuto el proyecto y su respectivo
sustento técnico basado en las normativas eléctricas vigentes.

e El desarrollo del expediente técnico eléctrico cumplié con los requerimientos
técnicos solicitados por la empresa eléctrica Luz del Sur y la municipalidad de
Santiago de Surco, esto con la finalidad de darnos luz verde para la implementacion
del proyecto.

e En el proceso de implementacion de las obras eléctricas se logré desarrollar en su
integridad de acuerdo con lo planteado en el expediente técnico eléctrico, sin que
hubiera modificaciones y retrasos durante el desarrollo de las obras eléctricas y
posterior actualizacion del expediente.

e El proceso de puesta en marcha del panel publicitario digital se desarroll6 con éxito
gracias a que los pardmetros ingresados al software de la pantalla led estuvieron

alineados con la pantalla (Inter conexionado interno y parametros del fabricante).
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4.2. Recomendaciones

El profesional de ingenieria eléctrica debera repotenciar las bases técnicas obtenidas
en la educacion universitaria y educacion extrauniversitario para afrontar el avance
de nuevas tecnologias que ingresa a nuestro pais, como es el caso de las pantallas
led.

Para evitar observaciones de nuestro expediente técnico eléctrico por parte de
entidades publicas (municipalidad) y privadas (luz del Sur) es de suma importancia
basarnos en las normas eléctricas vigentes y normas internas de cada entidad.

Para un 6ptimo disefio de nuestro expediente técnico es de suma importancia las
visitas a campo, porque los datos obtenidos en estas visitas a campo serdn
plasmados en nuestro expediente técnico, esto con la finalidad de una correcta y
real aplicacion en la implementacion de obras eléctricas.

Durante la implementacion de obras eléctricas es sumamente importante verificar
que los materiales usados cumplan con las especificaciones planteadas en nuestro
expediente técnico, esto evitard a futuro fallas en la operacion del equipo eléctrico
que se requiere energizar.

Es sumamente importante que los actores directos en la ejecucién de las obras
eléctricas, asi como el supervisor y el residente de obras tenga conocimiento del
reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado, asi también de normas de
seguridad y salud en el trabajo.

Si durante la ejecucién de obras eléctricas se encontrara algin obstidculo o anomalia
en el terreno de trabajo y esto hace variar el disefio de planos, estas correcciones se
plasmarén al finalizar los trabajos en los planos denominados As Built

Para los profesionales que decidan incursionar en la industria de pantallas led, se
recomienda el uso de este TSP como guia para la puesta en marcha de cualquier
pantalla led, puesto que a la fecha no existe ningiin manuscrito que indique estos
procesos; esta informacién no estd siendo divulgada masivamente por la poca

existencia de especialistas que conozcan del tema.
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VI. ANEXOS

Anexo 1. Figuras

¢Que es un panel

publicitario digital?

Panel publicitario digital

Estructura

Pantalla led

%3 jul. 2021 112

Figura 1: Definicién grafica de panel publicitario digital. Fuente: Elaboracion propia
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DIODOS
LED

MODULO LED

PANTALLA LED CABINET DE PANTALLA LED

Figura 2: Definicion grafica de una pantalla led. Fuente: Elaboracién propia

(a)

Expediente técnico eléctrico para el panel
publicitario digital

X T I
o PUNTD OF EMTREGA
| (SMRETD)

Implementacién de ' 144 ;
obras eléctricas i B

(b)

RECORRIDO DE ACOMETIDA
ELECTRICA

- / Puesta en marcha
del panel publicitario
digital

(c)

Implementacién de
obras eléctricas

Figura 3: Representacién esquematica del desarrollo del proyecto. Fuente:
Elaboracién propia.
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Figura 4: Ubicacion geografica del proyecto, panel publicitario digital. Fuente:

Figura 5: Panel publicitario digital con publicidad (operativo al 100 %). Fuente
Archivo fotogréfico de Clear Channel



62

Especificaciones técnicas:

Modulo

Dimensions {w x h) 320mmx320mm Resolucion {w x h) 20%20
Pixel pitch 16mm Densidad de Pixel 3906,/m"
Lampara de LED Absen LED Pixel Configuracion 1R,1G,1B
Médulo de A1699: ]

Datos del gabinete

Dimensions{w x h x d} {mm] 1280x960x 106 Cantidad de modulo 12
Resolucion fisco {w x h) BOuE0 Pixels fisco{total) 4800
Peso/gabinete (kg) 37 Material Aluminio

Material de accesorios

Todos los todos los tornillos y pernos y cerraduras son de acero inoxidable calidad 304, Fuente tipo anti-corrosion.

Promedio de Poder/sqm [watts) 133 Max Poder/sqm({watts) 290
Datos de la pantalla

Descripcion Ancho Alto Total
Cantidad de gabinete (uds) 10 6 60
Dimension de la pantallajm) 12.8 5.76 73.73
Resolucion de la pantalla(dots) 800 360 288000
Total peso neto (kgs) 2220
Total promedio de poder{watts) 9,805.82 Total Max Power(watts) 21,381.12
Parametro Value
Brillo 10,000 nits A
Angulo de vision Horizontal 120 deg.  Vertical 60 deg. ‘ ‘
Distancia minima de vision 16 metros
Control de brillo 256 nivel —
Contraste 10000 1 POTENCIA

Escala de grises

16 bit (65536 nivels)

Frecuencia de actualizacion

3840 Hertz

Modo de escaneo

Escaneo estdtico

Frecuencia de tension de alimentacion

50 or 60 Hertz
Tensidn de alimentacidn 220V
Vida al 50% de brillo 100000 horas
Nivel de proteccidn de gabinete IP65/IP54
Nivel de proteccion de modulo Madulo sellado IP68/IP6E
20~ +50'C

Temperatura de operacion

Distancia de control

CATS cable: <2100 m; Single mode fiber:<<10 km

Video de Entrada

AV, 5-Video, VGA, DVI, YPbPr, HDMI, SDI, DP

Tensidn de alimentacidn

2207
Vida al 50% de brillo 100000 horas
Mivel de proteccidn de gabinete IP65/IPS4

Nivel de proteccion de madulo

Mddulo sellado IP63/IP6S

Temperatura de operacidn

-20~+50°C

Distancia de control

cATS cable:-<I100 m; Single mode fiber: <210 km

Video de Entrada

AV, 5-Video, VGA, DV, YPbPr, HDMI, 5D1, DP

Figura 6: Especificacion técnica de pantalla led. Fuente: Absen Holding (Hong

Kong) Company Limited
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"

Figura 7: Ubicacién de panel publicitario digital. Fuente: Elaboracién propia.

JR. MORRO
SOLAR

Figura 8: Propuesta ubicacién de suministro. Fuente: Elaboracion propia.

63



64

PANEL PUBLICITARIO DIGITAL

Figura 9: Propuesta recorrido de acometida eléctrica. Fuente: Elaboracion
propia

UBICACION DE POZO A TIERRA

; “f;’ A

Figura 10: Propuesta de ubicacion de pozo a tierra. Fuente: Archivo fotografico
de Clear Channel.
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FREETOX N2XOH 0,6/1 kV Triple

Aplicacion especial en aquellos ambientes poco ventilades y lugares de alta
afluencia de pablico.

DESCRIPCION

Aplicacion:

En redes eléctricas de distribucion de baja tension. Aplicacion especial en aquellos
ambientes poco ventilados, aplicacion directa en lugares de alta afluencia de

publico. Se puede instalar en ductos o directamente enterrado en lugares secos y
himedos.

Construccion:

1. Conductor: Cobre blando, clase 2.

2. Aislamiento: Polietileno reticulado XLPE.

3. Cubierta extema: Compuesto termoplastico libre de halégenos.
4. Cinta: Poliéster.

Principales caracteristicas:

El cable tiene excelentes propiedades eléctricas. El aislamiento de polietileno
reticulado permite mayor capacidad de comriente en cualquier condicion de
operacion, minimas pérdidas dieléctricas, alta resistencia de aislamiento. La
cubierta exterior tiene las siguientes caracteristicas: No propaga el incendio, baja
emision de humos densos y libre de halogenos. Adecuada resistencia a los aceites.

Seccion:
Desde 4 mm? hasta 500 mm?.

Color:
Aislamiento: Natural.

Cubierta externa: Negro rojo y blanco.

NORMA

Internacional |IEC 60228;

IEC 60332-1;

IEC 60332-3-24 Cat C;

IEC 60502-1; IEC 60684-2;
IEC 60754-2; IEC 60811-1-1;
IEC 60811-1-2; IEC 60811-1-3;
IEC 60811-1-4; IEC 60811-2-1;
IEC 60811-3-1; IEC 61034

Nacional ICEA 5-93-639; NTP-
IEC 60228; NTP-IEC 60502-1

Figura 12: Ficha técnica caracteristicas de conductor N2XOH triple. Fuente:

Pagina de Indeco (empresa Nexans).

DATOS DIMENSIONAL FREETOX N2XOH 0,6/1 KV TRIPLE

S[erg::l:g;n Netotal alambres Min. eanc_a;.‘]Aislam. Min. es;;:zns'.n;:ubierta [fr:tr:l)] ?Pn(:::f Pe;((;;(lr)r:;)x.
4 7 0,7 09 59 17,6 209
6 7 0,7 0,9 6,5 19,2 277
10 7 07 09 7.3 245 402
16 i 0,7 0,9 8,2 24,3 579
25 7 0,9 0,9 9.8 29,1 876
35 7 0,9 0,9 11 327 1172
50 19 1,0 0,9 12,4 36,8 1552
70 19 14 0,9 14,2 422 2152
| 95 19 1.4 1,0 16,2 4382 2982 |
120 37 1,2 1,0 17,8 53 1 3659
150 37 14 11 19,7 58,7 4360
185 37 1,6 12 22 65,8 5487
240 37 1,7 1,2 24,5 73,1 7142
300 37 1,8 1,3 27,2 81,3 8952
400 61 2,0 14 30,5 91,2 11410
500 61 22 1.5 343 102,6 14561
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Figura 13: Ficha técnica datos dimensionales de conductor N2XOH triple. Fuente:

Pagina de Indeco (empresa Nexans).



FREETOX N2XOH 0,6/1 kV Doble o Triple;

Resist. UV
FREETOX N2XOH 0,6/1 kV 3-1x95 mm2

Caracteristicas de construccion

67

Contacto

Ventas Local
ventas.peru@nexans.com
exportaciones peru@nexans.com

Color de cubierta Cubierta Individual Blanco-Negro-Rojo
Caracteristicas dimensionales
Numero de fases 3
Seccién del conductor 95 mm?
Diametro del conductor 11,2 mm
Numero total de alambres 2]
Minimo espesor de aislamiento 1,1 mm
Minimo espesaor de cubierta 1,0 mm
Alto 15,8 mm
Ancho 47 mm
Peso aproximado 2870 kg/km
Caracteristicas eléctricas
Tension nominal de servicio Uo/U (Um) 0.6/1 kv
Rigidez dieléctrica 3,5kV
Resistencia maxima del conductor en CC a 20°C 0,193 Ohm/km
Tiempo Rigidez Dielectrica Vca al aislamiento 5 min.
Capacidad de corriente ducto a 20°C 197 A
I Capacidad de corriente enterrado a 20°C 226 A I

Capacidad de corriente en aire a 30°C 342 A

7440 pFim

Capacitancia Nominal

Figura 14: Ficha técnica capacidad de conductor N2XOH triple. Fuente: Pagina de

Indeco (empresa Nexans).

Tierra original
compadetada sin piedras

Cinta
Sefializadera

600mm

Nota 5

3—1x95 mm® N2XOH
(Nota 2)

Terreno o
Conhcreto

MINIMO

MINIMO

MINIMO

INSTALACION CABLE DIRECTAMENTE

ENTERRADO
NCTA:

2. E conductor 3—1x85 mm2 N2XOH iré directamente
enterrado a una profundidad de 60 cm respecic al
nivel de piso terminado.

5. Instalar la cinta sefializadora de color amarillo a lo

largo de toda la zanja antes de rellenar.

El relleno se realizard con tierra cernida compactada.

5. Retirar todos las piedras y escombros agudos del
fonde de zanja

&~

Figura 15: Diserio de instalacion de cable directamente enterrado. Fuente:

Elaboracién propia.
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Z=X450+Y (TIP)

Pista de concreto A, kZ _.A
falte (Mota 7 E
Cinta @ esfell: {eta7) X | bO .1.Y_
Sefializadora Tierra original i
Nota 3 ™\ Nivel Pise ,  compactada sin piedras J . o | o .
_/%5,\, ~ g : - - 4"- il i--"_"' o
g 2| Dducto de 8 = = ey Sy | <|
= =| concreto . I R
O = | (Notc — Nota 4 | |
2 =/ (Nota 6) L = 5
f " i L == DUCTO DE CONCRETO
SZ
T = TAMARNO
% -
Nota 5 ; T COND. A XoY z
S ’ _EQ2
R RN g =5 mm mm mm mm
3—1%95 mm’ \JZXOH\ ) e = 50 105 30 110
(Nota 2) - /: x
7 BN DET 80 130 45 140
~{ \ :
- 155 § 170
\\___,/ 100 60 70
INSTALACION DE CONDUCTOR EN DETALLE ;/-6‘\‘.,
_—
DUCTO DE CONCRETO ESCAs S/E N~/
NOTA:
1. El conductor de puesta a tierra irG en tuberia de PVC—P de @ 25mm, ser@ de color amarillo.
2. El conductor 3—1x85 mm2 NZXOH ird directamente enterrado a una profundidad de 60 cm
respecto al nivel de piso terminado.
3. Instolar la cinta sefializadora de color amarillo a lo largo de toda la zanjo antes de rellenar.
4. El relleno se realizord con tierra cernida compactoda.
5. Retfirar todas las piedras y escembros agudos del fondo de zanja.
6. Para toda cruzade de pista se instalord ducto de concreto.
Figura 16: Diseno de instalacion de cable subterraneo en ducto. Fuente:
Elaboracién propia.
Diametro externo del cable
Espesor del
Sin aislamiento (mm)| <25.4mm |254mm<= D £50.8 mm|> 50.8 mm
armadura [ De 0 a 4.31 4 5 6 R
Mayor o igual a
4.32 5 6 i D
12 .

Cables con armadura de cintas lisas 0 alambres

Figura 17: Factor multiplicativo para radio minimo de curvatura. Fuente:
www.nexasns.pe



http://www.nexasns.pe/
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A
S

\/

Figura 18: Terminal a compresién con barril largo CU 95mm2. Fuente:

www.promelsa.com.pe

0.30

Tablere generol &
R cojo de pose

1.40

Corafizvda de 10 x 10cm
deberti estar centrado

Mtvel e Fiso

Concreto —,

Nivel de Piso

Q.40

DETALLE DE MURETE ELEVACION

Figura 19: Dimensiones de murete y cajas F1 y LMT. Fuente: Elaboracién
propia


http://www.promelsa.com.pe/
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Boca de Pozo

Acabado de exterior con 10m |
caja de registro " '|
—1
T L 1 Y
) 015m
S L S : B
010m
Conectoro | Conexién
soldsdura | [~ alTahlero
exotérmica |
1 045m
Collar de -
sal 1
| Conductor de
! Cobre
:
Electrodo de cobre | 1.0m
1Emméx24 m 2 Relleno segunda
s
] apa
i
Collrde Lo e ki
sal i : Y
Relleno primera
10m
L Y ;|
1 v 015m
TR 7 ! x___ ¢t
Lecho de sal : ¥ 030m

Figura 20: Esquema de pozo a tierra vertical. Fuente: NTP 370.310 anexo D.

Caja de
registro

1x38mm2 TW + ‘L
- |

Tubo de
225mm PYWC—P

Conecter fipe
AR de cobre

£ oronce

Varilla de Cobre
240 m x & 3/47

270 m

Tierra del terreno o
de chaocra cernida,
compactada v humeda

015 m

Gamenta
conductivo

1.00 m

Figura 21: Disefo de pozo a tierra vertical. Fuente: Elaboracién propia.



71

=
T

Ab\en

i |

o

|
|
Il

¥

OUTDOOR A1699 DISPLAY

TABLERO GENERAL (220 V)

Figura 22: Plano cantidad de circuitos para pantalla led. Fuente: Absen Holding
(Hong Kong) Company Limited.

TABLERO
GENERAL 6 cirRcuIToS PANTALLA LED

(ENERGIA - PANTALLA)

" TABLERO DE
e INTERNET

TABLERO DE
S— ‘ CONTRGL

SERVICIOS
GENERALES

—gp  ALUMBRADO
INTERNO

Figura 23: Esquema de control eléctrico para pantalla led. Fuente: Elaboracion
propia.
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TG-01
TABLERO GENERAL DE DISTRIBUCION ., A9F75225
220Vac, 3F+T, 60Hz, 200A, 20kA iy 3x6mm2 N2XOH (F+T) 5
c2 AQF75225
| S5 xZoh 3xBmm2 N2XOH (F+T)
T T _—__—__—__—__—__ A2
| c3 A9F75225
/. 2x25A 3xBmm2 N2XOH (F+T)
R/S
| { &2 AN A3
. e
| ca ASF75225
4 2x25A IxBmm2 N2XOH (F4T)
| WS
fo—e e ——— Ad
[|cs AoF75225
d=iaaemm2 HaxOn HEE s 3x6mm2 N2XOH (F+T)
X 2 AS
1%35mm2 W, (1) RELE VIGIREX CLASE A 1t
SUPERINMUNIZADO RHSSM || . A9F75225
o | X\Z_xraéﬁ 3xBmm2 NZXOH (F+T) 7
DE SUMINISTRO \L_L ], |
> HER— f o “"‘3;2?;15 2x25A
- ¢ g bt i : x :
r NSX160F | RIT e \7("1 3x2.5mm2 NZXOH (F+T) TC-01
| TM125D | = % Xt TABLERO DE
| 85kA | f— CONTROL
pozo de Ir =125-87.5 | . -
puesta a tiera’, | | c7.2 Ag;f:;‘s 7WEA _oh
| s | ST N Sl 3x4mm2 N2XOH (F+T) TABLERO DE
e T INTERNET
HNer  3x32a |
| TN, | AQK24220
o IO . SO -2 2%20A RESERVA TD-01
; Ixdmm2 N2XOH (Fi
| S NnA sl ™D qelewo oe
| 777777777777777777777 REFLECTOR
I A9K24216  2x25A ROYECTADO
| 2x16A | 3xémm2 N2XOH (F+T:
| | EVAR N ol il Sl SERVICIOS
| [rrrrr e e e GRALES
| £ AQK24218 2x25A
| | (‘_’;: 2x16A 1
Bomera de fera | H am e e e e S ———— ALUMBRADO
5 | c7.6
° Ics
’ R/ RESERVA
/T
S J NO EQUIPADA

Figura 24: Diagrama unifilar. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 25: Toroide en Tablero General. Fuente: Archivo fotogréafico de
Clear Channel.
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Figura 26: Construccion de murete para suministro. Fuente: Archivo
fotografico de Clear Channel.

Figura 27: Trazado, corte y rotura de asfalto y losa de concreto. Fuente: Archivo
fotografico de Clear Channel.
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Figura 28: Picado de zanja. Fuente: Archivo fotografico de Clear Channel.

Figura 29: Instalacion de ducto de concreto en cruce de pista. Fuente: Archivo

fotografico de Clear Channel.
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Figura 30: Verificacion del conductor 3-1x95 mm2 N2XOH. Fuente: Archivo
fotografico de Clear Channel.

Figura 31: Tendido de acometida eléctrica. Fuente: Archivo fotogréfico de Clear
Channel.
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Figura 32: Radio de curvatura del conductor - acometida eléctrica. Fuente: Archivo
fotografico de Clear Channel.

Figura 33: Instalacion de cinta amarilla — recorrido de acometida eléctrica. Fuente:
Archivo fotogréafico de Clear Channel.
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Figura 34: Relleno con tierra cernida y compactada hasta nivel de piso. Fuente:
Archivo fotografico de Clear Channel.

Reposicién de concreto Reposicién de grass

Figura 35: Reposicion de asfalto, losa de concreto y grass. Fuente: Archivo
fotografico de Clear Channel.
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Conductor en torre Conductor en murete

Figura 36: Instalacion de conductor en torre y murete. Fuente: Archivo fotografico
de Clear Channel

#r

Figura 37: Instalacion de varilla de cobre y cemento conductivo. Fuente: Archivo
fotografico de Clear Channel.



Figura 38: Instalacion de caja de registro. Fuente: Archivo fotografico de Clear
Channel.

Figura 39: Toma de lectura de resistencia del pozo a tierra. Fuente: Archivo
fotografico de Clear Channel.
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23jun. 2021 14:35:39
Calle 6

Municipalidad Metrog

Figura 40: Fabricacion de tableros eléctricos. Fuente: Archivo fotogréafico de Clear
Channel.

Figura 41: Instalacién y conexionado eléctrico de tableros. Fuente: Archivo

fotografico de Clear Channel.
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Figura 42: Torre unipolar — estructura metélica. Fuente: Archivo fotografico de Clear
Channel.

e [
T — | —— - —
‘_-— L7 ._-"‘_-.\_‘l".
;.;‘._*il_-u— — NS
R—

MRS 84 rA TAS,  wmmp - )
T — -

\5’ /
Yy &YV &
ek | ]

i T,

INSTALACION DE CABINETS

e LG —

v e wmi WO 5 BN

PANTALLA LED

- —\ 24 P
SR /A
) L ='L‘. ’=’ "\

INSTALACION DE CABINETS

Figura 43: Instalacion de cabinets en torre unipolar. Fuente: Archivo fotogréafico de
Clear Channel.
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Figura 44: Nivelacién de cabinets. Fuente: Archivo fotografico de Clear Channel.

TABLERO DE
CONTROL
PC EN OFICINA
LEDLSend:ng Card
M »
Computuer for Remote Control %0,

By Internet

LED Receiving Card

Computer for Synchronous of
LED Display Billboard

PC EN TORRE

LED Display Billboard

Figura 45: Conexion de equipos de control para pantalla led. Fuente: Absen
Holding.
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Figura 46: Plano de conexién de data entre cabinets. Fuente: Absen Holding.

Figura 47: Plano de conexion eléctrica de cabinets. Fuente: Absen Holding.

83



84

Figura 48: Instalacion de Software — Absen led. Fuente: Archivo fotografico Clear
Channel.

Figura 49: Ingreso a Sending card. Fuente: Archivo fotografico Clear Channel
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Display

Current Display Mode

Resolution

Refresh Rate T

mE ® e @ 19°C Soleado

Figura 50: Configuracién de Sending card. Fuente: Archivo fotografico Clear
Channel.

FromLeftto R

(=)
ENG
LAA

228°PM

3202

! = - e e
" eon 6 Ry

Figura 51: Configuracién de Receiving card. Fuente: Archivo fotografico Clear

Channel.



86

Figura 52: Configuracion de Screen Connection. Fuente: Archivo fotogréafico Clear
Channel.

[ timOpd106scappc - TightVNC Viewer o x

ANUNCIA AQUI

clearchannel.com.pe

Figura 53: Vista de publicidad en PC de pantalla led. Fuente: Archivo

fotografico Clear Channel.
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,f\ﬂr* D
~— -l€ar Channeat

Figura 54: Vista de publicidad en tiempo real en panel publicitario digital. Fuente:
Archivo fotografico Clear Channel.
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Anexo 3. Memoria Descriptiva MD-SUR-0130

JR. MORRO CDRA. 20 SOLAR MZ A1 LOTE 18
COOPERATIVA MONTERRICO DEL SUR
—SANTIAGO DE SURCO-

MEMORIA DESCRIPTIVA

PANELES NAPSA: MD-SUR-0130
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1. GENERALIDADES

1.1.

1.2.

1.3.

ANTECEDENTES

PANELES NAPSA S.R.L. (Clear Channel), ha creido conveniente realizar
el disefo e instalacion de las Instalaciones Eléctricas a la tension nominal
de 220V, para el panel publicitario Tipo Pantalla LED de dimensiones 12.80
x 5.76 metros, con el propésito de desarrollar las instalaciones eléctricas
con Optima calidad, para cumplir con las normas técnicas de calidad de

servicio eléctrico.

El disefio contempla el criterio de los Sistemas Econdomicamente
Adaptados y el cumplimiento de las Normas Técnicas vigentes.

Propietario: Paneles Napsa S.R.L.
Profesional responsable: Ing. Johnny Javier Vasquez Yovera CIP 87865
OBJETIVO

El presente documento tiene como objetivo describir los criterios de disefio
utilizados en la ejecucién de las obras eléctricas, los materiales principales
gue seran utilizados en la obra, documentos y planos correspondientes que

conforman este proyecto.

El proyecto consta de la instalacién de 1 elemento publicitario (material
metalico) tipo pantalla LED, propiedad de “PANELES NAPSA S.R.L.”

El punto de alimentacién sera en baja tension (3F, 220 V, 60Hz), la energia
sera tomada desde el suministro nuevo a solicitar, cuya potencia sera de
29 kW.

CONDICIONES DE SITIO

La zona del proyecto se encuentra ubicada en Jr. Morro Cdra. 20 Solar Mz
A1 lote 18 Cooperativa Monterrico Sur, en el distrito de Santiago de Surco,
Provincia y Departamento de Lima.

Las condiciones ambientales son las siguientes:
0 Temperatura méxima : 28 °C.
0 Temperatura minima : 17 °C

0 Velocidad de viento promedio: 11 Km/h
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NORMA Y CODIGOS APLICABLES

Para el desarrollo de la Ingenieria Basica del Proyecto, tanto eléctrico como

mecanico, se han tomado en cuenta las prescripciones de las siguientes normas:
- Codigo Nacional de Electricidad — Suministro RM. N°366-2001 EM/VME

- Codigo Nacional de Electricidad — Utilizacion RM. N2139-82-EM-DGE

- Ley de Concesiones Eléctricas N 25844 y su Reglamento D.S. 009-93

- Otras Normas Técnicas vigentes aprobadas por la Direccion General del
Ministerio de Energia y Minas.

Todas las normas deberan cumplirse estrictamente a lo largo de la ejecucién de
la Obra.

ALCANCE DE TRABAJO - DESCRIPCION GENERAL

El alcance de trabajo de este contrato incluira las obras de canalizacién e
instalacion de acometida eléctrica desde suministro hasta tablero general TG-02,
asi también la construccion del murete para cajas F1 y LTM.

3.1. CONSTRUCCION DE MURETE.

La construccion del murete para cajas F1 y LTM que alojaran a fusible y
medidor industrial respectivamente, sera construido con ladrillo y cemento
con base de concreto; los detalles técnicos se podran visualizar en plano
IE-SUR-159 lamina IE-03.

3.2. CANALIZADO E INSTALACION DE ACOMETIDA ELECTRICA.

Para la instalacion de acometida eléctrica 3-1x95 mm2 N2XOH desde el
suministro (ubicado al extremo izquierdo del pie de poste de alumbrado
N° 331011783, en Calle Loma Umbrosa) hasta tablero general TG-01
(ubicado en torre instalado en predio Jr. Morro Cdra. 20 Solar Mz A1
lote 18 Cooperativa Monterrico Sur)

3.2.1. INATALACION DE ACOMETIDA ELECTRICA BAJO VEREDA
O JARDIN.

Para la instalacion de la acometida eléctrica se apertura una zanja
de 60 cm de ancho con una profundidad de 60 cm, esta acometida

ira desde el suministro hasta el pie de panel publicitario.

Para la apertura de la zanja se realizar4 un trazado lo mas
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rectilineo posible, cuando sea necesario hacer curvas, éstas
deberan tener un radio suficientemente grande como para evitar
dafio al conductor al momento de realizar el doblez. De requerir
corte de losa de concreto se realizara con equipos debidamente
disefados para realizar dicho trabajo.

Con la apertura de zanja y adecuacién para la instalacién de los
conductores de acometida eléctrica 3-1x95 mm2 N2XOH, se
procede con la instalacién y posterior rellenado de zanja segun las
especificaciones técnicas detallados en plano IE-SUR-159 lamina
IE-02 y IE-04. Para todo resane de piso de requerir sera con losa
de concreto con un espesor de 10 cm y para todo cruce de pista

se resanara con asfaltado segun requerimiento del lugar.

Nota: Debe
evitarse trazos a través de un suelo inestable como lodo, tierras
movedizas, suelos corrosivos u otros obstaculos naturales, si la
colocacién de cables en terrenos de esa naturaleza es necesario,
los cables deben ser adecuadamente instalados de tal manera
gue no sean afectados por estas condiciones de sitio.

Todo trabajo de instalacion de acometida eléctrica no debera

obstaculizar el transito vehicular.

INATALACION DE ACOMETIDA ELECTRICA BAJO
CALZADA.

Para todo cruce de pista se considerara instalar la acometida
eléctrica en ducto de concreto reforzado, ver detalle en plano IE-
SUR-159 lamina IE-02 y IE-04.

Al ser dos carriles que se debera cruzar para la instalacion de
acometida eléctrica, se procedera a la apertura de zanja de un
solo carril, instalar los ductos de concreto reforzado y tapado de
zanja. Concluido con esto se procedera a la apertura de zanja del
siguiente carril, instalar los ductos de concreto reforzado y tapado
de zanja.

Esta accidn evitara detener el transito vehicular.
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Nota: Para
todo trabajo a ejecutarse se instalara malla de seguridad en todo tramo
donde se esté ejecutando el trabajo.

3.2.3. RADIO DE CURVATURA DEL CONDUCTOR.

En todo trayecto del conductor, si este requiere realizar una
curvatura, se debera considerar el radio minimo de curvatura del

conductor seleccionado 3-1x95mm2 N2XOH.

Este radio de curvatura deberé ser 4 veces el diametro externo del

conductor.

Segun ficha técnica del conductor 3-1x95mm2 N2XOH, el
diametro exterior es de 15.9 mm, por lo tanto, el radio de curvatura

minima seria de 63.6 mm.

Tipo N2XOH
Seccién (mm?) 95
Espesor del aislamiento (mm) 1.1
Diametro externo del cable (mm) 15.9
TABLEROS ELECTRICOS

Los tableros eléctricos seré del tipo adosable para montaje en estructura
metadlica, su fabricacidén sera cumpliendo con las normas IEC 144-529;
este estara equipada con un interruptor caja moldeada regulable como
interruptor principal, relé diferencial (RELE VIGIREX CLASE A
SUPERINMUNIZADO RH99M) y circuitos derivados con interruptores tipo

riel din, con sus respectivos

diferenciales superinmunizados, los detalles de tableros eléctricos para el
panel publicitario digital se muestra en plano IE-SUR-159 lamina |IE-08 y
IE-09.

Asi también estos tableros eléctricos deberan tener el suficiente
aislamiento eléctrico, en cumplimiento de la norma eléctrica CNE —

Utilizacion, tabla 24 “Resistencia minima para instalaciones”.
CONEXION A TIERRA DE LOS EQUIPOS.

Los equipos y partes metalicas que no conduciran corriente se conectaran
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al pozo a tierra proyectado, segun detalla en planos IE-SUR-159 laminas
IE-05 y IE-06. Para esta instalacion se ha proyectado un pozo a tierra con
resistencia menor a 8 Ohm para tablero de general de distribucion, sub-
tableros y pantalla digital.

Asimismo, el conductor a tierra que va desde tablero general TG-01 hasta
pozo a tierra debera ser conectada con un conductor de 35mm2 TW color

amarillo.
Lo expuesto debera cumplir con las normas indicadas:

e NTP 370.053 Seguridad Eléctrica “Eleccion de los materiales

eléctricos en instalaciones interiores para puesta a tierra.

e NTP 370.310 Seguridad Eléctrica “Certificacion y mantenimiento de

las instalaciones eléctricas en edificaciones de viviendas”

e CNE- Suministro, Seccion 3 “Métodos de puesta a tierra para

instalaciones de suministro eléctrico y comunicaciones”
ALIMENTACION SECUNDARIA 220 V.

La red de alimentacidén secundaria sera a tension nominal de 220 V, utiliza
el punto de entrega a instalar (suministro) debiendo ser trifasico, se utilizara
cable N2XOH de 3-1 x 95mm2, desde Suministro hasta tablero general TG-
01.

SEGURIDAD ELECTRICA A CONSIDERAR PARA EL PRESENTE
PROYECTO.

Todo equipamiento eléctrico serda para salvaguardar el bienestar del
personal y la operatividad del equipo eléctrico.

Entre las normas primordiales a ser considerados se tiene:

e NTP 370.303 Instalaciones eléctricas en edificios “Proteccion para

garantizar la seguridad. Proteccion contra los choques eléctricos”
e (Codigo Nacional de Electricidad — Utilizacion

e |[EC 61140:2001 “Protection against electric shock -Common aspects

for installation andequipment”
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e |[EC 60364-5-51:2001 "Electrical installations of buildings - Part5-51:

Selection and erection of electrical equipment - Common rules”

Resistencia de aislamiento en las instalaciones; para garantizar la buena
operatividad de los equipos eléctricos y proteccién personal, todo
equipamiento eléctrico debera tener el suficiente aislamiento, estos valores
de aislamiento sera en base a lo estipulado en la tabla 24 del CNE -
Utilizacion, donde nos indica que para una tension de operacion de 250 V

el nivel de aislamiento minimo sera de 0.25 mQ

Tabla 24
(Ver Regla 300-130)

Minima resistencia de aislamiento para instalaciones

- - st dal Ronsios def er;sayo Resistencia de
ension nominal de la en corriente aiclamients
instalacion continua [MQ]
vl

Muy baja tension de seguridad

; — — 250 > 0,25
Muy baja tension de proteccion
IInferlor o igual a 500 V, excepto 500 > 05
os casos anteriores
Superior a 500 V 1000 = 1.0

Espacios de trabajo alrededor de equipos eléctricos con partes vivas; Para
garantizar la seguridad eléctrica se debera considerar los espacios de
trabajos suficientes, estos parametros seran tomados del CNE — Utilizacion
Seccidon 020 capitulo 020-308 “Espacio de trabajo alrededor del equipo

eléctrico”
Tabla 56
(Ver Regla 020-308)
Espacios minimos de trabajo alrededor
de equipos eléctricos con partes vivas expuestas
D — Distancias de seguridad
a tierra [m]
vl Condicién 1 | Condicién2 | Condicién 3

0 a150 Excepciones 0,9 0,9 0,9
151 - 600 1y2 0,9 1,0 1,2
601 - 2500 0,9 1.2 1.5
2500 - 9000 1,2 1,5 1,8
9001 - 25000 Excepcion 1 1,5 1,8 28
25001 - 75 kV 1,8 25 3,0
Mas de 75 kV 25 3,0 3,7
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Se debera garantizar al personal la proteccion contra los choques

eléctricos en condiciones normales y en condiciones de defecto de las

instalaciones. Se debera implementar las protecciones adecuadas para las

tensiones te toque y de paso, de ocurrir una falla el sistema de puesta a

tierra eliminara o reducira el riesgo eléctrico al personal, se presenta la

tabla de limites de aproximacién a partes energizadas para la protecciéon

contra choques eléctricos, tabla A2-02 del CNE — Utilizacién Anexo A-2

“Prevencion de peligros de la electricidad”.

Tabla A2-02 Limites de aproximacion a
partes energizadas para proteccion contra choque eléctrico

(todas las dimensiones son la distancia entre la parte energizada y
el trabajador calificado)

(1) (2) (3) (4) (3)
Limite de aproximacion Limite de
m Aproximacion —
Tension nominal [m] restringida Limite de
: 5 Aproximacion
del sistema Conductor Parte del (incluye prohibida
expuesto circuito fija ‘movimiento [m]
mévil expuesta involuntario)
[m]
Hasta 50 V No especificado | No especificado | No especificado | No especificado
51a300V 3,0 1,0 Evitar el contacto | Evitar el contacto
301a750V 3,0 1,0 0,3 0,03
751 Vai5kV 3,0 1,6 1,0 0,3
15,1 kV a 36 kV 3,0 2,0 1,1 0,3

3.7. PLANOS DEL PROYECTO.

Forma parte del proyecto los siguientes planos:

IE-SUR-0159, (IE-01, IE-02, IE-03, IE-04, IE-05, IE-06, IE-07, IE-08 y IE-
09): Instalaciones Eléctricas y detalles
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Anexo 4. Memoria de Célculo MC-SUR-0130

JR. MORRO CDRA. 20 SOLAR MZ A1 LOTE 18
COOPERATIVA MONTERRICO
—SANTIAGO DE SURCO-

MEMORIA DE CALCULO

PANELES NAPSA: MC-SUR-0130
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GENERALIDADES

El presente documento tiene como objetivo describir los criterios de diseno
utilizados en el célculo para el dimensionamiento correcto del conductor a usar
para la acometida eléctrica, asi también los célculos justificativos para la
ejecucion apropiada del pozo a tierra.

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

El punto de alimentacion sera en baja tension (3F, 220 V, 60Hz), la energia sera
tomada desde el suministro nuevo a solicitar, cuya potencia sera de 29 kW, este
suministro estar ubicado en Jr. Morro Cdra. 20 Solar Mz A1 lote 18 Cooperativa
Monterrico Sur.

2.1. CALCULO DEL ALIMENTADOR

De acuerdo con la evaluacion de las cargas existentes que seran
instaladas en la torre unipolar reflejadas en el cuadro de cargas presentado
en el plano IE-SUR-0159, IE-07 y considerando los criterios de capacidad
de corriente y caida de tension se tienen:

2.1.1. Por capacidad de corriente:

Para el célculo de la seccion de los alimentadores se emplearon
los siguientes datos:

Maxima Demanda MD (W) 29000
Factor "k" debido al Sistema (monofésico 9 trifésico) k=1.73 (3@) - k=2 (1  1.732
Tension de servicio de la red "V" (Voltios) 220
Factor de potencia estimado fdp "Cos(@)" (estimado) 0.9
Longitud del alimentador (m) 170
I M.D.
kx Vxfdp
Corriente nominal  "I" [A] 84.56
Corriente de disefio Id [A] 105.70

2.1.2. Por caida de tension

Para el calculo de la caida de tensién de acuerdo con la seccién
del alimentador calculado de acuerdo su capacidad de corriente
se tendra:
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Maxima Demanda MD [W] 29000
Factor "k" debido al Sistema (monofasico ¢ trifasico) k=1.73 (3@) — k=2 (1  1.732
Factor de potencia estimado fdp "Cos(@)" (estimado) 0.9
Longitud del alimentador [m] 170
Resistividad del aluminio [ohm-mm2/m] 0.0178
Corriente de disefio [A] 105.7
Seccion del Alimentador [mm?2] 95
kxIxdoxLxfpd
V=
S

Caida de tension 5.25
% respecto nominal 220 V < 2.5% 2.39

El conductor apropiado por capacidad de corriente y caida de

tension es: 3-1x95mm?2

2.2. SELECCION DEL CONDUCTOR

El conductor apropiado por capacidad de corriente y caida de tensién es:

3-1x95 mm2 N2XOH (libre de halégeno).

2.3. POZO DE PUESTA A TIERRA

Los requerimientos generales de puesta a tierra seran de acuerdo con lo
establecido en las normas indicadas ANSI, NESC, NFPA 70 NEC,

ANSVI/IEEE Std 80 y CNE Utilizacion y Suministro.

2.3.1. Sustento Técnico de valores de pozo a tierra.

La resistividad del suelo depende de manera fundamental de las

composiciones geoldgicas del mismo, se evidencia en las lecturas

de resistividad, de acuerdo con la Tabla 1 adjunta (tabla A2-06

Cadigo Nacional Eléctrico - Utilizacion).
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Tabla 1

Tabla A2-06 Resistividades medias de Terrenos Tipicos

Simbolo del | Resistividad
Terreno Terreno Media
[€2.m]

Grava de buen grado, mezcla de GW 600 — 1 000
grava y arena
Grava de bajo grado, mezcla de GP 1 000 —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 sSC 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: Estas resistividades clasificadas segun el terreno estan fuertemente
influenciadas por la presencia de humedad.

Al realizar la medicién de resistividad eléctrica del suelo se obtiene
un valor de 186 Q.m., con este valor analizamos si es conveniente

construir nuestro pozo a tierra.

Para el analisis se hara uso de la formula de dimensionamiento

de un sistema de aterramiento con una varilla vertical.

R = paL <4L)
=271 \d

Donde:

R: Resistencia de Pozo a tierra

pa : Resistividad del terreno

L: Longitud de la varilla

d : Didmetro del area transversal de la varilla (m)
Datos:

pa =186 Q.m. L=2.4m d=3/4" =0.01905
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. 186 , ( 4% 2.4 )
T 2%314192 2.4 "\0.01905
. 186 , ( 4524 )
T 2%3141592 2.4 \0.01905
R = 26.088 Q
R=2610

Al construir nuestro pozo a tierra con ese valor de resistividad de
terreno; el valor de resistencia de nuestro pozo seria equivalente
a 26.1 ohms, este valor esta muy por encima del valor de
resistencia de pozo a tierra requerido para nuestra pantalla led.

Con la finalidad de un mejor disefio de pozo a tierra requerimos
bajar la resistividad del terreno, por lo tanto, optamos por realizar
el tratamiento del terreno con bentonita sodica, esto hace posible

Posterior al tratamiento del suelo, nuevamente se mide la
resistividad del terreno y se obtiene el valor de 53 Q.m., con este
valor se procedera a realizar un nuevo calculo de resistencia de
pozo a tierra con una sola varilla, para lo cual nuevamente

aplicamos la formula con los nuevos datos que se tiene.

Datos:
pa =53 Q.m. L=2.4m d= 3/4" =
0.01905
R 53 L ( 4 %24 )
T 2+3.14192 2.4 " \0.01905
. 53 . ( 4 %24 )
= 2%3141592 2.4 "\0.01905

R =74330Q
R =740
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Con resultado podemos deducir que con un adecuado tratamiento
de suelo bastara construir un solo pozo a tierra del tipo vertical
para obtener el valor de resistencia de pozo a tierra.

Caja de
registra

|
1%35mm2 TW J{ Jr
|
Tubo de
#25mm PVC—P Cohector tipo
AB| de cobre
5 pronce
Varilla de Cobre
240 m x ¢ 3/47 £
~
(a8}
Tierra del terreno o
de chacra cernida,
compactada vy humeda
E
Cerment =
ameanto T
conductivo %
1.0 m
Nota:

Se recomiendan que el conductor a tierra sera elegido de acuerdo
con la capacidad de conduccién de la acometida eléctrica de

mayor calibre.

Para nuestro caso el conductor para la acometida eléctrica es 3-
1x95 mm2 N2XOH (enterrado), segun la ficha técnica este
conductor tiene una capacidad de conduccién de 216 A, por lo
tanto, el calibre del conductor a tierra seria de 35 mm2, Segun

Cédigo Nacional Eléctrico — utilizacién tabla 17



Tabla 17

(Ver Reglas 060-204, 060-206 y 060-812)
Seccién minima de conductores de tierra para

sistemas de corriente alterna o conductores de tierra comunes

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

Seccidn del conductor de
cobre de puesta a tierra

conductores multiples [mm?]
[A]
100 o menos 10
101 a 125 16
126 a 165 25
166 a 200 25
201 a 260 a5
261 a 355 50
356 a 475 70
Sobre 475 95

113
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Anexo 5. Especificacién Técnica ST-SUR-0130

20 SOLAR MZ A1 LOTE 18 COOPERATIVA
MONTERRICO
—SANTIAGO DE SURCO-

ESPECIFICACION TECNICA

PANELES NAPSA: ET-SUR-0130
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1. GENERALIDADES
1.1. ANTECEDENTES

PANELES NAPSA S.R.L., ha creido conveniente realizar las
especificaciones técnicas con requerimientos minimos para el desarrollo de
la Ingenieria de las instalaciones eléctricas, correspondientes al panel
publicitario Digital, que se encuentra ubicado en Jr. Morro Cdra. 20 Solar Mz
A1 lote 18 Cooperativa Monterrico Sur, en el distrito de Santiago de Surco y
Departamento de Lima.

1.2. NORMA Y CODIGOS APLICABLES

Para el desarrollo de la Ingenieria de Detalle del Proyecto, tanto eléctrico
como mecanico, se han tomado en cuenta las prescripciones de las
siguientes normas:

- Cdbdigo Nacional de Electricidad — Suministro RM. N¢366-2001 EM/VME
- Cébdigo Nacional de Electricidad — Utilizacion RM. N°139-82-EM-DGE
- Ley de Concesiones Eléctricas N° 25844 y su Reglamento D.S. 009-93

- Otras Normas Técnicas vigentes aprobadas por la Direccion General del
Ministerio de Energia y Minas.

Todas las normas deberan cumplirse estrictamente a lo largo de la ejecucién
de la Obra.

1.3. CONDICIONES DE SITIO

La zona del proyecto se encuentra ubicada en Jr. Morro Cdra. 20 Solar Mz
A1 lote 18 Cooperativa Monterrico Sur, en el distrito de Santiago de Surco y
Departamento de Lima.

Las condiciones ambientales son las siguientes:
0 Temperatura maxima : 28 °C.
0 Temperatura minima : 17 °C.
0 Velocidad de viento promedio: 11 Km/h
2. RED DE ENERGIA BT

El sistema de alimentacion sera en baja tension 220 V, 3@ del tipo subterraneo,
este sera proporcionado por la empresa suministradora de energia Luz del Sur;
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desde este punto Clear Channel realizara la transmision de energia con su propia
red, partiendo desde el suministro hasta el tablero general del panel publicitario
digital.

2.1. ESPECIFICACION DEL CONDUCTOR

El conductor tiene excelentes propiedades eléctricas. El aislamiento de
polietileno reticulado permite mayor capacidad de corriente en cualquier
condicién de operacién, minimas perdidas dieléctricas, alta resistencia de
aislamiento. La cubierta exterior tiene las siguientes caracteristicas: No propaga
el incendio, baja emisién de humos densos y libre de halégenos. Resistencia a
los rayos solares, los conductores cumplen con la norma NTP-IEC 60502-1,
tensién de servicio 0.6/1 kV y temperatura de operacion maxima 90 °C, cubierta

externa Blanco, negro y rojo.

La aplicacion del conductor es en redes eléctricas de distribucidn de baja tension,
en ambientes poco ventilados, aplicacién directa en lugares de alta afluencia de
publico, se puede instalar en ductos en lugares secos y hiumedos.

Construccion:

Conductor: Cobre blando, clase 2.

Aislamiento: Polietileno reticulado XLPE.

Cubierta externa: Compuesto termoplastico libre de halégenos HFFR-UV.
Cinta: Poliéster.

Para el cable alimentador se usara tipo N2XOH:

Tipo N2XOH
Seccion (mm?) 95
Capacidad de corriente a 30 °C (A) 226
Tensién nominal de disefio 0.6/1kV
Temperatura max. De operacion °C 90
Dimensiones (mm) 15.8 x47
Peso (Kg/Km) 2870

2.2. CABLEADO

El cableado en las instalaciones internas de la pantalla se realizard en
bandeja metdlica galvanizada, fijadas a la estructura de panel publicitario,



2.3.

118

este otorgara proteccidbn mecanica contra danos y garantizara la normal

operacion.

Las conexiones deben estar debidamente protegidas contra la abrasion
causada por el roce contra los bordes afilados, esquinas, bisagras, roscas
de tornillos, etc., de los equipos o cajas.

Los cables seran cortados solo después de realizar las mediciones al

recorrido real.

Para el jalado de cables se usaran lubricantes que sean compatibles con
el aislamiento del cable

Todos los cables dentro de las cajas deben ser claramente identificados y
agrupados.

Los cables seran codificados por colores de acuerdo a la fabricacion:

220 V Alumbrado
Fase R: Rojo

Fase S: Negro

Fase T: Azul / Blanco

Tierra: Amarillo o cable desnudo.

NOTA: En la fabricacion de los cables N2XOH solo existe los colores rojos,
negro y blanco.

Para la acometida, cuando el recorrido del cable necesite cruce pistas y/o
estacionamientos o areas con transito pesado, utilizara ductos de concreto
reforzado. Cuando la ruta de la acometida sea por vereda y/o jardin se

llevara directamente enterrado a una profundidad no menor a 0,60m.
EMPALME Y TERMINACIONES

Los empalmes de conductores deben de realizarse dentro de cajas de
paso, en ningun caso deben estar a la intemperie o dentro de tuberias. Se
debe de utilizar de preferencia cinta Super 33+ de 3M o similar para aislar

el tramo empalmado

No esta permitido ningun tipo de empalme para circuitos debido a que se

presentan errores en la instalacion.

Cualquier encintado eléctrico sobre los conectores de cables eléctricos se

debe de cubrir con 2 capas de la mitad de la cinta aislante de polivinilo.
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El aislamiento del cable, la chaqueta y conductores seran cortados en

angulo recto, sin deformaciones.
No mas de dos conductores se puede conectar a una misma bornera.

No mas de un conductor puede ser prensado a un mismo terminal de

conexion.

Para el cableado trifasico sera conectado de tal manera que se conserve
la misma secuencia de fases en todos los circuitos.

El torqueado de los terminales se realizard de acuerdo con la clase de

tuerca, dimension.

Todos los conductores deberan ser marcados con una identificaciéon en

ambos extremos. Los marcados seran permanentes.
TUBERIAS

Para los circuitos empotrados debe emplear tuberia del tipo PVC-P
(Standard Americano Pesado), y debera usarse uniones, codos, tuercas,
contratuercas, niples y conectores donde sea necesario, segun las
especificaciones de los planos, los accesorios mencionados anteriormente

deben ser instalados con cemento para PVC (pegamento).

Para los circuitos adosados a la estructura del elemento debe emplear
tuberia conduit EMT, disefado para proteger cables eléctricos en
instalaciones industriales, comerciales y en general en todo tipo de
instalaciones no residenciales, los cuales pueden estar expuestos al medio

ambiente.

Asi mismo, estos tubos conduit EMT cuentan con la certificacion UL 797,y
cumplen con todos los requisitos técnicos exigidos para las instalaciones
eléctricas. El diametro minimo utilizado es de 3/4”, para la unién de las

tuberias se usara uniones, curvas y cajas de pase.
BANDEJA PORTACABLE

Las bandejas portan cables tipo escalera con tapa plana en interiores,

fabricados en tramos de 3 metros, con dimensiones segun requerimiento

en campo, estos seran fabricado en acero pre-galvanizado en frio.

Paredes longitudinales de una sola pieza que provee mayor resistencia y
conectados por travesanos atornillados.
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Completamente desarmable, gracias a sus tuercas remachables
tropicalizadas y tornilleria galvanizada.

Carga admisible con apoyos situados a 0.80 m: 70 kg/m2 como minimo

Las bandejas seran fabricadas y probadas en conformidad a lo indicado
por NEC 392, NFPA 70B, NEMA VE-01-2009.

TABLERO DE DISTRIBUCION TG-01

Lel tablero General TG-01 tendra equipamiento de alta calidad con equipos de

marca reconocida, con grado de proteccion optimo, detalle se muestra en plano
IE-SUR-159 lamina IE-08.

3.1.

3.2

EQUIPAMIENTO

Tablero general TG-01, en este tablero se instalaran: un interruptor de
3x125A regulable 85 KA, NSX160F, TM125D, 220V como interruptor
principal y relé diferencial para proteccion (Rele Virex clase A
Superinmunizado RHI9M).

También 6 interruptores de 2x25A (A9F75225) para control de pantalla, 1
interruptor de 3x32A (A9F74332) para control de circuitos derivados, 1
interruptor de 2x16A (A9K24216) mas diferencial para tablero de control
TC-01, 1 interruptor de 2x16A (A9K24216) mas diferencial para tablero de
internet TC-02, 1 interruptor de 2x20A (A9K24220) reserva para futuro
tablero de reflectores, 1 interruptor de 2x16A (A9K24216) mas diferencial
para servicios generales, 1 interruptor de 2x16A (A9K24216) mas
diferencial para alumbrado.

El tablero debera llevar barra de tierra para conectar cable de 16mmz2,

entre tablero y pozo a tierra.

El tablero se conectara a un sistema eléctrico con las siguientes

caracteristicas:

o Voltaje Nominal: 220 V
. Frecuencia: 60 Hz.

. Fases: 3

GRADO DE PROTECCION

Los tableros deberan tener la proteccion IP-65 segun norma IEC 144 - 529
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y DIN 0050 (total proteccion contra el polvo y protegido contra el
lanzamiento de agua en todas direcciones), el tablero sera en plancha de
acero galvanizado de 2 mm de espesor, color gris (RAL7032)

3.3. MARCO Y TAPA ENTORNILLABLE

Los tableros deberan tener marco y tapa del mismo material que la caja 'y
de color gris claro. La caja tiene un compartimiento en su parte interior
donde se alojan los interruptores Termomagnéticos que pueden ser
desmontados en su conjunto para fines de mantenimiento, asimismo tiene
un mandil que oculta las instalaciones eléctricas interiores del tablero
eléctrico y solamente deja visible el control de encendido y apagado de los

interruptores termomagnéticos.
3.4. IDENTIFICACION DE CIRCUITOS EN TABLERO

En la superficie interior de la puerta del tablero debe de tener un
compartimiento en el cual se insertara una tarjeta en la que se detalle el

diagrama unifilar del tablero y los circuitos que gobierna.
CAJAS DE PASO

Las cajas de paso se usan por lo general para seccionar conductores o para
interconectarlos, para realizar empalmes necesarios en circuitos derivados.
Seran del tipo conduit, estas cajas de paso seran soportadas
independientemente de las tuberias y seran rigidamente aseguradas en su
posicion final. Los soportes de las cajas seran realizaran segun los
requerimientos generales para soporte de tuberias. Cajas metdlicas de
150x150x150mm.

PANTALLA LED

La otra cara del panel publicitario llevara una pantalla digital de tecnologia led
que expondran mensajes estaticos que a simple vista simulan paneles impresos.
La luminosidad de la pantalla se monitorea de acuerdo al momento del dia y al

clima, el cual no afecta la visibilidad ni trafico vehicular.

Las dimensiones de esta pantalla led es de 12m x 6m, esta pantalla led consta
de 60 cabinets, distribuidos en 6 filas (cada fila contiene 10 cabinets), a su vez
estos cabinets estan conformados por mddulos y estos por diodos led de alta
intensidad.

Los datos técnicos son mostrados en la ficha técnica de la pantalla led (ver
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anexo 1).
POZOS DE PUESTA A TIERRA

El concepto de disefio sera el de la tensidn de toque y tensién de paso, siendo

el valor maximo de diseio de 8 ohms.

Donde se indique en el plano se construira el pozo de puesta a tierra con varillas
de cobre enterradas verticalmente, de 3/4” de diametro y 2.4 mts. De longitud,
debiendo usar perno y arandela de bronce cobre para sujetar el cable de 35mm2
que va hacia al tablero.

Se utilizara como compuesto quimico cemento conductivo, con tierra del lugar
cernida y compactada para rellenar la zanja hecha, de requerir bajar la

resistividad del terreno, se realizara el tratamiento de tierra.

Debe tener una caja de registro de concreto de 0.40x0.40 con marco y tapa
extraible mediante manija de metal o podra ser también una caja de registro de
PVC, asimismo se conectara un conductor de 35mm2 TW color amarillo entre el
pozo de tierra 'y la bornera del Tablero general TG-01.

El pozo de puesta a tierra se construira al pie del elemento o ubicacién disponible

segun verificacién en campo, segun planos.

Planos IE-SUR-159, lamina (IE-05)

ANEXO
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Anexo 1

Especificaciones técnicas:

Mdadulo

Dimensions (w x h) I20mmx3z20mm Resolucion [w x h) 20020
Pixel pitch 16mm Densidad de Pixel 3006,/ m"
Lampara de LED Absen LED Pixel Configuracion 1R,1G,1B
Madulo de A1685:

Datos del gabinete

Dimensions{w x h x d) (mm) 1280x960x 106 cantidad de module 12
Resolucion fisco |w x h) BOXE0 pixeks fisco(total) 4800
Peso/fgabinete (kg) 37 Material Aluminio

Material de accesorios

Todos los todos los tornillos y pernos y cerraduras son de acero inexidable calidad 304, Fuente tipo anti-corrosidn.

Promedio de Poder/sqm [watts) 133 Max Poder/sqmwatts) 280
Datos de la pantalla

Descripcion Ancho Alto Total
Cantidad de gabinete [uds) 10 6 &0
Dimension de la pantallajm) 12.8 5.76 T73.73
Resolucion de la pantalla{dots) BO0 380 ZBB000
Total peso neto [kgs) 2220
Total promedio de poder{watts) 9,805.82 Total Max Power|watts) 21,381.12
Parametro Value
Brillo 10,000 nits

Angulo de visidn

Horizontal 120 deg.  Vertical 60 deg.

Distancia minima de vision

16 metros
Control de brillo 256 nivel
Contraste 10000: 1

Escala de grises

16 bit (65536 nivels)

Frecuencia de actualizacidn

3B40 Hertz

Modo de escaneo

Escaneo estatico

Frecuencia de tensidn de alimentacidn

50 or 60 Hertz
Tension de alimentacion 2200
vida al 50% de brillo 100000 horas
Nivel de proteccion de gabinete IPE5/IP54

Nivel de proteccion de madulo

Madulo sellado IP63/IP5S

Temperatura de operacion

-20~~ +50C

Distancia de control

CATS cable: <2100 m; Single mode fiber: <210 km

Video de Entrada

AV, 5-Video, VGA, DVI, YPbPT, HDMI, 5D1, DP
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Anexo 6. Memoria Descriptiva de Murete MDM-SUR-0130

JR. MORRO CDRA. 20 SOLAR MZ A1 LOTE 18
COOPERATIVA MONTERRICO
—SANTIAGO DE SURCO-

MEMORIA DESCRIPTIVA
MURETE

PANELES NAPSA: MDM-SUR-0130
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GENERALIDADES

La presente memoria describird las especificaciones técnicas para efectuar la
construccion de un murete porta medidor que alojard una caja para medidor y
otra caja para los fusibles, estos dotardn de energia al panel publicitario
propiedad de la empresa “PANELES NAPSA S.R.L.".

UBICACION GEOGRAFICA

El murete esta ubicado al extremo izquierdo del pie del poste (N° 331011783)
segun indica plano IE-SUR-159 lamina IE-01, IE-02 y IE-03, cuya ubicacién
geografica es en la Calle Loma Umbrosa a 25 metros del cruce con Jr. Morro
Solar Cuadra 20, distrito de Santiago de Surco. Ver Anexo 1

ANTECEDENTES

PANELES NAPSA S.R.L., ha solicitado un nuevo suministro de 29kW para
alimentar su panel publicitario digital con tarifa BT2, para lo cual se necesita

construir un nuevo murete porta medidor.
PROFESIONAL RESPONSABLE

El ingeniero responsable del proyecto de instalaciones eléctricas al panel
publicitario tipo torre es el Ing. Electricista Johnny Javier Vasquez Yovera con
Registro CIP N° 87865.

DESCRIPCION DEL PROYECTO
El proyecto contempla:

a) El disefio de un murete porta medidor que alojard una caja para medidor de
gran industria y una caja porta fusibles.

Este proyecto cumple con los requisitos en las normas R.D.N? 018-2002 —
EM/DGE del Ministerio de Energia y Minas, EI Codigo Nacional De Electricidad y
la ley de Concesiones de eléctricas D.L.N°® 25844 y sus reglamentos. Asi también
se ha tomado en cuenta las normas de la empresa concesionaria de energia

eléctrica Luz del Sur.

El murete debera ser de la suficiente profundidad de empotramiento y cimentado
de tal manera que permanezca en el tiempo su verticalidad e integridad.

PLANOS DEL PROYECTO

Forma parte del proyecto el siguiente plano:
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IE-SUR-0159, (IE-01, IE-02 y IE-03)

7. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MURETE

7.1.

GENERALIDADES

El murete serd construido de ladrillos y cemento sobre una base de

concreto detallada en plano IE-SUR-159 lamina IE-03.

Las siguientes especificaciones técnicas indican las caracteristicas

minimas que deben cumplir los materiales y accesorios comprendidos en

el presente proyecto.

7.1.1.

MURETE

El material empleado en la construccion del murete sera a base
concreto Fc: 175 kg/cm2 como minimo, reforzado con varillas de
fierro u otra combinacién de materiales de suficiente robustez
mecanica para garantizar la duracién de la instalacion eléctrica del
medidor y fusible. El material puede ser también de concreto

prefabricado.

Cuando se utilice concreto o cemento u otro material la superficie

deberd tener un acabado uniforme vy liso.

La canalizacion para la cometida subterranea sera con un tubo
PVC-SAP de 3 pulgadas de diametro y a 30 cm de profundidad.

7.1.2. DIMENSIONES

El murete que alojara a las dos cajas tipo F1 y LTM tendré las
siguientes dimensiones 1.40 m de alto, 0.90 m de ancho, 0.30 m
de profundidad, contendra dos nichos para las cajas LMTy F1.

El nicho que contendra en la caja tipo F1 sera de Ancho 0.34 m,
altura 0.69 m, profundidad 0.21 m, este debera estar a 0.50 m
desde el nivel de la vereda.

El nicho que contendra en la caja tipo LMT seréa de Ancho 0.27 m,
altura 0.54 m, profundidad 0.21 m, este debera estar a 0.65 m
desde el nivel de la vereda (Ver Anexo 2)
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8. ANEXO

Anexo 1

UBICACION DE MURETE

JR. MORRO
SOLAR %

Anexo 2

DIMENSIONES DE MURETE
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Anexo 7. Presupuesto de instalacion de nuevo suministro — DPHC.3125699 emitido
por Luz del Sur “Dotacion de 1 suministro nuevo trifasico subterraneo de
29 kW en tarifa BT2; dotacion de 1 caja toma tipo F1”

LUES DEL SL?

Litevamos mas gue luzr

DPHC.3125699
EXP-514653-BT

Lima, 20 de abril de 2021

Sefiores:
PANELES NAPSA S.R.L.
AvMorm Solar Cdra. 20 Mz Mz A1 Lt 18 Asoc Montemico Sur

Santiago De Surco

Referencia: DOTACION DE 1 SUMINISTRO NUEVO TRIFASICO SUBTERRANED DE 23,00 kW
EN TARIFA BTZ; DOTACION DE 1 CAJA TOMA TIPO F1

De nuestra consideracion:

En atencion a la solicitud de la referencia, para el predio ubicado en Av Mormo Solar Cdra. 20 Mz Mz A1
Lt 18 Asoc Monternico Sur del distrito de Santiago De Surco, le slcanzamos el siguiente presupuesto:

Presupue sto N° 1 Suministro nuevo

Cant | Subtipo DESCRIPCION Ungf;ii.'g p| Tomlsh
1.00 cai Conesion rif subtemanea mayor a 206W hasta 50 kW - 343000 343900
BTZ

1.20 Rotura y reparacion de wereda en baja tension 10am 136.00 163,20
espesor 175 kgfom 2 con afimado

Total 380220

Tofl Presupuestas  {57] 380220

.GV, (18.00%) {59 a43.40

TOTAL POR PAGAR (S 4 250,60

Imiportante:
FPara el pago del presupuesto, debera cumplir los Requisitos indicados en el presente
documento, los cuales podma pres entarios mediante el siguiente enlace:
hottps 2 rwrwewr. luzdelsur com pe/ nisconexignes! Opcion: Seguimiento de solicitudes.

Una vezr verificado el cumplimiento recibird un correo electronico informando que su presupuesto
queda habilitado para la cancelacion a traves del misme enlace en nuesira pagina web.

Del plazo de ejecucion de la obra:

# La gjecucion del servicio solicitado sera efectuado en horaro laberal de Lunes a Viemes de 8
am. aspm.

# La ejecucion de la obra se realizara en 7 dias, contados a partir de |a fecha de cancelacion del
presente presupuesto y del cumplimiento de las obligaciones y deberes del cliente. Este plazo
es5td comprendido dentro de los plazos exigidos por la NTCSE y no considera situaciones de
fuerza mayor o fortuita.

Ay, Pedno Miotts 400

San Juan de Miraflares, Lima, Pend
Tebéforos : 51 (1) 271-9000 = 271-9090
central @luzdelsur.compe

wiwwe luzdelsurcom pe
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Requisitos para el pago de presupue sto:

Autorizacion municipal para la instalacion de la antena y/o equips de telecomunicaciones en la
ubicacion solicitada.

El suministro N® 926847 no debera tener deudas vencidas pendientes de pago al momento de
pago del presente presupuesto.

Documents que acredite la propiedad del predio a favorde los Sres. Mauro Delzo Chumpitaz y
Marcelina Romeno Dominguez.

Carta de autorizacion de PANELES MAPSA SRL, donde se indigue que cualquier deuda gue &l
suministre solicitado gensre, sea trasladada a un suministro activo de dicha empresa.

El pago del presupuesto se encuentra supeditado a la presentacion del contrato de suministro
de energia eléectrica y servicios debidamente finado por elllos) representantels) legalles)
debidamente acreditadols). Cabe mencionar que este documents no e indispensable
presentar en caso realice el pago del presupuesto por nuestra pagina web.

Carta de asuncidn de responsabilidades.

Adenda al contrato de suministro, donde reconoce el punto de entrega indicado en el pres ente
presupuesto. Asimismo se obliga a ejecutar, operar y maniener en perfectas condiciones las
instalaciones particulares que comen a partir del suministro eléctrico

Autorizacion de la Municipalidad comespondiente para la instalacion del murete del suministro
eléctrico y de las instalaciones particulares en la via publica.

Plano del proyecto de instal aciones eléctricas particulares, desde el punio de enfrega hasta
tablero gemeral ubicado en su predio, firmado por un Ingenien Electricista o Mlecanico
Electricista Colegiado y Habilitada.

Presentacion de la autorizacion municipal para realizar trabajos en la via piblica, de acuerdo a
la ordenanza municipal N° 203. Dicha autorizacion debera estar vigente durante la fecha
propuesta para la ejecucion de la conexion contratada. Para su solicitud y tramit acién mu nicipal
debera priorzar los medios de presentacion wvirtual establecidos por cada municipio, de
conformidad con el Decreto Legislative 1497, el cual dispone la creacion de un canal de
comunicacion wrtual de las municipalidades a fin de garantizar la salud pablica de los
ciudadanos, asi como tambien del Decreto Supremo N® 084 -2020-PCM que ordena pricrizar,
implementar y habilitando la virtualizacion de tramites, senicios u otros.

Obligaciones y deberes del Cliente previos a la ejecucion de la instalacion de conexion electrica:

Para evitar la paralizacion de los frabajos y que los plazos de atencion se reinicien, antes del
pago del presupuesto el solicitante debera evidenciar con imagenes, el cumplimiento de los
requisitos técnicos indicados en el presente documento. Evite demoras innecesarias
asegurando el cumplimiento de los requistos En caso de incumplimiento, para la
activacion de la orden de frabajo el cliente debera evidenciar con imagenes la subsanacion
de las observacione s que originaron la paralizacion.

-

El predio y sus instalaciones eléctricas internas deberan cumplir con las condiciones técnicas y
requisitos establecidos en el Codigo Macional de Electricidad - Utilizacion y e Codigo Macional
de Electricidad - Suministro (distancias minimas de seguridad en baja, media y alta tensien, asi
como las fajas de servidumbre de lineas eléctricas de media y alta tension que existan en la
zena). En caso de incumplimiento, no sera posible la atencion de su solicitud.
La ubicacion de |la cajuela para &l suministro eléctrico, debera respetar la distancia de 1 m
respecto a los suministros de agua, desagle y gas.
Prevo al pago del presupuesto, el cliente debera cumplir con los siguientes requisitos técnicos
[ver grafico):

» Cajuela para la caja portamedidor. Debera ser de material moble, para la instalacion de una

caja tipo F1, ¥ una caja tipo LT de acuerdo a las siguientes dimensiones: Caja tipo F1:
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Ancho 34 cm, altura 68 cm, pofundidad 21 em. Caja tipo LTM: Ancho 27 cm, altura 54 cm,
profundidad 21 cm. La cajuela de la caja F1, debera ser ubicado a 50 cm desde &l nivel de
la vereda y la cajuela de la caja LTH, debera ser ubicado a 65 cm desde el nivel de la
vereda. Asimismo, el fondo de la cajuela debe ser de matenal noble.

« Cable de instalacion eléctrica intema: Debera ulilizar un conductor de cobre tipo WYY
seccion 3-1x70 mm2 o su equivalente de acuerdo al Codigo Macional de Eleciricidad -
Uiilizacion, desde su tablero general hasta la parte superior central de la cajusla de la caja
tipo F1. Debera dejar una longitud libre de 1 m de cable dentro de la cajuela con
terminales con gjal de 1/2.

# Canalizacion para acometida subteranea: Debera ubicarse verticalmente en la fachada
desde el borde inferior de la cajuela (parte central) hasta el nivel del suelo, con las
siguientes dimensiones: 10 cm de ancho por 10 cm de profundidad.

* La conexion electrica se ubicara en la esquina de jr. Morm Solar con Calle Loma Umbrosa,
segun croguis adjunio; a parir del cual debera instalar sus redes particulares, es necesario
informare gue bajo esta altemativa nuestra representada asegura un adecuado nivel de tension
en el suministro, siendo responsabilidad del cliente.

Este presupuesto tiene walidez hasta & 20 de mayo de 2021. En caso tenga alguna comsulta sobre f
particular, agradeceremos comunicarse a nuestra area de atencion telefonica FOMOLUZ al 617 -5000
Cpcion 3.

El personal que visita su predic no esta autorzado a recibir pago alguno.

Firmado digitaimenta r

Atentamente, DANIEL gﬁILLERM
CARCHERI DULANTO
Camo: SUPERVISOR
PRESUPUESTO Y
CONTROL DE OBRAS
Empeesa; LUZ DEL SUR
SAA
Lugar. Lima, Pem
Mtvo . Solicibud
Facha™Homm: 20-04-2021
1522402

Daniel Carcheri Dulanto
Dpto. Ingenieria y Construccion Clientes Hasta 50 kW

Sin Modificacion De Redes Hasta 50 Kw
DGChidged
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132




133

Anexo 8. Resolucion Subgerencia N° 153-2021-SGOMO-GSC-MSS “autorizacion
para la ejecucion de trabajos de red complementaria de Luz y

construccion de murete para suministro nuevo”

MUNICIPALIDAD DE SANTIAGO DE SURCO
*Ano del Bicentenanio del Perl: 200 Anos de Indspendsncia”

Resolucion Subgerencial N° 153-2021-SGOMO-GSC-MSS
Expediente N° 108859-2021
Santiago de Surco, 05 de julio del 2021

EL SUB GERENTE DE OBRAS Y MANTENIMIENTO DEL ORNATO

VISTO. El Expediente N* 108859-2021, sequidos por la empresa (a) PANELES NAPSA S.R.L. con RUC N° 2037587268786,
debidamente representada por el Ingeniero Johnny J. Vasquez Yovera, por el cual se solicita autorizacion para la ejecucion
de trabajos en drea de uso plblico para el proyecto "Red cornplementarna de Luz®, a ser realizados en la calle Mz A1 LL
18 Ascciacion Monterrico Sur, en el distrito de Santiago de Surco.

CONSIDERANDQ:

Que, la Subgerencia de Coras y Mantenimiento del Omato es el drgano de la Municipalidad de Santiago de Surco
competente para autorizar |a ejecucion del referido trabajo, en la direccion antes indicada, la misma que esta considerada
como via local secundaria, sagin la Ordenanza Metropolitana N°® 341-MML y su modificatonia Ordenanza N°1621;

Que, de la revision de los actuados y, en concordancia con el Informe Técnico N° 154-2021-CEGD-SGOMO-GSC-MSS,
52 observa que los interesados han cumplido s requisitos establecidos en ef TUPA, numerall 11.02, asi como con
cancelar los derechos respectivos (recibe N°® 10371527), los cuales obran 2 fojas del 1 al 49,

Que, mediante Informe N° 154-2021-CEGD-SGOMO-GSC-MSS, se verificé qua el administrado cumplid con presentar
los requasitos establecidos en el TUPA, se evaloa la procedencia de la autorizacion de ejecucion de obras en dreas de
dominio pdblico y se establace criterios técnicos para la ejecucidn de! proyecto, acorde a la normativa vigents.

SE RESUELVE

ARTICULO PRIMERO. — AUTORIZAR a la empresa PANELES NAPSA SRL., para que ejecuts los trahajos
correspondientes a:

1. Proyecto: "Red complementaria de Luz®, a ejecutarse en Mz A1 Lt 18 Ascciacion Monterrico Sur, en el distrito de
Santiago de Surco.

2. Resumen: dotacidn de 01 suministro nuevo Irifasico sublerrdneo de 28.00 KW en tarifa BT2; dontacion de 01 caja
tema tipo F1

ARTICULO SEGUNDO.- - La presente resolucion tiens una vigencia de {21) dias calendarios. a partir de su notificacion.
La comunicacion de inicio y ejecucion de trabajos deberdn desarrollarse en ese periodo de tiempo. El plazo para la
elecucidn de las obras s de (5) dias calendarios, a partir de la comunicacion de inicio.

ARTICULO TERCERO.- - Las obras autorzadas deber ser ejecutadas sin perturbar la tranquilidad e bos vecinos. evitando
interferencias de ransito peatonal, manteniendo la mayor impieza posible, evitando que el matenal de excavacion se
desparrame o se extienda fuera del area de trabajo y dejando en perfecto estado las dreas afectadas luego da culminado
jos trabajos. Una vez concluida la obra, debe realizarse la impieza y eliminacion del material excedente en un plazo
maximo de 24 horas,

ARTICULO CUARTOQ .- Para la ejecuciin de ka obra debera considerarse obligatoriamente lo safalado en la Norma G-
050 (seguridad en la construccion) del Reglamento Nacienal de Edificaciones; asi como el uso de senalas y equipos de
saquridad que eviten poner en riesgo 1a sequridad de jos peatones o los vehiculos, tanto en el dia como en |2 noche. Todo
dafio a la integridad fisica de cuakquier parsona, asi como danos a la propiedad privada y/o pdblica a consecuencia de los
rabajos autorizados, sera de entera responsabilidad de la empresa solicitante.

ARTICULO QUINTO.- Antes del Iniclo de |as obras debera solicitarse los plancs de aquellos afectados par su gjecucian,
a las emprasas da servicios correspondientas, a fin de prever servicios que puedan danecs o afectaciones a la provision

"3'& de tales servicios.

Av.Intihuatana S/N° Cdra. 1, Urb. Tambo de Monterrico- Santiago de Surco -411-5560 www.munisurco.gob. pe
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MUNICIPALIDAD DE SANTIAGO DE SURCO
“Afo del Bicentznario del Peni: 200 Atos de Independencia®

ARTICULO SEXTO - Todo personal que participe en la ejecucién de la obea autorizada debera estar correctamente
uniformado y contar con todos los Implementos de seguridad reglamentarios. Asimismo, debe considerarse obligatorio el
USO DEL CARTEL INFCRMATIVO y cintas de seguridad que idenlifique a la empresa que ejecuta la obra, indicando el
inicio y término de ka misma, asi como el nimero de la autorizacidn y &l teléfono del respensable de obra.

ARTICULO SEPTIMO.- La emprasa autorizada esta obligada a cumplir con los "Lineamientos para la salud de los
trabajadores con riesge de exposicion a COVID-19%, aprobado mediante Resolucion Ministarial N® 448-2020-MINSA, asi
como sus modificatorias, Asmismo, es de estricte cumplimiento el "Protocalo Sanitano del Sectar Vivienda, Construccicn
y Saneamiento para el inicio gradual e incremental en la reanudacion de activicades®, aprobado medianta Resolucién
Ministerial N° 087-2020-VIVIENDA, Resolucitn Ministerial N* 088-2020-VIVIENDA y los que corraspondan.

ARTICULO OCTAVO.- La empresa contratista debe habilitar las vias durante el horario que ne se encuentre trabajando,
de moda tal que siempre se permita la libre circuacion de peatones, dejandola libre de obstaculos como zanjas abiertas,
material de desmonte o cualquier otro y colecando planchas de acero de 12 mm de espesor y 1.00 m de ancho a fin de
permitir el nommal y lbre frdnsito de peatones. De hacer casc omiso, se impondrd la sancion administrativa
correspondiente; los trabajos deberan ejecutarse de acuerdo a la interferencia de via (Segundo tramo) aprobada por la
Subgergncia de Ingenieria de Transito (SIT) de la Gerenca de Moviidad Urbana de 1a Municipalidad Metropolitana de
Lima {Resclucion de Subgerencia N°* DOD0161-2021-MML-GMU-SIT,

ARTICULO NOVENO.- La reposicion de fas veredas debera utiizarse concreto de resistencia 175 kaim2 y debera
reponerse los pafcs completos intervenidos respetando las brunas existentes. Asimismo. los sardineles deberan
reponerse utilizando concreto de resistencia 175 kg/m2, respetando las dimensiones actuales. Respecto a las areas
verdes intervenidas, estas deberan reponerse en su totalidad, sin afectar ias especies arbéreas existentes en la zona,
Respecto a as bermas |aterales, 1a reposicidn se realiza utilizando los mismos materales existentes, mismos acabados.
De hacer caso omiso, s¢ impondran las sanciones administrativas correspondientes.

ARTICULO DECIMO.- La reposicién ¢el pavimento, en caso de pavimento rigido, se realizara con concrelo premezclada
de resistencia 280 kg/m2, con un espesor igual al existents, no menor a 20 cm, y con un ancho minimo de 2 metros (1
metro a cada lado del efe de las zanjas ejecutadas), En caso de pavimento mixto o flaxible, ss repondra la campeta asfaltica
con asfallo en caliente con un espescr igual al existente, no menor a 2 pulgadas. y con un ancho minimo de 6 metros (3
metro a cada lado del eje da las zanjas ejecutadas), Para el segundo tipo de pavimento, es necesaria la aplicacion un
selle astiltice, a fin de darle mayor durabiidad. La superficie del parche debe quedar perfectamente enrasada con la del
pavimento existents, sin presentar depresion ni sobre elavacion aiguna. El parche solo puede adaptar forma geamétrica
rectangular, alineade con el ele de la calzada, De hacer casc omiso, se impondran Ias sanciones adminisirativas
correspondientss,

ARTICULO DECIMO PRIMERO.- Ademds de ko establecido exprasamenta en la presente resoluciédn, fa empress
aulorizada debera observar de manera obligatoria las demas condiciones y medidas previstas en la Ley N°30477 — Ley
que regula la gjecucién de cbras de Servicios Plblicos Autorizadas por las Municipaiidades en las Areas de Dominic
Pblico y la Ordenanza N* 203-MML - Reglamenta para |a Ejecucidn de Obras en las Areas de Domnio Piblico.

ARTICULO DECIMO SEGUNDO - Cenforme al Decreto de Alcaldia N® 06-2008-MSS, el horario trabajo de obras civiles
es de lunes a viernes de 08:00 a 17:30 horas, y sabados de 08:C0 a 13:30 horas, quedando prohibid o ejecutar obras civiles
fuera de dicho horario, 2sf como en los dias los demingos y feriados, durante las 24 horas.

ARTICULO DECIMO TERCERO.- La presente resohcion se notificara a la empresa PANELES NAPSA SR.L.. en s
domicilio Jegal, Av. Paseo de la Repdblica 5895, en el distrito de Miraflores.

ARTICULO DECIMO CUARTO.- En caso de solicitar amplacidn de plazo de la presenta resolucion, esta debara sar
presentada a esla corporacion dentro de los cinco (05) dias previos a la expiracion.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y CUMPLASE.
o de Surca
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