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RESUMEN

Lapresente tesis se esté desarrollando en funcién de la optimizacion en el sistema eléctrico
que se planted en la Empresa Prodise S.R.L. ubicada en Arequipa, ya que esta realiza trabajos en
el sector minero que da servicio a empresas como Cerro Verde, Southern Copper, Hudbay,
Marcobre, Chinalco, Y ura. Por |o tanto, se haobservado lanecesidad de reevaluar deformaintegral
todas las instal aciones el ecticas donde |a Planta presente una alta demanda de trabajo por o que ha
conseguido que la empresa requiera una mayor demanda de energia eléctrica, por esto se vio la
necesidad de redisefiar |as instalaciones eléctricas con las que cuenta debido a que estas ya no
cumplen con las normas minimas requeridas para el correcto funcionamiento de los equipos que se
utilizan para el trabgjo, generando este un problema gque ha surgido debido al aumento de personal,
maquinaria y herramientas. ES por esto que se busca redisefiar |as instalaciones eléctricas de la
plantaindustrial.

Al realizar laevaluacion del estado delasinstal aciones el éctricas, se haconsiderado realizar
el andlisis en funcion a método de célculo de parametros el éctricos de potencia, paralo cua se
recolecto los datos de todas las instalaciones el éctricas que se tienen en la planta, para después
redlizar los procedimientos de evaluacion, considerando las capacidades de los pozos a tierra
actuales y las cargas que estos pueden soportar, siendo su valor evaluado con respecto a la
normativa, por lo cual se determiné redlizar la evaluacion de las cargas eléctricas tanto de las
luminarias como de las cargas de poder, donde se observo que puede reaizarse mejoras en €l
sistema de iluminacién led con sensores de movimiento, utilizando en estas instalaciones de
iluminaci én unaalimentaci dn por medio de generacién de energia fotovoltai cacon paneles solares,
con estas mejoras van a permitir que lainstalacion el éctrica de la planta sea modernay proyectada
al cuidado del medio ambiente, cumpliendo con la normativa vigente de nuestro pais.

Por lo tanto, se propone realizar una optimizacion integral de lasinstalaciones el éctricas de
la planta industrial, considerando mejoras en la distribucién de cargas, seleccidon de conductores,
clculo del sistema de iluminacion, seleccién de equipos adecuados, luminaria led, generacion

eléctricafotovoltaicay sistemas de puesta atierra, cumpliendo con la normatividad vigente.

Palabras Clave: Sistema eléctrico de potencia, instalacion fotovoltaica, celdas
fotovoltaicas.
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ABSTRACT

This thesis addresses the optimization of the electrical system at Prodise SR.L., an
industrial plant in Arequipa, Peru, serving mgor mining companies including Cerro Verde,
Southern Copper, Hudbay, Marcobre, Chinalco, and Y ura. Due to increased operational demands
from expanded personnel, machinery, and equipment, the plant requires higher electrical capacity.
The existing electrical installations no longer meet minimum regulatory standards for safe
equipment operation, necessitating a comprehensive redesign of the industrial facility's electrical
infrastructure.

The assessment methodol ogy employed power parameter cal culations, collecting datafrom
all electrical systems. This included evaluating current grounding well capacities and their load-
bearing capabilities against regulatory requirements. Electrical load analysis of lighting and power
systems identified optimization opportunities, notably through motion-sensor LED lighting
powered by photovoltaic generation using solar panels. These improvements will modernize the
plant's electrical installations, enhance environmental sustainability, and ensure compliance with
national regulations.

Consequently, this work proposes an integrated optimization of the industrial plant's
electrica systems, including load distribution enhancements, conductor selection, lighting system
recal culation, appropriate equipment specification, LED luminaire implementation, photovoltaic

power generation, and grounding system upgrades — al adhering to current technical standards.

Keywords: Power system, Photovoltaic installation, Photovoltaic cells.
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INTRODUCCION

La energia el éctrica actualmente se puede considerar una necesidad, ya que puede mejorar
la calidad de vida de las personas en su vivienda, asi como también en el uso indispensable en €
sector industrial debido a que la mayoria de los equipos necesitan electricidad para €
funcionamiento. Utilizando materias primas ya sea como €l carb6n o petréleo para su generacion
se genera contaminacion del medio ambiente, aparte que a ser recursos no renovables la demanda
eléctrica podria no ser satisfecha por completo a medida que se agoten, es por eso que se da un

gran valor alas energias renovabl es las cuales se pueden usar sin miedo a que se acaben.

Rashid (2016) informa que, en la actuaidad, la demanda mundial de electricidad esta
aumentando. Las reservas limitadas de combustibles fosiles y la emisién de gases de efecto
invernadero han generado serias preocupaciones con respecto a las crisis energéticas y las
amenazas climédticas. Estas preocupaciones llevaron a los investigadores a buscar fuentes
alternativas de energias, |as energias renovables como son las energia solar, edlica, hidroeléctrica,

geotérmica, biomasay de ellas |a energia solar se considera la fuente mas aceptable.

Entre todas las fuentes de energia renovables. La energia solar tiene la ventgja de estar
disponible en abundancia 'y de forma gratuita en todo el mundo. Se informa que la Tierra recibe

energiadel Sol, que es 10.000 veces més que la demanda total de energia del planeta.

Los métodos de generacion de energia el éctrica se pueden clasificar en varios tipos de los
cuales la demanda de energia solar aumento considerablemente. Satpathy et al. (2021) en su libro
menciona que, anivel mundial en el 2019, seinstal6 97.1 GW de capacidad solar fotovoltaicay se

estima que para el 2026 la capacidad solar fotovoltaica instalada alcance 1 TeraWatt.

Statista (2021) sefida que, en € 2021, el Pert se alcanzo los 336 MW de capacidad solar
fotovoltaica, habiendo un incremento del 3.7% con respecto del 2018.Cada vez més se nota €
aumento de este método de generacion de energia el éctrica siendo impul sado por € estado paraun

enfoque rural.
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La generacion fotovoltaica es un recurso que ademas de ser limpio esinagotable; y plantea
nuevas soluciones para ser utilizado en las viviendas rurales, en el funcionamiento de equiposy de

instalaciones industriaes (paneles solares).

En e presente plan de tesis se propone la optimizacion y mejora de las instalaciones
eléctricas de la planta Prodise, cumpliendo con la normativa vigente e impulsando €l desarrollo
autosostenible mediante celdas fotovoltaicas que permitan a mismo tiempo el cuidado e medio

ambiente.
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CAPITULO

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Problematica

Lacrisis climéticaglobal representa un desafio urgente, impulsado en gran medida por los
meétodos de generacidn'y consumo de energia el éctrica. Durante décadas, |a dependenciade fuentes
no renovables ha intensificado el efecto invernadero, motivando la necesidad de innovar en €
disefio de infraestructuras sostenibles para todo tipo de edificaciones, desde viviendas hasta

complejos industriales.

En este contexto, la empresa Prodise enfrenta la obligacion de modernizar sus equipos e
instalaciones eléctricas, no solo para optimizar su eficiencia operativa y reducir costos, sino
tambi én para garantizar servicios de calidad asus clientes. El crecimiento sostenido delademanda,
respaldado por alianzas con multinacional es reconocidas, ha exigido la ampliacion de maquinaria
y herramientas. Sin embargo, este avance ha generado sobrecargas en e sistema eléctrico,
provocando fluctuaciones de tensién que evidencian la obsolescencia de | as instal aciones actuales.
Por €ello, se plantea una renovacion integral del sistema, alineada con normativas vigentes, para

asegurar seguridad, continuidad productivay proyeccion futura.

El principal desafio radica en el estado critico de las instalaciones eléctricas de la planta
industrial de Prodise, las cuales operan con una antigiiedad de 20 afios sin actualizaciones
significativas. La falta de documentacion tecnica actualizada y la imposibilidad de evaluar su
integridad sin unainspeccion especializadageneran incertidumbre sobre su capaci dad para soportar
cargas energéticas modernas. Este envejecimiento ha derivado en fallos recurrentes, como caidas
de tensién y sobrecal entamientos, que no solo comprometen la seguridad de |os trabajadores, sino
que también dafian equipos sensibles, aumentando el riesgo de paralizaciones productivasy costos

de reparacion imprevistos.

La infraestructura obsoleta de Prodise compromete la seguridad industria y limita su
competitividad al frenar su transicion a model os sostenibles. La falta de un diagndstico preciso y

acciones correctivas pone en riesgo la operatividad de la planta, la reputacion corporativa y €

3
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cumplimiento ambiental. Esta situacion exige intervencion urgente para evitar dafios irreversibles
en productividad, imagen y responsabilidad ecol 6gica. Sin medidasinmediatas, se agravaran fallos

técnicos y riesgos operativos, amenazando laviabilidad futura de la empresa.

1.2 Variablesdependientes

Optimizacion de instalaciones el éctricas

221 Variablesindependientes

Caidade voltge

Estado actual de las instalaciones

Calculo del balance de cargas

Frecuencia de la energia el éctrica

Armonicos en laenergia eléctrica

Ahorro econdémico

Cumplimiento de la normativa vigente
2.2.2 Indicadores

- Panelessolares

- Sistemade puestaatierra

- Luminarias con sensor led

- Distribucion de cargas

- Seleccion de conductores

- Cdculo de sistema de iluminacion

- Seleccion de equipos adecuados
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1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Optimizar de formaintegral la eficiencia de las instalaciones el éctricas de la planta
industrial metal-mecénica Prodise SRL basado en e CNE-UTILIZACION,
Arequipa 2025

1.3.2 Objetivos Especificos

Disefiar el sistema de distribucion eléctrica para la planta industrial de PRODISE,
determinando la méxima demanda y dimensionando |os tableros de distribucién,
alimentadores y protecciones de acuerdo al CNE-UTILIZACION

Desarrollar € disefio del sistema de iluminacion interior y exterior de la planta
industrial, seleccionando luminarias de alta eficiencia para asegurar los niveles de
iluminancia requeridos por las normativas garantizando seguridad y la
productividad en las areas operativas y administrativas

Dimensionar un sistema fotovoltaico conectado a lared (On Grid) para cubrir un
porcentaje significativo de consumo energético de la planta, especificando la
potencia del generador fotovoltaico, la capacidad de los inversores y la estructura
de montaje de los paneles solares

Evauar la viabilidad técnica, econémica y ambiental de la implementacion del
sistema fotovoltaico propuesto, analizando su contribucion energética e periodo
de recuperacion de lainversion y lareduccién de la huella de carbono de la planta
Determinar la proteccion de interruptores termomagnéticos en cada circuito
disefiado, cuya capacidad de ruptura garantice la proteccion y seguridad de la

instalacion ante un evento de falla.

1.4 Justificacion

Los motivos que condujeron a la realizacion de esta investigacion se describirén
desde seis enfoques.
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141 Social

Desde € punto de vista socia, realizar la optimizacién de las instalaciones eléctricas y €
disefio de la aplicacion fotovoltai ca tendria un impacto econémico a generar nuevos empleos (1.2
empleos directos por MW instalado segin IRENA (2023), utilizando mejor las materias primas e
implementando nuevas tecnol ogias.

1.4.2 Econbémica

Desde € punto de vista econdémico, laplantaindustrial aumentaria su produccién en un 15-
20% debido a la mayor capacidad energética (MINEM, 2023), permitiendo ampliar € uso de
maquinaria. Ademas, |os paneles solares representan una inversion con retorno en 5-7 afios y
rentabilidad del 12-18% anual (Lazard, 2023).

1.4.3 Ambiental

Desde @ punto de vista ambiental, los paneles solares reducen emisiones de CO2 en 0.5
toneladas’yMWh (IPCC, 2023). Su adopcion masivaen €l sector industrial podriadisminuir lahuella
de carbono de Pert en un 25% a 2030 (MINAM, 2022), incentivando practicas sostenibles.

1.4.4 Nacional

Per(, en linea con e Plan Nacional de Competitividad y Productividad 2030 (CEPLAN,
2019), prioriza la transiciéon energética para reducir en 40% las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) al 2030, segun su Contribucién Nacional Determinada (MINAM, 2021). Sin
embargo, € Ministerio de Energiay Minas (MINEM, 2023) reporta que € 35% de las industrias
peruanas operan con sistemas el éctricos obsol etos, causando pérdidas anuales de S/ 1,200 millones

por ineficienciasy falas (p. 89).

La infraestructura eléctrica de Prodise, con 20 afios de antigliedad, incumple laLey N°
30754 de Eficiencia Energética (2019), que exige a empresas industriales implementar sistemas de
gestion energéticay auditorias periddicas. Ademas, € Decreto Supremo N° 014-2020-EM (2020)

establece estandares técnicos para instalaciones eléctricas industriales (incluyendo protecciones

6
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contra sobrecargas y certificacion de seguridad por OSINERGMIN). Al no modernizarse, Prodise
enfrenta multas de hasta 1,000 UIT (S/ 4,950,000) y la inhabilitacion para acceder a incentivos
como e Programa de Reconversion Industrial Sostenible (PRODUCE, 2021), que financia hasta
el 50% de proyectos de energias renovables (Anexo 1).

145 Regional

Arequipa, segunda region industrial de Per(, concentra € 20% de la produccion
manufacturera nacional (Instituto Nacional de Estadistica e Informética, 2023). Segun el Gobierno
Regiona de Arequipa (2022), la demanda eléctrica industrial crecié un 12% anual desde 2020,
pero el 30% delas empresas reportan fallas por infraestructuraantigua. Laregion tiene un potencial
solar de 2,300 kWh/m?#afio (MINEM, 2023), una de las mas atas del pais, pero solo € 10% de las

empresas usan energia fotovoltaica (Camara de Comercio e Industria de Arequipa, 2023).

El Plan Energético Regional de Arequipa 2022-2030 (Gobierno Regiona de Arequipa,
2022) exige a las industrias reducir un 25% su consumo de la red convenciona mediante
autogeneracion renovable. Prodise, a operar con instalaciones obsoletas, incumple el Reglamento
de Seguridad Industrial de Arequipa (Ordenanza N° 045-2021; Gobierno Regional de Arequipa,
2021), que prohibe equipos sin certificacion antisismica y antiincendios. Ademés, la Camara de
Comercio e Industria de Arequipa (2023) prioriza proveedores con certificacion 1ISO 50001 en

licitaciones mineras, sector clave que aportael 40% del PIB regional.

Arequipa enfrenta estrés hidrico y presion para descarbonizar su mineria (Ej.:
proyecto Quellaveco). Si Prodise no moderniza sus instalaciones, perdera contratos con empresas
como Cerro Verde, que exigen a sus proveedores cumplir con e Protocolo de Sostenibilidad
Minera 2023 (SNMPE, 2023). Ademas, no accederia a fondos del Programa Regiona de
Innovacién Energética (Gobierno Regional de Arequipa, 2022), que subsidia hasta S/ 200,000 en

paneles solares paraindustrias.

1.4.6 Internacional

LaUnion Europea (UE) implement6 en 2023 el Mecanismo de Ajuste Fronterizo de

Carbono (CBAM) (Unién Europea, 2023), gravando importaciones de paises con procesos

7
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industriales contaminantes. Per(, como socio comercia de la UE (Unién Europea, 2013) y
miembro de la OCDE (OECD, 2022), debe ainear sus industrias a estandares 1SO 14001 e 1SO

50001 paraevitar sanciones (Ministerio de Comercio Exterior, 2023).

Per(i ocupa € puesto 62 en ¢ indice de Desempefio Ambiental (EPI, 2022) (Yae
University, 2022), y e sector industrial es critico. Si Prodise no se moderniza, Peru podria
incumplir metas del Acuerdo de Paris (MINAM, 2021), afectando su acceso a fondos climaticos
como el Green Climate Fund (2023). A nivel corporativo, laempresa quedariafuerade iniciativas

como el Carbon Disclosure Project (CDP, 2023), clave para atraer inversiones de fondos ESG.

1.5 Alcance

Disefiar e implementar un sistema eléctrico en media tension (22.9 kV) para la planta
industrial de Prodise SRL ubicadaen Car. Viade Evitamiento km. 5 Sec San José, Cerro Colorado,
Arequipa, Pertl, empresa dedica a brindar servicios de mantenimiento y realizacion de proyectos
en empresas mineras, contando con un érea de produccion para abastecer de fabricaciones a area
de proyectos, que garantice seguridad operativa, eficiencia energéticay escalabilidad, cumpliendo
con el Codigo Naciona de Electricidad (CNE) (OSINERGMIN, 2023a) y € Reglamento de
Instalaciones Eléctricas (RIE-OSINERGMIN) (OSINERGMIN, 2023b). El proyecto incluira
energia fotovoltaica para asegurar el cumplimiento del Reglamento Técnico de Edificaciones
Sostenibles (D.S. N° 015-2021-VIVIENDA) (Ministerio de Vivienda, 2021).

El proyecto de implementacion va incluir € redisefio de lared MT segun IEEE 3003.2-
2023, sistema fotovoltaico bajo IEC 62446-1:2023, actuaizacion de tableros conforme a IEC
61439-1.:2020, Estudio de retorno con metodologia NTP-1SO 50002:2020, distribucion, cableado

estructurado, puesta atierra, alineamiento con normativasy beneficios competitivos.
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CAPITULO I

2. MARCO TEORICO
2.1.Sistema eléctrico de potencia

Lageneracion de energia eléctricaes solo una etapa del proceso; su entrega al usuario final
requiere sistemas de transmision y distribucion. En Per(, € Sistema Eléctrico Interconectado
Nacional (SEIN) se estructura en niveles de tension diferenciados, definidos por el Reglamento de
laL ey de Concesiones Eléctricas (Decreto Supremo N° 020-2021-EM, 2021) y el Codigo Naciond
de Electricidad (CNE; OSINERGMIN, 2023). Segun € Ministerio de Energiay Minas (MINEM,
2023, p. 34), estos niveles incluyen:

Transmision primaria (=220 kV): Transporte a larga distancia.
Transmision secundaria (60-138 kV): Interconexion regional.

Distribucion primaria (10-30 kV): Alimentacion a centros urbanos.

A w0 Db

Distribucion  secundaria (<1 kV): Conexion directa a usuarios finales.
Estaclasificacion, adaptada ala geografiay demanda peruana, reflgja que no existe
un modelo Unico global, sino disefios gustados a factores técnicos y territoriales
(MINEM, 2023, p. 35; OSINERGMIN, 2022, p. 18).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE s#7%, - UNIVERSIDAD
i CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

Figural

Esquema del sistema eléctrico de potencia.
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Nota. Lafigurarepresenta el esquemadel sistema eléctrico de potencia. Tomado de
Ministerio de energiay minas, 2002.
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2.2.Materiales eléctricos en instalaciones de utilizacion
2.2.3 Tableroseéctricos

Un tablero eléctrico es un sistema integrado de dispositivos de proteccién (interruptores
termomagnéticos, diferenciales), control y distribucién, alojado en envolventes certificadas bgjo
laNorma IEC 61439-1:2020 (International Electrotechnical Comission, 2020). Segun & Codigo
Naciona de Electricidad peruano (OSINERGMIN, 2023, Seccién 408.2), su disefio debe

garantizar:
Seguridad: Distancias minimas entre conductores (=10 mm para 220 V).
Fiabilidad: Capacidad de cortocircuito =10 kA en sistemas residenciales.

Escalabilidad: Espacio  libre  de 20%  para  futuras  expansiones.
Estos requisitos son criticos en e contexto de transicion energética peruana, donde e 45% de
incendios €l éctricos se originan en tableros no normados (OSINERGMIN, 2022).

2.2.4 Conductoreseléctricos

Los conductores eléctricos son elementos formados por un alma conductora (cobre
electrolitico 299.9% o aluminio AA-1350) y aislamiento termoplastico (XLPE o PVC), disefiados
bajo laNorma IEC 60228:2021 (International Electrotechnica Commission, 2021). En Perq, €
Cadigo Naciona de Electricidad peruano (OSINERGMIN, 2023, seccion 310.5) establece:

Materiales: Priorizar cobre en instalaciones interiores (conductividad 58 S/m vs. 35

S/m del aluminio).

Caodigo de colores:

- Fase: Negro, rojo o azul.

- Neutro: Blanco o gris.

- Tierra Verde-amarillo bicolor (prohibido usar solo verde desde 2021 por riesgo
de confusion).
L os conductores desnudos estan restringidos a sistemas de puesta a tierra, con

seccion minima de 16 mm? para cobre (OSINERGMIN, 2023).
11
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2.3 Interruptor termomagnético

Los interruptores termomagnéticos son dispositivos de proteccion disefiados para
interrumpir autométicamente el flujo de corriente en un circuito cuando se detectan sobrecargas o

cortocircuitos. Su operacién combina dos mecanismos:

Modulo térmico: Actla ante sobrecorrientes prolongadas (g: 1.13 a 1.45 veces la corriente

nominal), utilizando un bimetal que se deforma con e calor.

Moédulo magnético: Responde a corrientes de cortocircuito (3 a 20 veces la nominal)
mediante un electroiman que dispara el corte en milisegundos.
Estos valores se gjustan segun las especificaciones del fabricante y normas internaci onales como
lalEC 60898-1:2019 (International Electrotechnical Commission, 2019) y la NFPA 70 (National
Fire Protection Association, 2023, Art. 240).

Los interruptores termomagnéticos (ITM) protegen las instalaciones eléctricas contra
cortocircuitos y sobrecargas, superando alos fusibles a ser rearmables. Segiin el Cédigo Naciona
de Electricidad peruano (OSINERGMIN, 2023, Seccion 240.15), deben instalarse en todos los
circuitos derivados para garantizar la integridad de conductores y equipos. A diferencia de los
interruptores diferenciales (ID), que protegen contrafugas atierra (>30 mA), los ITM operan ante
corrientes =1.13 veces su capacidad nominal (International Electrotechnical Commission, 2020).
Su uso es obligatorio en viviendas, industriasy comercios bajo la Resolucion N° 045-2022-0OS/CD
de OSINERGMIN (OSINERGMIN, 2023).

LosITM combinan dos mecanismos:

1. Modulo magnético: Actla en <20 ms ante cortocircuitos (3-5xIn) mediante un
electroiman que libera e mecanismo de disparo (International Electrotechnical
Commission, 2020).

2. Mdédulo térmico: Responde a sobrecargas (1.13-1.45x1n) usando un bimetal que se
deformapor calentamiento (National Fire Protection Association, 2023, Art. 240.6).
Estos dispositivos previenen incendios a limitar laenergiaincidente a <1.2 cal/cm?
en instalaciones peruanas, segin € Reglamento de Seguridad contra Incendios

(Decreto Supremo N° 038-2021-PCM; Presidenciadel Consegjo de Ministros, 2021).
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Tras un disparo, € ITM debe rearmarse solo después de eliminar la falla (sobrecarga o
cortocircuito) y enfriarse e bimetal (=2 minutos). EI CNE 2023 (OSINERGMIN, 2023, seccion
240.21) prohibe forzar € rearme sin diagnostico previo, ya que ciclos repetidos dafian los
contactos. Para sistemas criticos, se recomiendan I TM con indicacion de causa de disparo segin la
Guia Técnica de Mantenimiento Eléctrico (MINEM, 2022).

2.4 Interruptor diferencial

El interruptor diferencial (ID) o dispositivo de corriente residual (RCD) es un componente
critico en laproteccién contra descargas el éctricas. Su disefio, basado en la norma lEC 62423:2020
(International Electrotechnical Commission, 2020), combinaun transformador toroidal paramedir
el desbalance entre la corriente de entrada y retorno (Al < 30 mA en aplicaciones domésticas). Al
detectar una fuga superior a su umbral (tipicamente 10-30 mA), interrumpe el circuito en <30 ms,
protegiendo contra contactos directos (toque de conductores activos) eindirectos (fallas en carcazas
metdlicas). Estudios de la Organizacién Mundial de la Salud (2022) indican que los RCD reducen
en un 89% los accidentes por electrocucion en instalaciones residenciales, superando e 70%
reportado en décadas anteriores.
Estosdispositivos, exigidosen el Codigo Nacional de Electricidad peruano (OSINERGMIN, 2023,
seccidn 411.3.3), incorporan tecnol ogias como la deteccion de corrientes residual es pul santes (Tipo
A) para sistemas con electronica moderna, garantizando compatibilidad con paneles solares y
vehiculos eléctricos. (Hernandez & Lopez, 2021, p. 134).

Las fugas eléctricas, causadas por aislamiento deteriorado o contacto humano accidental,
generan corrientes residuales (1A) que fluyen atierra, representando un riesgo de electrocucion.
Seglin laNorma |EC 60364-4-41:2017, € cuerpo humano (con resistencia promedio de 1,000-
2,000 Q en condiciones himedas) puede derivar corrientes letales (>30 mA) s € sistema carece
de proteccion diferencia (International Electrotechnical Commission, 2017, p. 23).

L os dispositivos de corriente residual (RCD) monitorean e equilibrio entre las corrientes
activa 'y neutra. Un desbalance =30 mA (umbral para aplicaciones domésticas segin NFPA 70;
National Fire Protection Association, 2023, Art. 210.8) activa un relé electromagnético que

interrumpe e circuito en <30 ms, previniendo fibrilacion ventricular en humanos.
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Los RCDs modernos operan en <25 ms (1/40 s) para corrientes de 5x1An (150 mA en
dispositivos de 30 mA; International Electrotechnica Commission, 2020). Su instalacion debe
ubicarse aguas abgjo del interruptor termomagnético principal, en e tablero de distribucion, para
garantizar la proteccion de todos los circuitos derivados (Cédigo Nacional de Electricidad;
OSINERGMIN, 2023, Seccién 411.3.3).

25 Lamparas

- Las lamparas son dispositivos que transforman energia eléctrica (o0 quimica, en casos
como baterias) en energia luminica mediante procesos como incandescencia,
fluorescencia o el ectroluminiscencia. Técnicamente, se distingue entre:

Lampara: Fuente deluz (gj.: LED, haldgena).
Luminaria: Sistema que integra la |ampara, soporte, reflector y driver eléctrico
(International Electrotechnical Commission, 2023).
Esta clasificacion se dinea con € Codigo Nacional de Electricidad Peruano
(OSINERGMIN, 2024, Seccion 410.2), que categoriza las lamparas por tecnologia (LED,
descarga, estado solido) y aplicacion (residencial, industrial).

- Lamparas Incandescentes. prohibidas en la Unién Europea desde 2012 y en Perl desde
2020 (Ministerio del Ambiente, 2020), son las de menor eficiencia (12-18 |imenes por
vatio) debido aque & 90% de su energia se disipaen calor. Su eliminacién global evito
el consumo anua de 1.300 TWh de electricidad, segin la Agencia Internaciona de
Energia (International Energy Agency, 2021).

- Lamparas Hal6genas ECO. Con una eficiencia de 18-25 Iimenes por vatio, consumen
un 30% menos que lasincandescentes, pero su fase-out en laUE (2018) y en Pert (2023)
responde a su baja eficiencia frente a tecnologias LED. Segun el Reglamento Técnico
de Etiquetado Energético (OSINERGMIN, 2023), su vida util (2.000 horas) y emision

de calor las excluyen de lacategoria ‘A’ de eficiencia.

- Lamparas Fluorescentes compactas. Con una eficiencia de 50-70 lUmenes por vatio,
reducen el consumo en un 80% vs. incandescentes, pero su uso declina por su demora

en encendido (2-3 minutos al 60% de luminosidad) y contenido de mercurio (1-5 mg).
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El Codigo Naciona de Electricidad (OSINERGMIN, 2023, Seccion 410.5) restringe su

instalacion en areas de trénsito, priorizando LEDSs.

- Lamparas LED. Dominan €l mercado con eficiencias de 80-120 [imenes por vatio, vida
atil de 50.000-100.000 horas y encendido instantaneo. Segun el Plan Naciona de
[luminacion Eficiente (MINEM, 2022), su adopcidn masivaen Perti reducirdel consumo
eléctrico residencial en un 40% a 2030, aineado con la normalEC
62612:2020 (International Electrotechnical Commission, 2020).

2.6 Sensoresde movimiento

Los sensores de movimiento son dispositivos 10T que detectan cambios en su entorno
(movimiento, calor o microondas) paraactivar sistemas automaticos, como iluminacion inteligente.
Segun el |EEE 2030.5-2023 (Institute of Electrical and Electronics Engineers, 2023), optimizan
hasta un 40% el consumo energético en edificios residenciales y comerciales a evitar operacion
innecesaria. Su integracién en sistemas dométicos cumple con el Cédigo Nacional de Electricidad
Peruano (OSINERGMIN, 2024, Seccion 422.5) parainstal aciones eficientes.

Tipos de sensores de movimiento:

2.6.1 Detectoresde movimiento infrarrojos pasivos (PIR)

Los sensores PIR (infrarrojos pasivos) detectan cambios en la radiacion térmica (8-14 um)
emitida por cuerpos en movimiento, con un rango de £10°C respecto al ambiente. Segin la
normalEC 62676-1-3:2022 (International Electrotechnicl Commission, 2022), su uso en
seguridad y automatizacién requiere unasensibilidad >2.5 mW/m2 para aplicaciones residenciales.

2.6.2 Sensoresde microondas

Los sensores de microondas (10.525 GHz +25 MHz) operan bgjo € principio Doppler,
detectando perturbaciones en lafrecuenciareflgjada. Su sensibilidad (0.5-1.5 m/s) superaalosPIR
en entornos con cambios térmicos minimos, segun el Estandar FCC Part 15.245:2023 para

dispositivos de baja potencia (Federal Communications Commission, 2023).
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2.6.3 Sensoresdeluzfotoeléctrica o crepuscular (PE)

L os fotosensores crepuscul ares activan circuitos cuando laluminosidad ambiental cae <10
lux (umbral residencial) o <20 lux (via), segin e Reglamento de Alumbrado Publico (Decreto
Supremo N° 024-2021-MTC; Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2021). Integrados con
LEDs, reducen & consumo en un 60% vs. sistemas manuales.

Existen sensores para diferentes aplicaciones como, por gemplo:

2.6.4 Paraespaciosabiertos

Lainstalacion de sensores en cielorraso debe seguir la Norma |EC 60529: 2021 (grado 1P44
para interiores) y ubicarse a 2.5-3 m de atura para cobertura 6ptima (angulo de 120°). En
estacionamientos, se requieren modelos 1P65 segune Codigo Nacional de Electricidad
(OSINERGMIN, 2024, Seccién 410.12).

2.6.5 Para espacios pequefios

L os sensores montados en pared deben ubicarsea 1.8-2.2 m del piso, con alcance <8 m para
evitar falsos disparos (Guia Técnica de Domética; MINEM, 2023). En bafios, se exigen modelos
IP67 resistentes a humedad (CNE; OSINERGMIN, 2024, Seccién 680.5).

2.7 Sistemadepuestaatierra

Un sistema de puesta atierra (SPT) debe garantizar una resistencia <5 Q para industrias y
<25 Q para residencias, segun CNE (OSINERGMIN, 2024, Seccion 250.53). El conductor de
cobre desnudo debe tener seccion =16 mmz (para 200 A), conforme a la Tabla 250.66 del NEC
2023 (National Fire Protection Association, 2023) y lanorma |EC 60364-4-41:2020 (International
Electrotechnical Commission, 2020).

2.8 Celdasfotovoltaicas

Su funcion es de captar laenergia solar y generar electricidad. (El Hammoumi et a., 2022)

Las celdas fotovoltaicas individuales generan un voltge nominal de 0.5 a 0.6 V y una corriente
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proporcional alairradiancia solar (1000 W/m? bajo condiciones estandar, STC). Para aplicaciones
précticas, se interconectan en serie (aumentando el voltge a 30-40 V por médulo) y en paralelo
(elevando la corriente hasta 10 A), formando moédulos de 60-72 celdas. Esta configuracion,
regulada por laNorma IEC 61215-1:2021 para paneles solares (International Electrotechnical
Commission, 2021), garantiza eficiencias entre 18-22% en tecnologias de silicio cristalino
(Nationa Renewable Energy Laboratory, 2023).

En laactualidad, existen trestipos principales de tecnologia de celdas solares, divididos en

tecnologias de primera, segunday tercera generacion.

1. Las Primera generacion (c-Si): Totalmente comercial, representa >90% del
mercado. Alta eficiencia, pero costosa por dificultades en produccion de silicio de
calidad.

2. Segunda generacion (pelicula delgada): Tecnologias como Si amorfo, CdTe y

CIGS. Bgjo costo de produccion masiva, pero menor eficiencia.

3. Tercera generacion: Incluye polimero:fullereno, polimero hibrido y perovskita. En
desarrollo, busca mejorar rendimiento eléctrico manteniendo bajos costos (El
Hammoumi et al., 2022).

2.8.1 Requisitos necesarios para laimplementacion de celdas fotovoltaicas

2.8.1.1 Identificar el consumo de ener gia actual

Laauditoria energéticainicia requiere medir cargas activas con instrumentos certificados
(wattimetros clase 0.5 segun la norma IEC 60364-8-1:2023) y analizar facturas historicas de
distribuidoras locales, como SEAL en Arequipa (Plan Naciona de Eficiencia Energética 2023-
2027, MINEM, 2023).

2.8.1.2 Validar la ubicacion

La ubicacion Optima para paneles solares exige irradiacion =1,600 kWh/m#/afio (National

Renewable Energy Laboratory, 2023), ausencia de sombras y estructuras resistentes a vientos de
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150 km/h, segin € Cbdigo Nacional de Electricidad Peruano (OSINERGMIN, 2024, Seccion
712.5).

2.8.1.3 Seleccionar € tipo deinstalacion

L os sistemas off-grid requieren bancos de baterias LiFePO, (eficiencia 95%, norma IEC
62109-1:2022; International Electrotechnical Commission, 2022), mientras los on-grid deben
cumplir con sincronizacion de frecuencia (60 Hz £0.5%) y THD <3% segun el estandar |EEE 1547-
2023 (Institute of Electrical and Electronics Engineers, 2023).

2.9 Ventajasdeunainstalacién fotovoltaica

L os sistemasfotovoltaicos redujeron su costo nivelado (LCOE) aUSD 0.048/kWh en 2023
(International Energy Agency, 2023), con emisiones de 20 gCO-eq/kWh vs. 450 gCO.eq/kWh de
gas natural (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2023). Su mantenimiento es 80% mas

econdmico que turbinas edlicas (International Renewable Energy Agency, 2024).

2.10 Desventajas de una instalacion fotovoltaica

La eficiencia de paneles comerciades alcanza 22.8% (National Renewable Energy
Laboratory, 2024), pero requiere 6-8 m#kW, limitando su uso en areas urbanas densas. Su retorno
deinversion (ROI) en Perl varia de 5-8 afios, dependiendo de subsidios (MINEM, 2023).

2.11 Ducteria, bandgasy canaletas
Las bandgas tipo escalera (acero ZI 70 um, ASTM A123-2022) soportan cargas =500
kg/m, mientras las de aluminio (aleacion 6063-T6) son ideales para ambientes corrosivos. La
equipotencialidad exige resistividad <5 Q (Cddigo Naciona de Electricidad; OSINERGMIN,

2024, Seccion 250.53) y conexiones cada 3 m (norma IEC 61537:2021; International
Electrotechnical Commission, 2021).
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2.11.1 Material

Las Bandgas Cortacables de Fondo Perforado se fabrican con chapa de acero
pregalvanizado en origen (PG)

L as bandejas tipo escalera se fabrican en acero a carbono con galvanizado por inmersion
(ZI 270 um, ASTM A123/A123M-22), aluminio 6063-T6 (EN 573-3:2022) o acero inoxidable
AIS| 304L (1SO 9445-2:2023).

2.11.2 Tratamiento Superficial

El galvanizado por inmersion (Z1) en bandejas alcanza espesores de 60-85 um (ASTM
A123-22), mientras € zincado €electrolitico (ZE) se limita a 8-12 um, siendo apto solo para
ambientes interiores no corrosivos (1SO 2081:2023). El acero inoxidable 304L, con 18% Cr y 8%
Ni, resiste temperaturas <870°C y agentes quimicos (ASME SB-366:2024 American Society of
Mechanical Engineers, 2024).

LaBandeja Porta cable fabricadaen acero al carbono y con posterior tratamiento de zincado
electrolitico (ZE), tiene un espesor de recubrimiento de 8 a 12 micrones. Recomendado para uso

interior y/o ambientes poco agresivos.

La Bandega Porta cable fabricada en acero inoxidable 304 es resistente a los agentes

quimicos orgénicos e inorganicos y a elevadas temperaturas, es resistente a elementos corrosivos.

2.11.3 Localizacion y tipo de sujecion

Lainstalacion de bandejas debe cumplir con la |EC 61537:2021 para soportes cada 1.5 m
(horizontal) y 3 m (vertical), con cargas <500 N/m en sistemas industriales (Codigo Nacional de
Electricidad; OSINERGMIN, 2024, Seccion 352.10).

2.11.4 Conexion eléctricade puestaatierra

L as bandej as requieren conexiones equi potencia es cada 3 m con conductores de cobre >16
mm?2 (NEC 2023 Art. 392.7; National Fire Protection Association, 2023), garantizando resistencia
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<5 Q para sistemas TN-S (norma |EC 60364-4-41:2020; International Electrotechnical

Commission, 2020).

2.12 Instalacion de acometidas de bajay mediatension
2.12.1 Clasificacion delos sistemasdedistribucion

Laprimeraletra caracterizalaforma de conexién del neutro respecto de tierra. Puede ser:

T: Neutro conectado directamente atierra

|: Partes vivas aisladas 0 con impedancia elevada atierra.

La segunda letra caracterizalaforma de conexion de las masas de | 0s equipos con respecto

atierra. Y puede ser:

T: Masa con aterramiento independiente.
N: Masas conectadas atierra de la fuente.

I: Masas aisladas (no conectadas atierra).

La tercera letra representa la forma de conexion a tierra de la masa de los equipos con

respecto al sistemade aterramiento de lafuente. Y puede ser:

S. Hilo de aterramiento separado del neutro.

C: Aterramiento compartido con neutro.

Esquemas oficiales (IEC 60364):
TN-S: Neutro y proteccion separados.
TT: Doble conexion atierra
IT: Sistemaaislado o con impedancia.

En Per(, los esquemas TN-S y TT son obligatorios para instalaciones >1 kV (CNE;
OSINERGMIN, 2024, seccion 132.15). Los sistemas IT (impedancia =1 kQ) se restringen a
hospitales y minas (IEEE 3003.2-2023; Institute of Electrical and Electronics Engineers, 2023).

20

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




. UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE

CATOLICA
TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

Sistemas de conexion atierra (segiin Congjo Navarro et d., 2007):

2.12.2 Configuracion TN

Neutro conectado directamente atierra (letraT).

Masas de receptores conectadas al neutro (letraN).

Subtipos:

- TN-C: Funciones de neutro y proteccion unidas en conductor PEN (letra C).

- TN-S: Conductor de proteccion (PE) separado del neutro (letra S).

Figura?2

Esquema de distribucion tipo TNC.

Alimentacion

— 1 A
1 B
S — , : &

* "Iijp "I_CP CPN
iy E

Receptores

Nota. Lafigurarepresenta el esquema de distribucion tipo TNC.Tomado de Instalaciones

eléctricas (1eraed.) por Conegjo Navarro et a., 2007, McGraw-Hill.
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Figura3
Esquema de distribucién tipo TNS.

Alimentaciéon

—L 1 A
—L 1 B
—_1 e
N
[cp [cp e
LS
- Receptores

Nota. Lafigurarepresentael esquema de distribucion tipo TNS. Tomado de Instalaciones
eléctricas (1eraed.) por Congjo Navarro et a., 2007, McGraw-Hill.

2.12.3 Configuracion TT

Neutro conectado atierraen origen (primer T).
Masas conectadas atierralocal independiente (segundo T).

Requiere toma de tierra propia para cada instal acion.

Figura4

Esquema de distribucion tipo TT.

Alimentaciéon
—{ 1 A
— 1 B
— 1 C
N
Receptores
T I

Nota. Lafigurarepresenta el esquemade distribucion tipo TT. Tomado de Instalaciones

eléctricas (1eraed.) por Conegjo Navarro et a., 2007, McGraw-Hill.
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2.12.4 Configuracion I T

Neutro aislado o con impedancia atierra (letral).

Masas con conexion directaatierra(letraT).

Restricciones:

- Impedancia=1.000-2.000 Q para fijar potencial de red.

- Neutro no distribuido y limitacion de extension parareducir efecto capacitivo.
Figurab

Esguema de distribucién tipo I T.

Alimentacion

— 1 A
—L 1 B
—L 1 C
Receplores
z[] poy i
lCP lCP

Nota. Lafigurarepresenta el esquemade distribucién tipo IT. Tomado de I nstalaciones
eléctricas (leraed.) por Congjo Navarro et al., 2007, McGraw-Hill.

2.13 Acometidas en bajatensién

Instalacion de enlace entre lared de distribucion pablicay e equipo de medida. En sentido
amplio, punto de entrada de energia a edificio por parte del suministrador (Quisbert Callisaya,
2019).
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2.13.1 Tiposde acometidas

2.13.1.1 Acometida aérea

El soporte o gancho de recepcién del cable de la acometida con una seccién minimade 16
mm2, debera estar localizado en €l lugar méas cercano a uno de los postes de lared de distribucion
de DELAPAZ, aunadturaminimaal suelo. (Quisbert Callisaya, 2019).

2.13.1.2 Acometida subterranea

Es aguella gque tiene sus conductores alojados en € interior de un tubo rigido y auto
extinguible, con un diametro minimo de 120 mm hasta un maximo de 60 cm. Dependiendo de la
potencia que precise e edificio, y de acuerdo con €l sistema de distribucion empleado, pueden ser
necesarios uno o dos tubos por cada linea de acometida. Este tipo de acometida es lamas utilizada
en los grandes nucleos de poblacion, donde las redes de distribucion publica discurren por €
subsuelo de las calles y vias principales para no afectar asi la estética de los edificios. (Quisbert
Callisaya, 2019).

2.13.2 Acometidas en media tension

Las acometidas de media tension se utilizan para aimentar aquellas cargas mayores, no
existe un valor limite a partir del cual se opte por una acometida en media tension, pero se podria
decir que pasado los 50 KVA.; seria una buena eleccion, sobre todo por € tema de una mejor
opciodn tarifaria, paralas industrias, o edificios comerciales o multifamiliares, ademés se requerira
lainstal acién de unabdveda de transformaci on de energiadentro o fuerade la propiedad del mismo,
y debe estar protegida u otra estructura, para € albergue de los transformadores de media a baja
tension. Estetipo de acometidas de mediatensién podrian ser aéreas o subterraneas, cuando existen
redes aéreas de mediatension, laacometidade M T podré ser aérea para cargas iguales o inferiores
a 150 KVA, sempre y cuando las disposiciones de urbanismo, admitan la instalacion de
transformador de uso, dedicado en poste en dicha zona, aunque la entrada de los cables de BT a
predio debera hacerse en forma subterrdnea. Las Acometidas subterraneas, se prefiere utilizar este
tipo de acometida en las redes de media tension, con excepcion de las acometidas temporales de
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provisiona de obras, 0 subestaciones exteriores de patio, acometidas a fincas en zonas. (ENEL,
2013).

Las acometidas subterrdneas en MT requieren tuberias HDPE de 150 mm con sdllo
hermético (NormalEC 61936-1:2023; International Electrotechnical Commission, 2023), mientras
las aéreas usan conductores AAAC 477 MCM para cargas <150 kVA (Cbdigo Naciona de
Electricidad; OSINERGMIN, 2024, seccién 225.6).

2.14 [luminacién deinteriores
2.14.1 Definiciones

Las lamparas LED de 2700-4000 K (CRI >80) han reemplazado a las
incandescentes, con eficiencias de 100-150 Im/W (Cédigo Naciona de Electricidad;
OSINERGMIN, 2024, seccion 410.8). Su vida Util alcanza 50,000 horas vs. 1,000 horas de
tecnol ogias obsoletas (11luminating Engineering Society, 2023).

Se pueden describir los parametros empleados para definir las |lamparas (Conejo Navarro
et a., 2007):

Color de luz: Depende de la ampolla; en ampollas transparentes es amarillento
(~3,000 K) con dto indice de reproduccién cromética.

Flujo luminoso: Reducido y no constante durante su vida Util debido a la
evaporacion del tungsteno, que adelgaza e filamento y ennegrece la ampolla
(depreciacion luminosa).

Rendimiento luminoso: Muy bajo (8-20 Im/W) porque >90% de la potencia
eléctrica se disipaen radiaciones no visibles.

Vida util: Depende de la temperatura del filamento; a mayor temperatura, mayor

evaporacion y menor vida (media: 1,000 horas).
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2.14.2 Directa

Todo e flujo luminoso se dirige directamente a la zona que se desea iluminar. Se suele
utilizar cuando se requieren altos niveles de iluminacion en lazonade trabajo y resulta econémico,

pero produce sombrasy aumenta €l riesgo de deslumbramiento. (Iberley, 2022).

2.14.3 Semidirecta

La mayor parte del flujo luminoso se dirige hacia la zona que se desea iluminar, pero una
pequefia parte se envia hacia el techo o las paredes. Las sombras no son tan duras y se reduce €l
riesgo de deslumbramiento. Es muy utilizado en locales de oficinay talleres. (Iberley, 2022).

2.14.4 Indirecta

Todo € flujo luminoso sedirige haciael techo, quedando las luminarias totalmente ocultas.
Las sombras desaparecen casi por completo y también todo riesgo de deslumbramiento. Su uso
queda reservado a lugares donde no se requieran niveles relevantes de iluminacién, pero si un
ambiente relgjante y agradable. (Iberley, 2022)

2.15 Célculo deiluminacion

El disefio de iluminacion de interiores utiliza métodos como € flujo luminoso total (para
niveles promedio) y punto por punto (para precision local), integrando software BIM como Dialux
EVO 11.0 (Illuminating Engineering Society, 2022) y cumpliendo con los niveles de lux minimos
del Codigo Naciona de Electricidad Peruano (CNE; OSINERGMIN, 2024, sec. 410.15) para

entornos especificos (g.: 500 lux en oficinas).

2.16 Método de L umenes
El méodo de los limenes calcula la iluminancia media (Em=®-CU-LLF/A),

donde CU (coeficiente de utilizacion) y LF (factor de pérdida) se gjustan seguin tablas de la Norma
ISO 8995-1:2023 (International Organization for Standardization, 2023) para espacios
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comerciales. Aunque simplificado, es vaido para disefios preliminares con margenes de error
<15% (International Commission on Illumination, 2020, CIE S 017/E:2020).

2.16.1 Datosdeentrada

Dimensiones del local y laaturadel plano de trabgjo (la dturadel suelo alasuperficie de

la mesa de trabajo), normalmente de 0.85 m.

Figura 6

Dimensiones del local y altura del plano de trabajo.

085m
=

”
\

|
|
|
|
}_______ + -
7

o b

Nota. Lafigurarepresentalas dimensiones del local y alturadel plano de trabajo. Tomado
de Célculos en iluminacion de interiores, por Garcia Fernandez y Boix, 2002.

Determinar e nivel de iluminanciamedia (Em). Este valor depende del tipo de actividad a
realizar en e loca y podemos encontrarlos tabulados en las normas y recomendaciones

especializadas (Garcia Fernandez & Boix, 2002)

Escoger € tipo de lampara (incandescente, fluorescente...) mas adecuada seguin €l tipo
de actividad (cf. Garcia Fernandez & Boix, 2002).
Seleccionar € sistema de alumbrado y luminarias acorde a los requerimientos técnicos
(cf. Garcia Fernandez & Boix, 2002).
Determinar la altura de suspension de las luminarias seguin €l sistema de iluminacién
escogido (cf. Garcia Fernandez & Boix, 2002).
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Figura7

Dimensiones del local y altura del plano de trabajo.

I | ]

Plano de las luminarnas

Plano de trabajo

b b

0.85m

Nota. Lafigurarepresentalas |as dimensiones del local y alturadel plano de trabajo.
Tomado de Calculos en iluminacién de interiores, por Garcia Fernandez y Boix, 2002.

Donde;

h: alturaentre el plano de trabgjo y las luminarias

h': alturadel local

d: alturadel plano de trabajo a techo

d: aturaentre el plano detrabgjoy lasluminarias

EnlaTabla 1l se muestra el factor ambiente parailuminacién
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Tablal

Factor ambiente para iluminacion.

Alturadelasluminarias

Locales de altura normal (oficinas, viviendas, aulas) Lo mas altas posibles

Minimo: h = 2 -(h' —0.85)

Locales con iluminacién directa, semidirectay difusa ) .
Optimo: h = o (h' —0.85)

4 1 !
d' =~ (h' = 085)

Locales con iluminacién indirecta

3 !
h~ (W ~085)

Nota. Latablamuestra el factor ambiente parailuminacién. Tomado de Célculos en iluminacion
deinteriores, por Garcia Fernandez y Boix, 2002.
Tabla?2

Planos de iluminacioén.

Sistema de iluminacion indice del local
| d . . .
Farots Iay lluminacion directa, semidirecta, _a-b
:luminarias . |n directarindirectay genera difusa ~ h-(a+b)
1
0.85}n
v | 77
& ey b lluminacién indirecta y semi . 3.a-b
indirecta " 2-(h+0.85) (a+b)
a
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Nota. La tabla muestralos planos de iluminacion. Tomado de Calculos en iluminacion de
interiores, por Garcia Fernandez y Boix, 2002.

a) Cacular € indice del loca (k) apartir de su geometria mediante e método europeo (Garcia
Fernandez & Boix, 2002). Este indice es un valor entre 1 y 10; aunque la férmula podria
generar resultados mayores, se limitan a 10 dado que la diferencia en célculos posteriores es

despreciable.

b) Determinar los coeficientes de reflexion de techo, paredes y suelo. Estos valores, tabulados
para diversos materiales y acabados, pueden consultarse en fuentes especializadas. De no
disponerse de ellos, se recomienda utilizar los valores de referencia de la Tabla 3. (Garcia
Fernandez & Boix, 2002)

Tabla3

Factores dereflexion para iluminacion.

Factor de
Color )
reflexién (p)
Blanco o muy
0.7
claro
Techo
Claro 0.5
Medio 0.3
Claro 0.5
Paredes Medio 0.3
Oscuro 0.1
Claro 0.3
Suelo
Oscuro 0.1

Nota. Latabla muestralos factores de reflexién parailuminacion. Tomado
de Calculos en iluminacion de interiores, por Garcia Fernandez y Boix, 2002.

En su defecto podemos tomar 05 para e techo, 0.3 paralas paredesy 0.1 parad suelo.
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c) Determinar € factor de utilizacién (n, CU) a partir del indice del local y los factores de
reflexion (Garcia Fernandez & Boix, 2002). Estos valores, documentados en tablas
proporcionadas por fabricantes, especifican los coeficientes de iluminacion para cadatipo de
luminaria segun los coeficientes de reflexion y e indice del local. Cuando no es posible

obtenerlos por lectura directa, se debe aplicar interpolacion.

Figura 8

Ejemplo tabla del factor de utilizacién.

Tipo de  |indice = ’:th: s :t"'F?C'an (t"?) -
aparato | del actor de reflexion del techo
07 | @©8 | 03
de local o g TN ae ] -
alumbrado k aclor de retiexion ae las paredes
05 03 01|05 03 {00503 01

28122 16|25 22 1p |26 .22 16
3127 120 |1.30 .27 . 30027 .20
39 .33 .26 |.36 .33 . 361 .33 .26
4540 35|44 40 . 441 .40 35
5246 41|49 46 . 49 46 41
54 .50 45|53 .50 . 5350 45

2
15
2
25
3
@—-.84-.68-.63--.69—.6&@”} 56 | 52
5 |63 60 56(63 60 62| B0 | 56
6
8
10

B8 63 60|66 63 60|65 63 60
7167 | 64 |69 67 64 |63 67 64
7427067 |71 70|67 |71 .70 67

Nota. Lafigurarepresenta el eemplo de tabladel factor de utilizacién. Tomado de
Calculos en iluminacion de interiores, por Garcia Fernandez y Boix, 2002.

d) Determinar el factor de mantenimiento (fm) o conservacion delainstalacion. Este coeficiente
dependeréa del grado de suciedad ambiental y de lafrecuencia de lalimpieza del local. Para

una limpieza periddica anual podemos tomar |os siguientes valores:
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Tabla4

Factores de mantenimiento.

Factor de
Ambiente mantenimiento
(fim)
Limpio 0.8
Sucio 0.6

Nota. Latabla muestralos factores de mantenimiento. Tomado de

Calculos en iluminacion de interiores, por Garcia Fernandez y Boix, 2002.

2.16.2 Calculo del flujo Luminoso

Calculo del flujo luminoso total necesario. Para ello aplicaremos la formula:

E-S (2.16-1)
e~ ——=
rl.'fm
Donde:
pre e f lu te (lu )
Ee lcih m d (lh )
Se Il su d p d t (m?)

ne e f d u on
fme e f d m

2.16.3 Célculo del nimero deluminarias

v ¢ (2.16-2)
n- ¢
Donde:
Ne e nim d lu
¢re e f lu te (lu )
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p, e e f lu d u lam (lu )

ne e nim d lam p Lmi
2.16.4 Emplazamiento delasluminarias
Unavez determinado e nimero minimo de lamparas y luminarias, se distribuyen sobre la

planta del local. Paralocales de plantarectangular, €l arreglo serealizaen filas paralelas alos ges
de simetria mediante las formulas propuestas por Garcia Fernandez y Boix (2002):

N 7 a ho
N . Lc
L — Ng ho~ (a hO) (216-3)

Figura9

Distribucién de luminarias para un ambiente 0 area a iluminar.

b

-
r

Nota. Lafigurarepresentaladistribucion de luminarias paraun ambiente ailuminar.

Tomado de Calculos en iluminacion de interiores, por Garcia Fernandez y Boix, 2002.

Donde;

N = ndmero de luminarias
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La distancia méxima de separacion entre las luminarias dependerd del éngulo de apertura
del haz deluz y de laalturade las luminarias sobre el plano de trabajo.

Figura 10

Distancias a considerar en € emplazamiento de luminarias.

ef2 e

:i:

A A G

_l—l‘ U— b 5
Plano de las luminarias

.

.u.;:w:—r tura

Plano de trabajo 085 m

Nota. Lafigurarepresenta las distancias a considerar en el emplazamiento de luminarias.
Tomado de Calculos en iluminacion de interiores, por Garcia Fernandez y Boix, 2002.

Segun € principio de laley inversa de los cuadrados, un haz luminico mas abierto y una
mayor altura de luminaria incrementan la superficie iluminada, pero reducen la iluminancia en €l
plano de trabgjo. Adicionalmente, las luminarias cercanas a paredes requieren una distancia de
separacion menor (aproximadamente la mitad) para lograr una iluminacién adecuada (Garcia
Fernandez & Boix, 2002). Estas relaciones se resumen en la siguiente tabla:

Tablab

Separacion entre luminarias.

Distancia maxima

Tipodeluminaria Alturadel local o
entreluminarias
Intensiva >10m e<12h
Extensiva 6-10m
) ) e<15h
Semi extensiva 4-6m
Extensiva <4m e<16h
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Distancia pared-luminaria: &/2

Nota. Latabla muestrala separacion entre luminarias. Tomado de Calculos en
iluminacién de interiores, por Garcia Fernandez y Boix, 2002.

Si después de calcular la posicion de las luminarias nos encontramos que la distancia de
separacion es mayor que la distancia maxima admitida quiere decir que la distribucién luminosa
obtenida no es del todo uniforme. Esto puede deberse a que la potencia de las |amparas escogida
sea excesiva. En estos casos conviene rehacer los célculos probando a usar |amparas menos

potentes, mas luminarias o emplear luminarias con menos |lamparas. (Garcia Fernandez & Boix,
2002)

2.16.5 Comprobacién deresultados

Por ultimo, nos queda comprobar la validez de los resultados mirando si la iluminancia
mediaobtenidaen lainstal acién disefiada esigual o superior alarecomendadaen lastablas. (Garcia
Fernandez & Boix, 2002)

_n¢-nfm (216-4)

P 5

= Etl

2.16.6 Méodo del punto por punto

El método de los lumenes permite calcular eficientemente la iluminancia media en
alumbrado genera (Garcia Fernandez & Boix, 2002). Sin embargo, para evaluar distribuciones no
uniformes en alumbrado |ocalizado o verificar patrones luminicos especificos, se empleael método
punto por punto, el cual cuantifica la iluminancia en coordenadas precisas mediante la ley del
cuadrado inverso y la ley de los cosenos. Este método descompone la iluminancia total en dos
componentes:

Luz directa: Proveniente del haz luminico que incide directamente sobre €
plano de trabajo.
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Luz indirecta: Resultante de reflexiones en superficies como techos y paredes
(GarciaFernandez & Boix, 2002).

Figura 11
Iluminacion de un area de iluminacion para determinar €l nivel de iluminacién punto por

punto.

Nota. Lafigura representalailuminacion de un area para determinar el nivel de
iluminacién. Tomado de Célculos en iluminacién de interiores, por Garcia Fernandez y
Boix, 2002.
Donde:

Luz directa (color azul)

Luz indirecta proveniente del techo (color naranja)

Luz indirecta proveniente de las paredes (color rojo)

En el ggemplo anterior podemos ver que solo unos pocos rayos de luz serén perpendiculares
al plano de trabajo mientras que € resto seran oblicuos. Esto quiere decir que, de la luz incidente
sobre un punto, solo una parte serviraparailuminar €l plano detrabgoy € resto iluminarael plano

vertical aladireccion incidente en dicho punto.
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Figura 12

Componentes de la iluminancia en un punto.

Fuente

lluminacion
vertical  piang Eo= I.cosa
E,  normal H—™ d2
I since
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAA E v= 3 = E H tan ¢t
horizontal d

Nota. Lafigura representa los componentes de lailuminacion en un punto. Tomado de
Calculos en iluminacion de interiores, por Garcia Fernandez y Boix, 2002.

En andlisis luminico, la distribucién de iluminancia se evalla principamente mediante
valoresen el plano de trabgjo (iluminancia horizontal). Lailuminanciavertical adquiererelevancia
en aplicaciones que requieren modelado tridimensional preciso, como deportes de competicion,
escaparates, produccién audiovisua o iluminacion de objetos vertical es (obras de arte, esculturas,
fachadas) (Garcia Fernandez & Boix, 2002).

Laaplicacion del método punto por punto exige tres insumos previos:
1. Caracteristicas fotométricas de lamparasy luminarias
2. Disposicion espacia en laplantadel local
3. Alturarespecto a plano de trabajo

Con estos elementos, € cdculo de iluminancias en multiples puntos genera datos para

construir diagramas isolux, esenciales para visualizar patrones de distribucion luminica (Garcia
Fernandez & Boix, 2002).

E=E, +E, (2.16-5)
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2.17 Componente directa en un punto
2.17.1 Fuentesdeluz puntuales

Podemos considerar fuentes de luz puntuales las |dmparas incandescentes y de descarga
gue no sean los tubos fluorescentes. En este caso las componentes de la iluminancia se calculan

usando las férmulas.
Figura 13

Componentes de la iluminancia de fuentes de luz puntual es.

Fuente
' 3
'\I lluminacion Eu = I.cos”
: vertical  piano H = —2
h E normal h

d
| Y / al .
/d I-cos? ot sinc

h2

lluminacion
horizontal

Nota. Lafigura representalos componentes de lailuminacion de fuentes de luz puntual es.
Tomado de Calculos en iluminacion de interiores, por Garcia Fernandez y Boix, 2002.

Donde;

I: Intensidad luminosa[cd] en ladireccion del punto, obtenidade diagramas polares
0 matrices de intensidades del fabricante

H: Alturavertical [m] entre el plano de trabgjo y lalédmpara

Para puntos con mdiltiples fuentes luminicas, la iluminancia total (E; ) se calcula

mediante superposicién de contribuciones individuales (Garcia Fernandez & Boix, 2002):

LI (2.17-1)
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= Ii a; S Sioa; (217-2)
1

EV -
i=

2.17.2 Fuentesdeluz linealesdelongitud infinita

Unafuente deluz linea se considerade longitud infinita cuando su dimensién longitudinal
excede significativamente la atura de montgje (e.g., luminarias fluorescentes en configuracion
continua). Para este caso, mediante andlisis de calculo diferencial, lailuminancia (E) en un punto

generada por unafuente difusa se modela como (Garcia Fernandez & Boix, 2002):
Figura 14

Componentes de una fuente de luz lineal de longitud infinita.

\—vl m
\ Eg= uid ) cos” o
“|h . 2h

n-I .
> Ey =— smc-cosct
- Plano de . 2h

T~ trabajo

ol

= o

Nota. Lafigurarepresenta los componentes de unafuente de luz lineal de longitud
infinita. Tomado de Célculos en iluminacion deinteriores, por Garcia Fernandez y Boix,
2002.

En configuraciones linedles continuas, la iluminancia en los extremos de la hilera de
luminarias corresponde al 50% del valor central (Garcia Fernandez & Boix, 2002). Laintensidad
luminosa (1) se obtiene de diagramas polares del fabricante, normalizados a un metro de longitud

de fuente. Para tubos fluorescentes sin reflector, | se calcula mediante la relacion:

¢ (2.17-3)

I'=375
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2.17.3 Célculo delasiluminaciones horizontales empleando curvas isolux

El método grafico de curvas isolux permite determinar eficientemente la iluminancia
horizontal en cualquier punto del plano de trabgjo (Garcia Fernandez & Boix, 2002). Su

implementacion requiere:

1. Curvasisolux proporcionadas por €l fabricante (en formato fisico o digital). Cuando
no estan disponibles, pueden generarse a partir de matrices de intensidad o curvas
polares, aunque este procedimiento solo es viable con herramientas

computacionales especializadas debido a su complejidad manual.

2. Plano del local aescaacon distribucion de luminarias, manteniendo idéntica escala

gue e diagramaisolux.
El proceso de célculo se desarrolla en tres etapas:
- Ubicar los puntos objetivo sobre el plano del local
- Superponer € diagramaisolux centrado en cada punto

- Sumar los valores relativos de iluminancia obtenidos en las intersecciones

[uminaria-curva
LaFigura 15 ilustra este procedimiento mediante un caso de aplicacion practica.
Figura 15

Diagrama isolux.
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Nota. Lafigurarepresenta el diagramaisolux. Tomado de Calculos en iluminacion de
interiores, por Garcia Fernandez y Boix, 2002.
Tabla 6

Valoresrelativos de la [ luminancia.

Luminaria A B C D E F G H | Total

Iluminancia
(lux)

4 0 19 19 0 12 10 0 Er=68L

Nota. Latabla muestralos valores relativos de lailuminancia. Tomado de Célculos en
iluminacion de interiores, por Garcia Fernandez y Boix, 2002.

Finalmente, los valores reaes de las iluminancias en cada punto se calculan a partir de los

relativos obtenidos de las curvas aplicando laférmula:
AT ¢r (hc)z 3 ¢r 1 (2.17-4)
T ¢, \h) ¢ p2 1000
2.17.4 Componenteindirecta o reflegjada en un punto
Para calcular 1a componente indirecta se supone que la distribucion luminosa de la luz
reflgjada es uniforme en todas | as superficies del local incluido el plano detrabajo. De estamanera,
la componente indirecta de la iluminacion de una fuente de luz para un punto cualquiera de las

superficies que forman €l loca se calcula como:

b  Pm (2.17-5)

Donde:
o Fr=)3, F eslasumade é&eadetodaslas superficiesdel local.

e p, eslasumadel areadetodaslas superficies del local.
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Xn  PiFi (2.17-6)
Donde p; es la reflectancia de la superficie F; y ¢ es d flujo de la lampara. (Garcia
Fernandez & Boix, 2002)

2.18 Seguridad Eléctrica
2.18.1 Medidasparatrabajar en condicién eléctricamente segura

L os protocolos para establecer condiciones eléctricamente seguras se rigen por €l estandar
NFPA 70E: Standard for Electrical Safety in the Workplace (National Fire Protection Association,
2023), que requiere:

Identificacion de fuentes energéticas mediante diagramas unifilares certificados
bajo € estandar IEEE 3007.2-2023 (Institute of Electrical and Electronics
Engineers, 2023).

Desconexion y bloqueo energético (LOTOTO) con dispositivos homol ogados por
la Occupational Safety and Hedth Administration (OSHA, 2023, sec.
1910.333(b)(2)).

Verificacion de ausencia de tension utilizando equipos categoria CAT |V 1000V,
conforme a la norma IEC 61010-1:2022 (International Electrotechnical
Commission, 2022).

Liberacion de energia residual en capacitores >50 V mediante resistores de
descarga, siguiendo € Codigo Naciona de Electricidad (CNE; OSINERGMIN,
2024, sec. 120.5).

2.18.2 Requisitos adicionales de seguridad

Las zonas de trabajo alrededor de paneles el éctricos deben cumplir las distancias minimas
establecidas en e Nationa Electrica Code (NEC) 2023, Articulo 110.26:
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Acceso frontal: 900 mm (0-150 V), 900 mm-15 m (151-1000 V), segun
condiciones de trabajo.

Espacio lateral: 750 mm minimo o ancho del equipo (lo que sea mayor).
Paraintervenciones en circuitos <250 V, se exigen:
Herramientas aisladas certificadas.

Equipos de proteccion persona (EPP) clase 00 (500 V), compuestos por guantes

dieléctricos con protectores de cuero y arnés de seguridad.

La apertura de tableros no certificados esta prohibida segiin € Cdédigo Naciona de
Electricidad Peruano (CNE; OSINERGMIN, 2024, sec. 110.3).

2.18.3 Sistemasdepuestaatierra

L os sistemas de puesta a tierra deben cumplir |os siguientes requisitos técnicos:
Resistencia maxima:
- <5 Q para instalaciones industriales
- <25 Q para residencias

(Cédigo Nacional de Electricidad; OSINERGMIN, 2024, sec. 250.53).

Seccion de conductores:

>16 mm? de cobre para corrientes <200 A
(National Electrical Code; NFPA, 2023, Tabla 250.66).
Equipotencialidad:

Diferencias de potencial <2 V entre masas metalicas
(IEEE 3003.2-2023; Institute of Electrical and Electronics Engineers, 2023).

Su disefio previene riesgos mediante:

Protecciones diferenciales:
- Tiempo de disparo <0.4 s para corrientes residuales de 30 mA).
(Reglamento de Instal aciones Eléctricas, OSINERGMIN, 2024, sec. 411.3.3).

Tensiones de paso/contacto:
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- Limite<50 V en condiciones normales (25 V en ambientes himedos)
(IEC 60364-4-41:2020; Internationa Electrotechnical Commission, 2020).
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CAPITULO 111

3.1 ANALISISDEL AREA DE APLICACION

2.18.4 Layout dela planta

Para este andlisis se va a evaluar primero las caracteristicas del area en la planta, como se

ve a continuacion:

Figura 16

Layout planta de trabajo.
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Nota. Fuente:Elaboracion propia

3.2 CALCULOS
2.18.5 PANELES SOLARES
2.18.5.1Céalculo delalnclinacion Maxima delos M édulos Fotovoltaicos

Para el célculo de la orientacion de los paneles, es necesario obtener el valor del angulo

cenital.
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Paraverano, se obtiene restando los 90° en los que se divide la latitud y los 16°22’, se tiene
90° - 16°22° = 73°38’

Parainvierno, se obtiene a partir de laaturamaximadel sol 71°

Promedio anual de sol = % — 72.31° (3.1.1-1)

Angulo cenital parapanel =90° — 72.31° = 17.69° ~ 18° (3.11-2)

2.18.5.2Calculo de Potencia de Disefio para Luminarias

Distribucion de luminarias utilizadas segin su area

Se presenta la cantidad de luminarias propuestos para € presente proyecto, para cada
espacio.
Tabla7

Cantidad de carga de luminarias en el piso 1.

Area L ugar Tipo de Luminaria Czr:jtld
. . Luminarias Philips DN140B PSED-E-D162 1 x
Recepcion Garita L ED10S/840 WR 20
QflCl nas Pacih Luminarias Philips BY 120P G4 LED100S/840 NB 13
primer piso SRD H4
Oficinajefe unidades Luminarias Philips CR436B W62L 62 >
moviles 1XLED88/940 AC-MLO
Oficina unidades Luminarias Philips CR436B W62L 62 3
moviles 1XLED88/940 AC-MLO
Oficinaiefe de planta Luminarias Philips CR436B W62L 62 3
J P 1XLED88/940 AC-MLO
L , Luminarias Philips CR436B W62L 62
Qficina srea caliey 1XLED88/940 AC-MLO 3
Oficinajefe Luminaria Philips CR436B W62L 62 1XLED88/940 1
seguridad AC-MLO
- . Luminarias Philips CR436B W62L 62
Oficina segurided 1XLED88/940 AC-MLO 10
. . Luminarias Philips CR436B W62L 62
Oficina de reuniones 1X L ED88/940 AC-MLO 8
Baios Luminarias Philips WT490C PSD EL3 L1800 4
1XLED1505/830 WB
Bafios Luminarias Philips DN140B PSED-E D162 4
1XLED10S/840 WR

46

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




+#7%, UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE - CATOLICA

TESIS UCSM =@ DE SANTA MARIA

Total 71

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
Oficinas 2do piso
Tabla8

Andlisis de Luminarias en € segundo piso.

Lugar TipodeLuminaria Car(‘;'da
Oficinaasistente social  Luminarias Philips CR436B W62L 62 1XLED88/940 AC-MLO 2
Oficinasadministradoras  Luminarias Philips CR436B W62L62 1XLED88/940 AC-MLO 2

Offcinaplaneamiento. | uminarias Philips CRA368 W62L62 IXLEDBJ40ACMLO 3
Almacen Luminaria Philips DN140B PSED-E D162 1XL ED105840 WR 1
Oficinajefe mtto Luminaria Philips CR436B W62L62 1XLED88/940 AC-MLO 1
Oficina res denie Luminaria Philips CR436B W62L62 1XLED88/940 AC-MLO 1

marcobre
Oficinaadministrativa Luminaria Philips CR436B W62L 62 1XLED88/940 AC-MLO 1
Almacén Luminaria Philips CR436B W62L 62 1XLED88/940 AC-MLO 1
Oficinaadministrativa  Luminarias Philips CR436B W62L 62 1XLED88/940 AC-MLO 2
Oficinaadministrativa Luminaria Philips CR436B W62L62 1XLED88/940 AC-MLO 1
Oficinaadministrativa ~ Luminarias Philips CR436B W62L62 1XLED88/940 AC-MLO 2
Oficinalogistica Luminaria Philips CR436B W62L 62 1XLED88/940 AC-MLO 1
Oficinagerencia Luminarias Philips CR436B W62L 62 1XLED88/940 AC-MLO 2
Oficinajefe proyectos  Luminarias Philips CR436B W62L.62 1XLED88/940 AC-MLO 2
Ofic ”a;fale“"sor&‘ Luminarias Philips CR436B W62L62 1XLED88/940 AC-MLO 22

~ Luminarias Philips WT490C PSD EL 3 L1800 1XLED1505/830

Bafios WB 4

~ Luminarias Philips DN140B PSED-E D162 1XLED10S/840

Banos WR 4

Total 52

Nota.Fuente: Elaboracion propia

Oficinas 3er piso
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Tabla9

Andlisisde Luminarias en € piso 3.

Lugar TipodeLuminaria Carljtlda
L . Luminarias Philips CR436B W62L 62 1XLED88/940 AC-
Oficinajefeingenieria MLO 2
Oficina planeamiento Luminarias Philips CR436B W62L62 1XLED88/940 AC- 5
ingenieria MLO
Oficinas cadistas Luminarias Philips CR436|\B/| |Y\(I)62L62 1XLED88/940 AC- 50
Bafios Luminarias Philips WT490C PSD EL3 L1800 4
1XLED150S/830 WB
= Luminarias Philips DN140B PSED-E D162 1XLED10S/840
Barfios 4
WR
Total 62
Nota. Fuente: Elaboracion propia
Areas operativas
Tabla 10
Andlisis de Luminarias en el area de operacion.
Lugar TipodeLuminaria Cantidad
Maestranza Luminarias Philips BY 481X LED250S/840 WB SIA HE 50
Armado y soldadura Luminarias Philips BY 481X LED250S/840 WB SIA HE 120
Mantenimiento Luminarias Philips BY 481X LED250S/840 WB SIA HE 30
Almacen piso 1 Luminarias Philips 4M X900 G3 L1800 1XLED48S/830 PSD WB 18
Comedor Luminarias Philips 4M X900 G3 L1800 1XLED485/830 PSD WB 12
Almacen piso 2 Luminarias Philips 4M X900 G3 L1800 1XLED485/830 PSD WB 27
Barfios Luminarias Philips TMS022 2XTL-D58W 9
Barfios Luminarias Philips DN140B PSED-E D162 1XLED105840 WR 17
Almacen pintura  Luminarias Philips WT490C PSD EL 3 L1800 1XLED1505/830 WB 16
Arenado Luminarias Philips BY 481X LED2505/840 WB SIA HE 25
Oxicorte Luminarias Philips RC505B 1XLED66S/830 WB 24
Planta Luminarias Philips VGP704 T25 1XLED101-45/730 DPL 1 86
Tota 434

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

De esta tabla sacamos la cantidad de energia total

Luminarias Modelo Philips 4M X900 G3 L 1800 1XL ED48S/830 PSD WB DE 40 W
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- Cantidad total de luminarias en € terreno: 57 [amparas
- Formade arreglo: individual

- Horas promedio de uso: 12 horag/dia

ho ) (3.1.2-1)

ETOtt 1= (4‘OW) " (57 Lém ) " (12 dia

h
E =27360 W - —
r1 dia

E = U7 360k i
AL C 4 T
PT 1= 2280 W
Luminarias Modelo Philips BY 120P G4 L ED100S/840 NB SRD H4 DE 73 W

- Cantidad total de luminariasen € terreno: 13 l&mparas
- Formade arreglo: individual

- Horas promedio de uso: 12 horas/dia

: (12 ho ) (3.1.2-2)

E —= W) - (13 L3
r 2= (73W)-(13 Lam Jia

h
Er 5 =11388W -~

E =11 388k h
T %8 ¥ dia
=1 9570
Luminarias Modelo Philips BY 481X LED250S/840 WB SIA HE DE 144 W

- Cantidad total de luminarias en €l terreno: 225 lamparas
- Formade arreglo: individual

- Horas promedio de uso: 12 horas/dia

. ho (3.1.2-3)
Er 5= (144W)-(225L4m ) -(12 )

h
r 3 = 388800 dia
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k h
ET 3 = 3888@

Pr 5 =32400w
Luminarias Modelo Philips CR436B W62L 62 1XL ED88/940 AC-MLO DE 75 W

- Cantidad total de luminarias en € terreno: 127 lamparas
- Formade arreglo: individual

- Horas promedio de uso: 12 horas/dia

E = ] L4
r o= (75W)- (127 Lam =

). (12 ho ) (3.1.2-9)

h
Er 4= 114300 W —=

k h
ET = 1143@

PT A 9525W

Luminarias Modelo Philips DN140B PSED-E D162 1XL ED10S/840 WR DE 11.5W

- Cantidad total de luminarias en e terreno: 50 l&mparas
- Formadearreglo: individual

- Horas promedio de uso: 12 horas/dia

; ho (3.1.2-5)
E, s =(115W)- (50 Ldm )-(12 )

h
Er &=6900 W —

dia
k h
Er =69 Tia
Pr s=575w

Luminarias Modelo Philips RC505B 1XL ED66S/830 WB DE 50 W

- Cantidad total de luminarias en € terreno: 24 |amparas

- Formade arreglo: individual
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- Horas promedio de uso: 12 horas/dia

) ho (3.1.2-6)
Er &= (50W)- (24 Lam )-(12 )

h
Er = 14400 W -~

E = 144k

T 877" dia
Pr o= 1200w

Luminarias Modelo Philips TM S022 2XTL -D58W DE 133 W

- Cantidad total de luminarias en € terreno: 9 lamparas
- Formade arreglo: individual

- Horas promedio de uso: 12 horas/dia

. ho (3.1.2-7)
Er 5= (133W)- (9 Lam )-(12 dia)

h
E = 14364 W - —
r 7 =14364W -

E =14 364k &
AT T dia
Pr o =1197W
Luminarias Modelo Philips VGP704 T25 1 XLED101-4S/730 DPL1 DE 61 W

- Cantidad total de luminarias en €l terreno: 86 lamparas
- Formade arreglo: individual

- Horas promedio de uso: 12 horas/dia

ho ) (3.1.2-8)

B, o= . (86 L3 :
. .= (61W)-(86Ldm ) (12 "

h
E = 62952 W - —
T 8=6295 dia

PT 8 — 5246W

Luminarias Modelo Philips WT490C PSD EL 3 L 1800 1 XL ED1505/830 WB DE 3 W
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- Cantidad total de luminarias en € terreno: 28 lamparas
- Formade arreglo: individual

- Horas promedio de uso: 12 horag/dia

Er o=(3W)-(28Lam ) (12 ho ) (3.1.2-9)
dia

h

Er o =1008W-——

k h

Er 9 =1.008——

Pr o =84W
Consumos Totales por Mes

Er  pia = (27.360 + 11.388 + 388.8 + 114.3 + 6.9 + 14.4 (3.1.2-10)

k h
+ 14.364 + 62.952 + 1.008)m

E =641.472 L h
T Dia — . dia

d

k h (3.1.2-11)
1o R 7 =<641.472 %) -(30—)

k h

Pr  piq = 2280 + 949 + 3240 + 9525 + 572 + 1200 + 1197 (3.1.2-12)
+ 5243 + 84
Pr piq = 24.293k

Considerando las Perdidas
- Perdidas por cableado:1%
- Perdidas por conversién de energia: 5%
- Perdidas por efectos de temperatura: 15%
- Perdidas por polvo y sombreado minimo: 6%

Sumando todas | as perdidas, obtenemos un total de 27% de perdidas
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Por lo tanto, e consumo real de energia a satisfacer es:

P, =(Pr piq * %Pér Y+Pr  bpia (3.1.2-13)
P, =(24.293k -0.27) + 24.29k
Potencia de disefio a considerar paralas luminarias:
P, ,=30.852k
2.18.5.3Calculo de Potencia de Disefio para Conector es

Estainformacion se considerara para el disefio de la generacién solar fotovoltaica.

Distribucion de componentes utilizados.

Se tiene la cantidad de equipos para cada érea, esta informacion se considera para
determinar la potencia de disefio.

Tabla 11

Analisis de componentes utilizados en e primer piso.

Cantida
d

Recepcién Garita CPU armado sin marca potencia 240W 1

monitores LCD marca L G potencia 40 3
w

CPU armado sin marca potencia 240W

Area L ugar Tipo de componente

Oficinas primer Oficinajefe unidades
piso moviles

[EEN

monitores LCD marca LG potencia 40

w
Oficinaunidades méviles ~ CPU armado sin marca potencia 240W
monitores LCD marca LG potencia 40

w
Oficinajefe de planta CPU armado sin marca potencia 240W
monitores LCD marca LG potencia 40

w
Oficinaarea calidad CPU armado sin marca potencia 240W
monitores LCD marca LG potencia 40

w
Oficinajefe seguridad CPU armado sin marca potencia 240W
monitores LCD marca LG potencia 40

w
Oficina seguridad CPU armado sin marca potencia 240W
monitores LCD marca LG potencia 40

w

0 O N B OO OO O O NN W
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Oficina de reuniones CPU armado sin marca potencia 240W 1
monitores LCD marca LG potencia 40 1
w
Total 54
Nota. Fuente: Elaboracion propia
Tabla 12
Andlisis de componentes utilizados en e segundo piso.
Lugar Tipo de componente Cantidad
Oficina asistente socia CPU armado sin marca potencia 240W 3
monitores LCD marca LG potencia40 W 3
Oficinaadministradoras CPU armado sin marca potencia 240W 3
monitores LCD marca LG potencia40 W 3
Oficina planeamiento mtto CPU armado sin marca potencia 240W 3
monitores LCD marca LG potencia40 W 3
Oficinajefe mtto CPU armado sin marca potencia 240W 1
monitores LCD marca LG potencia40 W 2
Oficinaresidente marcobre CPU armado sin marca potencia 240W 2
monitores LCD marca LG potencia40 W 2
Oficinaadministrativa CPU armado sin marca potencia 240W 2
monitores LCD marca LG potencia40 W 2
Oficina administrativa CPU armado sin marca potencia 240W 2
monitores LCD marca LG potencia40 W 2
Oficina administrativa CPU armado sin marca potencia 240W 1
monitores LCD marca LG potencia40 W 1
Oficina administrativa CPU armado sin marca potencia 240W 1
monitores LCD marca LG potencia40 W 1
Oficinalogistica CPU armado sin marca potencia 240W 1
monitores LCD marca LG potencia40 W 1
Oficinagerencia CPU armado sin marca potencia 240W 1
monitores LCD marca LG potencia40 W 2
Oficinajefe proyectos CPU armado sin marca potencia 240W 1
monitores LCD marca LG potencia40 W 2
Oficina supervisores gnral CPU armado sin marca potencia 240W 15
monitores LCD marca LG potencia40 W 15
Total 75

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13

Andlisis de componentes utilizados en €l tercer pisoy extras.

Area L ugar Tipo de componente Cantidad
Administrativo
s

Oficinajefeingenieria CPU armado sin marca potencia 240W 1

monitores LCD marca LG potencia40 W
o na pl aneam ento CPU armado sin marca potencia 240W
ingenieria
monitores LCD marca LG potencia40 W
Oficinas cadistas CPU armado sin marca potencia 240W
monitores LCD marca LG potencia40 W
Operativo Almacén piso 1 CPU armado sin marca potencia 240W

monitores LCD marca LG potencia40 W

Qrrerd88+r» v N

Totd

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

CPU Armado Sin Mar ca Potencia 240W

- Cantidad total de cpu’s: 103 cpu’s

- Horas promedio de uso: 10 horag/dia

ho ) (3.1.3-1)

L = (240W)- (103 C 's)-(1
¢ 1= (240W) 9 (10=

h
Ec 1=247200W -~

k h
EC 1=2472m

Potencia a considerar paralos monitores:
P 1= 24720w
MonitoresLCD Marca LG Potencia 40 W

- Cantidad total de monitores; 117 monitores

- Horas promedio de uso: 10 horag/dia

E. ,=(40W)- (117 M ).<10h0 ) (3132)
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h
EC 2:46800W'f

dia
k
EC 2 = 46.8 dia
PC 2 = 4’680W

Consumos Totalespor Mes

k h (3.1.3-3)
Er  paz = (2472 +468) ——

) _(294k h) (30d ) (3.1.3-49)
N "G A dia m

k h
ET M 2=8820m_

k h (3.1.3-5)
Er w =336769.9—

Py s2=P 14+P 2 (3.1.3-6)
Py o2 = 24720w + 4680w
Py o2 = 29400w
Considerando las Pérdidas

- Perdidas por cableado:1%

- Perdidas por conversion de energia: 5%

- Perdidas por efectos de temperatura: 15%

- Perdidas por polvo y sombreado minimo: 6%
Sumando todas | as perdidas, obtenemos un total de 27% de perdidas
Por lo tanto, el consumo real de energia a satisfacer es.

Pr = (Pg o2 " %Pér )+ Pa o2 (3.13-7)
P,  =(29400w-0.27) + 29400w

Potencia de disefio para conectores:
P, , =37338w = 37.338k
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2.18.5.4Calculo de Potencia de Disefio par a equipos electr omecanicos

Estainformacion se considerara para €l disefio de la generacion solar fotovoltaica

Distribucion de componentes utilizados.

Se tiene la cantidad de equipos para cada érea, esta informacion se considera para
determinar la potencia de disefio.

Tabla 14

Analisis de componentes utilizados en e primer piso.

OFICINAS 1ER PISO
Descripcion de activo Dimension (m2) UNID P.unid (W/m2)  POT. NOMINAL Pl FD w
Carga Basica de Almacen 142.58 0 5.05 0 720.029 1 720.029
Carga Basica de Armado 1325 0 6.52 0 8639 1 8639
Carga Basica de Soldadura 1326 0 6.52 0 8645.52 1 8645.52
Carga Basica de Mantenimiento 542 42 0 7.96 0 4317.6632 1 4317.6632
Carga Basica de Comedor 66.54 0 721 0 479.7534 1 479.7534
Carga Basica de Almacen Pintura 57.52 0 0.83 0 47.7416 1 47.7416
Carga Basica de Arenado 324.96 0 11.08 0 3600.5568 1 3600.5568
Carga Basica de Oxicorte 103.63 0 11.36 0 1199.9568 1 1199.9568
Torno 0 10 0 5500 55000 0.7 38500
Fresadora 0 3 0 4000 12000 0.6 7200
Taladros de Banco 0 4 0 1120 4430 0.6 2688
Puente grua 0 2 0 7500 15000 0.7 10500
Maquinas de Soldar 0 60 0 2650 159000 1 159000
Tomo Vertical Rafamet 0 1 0 45000 45000 0.8 36000
Compresor de Aire 0 2 0 7500 15000 0.7 10500
Computadoras 0 1 0 240 240 0.8 192
Cocina 0 2 0 2000 4000 0.8 3200
Magquina CNC Corte Plasma 0 1 0 38800 38800 0.8 31040
Luces de Emergencia 0 34 0 100 3400 1 3400
Total Carga Piso 1 329870.221

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Torno

- Cantidad total: 10 tornos

- Horas promedio de uso: 4 horas/dia
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Er = (38500 (4 ho ) (3131)
T =( ) dia
E = 154000 W h
T - dia
E = 154k h
T N dia
Fresadora
- Cantidad total: 3 fresadoras
- Horas promedio de uso: 4 horas/dia
2 . (4ho- ) (3132
i = ) dia
E = 28800 W h
i = dia
E = 28.8 k
£ =  \Udia
Taladros de Banco
- Cantidad total: 4 Taadros de banco
- Horas promedio de uso: 4 horas/dia
£ B (4ho ) (3132
T i ) dia
E = 10752 W h
T B dia
E =10 75k h
T T dia

Puente Grua

- Cantidad total: 4 puente gria

- Horas promedio de uso: 4 horas/dia
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ho (3.1.3-2)
h
E, 4 =42000W-——

k h
Ep g = 4200m

Méquinas de soldar

- Cantidad total: 4 Taladros de banco

- Horas promedio de uso: 4 horas/dia

E — {E9000 (4 ho ) (3.1.3-2
M a S [— ( ) dia
E = 636000 W f
el dgS o dia
E = 636.00 I
M B W T
Torno Vertical Rafamet
- Cantidad total: 4 torno vertical rafamet
- Horas promedio de uso: 4 horas/dia
E . (3300 (4 ho ) (3132
T \" B ( ) dia
E = 144000 W h
O - dia
E = 144.00 k_h
B T dia

Compresor deaire

- Cantidad total: 2 Compresor de aire

- Horas promedio de uso: 4 horas/dia
59

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-ve==. UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE

i CATOLICA
TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

Eg, L4 = (10500)- (4L) (3132)
dia
h
Ec, aa =42000W -
k h
EC( d A = 4200m
Computador as

- Cantidad total: 1 computadora

- Horas promedio de uso: 4 horas/dia

ho 3.132

h
E = —
- 768 W - ——

E = 0.768 & h
& o= dia
Maquina CNC Corte Plasma

- Cantidad total: 4 maquina cnc corte plasma

- Horas promedio de uso: 4 horas/dia

ho (3132
Bu ¢ ¢ om=(31040)- (4——)
h
EM c C Pl == 124160 W " %

E = 124 16k h
M Cc Cc P as - . dlra

Lucesde Emergencia

- Cantidad total: 34 Luces de Emergencia

- Horas promedio de uso: 4 horas/dia
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0 (3132
Ei, 4 E = (3400) - <4f)
E =1 w-—
L dE 3600 -
E _ 1368 "
bodeB T dia
Carga Bésica total
- Horas promedio de uso: 4 horas/dia
& = (27650.22) (4 Lo ) (8132
AN ' dia
E = 110600.88 W L
¢ ’ - ' dia
E = 110.60 s
£ RN | dic
Consumos Totales por Mes
(3.1.3-3)
E = (1306 68 i h) <3Od ) (3.1.3-4)
! "8 ' dia m

E —3920043k i
T M e Tt

Considerando las Pérdidas
- Perdidas por cableado:1%
- Perdidas por conversiéon de energia: 5%
- Perdidas por efectos de temperatura: 15%
- Perdidas por polvo y sombreado minimo: 6%

Sumando todas | as perdidas, obtenemos un total de 27% de perdidas
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Por lo tanto, e consumo real de energia a satisfacer es:

Pr =(Pa o - %Pér )+ Py o (3.1.3-7)
P, =(39200.43 - 0.27) + 39200.43

Potencia de disefio para conectores:

P, ,=4978411k

3.3 Potencia de Disefio dela Generacion Solar Fotovoltaica

Setienelaenergiatotal a abastecer diariamente:

P, =P +P (3.14-1)
P, =30.852k +37.338k
P, = 68.19k
Py, = 70k

3.4 Estudio dela demanda el éctrica con Analizador dered.

Para verificar y tener exactitud para el disefio de la generacion solar fotovoltaica se utiliza

un analizador de red para poder determinar |a potenciamaximadel sistemadeinstalacién industrial

de la Empresa PRODISE.

Se realiz6 latoma de datos para determinar la potencia de instalada de la generacion solar
fotovoltaica desde el dia 12 de abril de 2024 hasta el dia 17 de mayo de 2024, serediz6 latomade

datos del consumo de energiay potencia
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Tabla 15

Periodo y tiempo de medicidn con el analizador de red.

INSTRUMENTO FLUKE INTERNATIONAL CORPORATION
UBICACION TABLERO GENERAL - PRODISE

INICIO DE TOMA DE DATOS 12-04-2024

FIN DE TOMA DE DATOS 17-05-2024

TIEMPO DE LECTURA DE DATOS 10 MINUTOS

Nota. Fuente: Elaboracion propia
Figura 17

Toma de datos en las instal aciones el éctricas de la empresa PRODI SE.

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18

Andlisis de datos en las instalaciones el éctricas de la empresa PRODISE.

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Lainformacién obtenida por el analizador de red se ha utilizado para verificar la calidad de
energia, se ha encontrado la energia entregada por la empresa distribuidora (SEAL), que cumple

las normativas vigentes de la calidad de energia.

3.5 Disefio dela Generacion Solar Fotovoltaica

Considerando las horas pico a dia en Arequipa se determinala potencia de Generacion, se

considera datos proporcionados por lanasa en la siguiente figura:
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Figura 19

Ubicacién de la instalacion.

RETScreen - Ubicacién Suscriptor: Visualizacién
Ubicacion de datos meteorologicos Peru - Arequipa/Rodriguez (] Ubicacion de la instalacion Peru - Arequipa - Cerro Colorado
> > o .~ /4 i d BRPUEBIOMOVEN URBANIZAGION-AVIDC
Leyenda A . L T UPAGIAMARU ;

®), Ubicacién de datos

9 Ubicacion de la Sl . T KRR s T L IR
V' instalacion g A S Faa e e @
. B f

V' meteoroldgicos SVAULEBUAN COSSEIYSPNORIDE /A CAN

5 .
PR L PACHACUTEC VIEJO

#URBANIZACIONENTEL

e
SURBANIZACION
TIMAE S

> 1t ¥ I\, 1 A
Unidad de datos dela Fuente

Latitud -163 -164

Longitud 716 716

Zona diimatica 3C - Templado - Ocednico - Suelo+NASA
Elevacion m - 2520 2326 Suelo - Mapa
Temperatura de disefio de la calefaccion G - 65 Suelo
Temperatura de disefo del aire acondicionado C - 236 Suelo
Amplitud de la temperatura del suelo C - 172 NASA

Nota. Lafigura muestrala ubicacion de instalacion. Tomado de RET Screen.
Figura 20

Datos de la radiacion solar en Cerro Colorado.

Grados-diasde  Grados-dias de

Temperatura del Radiacién solar Presion idad del del
Mes aire relativa ipitaci diaria - hori: éri Viento suelo 18°C 10°C
=G - % mm vl kwhmvd <] kPa M| m/s ~] o€ ~] C-d 5| °c-d -
Enero 15.0 | 64.5% | 31.62 | 7.32 | 731 | 25 | 17.0 | 93 | 155
Febrero 15.1 | 68.3% | 35.00 | 634 | 731 | 25 | 16.7 | 81 | 143
Marzo 15.0 | 66.6% | 21.39 | 641 | 731 | 25 | 16.1 | 93 | 155
Abril 15.0 | 53.9% ] 3.00 | 647 | 731 | 26 | 149 | 90 | 150
Mayo 144 | 36.9% | 0.62 | 5.85 | 731 | 32 | 126 | 112 | 136
Junio 139 | 29.4% | 0.90 | 545 | 732 | 37 | 1.1 | 123 | 17
Julio 138 | 29.0% | 093 | 573 | 732 | 37 | 109 | 130 | 118
Agosto 143 | 29.0% | 1.55 | 6.44 | 732 | 34 | 126 | 115 | 133
Setiembre 147 | 324% | 150 | 731 | 731 | 33 | 142 | 99 | 141
Octubre 151 | 35.1% | 248 | 7.94 | 731 | 30 | 15.7 | 90 | 158
Noviembre 152 | 40.9% | 3.90 | 7.84 | 730 | 29 | 16.6 | 84 | 156
Diciembre 154 | 51.5% | 9.61 | 743 | 73.0 | 27 | 17.0 | 81 | 167
Anual 147 44.7% 112.50 6.7133 734 3.0 146 1,190 1,730
Fuente Suelo Suelo NASA Suelo NASA Suelo NASA Suelo Suelo
Medido a m ~ 10 [

Nota. Lafigura muestralos datos de laradiacion solar en Cerro Colorado. Tomado de

RET Screen.

Se tiene que las horas pico a dia es. 6.71 kWh/m2/d, realizando una aproximacion se
considera.

Pd=68.19 kW
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Parafines de abastecer de disefio delageneracién fotovoltaica se concluye disefiar unamini
planta solar fotovoltaica con una potencia instalada de 70 kW, un sistema conectado a la red de

distribucion, sin inyeccién alared.

Pg _ 70000 W (3151

N° P = =
B, d mbd 500 W

=140 P

Finalmente, se plantea la instalacion de 140 paneles, que van a satisfacer la necesidad de

energia en toda lo que corresponde a conectoresy luminarias.

Se realiza una simulacion en el programa PV* SOL premium 2024, que es de acceso libre
pararealizar pruebasy simulaciones.

Paralo cual se consideralos siguientes datos para el disefio:
Tabla 16

Datos del sistema para €l disefio para € tipo de sistema.

Sistema de Generacion Fotovoltaica conectado alared — Sin Inyeccion alared.

Tension 380V

Frecuencia 60Hz

NUmero de fases 3fases4 H

Potencia maxima 70 KW

Consumo de energia diario consumidos 935kwh

Fp 0.9

Ubicacion Lat=-16°22’1"" Long=-70.34’35"’

Cerro Colorado — Arequipa— Arequipa- Pera

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Se ha optado instalar los paneles solares en e techo de planta para poder aprovechar €l
espacio librey sobre todo parareducir las pérdidas por sombreado.
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Figura 21

Vista 3D del disefio de la micro generacion Solar fotovoltaica.

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

3.6 Estudio de sombras en diferentes estaciones del Afio

Se analizalas pérdidas que puedan ocasionar el sombrealo largo del dia, por o que en esta
imagen se puede observar alas 6 am. no es afectado por la sombra de |os edificios aedafios o los

Cerros.

Figura 22

Posicion del sol alas 6:00 am en mes de diciembre.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 23

Posicion del sonalas17:30 p.m.

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

En latemporadadejunio y Julio se observa que se aprovecharalaradiacion solar en menor

cantidad en compasién de otros meses.
Figura 24

Radiacién solar aprovechable 7:00 a. m. Junio.

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 25

Radiacion solar aprovechable 17:00 horas. Junio.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

3.7 Dimensionado del Sistema Fotovoltaico

Se realiza un andlisis de los diferentes aspectos de optar un panel de 500W, y uno de los
aspectos més importantes que se considera es €l area 0 espacio que va a ocupar.

Y tomando en cuenta los datos de irradiacion del Software PV* SOL se opto por distribuir
los paneles en forma vertical.

Tabla 17

Especificaciones Técnicas del modulo fotovoltaico.

Especificaciones Técnicas del médulo fotovoltaico

TSBHNM500-108HTG — Zhejing Beyondsun Green Energy

Tecnology Ltd.
Tensibnen MPPenV 3352V
Corrienteen MPP en A 1492 A
Tension de circuito abierto en V 39.71
Corr. Cortocircuito en A 159A
Potenciaen W 500 W
Eficiencia 22.48%
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Factor de Forma 79.21%
Ancho en mm 1134 mm
Alto en mm 1962 mm
Superficieen m2 2.22m2
Profundidad 30 mm
Ancho 28 mm
Peso 28.5Kg

Nota. Fuente: Base de datos PV* SOL.

Tabla 18

Inversor a utilizar en e presente proyecto.

Especificaciones técnicas del inversor del Inversor

MOD 4000TL3-XH(BP) — Growatt New Energy Ltd.

Potencia Nominal DC en kW 8 kW
Potencia DC méx. en kW 8 kW
Tension nominal DC en V 600
Tensién méxima de entrada 1100V
Corriente méx. de entrada 32A
Corriente méx. de cortocircuito CC 40 A
Ndmero de entradas 2
Potencianom. CA en kW 4 kW
Tension nominal AC en V 230
NUmero de fases 3

Nota. Fuente: Base de datos PV* SOL.

L os paneles se distribuiran verticalmente con una conexion en serie horizontal.
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Figura 26
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Nota. Fuente; Elaboracion propia
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Al final setiene el plano y sistema de cableado de |a planta solar fotovoltaica.

Figura 27

Plano de Cableado.

Edificio 01-Superficie del tejado sur

Ix25m
xS, ‘ 10 mm? e )
_L 32A

- L m ) —* = Red de CA

4 I i 2
_)(._; » — B oA wh [T] kwh (380,
Edificio 01-Superficie del tejado sur e s ¢ = 0.9)
Ix5m i
xS ‘ 10 mm?2 Mot )
2A |
- ‘ Consumo
14x (336770 kWh,
— 384 kW)

-

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Setiene previsto los siguientes componentes para laimplementacién de la generacion fotovoltaica.
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Figura 28

Componentes de la generacion fotovoltaica.

Parts list
# Type Item number Manufacturer Name Quantity Unit
1 PV Module Zhejiang Beyondsun TSBHNMS500-108HTG 140 Piece
Green Energy
Technology Co.,
Ltd.
2 Inverter GROWATT New MOD 4000TL3-XH(BP) 14 Piece
Energy Co., Ltd.
3 Cable String Cable 10 mm? 700 m
Aluminium
4 Cable AC cables 3-phase 2.5 560 m
mm? Aluminium
5 Components Feed-in Meter 1 Piece
6 Components Bidirectional Meter 1 Piece
7 Components Circuit Breaker B6A 14 Piece
8 Components Circuit Breaker 32 A 2 Piece
9 0

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

3.8 DISENO DE LA INSTALACION INDUSTRIAL
2.18.6 Calculospara la Subestacion
L a méxima demanda seré calculada en el siguiente cuadro de cargas que sera suministrada

aunatension de 440/380 voltios y esta determinada por la carga establecida de acuerdo al Cédigo
Nacional de Electricidad con un factor de potencia de 0.8 inductivo.

73

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Tabla 19

Cuadro de cargas area administrativa ler piso.

CUADRO DE CARGAS AREA ADMINISTRATIVA

SECTOR AMBIENTE TABLERO DESCRIPCION AREA UNIDAD P. UNIT P.NOM Pl D MD
[SUBTABLERO) m2 W/m2 W W W
Carga Basica de Oficina Jefe Unidades Moviles 12.81 11.71 150.0051 | 1 150.01
O J“fe_ Computadoras 1 240 240 fo.8] 192.00
l;\';:j::::\ Tmpresora multifuncional 1 600 600 0.8] 480.00
Luces de Emergencia 1 100 100 1 100.00
] Carga Basica Oficina Unidades Moviles 26.28 8.56 2249568 1 224.96
Ofi\: "[‘:‘“’“ Computadoras 2 240 | 480 |o.8] 384.00
i Luces de Emergencia 1 100 100 1 100.00
Carga Basica de Oficina Jefe de Planta 26.28 8.56 2249568 1 224 .96
Of. Jefe de Computadoras 5 240 1200 J0.8] 960.00
Planta Impresora multifuncional | 600 600 0.8] 480.00
Luces de Emergencia 2 100 200 1 200.00
Carga Basica dc Oficina Area Calidad 26.57 8.47 2250479 1 225.05
2;;::: Compuladoras 6 240 | 1440 ]0.8] 1152.00
Luces de Emergencia 2 100 200 1 200.00
Carga Basica de Oficina Jefe Seguridad 9 8.33 74.97 1 74.97
Of. Jefe de TD-1 Computadoras 1 240 240 0.8] 192.00
oL Seguridad Impresora multifuncional 1 600 600 J0.8] 480.00
ek Luces de Emergencia 1 100 100 1 100.00
Carga Basica de Oficina Seguridad 43.57 17.22 7502754 1 750.28
Of. Computadoras 6 240 1440 J0.8] 1152.00
Seguridad Impresora multifuncional | 600 600 0.8] 480.00
Luces de Emergencia 3 100 300 1 300.00
Carga Basica de Oficina Reuniones 42.71 14.05 600.0755] 1 600.08
Of. Computadoras 1 240 240 0.8] 192.00
Reuniones Proycctor 1 500 500 0.7] 350.00
Luces de Emergencia 2 100 200 1 200.00
Carga Basica dc Pasadizo 87.51 10.84 948.6084 | 1 | 948.61
Pasadizo -
Luces de Emergencia 10 100 1000 1 1000.00
Bano Carga Basica de Baio Hombres 8.15 1.19 9.6985 | 1 9.70
Hombres Luces de Emergencia 1 100 100 1 100.00
Baiio Carga Basica de Baiio Mujeres 8.15 1.17 9.5355 | 1 9.54
Mujeres Luces de Emergencia 1 100 100 | 100.00
Estabilizado TE-1 SUB TOTAL TE-1 6494.00
TOTAL TD-1 18606.13

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 20

Cuadro de cargas area administrativa 2do piso.

SECTOR | AMBIENTE TABLERO DESCRIPCION AREA ) Unibap il i Pl. FD il
m2 W/m2 W W W
o Carga Basica de Oficina Asistente Social 15.48 9.69 150.00121 1 ]| 150.0012
o : SI.stente Computadoras 3 240 720 0.8 576
kel Luces de Emergencia 2 100 200 1 200
] Carga Basica de Oficina Administradoras 15.89 9.44 150.0016 | 1 | 150.0016
0' Computadoras 3 240 720 0.8 576
Adm()l:;:trad Impresora multifuncional | 600 600 0.8 480
Luces de Emergencia 2 100 200 1 200
Carga Basica de Oficina Jefe Plancamitnco ~ -,
: ey 16.65 13.51 2249415 1| 224.9415
Of. Mantenimiento
Planeamiento Computadoras 3 240 720 0.8 576
Mtto Impresora multifuncional 1 600 600 0.8 480
2do Piso TD-2 Luces de Emergencia 3 100 300 1 300
Carga Basica de Oficina Jefe Mantenimiento 8.85 8.47 749595 | 1 | 74.9595
Computadoras 1 240 240 0.8 192
Ohdsleilits Tmpresora multifuncional 1 600 | 600 Jo.8| 480
Luces de Emergencia | 100 100 1 100
Carga Basica de Oficina Residente Marcobre 9.42 7.96 749832 | 1 74.9832
Of. Residente Computadoras 2 240 480 0.8 384
Marcobre Impresora multifuncional 1 600 600 0.8 480
Luces de Emergencia | 100 100 1 100
Of. Carga Basica de Oficina Administrativa 10.86 6.91 75.0426 | 1 75.0426
Administrati Computadoras 2 240 480 0.8 384
va Luces de Emergencia | 100 100 1 100

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 21

Cuadro de cargas area administrativa 2do piso.

Of.
Administrati
va

Of.
Administrati
yva

Of.
Administrati
va

2do Piso

Of. Logistica

Of. Gerencia

Of. Jefe
Proyectos

TD-2

Carga Basica de Oficina Administrativa 12.81 11.71 150.0051| 1 | 150.0051
Computadoras 240 480 0.8 384
Plastificadora 1000 1000 0.8 800
Luces de Emergencia 100 100 1 100
Carga Basica de Oficina Administrativa 12.81 5.85 749385 | 1 | 74.9385
Computadoras 240 240 0.8 192
Plastificadora 1000 1000 0.8 800
Luces de Emergenc_ia 100 100 1 100
Carga Basica de Oficina Administrativa 12.77 11.75 150.04751 1 | 150.0475
Computadoras 240 240 0.8 192
Luces de Emcrgcnc_ia 100 100 1 100
Carga Basica de Oficina Logistica 5.39 13.91 749749 | 1 | 74.9749
Computadoras 240 240 0.8 192
Impresora multifuncional 600 600 0.8 480
Luces de Emergencia 100 100 1 100
Carga Basica de Oficina Gerencia 12.62 11.89 150.0518 ] 1 | 150.0518
Computadoras 240 240 0.8 192
Impresora multifuncional 600 600 0.8 480
Luces de Emergencia 100 100 1 100
Carga Basica de Oficina Jefe Proyectos 11.09 13.52 149.9368] 1 | 149.9368
Computadoras 240 240 0.8 192
Impresora multifuncional 600 600 0.8 480
Luces de Emergencia 100 100 1 100

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 22

Cuadro de cargas area administrativa 2do piso.

] Carga Basica de Oficina Supervision General 120.32 13.71 1649.587| 1 | 1649.5872
of. Computadoras 15 240 | 3600 |0.8] 2880
Supérwslores Impresora multifuncional 1 600 600 0.8 480
rak Luces de Emergencia 13 100 1300 1 1300
Carga Basica de Almacen 1.4 8.21 11.494 | 1 11.494
Almacen Impresora multifuncional 1 600 600 0.8 430
2do Piso TD-2 |Luces de Emergencia 1 100 100 1 100
Carga Basica de Almacen 5 14.96 74.8 1 74.8
Almacen -
Luces de Emergencia 1 100 100 1 100
Baiios Carga Basica de Baiio Hombres 8.15 1.19 9.6985 | 1| 9.6985
Hombres Luces de Emergencia 1 100 100 1 100
Baiio Carga Basica de Baiio Mujeres 8.15 1.17 9.5355 | 1 9.5355
Mujeres Luces de Emergencia 1 100 100 1 100
Estabilizado TE-2 SUB TOTAL TE-2 9984.0
TOTAL TD-2 29370.999

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 23

Cuadro de cargas area administrativa 3er piso.

SECTOR

AMBIENTE TABLERO DESCRIPCION AREA | UNIDAD | P.UNITARIO |P.NOM Pl FD MD
Carga Basica de Oficina Jefe Ingenieria 15.48 9.69 150.00121 1 | 150.0012
Of. Jefe Computadoras | 240 240 0.8 192
Ingenieria Impresora multifuncional 1 600 600 0.8 480
Luces de Emergencia | 100 100 | 100
Of. Carga Basica de Oficina Plancamicnto Ingenicria 15.9 9.44 150.096 | 1 150.096
Planeamient Computadoras 2 240 480 0.8 384
o Ingenieria Luces de Emergencia 1 100 100 1 100
TD-3  [Carga Basica dc Oficina Cadistas 251.39 14.92 3750.739| 1 |3750.7388
3er Piso OF. Cadistas Compuladoras 40 240 9600 0.8 7680
’ Impresora multifuncional 1 600 600 0.8 480
Luces de Emergencia 15 100 1500 | 1500
Baiio Carga Basica de Baiio Hombres 8.15 1.19 9.6985 | 1] 9.6985
Hombres Luces de Emergencia | 100 100 | 100
Baiio Carga Basica de Baio Mujeres 8.15 1.17 9.5355 | 1] 9.5355
Mujeres Luces de Emergencia 1 100 100 | 100
Estabilizado TE-3 SUB TOTAL TE-3 8256.0
TOTAL TD-3 23442.07

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 24

Cuadro de Cargas area administrativa.

SECTOR AMBIENTE TABLERO DESCRIPCION ATECH| UNID P. UNIT P. NOM Pl FD MD
b s, i Computadora 32 240 7680 0.8] 61440
ler Piso | Estabilizado TE-1 Proyector 1 500 500 0.7 350.0
2do Piso | Estabilizado TE-2 : 92 240 12480 (0.8] 9984.0
Computadora
3er Piso | Estabilizado TE-3 . 43 240 10320 |0.8] 8256.0
Computadora
SUB TOTAL TE-3 24734.0

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 25

Cuadro de cargas Garita ler y 2do piso.

CUADRO DE CARGAS GARITA
SECTOR AMBIENTE TABLERO DESCRIPCION AREA UNID P.UNIT P.NOM Pl FD MD
Carga Basica Recepeion 17.63 13.04 229.8952] 1 229.90
Computadoras 1 240 240 0.8] 192.00
Recepci TD-4
e | e Pantalla 40" 3 180 | 540 |0.8] 432.00
Luces de emergencia 2 100 200 | 200.00
Estabilizado TE-4 SUB TOTAL TE-4 192.00
TOTAL TD-4 1245.90
SECTOR AMBIENTE TABLERO DESCRIPCION ATECH UNID P.UNIT P.NOM 4} KD MD
ler Piso | Estabilizado TE-4 " 1 240 240 0.8 192.0
Computadora
SUB TOTAL TE-4 192.0

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla26

Cuadro de cargas areas de operaciones.

Nota.

SECTOR AMBIENTE TABLERO DESCRIPCION ATECT UNID P. UNIT P.NOM PI FD MD
Carga Basica de Maestranza 553.83 10.4 5759.832| 1 | 5759.83
Torno 10 5500 | 55000 ]0.7] 38500.00
ler Pi Maest 4 TD-5
er s | aestranza Frosadora 3 4000 | 12000 J0.6] 7200.00
Luces de Emergencia 16 100 1600 1 1600.00
TOTAL TD-5 53059.83
SECTOR | AMBIENTE TABLERO DESCRIPCION ATECH| UNID P. UNIT P.NOM Pl FD MD
Carga Basica de Armado 1325 6.52 8639 1 8639.00
Taladros de Banco 4 1120 4480 ]0.6] 2688.00
Puente grua 1 7500 7500 J0.7] 5250.00
Plegadora hidraulica 1 9500 9500 J0.8] 7600.00
Cizalladora hidraulica | 9200 9200 J0.8] 7360.00
Armado .
Esmeril de banco de desbaste 2 1500 3000 J0.7] 2100.00
" Esmeril de banco de corte 2 1500 3000 ]0.7] 2100.00
ler Piso TD-6
Amoladora angular de 4.5" 10 1500 15000 J0.6] 9000.00
Amoladora angular de 7.5" 10 1200 | 12000 J0.6] 7200.00
Luces de Emergencia 19 100 1900 1 1900.00
Carga Basica de Soldadura 1326 6.52 8645.52 | 1 | 8645.52
Magquinas de Soldar 60 2650 | 159000 | 1 | 159000.00
Soldadura = —
Puente grua 1 7500 7500 ]0.7] 5250.00
Luces de Emergencia 19 100 1900 1 | 1900.00
TOTAL TD-6 228632.52
SECTOR | AMBIENTE TABLERO DESCRIPCION ATECH| uNID P. UNIT P.NOM Pl FD MD
Carga Basica de Mantenimiento 542.42 7.96 4317.663) 1 | 4317.66
" Mantenimien Torno Vertical Rafamet | 45000 45000 10.8] 36000.00
ler Piso ™-7 - = =
to Compresor de Aire | 7500 7500 ]0.7] 5250.00
Luces de Emergencia 26 100 2600 1| 2600.00
TOTAL TD-7 48167.66

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla27

Cuadro de cargas area de operaciones.

SECTOR AMBIENTE TABLERO DESCRIPCION ATECH| uNID P. UNIT P. NOM Pl FD MD
Carga Basica de Almacen 142.58 5.05 720.029 | 1 720.03
Almacén Computadoras 1 240 240 10.8] 192.00
D -8 Luces de Emergencia 14 100 1400 1 | 1400.00
ler Piso Carga Basica de Comedor 66.54 7.21 479.7534 | 1 479.75
Comedor Cocina 2 2000 4000 10.8] 3200.00
Luces de Emergencia 9 100 900 1 900.00
Estabilizado |TE-5 SUB TOTAL TE-5 192.00
TOTAL TD-8 7083.78
SECTOR AMBIENTE TABLERO DESCRIPCION ATECH| UNID P. UNIT P. NOM Pl FD MD
. Carga Basica de Almacen 209.96 5.14 1079.194 | 1 1079.19
2do Pi Al TD - -
Cokiso S ?  [Cuces do Emergencia 20 100 | 2000 [ 1] 2000.00
TOTAL TD-9 3079.19
SECTOR AMBIENTE TABLERO DESCRIPCION ATECH| UNID P. UNIT P.NOM PI FD MD
ler Piso | Estabilizado TE-5 Computadoras 1 240 240 0.8 192.0
SUB TOTAL TE-5 192.0
SECTOR | AMBIENTE TABLERO DESCRIPCION ATECH| UNID P. UNIT P. NOM PL FD MD
Baiio Carga Basica de Bailo Hombres 65.11 21.35 1390.099 | 1 1390.10
homb senci
Ler Piso ombres ™D - 10 Luces de Emergenm_a : 4 100 400 ] 400.00
Bafio Carga Basica de Baiio Mujeres 17.79 20.35 362.0265| 1 362.03
mujeres Luces de Emergencia 2 100 200 1 200.00
TOTAL TD-10 2352.13

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 28

Cuadro de cargas area de operaciones.

SECTOR | AMBIENTE TABLERO DESCRIPCION ATECH| UNID P. UNIT P. NOM PI FD MD
, Carga Basica de Almacen Pintura 57.52 0.83 47.7416 | 1 47.74
ter Piso [ Amacén | pp gy
pintura Luces de Emergencia 5 100 500 1 500.00
TOTAL TD-11 547.74
SECTOR | AMBIENTE TABLERO DESCRIPCION ATECH| UNID P. UNIT P.NOM PI FD MD
Carga Basica de Arenado 324.96 11.08 3600.557] 1 | 3600.56
ler Piso | Arenado TD -12 |Compresor de Aire 1 7500 7500 ]0.9] 6750.00
Luces de Emergencia % 100 700 1 700.00
TOTAL TD-12 11050.56
SECTOR | AMBIENTE TABLERO DESCRIPCION ATECH| UNID P. UNIT P.NOM P FD MD
Carga Basica de Oxicorte 105.63 11.36 1199.957] 1 1199.96
ler Piso | Oxicorte TD - 13 |Maquina CNC Corte Plasma 1 38800] 38800 ]0.8] 31040.00
Luces de Emergencia 5 100 500 1 500.00
TOTAL TD-13 32739.96
SECTOR | AMBIENTE TABLERO DESCRIPCION ATECH| UNID P. UNIT P. NOM P1 FD MD
Ler Piso Planta D - 14 Luminaria Philips YGP704 T25 1XLED101-4S/730 DPL1 86 61 5246 1 | 5246.00
Luces de Emergencia 80 100 8000 1 | 8000.00
TOTAL TD-14 13246.00

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 29

Tablero General.
SECTOR AMBIENTE TABLERO DESCRIPCION AREA | UNIDAD P. UNIT P.NOM P1 FD MD
TD -1 Arca administrativa 18606.13
T™D-2 Area administrativa 29371.00
TD-3 Area administrativa 23442.07
TD-4 Garita 1245.90
TD-5 Maestranza 53059.83
TD - 6 Armado y soldadura 228632.52
’ Tablero |[TD-7 Mantenimiento 48167.66
1ler Piso
General |TD -8 Almacén y comedor 7083.78
™D-9 Almacén 3079.19
TD - 10 Barios 2352.13
TD-11 Almacén pintura 547.74
TD - 12 Arenado 11050.56
TD-13 Oxicorte 32739.96
TD - 14 Iluminacion de planta 13246.00
TOTAL TG 472624.47

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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De los resultados obtenidos, es recomendable la instalacion de un transformador con una
potencia estandar de 500kV A, el cual serviré para satisfacer de energia alas actua es demandas de
laempresa PRODISE

2.18.7 Instalacion Eléctricainterior o industrial que se ha encontrado.

Para el presente estudio se ha encontrado lainstalacién eléctrica industrial una instalacion
anterior, con caidas de tension en |os Ultimos puntos de lainstalacion lo cual conlleva a que exista

pérdidas parala empresa PRODISE.

Se presenta cuadro de | as especificaciones delainstalacion el éctricaen lasituacion original,

para esto se vaaevauar pro tramos segun €l tablero:
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Tabla30

Instalacion eléctrica.

G| 0 481380 | 914.23 300 3 5.00 0.93 0.93 0.25
™I | 11998.75 | 60.60 8.34 1 29.20 6.09 7.02 3.19
CIRCUITO | .1 13 75 1,219 6.16 2.1 1 34.24 3.37 10.39 472
CIRCUITO 2 1.2 11 75 1,031 5.21 2.1 1 25.66 2.14 9.16 4.16
CIRCUITO 3 13 11 75 1,031 5.21 2.1 1 41.75 3.47 10.49 4.77
CIRCUITO 4 1.4 8 75 750 3.79 2.1 1 38.69 2.34 9.36 4.26
CIRCUITO 5 1.5 8 75 750 3.79 2.1 1 40.60 2.46 9.48 4.31
CIRCUITO 6 1.6 1 1352 1,690 8.54 2.1 1 21.58 2.94 9.96 453
CIRCUITO 7 1.7 1 2804 3,505 17.70 3.3 1 24.98 438 140 |
CIRCUITO 8 1.8 1 1268 1,585 8.01 33 1 48.44 3.84 10.86 4.94
CIRCUITO 9 1.9 1 350 438 2.21 2.1 1 32.47 1.15 8.17 371
I 17,046 86.09 133 1 32.02 751 8.44 3.84
CIRCUITO 1 2.1 10 75 750 3.79 2.1 1 29.65 1.79 10.24 4.65
CIRCUITO 2 2.2 11 75 825 4.17 2 1 3447 2.30 10.74 4.88
CIRCUITO 3 2.3 12 75 900 4.55 2.1 1 36.53 2.65 11.10
CIRCUITO 4 2.4 8 75 600 3.03 2.1 1 40.38 1.96 10.40
CIRCUITO 5 2.5 10 75 750 3.79 2.1 1 17.61 1.07 9.51
CIRCUITO 6 2.6 1 2036 2,036 10.28 21 1 24.15 3.97 12.41
CIRCUITO 7 23 1 2428 2,428 12.26 33 1 44.51 5.40 13.84
CIRCUITO 8 2.8 1 5343 5,348 27.01 33 I 32.72 8.75 17.19

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 31

Instal aciones el éctricas.

TD3 3 17,508 88.42 13.3 1 34.82 8.39 9.32 4.24
CIRCUITO 1 3.1 10 75 750 3.79 2.1 1 35.06 2.12 11.44
CIRCUITO 2 3.2 10 75 750 3.79 2.1 1 40.18 2.43 11.75
CIRCUITO 3 3.3 4 75 300 1:52 2.1 | 46.80 1.13 10.45
CIRCUITO 4 3.4 10 75 750 3.79 2.1 1 25.90 1.57 10.89
CIRCUITO 5 35 10 75 750 3.79 2.1 1 20.99 1.27 10.59
CIRCUITO 6 3.6 10 73 750 3.79 2.1 1 14.55 0.88 10.20
CIRCUITO 7 3l 1 3438 3,438 17.36 3.3 1 20.83 3.58 12.90
CIRCUITO 8 3.8 1 3080 3,080 15.56 3.3 | 52.09 8.02 17.34
CIRCUITO 9 3.9 1 3438 3,438 17.36 33 1 22.71 3.90 13.22
TD4 4 865 4.37 2.1 1 1.00 0.07 1.00
CIRCUITO 1 4.1 2 {) 150 0.76 2.1 1 4.59 0.06 1.06 0.48
CIRCUITO 2 4.2 2 75 150 0.76 2.1 1 4.59 0.06 1.06 0.48
CIRCUITO 3 4.3 1 392 392 1.98 2.1 1 9.11 0.29 1.29 0.59
TD5 5 64,063 121.67 50.0 3 64.03 5.21 6.15 1.62
CIRCUITO 1 3:1 8 150 1,200 2.28 2.1 3 43.19 1.22 7.36 1.94
CIRCUITO 2 5.2 8 150 1,200 2.28 2.1 3 42.62 1.00 7.15 1.88
CIRCUITO 3 5.3 8 150 1,200 2.28 2.1 3 43.31 1.22 7.37 1.94
CIRCUITO 4 5.4 7 150 1,050 1.99 2.1 3 38.86 0.96 7.10 1.87
CIRCUITO 5 5.5 6 150 900 1.71 2.1 3 36.37 0.77 6.91 1.82
CIRCUITO 6 5.6 1 23100 23,100 43.87 13.3 3 35.40 3.34 9.49 2.50
CIRCUITO 7 S | 22600 22,600 42.92 13.3 3 40.11 3.71 9.85 2.59

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 32

Instal aciones eléctricas.

TD6 6 237,735 451.50 185.0 3 84.07 9.87 10.80 2.84
CIRCUITO 1 6.01 12 150 1,800 3.42 2.1 3 46.24 1.96 12.75 3.36
CIRCUITO 2 6.2 12 150 1,800 342 2.1 3 49.66 2.10 12.90 3.39
CIRCUITO 3 6.3 12 150 1,800 3.42 2.1 3 53.30 2.25 13.05 3.43
CIRCUITO 4 6.4 12 150 1,800 3.42 2.1 3 57.16 2.42 13.22 3.48
CIRCUITO 5 6.5 12 150 1,800 342 2.1 3 60.96 2.58 13.38 3.52
CIRCUITO 6 6.6 12 150 1,800 3.42 2.1 3 64.73 2.74 13.54 3.56
CIRCUITO 7 6.7 12 150 1,800 3.42 2.1 3 68.70 2.90 13.70 3.61
CIRCUITO 8 6.8 12 150 1,800 3.42 2.1 3 12.51 3.07 13.86 3.65
CIRCUITO 9 6.9 12 150 1,800 3.42 2.1 ] 76.46 3:23 14.03 3.69
CIRCUITO 10 6.1 12 150 1,800 3.42 2.1 3 80.30 3.40 14.19
CIRCUITO 11 6.11 1 60938 60,938 1573 13.3 3 59.74 14.89 25.69
CIRCUITO 12 6.12 1 58250 58,250 110.63 13.3 3 38.25 9.11 19.91
CIRCUITO 13 6.13 1 53000 53,000 100.66 1333 3 48.56 10.52 21232

TD7 i 57,188 108.61 50.0 3 124.16 9.02 9.96
CIRCUITO 1 7.1 12 150 1,800 3.42 23l 3 26.07 1.10 11.06 2.91
CIRCUITO 2 7.2 9 150 1,350 2.56 2.1 3 38.86 1.23 11.19 2.94
CIRCUITO 3 73 9 150 1,350 2.56 2.1 3 42.95 1.36 11.32 2.98
CIRCUITO 4 7.4 1 41250 41,250 78.34 50.0 3 80.65 4.23 14.18 3.73

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 33

Instal aciones el éctricas.

TD8 8 8,615 43.51 8.3 1 58.88 11.25 12.18
CIRCUITO 1 8.1 7 50 350 1.77 2.1 1 25.69 0.73 12.91
CIRCUITO 2 8.2 i 50 350 1.77 2.1 1 13.07 0.37 12.55
CIRCUITO 3 8.3 10 50 500 2.53 2.1 1 14.61 0.59 12.77
CIRCUITO 4 8.4 1 1400 1,400 7.07 3.3 1 45.46 3.18 15.36
CIRCUITO 5 8.5 1 1092 1,092 5.52 2.1 1 23.24 2.05 14.23
CIRCUITO 6 8.6 1 3200 3,200 16.16 2.1 1 15.16 3.92 16.10
TD9 9 3,813 19.26 3.3 1 61.68 11.75 12.69
CIRCUITO 1 9.1 7 50 350 1.77 2.1 1 26.31 0.74 13.43
CIRCUITO 2 9.2 i 50 350 1.77 2.1 1 13.83 0.39 13.08
CIRCUITO 3 9.3 7 50 350 1.77 2.1 1 14.03 0.40 13.08
CIRCUITO 4 9.4 1 2000 2,000 10.10 3.3 1 37.59 3.76 16.44
TDI10 10 2,125 10.73 33 1 83.35 8.85 9.78
CIRCUITO 1 10.1 ) 50 350 1.77 2.1 1 8.76 0.25 10.03
CIRCUITO 2 10.2 13 50 650 3.28 2.1 1 15.90 0.83 10.62
CIRCUITO 3 10.3 14 50 700 3.54 2.1 1 12.44 0.70 10.49
TDI11 11 700 3.54 3.3 1 141.04 4.93 5.87
CIRCUITO 1 11.1 1 30 30 0.15 2.1 1 10.32 0.02 5.89 2.68
CIRCUITO 2 1122 1 30 30 0.15 2.1 1 15.86 0.04 5.90 2.68
CIRCUITO 3 11.3 1 500 500 253 2.1 1 25.86 1.04 6.91 3.14

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla34

Instal aciones el éctricas.

TDI12 112 13,125 24.93 13.3 3 157.41 8.45 9.38 2.47
CIRCUITO 1 12.1 7/ 150 1,313 249 21 3 18.09 0.56 9.94 2.62
CIRCUITO 2 12.2 11 150 2,063 3.92 2.1 3 15.00 0.73 10.11 2.66
CIRCUITO 3 12.3 i 150 1,313 2.49 2.1 3 19.61 0.60 9.99 2.63
CIRCUITO 4 12.4 1 6750 8,438 16.02 2.1 3 93.09 18.45 27.83

TDI13 13 40,300 76.54 13.3 3 111.78 18.42 18).355]

CIRCUITO 1 13.1 12 50 600 1.14 2.5 3 12.67 0.15 19.50
CIRCUITO 2 13.2 12 50 600 1.14 2.5 3 11,75 0.14 19.49
CIRCUITO 3 133 1 31040 31,040 58.95 13.3 S 23.52 2.99 22.34

TD14 14 6,300 31.82 13.3 1 1.50 0.13 1.06
CIRCUITO 1 14.1 12 60 720 3.64 33 1 74.00 2.66 3.72 1.69
CIRCUITO 2 14.2 12 60 720 3.64 3.3 1 218.38 7.86 8.92 4.05
CIRCUITO 3 14.3 12 60 720 3.64 3.3 | 145.19 5.22 6.29 2.86
CIRCUITO 4 14.4 12 60 720 3.64 3.3 1 201.65 7.26 8.32 3.78
CIRCUITO 5 14.5 12 60 720 3.64 3.3 1 135.44 4.87 5.94 2.70
CIRCUITO 6 14.6 12 60 720 3.64 3.3 1 71.92 2:59 3.65 1.66
CIRCUITO 7 14.7 12 60 720 3.64 2.1 1 66.64 3.87 4.93 2.24

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Se observo que |l as caidas de tension no cumplen la normativa vigente de ser menor al 5 por

ciento (<=5 %), por lo que se plantea el mejoramiento de las instal aciones el éctricas.

2.18.8 Céalculodela Corriente Nominal del Sistema en Media Tension

Parasolucionar € problemade caidade tensi6n se empiezadelaconexion en mediatension,
por lo que se obtenemos € valor de la corriente nomina del sistema trifasico en media tension

(10kV) con lasiguiente formula:

S (3.1.9-1)

Donde:

I d c at [A]
S:P A K ]

V: Tension nominal de la linea primaria (KV)

Sabemos que |a potencia aparente del transformador es de 500kVA y latension nominal de

lalineaes de 10Kv.
I,y = 28.874 (3.1.9-2)
2.18.9 Calculodela Corriente Nominal del Sistema en Baja Tensién
Para e céculo de la corriente nominal en baja tensién consideramos los siguientes
parametros.
S: Potencia Aparente del transformador (KVA) = 500KVA
V: Tension nominal delalinea (KV) = 0.44KV
La corriente nominal del lado secundario del sistematrifasico del transformador es

I,5 =656.084 (3.1.10-1)
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2.18.10Calculos Eléctricos parala Seleccion de Conductor es

Para e célculo de la seccion de aimentadores debemos tomar en consideracion lo
estipulado en el Cédigo Nacional de electricidad, Tomo Utilizacién, 050.102 “Los conductores
alimentadores deberan ser dimensionados para que |la caida de tension no sea mayor del 2.5% para
cargas de fuerza y alumbrado o combinacion de tales cargas y donde la caida de tensién total
maximaen alimentadoresy circuitos derivados hastael punto de utilizacion méas alejado no exceda
del 4%”.

Figura 29

Méximas Caidas de Tension Permitidas en un Circuito.

Red de Distribucion
TTT————
Punto de Entrega s [

1% Maximo
(a) Conductor de acometida —p (Ver Norma de

Conexiondes de BT)
Caja de toma y/o
de medicion e

(Contador de Energia)

(b) Alimentador ——— |

(c) Circuito Derivado  ——p» [2,5% Maximo
A

2,5% Maximo

4% Maximo

Carga Maxima o
Demanda Maxma

Nota. La figura muestra las maximas caidas de tension permitidas en un circuito. Tomado

de Redes de Distribucion por Direcciéon Genera de Electricidad.

2.18.11Calculo por Capacidad de Corriente

Parapoder hallar e conductor adecuado, se necesitahallar el valor delacorriente de disefio,

lacua se obtiene con la siguiente formula:

Id fio — 125 - In( (3112-1)
Donde:
Id o — C d d ﬁO[A]
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I, =C ne [A]

Para seleccionar e conductor adecuado del cable subterrdneo de mediatension, utilizamos

el vaor de corriente nominal anteriormente obtenido

lg a0 = 1.25 -28.874 (3.1.12-2)
Iy 50 =36.094
Con € valor de la corriente de disefio podemos seleccionar el conductor que utilizaremos,

en este caso trabajaremos con un conductor N2XSY 8.7/15 kV.
Tabla 35

Parametros Eléctricos.

PARAMETROS ELECTRICOS
REACTANCIA INDUCTIVA
RESISTENCIA RESISTENCIA AC AMPACIDAD AMPACIDAD AIRE
220C ENTERRADO (20T) (30c)
) ® (A) (B)

mme OhmKm | OhmKm | OhmKm | OhmKm Ohm/Km @) ® ) ®)
25 0.727 0.927 0.927 0.2964 0.1713 180 160 195 165
35 0.524 0.668 0.669 0.2849 0.1627 215 190 235 200
50 0.387 0.494 0.494 0.2704 0.1513 250 225 280 240
70 0.268 0.342 0.342 0.2579 0.1426 305 275 350 295
95 0.193 0.247 0.247 0.2474 0.1365 360 325 420 360
120 0.153 0.196 0.196 0.2385 0.1305 405 370 485 410
150 0.124 0.159 0.160 0.2319 0.1264 445 410 540 465
185 0.0991 0.127 0.128 0.2250 0.1230 495 460 615 530
240 0.0754 0.098 0.099 0.2160 0.1177 570 535 720 625
300 0.0601 0.078 0.08 0.2091 0.1139 630 600 815 715
500 0.0366 0.050 0.053 0.1957 0.1081 750 745 1010 925

Nota. Latabla muestra los parametros el éctricos. Tomado de Parametros Electricos por Nexans.

El conductor seleccionado para el cable subterraneo de mediatension es de 25 mm?, ahora
realizaremos los célculos para los conductores que alimentaran a tablero general y los de
distribucion

Utilizaremos la siguiente formula para obtener la corriente nominal por cadatablero:

M (3.1.12-3)

1 =
T C-V-c

93

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-v==x . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ¢ DE SANTA MARIA

Donde:
L, » =C ne [A]
M :Maxi  de dp (W]
C:C T c=1n c=13)
V:T  6n[V]
C :F dp ,(v =0.9,0r = 0.8)

Para e calculo de la corriente para € tablero general, TG; utilizaremos los valores de

maxi ma demanda obteni dos anteriormente en las tablas:

,  4726447W (3.1.12-4)
" V3380V - 0.8
I, = 897.60 4
Id fio = 125 " In( (3112-5)

Iy &0 =1122.00 A
e Cdlculodelacorriente parael tablero dedistribucion 1, TD — 1

: _ 18606.13 W (3.1.12-6)
¢ T 1-220V-0.8

L, = 105.72 A
Ii" o = 1251, (3.1.12-7)

I; o =132154

e  Cdélculodelacorriente parad tablero de distribucién 2, TD — 2

. _29371.00 W (3.1.12-8)
e T 1-220V-0.8

L, = 166.88 A
l; 70=125"1, (3.1.12-9)

I; s =208.604

e Cadlculodelacorriente para€l tablero de distribucion 3, TD — 3

_ 23442.07W (3.1.12-10)
"~ 1-220V-0.8
94
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L, =133.194
I; 50 =125-1, (3.1.12-11)
l; 5o = 16649 A
e Cdlculodelacorriente parad tablero de distribucién 4, TD — 4

; 124590 W (3.1.12-12)
e ~1-220V-0.8
L, =7.084
Iy 50 =125-1, (3.112-13)
Id fio = 885 A

e Cdlculo delacorriente parad tablero de distribucién 5, TD — 5

; _ 53059.83W (3.1.12-14)
" V3-380V-0.8
I, = 100.77 A
Id fio = 125 4 In( (3112-15)

Iy 50 =125.96 A
e Cadlculo delacorriente para€l tablero de distribucion 6, TD — 6

; _ 228632.52 W (3.1.12-16)
S V3380V -0.8
I, = 43421 A
I A (3.1.12-17)

I, & =542.77 A

e Cadlculodelacorriente para€l tablero de distribucion 7, TD — 7

, _ 48167.66W (3.1.12-18)
”‘ \/3-380V-0.8
Ly, =91.48 A
Iy 50=125-1, (3.1.12-19)

l; 5o =114354
e Cdalculodelacorriente para€l tablero de distribucion 8, TD — 8
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_ 7083.78W
T 1-220V-0.8
L, =40.25 4
Id fio = 125 . I-,u
Id fio = 5031 A

In,

e Cdlculodelacorriente parae tablero de distribucion 9, TD — 9

_3079.19W
1-220V-0.8
I, =17.50 A
[ T
I; 5o=21874
e Cdlculo delacorriente para€l tablero de distribucion 10, TD — 10

In,

_ 2352.13W
1-220V-0.8
L, =13.36 A
I; 7o =125-1,
Iy 75 =16.71A
e Cadlculo delacoarriente para€l tablero de distribucion 11, TD — 11

ITl(

; _ 547.74W
i "~ 1-220V-0.8
[ = 3.114

Id fio = 125 % I-,u
Id fio = 389A

e Cdlculodelacorriente parae tablero de distribucion 12, TD — 12

_ 11050.56W
V3 -380V - 0.8
I, =20.99 4
Id fio — 125 . In(
Id fio — 2623A

e Cdlculo delacorriente parael tablero de distribucién 13, TD - 13
9
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) _32739.96W (3.1.12-30)
™ \3:380V-0.8
Ly, =62.18 A
Iy 50 =125"1, (3.1.12-31)

ly +,=77.72 4
e Cdlculo delacorriente para€l tablero de distribucion 14, TD - 14

, 132460 (3.1.12-32)
e "~ 1-220V-0.8

L, = 75.26A
[~ =25 (3.1.12-33)

Id fio — 9408 A
Unavez obtenidos los val ores de corriente de disefio de cadatablero, procedemos a utilizar
latabla de conductores THW 75°C.
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Tabla 36
Tabla de conductores THW 75°C.
ECAINICTUH Espesor de Diametro Peso total R .
CALIBRE Seccitn Aislamiento Externo Aprox. Capa‘cldad -
[AWG o kemil] Tri-}l::ni?sal No. Hilos (mm) Aprox. [mm) (kg / km) Corriente [A)
FORMACION SOLIDO Y CABELEADO CONCENTRICO
14 208 1 076 315 2630 20
12 [ 331 1 076 357 3882 25
10 : 5261 1 076 411 5772 35
8 : 837 1 114 554 8589 50
8 837 7 114 598 10204 50
B 133 7 152 7,70 164,86 B85
4 2115 7 152 8,92 24627 85
FORMACION UNILAY
14 ' 208 13 076 332 27.58 20
12 331 13 076 382 4060 25
10 5261 18 076 441 5835 35
8 837 18 114 590 10081 50
5 133 18 152 760 162,56 85
4 2115 18 152 873 242,87 85
2 33562 13 152 1023 367,85 15
1 _ 424 13 2,03 12,20 480,40 130
1/0 535 18 2,03 1321 591,62 150
20 | 674 18 2,03 1433 73021 175
3o | 850 18 203 15,59 803,58 200
40| 1072 18 203 1701 112073 230
FORMACION CABLEADO CONCENTRICO
250 1267 a7 241 19,44 135037 255
300 152 a7 241 2082 1598,11 285
350 177 a7 241 2212 1844,34 310
4ano 203 a7 241 2331 209739 335
500 253 a7 241 2548 258314 380
00 304 81 273 2826 309336 420
750 380 61 273 3083 382235 475
1000 507 81 278 24,84 502371 545

Nota. Latabla muestrainformacién de los conductores THW 75°C. Tomado de Ficha
Técnica por ElectroCables.

L os conductores seleccionados por €l método de capacidad de corriente, se muestran en la

siguiente tabla:
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Tabla 37

Conductor es sal eccionados.

TABLERO SECCION CONDUCTOR INSTALACION
NOMINAL

TG 500 mm? N2XSY 30°C AIRE
TD-1 1 AWG /50 mm? THW 75°C DUCTO
TD-2 2/0 AWG / 70 mm? THW 75°C DUCTO
TD-3 2/0 AWG / 70 mm? THW 75°C DUCTO
TD-4 14 AWG / 2.5 mm? THW 75°C DUCTO
TD-5 1 AWG /50 mm? THW 75°C DUCTO
TD-6 750 kemil / 400 mm? THW 75°C DUCTO
TD-7 1 AWG / 50 mm? THW 75°C DUCTO
TD-8 4 AWG / 25 mm? THW 75°C DUCTO
TD-9 14 AWG / 2.5 mm? THW 75°C DUCTO
TD-10 8 AWG/ 10 mm? THW 75°C DUCTO
TD-11 10 AWG / 6 mm? THW 75°C DUCTO
TD-12 6 AWG / 16 mm? THW 75°C DUCTO
TD-13 2 AWG/ 35 mm? THW 75°C DUCTO
TD-14 2 AWG/ 35 mm? THW 75°C DUCTO

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Para el estudio de la caida de tension se define los tipos de sistema, sistema Trifésico y

monofasico con un factor de potencia diferente para cadatipo de circuito.
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Tabla 38

Sstema eléctrico de Prodise.

Sistema Eléctrico de PRODI SE Monofésico Trifasico
Tension 220 380.00
Factor de Simultaneidad 1 1.00
Factor de Potencia 0.9 0.80
ACOS (delta) 0.45 0.64

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Se considera la caida de tensién mediante las siguientes formulas.

Caida de tensién circuitos monofasicos

AV =kxLx] (3.1.12-34)

Donde:
- k=2*(RCos@ + XL Send)
- R=Resistenciaa corriente alterna (ohm/km)
- X= Reactanciainductiva (ohm/km)
- L=longitud en km
- |=corriente del circuito.

Caida de tension circuitos trifésicos

AV =k*Lx*I (3.1.12-35)

Donde:
- k=+3*(RCos@+ XL Sen @); Impedancia eficaz.
- R=Resistenciaa corriente alterna (ohm/km)

- X= Reactanciainductiva (ohm/km)
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- L=longitud en km
- |=corriente ddl circuito.

Tabla 39

Célculo de impedancia eficaz. Fp=0.8 3f; pf=0.9 1F.

25 741000 901056 001739 001380 1045674  13.49666
4 4.61000 5.60576 0.01739 0.01380 6.56759 8.44882
6 3.08000 3.74528 0.01739 0.01380 4.43821 5.68697
10 1.83000 2.22528 0.01739 0.01380 2.69369 3.42651
16 1.15000 1.39840 0.01739 0.01380 1.74210 2.19466
25 0.72700 0.77062 0.01260 0.01380 1.15077 1.42891
35 0.52400 0.63718 0.01739 0.01380 0.86325 1.05827
50 0.38700 0.47059 0.01739 0.01380 0.66926 0.80819
70 0.26800 0.32589 0.01739 0.01380 0.50022 0.59050
95 0.19300 0.23469 0.01739 0.01380 0.39421 0.45376

120 0.15300 0.18605 0.01739 0.01380 0.33567 0.37914
150 0.12400 0.15078 0.01739 0.01380 0.29549 0.32694
185 0.09910 0.12051 0.01739 0.01380 0.25995 0.28125
300 0.06010 0.07308 0.01739 0.01380 0.20383 0.20931
400 0.04700 0.05715 0.01739 0.01380 0.18360 0.18398

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

e Caidade Tensiéon Transformador a Tablero Generd

Utilizaremos |la siguiente formula para obtener |a corriente nominal por cadatablero

1 M (3.1.12-36)
n( - C-V-c

=C ne [A]
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- M :Maxi  de dp (W]

- C:C m asi /ti asi (m c=1t C=+3)
- V:T  6n|V]

- C :F dp , (v =0.9,ir =0.8)

Célculo de la corriente para € tablero general, TG, utilizaremos los valores de maxima
demanda obtenidos anteriormente en las tablas

4 _ 472624.47W (3.1.12-37)
i V3-380V - 0.8
)25 = 897.60 A
I, s =25 (3.1.12-38)

I; 5o=1122.004
Con la tabla de las impedancias eficaces se determina la caida de tension en primera
instancia para € circuito Transformador a Tablero General, se realiza el célculo con la ecuacion
de caida de tension.
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Punto Sum, PSP F.D. Pef Ptotal | S Sistema k L Sum. AV
w w W Amp mm2 m Volt Volt
‘ TG 0 384384 1.25 480480 480480 91252 500 3 0.18350 5.00 084 0.84 022

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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Se tiene que la caida de tension desde el transformador hasta € tablero genera de es de

0.2%.

Para fines de comparar este dato se realiza la simulacion del diagrama unifilar de todo €

proyecto en el programade libre acceso Ecodial 5.2.0 INT.

Figura 30

Smulacion del diagrama unifilar.

Red 0

TRANSFORMADOR 500KVA - PRODISE
400V

Ik3Max : 20 kA

lk1min: 16 kA

WD 0

5m

Iz:862A
2Au3:0,133 %

QA0

Ik3M : 19,4 kA
lk1m: 15,1 kA
lefmin: 15,7 kA

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Se tiene una diferencia de 0.08% esto debido a que en € software Ecodial no se pudo

ingresar datos exactos de |os equipos 0 maguinas del proyecto, se ingresd datos con una diferencia

de potencias minimas.

e Caidade Tension de Tablero Genera a Tableros de Distribucion

Para determinar estas caidas de tensién se utiliza los datos determinados de laimpedancia

eficaz, ademas este tramo se considera la caida de tensiéon del tramo de transformador hasta

tablero general.
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Tabla 41

Caida de tensién en los tableros de distribucion.
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Punto Sum. PSP F.D. Pef Ptotal | S Sistema K L Sum. AV
W W 7 Amp mm2 m Volt Volt
v X, - v v v

TG 0 384384 125 480480 480480 866.89 500 3 0.18360 5.00 0.80 0.80 0.20
TD1 1 9599 125 11998.75 11998.75 57.96 50 1 0.66926 2920 1.13 1.93 0.84
TD2 2 13637 1.25 17,046 17,046 8235 70.0 1 0.59050 3202 1.56 2.35 1.02
TD3 3 14006 125 17,508 17,508 8458 70,0 1 0.59050 3482 1.74 253 1.10
TD4 4 692 125 865 865 418 40 1 B.44882 1.00 0.04 0.83 0.3
TD5 3 51250 1.25 64,063 64,083 115.58 50.0 3 0.66926 64.03 495 5.75 1.44
TD6 6 190188 125 B7.735 237,735 428.93 400.0 3 0.18360 84.07 6.62 742 185
D7 7 45750 1.25 57,188 57,188 103.18 50.0 3 0.66026 124.16 BT 9.37 234
TD8 8 6892 125 8,615 8,615 4162 25.0 1 142891 58.88 3.50 430 1.87
TD9 9 3050 125 3813 3,813 1842 10.0 1 342651 6168 3.89 469 2.04
TD10 10 1700 125 2,125 2,125 1027 10.0 1 342651 8335 2.8 373 1.62
D11 11 560 125 700 700 3.38 60 1 5.68607 141.04 27 351 153
D12 12 10500 125 13,125 13,125 2368 16.0 3 174210 15741 6.49 7.29 182
D13 13 32240 125 40,300 40,300 7271 350 3 0.86325 111.78 7.02 7.81 195
D14 14 4320 125 5,400 5,400 26.09 350 1 1.05827 1.50 0.04 0.84 0.3

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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Se puede observar que la caida de tension més alta se observa en el tablero de distribucion

7, esto debido a que es un circuito con un conductor de 124 metrosy una carga 57kW.

Para realizar una comparacion se reaizé una ssmulacion del diagrama unifilar en

software Ecodia y se obtuvo los siguientes resultados:
Figura 31

Caidas de tension tablero de distribucion 01 hasta tablero de distribucion 07.

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
Figura 32

Caidas de tension tablero de distribucion 08 hasta tablero de distribucién 14.

QA 16
1k3M : 19.4 KA

Ikim - 15,1 kA
lefmin : 15,8 kA

WD 16
2m
157
u3:2,01%

u2:0%
u1:0%

>

EEER

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Se observa que las caidas de tension se encuentran en los mérgenes aceptados segun la

normativa nacional como es el Codigo nacional de Electricidad.

Todos los conductores seleccionados cumplen con la norma, ninguno excede e 2.5% de

calda de tension.

Ahorarealizaremos los célculos para los circuitos derivados, para determinar el conductor

gue utilizara cada circuito, considerando que su méxima caida de tension porcentual es de 1.5%.
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Teniendo en cuenta que los circuitos derivados son los de iluminacion, tomacorrientes y
cargas especiales, serealizaran los cdlculos en e orden especificado

2.18.12Calculo de Capacidad de Corriente del Circuito Derivado de [luminacion

Se realizard el cédculo por cada tablero de distribucion, iniciando por el tablero 1 para el
caculo del circuito derivado de iluminacion, tomando en cuenta que por normadel C.N.E. no debe
haber mas de 12 salidas por circuito derivado pudiendo haber alguna excepcién a conocerse la
carga.

En la siguiente tabla se muestra e nimero de circuitos por cada tablero de distribucion,
seguidamente seredlizara € calculo de capacidad de corrientey caidade tensién parahallar € tipo
de conductor que requerira cada circuito derivado.
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Tabla 42

NuUmero de circuitos por distribucion.

#Circuitos de #Circuitos de #Circuitos de Cargas
iluminacion Tomacorrientes Especiales
TD-1 5 3 1
TD-2 5 3 0
TD-3 6 3 0
TD-4 2 1 0
TD-5 5 0 2
TD-6 10 0 3
TD-7 3 0 1
TD-8 3 2 1
TD-9 3 1 0
TD-10 3 0 0
TD-11 2 1 0
TD-12 3 0 1
TD-13 2 0 1
TD-14 7 0 0

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

e Cdlculodelacorriente parael Circuito 1, TD-1

M (3.1.13-1)
e - (AYH
p _948.61W
e T 1-220V-0.8
L, = 5.384
Iy 50 =1.25-1, (3.1.13-2)
Id fio = 673 A

e Cadlculodelacorriente parael Circuito 2, TD-1
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%

, _ 824.98W (3.1.13-3)
n 1-220V-038
Lo, = 4684
Iy 4o=125"1I, (3.1.13-4)
Iy 4, =5854

e Cdculodelacorriente parael Circuito 3, TD-1

; _825.25W (3.1.13-5)
n 1-220V-038
lis, = 4.68 A
T o (3.1.13-6)
I; 50 =5864

e Cdlculodelacorriente parad Circuito 4, TD-1

; _ 600.08W (3.1.13-7)
i ~1-220V-0.8
L, =340 A
I; sp=125-1, (3.1.13-8)
Id fio = 4‘2614

e Cadlculodelacoarriente parael Circuito 5, TD-1

; _19.24W (3.1.13-9)
e "~ 1-220V-0.8
[ =0.104
1, ££1.25\™ (3.1.13-10)
Id fio = 013 A

e Cdculodelacorriente parael Circuito 1, TD-2

| B 761.16W (3.1.13-11)
e ~1-220V-0.8
T =4324
Iy 50 =125-1, (311312
Id fio = 540 A

e Cdlculodelacorriente parael Circuito 2, TD-2
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. _ 824.83W (3.1.13-13)
e 1-220V-0.8
Lo, = 4.68 4
Iy 40=125"1I, (3.1.13-14)
Iy 4, =5854

e Cdaculodelacorriente parael Circuito 3, TD-2

; _899.81W (3.1.13-15)
e "~ 1-220V-0.8
I, =5114
™ sonuiiniiaa - (3.1.13-16)
Id fio = 639A

e Cdlculodelacorriente parael Circuito 4, TD-2

n _ 1923w (3.1.13-17)
u 1-220V-0.8
liy = 0.104
I; 5p=125-1, (3.1.13-18)
I; 50=0.134

e Cdalculodelacorriente parael Circuito 5, TD-2

} _749.95W (3.1.13-19)
n 1-220V-038
I, = 4264
1, B\ (3.1.13-20)
I, + =5324

e Cdalculodelacorriente parael Circuito 1, TD-3

; _750.14W (3.1.13-21)
e 1-220V-0.8
I, = 4.26A
I; 0 =125-1, (3.1.13-22)
I, +,=5324

e Cadlculo delacorriente parael Circuito 2, TD-3
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; __750.14W (3.1.13-23)
e 1-220V-0.8
L, =4.26A
Iy 50 =125"1, (3.1.13-24)
l; 0 =5324

e Cadlculodelacorriente parael Circuito 3, TD-3

; _319.33W (3.1.13-25)
e "~ 1-220V-0.8
Ji =1814
Id fio — 125 " In( (3113-26)
Id fio = 226A

e Cdlculodelacorriente parad Circuito 4, TD-3

1 _ 7504w (3.1.13-27)
% 1-220V-0.8
I, = 4.26A
Iy o =1.25"1, (3.1.13-28)
I; 4 =5324

e Cdlculo delacoarriente para€el Circuito 5, TD-3

, _750.14W (3.1.13-29)
s 1-220V-0.8
[ = 4.26A
I, s0=125-1_ (3.1.13-30)
I, +0=5324

e Cadlculodelacorriente parael Circuito 6, TD-3

I __750.14W (3.1.13-31)
1-220V-0.8
L, = 4.26A
I; 40 =125"1 (3.1.13-32)
l; 5, =05324
e Cdlculodelacorriente parad Circuito 1, TD-4
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| B 114.94W (3.1.13-33)
e ~1-220V-0.8
T = 0.654
ly 50 =125"1, (3.1.13-34)
Id fio = 081 A

e Cdculodelacorriente parael Circuito 2, TD-4

; __11494w (3.1.13-35)
e 1-220V-0.8
. = 0.654
[ il (3.1.13-36)
I; 7, =0.814

e Cadlculodelacorriente parael Circuito 1, TD-5

. _ 1267.16W (3.1.13-37)
X V3-380V-0.8
Ly, = 240 A
[ = 1] (3.1.13-39)
l; s, =3.004

e Cdlculo delacorriente paraé Circuito 2, TD-5

; _ 1267.16W (3.1.13-39)
"‘ \3-380V-0.8
1A, =240 A
1; ZEV.255)) (3.1.13-40)
Id fio = 300 A

e Cadlculodelacorriente parael Circuito 3, TD-5

. _ 1267.16W (3.1.13-41)
™ \/3-380V-0.8
Ly =240A
l; 0 =125"1, (3.1.13-42)
Id fio = 300A
112

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v#==". UNIVERSIDAD

Nt/

REPOSITORIO DE - CATOLICA

TESIS UCSM <&  DE SANTA MARIA

%

e Cdélculo delacorriente parad Circuito 4, TD-5

} _ 1036.76W (3.1.13-43)
™ \3-380V-0.8
Ly, = 1.964
l; 50=125-1, (3.1.13-44)
Id fio = 246 A

e Cadlculodelacorriente parael Circuito 5, TD-5

: . 92157W (3.1.13-45)
§ \3-380V-0.8
14 = 1.754
I, 25=1251I_ (3.1.13-46)
Id fio == 218 A

e Cdlculo delacorriente parad Circuito 1, TD-6

il _ _172845W (3.1.13-47)
v/3-380V-0.8
ey, = 3.284
= SR = (3.1.13-48)
[P e 0L A

e Cdlculo delacorriente parad Circuito 2, TD-6

; = 1728.45W (3.1.13-49)
" V3380V -0.8
= =3.284
l; 50 =125-1, (3.1.13-50)
Id fio = 410A

e Cadlculo delacorriente parael Circuito 3, TD-6

_ 1728.45W (3.1.13-51)
V3-380V-0.8
L, —3.284

In,
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Id fio — 125 . In(
Id fio — 4’10 A

e Cadlculodelacorriente para€el Circuito 4, TD-6

} _ 172845W
™ V3:380V 0.8
L, = 3.284

Iy s0=125-1,
Iy s9=4104

e Cdlculo delacorriente paraé Circuito 5, TD-6

Im __172845W
v/3-380V-0.8
I, = 3.284
1; aa—JG2s I\,
I; o104

e Cadlculodelacorriente parael Circuito 6, TD-6

: __172845W
= V3:380V - 0.8
L, = 3.284
I, aoi=yls25g=

Ly s =410 4

e Cdlculo delacorriente parad Circuito 7, TD-6

" _ _172845W
v3-380V-0.8
Ly, =3.284
Iy 50 = 1251,
Iy 70 =410A4

e Cdlculodelacorriente parad Circuito 8, TD-6
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, _ 1728.45W (3.1.13-61)
™ V3-380V-0.8
1, = 3.284
Iy 50 =125-1, (3.113-62)
l; s =410A4

e Cdaculodelacorriente parael Circuito 9, TD-6

L _172845W (3.1.13-
V3380V - 0.8 63)
Ly, = 3.284
I; s0=125-1, (3.1.13
I; 70=410A 64)

e Cdculodelacorriente paraé Circuito 10, TD-6

; _ 1728.45W (3.1.13
3 V3-380V - 0.8 65)
Ve, = 3.284
Id fio — 125 3 In( (3113‘
[ = AR A 66)

e Cadlculodelacorriente para€el Circuito 1, TD-7

, _ 1727.06W (3.1.13-
= V3:380V 0.8 67)
Ly, = 3.284
Id fio — 125 5 In( (3113-
I 5o =4104 68)

e Cdlculo delacorriente parad Circuito 2, TD-7

L __1295.29w (3.1.13
v/3-380V 0.8 69)
Ly, =245 A
Iy 50 = 1251, (3.1.13-
I; 10 =3.074 70)
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e Cdélculo delacorriente parad Circuito 3, TD-7

L _ _1295.29% (3.1.13-
\/3-380V 0.8 71)
I, =2454
Iy a0 = 1251, (3.1.13-
l; 70=23.07A4 72)

e Cdéculodelacorriente parael Circuito 1, TD-8

. _359.93W (3.1.13

& ~1-220V-0.8 73)
= = 2.044

Id fio - 125 ¢ In( (3113‘
Id fio — 2.55 A 74)

e Cadlculodelacorriente para€el Circuito 2, TD-8

I __359.93W (3.1.13-
1-220V-0.8 75)
= =2.04A
s | e (3.1.13-
e o= 76)

e Cdéculodelacorriente parael Circuito 3, TD-8

L __479.91W (3.1.13
1-220V-0.8 77)
LA =2724
ly 50 =125-1, (3.1.13
l; 70=2340A4 78)

e Cadlculodelacorriente parael Circuito 1, TD-9

; _359.93W (3.1.13-
e ~1-220V-0.8 79)
L, = 2.044
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Id fio — 125 - In( (3113'
Id fio — 255 A 80)

e Cadlculodelacorriente parael Circuito 2, TD-9

. __359.93W (3.1.13

™ 1-220V-0.8 81)
L, =2.04 A4

Iy 40 =1.25-1, (3.1.13
1y ana=2.554 82)

e Cdlculodelacorriente parael Circuito 3, TD-9

/ _359.93W (3.1.13-

" - 1-220V-08 83)
Ly =2.04A4

Id fio — 1.25- In( (3113-
Id o — 255 A 84)

e Cdalculodelacorriente para€el Circuito 1, TD-10

¢ _ 362.02W (3.1.13-

4 ~1-220V-0.8 85)
L, = 2.054

Id fio — 125 = In( (3113'
ly 5,.= 280 A 86)

e Cdculodelacorriente parae Circuito 2, TD-10

L. __666.03W (3.1.13-
1-220V-0.8 87)
Ly, =3.78 4
I; 5o =1.25"1Iy (3.1.13-
Iy 0= 4734 88)

e Cadlculodelacorriente parael Circuito 3, TD-10

; _ 724.05W (3.1.13-
™ ~1-220V-0.8 89)
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Ly, =4114
Id o — 125 : In( (3113-
I 5o=>5144 90)

e Cdlculodelacorriente parael Circuito 1, TD-11

; 2387w (3.1.13-

"‘ ~1-220V-0.8 91)
L, = 0.134

Id fio = 125 = Inl (3113'
I; 50 =0.16A 92)

e Cdlculo delacorriente paraéel Circuito 2, TD-11

;. __ 2387W (3.1.13-
1-220V 0.8 93)
Ly, =0.13 A
P = (V5 (3.1.13-
Iy &0 =0.164 94)

e Cdlculo delacorriente parael Circuito 1, TD-12

- _1008.15W (3.1.13
i V3-380V - 0.8 95)
L, = 1914
Id fio — 125 = ln( (3113‘
I 50=2394 96)

e Cadlculo delacorriente parael Circuito 2, TD-12

L __1584.24W (3.1.13-
V/3:380V 0.8 97)
Ly, =3.004
lj 5o =1.25"1Iy (3.1.13-
I 70 =3.76A 98)

e Cdlculodelacorriente parael Circuito 3, TD-12
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e Cdlculodelacorriente parael Circuito 1, TD-13

In,

Iy

_ 599.97W
\/3-380V-0.8
e = 1.134
s =125-1,
I, s0=1424

e Cdlculodelacorriente parael Circuito 2, TD-13

In,

Iq

_599.97W
~ \/3-380V-0.8
Iy o ]
0 =1251,
Id fio = 142A

e Cadlculodelacorriente para€el Circuito 1, TD-14

In,

Iq

_ 749.42W
1-220V-0.8
3, = 4254
a0 =125-1,,
I; 50 =5324

e Cdlculodelacorriente para€e Circuito 2, TD-14

Im

Iq

_ 749.42W
1-220V-038
Ly, = 4254
io = 1251,
I, s =5.324
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e Cdélculo delacorriente parad Circuito 3, TD-14

} _ 749420 (3.1.13-109)
e 1-220V-0.8
Ly, = 4254
Ij 4o =125"1, (3.1.13-110)
I; s =5324

e Cdlculodelacorriente parae Circuito 4, TD-14

1 __74942W (3.1.13-111)
it 1-220V-0.8
A = 4.254
I; 5,=125-1, (3.1.13-112)
I, 7, =5324

e Cdalculodelacorriente para€el Circuito 5, TD-14

' _ 749.42W (3.1.13-113)
T "~ 1-220V-0.8
L, = 4254
e il L ey (3.1.13-114)
Id fio = 532 A

e Cdlculodelacorriente parad Circuito 6, TD-14

. _ 749.42W (3.1.13-115)
e ~1-220V-0.8
- = 4.254
Id fio = 125 " I—m (3113-116)
Id fio = 532 A

e Cdlculodelacorriente para€el Circuito 7, TD-14

; _ 749.42W (3.1.13-117)
e T 1-220V-0.8
I, =425A
ly 5, =125-1, (3.1.13-118)
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I d iio = 532 A
Tabla 43
Valores para circuito.
Punto N. Lum. PSP Sum. PSP F.D. Pef Ptotal [
N
EQUIPOS w w W w Amp
TG 0 384384 125 480480 480480 -
™1 1 9599 1.25 11998.75 11998.75 -
CIRCUITO 1 11 13 75 975 1.25 1218.75 1,219
CIRCUITO 2 12 11 75 825 1.25 1031.25 1,031
CIRCUITO 3 13 11 75 825 1.25 1031.25 1,031
CIRCUITO 4 14 8 75 600 1.25 750 750 -
CIRCUITO5 15 8 75 600 125 750 750 -
CIRCUITO 6 16 1 1352 1352 1.25 1690 1,690
CIRCUITO 7 17 1 2804 2804 125 3505 3,505 -
CIRCUITO 8 18 1 1268 1268 1.25 1585 1,585 -
CIRCUITO 9 19 1 350 350 1.25 4375 438
™2 2 13637 1.25 17,046 17,046
CIRCUITO 1 21 10 75 750 1.25 938 750 -
CIRCUITO 2 22 11 75 825 1.25 1,031 825 -
CIRCUITO 3 23 12 75 900 1.25 1,125 900
CIRCUITO 4 24 8 75 600 1.25 750 600 -
CIRCUITO 5 25 10 75 750 1.25 938 750 -
CIRCUITO 6 26 1 2036 2036 1.25 2,545 2,036 -
CIRCUITO 7 27 1 2428 2428 1.25 3,035 2,428
CIRCUITO 8 238 1 5348 5348 1.25 6,685 5348
™3 3 14006 1.25 17,508 17,508
CIRCUITO 1 31 10 75 750 1.25 938 750
CIRCUITO 2 32 10 75 750 1.25 938 750
CIRCUITO 3 33 4 75 300 1.25 375 300
CIRCUITO 4 34 10 75 750 1.25 938 750 -
CIRCUITO 5 35 10 75 750 1.25 938 750 -
CIRCUITO 6 36 10 75 750 1.25 938 750
CIRCUITO 7 37 1 3438 3438 1.25 4,298 3,438 -
CIRCUITO 8 38 1 3080 3080 1.25 3,850 3,080
CIRCUITO 9 39 1 3438 3438 1.25 4,298 3,438 -
TD4 4 692 1.25 865 865
CIRCUITO 1 41 2 75 150 1.25 188 150 -
CIRCUITO 2 4.2 2 75 150 1.25 188 150 -
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CIRCUITO3 43 1 300 302 125 490 302 -
D5 5 51250 1.25 64,063 64,063
CIRCUITO 1 51 8 150 1200 1.25 1,500 1,200
CIRCUITO 2 52 8 150 1200 125 1,500 1,200
CIRCUITO 3 53 8 150 1200 125 1,500 1,200 -
CIRCUITO 4 54 7 150 1050 125 1313 1,050 -
CIRCUITOS 55 6 150 900 125 1125 900
CIRCUITO 6 56 1 23100 23100 125 28,875 23,100 -
CIRCUITO 7 57 1 22600 22600 125 28,250 22,600 -
D6 6 190188 125 237,735 237,735 -
CIRCUITO 1 6.01 12 150 1800 125 2,250 1,800
CIRCUITO 2 6.2 12 150 1800 125 2,250 1,800 -
CIRCUITO 3 63 12 150 1800 125 2,250 1,800 -
CIRCUITO 4 6.4 1 150 1800 125 2,250 1,800
CIRCUITOS 65 12 150 1800 125 2,250 1,800 -
CIRCUITO 6 66 12 150 1800 125 2,250 1,800 -
CIRCUITO7 6.7 1 150 1800 1.25 2,250 1,800 -
CIRCUITO8 6.8 12 150 1800 125 2,250 1,800 -
CIRCUITO 9 6.9 12 150 1800 125 2,250 1,800 -
CIRCUITO 10 6.1 12 150 1800 1.25 2,250 1,800
CIRCUITO 11 6.11 1 60933 60033 125 76,173 60,938 -
CIRCUITO 12 6.12 1 58250 58250 125 72,813 58,250 -
CIRCUITO 13 6.13 1 53000 53000 125 66,250 53,000 -
7 7 45750 125 57,183 57,188
CIRCUITO 1 71 12 150 1800 125 2,250 1,800
CIRCUITO 2 72 9 150 1350 125 1,688 1,350
CIRCUITO3 73 9 150 1350 1.25 1,688 1,350
CIRCUITO 4 7.4 1 41250 41250 125 51,563 41,250 -
TD8 8 6892 125 8,615 8,615
CIRCUITO 1 8.1 7 50 350 125 438 350 -
CIRCUITO 2 82 7 50 350 125 438 350 -
CIRCUITO 3 83 10 50 500 125 625 500
CIRCUITO 4 84 1 1400 1400 125 1,750 1,400
CIRCUITOS 85 1 1002 1092 125 1,365 1,002
CIRCUITO 6 86 1 3200 3200 125 4,000 3,200 -
D9 9 3050 125 3813 3813
CIRCUITO 1 9.1 7 50 350 125 438 350 -
CIRCUITO 2 92 7 50 350 125 438 350 -
CIRCUITO 3 93 7 50 350 125 438 350
CIRCUITO 4 9.4 1 2000 2000 125 2,500 2,000
D10 10 1700 1.25 2,125 2125
CIRCUITO 1 10.1 7 50 350 1.25 438 350 -
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CIRCUITO 2 102 13 50 650 125 813 650 -
CIRCUITO 3 103 14 50 700 125 875 700
D11 1 560 125 700 700
CIRCUITO 1 111 1 0 0 125 3 30
CIRCUITO 2 112 1 0 0 125 38 30 -
CIRCUITO3 113 1 500 500 125 625 500 -
D12 12 10500 125 13,125 13125
CIRCUITO 1 121 7 150 1050 125 1313 1313 -
CIRCUITO 2 122 11 150 1650 125 2,063 2,063 -
CIRCUITO3 123 7 150 1050 125 1,313 1313 -
CIRCUITO 4 124 1 6750 6750 125 8,438 8,438
D138 13 32240 1.25 40,300 40,300 -
CIRCUITO 1 131 1 50 600 125 750 600 -
CIRCUITO 2 132 1 50 600 125 750 600
CIRCUITO 3 133 1 31040 31040 125 38,800 31,040 -
D14 14 4320 125 5,400 5,400 -
CIRCUITO 1 141 1 60 720 1.25 900 720 -
CIRCUITO 2 14.2 12 60 720 125 900 720
CIRCUITO 3 143 12 60 720 125 900 720
CIRCUITO 4 144 12 60 720 125 900 720
CIRCUITO5 145 1 60 720 1.25 900 720
CIRCUITO 6 146 12 60 720 125 900 720 -
CIRCUITO7 14.7 12 60 720 1.25 900 720 -

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Unavez obtenidos|os val ores de corriente de disefio de cadacircuito, procedemos a utilizar
la tabla de conductores THW 75°C, los valores seran mostrados a finalizar los cdlculos de los

circuitos derivados.

2.18.13Caida de Tensiéon de Tablero de Distribucion alos Circuitos de las Cargas

Para el presente estudio de caida de tensién en e Ultimo punto de conexién se consideralas
caidas de tensién ya determinadas anteriormente, como son la caida del transformador a tablero

general y tablero general hasta el tablero de distribucion.

e TableroDeDistribuciéon 1 A Puntos De Utilizacion

Seredliza el cdlculo de caida de tension en los circuitos del tablero de distribucion 01, se

sumala caida de tension ddl transformador hasta el tablero de distribucion 01.
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Tabla 44

Distribucién 1.

Punto Sum. PSP F.D. Pef Ptotal | S Sistema k L m
W W W Amp mm2 m Volt Volt
v af v v v v v v v v v v v v

TG 0 384364 1.25 480480 480480 866.89 500 5 0.18360 5.00 0.80 0.80 0.20

D1 1 9599 1.25 11998.75 11998.75 57.96 50 1 0.66926 29.20 113 1.93 0.8
CIRCUITO 1 1.1 975 1.25 1218.75 1,219 589 25 1 13.49666 .24 212 4.65
CIRCUITO 2 12 825 1.25 1031.25 1,031 4.98 25 1 13.49666 25,66 1.73 3.65
CIRCUITO 3 1.3 825 1.5 1031.25 1,031 4.9 40 1 8.44862 41.75 1.76 3.69
CIRCUITO 4 14 600 1.5 750 750 3.62 25 1 13.49666 38.69 189 3.82
CIRCUITO 5 15 600 1.25 750 750 3.62 25 1 13.49666 40.60 1.99 3.9
CIRCUITO 6 16 1352 1.5 1690 1,690 8.16 25 1 13.49666 21.58 238 4.31
CIRCUITO 7 1.7 2804 1.5 3505 3,505 16.93 6.0 1 5.68697 24.98 241 4.33
CIRCUITO & 18 1268 1.25 1585 1,585 7.66 6.0 1 5.68697 48.44 21 4.04
CIRCUITO 9 19 350 1.25 4315 438 2.11 25 1 13.49666 3247 093 285

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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Parafinesde comparar los datos delas caidas de tension serealizasimul acién en € software
Ecodial.

Figura 33

Smulacién de Distribucion 1.

¥ = X
‘

w&..
£d
>

N
.
a0

ss

85

3

5101

" =
3y 342m % 256 3 Y 87m ) - 11 ) 325m
-

1k1m:0,53 kA Zau
lefmin : 0,523 kA WA os
3884 0,
IKINEO. 476 KA 1K1MEO.626 KA o
1k1m:0.425 kA
0321 lefmin £ 0,42 kA

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Se observa que | as caidas de tension son menores que |o que se ha cal culado manual mente
y cumple con la normativa vigente AV <<5%.

Figura 34

Diagrama Unifilar TD-1.

Interruptor

IT™M-P principal

1x50A (C)

Barra monofasica 220v

LLLLLLLLY

1x10A (B) 1x10A (B) 1x10A(B) 1x10A(B) 1x10A(B) 1x16A (C) 1x25A(C) 1x16A(C) 1x10A (B)

(L) (L) (L) (L) (L) (T) (T) (T) (CE)
1219W 1031W 1031W 750 W 750 W 1690 W 3505 W 1585 W 438 W

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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e TableroDeDistribuciéon 2 A Puntos De Utilizacién

Se determina caida de tension para todos circuitos del tablero de distribucion 02.

Tabla 45
Distribucién 2.
Punto Sum. PSP FaD; Pef Ptotal | S Sistema k L Sum. AV
W W W Amp mm2 m Volt Volt
TG 0 384384 1.25 480480 480480 866.89 500 3 0.18360 5.00 080 080 0.20
TD2 2 13637 1.25 17,46 17,046 82.35 70.0 1 0.59050 32.02 156 235 1.02
CIRCUITO1 21 750 1.25 938 750 362 25 1 13.49666 2965 145 380
CIRCUITO 2 22 825 1.25 1,031 825 399 25 1 13.49666 847 185 42
CIRCUITO 3 23 900 1.25 1,125 900 435 25 1 13.49666 3.53 2.14 450
CIRCUITO 4 24 600 1.25 750 600 290 25 1 13.49666 4038 158 39
CIRCUITOS 25 750 1.25 938 750 362 25 1 13.49666 1761 0.86 321
CIRCUITO 6 26 2036 1.25 2545 2,036 984 40 1 8.44882 2415 201 43
CIRCUITO7 27 2428 1.25 3,03 2428 1.73 10.0 1 3.42651 4451 179 4.4
CIRCUITO 8 28 5348 1.25 6,685 5,348 25,84 16.0 1 2.19466 272 186 42

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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Parafinesde comparar los datos delas caidas de tension serealizasimul acién en € software
Ecodia delos circuitos del tablero de distribucion 02.

Figura 35

Smulacién de Distribucion 2.

l QB4
TN-S
BTD2
Cualquiera 1b:80A
e
: o
1k1m:5,56 kA
lefmin : 521 kA
¥ o ¥ o ¥ o= X oo ¥ o —
k1M : 853 kA k1M : 8,53 kA k1M : 853 kA k1M : 8,53 kA Ik1M : 853 kA 2 k1M : 8,53 kA 1k1M : 8,53 kKA
Ikim : 656 kA Ik1m : 6,56 kA Ikim: 8,56 kA Ik1m : 6,56 kA Ikim : 6,56 kA 7 Kkim: 656 kA lk1m : 8,56 kA
- & £l - @ & ~ @
WD 69 WD 71
242m R7m
1z 446A 12:105A
IAu3:0% IAu3:0%
WD 84 WD s WD 66 WD &7 ‘WD 68 Taw2:0% Ia2:0%
4 206m 4 345m 3 B5m 4 04m 4 178m Taui 187% Taut 177 %
1z:328A 12:328A 12:328A 1z:328A 1z:328A 69 AATY
Zau3:0% Zau3:0% Zau3:0% Zau3:0% Zau3:0% 204 kW 535 kW
IAw2:0% Ia2:0% Iaw2:0% IAaR2:0% IA2:0% IK1M:1,03 KA Ik1M:2 52 KA
maisy a0 T Bua ok aios i
EAB4 EABS EABE EAB7 EAB8 lefmin : 0,677 kA lefr 161 kA
353A 388A 4244 282A 383A
Ik1M0,551 kA Ik1M:0.477 kA 1k1M0,451 kA Ik1M:0.41 KA Ik1M:0,897 kA
Ik1m:0,373 kA 1k1m:0,323 kA 1k1m:0,305 kA Ik1m:0.277 kA Ik1m:0,608 kA
lefmin : 0,366 kA lefmin : 0,318 kA lefmin : 0,301 kA lefmin : 0273 kA lefmin : 0,59 kA

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
Se observa que las caidas de tension cumplen con las normativas vigentes.
Figura 36

Diagrama Unifilar TD-2.

Interruptor

ITM-P it
|
1X50A (C) % principe)

Barra monofasica 220v

IRERER R
Lol ) )]

1x10A (B) 1x10A(B) 1x10A(B) 1x10A(B) 1x10A(B) 1x16A(C) 1x16A(C) 1x32A (C)

A L R A

(L) (L) (L) (L) (L) (T) (T) (T)
750 W 825 W 900 W 600 W 750 W 2036 W 2428 W 5348 W

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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e TableroDeDistribuciéon 3 A Puntos De Utilizacién

Serealiza cdculo de caida de tension paratodos los circuitos del tablero de distribucion 03.

Tabla 46
Distribucién 3.
Punto Sum. PSP F.D. Pef Ptotal | ) Sistema k I3 Sum. AV
W W W Amp mm2 m Volt Volt
TG 0 384384 1.5 480480 480480 866.89 500 3 0.18360 5.00 0.80 0.80 0.20
TD2 2 13637 1.2 17,046 17,046 82.35 70.0 1 0.59050 32.02 1.56 2.35 1.02
D3 3 14006 1.25 17,508 17,508 84.58 70.0 1 0.59050 34.82 1.74 253 1.10
CIRCUITO 1 31 750 1.25 938 750 3.62 25 il 13.49666 35.06 171 425
CIRCUITO 2 32 750 1.25 938 750 3.62 25 1 13.49666 40.18 197 450
CIRCUITO 3 33 300 1.5 375 300 145 25 1 13.49666 46.80 0.92 345
CIRCUITO 4 34 750 1.25 938 750 362 25 1 13.49666 25.90 1.27 3.80
CIRCUITO 5 35 750 1.25 938 750 3.62 25 1 13.49666 20.99 1.03 3.56
CIRCUITO 6 36 750 1.25 938 750 3.62 25 1 13.49666 14.55 0.71 3.25
CIRCUITO7 37 3438 1.2 4,298 3438 16.61 6.0 1 5.68697 20.83 197 450
CIRCUITO 8 38 3080 1.25 3,850 3,080 14.88 16.0 1 2.19466 52.09 1.70 4.24
CIRCUITO 9 39 3438 1.25 4,298 3438 16.61 6.0 1 5.68697 22.71 2.15 4.68

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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Se redlizaunasimulacion del diagramaunifilar en € software Ecodial.
Figura 37

Smulacién de Distribucion 3.

03

Iquiera
definir

W22
1K3M0 KA
Ik1m',42 KA
lefmin - 5,1 kA

(QA80
k1M : 8,12 KA

1103

c1-104

KIM1,73 KA
Kim 1,19 kA
lefmin : 1,13 kA

KIMOATI kA IKIMO.753 kA
Km0 317 kA KIm0278 kA IKIM024 kA K1m0.423 kA Km0 516 kA
lefmin -0312 kA lefmin 0274 kA Iefmin 0237 kA lefmin -0 415 kA Tefmin 0,503

K1M0,45 kA
lefmin - 0,441 kA

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
Se observa que | as caidas de tension cumplen la normativa << 5%.
Figura 38

Diagrama Unifilar TD-3.

|

ITM-P
1X63A (C)

Interruptor
principal

Barra monofasica 220v

Cc1 Cc2 Cc3 Cc4 C5 Ccé c7 cs8 (o]
1x10A(B) 1x10A(B) 1x10A(B) 1x10A(B) 1x10A(B) 1x10A(B) 1x25A(C) 1x25A(C) 1x25A (C)

(L) (L) (L) L) (L) L) M M M
750W 750 W 300 W 750 W 750 W 750 W 3438W  3080W 3438 W

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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e TableroDeDistribuciéon 4 A Puntos De Utilizacién

Se determinalas caidas de tension de todos los circuitos del TD 04.

Tabla 47
Distribucioén 4.
W w ] Amp mm2 m Vol Vot
V' \4 \d ) / v | A\ v h, / A\ Y A\
16 0 384384 1.26 480480 480480 866.89 500 3 0.18360 5.00 080 080 020
TD4 4 692 125 865 865 418 40 1 844882 1.00 0.04 083 0.36
CIRCUITO1 41 150 1.2 188 150 072 25 1 1349666 459 0.04 0.88
CIRCUITO?2 42 180 1.2 188 150 072 25 1 13,49666 459 004 088
CIRCUITO3 43 30 1.26 490 30 1.89 25 1 1349666 9.11 023 1.06

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Parafines de comparar y comprobar las caidas de tension se utilizael software Ecodia para simular todos |os circuitos.
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Figura 39

Smulacién de Distribucion 4.

(WC24

1k3M:0 kA
Ik1m:10,2 kKA
lefmin : 11,2 KA

C1-TD4

3
3Au1:0.172%
EAT11

0,706 A
1k1M:3,06 kA

Ikim:2,1 kKA Ik1m:2,1 kA
lefmin : 2,14 kA lefmin : 2,14 kA

Ik1m:1,16 kA

$Au1:0.172% .
EAT12 lefmin : 1,17 kA

0,706 A
1k1M:3,06 kA

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
Cumple las normativas vigentes de caida de tension en e Ultimo punto del circuito.
Figura 40

Diagrama Unifilar TD-4.

ITM-P
1X16A (B)

Interruptor
principal

Barra monofasica 220v

IRER
1ol

C3
1x10A (B) 1x10A (B) 1x10A (B)

(L) (L) M
150 W 150 W 392w

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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e TableroDeDistribuciéon 5 A Puntos De Utilizacién

Sereadliza clculo de caidatension paralos circuitos del tablero de distribucién 05.

Tabla 48
Distribucién 5.
Punto Sum. PSP F.D. Pef Ptotal | S Sistema k L m
W W W Amp mm2 m Volt Volt
. Y v v v v v v . v v . v v
16 0 384384 1.5 480480 480480 866.89 500 3 0.18360 500 080 080 0.20
05 5 51250 1.5 64,083 64,063 11558 500 3 0.66926 64.03 495 5,75 14
CIRCUITO 1 51 1200 1.5 1500 1,200 217 25 3 10.45674 19 0.98 6.73
CIRCUITO2 52 1200 1.5 1500 1,200 217 25 3 10.45674 4262 0.9 6.71
CIRCUITO3 53 1200 1.5 1500 1,200 217 25 3 10.45674 431 0.98 6.73
CIRCUITO4 54 1050 1.5 1313 1,050 189 25 3 10.45674 3.86 077 6.52
CIRCUITOS 55 900 125 1125 900 162 25 3 10.45674 %37 0.62 637
CIRCUITO6 56 2100 1.5 28,875 2,100 4168 160 3 174210 %40 257 8.32
CIRCUITO7 57 2600 1.5 28,250 2,600 4078 16.0 3 174210 4011 285 8.60

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Para fines comparar 10s célcul os realizados manual mente con alguin software, se realiza una simulacion en e programa Ecodial.
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Figura 41

Smulacién de Distribucion 5.

C1-TD5

565A 565A 5.38 kVA 4.4 VA 424A
1k3M:0,744 kA 1k3M:0,753 kA 1k3M:0,821 kA 1K1M:0 439 kA
1K1m0.253 kA % IK1m:0,279 kA 1K1m:0.297 kA
lefmin e frmi e fmin

025 kA lefmin - 0,254 KA lefmin - 0,25 lefmin : 0,276 kKA I 0294 kA

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
Se observa que |os datos obtenidos cumplen la normativa vigente <<5%.
Figura 42

Diagrama Unifilar TD-5.

Interruptor

ITM-P ton
3X32A (C) % prvipdl

Barra trifasica
380/220v

C1 C2 C3 C4 C5 Cé Cc7
3x10A (B) 3x10A(B) 3x10A(B) 3x10A (B) 3x10A(B) 3x63A(C) 3x63A (C)

L) (L) (L) (L) (L) (Torno) (Fresadora)
1200W 1200W 1200W 1050W 900 W 23100W  22600W

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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e TableroDeDistribuciéon 6 A Puntos De Utilizacién

Sereadliza clculo de caidatension paralos circuitos del tablero de distribucién 06.

Tabla 49
Distribucién 6.
Punto Sum. PSP k.0 Pef Ptotal | 2 Sistema k L Sum. AV
W W W Amp mm2 m Volt Volt
v 2 v v v v v v v v v v v v
TG 0 384384 1.25 480480 480480 866.89 500 3 0.18360 5.00 0.80 0.80 0.20 ’
TD6 6 190188 1.25 231,735 237,735 4289 400.0 3 0.18360 84.07 6.62 142 185
CIRCUITO 1 6.01 1800 1.25 2,250 1,800 325 25 3 10.45674 46.24 157 8.99
CIRCUITO 2 6.2 1800 1.25 2,250 1,800 325 25 3 10.45674 49.66 1.69 9.10
CIRCUITO 3 63 1800 1.25 2,250 1,800 325 25 3 10.45674 53.30 1.81 923
CIRCUITO 4 64 1800 125 2,250 1,800 325 25 3 10.45674 5716 194 9.36
CIRCUITO 5 6.5 1800 1.25 2,250 1,800 325 25 3 10.45674 60.96 207 949
CIRCUITO 6 6.6 1800 1.25 2,250 1,800 325 25 3 10.45674 64.73 220 9.61
CIRCUITO 7 6.7 1800 125 2,250 1,800 325 25 3 10.45674 68.70 2.3 9.75
CIRCUITO 8 6.8 1800 1.25 2,250 1,800 325 25 3 10.45674 1251 246 9.88
CIRCUITO 9 6.9 1800 1.25 2,250 1,800 325 25 3 10.45674 76.46 260 10.01
CIRCUITO 10 6.1 1800 1.25 2,250 1,800 325 25 3 10.45674 80.30 273 10.14
CIRCUITO 11 6.11 60938 1.25 76,173 60,938 109.95 50.0 3 0.66926 59.74 440 11.81
CIRCUITO 12 6.12 58250 1.25 72.813 58,250 105.10 350 3 0.86325 38.25 347 10.89
CIRCUITO 13 613 53000 1.25 66,250 53,000 9562 35.0 3 0.86325 48 56 40 1142

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Para fines comparar |os célcul os realizados manualmente con alguin software, se realiza una simulacion en € programa Ecodial .
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Figura 43

Smulacién de Distribucién 6.

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Se observa que las caidas de tension cumplen con la normativa de que la caida de tension

seamenor a 5 % como maximo.
Figura 44

Diagrama Unifilar TD-6.

Interruptor
ITM-P et
3X250A (C) principal
Barra trifasica
B R R
C1 C2 C3 C4 C5 C6 c7 C8 C9 Cc10 c1 C12 Cc13

3x10A(B) 3x10A(B) 3x10A(B) 3x10A(B) 3x10A(B) 3x10A(B) 3x10A(B) 3x10A(B) 3x10A(B) 3x10A(B) 3x160A (D) 3x160A (D) 3x160A (D)

(L) L (L) (L) L (L) (L) (L) (L) (L) (CE) (CE) (CE)
1800W 1800W 1800W 1800W 1800W 1800W 1800W 1800w  1800W 1800W 60938W  58250W  53000W

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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e TableroDeDistribuciéon 7 A Puntos De Utilizacién

Seredliza clculo de caidatension paralos circuitos del tablero de distribucién 07.

Tabla50
Distribucion 7.
Punto Sum. PSP F.D. Pef Plotal I ) Sistema k L m
W ] W Amp mm2 m Vol Volt
v 'Y v v \! v v A\ v v v v v v
16 0 304304 12 480480 480480 866,89 500 3 0.18360 5,00 080 080
07 7 45750 125 57,188 57188 103.18 500 3 0,66926 12416 857 937
CIRCUITO1 71 1800 125 2290 1,800 3% 25 3 1045674 %07 089 102
CIRCUITO2 12 1350 12 1,688 1350 24 25 3 1045674 3.8 099 10.36
CIRCUITO 3 13 1350 125 1,688 1350 244 25 3 1045674 2% 1.09 1046
CIRCUITO4 14 41250 1.2 51,563 4125 1442 500 3 066926 80,69 402 1339

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Para fines comparar 1os célcul os realizados manualmente con algiin software, se realiza una simulacion en e programa Ecodial .

136



v&T%. UNIVERSIDAD

' "CATOLICA

REPOSITORIO DE
TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

Figura 45

Smulacién de Distribucion 7.

Cusiquiers
Sin definir
o
K1m:1.7 kA
lefmin : 0.876 kKA

C1-107

WD 138
389 m

1z:32.9A
Tau3:3.31%
Tau2:0%

Zau1:0%
EA 138

6.35A

1R3M:1.1 kA
1k1m:0.375 kA
lefmin : 0.20S kA

lefmin : 0.393 kA

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Se observa que |as caidas de tension cumplen con la normativa de que la caida de tension
seamenor a 5 % como maximo.

Figura 46

Diagrama Unifilar TD-7.

Interruptor

ITM-P terr
3X100A (C) % principal

Barra trifasica
380/220v

LLL)

c4
3x10A (B) 3x10A (B) 3x10A (B) 3x100A (D)

A

(L) (L) (L) (CE)
1800W 1350W 1350W 41250W

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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e TableroDeDistribuciéon 8 A Puntos De Utilizacién

Seredliza clculo de caidatension paralos circuitos del tablero de distribucién 08.

Tabla51
Distribucion 8.
Punto Sum. PSP F.D Pef Ptotal | S Sistema k L m
W W W Amp mm2 m Volt Vol
v ,Y Y Y 3 £ v ¥ v v b Y v b A Y
16 0 384384 125 480480 480480 866,69 50 3 0.18360 500 080 080 020
TD8 8 6692 12 8615 8615 4162 %0 1 142891 56,8 350 43 187
CIRCUITO1 8.1 350 15 438 30 169 25 1 13.49666 25.69 059 488
CIRCUITO2 82 350 125 438 30 169 25 1 13.49666 1307 030 460
CIRCUITO 3 83 500 12 625 500 242 25 1 13.49666 1461 048 47
CIRCUITO 4 84 1400 15 1,750 1,400 6.76 60 1 568697 4546 175 6.05
CIRCUITOS 85 1092 125 1,365 1092 528 26 1 13.49666 2324 165 5%
CIRCUITO 6 86 3200 125 4000 3200 15.46 40 1 844882 15.16 198 6.28

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Para fines comparar los calculos realizados manual mente de debe comparar con alguin software, se realiza una simulacion en €
programa Ecodial.
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Figura 47

Smulacién de Distribucién 8.

8708
Cusiquiers
Sin definir
o

WC 34

1K3ME4.96 kA

I1m: 1,84 kA
0 lefmin  1.46 kA

C1.708

1.09 kW Zau3:0.691 %
Iau2:0%

IKTM:0,581 kA
1k1m:0.393 kA Zau1:0 %
lafmin : 0.373 kA 1

lefmin : 0,345 kA

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Se observa que | as caidas de tension cumplen con la normativa de que |a caida de tension

seamenor a 5 % como maximo.
Figura 48

Diagrama Unifilar TD-8.

Interruptor
ITM-P principal
1X32A (C)

Barra monofasica 220v

LLLLLY

1x10A (B) 1x10A(B) 1x10A(B) 1x16A(C) 1x10A (B) 1x25A (C)

A A R

(L) (L) (L) M M (CE)
350 W 350 W 500 W 1400W 1092w 3200 W

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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e TableroDeDistribuciéon 9 A Puntos De Utilizacién

Seredliza clculo de caidatension paralos circuitos del tablero de distribucién 09.

Tabla52
Distribucion 9.
Punto Sum. PSP F.D. Pef Plotal | S Sistema k L Sum. AV
1} 1} W Armp mm?2 m Volt Volt
v 'Y v v A\ v v \ v v v v A\ , A
16 0 304384 125 480480 480480 866.89 50 3 0.18360 500 080 080 02
D9 9 3050 125 3813 3813 1842 100 1 342651 61,68 389 469 204
CIRCUITO1 91 30 125 438 30 169 25 1 13.49666 6.3 060 529
CIRCUITO 2 92 30 125 438 30 169 25 1 13.49666 138 032 500
CIRCUITO 3 93 30 1.2 438 30 169 25 1 1349666 14,03 032 501
CIRCUITO4 94 2000 1.2 2,500 2,000 966 6.0 1 568697 359 207 6.75

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Para fines comparar los célculos realizados manual mente de debe comparar con alguin software, se realiza una simulacion en €
programa Ecodial.
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Figura 49

Smulacién de Distribucion 9.

C1-T09

Ik1m:0,45 kA X
lefmin : 0,45 kA lefmin : 0,5¢

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Se observa que las caidas de tension cumplen con la normativa de que |a caida de tension

seamenor a 5 % como maximo.

Figura 50

Diagrama Unifilar TD-9.

Interruptor

ITM-P principal

1X20A (C)

Barra monofasica 220v

c1 c2 c3 c4
1x10A (B) 1x10A (B) 1x10A (B) 1x16A (C)

A A

(L) (L) (L) M
350 W 350 W 350 W 2000W

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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e TableroDeDistribuciéon 10 A Puntos De Utilizacion

Sereadliza clculo de caidatension paralos circuitos del tablero de distribucién 10.
Tabla 53

Distribucién 10.

Punto Sum, PSP F.0. Pef Potal | § Sistema k L m
W W W Amp mm2 m Volt Volt
0 30434 125 490480 460480 866,69 500 3 0.1830 500 080 080 020
™o 1100 125 s |2t 1027 100 1 340651 83 2% 3T 182
CIRCUITO1 | 104 %0 12 4% %0 169 25 1 1349666 876 02 ef:d
CIRCUITO2 | 102 650 126 813 650 I 25 1 1349666 16.90 067 440
CIRCUITO3 | 103 700 12 75 700 3% 25 1 1349666 1244 057 43

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Para fines comparar los célculos realizados manual mente de debe comparar con alguin software, se realiza una simulacion en €
programa Ecodial.
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Figura 51

Smulacién de Distribucion 10.

BTD 11
B-TD 10 TN-S Cualquiera
Cualquiera Sin definir
Sin definir 6

0

C1-TD10

PRV

165A ,06 A 329A
Ik1M:0,571 kA Ik1M:0,462 kA Ik1M:0,51 kA
|k1m:0,387 kA Ik1m:0,313 kA Ik1m:0,345 kA
lefmin : 0,314 kKA lefmin : 0,263 kA lefmin : 0,286 kA

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Se observa que | as caidas de tension cumplen con la normativa de que la caida de tension
seamenor a 5 % como maximo.

Figura 52

Diagrama Unifilar TD-10.

i
1X16A (C)

Barra monofasica 220v

c1 c2 c3
1x10A (B) 1x10A (B) 1x10A (B)

(L) (L) (L)
350 W 650 W 700 W

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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e TableroDeDistribuciéon 11 A Puntos De Utilizacion

Seredliza clculo de caidatension paralos circuitos del tablero de distribucion 11.
Tabla 54

Distribucion 11.

Punto Sum. PSP FO Pef Ptota b} §stema £ ‘ L -TAV-
W W W Amo mm2 m Volt Vot
16 o 3436 1.25 480480 480480 66 89 500 3 0.18360 5,00 080 080 020
777777777777777777 'Iﬁl i 560 1.25 700 700 3% 60 1 5.68697 41,04 2 351
CIRCUMOL| 14 Gl 125 3 Kl 014 25 1 13 49666 1032 002 35
CIRCUITO2 | 112 Gl 1.25 3 (l 014 25 1 13 49666 15,66 003 354
CRCUITO3| 13 50 1.2 625 500 24 25 1 13 49666 286 08 4%

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Para fines comparar los célculos realizados manual mente de debe comparar con algun software, se realiza una simulacion en €
programa Ecodial.
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Figura 53

Smulacién de Distribucion 11.

lefmin : 0,157 kA

QA 96 QA 97

1k1M - 0,29 kA 1K1M - 0,29 kA
1k1m - 0,196 kA Ik1m : 0,196 kA
lefmin : 0,157 kA lefmin - 0,157 kA

0,5 kw
1K1M:0,202 KA
1k1m:0,136 kA
lefmin - 0,116 kA

0,141
1K1M:0,229 KA
IK1m:0,167 kA 1k1m:0,154 kA
A lefmin : 0,138 kA lefmin : 0,129 kA

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Se observa que | as caidas de tension cumplen con la normativa de que |a caida de tension
seamenor al 5 %.

Figura54

Diagrama Unifilar TD-11.

iy
1X16A (B)

Barra monofasica 220v

BRER
R

c3
1x10A (B) 1x10A (B) 1x10A (B)

(L) (L) M
30w 30w 500 W

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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e TableroDeDistribuciéon 12 A Puntos De Utilizacion

Sereadliza clculo de caidatension paralos circuitos del tablero de distribucién 12.
Tabla 55

Distribucién 12.

Punto Sum PSP F.D Pef Ptotal | S Sstema 4 L m
W W ] Amp mm2 m Vo: Yoit
v Y, v v v v v v v v v v v v

T6, 0 38434 1% 480480 480480 896,69 500 3 018360 500 0% 0% 020

77777 o2 10500 15 BI5 | 15 268 160 3 o | 64 78 182
CIRCUITO1| 12 1050 15 1313 1313 297 25 3 1046674 1809 04 T
CIRCUITO2 | 122 1650 1% 208 208 Ky, 25 3 1045674 1500 058 78
CIRCUITO3 | 123 100 1% 1313 1313 237 25 3 1045674 1961 049 78
CIRCUITO4 | 124 6750 1% 8438 8438 152 100 3 260369 9309 38 111

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Para fines comparar los célculos realizados manual mente de debe comparar con alguin software, se realiza una simulacion en €
programa Ecodial.
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Figura 55

Smulacién de Distribucion 12.

B-TD 13
TN- Cualquie
b:32A Sin defin

WC 42

1K3M:1,35 KA

1k1m:0,464 KA

lefmin : 0,358 kA
QA 142

™12

ialquiera
" definir

C1-TD13

C1-TD12

6,75 KW
1k3M:0,704 kA
1k1m:0,24 kA
EA93 lefmin : 0,226 kA

494A
1K3M:0,912 KA
1k1m:0,311 kA
lefmin 0,26 kA

1,95 kW
1k3M:0,987 kA
1k1m:0,337 kA
lefmin : 0,278 kA

494A
1K3M:0,937 KA
1K1m:0,32 kA
lefmin © 0,266 kA

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Se observa que | as caidas de tension cumplen con la normativa de que |a caida de tension

seamenor a 5 %.

Figura 56

Diagrama Unifilar TD-12.

Interruptor

ITM-P term
|
3X32A (C) % pnCRd

Barra trifasica
380/220v

B RE

C4
3x10A (B) 3x10A (B) 3x10A (B) 3x25A(C)

(L) L) (L) (CE)
1313W 2063w 1313w 8438W

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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e TableroDeDistribuciéon 13 A Puntos De Utilizacion

Serealiza clculo de caidatension paralos circuitos del tablero de distribucién 13.
Tabla 56

Distribucién 13.

Punto Sum. PSP FD Pef Phota I § Sistema k L “
W W W Amp mm2 m Vol: Vot
. X v v v v v v v v v v v v

6 o | 15 | s w | e | 3 0B | 50 08 08 02

ilTBB 13 32240 12 40,300 40,300 nn 3.0 3 086325 1178 102 781 195
CIRCUITO 1 131 600 12 750 600 1.08 25 3 10.43674 1267 014 7%
CIRCUITO2 132 600 12 750 600 1.08 25 3 10.43674 175 013 79
CRCUTO3| 133 31040 125 %800 3,040 500 160 3 174210 852 2% 1011

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Para fines comparar los célculos realizados manual mente de debe comparar con algun software, se realiza una simulacion en €
programa Ecodial.
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Figura 57

Smulacién de Distribucion 13.

B-TD 14
Cualquiera
Sin definir
JJJJJ o

finir - ) WC 40
1k3M:3,75 kA
Ik1m:1,37 kA
lefmin : 1,16 KA
QAB

1k3M : 3,75 kA
Ik1m : 1,37 kA
lefmin : 1,16 kA

C1-1014
.

[RRIE]

Eass
282A
1k3M:1,25 kA 1k3M:1,67 kA lefmin - 0,844 kA
1k1m:0,429 kA 1k1m:0,576 kA

lefmin : 0,405 kA lefmin - 0,534 kA

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Se observa que | as caidas de tension cumplen con la normativa de que |a caida de tension

seamenor a 5 %.
Figura 58

Diagrama Unifilar TD-13.

Interruptor

IT™M-P principal

3X80A (C)

Barra trifasica
380/220v

ct c2 c3
3x10A (B) 3x10A (B) 3x80A (D)

(L) (L) (CE)
600 W 600 W 31040W

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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e TableroDeDistribuciéon 14 A Puntos De Utilizacion

Seredliza clculo de caidatension paralos circuitos del tablero de distribucién 14.

Tabla 57
Distribuciéon 14.
Punto Sum. PSP F.D. Pef Ptotal | S Sistema k 1L m
W W W Amp mm2 m Volt Volt
- x [~ v - v v - v - v v . v
TG 0 384384 1.25 480480 480480 866.89 500 3 0.18360 5.00 0.80 0.80 0.20
TD14) 14 4320 1.25 5,400 5,400 26.09 35.0 1 1.05827 1.50 0.04 0.84 0.36
CIRCUITO 1 14.1 720 1.25 900 720 348 6.0 1 5.68697 74.00 1.46 2.30
CIRCUITO 2 14.2 720 1.25 900 720 3.48 16.0 1 2.19466 218.38 1.67 2.50
CIRCUITO3 143 720 1.25 900 720 348 10.0 1 3.42651 145.19 1.73 2.57
CIRCUITO 4 144 720 1.25 900 720 348 16.0 1 2.19466 201.65 1.54 2.38
CIRCUITOS 145 720 1.25 900 720 348 10.0 1 3.42651 135.44 1.61 245
CIRCUITO 6 146 720 1.25 900 720 348 6.0 1 5.68697 71.92 142 2.26
CIRCUITO7 14.7 720 1.25 900 720 348 4.0 1 8.44882 66.64 1.96 2.80

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Para fines comparar los célculos realizados manual mente de debe comparar con alguin software, se realiza una simulacion en €

programa Ecodial.
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Figura 59

Smulacién de Distribucion 14.

WC 38
1K3M:0 kA
Ikim:14,1 KA
lefmin - 14,1 kA

C1-1014

1K1M-0,548 KA IKTM0,494 kA 1K1M0,534 KA
1k1m:0,371 KA 1k1m:0,335 kA

1K1M0,499 KA
KA Iefmin - 0,37 kA lefmin - 0,334 KA

X IK1M:0,407 kA
1k1m:0,362 kA Ik1m:0,338 kA 1k1m:0,275 kA
lefmin - 0,315 kA lefmin - 0,361 kA lefmin - 0,337 kA lefmin - 0,381 kA lefmin - 0,275 kA

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Se observa que | as caidas de tension cumplen con la normativa de que |a caida de tension
seamenor al 5 %.

Figura 60

Diagrama Unifilar TD-14.

ITM-P Interruptor

1X25A (C) % principal

Barra monofasica 220v

LB LLLL)

1x10A (B) 1x10A (B) 1x10A(B) 1x10A(B) 1x10A (B) 1x10A(B) 1x10A (B)

(L) (L) (L) (L) (L) (T) (T)
720 W 720 W 720 W 720 W 720 W 720 W 720 W

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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3.9 Sistemade proteccion - inspeccion del Sistema de Puesta a Tierra Existente

Laplanta de produccién de PRODISE, cuenta actual mente con 3 pozos atierra ubicados en
diferentes partes de su terreno, todos |os pozos atierra tienen las mismas caracteristicas, son pozos
verticales.

Al momento de redlizar las mediciones con € telurdmetro, se observé que tienen valores
de resistencia bgjos, se reaizé la consulta con e érea eléctrica y afirmaron que se reaizd

mantenimiento alos pozos atierra poco tiempo antes de realizar lainspeccion

L os pozos a tierra estdn compuestos de un electrodo de cobre en posicion vertical, tierra

cernida compactay conductor de cobre con aislamiento de 10 mm2.

El valor de laresistencia que deben tener los pozos a tierra segun el Codigo Naciona de
Electricidad — Utilizacion es menor o igual a 25 ohmios

2.18.14Procedimiento de Inspeccion delas Puestasa Tierra

En la actualidad no se cuenta con un plano eléctrico a cual podamos recurrir para ubicar

los pozos atierra, por lo tanto, se tuvo que consultar su ubicaciony aque tableros o circuitos sirven

Se inspecciono las condiciones fisicas en las que se encontraban |0s pozos 'y se procedio a

redizar lalimpiezainterna

Se observo que los pozos se encontraban en buenas condicionesy se procedio arealizar las
mediciones de resistencia

Serealizé la desconexion del conductor de cobre con aislamiento ya que estas mediciones

tienen que hacerse con € pozo atierra desconectado del sistema

Se clavaron las estacas alas distancias recomendadas desde €l pozo y se procedio arealizar
lasmedicionesenlosPT 1, 2y 3, dando como resultado quelos val ores estan dentro delo permitido
por el Cdédigo Nacional de Electricidad — Utilizacion
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Después de redlizar las mediciones y verificar que las resistencias de los pozos cumplen
con los valores permitidos, se procedi6 arealizar los certificados que tienen validez de 12 meses

para cada pozo
Figura 61

Inspeccion de pozo 1.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
Figura 62

Medicion de resistencia del pozo 1.

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 63

Inspeccion de pozo 2.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
Figura 64

Medicién de resistencia del pozo 2.

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 65

Medicion de resistencia del pozo 3.

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 66

Certificados de andlisis.

CERTIFICADO DE MEDICION DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
PT 1- PRODISE S.R.L.

1. DATOS GENERALES
LOCAL : PRODISE 5.R.L

UBICACION - Carretera Via de Evitamiento Km. 5 Sec. San José, Cerro
Colorado, Arequipa, "eri

FECHA DE MEDICION : 18/04/2023

2. EQUIPO UTILIZADO

.i_\ﬂa rca Megabras Tipo Digital
Madelo MTDZ0KWE Rango 2001 — 20k
Serie 221035 Frecuencia 60Hz_
Exactitud £1% Fecha de Calibracion | 2023-04-29

3. NORMAS APLICABLES
Codige Nacional EMctrico — Utilizacidn, Seccidn 060 Titulo Puesta a Tierra y Enface
Equipotencial.

= NPT 370 052; 1999 Tema — Seguridad eléctrica, Materiales para puesta a tierra

s NPTI70053: 1999 Tema = Seguridad eléctrica. Eleccidn de los materiales eléctricos en las
instalaciones interiores para puesta a tierra, conductores de proteccién de cobre,

s MWPT 370 054: 1999 Tema — Seguridad eléctrica. Enchufes y tomacorrientes con proteccién
a tierra para uso general.

s MWPT 370 056: 1999 Tema — Seguridad eléctrica. Electrodos de puesta a tierra

4, DESCRIPCION SISTEMA DE POZO A TIERRA

s Configurado por un pozo de tierra, conformado por un electrodo de cobre de % de
digmetro y 2.4 m. de largo. instalado de forma vertical, tierra cernida compacta y
mezclada con bentanita, conector AB de bronce v sales electroliticas, conducter de cobre
con aislamiento de 10mm?,

& Ubicacidn: En el jardin, al costado de las oficinas administrativas

& Sedehe dar un mantenimiento anual al PT
El sistema de tierra s utiliza en: aterramiento de los tableros eléctricos general y circuitos
derivades cercanos a la ubicacidn del pozo.

Conductor puestaa | Tablero

Pozos a 4
Herra Electrodo de puesta a tierra A ssionao
) . @ L Tipo de Color Tahlero
\dentificado | Material | o 1g) | (m) | Instalacién 5{'_""_‘]}_.' Alslamiente | Eléctrico
| N1 | Cobre | 3/4 | 2.80 | Vertical 10 | Cudesnudo | General
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5. PROCEDIMIENTO DE MEDICION

# Losvalores obtenidos en las mediciones se han logrado utilizando el métado de caida de
tensidn o método de los 3 puntos. Se desconecto el cable de cobre desnudo del electrodo
de cobre; puesto gue las mediciones deben realizarse sin carga eléctrica.

* Nohubo la necesidad de hacer perforacion en el concreto ya que en el local existen partes
donde se pudieron hacer contacto directo de las varillas auxiliares del telurdmetro con la
tierra,

s 5Se utilizo el telurdmetro descrito en el punto 2. La medicidn se efectud con las siguientes
distancias entre electrodos: Electrodo de tierra (EL) — Varilla de potencial [E2) = 5m,
Electrode de tierra (E1) = Varilla auxiliar de corriente (E3) =10m

¢ Mediciones de la resistencia:

Pozo N°1 Valor {ﬂ]' —l

™ Medicidn 8.40
| i Medicign 8.47
| 3 Medicion 8.45 i
= Resistencia promedio 8.44 -

El valor promedio de 8.44 ©1 cumple con las disposiciones indicadas en la seccion D60 del
Codigo Macional de electricidad — Utilizacion. El certificado tiene una vigencia de 12 meses,
programandose siguiente medicidn el 18/04/2024

6. RECOMENDACIONES

s [ar mantenimiento periddico de los pozos a tierra del sistema de puesta a tierra una vez
al anio.

» Verificar que el conector este haclendo buena presion entre la unidn del cable y la varilla,
para cada pozo a tierra de dicho sistema.

*  Realizar mediciones perigdicas de control una vez al afio para verificar si el valor del pozo
a tierra continda cumpliendo los valores permitidos por la normatividad vigente

7. CONCLUSIONES

# La resistencia obtenida en el sistema de pozo a tierra PT-1 de PRODISE 5.R.L. es menor a
25 ohmios, POR LO QUE CUMPLE los valores establecidos por el Coadigo Nacional de
Electricidad — Utilizacion 2006 para este tipo de sistemas de puesta a tierra, el cual exige
un valbor igual o menar de 25 ohmios,

)
BALAGRAOHS DE JESUS MAMAN HUAMAN
Wmm
L3P W 3
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CERTIFICADO DE MEDICION DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

PT 2 - PRODISE 5.R.L.

1. DATOS GEMERALES

LOCAL : PRODISE S.RLL.
UBICACION s Carretera Via de Evitamiento Km, 5 Sec. Ban José, Cerro
Colorado, Arequipa, Peri
FECHA DE MEDICION :18/04/2023
2. EQUIPO UTILIZADO
Marca Megabras Tipo [_J_n::g.ita_l'
Maodelo MTD20KWE Ranga 20 0 - 20k £} Ohmios
Serie 2211025 Frecuencia ) &0 Hz
Exactitud +0,1% Fecha de Calibracidn | 2023-04-29

3. NORMAS APLICABLES

s Cadigo Macional Ebctrica = Utilizacian, Seccidn 060 Titulo Puesta a Tierra v Enlace
Equipotencial,

« NPT 370 052: 1999 Tema — Seguridad eléctrica. Materiales para puesta a tierra

*  NPT370053: 1999 Tema — Seguridad eléctrica. Eleccion de los materiales ebéctricos en las
instalaciones interiores para puesta a tierra, conductores de proteccidn de cobre,

« NPT 370 05%4; 1999 Tema = Seguridad eléctrica. Enchufes y tomacorrientes con proteccion
a tierra para uso general.

« NPT 370 056: 1999 Tema — Seguridad eléctrica. Electrodos de puesta a tierra

4, DESCRIPCION SISTEMA DE POZO A TIERRA

¢ Configurado por un pozo de tierra, conformado por un electrodo de cobre de 57 de
diametra ¥ 2.4 m. de largo. instalado de forma vertical, tierra cernida compacta y
mezclada con bentonita, conector AB de bronce y sales electroliticas, conductor de cobre
con aislamiento de 10mm?.

s Ubicacion: En el jardin, entre las oficinas administrativas y el drea de maestranza

» Sedebe dar un mantenimiento anual al PT

« El sistema de tierra se utiliza en: aterramiento de los tableros electricos y circuitos
derivados cercanos a la ubicacion del poro,

Tabl
P Electrodo de puesta a tierra Cnndu:t_nr P ?b it
tierra tierra asignado
i : @ L Tippde | § Calor Tablero
\dentificado | Material | (..lg) | (m) | Instalacién | (mem?) | Alslamiento | Eléctrico
Nz Cobre 3/4 | 240 | Vertical | 10 | Cudesnudo | Distribucidn
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5. PROCEDIMIENTO DE MEDICION

s Losvalores obtenidos en las mediciones se han logrado utilizanda el método de caida de
tension o metodo de los 3 puntos. Se desconecto el cable de cobre desnudo del electrodao
de cobre; puesto gue las mediciones deben realizarse sin carga eléctrica,

s Mo hubo la necesidad de hacer perforacidn en el concreto ya que en el local existen partes
donde se pudieron hacer contacto directo de las varillas auxiliares del telurdametro con la
tierra.

= Se utilizo el telurdmetro descrito en el punto 2. La medicidn se efectud con las siguientes
distancias entre electrodos: Electrodo de tierra (E1) - Varilla de potendial (EZ} = 5m,
Electrodo de tierra (E1) - Varilla auxiliar de corriente (E3] =10m

= Mediciones de la resistencia:

Pozo N°2 Valor (12)
1" Medicidn 7l
g ~ Medicién | 7.65
- 1y Medicidn 171
Resistencia promedio 7.65

El valor promedio de 7.65 (1 cumple con las disposiciones indicadas en la seccion 060 del
Cadigo Macional de electricidad — Utilizacidn, El certificado tiene una vigencla de 12 meses,
programandose siguiente medicion el 18/04,/2024

6. RECOMEMDACIONES

s Dar mantenimiento periddico de los poros a tierra del sistema de puesta a tierra una vez
al ano.

s erificar que el conector este haciendo buena presion entre la unidn del cable v la varilla,
para cada pozo a tierra de dicho sistema.

¢ Realizar mediciones periddicas de control una ver al afio para verificar si el valor del pozo
a tierra continua cumpliendo los valores permitidos por la normatividad vigente

7. COMNCLUSIONES

» La resistencia obtenida en el sistema de pozo a tierra PT-2 de PRODISE 5.R.L. &5 menor a
25 ohmios, POR LO QUE CUMPLE los valores establecidos por el Cédigo Nacional de
Electricidad — Utilizacidn 2006 para este tipo de sistemas de puesta a tierra, el cual exige
un valor igual o menor de 2% ahmios.
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CERTIFICADO DE MEDICION DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
PT 3 - PRODISE 5.R.L.

1. DATOS GEMERALES
LOCAL : PRODISE S.R.L.

UBICACTION s Carrelera Via de Evitamiento Km. 5 Sec. San José, Cerro
Colorado, Arequipa, Peri

FECHA DE MEDICION £ 18/04/2023

Z. EQUIPO UTILIZADO

'_'I'g'lan_:g Megabras Tipo Digital

Madelos RATD20KWE Rango 20 01 = 20k 2 Ohmios
Serie 2211025 Frecuancia 60 Hz

Exactitud £0.1% | Fecha de Calibracidn | 2023-04-23

3. NORMAS APLICABLES
Codiga Macional Eléctrico — Utilizacian, Seccian 060 Titulo Puesta a Tierra y Enlace
Equipotencial.

* NPT 370 052; 1999 Tema = Seguridad eléctrica. Materiales para puesta a tierra

*  NPTI70053: 199% Tema — Seguridad eléctrica. Eleccion de los materiales eléctricos en las
instalaciones interiores para puesta a tierra, conductores de proteccion de cobre.

&« NPT 370 054; 1999 Tema - Seguridad eléctrica. Enchufes y tomacorrientes con proteccion
a tierra para uso general,

* NPT 370 056: 1999 Tema — Seguridad eléctrica. Electrodos de puesta a tierra

4. DESCRIPCION SISTEMA DE POZO A TIERRA

+ Configurado por un pozo de tierra, conformado por un electrodo de cobre de %" de
didmetro v 2.4 m. de largo. instalado de forma vertical, tierra cernida compacta y
mezclada con bentonita, conector AB de bronce v sales electroliticas, conductor de cobre
con aislamiento de 10mm?,

# Ubicacion: Al costado del bafo de trabajadores

# Sedebe dar un mantenimiento anual al PT

& Elsisterna de tierra se utiliza en: aterramiento de los tableros eléctricos y circuitos
derivados cercanos a la ubicacién del pozo,

Pozosa . Conductor puesta a Tablero

tierra SIS IO BC BULTCN B LD | tierra asignade

0 : @ L Tipo de 5 Color Tablero

i Material | oulg) | (m) | instalacién | (mm?) | Aislamiento | Eléctrico
W 3 Caobre 3f4 | 240 Vertical i0 Cudesnudo | Distribucion
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5. PROCEDIMIENTO DE MEDICION

=  Losvalores obtenidos en las mediciones se han logrado utilizando el método de caida de
tensién o métode de los 3 puntos. Se desconecta el cable de cobre desnudo del electrodo
de cobre; puesto que las mediciones deben realizarse sin carga eléctrica.

*  No hubo la necesidad de hacer perforacidn en el concreto ya que en el local existen partes
dende se pudieron hacer contacto directo de las varillas auxiliares del telurdmetre con la
tierra.

¢ 5g utilizo el telurdometro descrito en el punta 2. La medicidn se efectud con las siguientes
distanclas entre electrodos: Electrodo de tierra (E1) = Varilla de potencial (E2) = 5m,
Electrodo de tierra (E1) = Varilla auxiliar de carriente (E3) =10m

¢ Mediciones de la resistencia:

I Pozo N3 ' Valer (0) |
10 ' Medicion 7.63 |
2% Medicion 7.55
3 . Medicion 7.59

| Resistencia promedio 7.59

El valor promedio de 7.59 [} cumple con las disposiciones indicadas en la seccidn D60 del
Codigo Nacional de electricidad = Litilizacion. El certificado tiene una vigencia de 12 meses,
programandose siguiente medicion el 18/04,/2024

6. RECOMEMDACIOMES

+ [ar mantenimiento periadico de los pozos a tierra del sistema de puesta a tierra una vez
al afio.

s Verificar gue el conector este haciendo buena presicn entre la unidn del cable y la varilla,
para cada pozo a tierra de dicho sistema.

# Realizar mediciones periddicas de control una vez al afio para verificar 5i el valor del pozo
a tierra continda cumpliendo los valores permitidos por la normatividad vigente

7. CONCLUSIONES

= |3 resistencia obtenida en el sistema de pozo a tierra PT-3 de PRODISE 5.R.L. &5 menar a
25 ohmios, POR LO QUE CUMPLE los valores establecidos por el Cédigo Nacional de
Electricidad = Utilizacidn 2006 para este tipo de sistemas de puesta a tierra, el cual exige
un valor igual o menor de 25 ohmios.

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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3.10 PLANOSELECTRICOS

En e presente proyecto se realiz6 la elaboracion de los planos de la planta para poder
realizar el calculo deiluminacion en e software DIALUX, los planos de planta estan anexados en
la parte final del proyecto, en este apartado se mostrara los planos eléctricos que serviran para
identificar la ubicacion delos tableros el éctricos de distribucion y general es, ubicacion delastomas

de corriente e interruptores de forma sectorizada por cada ambiente.

3.1INORMATIVA PERUANA VIGENTE

e Codigo Nacional de Electricidad — Utilizacion (CNE 2023)

e Resolucion Ministerial N° 111-2013-MEM/DM

e Decreto Supremo N° 038-2021-PCM

e Decreto Supremo N° 009-2020-MINAM

e Resolucion Ministerial N° 214-2011-MEM/DM

e Plan Nacional de Eficiencia Energética 2023-2027 (MINEM)
e Resolucion OSINERGMIN N° 045-2023-0OS/CD

e Norma Técnica Peruana NTP-1EC 61936-1:2023

e Guia Técnicade Mantenimiento Eléctrico (MINEM, 2022)

e Reglamento de Calidad del Servicio Eléctrico (OSINERGMIN)
e Decreto Supremo N° 024-2021-MTC

e Norma Técnica Peruana NTP 370.052:1999

e Ley N° 28832 - Ley de Concesiones Eléctricas

e Resolucion OSINERGMIN N° 007-2021-EM
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3.12UBICACION DEL PROYECTO

Se ubicaen Car. Viade Evitamiento Km. 5 Sec. San José, Cerro Colorado, Arequipa, Per(
(Costado Cementerio Jardin de Arequipa).

Ubicacion UTM: -16.367024°, -71.576408°

3.13COSTOSDEL PROYECTO

Pararedlizar €l andlisisdelos costos del proyecto, sevan aredlizar € andlisisdelos precios
para los materiaes, ademés de |os costos considerando los valores de los materiales que se van a

utilizar.
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Tabla 58

Lista de herramientas y materiales.

precio precio

item descripcion cantidad  unidad o .
unitario fina
1 N2XSY 500 mm2 30°C 3 rollo 295 885
2 THW 1 AWG/50 mm2 75°C 3 rollo 80 240
3 THW 75°C 2/0 AWG / 70 mm2 3 rollo 120 360
4 THW 14 AWG/2.5mm2 75°C 3 rollo 15 45
5 750 kemil / 400 mm? THW 75°C 3 rollo 250 750
6 1 AWG /50 mm? THW 75°C 3 rollo 80 240
7 4 AWG / 25 mm? THW 75°C 3 rollo 45 135
8 8 AWG / 10 mm? THW 75°C 3 rollo 13 39
9 10 AWG / 6 mm? THW 75°C 3 rollo 12 36
10 6 AWG/ 16 mm? THW 75°C 3 rollo 20 60
11 2 AWG / 35 mm? THW 75°C 3 rollo 50 150
12 Parihuela1l,7 mx1,0m 5 unidad 250 1250
13 Parihuela1l,2 mx1,0m 4 unidad 105 420
14 Mesa 1 unidad 212 212
15 Estantes 6 unidad 150 900
16 Carretillas 2 unidad 200 400
17 Apilador Elevador Hidraulico 2 unidad 1500 3000
18 Cintaaidante 6 paguete 10 60
19 Pinza pelacables 5 unidad 8 40
20 Escaleratel escopica > unidad 450 900
21 Limaplanaparaauminio 5 unidad 12 60
22 Multimetro 3 unidad 70 210
23 Alicate de corte 3 unidad 25 75
24 Alicate universal aislado 3 unidad 80 240
25 Juego de destornilladores 3 unidad 80 240
26 Wincha contraimpacto 3 unidad 120 360
o7 Martillo de ur“]a con mango 3 unidad 100 300
ergonomico
28 Juego dellavesratch 3 unidad 140 420
29 Extensién Profesional en carrete 3 unidad 80 240
30 Atornillador Inaldmbrico 3 unidad 150 450
31 Pinza amperimétrica 2 unidad 150 300
32 Taladro profesional 2 unidad 200 400
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Total

13417

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Se va a considerar la siguiente mano de obra que se verd trabajando directamente en €l

proyecto:
Tabla 59

Lista de Personal involucrado.

Saario

Cantidad Puesto horas Subtotal total
hora
1 Ingeniero de rea S 8 A .
116.70 933.60 933.60
g S/ S
3 Jefe de Turno 38.37 8 306.96 920.88
2 Ingeniero de campo o 10 2 y
100.70 1,007.00 2,014.00
. : g S/ S
2 Ingeniero de seguridad 118.50 8 948.00 1,896.00
_ s/ N S/
2 Supervisor de procesos 8160 12 979.20 1,958.40
N g g g
5 Técnicos Eléctricos 19210 10 1,221.00 6,105.00
- N g g S
5 Técnicos Mecanicos 100.00 10 1,000.00 5,000.00
g S/
Total 6,395.76 18,827.88

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Con estos datos, sereadizara el andlisis de costos totales del proyecto de instalacion:

Inversién en activos:
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Tabla 60

Inversion de activos.

INVERSION EN ACTIVO FlJO

CONCEPTO INVERSION

CANTIDAD |PRECIO UNITARIO TOTAL
Edificaciones S/ 174,500.00
Area 250 S/ 318.00 | S/ 79,500.00
Piso y ofcinas S/ 50,000.00
Estructura S/ 45,000.00
Equipos S/ 13,417.00
Total S/ 187,917.00
Imprevistos (1.35%) S/ 2,536.88
ACTIVO FJO s/ 190,453.88

INVERSION INTANGIBLE

Estudio de impacto ambiental S/ 38,595.00
Estudio de impacto vial S/ 5,000.00
Licencia distrital S/ 200.00
Consitucion de la empresa S/ 1,000.00
Derecho de tramite de autorizacion S/ 1,013.00
Total S/ 45,808.00

Imprevistos (3%) S/ 1,374.24

INVERSION INTANGIBLE S/ 47,182.24

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
Inversion en capital
Tabla 61

Inversién en capital.

INVERSION DE CAPITAL

Poliza de seguro S/ 8,126.73
Trabajadores S/ 29,837.76
Costos de instalacion S/ 33,308.84
Total S/ 71,273.33

Imprevistos (1.70%) S/ 1,211.65

INVERSION INTANGIBLE S/ 72,484.98

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
Total, resumen de inversion
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Tabla 62

Resumen de inversiones.

Inversiones fijas S/ 190,453.88
Inversiones intangibles S/ 47,182.24
Total S/ 237,636.12

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
Con estos datos, se realizo € andlisis del estado de presupuesto
Tabla 63

Valores de Egresos.

COSTO DE OPERACION
Descripcion Costo mensual Costo anual

€ONsSUMO maquinas S 44,557.82 S 534,693.82
Conexion ainternet S 110.00 S 1,320.00
Agua S 70.00 S 840.00
Luz/electricidad g 450.00 g 5,400.00
Teléfono S 80.00 s/ 960.00
Costos Mantenimiento S 2,000.00 g 24,000.00
TOTAL S 47,267.82 g 567,213.82
Nota. Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 64
Valores de egresos.
COSTOSFIJOS
Costo fijo Anual
Mano de obra g 18,827.88
Costo de operacion S 567,213.82
Pdliza de seguro S 8,123.73
consumo energia el éctrica fotovoltaica g 85,932.00
TOTAL g 508,233.43
Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Considerando |os gastos de costos fijos y las ganancias
Tabla 65

Costo de operacion.

OSTO DE OPERACIO

Descripcion 2025 2026 2027 2028 2029
Total de ingresos S/ 632,555.00 | S/ 667,345.53 | S/ 704,049.53 | S/ 742,772.25 | S/ 783,624.73
Costos fijos -S/ 508,233.43 [-S/ 508,233.43 [-S/ 508,233.43 |-S/ 508,233.43 |-S/ 508,233.43
Total de egresos -S/ 508,233.43 |-S/ 508,233.43 |-S/ 508,233.43 |-S/ 508,233.43 |-S/ 508,233.43
Utilidad antes de impuestos S/ 124,321.57 | S/ 159,112.10 | S/ 195,816.10 | S/ 234,538.82 [ S/ 275,391.30
Impuestos a larenta 30.00% -S/ 37,296.47 |-S/ 47,733.63 |-S/ 58,744.83 |-S/ 70,361.65 |-S/ 82,617.39

87,025.10 111,378.47 137,071.27 164,177.18 192,773.91
Inversion -S/ 258,923.05
Act. Fijos -S/ 209,535.94
Act. Intangibles -S/ 47,182.24
Capital de trabajo -S/ 2,204.88

Flujo de caja economico

258,923.05

87,025.10

111,378.47

137,071.27

164,177.18

192,773.91

Prestamo S/ 350,000.00

Amortizacion -S/ 135,510.39 |-S/ 150,187.17 |-S/ 127,384.22 |-S/ 141,179.93 |-S/ 156,469.72
Interes amortizacion -S/ 69,710.09 |-S/ 58,478.80 |-S/ 46,031.17 |-S/ 32,235.46 |-S/ 16,945.67
Ahorro fiscal 30.00% S/ 20,913.03 | S/ 17,543.64 | S/ 13,809.35 | S/ 9,670.64 | S/ 5,083.70

Flujo de caja financiero

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

91,076.95

s/

97,282.35
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Con estos datos seredizara el andlisisdel VAN y e TIR
Tabla 66

Valoresde VAN Yy TIR.

BENEFICIO NETO
BENEFICIO NETO

ANO FLUJO DE CAJA
ECONOMICO
Afi0 0 -258,923.1 258923.055
Afio 2025 S/ 87,025.10 12%
Afio 2026 S 111,378.47
Afio 2027 S 137,071.27
Afio 2028 S 164,177.18
Afio 2029 S 192,773.91
VNA S 477,778.50
VAN S 218,855.45 >0
TIR 38% >COK
B/C 18 >1

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 67

ValoresVANy TIR.

Afio Ingreso Acumulado
1 $87,025.10 S/ 87,025.10
2 S/111,378.47 S/ 198,403.57
3 §137,071.27 S/ 335,474.84
4 S/ 357,053.93 S/ 692,528.77
5 §/192,773.91 S 885,302.69
Periodo Retorno 5 afios

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Se puede ver que a tener un TIR positivo de 13%, indica que latasa de retorno es positiva,

indicando que &l proyecto es viable.

169

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




T UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

3.14.CONCLUSIONES

Se disefio € sistemade distribucién el éctricacompl eto, establ eciendo unaméaximademanda
calculada de 481 kW. En base a esto, se dimensionaron 14 tableros de distribucion con sus
respectivos interruptores termomagnéticos y se calcularon los calibres de los conductores
paralos alimentadores, garantizando lareduccion de caidas de tensién a <2.5% cumpliendo
e CNE (<5%).

Se completo el disefio de iluminacién paratodas las éreas de la planta, especificando €l uso
de luminaria de alta eficiencia. El disefio asegura niveles de iluminancia 6ptimos para las
distintas éreas de trabajo, cumpliendo con los estédndares de seguridad industrial y, asu vez,
minimizando el consumo de energia eléctrica por iluminacion.

Se dimensiono un sistema fotovoltaico de 70 kW de potencia compuesto por 140 paneles
de 500 W, cubriendo el 68.19kW de demandareal.

La evaluacion del sistema fotovoltaico demostré su ata viabilidad, econémicamente
representa un ahorro a mediano plazo con un periodo de recuperacion de 4 afios
considerando que actualmente la tarifa que tiene PRODISE es MT3, su implementacion
contribuird ala sostenibilidad de laempresay disminuiralaemision de CO2 anua mente.
Se realizo |a seleccion de interruptores termomagnéticos considerando la norma del CNE-
UTILIZANCION, se hizo seleccién de diferentes tipos de curva de acuerdo al uso que se
iba a dar en cada circuito, de esa forma aseguramos no sobredimensionar y se pueda
interrumpir eficazmente cuaquier falla de cortocircuito sin sufrir dafios.
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ANEXO: 01 AUTORIZACION DE LA EMPRESA

Solicitud de permiso para uso de informacién
Arequipa, 14 de Marzo del 2024

Sr. Renzo Portugal

Tengo el agrado de dirigirme a usted para expresarle un cordial saludo, en ocasién de solicitarle
que me permita a mi, Brayan Coyuri Lopez, identificado con el DNI 48956026, pueda tener el
debido permiso para realizar actividades relacionadas con la investigacién titulada Redisefio
Integral de las Instalaciones Eléctricas de la Planta Industrial Metal Mecénica Prodise S.R.L. con
fines de obtener informacién que permita desarrollar el trabajo de investigacién para optar el

Grado de Ingeniero Mecanico Eléctrico.

Solicito su permiso para desarrollar las siguientes actividades/acceder a la siguiente informacién
de su entidad:

— Planos arquitectonicos de la planta industrial
Estado actual de las instalaciones eléctricas y de la calidad de energia
—~ Estado de los pozos a tierra

Es importante sefialar que esta actividad no conlleva ningtn gasto para su institucién y que se
tomaran los resguardos necesarios para no interferir con el normal funcionamiento de las
actividades propias del centro. Todos los datos obtenidos seran utilizados con fines
académicos.

Sin otro particular, reciba mi mas sincero agradecimiento por su tiempo.
Atentamente

Brayan Coyuri Lopez
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ANEXO: 02 CERTIFICADOSDE MEDICION DE P.T.
CERTIFICADO DEMEDICION DEL SISTEMA DE PUESTA A

TIERRA
PT 1-PRODISE SR.L.

1. DATOSGENERALES

LOCAL : PRODISE SR.L.
UBICACION : CarreteraViade Evitamiento Km. 5 Sec. San José, Cerro Colorado,
Arequipa, Pert

FECHA DE MEDICION : 18/04/2023
2. EQUIPO UTILIZADO

MARCA Megabras TIPO Digital
Modelo MTD20KWE Rango 20Q - 20kQ
Serie 2231025 Frecuencia 60Hz
Exactitud +0.1% Fecha de Calibracion | 2023-04-29

3. NORMASAPLICABLES
e Codigo Nacional Eléctrico — Utilizacion, Seccion 060 Titulo Puestaa Tierray Enlace Equipotencial.
e NPT 370 052: 1999 Tema— Seguridad eléctrica. Materiales para puesta atierra

e NPT370 053: 1999 Tema— Seguridad eléctrica. Eleccion de los materiales eléctricos en las

instalaciones interiores para puesta atierra, conductores de proteccién de cobre.

e NPT 370 054: 1999 Tema— Seguridad eléctrica. Enchufesy tomacorrientes con proteccion atierra

para uso general.

e NPT 370 056: 1999 Tema— Seguridad eléctrica. Electrodos de puesta atierra
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4. DESCRIPCION SISTEMA DE POZO A TIERRA

e Configurado por un pozo de tierra, conformado por un electrodo de cobre de %" de diametroy 2.4

m. de largo. instalado de formavertical, tierra cernida compactay mezclada con bentonita,

conector AB de bronce y sales electroliticas, conductor de cobre con aisamiento de 10mm?,

e Ubicacion: En € jardin, a costado de las oficinas administrativas

e Sedebedar un mantenimiento anua a PT

e El sistemadetierra se utiliza en: aterramiento de |os tableros eléctricos general y circuitos

derivados cercanos ala ubicacion del pozo.

Pozosa i Conductor puestaa )
_ Electrodo de puesta atierra . Tablero asignado
tierra tierra
. ) @ L Tipo de S Color
Identificado | Material d ; _ Tablero Eléctrico
(pulg) | (m) | Instalacién | (mm?) | Aislamiento
: General
N°1 Cobre 34 240 | Vertica 10 Cu desnudo

5. PROCEDIMIENTO DE MEDICION

e | osvalores obtenidos en las mediciones se han logrado utilizando el método de caidade tensién o
método de los 3 puntos. Se desconect6 € cable de cobre desnudo del electrodo de cobre; puesto

gue las mediciones deben realizarse sin carga eléctrica.

e No hubo lanecesidad de hacer perforacion en el concreto yaque en el local existen partes donde

se pudieron hacer contacto directo de las varillas auxiliares del telurdmetro con latierra.

e Seutilizo e telurébmetro descrito en el punto 2. La medicion se efectud con las siguientes
distancias entre electrodos: Electrodo detierra (E1) — Varilla de potencial (E2) = 5m, Electrodo de

tierra (E1) — Varillaauxiliar de corriente (E3) =10m
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e Medicionesdelaresistencia

Pozo N°1 Valor (Q)
1= Medicién 8.40
20a Medicion 8.47
32 Medicién 8.45
Resistencia promedio 8.44

El valor promedio de 8.44 Q cumple con las disposiciones indicadas en la seccion 060 del Codigo
Nacional de electricidad — Utilizacion. El certificado tiene una vigencia de 12 meses,
programandose siguiente medicién el 18/04/2024

6. RECOMENDACIONES

e Dar mantenimiento periddico de los pozos atierradel sistema de puesta atierraunavez a afio.

e Verificar que @ conector este haciendo buena presion entre launion del cabley lavarilla, para
cada pozo atierrade dicho sistema.

e Realizar mediciones periddicas de control unavez a afio para verificar si €l valor del pozo atierra

contindia cumpliendo los valores permitidos por la normatividad vigente
7. CONCLUSIONES

e |aresistenciaobtenidaen el sistema de pozo atierra PT-1 de PRODISE S.R.L. es menor a 25
ohmios, POR LO QUE CUMPLE los valores establecidos por el Codigo Nacional de Electricidad
— Utilizacion 2006 para este tipo de sistemas de puestaatierra, e cual exige un vaor igua o

menor de 25 ohmios.
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CERTIFICADO DE MEDICION DEL SISTEMA DE PUESTA A
TIERRA
PT 2- PRODISE SR.L.

1. DATOSGENERALES

LOCAL : PRODISE SR.L.
UBICACION : CarreteraViade Evitamiento Km. 5 Sec. San Josg, Cerro Colorado,
Arequipa, Pert

FECHA DE MEDICION : 18/04/2023

2. EQUIPO UTILIZADO

MARCA Megabras TIPO Digital

Modeo MTD20KWE Rango 20Q - 20kQ

Serie 2231025 Frecuencia 60Hz

Exactitud +0.1% Fecha de | 2023-04-29
Calibracion

3. NORMASAPLICABLES

e Codigo Nacional Eléctrico — Utilizacién, Seccion 060 Titulo Puestaa Tierray Enlace
Equipotencial.

e NPT 370 052: 1999 Tema— Seguridad eléctrica. Materiales para puesta atierra

e NPT370 053: 1999 Tema— Seguridad eléctrica. Eleccidn de los materiales el éctricos en las

instalaciones interiores para puesta atierra, conductores de proteccién de cobre.

e NPT 370 054: 1999 Tema— Seguridad eléctrica. Enchufesy tomacorrientes con proteccion a
tierra para uso general .

e NPT 370 056: 1999 Tema— Seguridad eléctrica. Electrodos de puesta atierra.
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4. DESCRIPCION SISTEMA DE POZO A TIERRA

e Configurado por un pozo de tierra, conformado por un electrodo de cobre de %" de diametroy 2.4
m. de largo. instalado de formavertical, tierra cernida compactay mezclada con bentonita,
conector AB de bronce y sales electroliticas, conductor de cobre con aisamiento de 10mm?,

e Ubicacion: En d jardin, entre las oficinas administrativas y el &rea de maestranza
e Sedebe dar un mantenimiento anual a PT

e El sistemadetierrase utiliza en: aterramiento de los tableros eléctricos y circuitos derivados

cercanos ala ubicacion del pozo.

Pozos a } Conductor puestaa Tablero
_ Electrodo de puesta atierra ) )
tierra tierra asignado
. _ (0] L Tipode S Calor Tablero
Identificado | Material _ ) i
(pulg) | (M) | Instalacién | (mm?) Aislamiento Eléctrico
N°2 Cobre 3/4 240 Vertica 10 Cu desnudo Distribucion

5. PROCEDIMIENTO DE MEDICION

e | osvalores obtenidos en las mediciones se han logrado utilizando el método de caidade tensién o
método de los 3 puntos. Se desconect6 € cable de cobre desnudo del electrodo de cobre; puesto
gue las mediciones deben realizarse sin carga eléctrica.

e No hubo lanecesidad de hacer perforacion en el concreto yaque en el local existen partes donde

se pudieron hacer contacto directo de las varillas auxiliares del telurdmetro con latierra.

e Seutilizo e telurébmetro descrito en el punto 2. La medicion se efectud con las siguientes
distancias entre electrodos: Electrodo detierra (E1) — Varilla de potencial (E2) = 5m, Electrodo de

tierra (E1) — Varillaauxiliar de corriente (E3) =10m

e Medicionesdelaresistencia
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Pozo N°2 Valor (Q)
12 Medicién 7.60
20a Medicion 7.65
32 Medicion 7.71
Resistencia promedio 7.65

El valor promedio de 7.65 Q cumple con las disposiciones indicadas en la seccion 060 del Codigo
Nacional de electricidad — Utilizacion. El certificado tiene una vigencia de 12 meses,
programandose siguiente medicion el 18/04/2024

6. RECOMENDACIONES

e Dar mantenimiento periddico de los pozos atierradel sistema de puestaatierraunavez a afio.

e Verificar que € conector este haciendo buena presion entre launion del cabley lavarilla, para

cada pozo atierrade dicho sistema.

e Realizar mediciones periddicas de control unavez a afio para verificar si €l valor del pozo atierra

contindia cumpliendo los valores permitidos por la normatividad vigente
7. CONCLUSIONES

e | aresistenciaobtenidaen e sistema de pozo atierra PT-2 de PRODISE S.R.L. es menor a25
ohmios, POR LO QUE CUMPLE los valores establecidos por el Codigo Nacional de Electricidad
— Utilizacion 2006 para este tipo de sistemas de puestaatierra, €l cual exige un vaor igua o

menor de 25 ohmios.
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CERTIFICADO DE MEDICION DEL SISTEMA DE PUESTA A
TIERRA

PT 3- PRODISE SR.L.

1. DATOSGENERALES

LOCAL : PRODISE SR.L.
UBICACION : CarreteraViade Evitamiento Km. 5 Sec. San Josg, Cerro Colorado,
Arequipa, Pert

FECHA DE MEDICION : 18/04/2023

2. EQUIPO UTILIZADO

MARCA Megabras TIPO Digital

Modeo MTD20KWE Rango 20Q - 20kQ

Serie 2231025 Frecuencia 60Hz

Exactitud +0.1% Fecha de | 2023-04-29
Calibracion

3. NORMASAPLICABLES

e Codigo Nacional Eléctrico — Utilizacién, Seccion 060 Titulo Puestaa Tierray Enlace
Equipotencial.

e NPT 370 052: 1999 Tema— Seguridad eléctrica. Materiales para puesta atierra

e NPT370 053: 1999 Tema— Seguridad eléctrica. Eleccidn de los materiales el éctricos en las

instalaciones interiores para puesta a tierra, conductores de proteccién de cobre.

e NPT 370 054: 1999 Tema— Seguridad eléctrica. Enchufesy tomacorrientes con proteccion a
tierra para uso general .

e NPT 370 056: 1999 Tema— Seguridad eléctrica. Electrodos de puesta atierra
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4. DESCRIPCION SISTEMA DE POZO A TIERRA

e Configurado por un pozo de tierra, conformado por un electrodo de cobre de %" de diametroy 2.4
m. de largo. instalado de formavertical, tierra cernida compactay mezclada con bentonita,
conector AB de bronce y sales electroliticas, conductor de cobre con aisamiento de 10mm?,

e Ubicacion: Al costado del bafio de trabajadores
e Sedebe dar un mantenimiento anual a PT

e El sistemadetierrase utiliza en: aterramiento de los tableros eléctricos y circuitos derivados

cercanos ala ubicacion del pozo.

Pozosa [ Conductor puestaa Tablero
_ Electrodo de puesta atierra ) )
tierra tierra asignado
» : ] L Tipode S Color Tablero
I dentificado Material » )
(pulg) (m) | Instalaciéon | (mm?) Aislamiento Eléctrico
N°3 Cobre 3/4 240 | Verticd 10 Cu desnudo Distribucion

5. PROCEDIMIENTO DE MEDICION

e | osvalores obtenidos en las mediciones se han logrado utilizando el método de caidade tensién o
método de los 3 puntos. Se desconect6 € cable de cobre desnudo del electrodo de cobre; puesto
gue las mediciones deben realizarse sin carga eléctrica.

e No hubo lanecesidad de hacer perforacion en el concreto yaque en el local existen partes donde
se pudieron hacer contacto directo de las varillas auxiliares del telurdmetro con latierra.

e Seutilizo e telurébmetro descrito en el punto 2. La medicion se efectud con las siguientes
distancias entre electrodos: Electrodo detierra (E1) — Varilla de potencial (E2) = 5m, Electrodo de
tierra (E1) — Varillaauxiliar de corriente (E3) =10m

e Medicionesdelaresistencia
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Pozo N°3 Valor (Q)
12 Medicién 7.63
20a Medicion 7.55
32 Medicion 7.59
Resistencia promedio 7.59

El valor promedio de 7.59 Q cumple con las disposiciones indicadas en la seccion 060 del Codigo
Nacional de electricidad — Utilizacion. El certificado tiene una vigencia de 12 meses,

programandose siguiente medicion el 18/04/2024

6. RECOMENDACIONES
e Dar mantenimiento periddico de los pozos atierradel sistema de puestaatierraunavez a afio.

e Verificar que € conector este haciendo buena presion entre launion del cabley lavarilla, para

cada pozo atierra de dicho sistema.

e Realizar mediciones periddicas de control unavez a afio para verificar si €l valor del pozo atierra

contindia cumpliendo los valores permitidos por la normatividad vigente

7. CONCLUSIONES

e Laresistenciaobtenidaen el sistema de pozo atierra PT-3 de PRODISE S.R.L. es menor a 25
ohmios, POR LO QUE CUMPLE los valores establecidos por el Codigo Nacional de Electricidad
— Utilizacion 2006 para este tipo de sistemas de puestaatierra, el cual exige un vaor igua o

menor de 25 ohmios.
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ANEXO 03: CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL TELUROMETRO

s
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ( e )
EA{erLab ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA @ e

------ CON REGISTRO N° LC-060
CERTIFICADO DE CALIBRACION: EE-A-1007-2023
OT: 0624-2023 Fecha de Emision: 2023-04-20

Expediente: E-3436

1. DATOS DEL CLIENTE:

Cliente - VYPMININGSAC.

Direccién - MZA NLOTE. 3ASC. CAMPO SOL DE CARAPONGO LIMA - LIMA - LURIGANCHO

2. INSTRUMENTO - TELUROMETRO

Marca . MEGABRAS Alcance -

Modelo - MTD20KWE Tension : 0V a 200 V (AC)

Sere . 22)1025 Resistencia - 0 0 220 kQ

Identifcacion - NOINDICA

Procedencia : USA

Tipo - DIGITAL

3. FECHA Y LUGAR DE MEDICION:

Fecha de Calibracion o 20230422

Lugarde Calbracién - Laboratorio 1 de ENERLAB SAC.

4. METODO DE CALIBRACION:

La calibracion se realizd siguiendo el{los) procedimiento(s): PC-021 "Procedimiento para la calibracion de multimetros
digitales”, Segunda Edicion - Marzo 2016, INACAL-DM.

5. PATRON DE CALIBRACION

Certficado identficacon |
LE-150-2022 L1002
LE-148-2022 L1-042

Los resultados son validos al momento de |a calbracion, d solictante le comeponde diSponer en su momento 1a
m&unmmuadeﬁmﬁmddmmomw

Este certficado sdlo puede ser difundido completamente y sin modficaciones. Los extractos o modificaciones requieren
la autorizacion de ENERGIA Y LABORATORIOS SAC - ENERLAB SAC.

El presente certficado carece de validez sin las firmas ENERLABSAC.

Los resultados reportados en e presente certificado de calibracion comesponden (nicamente al objeto calibrado, no
pudiéndose extender a otro.

Los resultados reportados en el presente certificado de calibracion no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Los resultados del presente certficado de calibracion tienen trazabiidad metrologica a patrones naconales o
intemacionales, que se relacionan con las unidades del Sstema Intemacional (SI).

186

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v==". UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE : CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

FM-003
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL < INACAL
E,A,erLab ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA (Cr s
nnnnnn A Labaritiniee Cw mmrww -

CERTIFICADO DE CALIBRACION: EE-A-1007-2023

6. CONDICIONES AMBIENTALES

incal | Fma
Temperatura ('C) 207 20
Humedad Relatva (%HR) 04 o4
7. RESULTADOS
Funcion Tension Alterna
Frecuencia de 60 Hz
Indicacion del Tenslon Incertidumbre | Factor de
Rango Equipo tplicada Erver Expandida | Cobertura (k)
202V 2000V 020V 008V 2,00
200V 1005V 100,00V 050V 0.12V 2,00
1806V 180,00V 060V 0.13V 200
Funcion Resistencia de puesta a tiera
Indicacion del | Resistencla Emor Incerticumbre |  Factor de
Rango Equipo Aplicada Expandida | Cobertura (k)
»0 1000 20000 00100 00110 200 |
— 180 180000 00300 0040 20 |
0 1050 20000 | 05000 | 0020 20 [
18110 180,000 0 11000 0020 20 |
%00 10 | 2000 300 0820 200 [
1820 | 1800000 [ 2m0 0820 200 |™
= T80k | 20000k0 | 00100k | 0,0082kQ 200 |
[ 175260 | 18,0000k0 | 04500k | 0,0088k0 200 |

(*) Los resultados obtenidos comesponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL - DA.
8. OBSERVACIONES
* Se coloco una efiqueta autoadhesiva con |a indicacion de CALIBRADO en el equipo.
o La incertidumbre expandida se determing a partir de la incertidumbre combinada multiplicada por e factor de
cobertura, para un nivel de confianza aproximado de 85%.

Fin del Documento
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ANEXO 04: CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL ANALIZADOR DE REDES

A. FERRIER S.A. dioaus

Pag.01

CERTIFICADO DE CALIBRACION No. 20-596

Cliente:
Equipo: REGISTRADOR DE POTENCIA Y CALIDAD MARCA FLUKE
Modelo: 1750/ET N/S 50450013

Nosotros, FERRIER S A. con domicilio en Jr. Pietro Torrigiano 166- SAN BORJA,
declaramos que este producto ha sido calibrado en conformidad con los
estandares de calidad sugeridos por FLUKE INTERNATIONAL CORPORATION,
y con la respectiva trazabilidad a NIST (The National Institute of Standards and
Technology-USA).

FECHA DE CALIBRACION: 02 de Octubre del 2023
LUGAR DE CALIBRACION: Laboratorio de FERRIER S.A.

METODO Y PATRON DE MEDICION UTILIZADOS:

Determinacion del error por comparacion con nuestro Multicalibrador Marca
FLUKE modelo 5522A N/S 2714904 con trazabilidad a patrones NIST y el
Multimetro Fluke Mod. 8846A N/S 4221004.

Certificado de Calibracion: CERTIFICATE NUMBER EVL636914

CONDICIONES DE CALIBRACION:
Humedad relativa: 64%
Temperatura :22°C

CONCLUSION:

Los errores encontrados en todas las funciones del instrumento no superaron las
tolerancias establecidas por el fabricante.

Se adjuntan datos de las mediciones.

La incertidumbre de la medicidon ha sido determinada con un factor de cobertura K
= 2 para un nivel de confianza de 95%.

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:
FLUKE CORPORATION recomienda la calibracion anual del equipo.
FERRIER S.A.

Ing. Alberto Huatico Ramirez e 1A .
__Responsable de Calibracion ~--~---—\-§ =

HINO o A

Gerente
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Pag. 02
CERTIFICADO DE CALIBRACION
No. 20-596

CUENTE: PRODICE
EQUIPO: REGISTRADOR PORTATIL DE POTENCIA Y CALIDAD

MODELO: 1750/ET N/S 50450013 .
FECHA: 02/10/2023

LIMITE LIMITE ERROR | INCERTIDUMBRE
ENTRADA | \NreriOR | “ECTURA | nrerioR | (%) (%)
VOLTAJE (VOLTIOS)
60 Hz L12
00V 89,50 700,00 100,50 0,09 0,06
0V 100,45 110,10 110,55 0,09 0,05
200V 150,00 200,09 201,00 0,05 0,04
220V 218,90 220,07 221,10 0,03 0,04
23
00V 99,50 100,07 100,50 0,07 0,06
0V 105,45 110,00 110,55 0,08 0,05
200 V 195,00 200,10 201,00 0,05 0,04
220V 21890 220,00 221,10 0,04 0,04
31
o0V 85,50 100,06 100,50 0,06 0,06
0V 100,45 770, 110,55 0,07 0,06
200 V 195,00 200,07 201,00 0,03 0,03
Mw 220,09 221,10 0,04 0,04
)
60 Hz L1
50 Amp. 4900 50,02 51,00 0,04 1,16
100 Amp. 98,00 100,06 107,50 0,06 0,58
200 Amp. 197,50 200,13 202,50 0.6 0,29
350 Amp. 346,00 350,04 35400 0,01 017
50 Amp. 45,00 50,03 51,00 0,06 116
100 Amp. 89.50 100,06 101,50 0,06 058
200 Amp. 197,50 200,12 202,50 0,06 0,29
350 Amp. 345,00 350,08 354,00 0.02 017
50 Amp. 43,00 50,03 51,00 0.06 116
100 Amp. 89,50 100,03 10150 0,03 0,58
200 Amp. 18750 200,05 202,50 0,03 0,29
— 350 Amp. 346,00 350,04 354,00 0,01 0,17
Q\\Y\M\Q«xﬁ/ [\ W-R.
ING CIRO S.
CIP- 48601
AFeamsR s
Gerente Genera
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ANEXO 05: DIAGRAMASDE LA INSTALACION DEL PANEL SOLAR

Edificio 01-Superficie del tejado sur
1x25m
1x5 Dmmt w3
T 24 L
=
40m
1y 250me X et
el Ny BeA kWh kWh (3sov,
Edificio 01-Superficie del tejado sur I" cos @ = 0.9)
1x25m
i iR ¥
T 24
e Consumo
14x (1109100 kwh,
137.5 kw)
brorea Tioo de rutalacdn Potenca del Fases de ryecodén
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA 30, Setema FV conectado a la red con consumedones ekéctricos. 70 xwp 3tésxo
Creaco por Aprotado por Nimero de arsiodo
L CUYURE LOPEZ BRAYAN
Thulo Dwreccadn de s rutalacin Tipo de documento
TENTRACION SR FOTOWCL TRICA - PRCDESE ~16.367024, -71.576408 Esquema eséctrco
Fecha de publicacin Mo
1507/2024 1

ANEXO 06: RESULTADOSDE LA ILUMINACION EN DIALUX

72114111
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DIALUx

Fecha 25/03/2023

Iluminacién Prodise S.R.L.

PROYECTOS DE INGENIERIA Y SERVICIOS S.C.R.L.

Objeto

Created wirh DIALLx

Car. Via de Evitamiento Km. 5 Sec. San Jo
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Lista de luminarias

U Fabrica Nombre del articulo P D Rendimiento

ni. nte luminico

57 Philips  4MX900 G3 L1800 40.0 4802 120.0 Im/W
1xLED48S/830 PSD WB w Im

13 Philips BYI120P G4 LEDI100S/840 73.0 1050 143.8 Im/W
NB SRD H4 W 01m

22 Philips BY481X LED250S/840 WB 144. 2498  173.5 Im/W

5 SIA HE 0OW 9lm

12 Philips CR436B W62L62 750 6293  83.9Im/W

7 I1xLED88/940 AC-MLO w Im

50 Philips DNI140B PSED-E D162 1 11.5 1100 957 Im/W
xLED10S/840 WR W Im

24 Philips RC505B 1 xLED66S/830 WB  50.0 6593  131.9 Im/W

w Im
9  Philips TMS022 2xTL-D58W 133. 9644 725 lm/W
0OW Im

86 Philips VGP704 T25 1 xLEDIOI- 61.0 9041 1482 Im/W
4S/730 DPL1 W Im

28 Philips WT490C PSD EL3 L1800 1 3.0 500 166.6 Im/W
xLED150S/830 WB w lm
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Ficha de producto

Philips - 4MX900 G3 L1800 1xLED48S/830 PSD WB

Maxos LED Performer: iluminacion lineal eficaz

y precisa Los clientes desean ahorrar energia y

reducir costes frente a la iluminacidon

convencional. Al mismo tiempo, se necesitan carim n=100%

oot —aw-cam
unas condiciones de iluminacion excelentes: en

entornos industriales, para garantizar la seguridad

y la productividad; y en entornos de venta al por

menor para destacar la mercancia y atraer a los

clientes.

Diagrama UGR (SHR: 0.2)
Maxos LED Performer es una solucion muy

. . , P 40.0 W
flexible que ofrece un bajo consumo de energia y

Dy 4800 Im
permite dar forma excelente al haz de luz con un Limpata

. . i s OLuminaria 4802 Im
nivel de inversion atractivo.

M 100.04 %

Rendimient  120.0 Im/W

o luminico
CCT 3000 K
CRI 80
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Ficha de producto

Philips - BY120P G4 LED100S/840 NB SRD H4

108" 108
90" s0¢
T Eca
80" W0 50"
600
45° 45°
200
1000
30° 15* o 15 aa
cafkim n=100%
=———CD-C180 =——C80-C27
necesario abrir la luminaria para su instalacion o
CoreLine Campana G4 Tras el éxito de la generacion mantenimiento. Y como es mds pequefia y ligera que las
anterior de CorcLine Campana, la actualizacién a luminarias convencionales, ¢s muy sencilla de mancjar.

una nueva generacion mejora ain mas el rendimiento
con un nuevo disefio Diagrama UGR (SHR: 0.25)

innovador y proporciona mayor eficacia, una vida

util mas larga (para mejorar ain mas el coste total de P T3.0W
propiedad) y regulacion DALI opcional para ahorrar D impara 10500 Im
todavia mas. Disefiada para sustituir a las luminarias ®Luminaria 10500 Tm
HPI 250/400W, CoreLine Campana G4 proporciona 1 100.00 %

a los usuarios todas las ventajas de la iluminacion Y e_— 143.8 Im/'W
LED: calidad de luz excelente, larga vida util, i

menores costes de energia y menor mantenimiento. CCT 4000 K
Ademas, proporciona ventajas muy claras al CRI 20

instalador: la luminaria se puede instalar en la red

existente. La conexion eléctrica es sencilla: no es
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Ficha de producto

Philips - BY481X LED250S/840 WB SIA HE

T i opcion de conectividad avanzada y esta lista para
o o conectarse a sistemas basados en IoT y aplicaciones de
- - software como Interact Industry. En general, tanto si

busca una solucion fiable de la que no tenga que
preocuparse tras la instalacion, como si busca una que
i pueda adaptarse y controlarse tras la misma, GentleSpace

gen3 es la solucion ideal para su aplicacion.

Diagrama UGR (SHR: 0.25)

cafkim n=100%
——0-C180 =90 G270

GentleSpace gen3: iluminacién para gran altura
adaptable que ofrece elevada eficiencia y opciones
de conectividad a sistemas de iluminacion y
aplicaciones de software. Con la tercera generacion
de la campana GentleSpace, continuamos lanzando

al mercado soluciones innovadoras y adaptables

para la iluminacién industrial y de gran altura. p 1440 W
GentleSpace gen3 ofrece una amplia variedad de @ Lampara 25000 Im
opciones en cuanto a Opticas y aberturas de haz .

®Luminaria 24989 Im
(desde muy estrechos hasta anchos), una gama de

0,

posibilidades de n ek
montaje, materiales de cierre y diversos paquetes Rendimiento 173.5 Im/W
luminicos. Esto significa que GentleSpace gen3 luminico
puede ayudarle a crear facilmente una solucion de CCT 4000 K
iluminacion idonea, a la medida de casi cualquier

CRI 80

aplicacion industrial o de gran altura. También

permite cambios en los requisitos de aplicacion
(tales como cambios en el layout del espacio)
gracias a su sistema optico flexible, que puede
ajustarse facilmente incluso tras la instalacion.

Ademas, GentleSpace gen3 ofrece también la
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Ficha de producto

Philips - CR436B W62L62 1xLED88/940 AC-MLO

a lo largo de la vida util de la luminaria es sumamente

08 W

w o reducido y, por consiguiente, el retorno de la inversion
g 7 financiera es excelente.

& = CDL polar

Diagrama UGR (SHR: 0.25)

45

600
a0 15 o 18 < P 75-0 W
iMm i e _— n=100%

‘ cI:)Leimpam 6300 Im
Cleanroom LED: la solucion mas eficiente para salas ®Luminaria 6293 Im
limpias Estas luminarias, pertenecen a una gama de n 99.89 %
luminarias  IP65  disefiadas para  entornos Rendimiento 83.9 Im/W
hospitalarios e industriales que precisen este grado luminico
de proteccion, faciles de limpiar y libres de polvo que CCT 4000 K
cumplan todos los requisitos y mnormas de CRI 90

iluminacion. Ademads, con el fin de garantizar la
integridad de esas 4reas, también necesitan
minimizar las interrupciones en el funcionamiento y
el mantenimiento.

Gracias a los LED, esta luminaria LED para sala
blanca representa la solucion ideal. Proporciona el
rendimiento energético lider en el mercado, muy
superior al de las soluciones con fluorescencia,
durante mas de 70.000 horas de funcionamiento sin

mantenimiento. Esto significa que el coste operativo
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Ficha de producto

Philips - DN140B PSED-E D162 1 xLED10S/840 WR

de corte estandar y a los conectores push-in. La familia

108" 108"
o~ L. cuenta con una opcién de Interact Ready con
- - comunicaciones inaldmbricas integradas, que se puede
5o oo utilizar con puertas de enlace, sensores y software de
Interact.
g 50
CDL polar
600
fcod 15° o 18 3o
cd/kim 1 =100%

CD-C180 =90 - €270

Para todo tipo de proyectos en los que la luz es
protagonista, alta calidad y facil de usar CoreLine
Downlight cumple el compromiso de CoreLine de .
Diagrama UGR (SHR: 0.25)

downlights empotrables innovadoras, faciles de usar

P 11.5W
y de alta calidad. La gama CoreLine Downlight es

(I)L.ﬁmpam 1100 Im
adecuada para sustituciones uno a uno de luminarias

®Luminaria 1100 Im
convencionales con un atractivo TCO que anima a

n 100.00 %
los clientes a realizar el cambio a LED. Estas

Rendimiento 95.7 lIm/W
downlights empotrados distribuyen la luz de manera

luminico
uniforme para su uso en aplicaciones de iluminacion

CCT 4000 K
general.  Ademds, ofrecen ahorros energéticos

CRI 80

instantaneos y tienen una vida til mucho mas

prolongada, lo que crea una solucion respetuosa con
el medio ambiente y con una buena relacion calidad-
precio. Las downlights empotradas CoreLine

DN140B son faciles de instalar gracias a su diametro
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Ficha de producto

Philips - RC505B 1 xLED66S/830 WB

a lo largo del carril o del eje central. Esto convierte a

- - StoreSet en una herramienta verdaderamente flexible y no
o <& lineal para crear ambientes de tienda que venden.
CDL polar

Diagrama UGR (SHR: 0.25)

cafkim m=100%
—CD - 180 s— o) - C270

Philips StoreSet: crea los ambientes adecuados para

las tiendas que hacen agradables las compras Los P 500w
destinos comerciales de hoy en dia consisten en crear Drimpara 6600 Im
experiencias que atraigan y retengan a los clientes. ®Luminaria 6593 Im
StoreSet aflade ambiente al establecimiento n 99.89 %
introduciendo  contraste 'y  rompiendo las Rendimiento 131.9 Im/W
tradicionales lineas continuas de luz. Una variedad luminico

de formas de haz, combinada con una excelente CCT 3000 K
calidad de luz, garantizan que la mercancia cobre CRI 80

todo el protagonismo, al mismo tiempo que permite
crear una variedad de ambientes diferentes. Los
paneles StoreSet son ligeros y pueden conectarse
facilmente en carriles de alimentacion o a un ¢je
central Maxos fusion. La instalacién es sencilla y, si
las necesidades cambian, solo hay que adaptar la

iluminacion recolocando los paneles y las luminarias

198

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




=== . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

Ficha de producto

Philips - TMS022 2xTL-D58W

b X 1': - 4 P 133.0W

i DLimpars 10300 Im

i i i ®Luminaria 9644 Im

i f n 93.63 %

j 5 Rendimiento 72.5 Im/W

\ / luminico

R CCT 3000 K
CRI 100

CDL polar

Diagrama UGR (SHR: 0.25)
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Ficha de producto

Philips - VGP704 T25 1 xLED101-4S/730 DPL1

105 108"
U BO°
75 75"
&0° 60
45° 200 25
00
€00
0 15" o 15 30
cd/kim n=90%
—C0-C180 === CQ0 - C270

Luma gen2 Solar: uso de la energia solar para
iluminacion de calles Cumple los objetivos de
sostenibilidad de forma rapida y sencilla. Hemos
actualizado la luminaria Luma gen2 preferida por los
clientes para que funcione con energia solar. Disefio

sin aletas, arquitectura preparada para el futuro,

P 61.0 W
DLampara 10000 Im
®Luminaria 9041 Im

n 90.41 %
Rendimiento 148.2 Im/W
luminico

CCT 3000 K
CRI 70

mantenimiento sin complicaciones y el mejor
rendimiento luminico de su clase son algunas de las
razones que nos hacen sentirnos orgullosos de Luma
gen2 Solar. Analicemos en detalles todas las
caracteristicas en las que hemos trabajado para dar

respuesta a tus necesidades de iluminacion.
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Ficha de producto

Philips - WT490C PSD EL3 L1800 1 xLED150S/830 WB

P 3.0W
L i D~Limpara 500 Im
N : ®Luminaria 500 Im
) g n 99.97 %
: 3 Rendimiento 166.6 Im/W
4 "‘ luminico
CCT 3000 K
i it - Y X CRI 80
carm = 100%

CO-C180 =90 - C270

Luminaria robusta y conectable con un rendimiento sobresaliente. Pacific LED GenS es una luminaria LED estanca
innovadora y de alta gama que destaca por su 0ptimo rendimiento. Responde a los exigentes requisitos de las industrias
rigurosas y actuales. Es una luminaria muy robusta, compacta y fiable con una excelente calidad de luz. Con un alto grado
de proteccion mecanica (IK08), contra la entrada de agua y polvo (IP66) y combinado con una resistencia quimica
demostrada, la Pacific LED gen5 puede soportar perfectamente las duras condiciones de las industrias de automocion,

alimentarias y pesadas. Pero tambi¢n ofrece un excelente rendimiento en garajes y almacenes.

Las luminarias Pacific LED Gen5 ofrecen una calidad de luz de nivel superior, sin artefactos y con una luz homogénea,
se ofrecen con diversas opticas y una amplia gama de flujos luminosos (hasta

15.000 Im). Esto garantiza una mayor flexibilidad a la hora de planificar un esquema de iluminacion optimizado. Ademas,
estan disefiadas con un enfoque en economia circular, lo que significa que estas luminarias, totalmente reparables, pueden
actualizarse para prolongar su ciclo de vida global.

Las luminarias destacan por su rapida y sencilla instalacion que facilita el cableado y las diversas opciones de conexion

y montaje.
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Ficha de producto

Philips - WT490C PSD EL3 L1800 1 xLED150S/830 WB

Pero también por su interesante coste total de propiedad, su eficiencia energética y su facilidad de mantenimiento, con la

minima interrupcion de las operaciones en aplicaciones exigentes.
Para que la Pacific LED Gen5 sea atin mas completa, la integracion del sistema con Interact Pro brinda oportunidades
adicionales para una eficiencia optimizada, ahorros energéticos, asi como mejoras en la gestion de la luz, la productividad

y la seguridad. Esto hace que esté preparada para el futuro en todos los aspectos.

Descubra Pacific LED GenS5. Rendimiento éptimo para entornos exigentes.
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Terreno 1

Plano de situacion de luminarias

[T —, = — — — 1)
o i | P
@Jw m B m = m
‘L_vum m Cm o
= 2 1 -
1 R e = Bl I T
= m
=
f,Lzm— mgg" o e

1_..1”}" aipp T el uﬁm‘ﬁ;mf’ Pamapm s
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Terreno 1

Plano de situacion de luminarias

Fabricante Philips B 61.0W
Nombre del VGP704 T25 1 xLEDI101-4S/730 ®Luminaria 9041 Im
articulo DPLI

Lampara 1x LED101-4S5/730

Luminarias individuales

X Y Altura  de Luminaria
montaje

4.160 5.152 2.800 m 1
m m

6.485 2.895 4.002 m 2
m m

10.26 0.214 4.003 m 3
8§m m

15.20 0.214 4.003 m 4
Om m

20.30 0.214 4.003 m 5
Om m

25.20 0.214 4.003 m 6
Om m
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30.10 0.214 4.003 m 7l
Om m

36.32 3.600 4.003 m 8
I'm m

39.40 6.100 4.003 m 9
I m m

48.50 6.100 4.003 m 10
0Om m

56.45 6.100 5.197m 11
2m m

64.80 6.100 4.003 m 12
0Om m

71.90 6.100 4.003 m 13
Om m
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Terreno 1

Plano de situacion de luminarias

X Y Altura de Lumina
montaje ria

73,733 3.400 4.003 m 14
m m

78.600 0.214 4.003 m 15
m m

83.602 3.400 2.800 m 16
m m

86.100 6.100 2.800 m 17
m m

92.000 6.100 2.800 m 18
m m

97.300 6.100 2.800 m 19
m m

98.941 3.400 2.800 m 20
m m

106.05 3.400 2.800 m 21
Sm m

102.50 0.214 4.003 m 22
Om m

107.40 6.100 2.800 m 23
0Om m
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123.80 6.100 2.800 m 24
Om m

125.02 3.400 2.800 m 25
Sm m

0.393 26.70 4.003 m 26
m S5m

0.393 17.80 4.003 m 27
m Om

9:235 28.22 4.003 m 28
m 5m

9.235 32.50 4.003 m 29
m Om

9.235 37.80 4.003 m 30
m Om

9.235 42.50 4.003 m 31
m Om

9.235 47.10 4.003 m 32
m Om

9.235 50.70 4.003 m 33
m Om

9.235 57.70 2914m 34
m 2m

9.235 57.70 5.967m 35
m 2m
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9.235 57.70 9.070 m 36
m 2m
6.177 27.71 4.003 m 37
m Sm
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Terreno 1

Plano de situacion de luminarias

X Y Altura  de Luminaria
montaje

131.695 0.236 m 4.003 m 38
m

139.700 0.236 m 4.003 m 39
m

147.000 0.236 m 4.003 m 40
m

154.400 0.236 m 4.003 m 41
m

161.700 0.236 m 4.003 m 42
m

168.200 0.236 m 4.003 m 43
m

173.282 3.398 m 4.003 m 44
m

173.315 8.900 m 4.003 m 45
m

173.352 14.400 m 4.003 m 46
m

173.386 19.000 m 4.003 m 47
m
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173.419 25.600 m 4.003 m 48
m
173.456 31.700 m 4.003 m 49
m
173.503 38.100 m 4.003 m 50
m
173.537 44.900 m 4.003 m 51
m
173.574 50.000 m 4.003 m 52
m
173.624 55.100 m 4.003 m 53
m
173.600 59.900 m 4.003 m 54
m
168.500 61.367m 4.003 m 55
m
162.809 59.900 m 4.003 m 56
m
162.809 55.300 m 4.003 m 57
m
162.809 50.200 m 4.003 m 58
m
125.300 50.200 m 4.003 m 59
m
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125.300 56.645 m 4.003 m 60
m
137.668 50.200 m 4.003 m 61
m
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Terreno 1

Plano de situacion de luminarias

X Y Altura  de Lumina

montaje ria
137.66 56.835m 4.003 m 62
8m
125.30 44.200 m 4.003 m 63
Om
125.30 39.300 m 4.003 m 64
Om
125.30 34.600 m 4.003 m 65
0Om
125.30 29.800 m 4.003 m 66
Om
125.30 25.000 m 4.003 m 67
Om
18.373 23.900 m 4.003 m 68
m
18.373 30.200 m 4.003 m 69
m
18.373 35.600 m 4.003 m 70
m
18.373 40.600 m 4.003 m 71
m
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18.373 45.200 m 4.003 m 72
m

18.373 51.200 m 4.003m 73
m

18.373 56.200 m 4.003 m 74
m

18.373 61.000 m 4.003 m 75
m

19.010 22.845m 4.003 m 76
m

34.130 22.845 m 4.003 m 77
m

49.100 22.845m 4.003 m 78
m

64.167 22.845m 4.003 m 79
m

79.132 22.845 m 4.003 m 80
m

94.144 22.845m 4.003 m 81
m

106.15 22.845m 4.003 m 82
0m

121.12 22.845m 4.003 m 83
7m
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135.50 22.845m 4.003 m 84
0Om
144.50 22.845m 4.003 m 85
Om
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Terreno 1
Plano de situacion de luminarias

X Y Altura de montaje Luminaria

56.45 6.10 231
2m 0Om 4m

215

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




== . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

Almacén - Almacén Piso 1 - Almacén Piso 1 (Escena de luz 1)

Resumen

Base 142.58 m? Altura interior del local 2.800 m
Grado de reflexion Techo: 50.0 %,

Paredes: 50.0 %,

Suelo: 20.0 % Altura de montaje 2.800 m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura plano wit - 0.800 m

Zona marginal prano aii 0.000 m
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Almacén - Almacén Piso 1 - Almacén Piso 1 (Escena de luz 1)

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano 1til Eperpendicular 229 1x =500 Ix X
gl 0.004 >0.60 X
RUG, max 19 <19

Evaluacién del deslumbramiento ("

Valores de consumo® Consumo 1782 kWh/a max. 5000 kWh/a
5.05 W/m? -

Local Potencia especifica de conexion

2.21 W/m?/100 Ix -

Basado en un espacio rectangular de 5.698 m x 25.079 m y SHR de 0.25.
Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Configuraciéon DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))
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Lista de luminarias
Uni. Fabricante Nombre del articulo Rug P ® Rendimiento luminico

N° de articulo

18 Philips 4MX900 G3 L1800 1xLED48S/830 19 40.0 W4802 Im 120.0 lm/W

PSD WB
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Resumen
4 . .Wgu .EUZ\,M
=—ie
i
[ —— E S - 01 S
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- —
ot —adL - 81 08 670 666
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2| 71 ||| 7§ 52 ofll if.57
- -
} g3 |7 p T 725
] —
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Base 66.54 m? Altura interior del local 2.800 m

Grado de reflexion Techo: 50.0 %,

Paredes: 50.0 %,

Suelo: 20.0 % Altura de montaje 2.800 m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura plano vt~ 0.800 m

Zona marginal plano @il 0.000 m
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Almacén - Almacén Piso 1 - Comedor (Escena de luz 1)

Resumen
Resultados Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano util Eperpendicuar 586 1x > 500 Ix v

gl 0.017 =0.60 X
RUG, max 19 <19

Evaluacién del deslumbramiento! "

Valores de consumo®  Consumo 1188 kWh/a maéx. 2350 kWh/a
7.21 W/m? -

Local Potencia especifica de conexion

1.23 W/m?/100 Ix -

Basado en un espacio rectangular de 5.700 m x 11.700 m y SHR de 0.25.
Calculado mediante la eval. ener.
Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))

Lista de luminarias
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Uni, Fabricante Nombre del articulo Rug P (o} Rendimiento

N° de articulo luminico

12 Philips 4MX900 G3 L1800 [XLED48S/830 19 40.0 W4802 Im 120.0 lIm/W

PSD WB
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Almacén - Almacén Piso 2 - Almacén Piso 2 (Escena de luz 1)

Resumen

Base 209.96 m? Altura interior del local 2.800 m
Grado de reflexion Techo: 70.0 %,

Paredes: 50.0 %,

Suelo: 20.0 % Altura de montaje 2.800 m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura plano il 0.800 m

Zona marginal pano ail 0.000 m
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Almacén - Almacén Piso 2 - Almacén Piso 2 (Escena de luz 1)

Resumen
Resultados
Tamaiio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano itil  Eperpendicular 172 1x =500 Ix X
gl 0.000 >0.60 X
RUG, max 19 <19

Evaluacion del deslumbramiento ¥

Valores de consumo @ Consumo 2673 kWh/a max. 7350 kWh/a
5.14 W/m? -

Local Potencia especifica de conexion

2.99 W/m?/100 1Ix -

Basado en un espacio rectangular de 36.929 m x 5.706 m y SHR de 0.25.
Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))
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Lista de luminarias

Uni. Fabricante Ne° de Nombre del articulo Rug P ® Rendimiento luminico
articulo
27  Philips 4MX900 G3 L1800 1xLED48S/830 PSD WB 19 40.0 W4802 Im 120.0 lm/
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Almacén Pinturas - Almacén Pintura - Almacén Pintura (Escena de luz 1)

Resumen
J4 5.6 5.0 9.4 4.1 49 51 7.0 8.4 5.6 N A S L LT L L 1)
1 [l
fi— ! ) —{H )
E o .
51 g8 W 7 B0 B0 58 g2 53D 6
o ——
| e— — )
23 B3 9 91 822 B1 80 y
-—r_—_l\
B.E as 'i 3.2 A7 5 A8 A 8 LD 37
A--a‘
P
33 oo b oo

Base 57.52 m? Altura interior del local 2.800 m
Grado de reflexion  Techo: 70.0 %,

Paredes: 50.0 %,

Suelo: 34.2 % Altura de montaje  2.500 m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura piano adl 0.800 m

Zona marginal plano il 0.000 m

225

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE *#T%,, UNIVERSIDAD
" CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

Almacén Pinturas - Almacén Pintura - Almacén Pintura (Escena de luz 1)

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano itil  Eperpendicular 49.1 1x > 500 Ix X
gl 0.001 >0.60 X

RUG, max 10 <19

Evaluacion del deslumbramiento )

Valores de consumo ® Consumo 119 kWh/a  max. 2050 kWh/a
0.83 W/m?2 -

Local Potencia especifica de conexion

1.70 W/m?/100 Ix ~ —

Basado en un espacio rectangular de 4.848 m x 12.100 m y SHR de 0.25.
Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Configuraciéon DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))
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Lista de luminarias

Uni. Fabricante Ne° de Nombre del articulo Rug P [} Rendimiento luminico

articulo

16  Philips WT490C PSD EL3 L1800 1 xXLED150S/830 WB 10 3.0 W 500 Im 166.6 lm/W
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Arenado - Arenado - Arenado (Escena de luz 1)

Resumen
- ~ T ——
JBBZ 925 848 980 93% 857 945 821 @75 739 ‘5%)
& 0
APDe: 37 471 B3 1158 41780 BN 127 909 71

~ T AZs0

J324 1336|1308 1334 1347 4279

19 ,43&@3@ £f92e7 @ S35 1237

317 |aeBs 1346 4313 126
r/ﬁ 2

JS6 123 4183 134 1108

303

063

RG]

R

Base 324.96 m? Altura interior del local 8.033 m - 10.800 m

Grado de reflexiéon  Techo: 47.9 %,

Paredes: 34.7 %,

Suelo: 35.6 % Altura de montaje  8.298 m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura plano il 0.800 m

Zona marginal plano il 0.000 m
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Arenado - Arenado - Arenado (Escena de luz 1)

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano utll Eperpendicular 1055 lX > 500 1X Vv gl 51 > 0.60 X
Potencia especifica de conexion 11.08 W/m? —

1.05 W/m?100 Ix —
RUG, max 24 <19 X

Evaluacion del deslumbramiento ()

Valores de consumo @ Consumo 8910 kWh/a méx. 11400 kWh/a
11.08 W/m? —

Local Potencia especifica de conexion

1.05 W/m?/100 Ix -

Basado en un espacio rectangular de 24.700 m x 13.348 m y SHR de 0.25.
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Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))

Lista de luminarias
Uni. Fabricante N° de Nombre del articulo Rug P ) Rendimiento luminico

articulo

25  Philips BY481X LED250S/840 WB SIA HE24 1440 W 24989 Im 173.5 Im/W
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Bafios - Bafio y Vestuario - Bafio Hombres (Escena de luz 1)

Resumen

Base 43.60 m? Altura interior del local 2.800 m
Grado de reflexion Techo: 70.0 %,

Paredes: 50.0 %,

Suelo: 20.0 % Altura de montaje  2.800 m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura piano il 0.800 m

Zona marginal plano il 0.000 m
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Bafios - Bafio y Vestuario - Bafio Hombres (Escena de luz 1)

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano util Eperpendicular 625 Ix = 500 Ix v
gl 021 >0.60 X
w

RUG, max 26 <19 X

Evaluacion del deslumbramiento (V)

Valores de consumo @ Consumo 2304 kWh/a max. 1550 kWh/a X
21.35 W/m? —

Local Potencia especifica de conexion

3.42 W/m?/100 Ix  —

Basado en un espacio rectangular de 5.699 m x 11.600 m y SHR de 0.25.
Calculado mediante la eval. ener.
Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))

Lista de luminarias
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Uni. Fabrican N° de articulo Nombre del Rug P (] Rendimiento luminico
te articulo
7 Philips TMS022 2xTL-D58W 26 133.0 W 9644 Im 72.5 Im/W
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Bafios - Bafio y Vestuario - Bafio Mujeres (Escena de luz 1)

Resumen
)
341 4375
N32 4g
'ﬂr‘ ’.547
[
H 30
[
{
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336 384

Base 13.07 m? Altura interior del local 2.800 m

Grado de reflexién  Techo: 70.0 %,

Paredes: 50.0 %,

Suelo: 20.0 % Altura de montaje  2.800 m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura pano atil 0.800 m

Zona marginal plano il 0.000 m
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Bafios - Bafio y Vestuario - Bafio Mujeres (Escena de luz 1)

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano util  Eperpendicular 456 Ix > 500 Ix X
gl 000 =0.60 X

RUG, max 21 <19 X

Evaluacién del deslumbramiento ("

Valores de consumo @ Consumo 658 kWh/a  max. 500 kWh/a b4
20.35 W/m? —

Local Potencia especifica de conexion

4.47 Wm?/100 Ix = —

Basado en un espacio rectangular de 4.149 m x 3.150 m y SHR de 0.25.
Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))
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Lista de luminarias

Uni. Fabricante N° de articulo Nombre  Rug P (o} Rendimiento luminico
del articulo
2 Philips TMS022 2xTL-D58W 21 133.0 W 9644 lm 72.5 lm/W
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Bafios - Bafio y Vestuario - Bafios Hombres (Escena de luz 1)

Resumen

Base 9.45 m? Altura interior del local 2.800 m
Grado de reflexion - Techo: 70.0 %,

Paredes: 50.0 %,

Suelo: 20.0 % Altura de montaje  2.900 m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura pano atil 0.800 m

Zona marginal plano il 0.000 m
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Bafios - Bafio y Vestuario - Bafios Hombres (Escena de luz 1)

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano itil ~ Eperpendicular 161 1x >500 Ix X
g1 080 =>0.60

RUG, max 22 <19 X

Evaluacion del deslumbramiento (V)

Valores de consumo @ Consumo 171 kWh/a  max. 350 kWh/a v
731 W/m?2 -

Local Potencia especifica de conexion

4.55 W/m?/100 Ix -

Basado en un espacio rectangular de 1.499 m x 6.300 m y SHR de 0.25.
Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))
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Lista de luminarias
Uni. Fabricante N° de Nombre del articulo Rug P [0} Rendimiento luminico

articulo

6 Philips DN140B PSED-E D162 1 xLED10S/840 WR 22 11.5W1100 Im 95.7 Im/W
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Bafios - Bafio y Vestuario - Bafios Mujeres (Escena de luz 1)

%\‘4* % 450
82 M9 156 4166 4166

Resumen

i ]
e

o

B3

62

Base 4.72 m? Altura interior del local 2.800 m
Grado de reflexion  Techo: 70.0 %,

Paredes: 50.0 %,

Suelo: 20.0 % Altura de montaje  2.900 m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura piano atl 0.800 m

Zona marginal plano il 0.000 m
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Bafios - Bafio y Vestuario - Bafios Mujeres (Escena de luz 1)

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano itil ~ Eperpendicular 158 Ix >500 Ix X
g1 0.80 =>0.60 v

RUG, max 21 <19 X

Evaluacion del deslumbramiento (V)

Valores de consumo @ Consumo 85.4kWh/a méx. 200 kWh/a v
730 W/m?2 -

Local Potencia especifica de conexion

4.61 W/m?/100Ix  —

Basado en un espacio rectangular de 3.150 m x 1.500 m y SHR de 0.25.
Calculado mediante la eval. ener.
Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))

Lista de luminarias
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Uni. Fabricante N de Nombre del articulo Ruc P ® Rendimiento luminico

articulo

3 Philips DN140B PSED-E D162 1 xXLED10S/840 WR 21 11.5W1100 Im 95.7 Im/W
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Bafios - Bafio y Vestuario - Duchas Hombres (Escena de luz 1)

Resumen

B I I T i T T . e

Base 12.06 m? Altura interior del local 2.800 m
Grado de reflexion  Techo: 70.0 %,

Paredes: 50.0 %,

Suelo: 20.0 % Altura de montaje  2.900 m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura plano ail 0.800 m

Zona marginal plano il 0.000 m
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Resumen
Resultados
Tamaiio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano itil ~ Eperpendicular 161 1x >500 Ix X
gl 051 =060 X
RUG, max 22 <19 X

Evaluacién del deslumbramiento ("

Valores de consumo ) Consumo 228 kWh/a  max. 450 kWh/a v
7.63 W/m* -

Local Potencia especifica de conexion

474 Wim?/100 1Ix -

Basado en un espacio rectangular de 1.450 m x 8.350 m y SHR de 0.25.
Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))
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Lista de luminarias
Uni. Fabricante N° de Nombre del articulo Rug P [0} Rendimiento luminico

articulo

8 Philips DN140B PSED-E D162 1 xXLED10S/840 WR 22 11.5WI1100 Im 95.7 lIm/W
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Garita - Piso 1 - Garita (Escena de luz 1)

Resumen
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Base 17.63 m? Altura interior del local 2.800 m
Grado de reflexion  Techo: 70.0 %,
Paredes: 50.0 %,
Suelo: 20.0 % Altura de montaje  2.900 m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura plano atil 0.800 m

Zona marginal plano il 0.000 m

246

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v+ UNIVERSIDAD

;\"'/H §

REPQSITORIO DE

' "CATOLICA
TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

Garita - Piso 1 - Garita (Escena de luz 1)

Resumen
Resultados

Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano util  Epependiculr 595 1x =500 Ix v

gl 032 >0.60 X
RUG, max 21 <19 X

Evaluacién del deslumbramiento (V)

Valores de consumo ) Consumo [442.91 -569.25]kWh/a  méax. 650 kWh/a v
13.04 W/m? —

Local Potencia especifica de conexion

219 W/m*100 Ix -

Basado en un espacio rectangular de 3.635 m x 4.852 m y SHR de 0.25.

Calculado mediante la eval. ener.

247

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v#5% . UNIVERSIDAD

\t/ ‘H

REPOSITORIO DE - CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))

Lista de luminarias

Uni. Fabricante N° de Nombre del articulo Rug P [0} Rendimiento luminico

articulo

20 Philips DN140B PSED-E D162 1 xLED10S/840 WR 21 11.5W1100 Im 95.7 Im/W
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Oficinas - Oficinas Piso 1 - Baflo Hombre lerP (Escena de luz 1)

Resumen

Base 3.12 m? Altura interior del local 2.800 m
Grado de reflexion  Techo: 70.0 %,

Paredes: 50.0 %,

Suelo: 44.2 % Altura de montaje  2.900 m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura plano wtil 0.800 m

Zona marginal plano il 0.000 m
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Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano util  Eperpendicular 160 Ix > 500 Ix X
0.79 =>0.60 v
.

RUG, max 21 <19 X

Evaluacién del deslumbramiento (V)

Valores de consumo @ Consumo 56.9 kWh/a max. 150 kWh/a v
736 W/m? -

Local Potencia especifica de conexion

4.60 W/m?1001x -

Basado en un espacio rectangular de 2.050 m x 1.548 m y SHR de 0.25.

Calculado mediante la eval. ener.
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Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))

Lista de luminarias

Uni. Fabricante N° de Nombre del articulo Rug P ® Rendimiento luminico
articulo
2 Philips DN140B PSED-E D162 1 xXLED10S/840 WR 21 11.5WI1100 Im 95.7 Im/W
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Resumen
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Base 5.03 m?

Altura interior del local 2.800 m

Grado de reflexiéon  Techo: 70.0 %,

Paredes: 50.0 %,

Suelo: 44.2 % Altura de montaje  2.800 m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura plano ail 0.800 m

Zona marginal plano ail 0.000 m
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Resumen
Resultados

Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano util  Eperpendicular 85.5 Ix > 500 Ix X

gl 024 =>0.60 X
RUG, max 10 <19

Evaluacién del deslumbramiento (V)

Valores de consumo @ Consumo 149 kWh/a max. 200 kWh/a v
1.19 W/m?> -

Local Potencia especifica de conexion

1.40 W/m?#/100 Ix -

Basado en un espacio rectangular de 2.452 m x 2.050 m y SHR de 0.25.
Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))
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Uni. Fabricante Ne° de Nombre del articulo Rug P ® Rendimiento luminico

articulo

2 Philips WT490C PSD EL3 L1800 1 xXLED150S/830 WB 10 3.0 W 500 Im 166.6 Im/W
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Oficinas - Oficinas Piso 1 - Bafio Mujer lerP (Escena de luz 1)

Resumen

Base 3.11 m? Altura interior del local 2.800 m
Grado de reflexion  Techo: 70.0 %,

Paredes: 50.0 %,

Suelo: 44.2 % Altura de montaje  2.900 m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura plano util 0.800 m

Zona marginal plano il 0.000 m
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Oficinas - Oficinas Piso 1 - Bafio Mujer lerP (Escena de luz 1)

Resumen
Resultados

Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano util  Eperpendicular 161 Ix >500 Ix X

g 083 =0.60
RUG, max 21 <19 X

Evaluacién del deslumbramiento (V)

Valores de consumo @ Consumo 56.9 kWh/a max. 150 kWh/a v
738 W/m?2 -

Local Potencia especifica de conexion

4.59 W/m*100 1Ix -
Basado en un espacio rectangular de 1.546 m x 2.050 m y SHR de 0.25.
Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Configuraciéon DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))
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Lista de luminarias

Uni. Fabricante Ne° de Nombre del articulo Rug P ® Rendimiento luminico

articulo

2 Philips DN140B PSED-E D162 1 xLED10S/840 WR 21 11.5W1100 Im 95.7 Im/W
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Oficinas - Oficinas Piso 1 - Bafio mujeres (Escena de luz 1)

Resumen

Base 5.13 m? Altura interior del local 2.800 m
Grado de reflexiéon Techo: 70.0 %,

Paredes: 62.2 %,

Suelo: 44.2 % Altura de montaje  2.800 m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura plano il 0.800 m

Zona marginal piano il 0.000 m
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Oficinas - Oficinas Piso 1 - Bafio mujeres (Escena de luz 1)

Resumen
Resultados

Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano util  Eperpendicular 92.8 Ix > 500 Ix X

gl 021 =0.60 X
RUG, max 10 <19

Evaluacién del deslumbramiento (V)

Valores de consumo @ Consumo 149 kWh/a max. 200 kWh/a v
1.17W/m> -

Local Potencia especifica de conexion

1.26 W/m*100 Ix -

Basado en un espacio rectangular de 2.504 m x 2.050 m y SHR de 0.25.

Calculado mediante la eval. ener.
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Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))
Lista de luminarias
Uni. Fabricante N° de Nombre del articulo Rug P ® Rendimiento luminico

articulo

Philips  WT490C PSD EL3 L1800 1 xLED150S/830 WB 10 3.0W 5001m 166.6 Im/W
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Oficinas - Oficinas Piso 1 - Oficina Area Calidad (Escena de luz 1)

Resumen

Base 26.57 m? Altura interior del local 2.800 m
Grado de reflexiéon  Techo: 70.0 %,

Paredes: 50.0 %,

Suelo: 44.2 % Altura de montaje  2.875 m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura Plano qatil 0.800 m

Zona marginal plano il 0.000 m
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Oficinas - Oficinas Piso 1 - Oficina Area Calidad (Escena de luz 1)

Resumen
Resultados

Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano util  Epependicular 543 1x =500 Ix v

gl 030 >0.60 X

RUG, max 17 <19

Evaluacién del deslumbramiento (V)

Valores de consumo @ Consumo 557 kWh/a  max. 950 kWh/a v

847 Wim*> -

Local Potencia especifica de conexion

1.56 W/m?*100 1Ix -
Basado en un espacio rectangular de 4.400 m x 6.050 m y SHR de 0.25.
Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Configuraciéon DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))
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Uni. Fabricante Ne° de Nombre del articulo Rug P [} Rendimiento luminico
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Oficinas - Oficinas Piso 1 - Oficina de Reuniones (Escena de luz 1)

Resumen
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Base 42.71 m? Altura interior del local 2.800 m
Grado de reflexién Techo: 70.0 %,

Paredes: 50.0 %,

Suelo: 44.2 % Altura de montaje  2.875m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura plano il 0.800 m

Zona marginal plano il 0.000 m
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Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano util Eperpendicular 841 1x >500 Ix v
gl 0.015 >0.60 X

RUG, max 17 <19

Evaluacién del deslumbramiento (V)

Valores de consumo % Consumo 1485 kWh/a max. 1500 kWh/a

14.05 W/m? —

Local Potencia especifica de conexion

1.67 Wm%1001x -
Basado en un espacio rectangular de 8.200 m x 5.308 m y SHR de 0.25.
Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))
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8 Philips CR436B W62L62 1xLED88/940 AC- MLO 17 75.0 W6293 Im 83.9 lIm/W
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Oficinas - Oficinas Piso 1 - Oficina jefe de Planta (Escena de luz 1)

Resumen
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Base 26.28 m? Altura interior del local 2.800 m
Grado de reflexion  Techo: 70.0 %,
Paredes: 50.0 %,
Suelo: 44.2 % Altura de montaje  2.875m
Factor de degradacion 0.80 (Global)
Altura plano atil 0.800 m
Zona marginal plano il 0.000 m
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Oficinas - Oficinas Piso 1 - Oficina jefe de Planta (Escena de luz 1)

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano util Eperpendicular 5391x >500 Ix v
1 0.100 >0.60 X
:

RUG, max 17 <19 Vv

Evaluacién del deslumbramiento (V)

Valores de consumo % Consumo 557 kWh/a  max. 950 kWh/a v
8.56 W/m*> -

Local Potencia especifica de conexion

1.59 W/m?%1001x -

Basado en un espacio rectangular de 6.050 m x 4.350 m y SHR de 0.25.

Calculado mediante la eval. ener.
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Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))

Lista de luminarias

Uni. Fabricante Ne de Nombre del articulo Rug P [0} Rendimiento luminico

articulo

3 Philips CR436B W62L62 1xLED88/940 AC- MLO 17 75.0 W6293 Im 83.9 Im/W
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Oficinas - Oficinas Piso 1 - Oficina jefe Seguridad (Escena de luz 1)

Resumen

Base 9.00 m? Altura interior del local 2.800 m
Grado de reflexién Techo: 70.0 %,

Paredes: 50.0 %,

Suelo: 44.2 % Altura de montaje  2.875m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura pano il 0.800 m

Zona marginal plano il 0.000 m
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Oficinas - Oficinas Piso 1 - Oficina jefe Seguridad (Escena de luz 1)

Resumen
Resultados

Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano util  Eperpendicular 441 Ix > 500 Ix X

gl 033 >0.60 %

RUG, max 17 <19

Evaluacién del deslumbramiento (V)

Valores de consumo % Consumo 186 kWh/a  max. 350 kWh/a v

833 Wim> -

Local Potencia especifica de conexion

1.89 W/m?%1001x -
Basado en un espacio rectangular de 3.000 m x 3.000 m y SHR de 0.25.
Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))
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Lista de luminarias
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Oficinas - Oficinas Piso 1 - Oficina jefe Unidades Moéviles (Escena de luz 1)

Resumen

Base 12.81 m? Altura interior del local 2.800 m
Grado de reflexion  Techo: 70.0 %,

Paredes: 50.0 %,

Suelo: 44.2 % Altura de montaje  2.875 m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura piano il 0.800 m

Zona marginal plano il 0.000 m
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Oficinas - Oficinas Piso 1 - Oficina jefe Unidades Moéviles (Escena de luz 1)

Resumen
Resultados

Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano il Eperpendiculsr 595 Ix > 500 Ix o

gl 0.039 >0.60 X

RUG, max 17 <19

Evaluacién del deslumbramiento (V)

Valores de consumo % Consumo 371 kWh/a  max. 450 kWh/a v

11.71 Wim? -

Local Potencia especifica de conexion

1.97 Wm?%1001x -
Basado en un espacio rectangular de 4.350 m x 2.950 m y SHR de 0.25.
Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))
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Lista de luminarias

Uni. Fabricante Ne de Nombre del articulo Rug P ®  Rendimiento luminico
articulo
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Oficinas - Oficinas Piso 1 - Oficina Seguridad (Escena de luz 1)

Resumen

Base 43.57 m? Altura interior del local 2.800 m
Grado de reflexiéon  Techo: 70.0 %,

Paredes: 50.0 %,

Suelo: 44.2 % Altura de montaje  2.875 m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura pano atil 0.800 m

Zona marginal plano il 0.000 m
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Resumen
Resultados
Tamafo Calculado Nominal
Plano itil  Eperpendicular 1009 Ix > 500 Ix v
1 0.031 >0.60 X
¢
RUG, max 17 <19
Evaluacién del deslumbramiento (V)
Valores de consumo % Consumo 1856 kWh/a max. 1550 kWh/a X

Local Potencia especifica de conexion

1722 Wim? -

1.71 W/m*100 Ix -

Basado en un espacio rectangular de 8.851 m x 6.050 m y SHR de 0.25.

Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))
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Lista de luminarias

Uni. Fabricante Ne de Nombre del articulo Rug P ®  Rendimiento luminico

articulo

10 Philips CR436B W62L62 1xXLED88/940 AC- MLO 17 75.0 W6293 Im 83.9 lIm/W
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Base 26.28 m? Altura interior del local 2.800 m
Grado de reflexion  Techo: 70.0 %,

Paredes: 50.1 %,

Suelo: 44.2 % Altura de montaje  2.875 m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura piano atl 0.800 m

Zona marginal plano il 0.000 m
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Oficinas - Oficinas Piso 1 - Oficina Unidades Moviles (Escena de luz 1)

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano util Eperpendicular 548 Ix >500 Ix v
1 011 >0.60 X
.

RUG, max 17 <19

Evaluacién del deslumbramiento (V)

Valores de consumo % Consumo 557 kWh/a  max. 950 kWh/a v

8.56 Wim> -

Local Potencia especifica de conexion

1.56 W/m?%1001x -
Basado en un espacio rectangular de 6.050 m x 4.350 m y SHR de 0.25.
Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))
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Lista de luminarias

Uni. Fabricante Ne de Nombre del articulo Rug P ® Rendimiento luminico

articulo

3 Philips CR436B W62L62 1xLED88/940 AC- MLO 17 75.0 W6293 Im 83.9 lIm/W
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Base 87.51 m? Altura interior del local 2.800 m
Grado de reflexion Techo: 70.0 %,

Paredes: 50.2 %,

Suelo: 44.2 % Altura de montaje  2.800 m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura plano il 0.800 m

Zona marginal plano il 0.000 m
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Resumen
Resultados

Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano il Eperpendicalr 1156 Ix >500lx

gl 0.004 >0.60 X
RUG, max 20 <19 X

Evaluacién del deslumbramiento (V)

Valores de consumo % Consumo max. 3100 kWh/a

[1479.98 - 2348.78] kWh/ a

Local Potencia especifica de conexion 10.84 W/m? —

0.94 Wm?/100 1Ix -
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Basado en un espacio rectangular de 29.451 m x 8.200 m y SHR de 0.25.

Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))

Lista de luminarias

Uni. Fabricante = N° de Nombre del articulo Rug P ®  Rendimiento luminico

articulo

13 Philips BY120P G4 LED100S/840 NB SRD H4 20 73.0 W10500 Im 143.8 Im/W
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Oficinas - Oficinas Piso 2 - Almacén (Escena de luz 1)

Resumen

Base 1.40 m? Altura interior del local 2.800 m
Grado de reflexion  Techo: 85.0 %,

Paredes: 77.0 %,

Suelo: 44.2 % Altura de montaje  2.800 m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura plano il 0.800 m

Zona marginal plano il 0.000 m
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Resumen
Resultados

Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano itil  Eperpendicular 266 1x > 500 Ix X

g1 088 >0.60 v
RUG, max 21 <19 X

Evaluacién del deslumbramiento (V)

Valores de consumo % Consumo 28.5kWh/a max. 100 kWh/a v
821 W/m* -

Local Potencia especifica de conexion

3.09 Wm%1001x -
Basado en un espacio rectangular de 1.175 m x 1.201 m y SHR de 0.25.
Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))
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Lista de luminarias

Uni. Fabricante Ne de Nombre del articulo Rug P ®  Rendimiento luminico

articulo

1 Philips DN140B PSED-E D162 1 xLED10S/840 WR 21 11.5W1100 Im 95.7 Im/W
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Oficinas - Oficinas Piso 2 - Almacén (Escena de luz 1)

Resumen
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Base 5.01 m? Altura interior del local 2.800 m

Grado de reflexiéon Techo: 85.0 %,

Paredes: 77.0 %,

Suclo: 44.2 % Altura de montaje  2.875 m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura pano il 0.800 m

Zona marginal plano il 0.000 m
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Oficinas - Oficinas Piso 2 - Almacén (Escena de luz 1)
Resumen
Resultados

Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice

Plano itil  Eperpendicular 363 Ix > 500 Ix X
gl  0.007 >0.60 X
RUG, max 17 <19

Evaluacién del deslumbramiento (V)

Valores de consumo % Consumo 186 kWh/a  max. 200 kWh/a v
14.96 W/m? —

Local Potencia especifica de conexion

411 Wm?1001x -

Basado en un espacio rectangular de 2.950 m x 1.703 m y SHR de 0.25.

Calculado mediante la eval. ener.
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Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))

Lista de luminarias

Uni. Fabricante Ne de Nombre del articulo Rug P [0} Rendimiento luminico

articulo

Philips CR436B W62L62 1xLED88/940 AC- MLO 17 75.0 W6293 Im 83.9 Im/
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Oficinas - Oficinas Piso 2 - Bafio Hombre 2doP (Escena de luz 1)

Resumen
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Base 3.12 m? Altura interior del local 2.800 m
Grado de reflexion  Techo: 70.0 %,

Paredes: 50.0 %,

Suelo: 44.2 % Altura de montaje  2.900 m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura piano ail 0.800 m

Zona marginal plano il 0.000 m
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Resumen
Resultados

Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano itil  Eperpendicular 161 Ix > 500 Ix X

g 082 2>0.60 v
RUG, max 21 <19 X

Evaluacién del deslumbramiento (V)

Valores de consumo % Consumo 56.9 kWh/a max. 150 kWh/a v
736 Wim*> -

Local Potencia especifica de conexion

458 Wm?/1001x -
Basado en un espacio rectangular de 2.050 m x 1.548 m y SHR de 0.25.
Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))
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Lista de luminarias

Uni. Fabricante Ne de Nombre del articulo Rug P ®  Rendimiento luminico

articulo

Philips DN140B PSED-E D162 1 xLED10S/840 WR 21 11.5W1100 Im 95.7 Im/W
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Base 5.03 m? Altura interior del local 2.800 m

Grado de reflexién  Techo: 85.0 %,

Paredes: 77.0 %,

Suelo: 44.2 % Altura de montaje  2.800 m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura plano atit 0.800 m

Zona marginal plano il 0.000 m
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Oficinas - Oficinas Piso 2 - Bafilo Hombres 2do Piso (Escena de luz 1)

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano itil  Eperpendicular 110 Ix > 500 Ix X
1 022 =0.60 X
¢

RUG, max 10 <19

Evaluacién del deslumbramiento (V)

Valores de consumo % Consumo 14.9 kWh/a max. 200 kWh/a v

1.1I9W/m* -

Local Potencia especifica de conexion

1.08 W/m?1001x -
Basado en un espacio rectangular de 2.451 m x 2.050 m y SHR de 0.25.
Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))
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Lista de luminarias

Uni. Fabricante Ne de Nombre del articulo Rug P ®  Rendimiento luminico

articulo

2 Philips WT490C PSD EL3 L1800 1 xLED150S/830 WB 10 3.0 W 500 Im 166.6 Im/W
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Oficinas - Oficinas Piso 2 - Bafio Mujer 2doP (Escena de luz 1)

Resumen

Base 3.11 m? Altura interior del local 2.800 m
Grado de reflexién Techo: 70.0 %,

Paredes: 50.0 %,

Suelo: 44.2 % Altura de montaje  2.900 m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura piano ail 0.800 m

Zona marginal piano gl 0.000 m
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Oficinas - Oficinas Piso 2 - Bafio Mujer 2doP (Escena de luz 1)

Resumen
Resultados

Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano itil  Eperpendicular 161 Ix > 500 Ix X

g 083 =0.60 v
RUG, max 21 <19 X

Evaluacién del deslumbramiento (V)

Valores de consumo % Consumo 56.9 kWh/a max. 150 kWh/a v
739 W/m*> -

Local Potencia especifica de conexion

458 Wm?/1001x -
Basado en un espacio rectangular de 2.050 m x 1.546 m y SHR de 0.25.
Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))
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Lista de luminarias

Uni. Fabricante Ne de Nombre del articulo Rug P ®  Rendimiento luminico

articulo

2 Philips DN140B PSED-E D162 1 xLED10S/840 WR 21 11.5W1100 Im 95.7 Im/W
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Base 5.13 m? Altura interior del local 2.800 m
Grado de reflexiéon  Techo: 85.0 %,

Paredes: 77.0 %,

Suelo: 44.2 % Altura de montaje  2.800 m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura pano atil 0.800 m

Zona marginal plano il 0.000 m
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Oficinas - Oficinas Piso 2 - Bailo Mujeres 2do Piso (Escena de luz 1)

Resumen
Resultados

Tamafo Calculado Nominal Verificacion indice
Plano til  Eperpendicular 109 1x > 500 1x X

gl 020 >0.60 %

RUG, max 10 <19

Evaluacion del deslumbramiento "

Valores de consumo Consumo 149 kWh/a max. 200 kWh/a v

1.17 Wim> -

Local Potencia especifica de conexion

1.07 W/m?/100 Ix  —

Basado en un espacio rectangular de 2.050 m x 2.504 m y SHR de 0.25.

Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))
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Lista de luminarias

Uni. Fabricante Ne de Nombre del articulo Rug P ®  Rendimiento luminico

articulo

2 Philips WT490C PSD EL3 L1800 1 xLED150S/830 WB 10 3.0 W 500 Im 166.6 Im/W
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Resumen
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Base 15.89 m? Altura interior del local 2.800 m
Grado de reflexion Techo: 85.0 %,

Paredes: 77.1 %,

Suelo: 44.2 % Altura de montaje  2.875m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura plano il 0.800 m

Zona marginal plano il 0.000 m
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Oficinas - Oficinas Piso 2 - Oficina Administradoras (Escena de luz 1)

Resumen
Resultados

Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano util  Eperpendicutsr 658 Ix > 500 Ix v

gl 028 >0.60 X

RUG, max 17 <19

Evaluacién del deslumbramiento (V)

Valores de consumo % Consumo 371 kWh/a  max. 600 kWh/a v

9.44 Wim*> -

Local Potencia especifica de conexion

1.43 W/m?/1001x -
Basado en un espacio rectangular de 4.025 m x 3.996 m y SHR de 0.25.
Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))
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Lista de luminarias

Uni. Fabricante Ne de Nombre del articulo Rug P ®  Rendimiento luminico

articulo

2 Philips CR436B W62L62 1xLED88/940 AC- MLO 17 75.0 W6293 Im 83.9 lIm/W
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Resumen

Base 10.86 m? Altura interior del local 2.800 m
Grado de reflexion  Techo: 85.0 %,

Paredes: 77.0 %,

Suelo: 44.2 % Altura de montaje  2.875 m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura piano il 0.800 m

Zona marginal plano il 0.000 m
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Resumen
Resultados

Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano itil ~ Eperpendicular 465 Ix > 500 Ix X

gl 034 >0.60 X

RUG, max 17 <19

Evaluacién del deslumbramiento (V)

Valores de consumo % Consumo 186 kWh/a  max. 400 kWh/a v

691 Wim> -

Local Potencia especifica de conexion

1.49 W/m?%1001x -
Basado en un espacio rectangular de 3.697 m x 2.950 m y SHR de 0.25.
Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))
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Lista de luminarias

Uni. Fabricante Ne de Nombre del articulo Rug P ®  Rendimiento luminico

articulo

Philips CR436B W62L62 1xLED88/940 AC- MLO 17 75.0 W6293 Im 83.9 lIm/W
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Oficinas - Oficinas Piso 2 - Oficina Administrativa (Escena de luz 1)

Resumen

Base 12.81 m? Altura interior del local 2.800 m
Grado de reflexién Techo: 85.0 %,

Paredes: 77.0 %,

Suelo: 44.2 % Altura de montaje  2.875m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura Plano atil 0.800 m

Zona marginal plano il 0.000 m
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Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano util Eperpendicular 707 Ix >500 Ix v
gl 041 >0.60 X

RUG, max 17 <19

Evaluacién del deslumbramiento (V)

Valores de consumo % Consumo 371 kWh/a  max. 450 kWh/a v

11.71 Wim? -

Local Potencia especifica de conexion

1.66 W/m?1001x -
Basado en un espacio rectangular de 4.350 m x 2.950 m y SHR de 0.25.
Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))
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Base 12.81 m? Altura interior del local 2.800 m

Grado de reflexion  Techo: 85.0 %,

Paredes: 77.0 %,

Suelo: 44.2 % Altura de montaje  2.875m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura plano il 0.800 m

Zona marginal plano il 0.000 m
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Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano itil  Eperpendicular 431 Ix > 500 Ix X
1 031 =0.60 X
¢

RUG, max 17 <19

Evaluacién del deslumbramiento (V)

Valores de consumo % Consumo 186 kWh/a  max. 450 kWh/a v

585 Wim? -

Local Potencia especifica de conexion

1.36 Wm?1001x -
Basado en un espacio rectangular de 2.950 m x 4.350 m y SHR de 0.25.
Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))
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Oficinas - Oficinas Piso 2 - Oficina Administrativa (Escena de luz 1)

Resumen

Base 12.77 m? Altura interior del local 2.800 m
Grado de reflexion Techo: 85.0 %,

Paredes: 77.1 %,

Suelo: 44.2 % Altura de montaje  2.875 m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura prano ait 0.800 m

Zona marginal plano il 0.000 m
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Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano util Eperpendicular 639 Ix >500 Ix v
gl 040 >0.60 X

RUG, max 17 <19

Evaluacién del deslumbramiento (V)

Valores de consumo % Consumo [233.93 - 371.25] kWh/a méx. 450 kWh/a v
11.75 Wim? —

Local Potencia especifica de conexion

1.84 W/m?*1001x -
Basado en un espacio rectangular de 4.656 m x 2.750 m y SHR de 0.25.
Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))
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Base 15.48 m? Altura interior del local 2.800 m

Grado de reflexion Techo: 85.0 %,

Paredes: 69.5 %,

Suelo: 44.2 % Altura de montaje  2.875m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura plano it 0.800 m

Zona marginal plano ail 0.000 m
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Resumen
Resultados

Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano util  Eperpendicutsr 617 Ix > 500 Ix v

gl 023 >0.60 X

RUG, max 17 <19

Evaluacién del deslumbramiento (V)

Valores de consumo % Consumo 371 kWh/a  max. 550 kWh/a v

9.69 Wim> -

Local Potencia especifica de conexion

1.57 Wm?*1001x -
Basado en un espacio rectangular de 4.025 m x 3.901 m y SHR de 0.25.
Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))
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Oficinas - Oficinas Piso 2 - Oficina Gerencia (Escena de luz 1)

Resumen

Base 12.62 m? Altura interior del local 2.800 m
Grado de reflexion Techo: 85.0 %,

Paredes: 77.1 %,

Suelo: 44.2 % Altura de montaje  2.875m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura plano it 0.800 m

Zona marginal plano ail 0.000 m
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Resumen
Resultados

Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano util  Eperpendicutr 647 Ix >500 Ix v

gl 0.095 >0.60 X

RUG, max 17 <19

Evaluacién del deslumbramiento (V)

Valores de consumo % Consumo [233.93 - 371.25] kWh/a méx. 450 kWh/a v
11.89 W/m? —

Local Potencia especifica de conexion

1.84 W/m?*1001x -
Basado en un espacio rectangular de 2.750 m x 4.600 m y SHR de 0.25.
Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))
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Base 8.85 m? Altura interior del local 2.800 m

Grado de reflexién Techo: 85.0 %,

Paredes: 77.1 %,

Suelo: 44.2 % Altura de montaje  2.875m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura plano il 0.800 m

Zona marginal plano ail 0.000 m
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Resumen
Resultados

Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano util  Eperpendicutr 564 Ix > 500 Ix v

gl 041 >0.60 X

RUG, max 17 <19

Evaluacién del deslumbramiento (V)

Valores de consumo % Consumo 186 kWh/a  max. 350 kWh/a v

847 Wim> -

Local Potencia especifica de conexion

1.50 W/m?*100 1Ix -
Basado en un espacio rectangular de 3.000 m x 2.950 m y SHR de 0.25.
Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))
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Base 11.09 m? Altura interior del local 2.800 m
Grado de reflexién  Techo: 85.0 %,
Paredes: 77.1 %,
Suelo: 44.2 % Altura de montaje  2.875 m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura plano atil 0.800 m

Zona marginal plano il 0.000 m
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Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano util Eperpendicular 790 1Ix >500 Ix v
1 043 >0.60 X
.

RUG, max 17 <19

Evaluacién del deslumbramiento (V)

Valores de consumo % Consumo [233.93 - 371.25] kWh/a méx. 400 kWh/a v
13.52 Wim? —

Local Potencia especifica de conexion

1.71 Wm?*/100 1Ix -
Basado en un espacio rectangular de 2.750 m x 4.034 m y SHR de 0.25.
Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))
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Resumen
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Base 5.39 m?

3

Grado de reflexién Techo: 85.0 %,
Paredes: 77.2 %,
Suelo: 44.2 %

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura interior del local 2.800 m

Altura de montaje  2.875m

Altura prano util 0.800 m

Zona marginal plano ail 0.000 m
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Resumen
Resultados Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano util Eperpendicular 749 Ix > 500 Ix v
1 063 >0.60 v
¢

RUG, max 17 <19 v

Evaluacién del deslumbramiento ("

Valores de consumo ) Consumo [116.96 - 185.63]kWh/a  méx. 200 kWh/a v
13.91 W/m? -

Local Potencia especifica de conexion

1.86 W/m¥100 1x -
Basado en un espacio rectangular de 2.750 m x 1.961 m y SHR de 0.25.

Calculado mediante la eval. ener.
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Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))
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Uni. Fabricante Ne de Nombre del articulo Rug P ® Rendimiento luminico
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Base 16.65 m? Altura interior del local 2.800 m
Grado de reflexiéon  Techo: 85.0 %,

Paredes: 77.1 %,

Suelo: 44.2 % Altura de montaje  2.875 m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura piano atit 0.800 m

Zona marginal pano atil 0.000 m
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Resumen
Resultados

Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano ttil  Eperpendicutsr 840 Ix > 500 Ix v

gl 014 >0.60 X

RUG, max 17 <19

Evaluacién del deslumbramiento (V)

Valores de consumo % Consumo 557 kWh/a  max. 600 kWh/a v

1351 Wim? -

Local Potencia especifica de conexion

1.61 Wm?%1001x -
Basado en un espacio rectangular de 5.663 m x 2.950 m y SHR de 0.25.
Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))

334

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




; ¢ - UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE § \CATOLICA

TESIS UCSM ~¢ DE SANTA MARIA

Lista de luminarias

Uni. Fabricante Ne de Nombre del articulo Rug P ®  Rendimiento luminico
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Resumen

4

Base 9.42 m? Altura interior del local 2.800 m
Grado de reflexiéon Techo: 85.0 %,

Paredes: 77.1 %,

Suelo: 44.2 % Altura de montaje  2.875 m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura piano atil 0.800 m

Zona marginal piano il 0.000 m
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Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano util Eperpendicular 501 1x >500 Ix v
gl 039 >0.60 X

RUG, max 17 <19

Evaluacién del deslumbramiento (V)

Valores de consumo % Consumo 186 kWh/a  max. 350 kWh/a v

7.96 Wim*> -

Local Potencia especifica de conexion

1.59 W/m?%1001x -
Basado en un espacio rectangular de 2.950 m x 3.200 m y SHR de 0.25.
Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))
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Uni. Fabricante Ne de Nombre del articulo Rug P ®  Rendimiento luminico

articulo
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Resumen

|

Base 120.32 m? Altura interior del local 2.800 m
Grado de reflexiéon  Techo: 85.0 %,

Paredes: 77.1 %,

Suelo: 44.2 % Altura de montaje  2.875 m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura Plano atil 0.800 m

Zona marginal plano il 0.000 m
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Resumen
Resultados Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano Gtil  Eperpendicutsr 842 Ix >500 Ix v

gl 0.013 >0.60 X
RUG, max 17 <19

Evaluacién del deslumbramiento (V)

Valores de consumo % Consumo max. 4250 kWh/a

[2641.87 - 4083.75] kWh/ a

Local Potencia especifica de conexion 13.71 W/m? -

1.63 Wm?%/100 1Ix -
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Basado en un espacio rectangular de 31.344 m x 7.609 m y SHR de 0.25.
Calculado mediante la eval. ener.
Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))

Lista de luminarias

Uni. Fabricante N° de Nombre del articulo Rug P [} Rendimiento luminico
articulo
22 Philips CR436B W62L62 1xLED88/940 AC- MLO 17  75.0 W6293 Im 83.9 Im/W
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Base 5.03 m? Altura interior del local 2.800 m
Grado de reflexion Techo: 70.0 %,
Paredes: 50.0 %, Altura de montaje  2.800 m
Suelo: 75.6 %
Factor de degradacion 0.80 (Global) Altura prano atil 0.800 m
Zona marginal plano ail 0.000 m
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Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano itil  Eperpendicular 86.5 Ix > 500 Ix X
gl 027 >0.60 X

RUG, max 10 <19

Evaluacién del deslumbramiento (V)

Valores de consumo % Consumo 14.9 kWh/a max. 200 kWh/a v

1.1I9W/m* -

Local Potencia especifica de conexion

1.38 Wm%1001x -
Basado en un espacio rectangular de 2.452 m x 2.050 m y SHR de 0.25.
Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))
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Oficinas - Oficinas Piso 3 - Bafio Hombre 3erP (Escena de luz 1)

Resumen
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Base 3.12 m?

Grado de reflexiéon  Techo: 70.0 %,
Paredes: 50.0 %,

Suelo: 20.0 %

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura interior del local 2.800 m

Altura de montaje  2.900 m

Altura prano ail 0.800 m

Zona marginal plano util 0.000 m
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Oficinas - Oficinas Piso 3 - Bafio Hombre 3erP (Escena de luz 1)

Resumen
Resultados Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano util  Eperpendicular 159 1x =500 Ix X
0.83 >0.60
¢

RUG, max 21 <19 X

Evaluacién del deslumbramiento ("

Valores de consumo Consumo 569 kWh/a max. 150 kWh/a v
736 W/m* -

Local Potencia especifica de conexion

4.62 Wm¥1001x  —
Basado en un espacio rectangular de 2.050 m x 1.548 m y SHR de 0.25.

Calculado mediante la eval. ener.
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Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))

Lista de luminarias

Uni. Fabricante Ne de Nombre del articulo Rug P ® Rendimiento luminico

articulo

2 Philips DN140B PSED-E D162 1 xLED10S/840 WR 21 11.5W1100 Im 95.7 Im/W
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Oficinas - Oficinas Piso 3 - Bafio Mujer 3er Piso (Escena de luz 1)

Resumen
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Base 5.13 m? Altura interior del local 2.800 m
Grado de reflexion  Techo: 70.0 %,
Paredes: 50.0 %, Altura de montaje  2.800 m
Suelo: 75.6 %
Factor de degradacion 0.80 (Global) Altura plano ail 0.800 m
Zona marginal piano il 0.000 m
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Oficinas - Oficinas Piso 3 - Bafio Mujer 3er Piso (Escena de luz 1)

Resumen
Resultados

Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano itil  Eperpendicular 86.2 Ix > 500 Ix X

gl 022 >0.60 X

RUG, max 10 <19

Evaluacién del deslumbramiento (V)

Valores de consumo % Consumo 14.9 kWh/a max. 200 kWh/a v

1.17W/im* -

Local Potencia especifica de conexion

1.36 Wm?1001x -
Basado en un espacio rectangular de 2.504 m x 2.050 m y SHR de 0.25.
Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))
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Lista de luminarias
Uni. Fabricante Ne de Nombre del articulo Rug P ®  Rendimiento luminico

articulo

2 Philips WT490C PSD EL3 L1800 1 xLED150S/830 WB 10 3.0 W 500 Im 166.6 lIm/W
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Oficinas - Oficinas Piso 3 - Bafio Mujer 3erP (Escena de luz 1)

Resumen
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Base 3.11 m?

Grado de reflexion  Techo: 70.0 %,
Paredes: 50.0 %,
Suelo: 20.0 %

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura interior del local 2.800 m

Altura de montaje  2.900 m

Altura plano utit 0.800 m

Zona marginal prano util 0.000 m
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Oficinas - Oficinas Piso 3 - Bafio Mujer 3erP (Escena de luz 1)

Resumen
Resultados Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano util  Eperpendicular 160 1x =500 Ix X

g 083 =0.60
RUG, max 21 <19 X

Evaluacién del deslumbramiento ("

Valores de consumo Consumo 569 kWh/a max. 150 kWh/a v
739 W/m?* -

Local Potencia especifica de conexion

4.62 Wm¥1001x  —
Basado en un espacio rectangular de 2.050 m x 1.546 m y SHR de 0.25.

Calculado mediante la eval. ener.
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Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))

Lista de luminarias

Uni. Fabricante Ne de Nombre del articulo Rug P [0} Rendimiento luminico

articulo

2 Philips DN140B PSED-E D162 1 xLED10S/840 WR 21 11.5W1100 Im 95.7 Im/W
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Oficinas - Oficinas Piso 3 - Oficina Cadistas (Escena de luz 1)

Resumen

Base 251.39 m? Altura interior del local 2.800 m
Grado de reflexion Techo: 70.0 %,

Paredes: 50.0 %,

Suelo: 75.6 % Altura de montaje  2.875m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura plano il 0.800 m

Zona marginal plano il 0.000 m
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Oficinas - Oficinas Piso 3 - Oficina Cadistas (Escena de luz 1)

Resumen

Resultados Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano itil  Eperpendicular 1018 Ix > 500 Ix v

gl 0.018 >0.60 X

RUG, max 17 <19

Evaluacién del deslumbramiento (V)

Valores de consumo % Consumo max. 8800 kWh/a X

[5848.20 - 9281.25] kWh/ a

Local Potencia especifica de conexion 14.92 W/m? —

1.47 Wm?/100 1Ix -
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Basado en un espacio rectangular de 30.763 m x 8.200 m y SHR de 0.25.
Calculado mediante la eval. ener.
Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))

Lista de luminarias

Uni. Fabricante N° de Nombre del articulo Rug P [} Rendimiento luminico
articulo
50 Philips CR436B W62L62 1xLED88/940 AC- MLO 17 75.0 W6293 Imm 83.9 Im/W
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Oficinas - Oficinas Piso 3 - Oficina jefe Ingenieria (Escena de luz 1)

Resumen
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Base 15.48 m?
Grado de reflexion Techo: 70.0 %, Altura de montaje  2.875 m
Paredes: 50.0 %,
Suelo: 75.6 % Altura plano i 0.800 m
Factor de degradacion 0.80 (Global)
Zona marginal plano il 0.000 m
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Oficinas - Oficinas Piso 3 - Oficina jefe Ingenieria (Escena de luz 1)

Resumen
Resultados

Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano Gtil  Epempendicutsr 598 Ix > 500 Ix v

gl 037 >0.60 X

RUG, max 17 <19

Evaluacién del deslumbramiento (V)

Valores de consumo % Consumo 371 kWh/a  max. 550 kWh/a v

9.69 Wim> -

Local Potencia especifica de conexion

1.62 Wm?1001x -
Basado en un espacio rectangular de 3.901 m x 4.025 m y SHR de 0.25.
Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))
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Lista de luminarias

Uni. Fabricante Ne de Nombre del articulo Rug P ®  Rendimiento luminico

articulo

2 Philips CR436B W62L62 1xLED88/940 AC- MLO 17 75.0 W6293 Im 83.9 lIm/W
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Oficinas - Oficinas Piso 3 - Oficina Planeamiento Ingenieria (Escena de luz 1)

Resumen
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Base 15.90 m? Altura interior del local 2.800 m

Grado de reflexion  Techo: 70.0 %,

Paredes: 50.0 %, Altura de montaje  2.875m

Suelo: 75.6 %

Factor de degradacion 0.80 (Global) Altura plano il 0.800 m

Zona marginal plano il 0.000 m
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Oficinas - Oficinas Piso 3 - Oficina Planeamiento Ingenieria (Escena de luz 1)

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano util Eperpendicular 589 Ix >500 Ix v
gl 034 >0.60 X

RUG, max 17 <19

Evaluacién del deslumbramiento (V)

Valores de consumo % Consumo 371 kWh/a  max. 600 kWh/a v

9.44 Wim*> -

Local Potencia especifica de conexion

1.60 W/m?%1001x -
Basado en un espacio rectangular de 4.026 m x 3.996 m y SHR de 0.25.
Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))
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Lista de luminarias

Uni. Fabricante Ne de Nombre del articulo Rug P ®  Rendimiento luminico

articulo

2 Philips CR436B W62L62 1xLED88/940 AC- MLO 17 75.0 W6293 Im 83.9 lIm/W
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Resumen

Base 105.63 m?

Grado de reflexion  Techo: 70.0 %,
Paredes: 50.2 %,

Suelo: 20.0 %

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura interior del local 2.800 m

Altura de montaje  2.800 m

Altura pano atil 0.800 m

Zona marginal plano il 0.000 m
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Oxicorte - Oxicorte - Oxicorte (Escena de luz 1)

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano util  Eperpendicular 1123 Ix > 500 Ix v gl 042 >0.60 X
Potencia especifica de conexion 11.36 W/m? —

1.0l Wm¥1001x -
RUG, max 21 <19 X

Evaluacion del deslumbramiento (¥

Valores de consumo @ Consumo 2970 kWh/a max. 3700 kWh/a
11.36 W/m? —

Local Potencia especifica de conexion

1.01 Wm?/1001x -

Basado en un espacio rectangular de 5.699 m x 18.534 m y SHR de 0.25.
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Calculado mediante la eval. ener.
Perfil de uso: Configuracién DIALux predeterminada (34.2 Estindar (oficina))

Lista de luminarias

Uni. Fabricante Ne de Nombre del articulo Rug P [} Rendimiento luminico
articulo
24 Philips RC505B 1 xLED66S/830 WB 21 50.0 W6593 Im 131.9 Im/W
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Techado - Planta - Armado y Soldadura (Escena de luz 1)
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Resumen
Base 2651.67 m? Altura interior del local 8.494 m - 13.000 m
Grado de reflexion Techo: 69.9 %,

Paredes: 58.5 %,

Suelo: 35.6 % Altura de montaje  8.500 m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura plano il 0.800 m

Zona marginal plano il 0.000 m
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Techado - Planta - Armado y Soldadura (Escena de luz 1)

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano util Eperpendicular 897 Ix >500 Ix v
gl 0.063 >0.60 X

RUG, max 23 <19 X

Evaluacién del deslumbramiento (V)

Valores de consumo % Consumo 42768 kWh/a méx. 92850 kWh/a
6.52 W/m*> -

Local Potencia especifica de conexion

0.73 W/m?1001x -
Basado en un espacio rectangular de 71.794 m x 37.000 m y SHR de 0.25.
Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))
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Lista de luminarias

Uni. Fabricante Ne de Nombre del articulo Rug P ®  Rendimiento luminico

articulo

120 Philips BY481X LED250S/840 WB SIA HE23 1440 W 24989 Im 173.5 Im/W
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Resumen
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Base 553.83 m?

Grado de reflexiéon Techo: 70.0 %,
Paredes: 51.5 %,

Suelo: 35.6 %

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Altura interior del local 13.000 m

Altura de montaje  8.500 m — 8.500 m

Altura plano atil 0.800 m

Zona marginal plano util 0.000 m
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Techado - Planta - Maestranza (Escena de luz 1)

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano util  Eperpendicular 1267 Ix > 500 Ix v
1 0.001 >0.60 X
.

RUG, max 23 <19 X

Evaluacién del deslumbramiento ("

Valores de consumo Consumo 14256 kWh/a max. 19400 kWh/a
10.40 W/m? -

Local Potencia especifica de conexion

0.82 W/m1001x -

Basado en un espacio rectangular de 37.000 m x 15.000 m y SHR de 0.25.
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Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Configuracién DIALux predeterminada (34.2 Estindar (oficina))

Lista de luminarias
Uni. Fabricante N° de Nombre del articulo Rug P [} Rendimiento luminico

articulo

40 Philipé BY481X LED250S/840 WB SIA HE23 1440 W 24989 Im 173.5 Im/W
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Resumen Altura interior del local 13.000 m

Base 542.42 m?

Grado de reflexion  Techo: 69.9 %, Altura de montaje  8.500 m

Paredes: 67.8 %,

Suelo: 35.6 % Altura piano il 0.800 m

Factor de degradacion 0.80 (Global)

Zona marginal plano uil 0.000 m
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Resumen
Resultados

Tamafo Calculado Nominal Verificacion indice
Plano util Eperpendicular 863 Ix > 500 Ix v

1012 >060 %
gl 012 >0.60

RUG, max 23 <19 X

Evaluacién del deslumbramiento ("

Valores de consumo % Consumo 10692 kWh/a max. 19000 kWh/a

Local Potencia especifica de conexion 7.96 Wm?> -

0.92 W/m?1001x  —
Basado en un espacio rectangular de 37.000 m x 14.678 m y SHR de 0.25.
Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (34.2 Estandar (oficina))
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Lista de luminarias

Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo

Ruc P ®Rendimiento luminico
30 Philips BY481X LED250S/840 WB SIA HE 23 144.0 W 24989 Im
173.5 Im/W
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