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PROLOGO

El presente informe desarrolla el proyecto de ampliacion y remodelacién de la
infraestructura del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez implementando un
sistema de energia eléctrico con capacidad adecuada y calidad recomendada
cumpliendo con la normativa vigente nacional e internacional segun lo indicado en
el contrato de concesién entre el estado peruano y el concesionario, firmado el 14

de febrero del 2001.

La ampliacion total del aeropuerto abarc6 la construccion de 14408 m2 en el lado
tierra (zona de pasajeros). El presente trabajo no incluye la ingenieria para las

instalaciones del lado aire (zona de aeronaves).

El desarrollo del presente informe se realiza a través de capitulos que mantienen

una secuencia légica y ordenada.

En el capitulo |, se presenta una visibn general del proyecto de la ampliacion y
remodelacion del aeropuerto, describiendo los alcances del proyecto asi como de
los trabajos eléctricos a realizar comprendidos dentro de la ampliacion del
aeropuerto. En este capitulo se detalla las cuatro zonas a intervenir segun la
distribucién determinada por el concesionario del aeropuerto, estas son: Terminal,

Espigon Norte, Espigbn Centro y Espigon Sur.

En el capitulo I, se establece las definiciones de las variables que serviran para el
desarrollo del proyecto, los parametros de funcionamiento teérico, las normas que
regiran el proyecto y a su vez la sustentacion teérica de las instalaciones en baja

tension.

En el capitulo lll, se muestra el desarrollo del proyecto eléctrico basado en los

planos conceptuales, las caracteristicas de funcionamiento del aeropuerto y disefio



propio de los equipos. En este capitulo se estable la forma de distribucion eléctrica,
el disefio del alumbrado, los sistemas eléctricos de emergencia a considerar y la

puesta a tierra del sistema.

En el capitulo IV, se detallan los criterios de disefio, la metodologia para la
realizacion de los calculos correspondiente al proyecto, asi mismo se detallan las

especificaciones técnicas de los componentes resultantes del diserio de ingenieria.

En el capitulo V, se presentan los estimados de costos relacionados al proyecto de

ingenieria.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones correspondientes al

presente informe.



CAPITULO |
INTRODUCCION

El presente Informe de Suficiencia esta orientado a la elaboracién de la ingenieria
de detalle de las Instalaciones Eléctricas en baja tensién por la expansién del
Aeropuerto Internacional Jorge Chavez al afio 2008.

La ingenieria de detalle se desarroll6 de acuerdo a lo indicado en los planos
conceptuales y especificaciones entregadas por Lima Airport Partners, empresa
concesionaria del aeropuerto, cumpliendo con las Normas de Calidad, Seguridad,

Salud y Medio Ambiente.

11 ANTECEDENTES

Lima Airport Partners, empresa concesionaria de la operaciéon del
Aeropuerto Internacional Jorge Chavez inici6, a partir del afo 2001, la
transformacioén del antiguo Terminal Aéreo del Peri, en un modemo aeropuerto,
funcionalmente consistente y operacionalmente adecuado para el nivel de servicio
categoria B de |IATA requeridos dentro del Contrato de Concesién.

Dentro de su programa de inversiones se planificd la expansion del Aeropuerto para
los aflos 2007 y 2008, siendo necesario realizar la ingenieria final de todos los

sistemas involucrados en la expansion del aeropuerto.



1.2 OBJETIVO

Elaborar la ingenieria de detalle de las instalaciones eléctricas en baja
tensién de proyectos que comprenden la ampliacién del aeropuerto internacional
Jorge Chavez por expansion al aflo 2008 para cumplir con el contrato de concesion
que tiene como responsable a la empresa Lima Airport Partners SRL (LAP), desde

el afno 2001.

1.3  UBICACION GEOGRAFICA

El Aeropuerto Interacional Jorge Chavez se encuentra ubicado en la Av.
Elmer Faucett s/n, Provincia Constitucional del Callao - Peru, aproximadamente a
9.0 Km. al noroeste del centro de la ciudad de Lima.
Coordenadas geograficas en el sistema WGS-84:
Latitud S 12°01°18.4"
Longitud W 77°06'51.6"
Las obras de expansiébn se llevaran a cabo dentro de las instalaciones del

aeropuerto concesionadas a LAP.

Fig. 1.1 Mapa de ubicacion del aeropuerto internacional Jorge Chavez
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14 ALCANCES
Para el desarrollo del proyecto del disefio de la ingenieria de detalle de las
instalaciones eléctricas en baja tension en el aeropuerto de debe tener en cuenta

los siguientes aspectos:

1.4.1 Consideraciones generales

Con la finalidad de establecer los Criterios Generales para fijar
parametros basicos para el disefio del proyecto de expansidén del Aeropuerto
Internacional Jorge Chavez, -AlJCH, se elaboraron criterios basicos, los
mismos que contemplan aspectos fundamentales como la integracion a la
edificacion y estructuras existentes, la mejor disposicién en el lado aire de
aeronaves en movimiento y reposo, y el cumplimiento de las normas y
reglamentos vigentes a fin de cumplir y satisfacer la demanda de servicios
programadas en ésta expansion.

La elaboracién de la ingenieria de detalle debera estar basada en los
documentos del proyecto entregados por LAP. En estos documentos se
tiene definido la ingenieria basica de todos los sistemas, donde se indican
los parametros de disefio del proyecto, cantidad de equipamiento requerido

y otros documentos tales como:

° Memoria descriptiva
o Memorias de calculo
° Especificaciones técnicas

. Lista de Equipamiento



1.4.2 Desarrollo de Ingenieria

Se deberan elaborar los documentos y planos correspondientes a
cada area que sea parte del plan de ampliacién y remodelacién del
aeropuerto. Dentro de los documentos que se elaboraran en la ingenieria de
detalle tenemos:

° Planos Generales: Los planos generales a elaborar mostraran la
disposicién de ambientes existentes y nuevas areas y la integracion
de las instalaciones eléctricas en ellas.

Se debera integrar la informacién alcanzada por LAP, respecto al

disefio preliminar y los planos de la fase anterior de modernizacion.

° Memorias de calculos: Se deberan desarrollar las memorias de
calculos correspondientes a la ingenieria de detalle final.

° Lista de equipos: LAP suministré una lista de equipos producto del
disefio conceptual y preliminar realizado, este listado debera ser
respetado estrictamente para los equipos mayores. En el caso de los
equipos menores, podrian ser cambiados en tipos y cantidades
propuestas después del desarrollo del disefio correspondiente a la
ingenieria de detalle.

° Planos de Planta: Estos planos mostraran plantas y ubicaciéon de
equipos y otras instalaciones principales existentes, nuevas,
reubicadas y/o futuras. Estos planos se deberan utilizar para hacer
una revision inicial de facilidades de operacién y mantenimiento y
constructibilidad de los sistemas propuestos.

Todos los documentos mencionados deberan ser debidamente aprobados

por LAP antes de su aceptacién como parte de la ingenieria de detalle del



proyecto de expansién del aeropuerto internacional Jorge Chavez de

acuerdo a los procedimientos internos de LAP.

1.4.3 Equipamiento requerido para el proyecto

El proyecto de la expansion de aeropuerto considera preliminarmente
la compra de equipamiento que sera parte de la ingenieria que se debe
desarrollar, contemplando el disefio de los servicios requeridos para su

correcto funcionamiento, dentro del equipamiento a comprar se tiene:

. Ascensores 4 unidades
° Puente de embarque (PLB) 12 unidades
o Escalera mecanica 3 unidades
o Pasadizo mecanico 2 unidades
. Sistema de equipaje de llegada IR-5 1 unidad

1.4.4 Descripcién del proyecto de ampliacién

Los trabajos de construccibn de la expansidon del Aeropuerto

Internacional Jorge Chavez, incluyen las siguientes actividades:

1.4.4.1 Terminal
. Ampliaciéon del area de recojo de equipaje internacional, incluye la
instalacién de una nueva IR5. Total de area de ampliacion 720 m2.

La construccion contempla solamente un nivel.

1.4.4.2 Espigén Norte

° En el primer nivel, ampliacion de un bloque de 1730 m2, incluye

Subestacién eléctrica, sala de Telecomunicaciones, Cuarto de agua



contra incendio, dos escaleras de escape para las salas de espera y
una via doble para buses y dollies (carros transportadores de
equipajes) y areas previstas para uso futuro.

. Demolicion de losa en segundo piso entre ejes 8 y 10 para la
construccién de una circulacién vertical que consta de la instalacion
de escalera mecanica, elevador y escalera de concreto.

° En el segundo nivel, en un area de 1,730 m2, se construira 1 sala
compartida de espera para las puertas de embarque N°9 alaN°® 12y
una segunda sala compartida para las puertas N° 8 y N° 13, ademas
el corredor estéril, dos escaleras de escape, servicios higiénicos,

cuartos eléctricos y de telecomunicaciones.

1.4.4.3 Espigén Centro

. En el primer nivel, demolicién de la escalera de emergencia existente
y construccion de un bloque adicional para 7 mostradores nuevos
dobles de control de pasaportes de llegada internacional, con nuevos
bafios, nueva escalera de emergencia, montacargas, reubicaciéon de
oficina de migraciones y nueva area comercial frente a ALDEASA. El
area a construir es 1200 m2 en el primer nivel y 1200m2 en el
segundo nivel.

o Reubicacion, en el primer piso del espigon del area de control de
pasajeros en transferencia, incluye remodelacion de éarea de
atencion, control de seguridad y dos oficinas, dos equipos de rayos X
adicionales que incluye la reinstalacién de maquinas de rayos X (3
unid) del segundo piso al primer piso. Ademas de area para

deportados con baiios y corredor de acceso de protocolo.



. Nuevo recorrido de bandejas y cableado eléctrico, de
comunicaciones, alarma y deteccion, extincion, y otros servicios
existentes por el cambio del corredor principal actual al corredor
nuevo a construir, en el segundo nivel del espigon.

. Considerar reubicacién de bandejas ubicadas en el corredor principal

a ser utilizado para concesion.

1.4.4.4 Espig6n Sur

. Construccion de dos bloques de 7 ejes cada uno, para salas de
espera y 7 nuevos puentes de contacto y concesiones, se distribuyen
los servicios higiénicos, escaleras de emergencia, cuartos eléctricos,
telecomunicaciones, circulaciones verticales para pasajeros de
llegadas y otras areas de servicio.

. El total de area a ampliar es 3914 m2 por cada nivel, la ampliacién
correspondera a dos niveles.

. Se suministrara e instalara 2 pasadizos mecanicos de personas, uno
en el espigén existente en la rampa de los ejes C-40 a C-44 de 20
metros de longitud y con las obras civiles y de especialidades que se
requiera ejecutar. Un segundo pasadizo de 50 metros de longitud se
instalara en la ampliacién del espigdén sur por construir.

o Distribucion en el primer nivel de circulaciones, ingresos,
subestaciones eléctricas, cuartos eléctricos, de telecomunicaciones,

ductos del sistema contra incendio y ambientes de apoyo a rampa.

. Las zonas a ampliar se muestran en la figura 1.2



Ampliacion

Espigén Sur

Ampliacion
Espigén Centro

Ampliacion
Espigén Norte

10



11

1.4.5 Alcance de trabajos eléctricos

A continuacién se describe los trabajos eléctricos que se
desarrollaran durante la expansién del Aeropuerto Internacional Jorge

Chavez:

1.4.5.1 Temminal:

En el edificio del terminal se debera construir la ampliacién de la
zona sur, en esta zona se instalard la nueva faja IR5 correspondiente al
sistema de recojo de equipaje internacional, la energia a las zonas nuevas
seran suministradas de nuevos tableros de alumbrado o potencia.

La energia a la fajas nueva MCP-RL5 sera a 480 V desde el tablero TE-PB-
EO06 (ubicado en la subestacién TE-ESU-01) a través de los ductos
existentes empotrados en piso. Los alimentadores seran conductores de
cobre unipolares del tipo XHHW-2.

La alimentacién eléctrica a las ampliaciones sera desde los tableros CO-LP-
E45 y CO-LP-N45 ubicados en el cuarto eléctrico CO-2052 para las nuevas
cargas de alumbrado.

Para los nuevos tomacorrientes de servicio ubicados en las columnas del
area de recojo de equipajes (02 tomacorrientes en total) y las salidas de
fuerza para los letreros EXIT (ubicadas en las puertas de salida), FIDS,
BIDS y mostradores (02 tomacorrientes estabilizados por mostrador) la
alimentacion eléctrica sera suministrada desde los circuitos existentes en el
area, conectados a los paneles existentes TE-PP-U26, TE-PP-E28, TE-LP-
N28.

La cantidad de circuitos eléctricos de distribucién para cargas de alumbrado,

tomacorrientes y fuerza serd determinada durante el desarrollo de la
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ingenieria de detalle. Los conductores seran de cobre del tipo XHHW-2 o

LSOH segtn se instalen en tuberias o bandejas respectivamente.

Fig. 1.3 Ampliacion del Terminal

—=--

1.4.5.2 Espigon Norte

En la ampliacion Norte se instalara la subestacion secundaria CO-
ESU-01 y el suministro de energia en 10 KV sera de la Subestacién

Principal ST-ESU-01, desde la celda metalclad de reserva existente en

dicha subestacién.
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Para el suministro de energia en 10 kV se realizara a través del alimentador
MV-ST-01 desde la celda metalclad de reserva 52-102 existente en la
Subestacién Principal ST-ESU-01 hasta la nueva subestacién secundaria
CO-ESU-01.

Se instalara la nueva subestacion secundaria CO-ESU-01 de 1,500 kVA
10/0.48 kV, compuesto por celda de llegada con seccionador de potencia,
transformador de potencia de 1,5 MVA, 10/0.48 kV, banco de
condensadores automatico, tableros generales de 480 V y 220 V, Unidad de
respaldo de iluminacién de emergencia con baterias.

Para la distribucién de energia a los tableros o cargas se instalaran Tableros
Generales de Distribucion, Tableros de Distribucién, Tableros de Potencia y
de Alumbrado.

Se instalaran bandejas y/o canalizaciones para alojar a los alimentadores,
desde los tableros generales de distribucibn hasta los tableros de
distribucién, tableros de potencia y alumbrado ubicados en los cuartos
eléctricos.

El suministro de energia eléctrica a los nuevos equipos de sistemas
especiales que lo requieran: BMS, FIDS, BIDS, GIDS, ADS, BMS, Control
Access, PAS, CCTV, mostradores, sera mediante circuitos protegidos por
equipos UPS ubicados en los cuartos eléctricos, a 220 V, fase - neutro y
tierra con transformador de aislamiento.

Los cuartos de comunicaciones y sistemas especiales Telecom seran
alimentados por dos circuitos de emergencia monofasicos provenientes de
dos subestaciones diferentes.

Para el suministro de energia en 220 V desde los tableros de potencia y

alumbrado a las cargas de fuerza y alumbrado; se instalaran conductores de
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cobre del tipo LSOH. Los conductores de cada circuito saldran en tuberias
metalicas desde los paneles de potencia y/o alumbrado hasta las bandejas,
luego iran alojadas en las bandejas hasta la zona donde el circuito
alimentara a las cargas, desde las bandejas los circuitos van empotrados en
tuberias de PVC SAP hasta las salidas (instalaciones empotradas). Los
conductores en las bandejas seran multipolares con chaqueta y en las
tuberias seran unipolares.

El control de encendido y apagado de las luminarias de las areas comunes
sera con mando remoto controlado por el sistema BMS.

El suministro de energia en 480 V a las cargas de fuerza: equipos de aire
acondicionado, PLB, escaleras mecanicas, ascensores, otros; sera desde
los tableros generales de 480V ubicados en la subestacién, mediante la
instalacién de conductores de cobre del tipo LSOH o XHHW segun se indica
en planos. Los conductores de cada circuito iran alojados en las bandejas

hasta la zona donde el circuito alimentara a las cargas.



15

Fig.1.4 Ampliacidn espigon norte, Ejes C1-C8/1C-4C.

1.4.5.3 Espigon Centro

Para la distribucion de energia a los tableros o cargas se utilizaran
los circuitos de reserva existentes en los Tableros Generales de
Distribucién, Tableros de Distribucion, Tableros de Potencia y de

Alumbrado.
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Para la alimentacion a las nuevas areas se ampliaran los recorridos de las
bandejas existentes, instalando bandejas y/o canalizaciones para alojar a
los alimentadores, desde los tableros generales hasta los tableros de
distribucién, tableros de potencia y alumbrado ubicados en los cuartos
eléctricos.

El suministro de energia eléctrica a los nuevos equipos de sistemas
especiales o reubicados que lo requieran: BMS, FIDS, BIDS, GIDS, ADS,
Control Access, PAS, CCTV, mostradores, serd mediante circuitos
protegidos por equipos UPS existentes ubicados en los cuartos eléctricos.
Para el suministro de energia en 220 V a las cargas de fuerza y alumbrado
(nuevas y reubicadas); desde los paneles de potencia y alumbrado se
instalaran conductores de cobre del tipo LSOH. Los conductores de cada
circuito saldran en tuberias metalicas desde los paneles de potencia y/o
alumbrado hasta las bandejas, luego iran alojadas en las bandejas hasta la
zona donde el circuito alimentara a las cargas, desde las bandejas los
circuitos iran adosados o colgados en tuberias metalicas EMT hasta las
salidas.

El control de encendido y apagado de las luminarias de las areas comunes

sera con mando remoto controlado por el sistema BMS.



Fig 1.5 Ampliaciéon Espigén Centro, Ejes C31-C36/G-L

[l

o
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1.4.5.4 Espiqén Sur

Para el suministro de energia en 10 KV, sera instalado el alimentador
MV-ST-10 desde las celdas metalclad de reserva 52-202 existente en la
Subestacion Principal ST-ESU-01 hasta la nueva subestacién secundaria
CO-ESU-06.

La nueva subestacion secundaria CO-ESU-06 de 1,500 KVA 10/0.48 kV,
estard compuesta por celda de llegada con seccionador de potencia,
transformador de potencia de 1,5 MVA, 10/0.48kV, banco de condensadores
automatico, tableros generales de 480 V y 220 V, Unidad de respaldo de
iluminacién de emergencia con baterias.

Para la distribucién de energia a los tableros o cargas se instalaran Tableros
Generales de Distribucién, Tableros de Distribucion, Tableros de Potencia y
de Alumbrado.

Se instalaran bandejas y/o canalizaciones para alojar a los alimentadores,
desde los tableros generales hasta los paneles de distribucion, paneles de
potencia y alumbrado ubicados en los cuartos eléctricos.

El suministro de energia eléctrica a los nuevos equipos de sistemas
especiales que lo requieran: BMS, FIDS, BIDS, GIDS, ADS, Control Access,
PAS, CCTV, Mostradores, serd mediante circuitos protegidos por equipos
UPS ubicados en los cuartos eléctricos, a 220 V, fase - neutro y tierra con
transformador de aislamiento.

Los cuartos de comunicaciones y sistemas especiales Telecom seran
alimentados por dos circuitos de emergencia monofasicos provenientes de
dos subestaciones diferentes.

Para el suministro de energia en 220 V a las cargas de fuerza y alumbrado;

desde los paneles de potencia y alumbrado se instalaran conductores de
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cobre del tipo LSOH. Los conductores de cada circuito salen en tuberias
metalicas desde los paneles de potencia y/o alumbrado hasta las bandejas,
luego van alojadas en las bandejas hasta la zona donde el circuito
alimentara a las cargas, desde las bandejas los circuitos van empotrados en
tuberias de PVC SAP hasta las salidas (instalaciones empotradas). Los
conductores en las bandejas seran multipolares con chaqueta y en las
tuberias seran unipolares.

El control de encendido y apagado de las luminarias de las areas comunes
sera con mando remoto controlado por el sistema BMS.

El suministro de energia en 480 V a las cargas de fuerza: equipos de aire
acondicionado, PLB, escaleras mecanicas, pasadizos mecanicos,
ascensores, otros; sera desde los tableros generales de 480V ubicados en
la subestacion, mediante la instalacion de conductores de cobre del tipo
LSOH o XHHW segun se indica en planos. Los conductores de cada circuito
iran alojados en las bandejas hasta la zona donde el circuito alimentara a las

cargas.



Fig.1.6 Ampliacion Espigon Sur Ejes C56 al C63/1C-4C.
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Fig.1.7 Ampliaciéon Espigdén Sur Ejes C64 al C70/0C-4C
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CAPITULO I
MARCO CONCEPTUAL

En el presente capitulo se desarrolla la parte conceptual que sera base del disefio

de ingeniera de las instalaciones eléctricas.

21

DEFINICIONES

Alimentador: Es la porcién de un circuito eléctrico entre la caja de conexion
o0 caja de toma, u otra fuente de alimentacién, y los dispositivos de
sobrecorriente del circuito o circuitos derivados.

Potencia Instalada: Es la suma de potencias nominales de los aparatos y
equipos que se encuentran conectados en un area determinada de la
instalacion y se expresa generalmente en kW o kVA.

Demanda Maxima: Es la potencia maxima expresada en kW o kVA, que se
presenta durante un periodo determinado.

Corriente de Nominal: Corriente que figura en las especificaciones de una
maquina o de un aparato, a partir de la cual se determinan las condiciones
de calentamiento o de funcionamiento de esta maquina o de este aparato.
Esta corriente puede considerar los factores de crecimiento futuro o reserva.
Se expresa en Amperios (A).

Corriente de Diseno: Corriente destinada a ser transportada por un circuito
en servicio normal. Esta corriente considera los factores de seguridad

indicado en el CNE. Se expresa en Amperios (A).



23

Caida de Tension: Es la diferencia entre las tensiones en el origen y
extremo de la canalizacion. La caida de tension es un factor determinante
en la seccién del cable. Se expresa en voltios (V).

Aislado: Separado de otras superficies conductoras por un material
dieléctrico o espacio de aire que tiene un grado de resistencia al paso de
corriente y a la descarga disruptiva, suficientemente elevado para las
condiciones de uso.

Alumbrado de emergencia: Alumbrado requerido, segun el Reglamento
Nacional de Construcciones, con el propdsito de facilitar la salida segura de
personas y el acceso a las salidas en casos de incendio, sismo y otros
casos de emergencia.

Aprobado: (aplicado a materiales y equipos eléctricos): Que ha sido
examinado y probado por una entidad de certificacion autorizada y cumple
con las normas de fabricacidn establecidas por la autoridad competente.
Capacidad de corriente: La corriente que un conductor puede llevar en
forma continua bajo las condiciones de utilizacion, sin exceder su
temperatura nominal.

Circuito derivado: Porcion de un alambrado que se extiende entre el Gitimo
dispositivo de sobrecorriente que protege el circuito y la o las salidas.
Conductor: Alambre, cable u otra forma de metal, instalado con la finalidad
de transportar corriente eléctrica desde una pieza o equipo eléctrico hacia
otro o hacia tierra.

Conductor de puesta a tierra: Conductor utilizado para conectar el equipo
de conexion o el sistema, al electrodo de puesta a tierra.

Dispositivo de corriente residual - Interruptor Diferencial (ID) o

Interruptor de falla a tierra (GFCI “Ground Fault Circuit Interrupter”):
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Dispositivo para la proteccidn de personas, cuya funcion es interrumpir
automaticamente la corriente de un circuito, en un tiempo predeterminado,
cuando la corriente a tierra excede un valor predeterminado. El proyectista
debe verificar que exista una adecuada coordinacién entre los interruptores
de falla a tierra de una instalacién.

Dispositivo de sobrecarga: Dispositivo que brinda proteccion contra
corrientes excesivas, pero no necesariamente protege contra cortocircuitos,
y es capaz de interrumpir un circuito, bien sea por la fusién de un metal o
por medios electromecanicos.

Dispositivo de sobrecorriente: Dispositivo capaz de interrumpir
automaticamente un circuito eléctrico, tanto en condiciones predeterminadas
de sobrecarga como en condiciones de cortocircuito, bien sea por fusién de
un metal o por medios electromecanicos.

Interruptor: Interruptor, seccionador de potencia, seccionador u otro
dispositivo disefado para establecer, interrumpir o cambiar la conexiéon de
un circuito.

Interruptor de aislamiento (seccionador): Interruptor destinado para aislar
un circuito eléctrico o un equipo de su fuente de alimentacién. No tiene
capacidad nominal de interrupcidon (no esta disefada para establecer o
interrumpir el paso de corriente) y estd disefado para ser operado
Unicamente después de que el circuito se ha abierto con otros medios.
Luminaria: Unidad de alumbrado completa, disefiada para contener la
lampara y los dispositivos necesarios para conectarla al suministro eléctrico.
Sistema de puesta a tierra: Comprende todos los conductores, conectores,

abrazaderas, placas de conexién a tierra o tuberias, y electrodos de puesta
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a tierra por medio de los cuales una instalacion eléctrica es conectada a
tierra.
Tablero o Panel de Distribucién: Panel o conjunto de paneles diseiados
para constituir un solo panel; incluye barras, dispositivos automaticos de
sobrecorriente, y con o sin interruptores para el control de circuitos de
alumbrado y fuerza; construidos para su colocacién en un gabinete adosado
o0 empotrado en la pared y accesible solo por un frente.
Tablero de distribucion o de control: Panel sencillo, bastidor o conjunto
de paneles de gran tamaiio, en el que se montan, por delante o por la parte
posterior, o por ambos, interruptores, dispositivos de proteccién contra
sobrecorriente y otros dispositivos de proteccion, barras y conexiones
disefiadas para transporta e interrumpir las maximas corrientes de falla que
puedan ocurrir en los alimentadores de ingreso o de salida, e instrumentos
en general. Los tableros de distribucion son accesibles generalmente por
delante y por la parte posterior; y no estan destinados para ser instalados
dentro de gabinetes.
Tension a tierra: En circuitos conectados a tierra, es la tension entre una
parte viva no puesta a tierra y una parte conectada a tierra, o en circuitos no
conectados a tierra, es la mayor tension existente en el circuito.
Tensién de un circuito: Es la mayor tensién efectiva (valor medio
cuadratico) entre dos conductores de un circuito dado.
Tensioén:

o Alta tensién: Cualquier tensién nominal mayor que 1000 V.

o Baja tensién: Cualquier tension nominal comprendida desde 31 V

hasta 1000 V.
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o Extra-baja Tensién (Muy baja tensién): Cualquier valor de tensién
inferior a 31 V.

Tierra: Conexion a tierra obtenida a través de un electrodo de puesta a
tierra.
Tomacorriente con toma de tierra: Tomacorriente de tres contactos
hembra, uno de los cuales esta conectado al sistema de puesta a tierra.
Tomacorriente doble: Dos dispositivos de contactos hembra, sobre un
mismo yugo, instalados en una salida para la conexion de dos enchufes.
Tomacorriente simple: Un dispositivo de contacto hembra en un yugo
instalado en una salida para la conexién de un enchufe.
Tuberia eléctrica metalica: tuberia de metal que tiene seccién transversal
circular en la que se tienden conductores y que tiene paredes mas delgadas
que el conducto metdlico rigido y un diametro exterior diferente que el
conducto rigido, a fin de evitar que puedan ser confundidos o empalmadas
con otros de caracteristicas estandar; que obedece a la norma técnica para
tuberia metalica liviana.
Tuberia eléctrica no metalica: tuberia liviana fabricada de un compuesto
termoplastico, que puede ser facilmente curvada y acoplada mediante
uniones y pegamento apropiado. Esta tuberia puede soportar una
temperatura de operacién continua de 75°C, que obedece a la norma

técnica para tuberia no metalica corrugada.

NORMATIVA Y ESTANDARES

Los proyectos eléctricos deben obedecer normativas y estandares las cuales

podrian ser indicadas por el usuario que solicite los disefios eléctricos.
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Las nomas establecen los requisitos minimos que deben cumplir las instalaciones

eléctricas a fin de salvaguardar la seguridad personal y la de la propiedad.

En nuestro pais las normas minimas que rigen un proyecto eléctrico en baja tension

son:
° CNE Cédigo Nacional de Electricidad — Utilizaciéon
° RNE Reglamento Nacional de Edificaciones
2.3 DESARROLLO DEL DISENO ELECTRICO.

Para el desarrollo de un proyecto eléctrico se deberan tener las siguientes
consideraciones:

La informacién del cliente, las cuales pueden ser planos conceptuales,
disefios preliminares, alcances de trabajo, criterios de disefio,
especificaciones técnicas u otros.

El disefio eléctrico debera ser realizado sobre los planos de arquitectura
preliminares. Se debera coordinar y revisar los espacios asignados para las
instalaciones eléctricas como: subestaciones, cuartos eléctricos, bandejas,
ductos enterrados, buzones eléctricos, localizacién de luminarias, salidas
eléctrica de equipos especiales.

Se debera conocer los requerimientos técnicos de los equipos eléctricos
especiales como elevadores, escaleras mecanicas, bombas de agua, de
contraincendio, de pozo profundo, equipos de aire acondicionado, otros.
Revision de las posibles interferencias con otros sistemas, como el agua
potable, agua contraincendio, aire acondicionado, sistemas de
comunicaciéon, sistema de deteccibn de incendio y otros sistemas

dependiendo de la complejidad del proyecto.
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En caso de ampliaciones o remodelaciones se deben tener en cuenta las
instalaciones existentes, verificacion de capacidad eléctrica para atenciéon de
las ampliaciones y la factibilidad de la realizaciéon de una remodelacién de tal
manera que se cumpla todas las normativas vigentes y que sea
funcionalmente adecuada.

Las especificaciones técnicas describiran los requisitos que deberan cumplir
los materiales que se emplearan en la ejecucion del proyecto (construccion)
es importante que el disefio eléctrico contemple la integridad de los
materiales y equipos eléctricos que sean parte del disefio eléctrico con la
finalidad de que en la construccién no se tomen decisiones inadecuadas.
Finalmente cabe sefalar que los planos eléctricos deben ser claros vy
precisos cumpliendo con la simbologia correspondiente al sistema a

desarrollar.

2.3.1 Calculo de alimentadores.

2.3.1.1Sel i libr | r por i rri

Se calcula la Corriente de Disefio (Id) del cable, definida por el

Cdédigo Nacional de Electricidad como un 25% mas de la Corriente Nominal
(In).

La corriente nominal esta definida por la siguiente férmula:

In = Pn x 1000 (A)

K xV x Cos@

In = Corriente Nominal de la Carga en Amperios(A).
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Pn = Potencia de la carga en kW (esta potencia puede
contener o no el porcentaje de reserva para crecimiento
futuro. En el caso de las cargas puntuales este factor es 1
y en el caso de los tableros de distribucion se ha
considerado entre un 20% a 25% de la suma de las

potencia nominales conectadas.

2.3.1.2Seleccién por caida de tensién.

Definido por el Cédigo Nacional de Electricidad no mayor a 4% de la
tension nominal (caida de tensién del alimentador + caida de tensién del
circuito derivado). Para el célculo de la caida de tensién se utilizara la

siguiente férmula:

AV = Kx | x L (Rcos@ + Xsend)
AV = Caida de Tensién en Voltios.
K = 1 (Sistema Monofasico).

= V3 (Sistema Trifasico).

= Corriente Nominal de la Carga en Amperios.

L = Longitud total del cable en m.

R = Resistencia del Cable en Ohmios/m.
X = Reactancia del Cable en Ohmios/m.
Cosd = Factor de Potencia

2.3.2 Seleccibén del interruptor.

La seleccién de la capacidad de los interruptores (Cap Int) se efectua

de manera similar al célculo de los alimentadores por capacidad de
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conduccion. Para la seleccion de la capacidad de los interruptores se toma
en consideracion la corriente de disefo, segun la siguiente relacion:

Cap Int >= | disefio
La capacidad de los alimentadores y circuitos de distribucién siempre deben
quedar por encima de la capacidad de los interruptores termomagnéticos

seleccionados.

2.3.3 Seleccion de tuberia y canalizacién.
Los conductores que sean instalados dentro de tuberias y

canalizaciones deberan tener el dimensionamiento adecuado segun:

Tabla 2.1 Maximo porcentaje de llenado de conductos y tuberias

electicas.
Tipos de Namero de conductores o cables multiconductores |
conductor o
Mas de

cables 1 2 3 & 4
Sin  cubierta de

53 31 40 40 40
plomo
Con cubierta de

55 30 40 38 35
plomo

Para una canalizacién la seccién maxima que debe ser cubierta por los

cables es el 20% de la seccién transversal.
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2.3.4 Calculo de iluminacion.

El disefio de iluminacién esta relacionado con la zona que va a ser
iluminada, teniendo en cuenta la reflactancia de las superficies, la actividad
que se va a desarrollar y los requerimientos estéticos del usuario.

Los aspectos importantes que se deben tener en cuentas para el desarrollo

del disefio de alumbrado interior son los siguientes:

e Conocer con detalles las actividades asociadas con cada espacio.

e Las exigencias visuales de cada puesto de trabajo y su localizacion.

e Las condiciones de reflexion de las superficies

e Los niveles de iluminancia e uniformidad requeridas

e Ladisponibilidad de la iluminacién natural.

e El control del deslumbramiento.

e Los requerimientos especiales en las propiedades de las luminarias, por
el tipo de aplicacion.

e Propiedades de las fuentes y luminarias, tales como:
o El indice de reproduccién del color, lo natural que aparecen los

objetos bajo la luz.

o Latemperatura del color, la apariencia de calidez o frialdad de la luz.

o Eltamaiio y forma de la fuente luminosa y de la luminaria.

2.3.4.1 Método del punto por punto.

Se utiliza en caso de célculos de iluminacidon en instalaciones de
alumbrado general local o individual donde la luz no se distribuye
uniformemente; ello es debido a que este método nos permite conocer la

luminosidad en puntos determinados.
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La luminancia en estos puntos viene dada por la suma de dos frentes: una
componente directa producida por la luz que llega al plano de trabajo
directamente de las luminancias y otra llamada indirecta o reflejada que

procede de las reflexiones.

E = E directa + E indirecta

Donde E = lluminancia de una superficie, definida como la relacion
entre el flujo luminoso que recibe una superficie y su

extension. Su unidad es el lux.

Antes de aplicar este método debemos conocer, al igual que en el caso
anterior, unos cuantos factores como son:

o Caracteristicas fotométricas de la lampara.

e Luminarias empleadas.

e Disposicién de los mismos sobre la planta del ambiente.

e Altura.



CAPITULO Il
DESCRIPCION DEL PROYECTO DE AMPLIACION DEL AIJCH

A continuacion se describe el desarrollo del proyecto de acuerdo a las ampliaciones

proyectadas dentro de las instalaciones del aeropuerto.

3.1 AMPLIACION EN TERMINAL SUR

El disefio final corresponde a la Ampliacién y Remodelaciéon del Terminal

Sur en los tramos comprendidos entre los ejes 2" al 5.

3.1.1 Suministro de energia eléctrica

El suministro de energia para esta parte de la Ampliacién del
Terminal Sur (ejes 2°-5) se efectuard a través de las subestaciones
existentes CO-ESU-04 y TE-ESU-01.

Las caracteristicas del suministro eléctrico en baja tensién son:

e Desde los tableros CO-SB-04 y TE-SB-03:

o Tensiéon nominal ;460 V

o Frecuencia : 60 Hz

o Fases : Trifasico

o Conexiéon : Estrella con neutro aterrado en la subestacién,
no corrido.

e Desde los tableros CO-SB-40 y TE-SB-20:

o Tension nominal 1220V
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o Frecuencia : 60 Hz

o Fases : Trifasico

o Conexion : Estrella con neutro aterrado en la subestacion,
no corrido.

3.1.2 Distribucion de energia eléctrica

La distribucion de la energia para los nuevos tableros de distribucién
TE-LP-E45 y TE-LP-N45, a instalarse en el cuarto eléctrico CO-2052 se
efectuara mediante los alimentadores P-SB40-04 y P-SB40-27
respectivamente, que salen del tablero general principal existente CO-SB-
40, ubicado en la subestacion CO-ESU-04. Ver plano CO-E-0103.

La salida de fuerza para el equipo de aire acondicionado TE-RTU-08, se
efectuara mediante el alimentador P-SB04-08 que sale del tablero general
principal existente CO-SB-04, ubicado en la CO-ESU-04. Ver plano CO-E-
0101.

La salida de fuerza para la faja transportadora de equipajes MCP-RL9, se
efectuara mediante el alimentador P-PBE06-06 que sale del tablero general
principal TE-PB-E06, ubicado en la subestacion TE-ESU-01. Ver plano TE-
E-0103.

Los tableros de distribucion alimentaran a los circuitos de alumbrado,
tomacorrientes, salidas de fuerza y de cargas especificas.

La distribucidn de los alimentadores y circuitos de distribucidon en general se
efectuara mediante tuberias y bandejas adosadas o colgadas a ser

instaladas dentro el cielo raso.
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Las instalaciones de tuberias para salidas de interruptores, tomacorrientes y
salidas de fuerza en zonas publicas, se efectuaran en forma empotrada a las
paredes.

La alimentacién eléctrica de las cargas especiales cuya continuidad de
servicio es requerida, se ha considerado conectarse al tablero existente CO-
PP-U45 ubicado en el cuarto eléctrico CO-2052. Las cargas que tienen esta
alimentacion son: BIDS, tomacorrientes de los mostradores, etc. La
alimentacion eléctrica desde los UPS a todas estas cargas tendra las

siguientes caracteristicas:

e Tension nominal 1220V

e Frecuencia 160 Hz

e Fases : Monofasico

e Conexién : 1 Fase + Neutro + Tierra aislada

Para la distribuciéon de los circuitos eléctricos se instalara un tramo nuevo de
bandejas eléctricas desde el cuarto eléctrico CO-2052 hasta el area de
reclamo de equipaje internacional.

Para la alimentacién a los avisos publicitarios futuros, se ha previsto un
tablero general de distribucién (CO-PB-N45) a ser ubicado en el cuarto

eléctrico del segundo nivel (CO-2052) con su respectivo medidor de energia.

3.1.3 Sistema de alumbrado

El sistema de alumbrado para el proyecto se ha previsto teniendo en
consideraciéon lo indicado en los Alcances del Trabajo del Proyecto de
Expansion del Aeropuerto internacional Jorge Chavez y la Norma de

Alumbrado de Interiores y Campos Deportivos — DGE 017-Al-1/1982.



36

El nivel de iluminacién nominal, normal para el area de Reclamo de Equipaje
Internacional del aeropuerto es:

e Manejo y recojo de equipajes - 500 luxes

La distribucion del sistema de alumbrado se efectia mediante artefactos
instalados en forma empotrada en el cielo raso. En las zonas de servicio
donde no se cuenta con cielo raso, los artefactos empleados son para
adosar o colgar.

Los balastos electronicos de las luminarias tendran bornera de puesta a
tierra y deberan conectarse con el conductor de puesta a tierra de la

luminaria.

3.1.4 Puesta a tierra

El sistema de puesta a tierra estd compuesto por tres pozos a tierra
existentes dentro de cada subestacion y ademas estan conectados a la
malla exterior de puesta a tierra, mediante una barra colectora de cobre
desnudo.

De esta barra se distribuye la conexién a tierra a los diferentes puntos de Ia
subestacion asi como a las barras de distribuciéon de tierra de los tableros
generales existentes de baja tension.

La distribucién a los tableros nuevos de distribucién a sus diferentes
ubicaciones se efectuara a través de los alimentadores generales. El cable a
utilizar sera de color verde-amairillo.

Se pondré a tierra todos los elementos metélicos nuevos de la subestacién y
cuartos eléctricos tales como: tableros, bandejas, tuberias y carcasa de

todos los equipos eléctricos.
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Para la distribucion de energia de los UPS, se ha previsto una linea de tierra
aislada, la cual estara conectada a la barra de puesta a tierra aislada de los
tableros respectivos. Desde estos tableros se distribuira esta tierra a los

equipos electronicos sensibles. El cable a emplear sera de color verde.

3.1.5 Maxima demanda
Los cuadros de maxima demanda se mostraran en el Capitulo IV

Ingeniera de detalle de las Instalaciones Eléctricas en el AIJCH.

3.1.6 Planos

Los planos desarrollados para esta secciéon del proyecto son:

Numero del Descripcion del Plano

Plano

TE-E-0103 | Diagrama Unifilares 220 / 460V.

Disposicién de Potencia Primer Nivel - Planta General, ejes 2°-12 / A-

TE-E-0212 J

TE-E-0306 | Disposicion de Potencia Primer Nivel - Planta, ejes 2°-3 / H™-J

TE-E-0325 | Disposicion de Potencia Segundo Nivel - Planta, ejes 2°-3 / H"-J

TE-E-0365 | Disposicion de Alumbrado Segundo Nivel - Planta, ejes 2°-3/ H"-J

TE-E-0714 | Cuadro de Tableros.
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3.2 AMPLIACION EN ESPIGON NORTE

El disefio final corresponde a la Ampliacién del Espigon en la zona Norte en

los tramos comprendidos entre los ejes C1 al C7.

3.2.1 Suministro de energia eléctrica

El suministro de energia para la Ampliacién del Espigdén zona Norte
se efectuara a través de la subestacion eléctrica proyectada CO-ESU-01.
Esta subestacion sera alimentada en 10 kV desde la subestacién Principal.
En la parte de media tension, la subestacién contara con una celda de
llegada en 10 kV (switchgear) y transformador de potencia de 10/0.48kV en
su respectiva celda de transformacion.

En la parte de baja tensién, la subestacion contara con dos tableros
generales principales (switchboards) CO-SB-01 y CO-SB-10, transformador
de baja tensién 0.48/0.23kV, bancos de condensadores y equipo de
respaldo con baterias para las cargas de alumbrado (ECBS).

El tablero CO-SB-01 (460V) estara constituido por dos barras
interconectadas entre si mediante un interruptor de enlace. La primera barra
alimentara a todas las cargas criticas, la segunda barra alimentara a las
cargas no criticas. La implementacion de ésta ultima sera a futuro.

El tablero CO-SB-10 (220) igualmente estara constituido por dos barras
interconectadas entre si mediante un interruptor de enlace. La primera barra
alimentara a todas las cargas criticas, la segunda barra alimentara a las
cargas no criticas.

Las caracteristicas del suministro eléctrico en baja tensién son;

e Desde los tableros CO-SB-01:

o Tensiéon nominal 1460V
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o Frecuencia 160 Hz

o Fases . Trifasico

o Conexion : Estrella con neutro aterrado en la subestacion,
no corrido.

e Desde los tableros CO-SB-10:

o Tensién nominal 1220V

o Frecuencia : 60 Hz

o Fases : Trifasico

o Conexién : Estrella con neutro aterrado en la subestacion,
no corrido.

3.2.2 Distribucién de energia eléctrica

La distribucién de la energia se efectuara mediante alimentadores
generales que salen de los tableros generales principales y que conectan
con los tableros generales de distribucion (Panelboards), ubicados en el
cuarto eléctrico.

Estos tableros generales de distribucion alimentaran a los diferentes tableros
de alumbrado, fuerza y cargas especificas (lighting panels, power panels y
circuit breakers). Desde los tableros de alumbrado y fuerza se distribuira la
energia a todas las cargas finales (alumbrado, tomacorrientes y fuerza).

La distribucién de los alimentadores y circuitos de distribucion en general se
efectuara mediante tuberias y bandejas adosadas o colgadas a ser
instaladas dentro del cielo raso.

Las instalaciones de tuberias para salidas de interruptores, tomacorrientes y
salidas de fuerza en zonas publicas, se efectuaran en forma empotrada a las

paredes.
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Para la alimentacién eléctrica a las cargas especiales cuya continuidad de
servicio es requerida, se ha considerado el uso de UPS con transformador
de aislamiento a la entrada. Las cargas que tienen esta alimentacion son:
ADS, FIDS, BIDS, GIDS, BMS, tomacorrientes de counters de salida de
pasajeros, etc. Los mostradores tienen alimentacion desde dos UPSs
diferentes. La alimentacion eléctrica desde los UPS a todas estas cargas

tendra las siguientes caracteristicas:

e Tensién nominal 1220V

e Frecuencia 160 Hz

e Fases : Monofasico

e Conexion : 1 Fase + Neutro + Tierra aislada

Para la alimentacién eléctrica a los artefactos de alumbrado de emergencia,
se ha previsto el uso de un sistema central de baterias de emergencia
(ECBS), el cual distribuye la energia a los diferentes artefactos ubicados
principalmente en las zonas de escape, escaleras, pasillos, halls de espera,
etc., a través de sus respectivos tableros de distribucién.

Para la alimentacion a los avisos publicitarios futuros, se ha previsto un
tablero general de distribucion (CO-PB-N16) a ser ubicado en el cuarto

eléctrico del segundo piso (CO-2089) con su respectivo medidor de energia.

3.2.3 Sistema de alumbrado

El sistema de alumbrado para las diferentes areas del proyecto se ha
previsto teniendo en consideracion lo indicado en los Alcances del Trabajo
del Proyecto de Expansion del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez al
Ao 2008 y la Norma de Alumbrado de Interiores y Campos Deportivos —

DGE 017-Al-1/1982.
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La distribucién al sistema de alumbrado se efectia mediante artefactos
instalados en forma empotrada en el cielo raso. En las zonas de servicio
donde no se cuenta con cielo raso, los artefactos empleados son para

adosar o colgar.

Los niveles de iluminacion nominal, normal para los diferentes ambientes del
aeropuerto son:
e Escaleras, corredores, vias de evacuacion y circulacién : 220 luxes

de personas

e Salas de espera : 320 luxes
e Servicios higiénicos : 320 luxes
e Cuartos de comunicaciones y subestaciones : 220 luxes
e Cuartos de servicios y depositos : 150 luxes

Las luminarias tienen tres fuentes de alimentacién, la primera es a través del
sistema de respaldo con baterias, la cual cubre aproximadamente el 10% de
la iluminacién. La segunda es a través de los tableros de emergencia, los
cuales estan conectados al sistema de alimentacién que proviene de los
grupos electrégenos, esta iluminacion en forma conjunta con la primera es
aproximadamente el 25% de la iluminacién. La tercera es a través de los

tableros de suministro normal y cubre el 100% de la iluminacion.

3.2.4 Sistema de emergencia

El alimentador en 10 kV proveniente de la subestacién principal viene
con un respaldo del sistema de generacion de emergencia en caso de falla

en el suministro comercial.
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Para dar respaldo al suministro en baja tensién a nivel de 480 V, se ha
previsto un sistema de emergencia mediante una red que une las barras
criticas de los switchboards correspondientes a dos subestaciones
contiguas. Este enlace une los siguientes switchboards:

e CO-SB-01 con el CO-SB-02

e CO-SB-03 con el CO-SB-04

e CO-SB-05 con el CO-SB-06

La capacidad de transferencia de carga es de 500 KVA, la cual puede ser
transferida desde una subestacién a otra y viceversa. Para la seguridad de
las maniobras en estos casos de contingencia, los interruptores involucrados
tendran enclavamientos mecanicos a través de chapas y llaves, que
permiten una operacioén segura en las maniobras.

3.2.5 Puesta a tierra

El sistema de puesta a tierra estd compuesto por tres pozos a ser
construidos dentro de la subestacidén y que estaran conectados a la malla
exterior de puesta a tierra, mediante una barra colectora de cobre desnudo.
De esta barra se distribuye la conexion a tierra a los diferentes puntos de la
subestacion asi como a las barras de distribucion de tierra de los tableros
generales de baja tensidén. La distribucién a los tableros de distribucién se
efectua a través de los alimentadores generales. El cable a utilizar sera con
aislamiento de color verde-amarillo.

Se pondra a tierra todos los elementos metalicos de la subestacién y cuartos
eléctricos tales como: Tableros, bandejas, tuberias y carcasa de todos los
equipos eléctricos.

Los neutros de los secundarios de los transformadores de potencia seran

conectados directamente a una de las varillas del sistema de puesta a tierra
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de la subestacion. Las celdas de media tensién iguaimente seran
conectadas independientemente a una de las varillas de puesta a tierra.

Para la distribucién de energia de los UPS, se ha previsto una linea de tierra
aislada, proveniente de la barra de tierra aislada del cuarto de
telecomunicaciones mas cercano al cuarto eléctrico, la cual estara
conectada a la barra de puesta a tierra aislada de los tableros respectivos.
Desde estos tableros se distribuira esta tierra a los equipos electronicos

sensibles. El cable a emplear sera de color verde.

3.2.6 Maxima demanda

Los cuadros de maxima demanda se mostraran en el Capitulo 1V

Ingeniera de detalle de las Instalaciones Eléctricas en el AIJCH.

3.2.7 Planos

Los planos desarrollados para esta seccion del proyecto son:

Numero del Descripcion del Plano

Plano

CO-E-0105 | Diagramas Unifilares

Diagrama Unifilar Redes de Emergencia entre

CO-E-0106 |5 pestaciones de Espigon

CO-E-0200 |Planta General - Disposicion de Potencia; Primer Nivel

CO-E-0220 |Planta General - Disposicién de Potencia; Segundo Nivel

CO-E-0300 Planta - Disposicion de Potencia; Primer Nivel

CO-E-0320 | Planta - Disposicion de Potencia; Segundo Nivel




CO-E-0340 | Planta - Disposicién de Alumbrado; Primer Nivel

CO-E-0360 |Planta - Disposicién de Alumbrado; Segundo Nivel

CO-E-0380 | Disposicién de Potencia y Alumbrado; Planta Techos

CO-E-0619 Subestacion 10kV; CO-ESU-01

CO-E-0771 Cuadro de Tableros

CO-E-0772 | Cuadro de Tableros

3.3 AMPLIACION EN ESPIGON CENTRO

El disefo final corresponde a la Ampliacién del Espigén en la zona Centro

en los tramos comprendidos entre los ejes C8 al C55.

3.3.1 Suministro de energia eléctrica

El suministro de energia para esta parte de la Ampliaciéon vy
Remodelacion del Espigén Centro se efectuara a través de la subestaciones
existentes CO-ESU-02, CO-ESU-03, CO-ESU-04 y CO-ESU-05.

Estas subestaciones son alimentadas en 10 KV desde la subestacion
Principal.

En la parte de media tension, cada subestacion cuenta con una celda de
llegada en 10 kV (switchgear) y transformador de potencia de 10/0.48 kV en
su respectiva celda de transformacion.

En la parte de baja tensidon, cada subestacion cuenta con dos tableros
generales principales (switchboards) CO-ESU-02: CO-SB-02 y CO-SB-20;
CO-ESU-03: CO-SB-03 y CO-SB-30; CO-ESU-04: CO-SB-04 y CO-SB-40 y
CO-ESU-05: CO-SB-05 y CO-SB-50; transformador de baja tension
0.48/0.23kV, bancos de condensadores y equipo de respaldo con baterias

para las cargas de alumbrado (ECBS).
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Las caracteristicas del suministro eléctrico en baja tensién son:

e Desde los tableros CO-SB-02, CO-SB-03, CO-SB-04 y CO-SB-05:

o Tensién nominal 1460V

o Frecuencia 160 Hz

o Fases : Trifasico

o Conexién : Estrella con neutro aterrado en la subestacion,
no corrido.

e Desde los tableros CO-SB-20, CO-SB-30, CO-SB-40 y CO-SB-50:

o Tensién nominal 1220V

o Frecuencia : 60 Hz

o Fases : Trifasico

o Conexién : Estrella con neutro aterrado en la subestacién,
no corrido.

Las siguientes cargas especiales ubicadas en la zona de la ampliacién sur

seran alimentadas desde la subestacion CO-ESU-05:

e PLB-26.
e CO-RTU-11
e CO-RTU-12.

Ver planos CO-E-0101, CO-E-0202, CO-E-0203 CO-E-0222, CO-E-0223,

CO-E-0383

3.3.2 Distribucién de energia eléctrica

La distribucién de la energia para los nuevos tableros generales de
distribucién (Panelboards) y los reubicados, se efectuard mediante
alimentadores generales que salen de los tableros generales principales

(Ver planos CO-E-0201 y CO-E-0202). Para el caso de los tableros
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reubicados (cuarto eléctrico CO-1085) se recalculo la capacidad de los
alimentadores por caida de tensién (nueva ubicacién esta a mayor
distancia).

Estos tableros generales de distribucién (Panelboards) alimentaran a los
nuevos tableros de alumbrado, fuerza y de cargas especificas (lighting
panels, power panels y circuit breakers respectivamente). Desde los tableros
de alumbrado y fuerza se distribuird la energia a las nuevas cargas de
alumbrado, tomacorrientes y fuerza.

La distribucién de los alimentadores y circuitos de distribucion en general se
efectuara mediante tuberias y bandejas adosadas o colgadas a ser
instaladas dentro el cielo raso.

Las instalaciones de tuberias para salidas de interruptores, tomacorrientes y
salidas de fuerza en zonas publicas, se efectuaran en forma empotrada a las
paredes.

Para la alimentaciéon eléctrica de las nuevas cargas especiales cuya
continuidad de servicio es requerida, se ha considerado el uso de UPS con
transformador de aislamiento a la entrada. Las cargas que tienen esta
alimentacién son: ADS, FIDS, BIDS, GIDS, BMS, tomacorrientes de
counters de salida de pasajeros, etc. Los counters tienen alimentacion
desde dos UPS diferentes. La alimentacién eléctrica desde los UPS a todas

estas cargas tendra las siguientes caracteristicas:

e Tensidon nominal 220V
e Frecuencia : 60 Hz
e Fases : Monofasico

e Conexidn : 1 Fase + Neutro + Tierra aislada
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El suministro de energia a los concesionarios del area comercial sera con
dos circuitos independientes a 220V (uno normal y uno de emergencia)
desde el cuarto eléctrico mas cercano hasta dos tableros con un interruptor
cada uno respectivamente ubicados en el area del concesionario. A partir
del interruptor cada concesionario sera responsable de extender el circuito
dentro de su area de concesion.

Para la medicién del consumo de energia de los concesionarios se instalara
un medidor de energia multilinea de 16 polos similar al IQ Energy Sentry I
de Cutler, el cual estara ubicado en el cuarto eléctrico, en forma similar al
sistema existente, los medidores seran conectados a la central de control de
energia existente via Red Gigabit.

Las bandejas eléctricas son las que alojardn a los conductores, seran
instaladas desde los tableros o paneles hasta derivar a las salidas a través
de tuberias de PVC-P empotradas, en los planos se muestra el recorrido de
las bandejas.

Para el caso de las zonas correspondientes a la ampliacion se instalaran
nuevas bandejas eléctricas las cuales se pueden visualizar en los planos
generales de potencia (CO-E-0201, CO-E-0202, CO-E-0221 y CO-E-0222).
También se ha evaluado la necesidad de ampliar el tamafio de la bandeja

por falta de capacidad, esto se visualizan en los planos generales de

potencia.

3.3.3 Sistema de alumbrado

El sistema de alumbrado para las diferentes areas del proyecto se ha
previsto teniendo en consideracion lo indicado en los Alcances del Trabajo

del Proyecto de Expansién del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez al
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Ao 2008 y la Norma de Alumbrado de Interiores y Campos Deportivos —
DGE 017-Al-1/1982.

La distribucion del sistema de alumbrado se efectia mediante artefactos
instalados en forma empotrada en el cielo raso. En las zonas de servicio
donde no se cuenta con cielo raso, los artefactos empleados son para

adosar o colgar.

Los niveles de iluminacién nominal, normal para los diferentes ambientes del
aeropuerto son:

e Escaleras, corredores, vias de evacuacién y circulacién : 220 luxes

de personas

e Salas de espera : 320 luxes
e Servicios higiénicos : 320 luxes
e Cuartos de comunicaciones y subestaciones : 220 luxes
e Cuartos de servicios y depdsitos : 150 luxes

Las luminarias en general tienen tres fuentes de alimentacion, la primera es
a través del sistema de respaldo con baterias, la cual cubre
aproximadamente el 10% de la iluminacién, para el caso de la ampliacién
del espigbn centro se ha considerado utilizar luminarias con baterias
incorporadas por falta de capacidad de sistema ECBS existente. La segunda
es a través de los tableros de emergencia, los cuales estan conectados al
sistema de alimentacion que proviene de los grupos electrogenos, esta
iluminaciéon en forma conjunta con la primera es aproximadamente el 25%

de la iluminacion. La tercera es a través de los tableros de suministro normal

y cubre el 100% de la iluminacién.
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En los ambientes existentes que cambiaron de uso, se reforzaran o quitaran
luminarias de acuerdo al nivel de iluminancia para el ambiente en mencion.
Tal como se muestra en los planos de alumbrado.

Los balastos electrénicos de las luminarias tendran bornera de puesta a
tierra y deberan conectarse con el conductor de puesta a tierra de la

luminaria.

3.3.4 Sistema de emergencia

El alimentador en 10 kV proveniente de la subestacion principal viene
con un respaldo del sistema de generacidon de emergencia en caso de falla
en el suministro comercial.

Para la interconexion de los tableros generales principales se establece la
siguiente disposicion:

El alimentador P-SB02-09 sera el cableado de contingencia que conectara
a los tableros CO-SB-01 y el CO-SB-02 (ver plano CO-E-0101).

El alimentador P-SB03-10 sera el cableado de contingencia que conectara

a los tableros CO-SB-03 y el CO-SB-04 (ver plano CO-E-0101).

3.3.5 Puesta a tierra

El sistema de puesta a tierra esta compuesto por tres pozos a tierra
existentes dentro de cada subestacion y ademas estan conectados a la
malla exterior de puesta a tierra, mediante una barra colectora de cobre
desnudo.

De esta barra se distribuye la conexién a tierra a los diferentes puntos de la
subestacidon asi como a las barras de distribucion de tierra de los tableros

generales existentes de baja tension.
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La distribucion a los tableros nuevos de distribucién a las diferentes
ubicaciones se efectuara a través de los alimentadores generales. El cable a
utilizar sera de color verde-amarillo o desnudo.

Se pondra a tierra todos los elementos metalicos nuevos de la subestacion y
cuartos eléctricos tales como: Tableros, bandejas, tuberias y carcasa de
todos los equipos eléctricos.

Para la distribucion de energia de los UPS, se ha previsto una linea de tierra
aislada, la cual estara conectada a la barra de puesta a tierra aislada de los
tableros respectivos. Desde estos tableros se distribuird esta tierra a los

equipos electrénicos sensibles. El cable a emplear sera de color verde.

3.3.6 Maxima demanda

Los cuadros de maxima demanda se mostraran en el Capitulo IV

Ingeniera de detalle de las Instalaciones Eléctricas en el AIJCH.

3.3.7 Planos

Los planos desarrollados para esta seccion del proyecto son:

Numero del Descripcion del plano
plano
Ty Diagrama Unifilares de las subestaciones eléctricas CO-ESU-02,

03, 04 y 05.Nivel

CO-E-0104 | Diagrama Unifilares de las subestaciones eléctricas CO-ESU-05.

Planta General - Disposicion de Potencia, ejes C31-C55; Primer

CO-E-0202 Nivel

Planta General - Disposicion de Potencia, ejes C31-C55; Segundo

CO-E-0222 Nivel
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CO-E-0307 | Planta - Disposicién de Potencia, ejes C33-C39; Primer Nivel

CO-E-0327 | Planta - Disposicién de Potencia, ejes C33-C39; Segundo Nivel

CO-E-0347 | Planta - Disposicién de Alumbrado ejes C33-C39; Primer Nivel

CO-E-0367 | Planta - Disposicion de Alumbrado ejes C33-C39 ; Segundo Nivel

CO-E-0702 | Cuadro de Tableros, primer nivel, ejes C24-C39/1C-4P

CO-E-0703 | Cuadro de Tableros, segundo nivel, ejes C8-C23/1C-5C

3.4 AMPLIACION EN ESPIGON SUR

El diseno final corresponde a la Ampliacién del Espigdn en la zona Sur en

los tramos comprendidos entre los ejes C56 al C70.

3.4.1 Suministro de energia eléctrica

El suministro de energia para esta parte de la Ampliacion del Espigén
se efectuara a través de la subestacion eléctrica proyectada CO-ESU-06.
Esta subestacién sera alimentada en 10 kV desde la subestacién Principal.
En la parte de media tensién, la subestacion contara con una celda de
llegada en 10 kV (switchgear) y transformador de potencia de 10/0.48 kV en
su respectiva celda de transformacién.

En la parte de baja tensidén, la subestacion contarda con dos tableros
generales principales (switchboards) CO-SB-06 y CO-SB-60, transformador
de baja tension 0.48/0.23 kV, bancos de condensadores y equipo de
respaldo con baterias para las cargas de alumbrado (ECBS).

El tablero CO-SB-06 esta constituido por tres partes: CO-SB-06A, CO-SB-
06B,CO-SB-06C, la parte CO-SB-06A, contendra  un tablero de

transferencia automatica para el enlace con el futuro grupo electrégeno.
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Fisicamente, las partes correspondientes a los tableros CO-SB-06B y CO-
SB-06C estaran al costado del tablero CO-SB-60.
Las caracteristicas del suministro eléctrico en baja tensién son:

e Desde los tableros CO-SB-06:

o Tensién nominal 1460V

o Frecuencia :60 Hz

o Fases : Trifasico

o Conexion : Estrella con neutro aterrado en la subestacion,
no corrido.

e Desde los tableros CO-SB-60:

o Tensién nominal 1220V

o Frecuencia 160 Hz

o Fases . Trifasico

o Conexion : Estrella con neutro aterrado en la subestacion,
no corrido.

3.4.2 Distribucién de energia eléctrica

La distribuciéon de la energia se efectuara mediante alimentadores

generales que salen de los tableros generales principales y que conectan
con los tableros generales de distribuciéon (Panelboards), ubicados en los
diferentes cuartos eléctricos.

Estos tableros generales de distribucién alimentaran a los diferentes
tableros de alumbrado, fuerza y de cargas especificas (lighting panels,
power panels y circuit breakers). Desde los tableros de alumbrado y fuerza
se distribuira la energia a todas las cargas finales (alumbrado,

tomacorrientes y fuerza).
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La distribucién de los alimentadores y circuitos de distribucién en general se
efectuarda mediante tuberias y bandejas adosadas o colgadas a ser
instaladas dentro el cielo raso.

Las instalaciones de tuberias para salidas de interruptores, tomacorrientes y
salidas de fuerza en zonas publicas, se efectuaran en forma empotrada a las
paredes.

Para la alimentacién eléctrica a las cargas especiales cuya continuidad de
servicio es requerida, se ha considerado el uso de UPS con transformador
de aislamiento a la entrada. Las cargas que tienen esta alimentacion son:
ADS, FIDS, BIDS, GIDS, BMS, tomacorrientes de counters de salida de
pasajeros, etc. Los counters tienen alimentaciéon desde dos UPSs diferentes.
La alimentacién eléctrica desde los UPS a todas estas cargas tendra las

siguientes caracteristicas:

e Tensién nominal 1220V

e Frecuencia 160 Hz

e Fases : Monofasico

e Conexion : 1 Fase + Neutro + Tierra aislada

Para la alimentacion eléctrica a los artefactos de alumbrado de emergencia,
se ha previsto el uso de un sistema central de baterias de emergencia
(ECBS), el cual distribuye la energia a los diferentes artefactos ubicados
principalmente en las zonas de escape, escaleras, pasillos, halls de espera,

etc., a través de sus respectivos tableros de distribucién.

3.4.3 Sistema de alumbrado
El sistema de alumbrado para las diferentes areas del proyecto se ha

previsto teniendo en consideracién lo indicado en los Alcances del Trabajo
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del Proyecto de Expansion del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez al
Afo 2008 y la Norma de Alumbrado de Interiores y Campos Deportivos —
DGE 017-Al-1/1982.

La distribucidon del sistema de alumbrado se efectia mediante artefactos
instalados en forma empotrada en el cielo raso. En las zonas de servicio
donde no se cuenta con cielo raso, los artefactos empleados son para
adosar o colgar.

Los niveles de iluminacién nominal, normal para los diferentes ambientes del
aeropuerto son:

e Escaleras, corredores, vias de evacuacion y circulacion : 220 luxes

de personas

e Salas de espera : 320 luxes
e Servicios higiénicos : 320 luxes
e Cuartos de comunicaciones y subestaciones : 220 luxes
e Cuartos de servicios y depdsitos : 150 luxes

Las luminarias en general tienen tres fuentes de alimentacion, la primera es
a través del sistema de respaldo con baterias, la cual cubre
aproximadamente el 10% de la iluminacion, para el caso de la ampliacion
del espigdn centro se ha considerado utilizar luminarias con baterias
incorporadas por falta de capacidad de sistema ECBS existente. La segunda
es a través de los tableros de emergencia, los cuales estan conectados al
sistema de alimentacidn que proviene de los grupos electrogenos, esta

iluminacién en forma conjunta con la primera es aproximadamente el 25%
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de la iluminacion. La tercera es a través de los tableros de suministro normal

y cubre el 100% de la iluminacién.

3.4.4 Sistema de emergencia

El alimentador en 10 kV proveniente de la subestacién principal viene
con un respaldo del sistema de generacion de emergencia en caso de falla
en el suministro comercial.

Para dar respaldo en forma local, se ha previsto que el tablero general
principal de la subestacién CO-ESU-06, esté preparado para conectarse con
un grupo electrogeno local (futuro) mediante un tablero de transferencia
automatico. La barra que recibira la energia del grupo electrégeno local
contiene a todas las cargas criticas. De esta barra también se hara el
enlace con la subestacién CO-ESU-05 para brindar y recibir respaldo de la

otra subestacion cuando falle uno de los suministros.

3.4.5 Puesta a tierra

El sistema de puesta a tierra estd compuesto por tres pozos a ser
construidos dentro de la subestaciéon y que estaran conectados a la malla
exterior de puesta a tierra, mediante una barra colectora de cobre desnudo.
De esta barra se distribuye la conexién a tierra a los diferentes puntos de la
subestacion asi como a las barras de distribucion de tierra de los tableros
generales de baja tension. La distribucion a los tableros de distribucién a las
diferentes ubicaciones se efectua a través de los alimentadores generales.

El cable a utilizar sera de color verde-amarillo o desnudo.
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Se pondra a tierra todos los elementos metalicos de la subestacion y cuartos
eléctricos tales como: Tableros, bandejas, tuberias y carcasa de todos los
equipos eléctricos.

Los neutros de los secundarios de los transformadores de potencia seran
conectados directamente a las varillas de cualquiera de los pozos.

Para la distribucion de energia de los UPS, se ha previsto una linea de tierra
aislada, la cual estara conectada a la barra de puesta a tierra aislada de los
tableros respectivos. Desde estos tableros se distribuira esta tierra a los

equipos electronicos sensibles. El cable a emplear sera de color verde.

3.4.6 Maxima demanda

Los cuadros de maxima demanda se mostraran en el Capitulo IV

Ingeniera de detalle de las Instalaciones Eléctricas en el AIJCH.

3.4.7 Planos

Los planos desarrollados para esta seccion del proyecto son:

Namero del Descripcion del Plano

Plano

CO-E-0107 | Diagrama Unifilares

CO-E-0108 | Diagrama Unifilares

CO-E-0203 | Planta General - Disposicion de Potencia; Primer Nivel

CO-E-0223 | Planta General - Disposicion de Potencia; Segundo Nivel

CO-E-0309 | Planta - Disposicion de Potencia; Primer Nivel

CO-E-0310 | Planta - Disposicion de Potencia; Primer Nivel

CO-E-0329 | Planta - Disposicion de Potencia;, Segundo Nivel
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CO-E-0330 | Planta - Disposicion de Potencia; Segundo Nivel

CO-E-0349 ana Sur; Planta - Disposicién de Alumbrado; Primer
Nivel

CO-E-0350 Zgna Sur; Planta - Disposicion de Alumbrado; Primer
Nivel

CO-E-0369 Zgna Sur; Planta - Disposicién de Alumbrado; Segundo
Nivel

CO-E-0370 Zgna Sur; Planta - Disposicion de Alumbrado; Segundo
Nivel

CO-E-0618 Subestacion 10kV; CO-ESU-06

CO-E-0774 | Cuadro de Tableros

CO-E-0775 | Cuadro de Tableros

CO-E-0776

Cuadro de Tableros




CAPITULO IV

INGENIERIA DE DETALLE DE LAS INSTALACIONES
ELECTRICA EN EL AIJCH

41 CRITERIOS DE DISENO

Para la elaboracién de la ingenieria de detalle se tiene en cuenta las
siguientes normas:
. CNE Cédigo Nacional de Electricidad — Utilizacién
° RNE Reglamento Nacional de Edificaciones

° NEC National Electrical Code — NFPA 70

o IESNA Lighting Handbook

. IEC International Electrotechnical Commission

. IIEE Institute of Electrical and Electronic Engineers
. NFPA National Fire Protection Association

° UL Underwriters Laboratories Inc

Ademas se tuvo en cuenta lo indicado en:

° Anexo 14 Requerimientos Técnicos Minimos, del contrato de concesién.

° Disefio conceptual de la expansion del aeropuerto al afio 2008.

Para efectos del disefio, construccién, operacion, mantenimiento y conservacion de
los Bienes de la Concesion, el Concesionario debera cumplir con los “Requisitos

Técnicos Minimos” (RTM), establecidos en el presente anexo 14 del contrato de



59

concesion, segun sea modificado periddicamente por el OSITRAN, de ser
necesario, contando, previamente, con la opinién del Concesionario.

Para temas de disefio y ¢onstruccién relativos a los métodos de calidad y control,
prueba de materiales y calculos estructurales, el Concesionario se regira por las
normas internacionales descritas en la siguiente lista de normas del Peru, los
Estados Unidos, Canada y Europa. En el caso que exista contradiccién entre las
normas, se le dara prioridad a la norma especializada en el tema en cuestion. El
Concesionario podra referirse a otras normas de construcciéon equivalentes a éstas
siempre y cuando, previamente a su utilizacién, el Concesionario demuestre a la
entera satisfaccion de OSITRAN que dichas normas son equivalentes a las normas

establecidas.

4.2 MEMORIA DE CALCULO

Esta secciéon tiene por finalidad mostrar los procedimientos y resultados de
célculos realizados para seleccionar los alimentadores y circuitos eléctricos;
tableros de distribucién y la iluminacién del proyecto aplicable a las ampliaciones

del Terminal, Espigén Norte, Centro y Sur.

4.2.1. Caracteristicas del sistema eléctrico

Se presentan dos configuraciones del suministro eléctrico en baja
tension:
e Tension de servicio 1:
o Tensién nominal 1460 V

o Frecuencia : 60 Hz

o Fases : Trifasico
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o Conexiéon : Estrella con neutro aterrado en la subestacion,

no corrido.

e Tension de servicio 2:

o Tensién nominal 1220V

o Frecuencia : 60 Hz

o Fases : Trifasico

o Conexion : Estrella con neutro aterrado en la subestacién,
no corrido.

La tension de servicio de 460 Voltios se emplea para equipos especiales de
potencia considerable, como por ejemplo, Equipos de Aire Acondicionado,
Escaleras Mecanicas, Pasadizos Mecanicos, Elevadores Fajas de transporte
de equipaje y Puentes de embarque y desembarque de pasajeros y otros.

La tensién de servicio de 220 Voltios se emplea para las cargas de

alumbrado, tomacorriente y salida de fuerzas para equipos menores.

4.2.2. Calculo de la carga instalada y la maxima demanda.

La carga instalada se ha calculado en base a la potencia nominal de
los equipos a instalar, los cuales han sido convertidos en kVA, teniendo en
cuenta los factores de potencia respectivos.

Para el calculo de las cargas de alumbrado se ha considerado un 10%
adicional respecto a la potencia de las lamparas debido a los equipos de
encendido, el factor de potencia en este caso es de 0.9.

Para el calculo de las cargas de tomacorrientes se ha considerado 180 VA
por cada tomacorriente simple y 360 VA por cada tomacorriente doble. El
factor de demanda para los tomacorrientes de servicio es de 0.5. En el caso

de los tomacorrientes que serviran para uso de computadoras, la potencia
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considerada es de 625VA (500W con un factor de potencia de 0.8). El factor
de demanda en este caso es igual a 1.

Para el calculo de las cargas puntuales que impliquen motores o similares,
las potencias consideradas son las indicadas por lo fabricantes con un factor
de potencia de 0.8. En estos casos el factor de demanda es de 1.

Para la determinacién de la Maxima Demanda Diversificada total conectada
a la subestacion, se ha considerado un factor de simultaneidad de 0.6 a la
carga instalada, con lo que se determina la potencia del transformador. Las
cargas consideradas para el calculo son las correspondientes a las maximas
demandas de todos los tableros, reflejadas en el tablero general.

A continuacion se muestran los cuadros de cargas de las subestaciones del

espigon, CO-ESU-01 al CO-ESU-06.



CUADRO DE CARGAS CO-ESU-01

DESCRIPCION CARGA F.D.D. | MAXIMA
INSTALADA DEMANDA
kVA kVA
BARRA CRITICA
CO-XF-01 300 0.8 240
PLB-12 30 0.8 24
PLB-11 30 0.8 24
PLB-10 30 0.8 24
PLB-09 30 0.8 24
PLB-08 30 0.8 24
CO-RTU-08 160 0.8 128
CO-EL-06 20 0.8 16
CO-SB-02 500 0.8 400
BARRA NO CRITICA
PLB-12/400Hz 90 0.8 72
PLB-12/PCA 75 0.8 60
PLB-11/400Hz 90 0.8 72
PLB-11/PCA 75 0.8 60
PLB-10/400Hz 90 0.8 72
PLB-10/PCA 75 0.8 60
PLB-09/400Hz 90 0.8 72
PLB-09/PCA 75 0.8 60
PLB-08/400Hz 90 0.8 72
PLB-08/PCA 75 0.8 60
TOTAL: 1955 1564
RESUMEN:
CARGA INSTALADA : 1955 kVA
MAXIMA DEMANDA : 1564 kVA
FACTOR DE SIMULTANEIDAD : 06
1173 kVA

MAXIMA DEMANDA DIVERSIFICADA :




CUADRO DE CARGAS CO-ESU-02

63

DESCRIPCION CARGA F.D.D. | MAXIMA
INSTALADA DEMANDA
kVA kVA
BARRA CRITICA
P-SB02-01 600 0.8 480
P-SB02-02 30 0.8 24
P-SB02-03 30 0.8 24
P-SB02-04 157 0.8 126
P-SB02-05 177 0.8 142
P-SB02-06 22 0.8 17
BARRA NO CRITICA
P-SB02-20 90 0.8 72
P-SB02-21 95 0.8 76
P-SB02-22 90 0.8 72
P-SB02-23 95 0.8 76
12
TOTAL: 1937 1549
RESUMEN:
CARGA INSTALADA : 1937 kVA
MAXIMA DEMANDA : 1549 KkVA
FACTOR DE SIMULTANEIDAD : 06
MAXIMA DEMANDA DIVERSIFICADA : 1162 kVA



CUADRO DE CARGAS CO-ESU-03
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DESCRIPCION CARGA F.D.D. | MAXIMA
INSTALADA DEMANDA
kVA kVA
BARRA CRITICA
P-SB03-01 600 0.8 480
P-SB03-02 30 0.8 24
P-SB03-03 30 0.8 24
P-SB03-04 179 0.8 143
P-SB03-05 206
BARRA NO CRITICA
P-SB03-20 140 0.8 112
P-SB03-21 190 0.8 152
P-SB03-22 90 0.8 72
P-SB03-23 95 0.8 76
TOTAL: 2329 1863
RESUMEN:
CARGA INSTALADA : 2329 kVA
MAXIMA DEMANDA : 1863 kVA
FACTOR DE SIMULTANEIDAD : 0.6
MAXIMA DEMANDA DIVERSIFICADA : 1397 kVA



CUADRO DE CARGAS CO-ESU-04
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DESCRIPCION CARGA F.D.D. | MAXIMA
INSTALADA DEMANDA
kVA kVA
BARRA CRITICA
P-SB04-01 395 0.8 316
P-SB04-02 30 08 24
P-SB04-03 156 0.8 125
P-SB04-04 197 0.8 158
P-SB04-05 22 0.8 17
BARRA NO CRITICA
P-SB04-20 140 0.8 112
P-SB04-21 190 0.8 152
P-SB04-22 15 0.8 12
TOTAL: 1788 1430
RESUMEN:
CARGA INSTALADA : 1788 kVA
MAXIMA DEMANDA : 1430 kVA
FACTOR DE SIMULTANEIDAD : 06
MAXIMA DEMANDA DIVERSIFICADA : 1073 kVA



CUADRO DE CARGAS CO-ESU-05
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DESCRIPCION CARGA F.D.D. | MAXIMA
INSTALADA DEMANDA
kVA kVA
BARRA CRITICA
P-SB05-01 400 0.8 320
P-SB05-02 30 0.8 24
P-SB05-03 30 0.8 24
P-SB05-04 163 0.8 130
P-SB05-05 22
P-SB05-20 90 0.8 72|
95 0.8 76|
90 0.8
TOTAL: 2121 ’ 1696 ‘
RESUMEN:
CARGA INSTALADA : 2121 kVA
MAXIMA DEMANDA 1696 kVA
FACTOR DE SIMULTANEIDAD : 0.6
MAXIMA DEMANDA DIVERSIFICADA : 1272 kVA



CUADRO DE CARGAS CO-ESU-06
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DESCRIPCION CARGA F.D.D. | MAXIMA
INSTALADA DEMANDA
kVA kVA

BARRA CRITICA
P-SB06-01 400 0.8 320
P-SB06-02 30 0.8 24
P-SB06-03 30 0.8 24
P-SB06-04 30 0.8 24
P-SB06-05 30 0.8 24
P-SB06-06 30 0.8 24
P-SB06-07 30 0.8 24
P-SB06-09 10 08 8
P-SB06-10 22 0.8 17
P-SB06-11 22 0.8 17
P-SB05-08 500 0.8 400

BARRA NO CRITICA
P-SB06-20 140 0.8 112
P-SB06-21 135 0.8 108
P-SB06-22 140 0.8 112
P-SB06-23 135 0.8 108
P-SB06-24 140 0.8 112
P-SB06-25 135 0.8 108
P-SB06-26 90 0.8 72
P-SB06-27 75 0.8 60
P-SB06-28 90 0.8 72
P-SB06-29 75 0.8 60
P-SB06-30 90 0.8 72
P-SB06-31 75 0.8 60
P-SB06-32 15 0.8 12
P-SB06-33 15 0.8 12

TOTAL: 2483 1986

RESUMEN:

CARGA INSTALADA 2483 kVA

MAXIMA DEMANDA 1986 kVA

FACTOR DE SIMULTANEIDAD : 06

MAXIMA DEMANDA DIVERSIFICADA : 1490 kVA
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4.2.3. Calculo de alimentadores y tableros eléctricos

Para la seleccion de los conductores se toma en consideracion los

siguientes factores:

e La capacidad de conduccion de corriente.

e La caida de tension.

Estos dos factores se consideran por separado para un andlisis Yy

simultdneamente en la seleccion de un conductor:

4.2.3.1. Calculo por Capacidad de Corriente

Se calcula la Corriente de Diseno (Id) del cable, definida por el
Cédigo Nacional de Electricidad como un 25% mas de la Corriente Nominal

(In).

La corriente nominal esta definida por la siguiente formula:

Pn x 1000
In = (A)
KxV x Cos@
Donde:
In = Corriente Nominal de la Carga en Amperios(A).
Pn = Potencia de la carga en kW (esta potencia

puede contener o no el porcentaje de reserva
para crecimiento futuro. En el caso de las
cargas puntuales este factor es 1 y en le caso
de los tableros de distribucibn se ha
considerado entre un 20 a 25% de la suma de

las potencia nominales conectadas.

1 (Sistema Monofasico).

X
]



\

Cos@

V3 (Sistema Trifasico).
Tensién en Voltios (220V o0 460V).

Factor de Potencia.

Por tanto la corriente de diseno:

Id=1.25xIn (A)

4.2.3.2. Calculo por Caida de Tension

69

Definido por el Cédigo Nacional de Electricidad no mayor a 4% de la

tensidn nominal (caida de tensién del alimentador + caida de tensién del

circuito derivado). Para el calculo de la caida de tension se utilizara la

siguiente formula:

Donde:
AV

Cos@

AV = K x| x L (Rcos@d + Xsend)

Caida de Tensién en Voltios.

1 (Sistema Monofasico).

V3 (Sistema Trifasico).

Corriente Nominal de la Carga en Amperios.
Longitud total del cable en m.

Resistencia del Cable en Ohmios/m.
Reactancia del Cable en Ohmios/m.

Factor de Potencia
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La expresion “K x (Rcos@d + Xsend)”, conocida también como factor de
caida de tensién (FCT), puede ser reemplazada por los factores dados por
lo fabricantes, siendo asi, la expresién para el calculo de la caida de tension

sera:

AV

IxLxFCT

A continuacion realizaremos el calculo utilizando las formulas indicadas,
para una zona determinada, el mismo principio se utilizé para el disefio del
proyecto.

En la ampliacién del Espigdbn Norte, en el primer nivel se agrupan las

siguientes cargas en el tablero CO-LP-E10:

CARGAS CONECTADAS A TABLERO DE DISTRIBUCION CO- | MAXIMA
LP-E10 DEMANDA
VA

Alumbrado de subestacion 1240
Alumbrado de via peatonal 2532
Tomacorrientes para sefalética 100
Puertas automaticas 200
Presurizador de escalera 1 ' 1250
Presurizador de escalera 2 1250
Tomacorriente de reflectores de emergencia 540
Extractor de subestacion 2500
Damper motorizado 100
Fuente de control de alumbrado 100
TOTAL: 9812
RESUMEN:

MAXIMA DEMANDA : 9.81 kVA
RESERVA DEL TABLERO (25%): 2.45 kVA

MAXIMA DEMANDA FINAL : 12.26 kVA
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Calculo del alimentador del tablero CO-LP-E10 por capacidad de

corriente:

9.81 kW x 1000
V3x220V x 0.8

Resolviendo la ecuacion anterior se tiene la corriente nominal:

In = 32.17 Amperes

Calculando la corriente de disero:

Id =1.25 x 32.17 Amperes

Id = 40.21 Amperes

De lo anterior se selecciona un cable tipo XHHW de seccién 10mm2, cuya

capacidad de corriente admisible para instalacién en tuberia es 44 Amperes.

Calculo del alimentador del tablero CO-LP-E10 por caida de tension:

Reemplazando los valores en la formula.

AV

AV

V3 x 32.17 x 10 x (0.0026x0.8 + 0.00021x0.6)

1.22 Voltios

El porcentaje de caida de tensidén seria: 0.55% (respecto a la tensién

nominal de 220 Voltios) por lo tanto se concluye que la seccion del cable

seleccionado es correcto, cable tipo XHHW de 10 mm2 de seccion.
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Los resultados de los calculos se muestran al final del presente trabajo en el

Anexo 3: Cuadros de Cargas.

4.2.4. Calculo de iluminacién

Los niveles de iluminacion nominal, normal para los diferentes

ambientes del aeropuerto son:

. Corredores, vias de evacuacion y circulacion de personas: 220 luxes
. Escaleras : 100 luxes
° Salas de espera : 320 luxes
° Servicios higiénicos : 320 luxes
° Cuartos de comunicaciones y subestaciones : 220 luxes
° Cuartos de servicios y depésitos : 150 luxes.

Los célculos se han efectuado teniendo en cuenta un factor de
mantenimiento de 0.8 con un factor de uniformidad mayor o igual a 0.4.

En general, los calculos se han efectuado con ayuda de un programa
computacional VISUAL Lighting Software, los resultados de los cuales se
muestran en el Anexo 2: Calculos de lluminacién. Asimismo, en este anexo
se adjunta las herramientas usadas por el programa para el calculo de la

iluminacion.

4.3 ESPECIFICACIONES TECNICAS

A continuacién se describen los requisitos que deben cumplir los materiales
que correspondientes al disefio de las instalaciones eléctricas, ampliacién del

aeropuerto.
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4.3.1. Alambres y cables

4.3.1.1. Generalidades

e  Cumplir con NFPA 70 “Cédigo Eléctrico Nacional” y/o Cédigo Nacional
de Electricidad del Periu en lo que respecta a componentes e
instalacion.

e Listado y Etiquetado: Los productos especificados en esta seccion
seran fabricados segun normas UL y/o IEC, pero no necesariamente

seran listados UL.

4.3.1.2. Caracteristicas del producto

e Cables y alambres para edificaciones (conductor unipolar y conductores
multiples) con material del conductor, tipo de aislamiento, construccion
de cable y rangos indicados de acuerdo a las especificaciones provistas
en los Schedules para conductores de baja tension.

e THHN-2, THWN-2: Segun UL- 83 y/o IEC.

e XHHW-2:; Fabricado segun UL-44, UL-1581 y/o IEC, retardante al fuego.

e Aislamiento de Goma: Segun NEMA WC 3 (ICEA-S-19-81) y/o IEC.

e Aislamiento Termoplastico: Segan NEMA WC 5§ (ICEA-S-61-402) y/o
IEC.

e Aislamiento de Politileno reticulado: De acuerdo con NEMA WC 7
(ICEA-S-66-524) y/o IEC.

e Aislante extruido de baja emisién de humo y libre de halégeno (LSOH)
para una tension nominal de 600 V, segun IEC.

e Conductor sélido para menores de 2.5mm2 y cableado para conductor

de 2.5mm2 y mayores.
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e Los materiales aislantes deberan ser retardantes de llamas y resistentes
al calor y la humedad.

e La chaqueta externa del cable debera ser de PVC y resistentes al calor,
humedad y a la grasa. Asimismo, deberan ser retardantes a la llama,

tipo TC (cumplir con UL 1277) y/o IEC.

4.3.1.3. Inspeccion

e Inspeccionar las canalizaciones y acabados del edificio donde se
instalaran alambres y cables segun las tolerancias de instalacion y otras
condiciones. No iniciar la instalacion hasta obtener condiciones

satisfactorias.

431.4. Aplicaciones
e Entrada de Servicio: Conductor de cobre, tipo XHHW-2 o LSOH, en

canaletas y bandejas.

e Alimentadores: conductor de cobre, tipo XHHW-2 6 LSOH en
canalizaciones y bandejas.

e Circuitos Derivados: conductor de cobre, tipo XHHW-2 6 LSOH, en

canaletas / tuberias/ bandejas.

4.3.1.5. Instalacioén

o Instalar alambres y cables segun indicaciones y de acuerdo con NEC y
el Cédigo Nacional de Electricidad del Peru.

e Tlender los conductores en las canalizaciones de manera simultanea

cuando mas de un conductor esté siendo instalado en la misma

canalizacién.
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Utilizar un compuesto o un lubricante para ayudar a jalar los
conductores donde sea necesario. EI compuesto utilizado no debera
deteriorar el conductor o su aislamiento y debera cumplir con las
recomendaciones del fabricante del cable.

Utilizar diferentes medios para jalar el conductor, incluyendo cinta tipo
pescado, cable, soga y malla de alambre reticulado que no dafen los
cables o las canalizaciones.

Instalar el cable expuesto en forma paralela y perpendicular a las
superficies o elementos estructurales expuestos. Seguir los contornos
de las superficies donde sea posible.

Empalmes de Conductores: Realizar el minimo de empalmes tanto para
el cableado de las edificaciones como en los cables de distribuciéon de
energia. En las tuberias efectuar los empalmes en cajas de distribucion.
Utilizar elementos de empalme y cintas aislantes que posean rangos de
aislamiento y resistencia mecanica equivalente o mejor a la de aquellos
conductores que estan siendo empalmados.

Utilizar conectores de derivacion o de empalme que sean compatibles
con el material del conductor.

Instalar los empalmes, de ser el caso, en un lugar donde se tenga
acceso permanente.

Alambrado de salidas: Dejar instalado al menos 300 mm de cable suelto
en cada salida.

Conectar las salidas y sus componentes al sistema de puesta a tierra de
acuerdo a las instrucciones y recomendaciones del fabricante. Ajustar

los conectores y terminales de equipos, incluyendo pernos y roscas,
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segun los valores de torque indicados por el fabricante. Donde no se
indiquen los requerimientos del fabricante, ajustar los conectores y

terminales segun lo especificado en el estandar UL 486A.

4.3.1.6. Control de calidad

Pruebas: Una vez instalados los alambres y cables conductores y antes
de energizar los circuitos, verificar la capacidad del producto y su
cumplimiento de los requerimientos.

De ser posible, corregir aquellos productos que no funcionen
correctamente en la instalacion y realizar las pruebas nuevamente para
verificar su cumplimiento. De lo contrario, reemplazarios con unidades

nuevas y volver a probar.

4.3.2. Tableros de distribuciéon

4.3.2.1. Generalidades

Los equipos eléctricos a suministrar tales como interruptores,
contactores, supresores de sobrevoltaje, relés y equipos similares,
deberan ser listados y etiquetados por UL. Los gabinetes, barras y
accesorios no requieren ser UL listed.

Los Términos "Listado" y "Rotulado": Segun se definen en el National
Electrical Code (NEC), Articulo 100.

Calificaciones de la Agencia de Listado y Rotulado: Un "Laboratorio de
Pruebas Reconocido a Nivel Internacional" como se define en la Norma
OSHA 1910.7.

Cumplir con Nema PB1 y UL 67 para el disefio, fabricacién y pruebas.
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e Cumplir con Nema 250 o IEC 60529 en lo referente a grados de

proteccién.

4.3.2.2. Caracteristicas del producto

e Cajas: Pueden ser de fabricacion nacional, fabricados bajo Standard UL
67 y NEMA PB.1. Las muestras representativas por tipo o tamaro de los
tableros deberan ser certificadas por un ente reconocido como SGS,
Universidad Catdlica, Universidad de Ingenieria o equivalente. Los
gabinetes serdan de montaje empotrable, adosado o auto-soportado
segun se indique, seran NEMA 250, Tipo 1 (IP 23). A menos que se
indique otra cosa para cumplir con las condiciones ambientales en el
lugar de la instalacién, pueden ser:

o Areas Exteriores: NEMA 250, Tipo 4 (IP66).

o Areas de Cocina: NEMA 250, Tipo 4X (IP 66), acero inoxidable.

o Otros Lugares Interiores Himedos: NEMA 250, Tipo 12 (IP 55).
o Areas interiores secas libres de polvo, NEMA 250, tipo 1 (IP 23).

e Parte Frontal: Asegurada a la caja con elementos de sujecion, a menos
que se indique otra cosa. La parte frontal para tableros de distribucion
de montaje adosado o auto-soportado debera tener las mismas
dimensiones que la caja. Las partes frontales para tableros de
distribucion empotrables deberan superponerse a la caja, a menos que
se indique otra cosa.

e Bastidor del Directorio: Metalico, montado dentro de la puerta de cada
tablero de distribucion.

e Barra de Distribucién: Cobre de temple duro con 99 por ciento de

conductividad. Las secciones de las barras de interconexién con los
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interruptores generales y derivados deberan ser acordes con la

capacidad de corriente a transportar.

Interruptor principal: Sera del tipo cabecera con terminal del tipo

compresion.

Barra de puesta a tierra de equipos: Seran de cobre con terminales

adecuados para conectar los conductores de puesta a tierra de los

circuitos de derivacion y alimentadores de equipos. La barra debera

estar unida a la caja. En el caso de los tableros para sistemas de data y

comunicaciones se utilizaran barras de cobre aisladas del gabinete

mediante aisladores adecuados.

Aprobacién de Dispositivos de Servicio: Listados para ser utilizados

como dispositivos de servicio para tableros de distribucion con

desconexion del servicio principal.

Capacidades: Corriente de cortocircuito, tensién y rango de corriente del

tablero de distribucion segun se indique.

Dispositivos Futuros: Segun se indique incluir lo siguiente:

o Equipos con soportes de montaje, conectores de barra, y accesorios
necesarios para los dispositivos de sobrecorriente indicados para la
instalacion futura de dispositivos.

o Proporcionar 15 por ciento de reserva de dispositivos de proteccion
contra sobrecorriente.

o Proporcionar 10 por ciento de espacio para dispositivos futuros de
proteccidn contra sobrecorriente.

Caracteristicas especiales: Incluir las siguientes caracteristicas para los

tableros de distribucidon como se indica:
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o Cubierta Frontal Abisagrada: Reborde frontal completo sujeto a la

caja, con puerta estandar abisagrada a la cubierta.
Lateralmente los tableros deberan tener el espacio suficiente para el
ordenamiento de los cables sin que tengan interferencias con

dispositivos o soportes.

Terminales para alimentadores: Dimensionadas para alojar los

alimentadores segun se indique.

Tableros de distribucién para circuitos de alumbrado y tomacorrientes,

deberan considerar:

O

Dispositivos de Proteccion contra Sobrecorriente de Circuitos
Derivados: Interruptores termomagnéticos empernados o de caja
moldeada, reemplazables sin alterar las unidades adyacentes.
Dispositivos de mando remoto encendido/apagado, con proteccién
contra sobrecorriente de circuitos de alumbrado: Interruptores
termomagnéticos tipo empernados, con circuito de control a 24 VAC
y contactos secos para mando remoto del sistema BMS.

Puertas: En la parte frontal del tablero de distribucion, con bisagras
ocultas. Asegurado con pasador empotrado y cerradura de cilindro o
de vueltas, todas cerradas con llaves similares, con dos llaves por

gabinete.

Los dispositivos de proteccion contra sobrecorriente, como el Interruptor

Termomagnético de Caja Moldeada: NEMA AB 1, con manija

bloqueable debe considerar:
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o Caracteristicas: Tamano de armazén, capacidad de disparo, numero

de polos y dispositivos auxiliares segun se indique y con capacidad

para interrumpir la corriente de falla indicada.

o Interruptores de 200 A y mas hasta 400 A: Con unidades de Disparo

intercambiables dentro del tamano de armazdn.

o Interruptores De 400 A y mas: regulables en campo en forma

continua de la corriente y del tiempo de disparo.

o Dispositivas Limitadores de Corriente: Donde se indique,

capacidades menores a NEMA FU 1, Clase RK-5.

o Limitadores de Corriente: Donde se indique, fusible integrado listado

para interruptor Termomagnético.

o Terminales: Terminales mecanicos y conectores para la distribucién

de potencia en numero, tamafo y material de acuerdo a los

conductores indicados.

o Relé de disparo: Donde se indique.

o Interruptor de Falla a Tierra (GFI): Donde se indique.

4.3.2.3. Instalacion

Instalar los tableros de distribucién y accesorios de acuerdo con NEMA
PB1.1.

Alturas de Montaje: Parte superior del reborde a 1800 mm sobre el piso
terminado, a menos que se indique otra cosa.

Montaje: Vertical y rigido sin distorsiéon de la caja. Montar tableros de
distribucién empotrables embutidos de manera uniforme con el acabado

de la pared.
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Directorio de circuito: Tipo directorio para indicar las cargas de circuito
instaladas después del balanceo de cargas del tablero de distribucién.
Obtener la aprobacién antes de la instalacion.

Instalar placas de relleno en espacios de reserva no utilizados.

Prevision para Circuitos Futuros en Tableros Empotrables. Dejar
accesibles cuatro tubos eléctricos vacios de 20 mm de didmetro hasta
nivel del cielo raso.

Cableado eri los Canales de Tableros de Distribucién: Colocar los
conductores en grupos, atar y envolver con amarras de cable después
de realizar el balanceo de cargas.

Los tubos eléctricos de conexion no deberan utilizarse como soportes.
Identificar el cableado y componentes instalados en campo vy
proporcionar avisos de advertencia como se especifica en la Seccién
16195, "Identificacién Eléctrica”.

Placas de Identificacion de Tableros de Distribucion (En Espaiiol):
Rotular cada tablero de distribucidon con placas de identificacion de
plastico o metal laminado montadas con tornillos resistentes a la
corrosion.

Realizar las conexiones de puesta a tierra de los equipos con los
tableros de distribucion segun se indica.

Proporcionar continuidad de puesta a tierra con la barra principal de
conexién a tierra segun se indica.

Ajustar los conectores y terminales eléctricos, incluyendo conexiones a
tierra, de acuerdo con los valores de torque de ajuste publicados por el
fabricante. Donde no se indiquen los valores de torque del fabricante,

utilizar los valores especificados en UL 486A y UL 486B.
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4.3.2.4. Control de calidad

e Realizar pruebas de resistencia de aislamiento de cada barra de
distribucion del tablero de distribucién, componentes y conexiéon de
circuitos de distribucién, alimentadores y circuitos de control.

e Realizar pruebas de continuidad de cada circuito.

e Pruebas: Después de la instalacién de los tableros de distribucién y de
haber energizado los circuitos eléctricos, verificar la capacidad del
producto y su conformidad con los requerimientos.

e Balance de Cargas: Después de concluidas las instalaciones
principales, pero no mas de 1 mes después de la Aceptacién Final,
efectuar las mediciones de balance de cargas y realizar los cambios de
circuitos como sigue:

o Realizar las mediciones durante el periodo de carga de trabajo
normal segun lo recomendado por el Ingeniero.

o Realizar los cambios de circuito de balanceo de cargas fuera del
horario de ocupacién/trabajo nomal de la instalacién. Realizar
coordinaciones especiales con el Ingeniero para evitar la interrupcion
no programada del servicio de cargas criticas como maquinas de fax
y equipos de procesamiento de datos, coémputo, transmisiéon vy
recepcion de datos en linea.

o Volver a verificar las cargas después de los cambios de circuitos
durante el periodo de carga normal. Registrar todas las lecturas de
carga antes y después de los cambios y presentar registros de
pruebas.

o Tolerancia: No es aceptable la diferencia que exceda 20 por ciento

entre las cargas por fase, en un tablero de distribuciéon. Volver a
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balancear y verificar segun se requiera para cumplir con este
requerimiento.
Configurar los dispositivos generales de distribucién y rangos de disparo
de interruptores Termomagnéticos regulables en campo como se
indique.
Al finalizar la instalacién, inspeccionar el interior y exterior de los
tableros de distribucién. Retirar salpicaduras de pintura y otras
manchas, suciedad y residuos. Retocar rasguios y manchas del

acabado de modo que coincida con el acabado original.

4.3.3. Luminarias interiores

4.3.3.1. Generalidades

Luminaria: Dispositivo de alumbrado completo, sefal de salida o unidad
de alumbrado de emergencia.

Las luminarias incluyen lamparas y las partes requeridas para distribuir
luz, colocar, proteger y conectar las lamparas a la fuente de
alimentacion.

Periodo Promedio de Vida: periodo de tiempo después del cual 50%
dejan de funcionar y 50% continGan funcionando bajo condiciones
normales.

Duracién: tiempo de duracién durante el cual la bateria del ECBS
debera mantener el sistema de alumbrado de emergencia operando
luego de una falla de la fuente de alimentacién normal. La duracién

debera ser aquella indicada en el presente documento y/o en los Planos

de Diseno.
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Norma del Componente Eléctrico: suministrar componentes que
cumplan con el NFPA 70 “National Electrical Code”

Cumplir con la IESNA “llluminating Engineering Society of North
America”.

Suministrar luminarias, unidades de alumbrado de emergencia y
componentes de accesorios especificados en esta Seccidn que estén
listados y etiquetados por UL de acuerdo a las condiciones de uso e
instalacién en el Proyecto.

Luminarias para Ubicaciones Peligrosas: Cumplir con UL 844.
Suministrar unidades que cuenten con una certificacion del Factory
Mutual Engineering and Research Corporation (FM) en lo que respecta
a la clase y divisidon indicadas de peligro.

Coordinar la instalacion de luminarias, ferreteria para montaje y
rebordes con el sistema de falso cielo y otros elementos, incluyendo los
trabajos realizados por terceros requeridos para ser montados en el

cielo raso o en el espacio del cielo raso.

4.3.3.2. Caracteristicas del producto

Partes de Metal: libre de rebabas, esquinas y bordes puntiagudos.
Componentes de Planchas Metalicas: de acero, salvo se indique lo
contrario. Acomodar y sostener de modo tal que se eviten los alabeos y
deformaciones.

Puertas, marcos y otros Accesos Internos: Operacién suave, libre de
fugas de luz bajo condiciones de operacién, y dispuestas de modo tal
que se permita cambiar las lamparas sin el uso de herramientas.

Acomodar puertas, marcos, lentes, difusores y otras piezas para evitar
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caidas accidentales durante el cambio de lamparas y al asegurarlas en

posicion de operacion.

e Superficies reflectoras: Reflectancias minimas, como se indica a
continuacion, salvo que se indique otra cosa :

o Superficies claras: 85 por ciento.

o Superficies especulares: 83 por ciento.

o Superficies especulares difusas: 75 por ciento.

o Pelicula metalizada plateada: 90 por ciento.

e Lentes, Difusores, Cubiertas y globos: 100% de plastico de acrilico
transparente o pavonado, de cristal templado, salvo se indique otra
cosa.

o Plastico: alta resistencia a tornarse amairillo o a sufrir otros cambios
debido al envejecimiento, exposicidn al calor y a la radiaciéon UV.

o Espesor del Lente: minimo 3mm, salvo se indique un espesor mayor.

e Componentes de Soporte de la Luminaria:

o Colgadores de una Sola Base: Tubo de acero de 12mm con
accesorio de esfera giratoria y canopia. El acabado debera ser el
mismo al de las luminarias.

o Colgadores de Dos bases: Dos tubos de acero de 12 mm con una
canopia simple colocado para ser montado sobre una sola luminaria.
El acabado debera ser el mismo al de las luminarias.

o Colgadores de Varilla, barra de acero roscado, cadmiado, con un
didmetro minimo de 5mm,

o Colgador tipo Gancho: El total del ensamblaje debera concordar con
la luminaria y la tensién de linea; debera estar equipado con una

conexion roscada, cable y un enchufe tipo bloqueable.
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Luminarias Fluorescentes: Cumplir con UL 1598 “ Norma de UL para

Luminarias ".

Balastos para Fluorescentes: electrénico de circuitos integrados, de

estado sdlido, plena emisidon de luz, tipo energia eficiente, compatible

con lamparas y combinaciones de lamparas a las cuales se conecta.

o Certificacién provista por el Electrical Testing Laboratory (ETL -
siglas en ingles).

o Etiquetado provisto por la Certified Ballast Manufacturers Association
(CBM).

o Tipo: Clase P, alto factor de potencia, salvo se indique otra cosa.

o Clasificacién Acustica: Clasificacién “A”, salvo se indique otra cosa.

o Tension: 220 V fase-fase, 60 Hz.

o Centelleo de la Lampara: menor a 5%.

o Factor Minimo de Potencia: 90 por ciento

o Distorsidbn Arménica Total (THD - siglas en inglés) de la Corriente del
Balasto: menor al 10 %.

o Cumplir con la Sub-seccién J de la Seccién 15 de las Regulaciones
del FCC en lo referente a interferencia electromagnética.

o Cumplir con IEEE C62.41, Categoria A, en lo que respecta a
resistencia a sobretensiones para modos normales y comunes.

o Balastos de Lamparas Multiples: Utilizar balastos de 2, 3 6 4
lamparas para aparatos de lamparas muiltiples, de ser posible.

o El método de conexion lampara-balasto no deben reducir la vida

normal de las lamparas.
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o Balastos Fluorescentes de Temperatura baja: cumplir con los

O

requerimientos mencionados anteriormente, salvo cuando el tipo de
balasto sea Clase P del tipo electromagnético

Balastos Regulables: tipo electrénico, suministro de variacion
uniforme en un rango minimo de 100 a 5 por ciento de la luz de
salida. Listado para ser utilizado con un sistema regulador de luz

para lamparas fluorescentes.

Filtros de Interferencia Electromagnética (EMI — siglas en inglés):

Esencial para ensamblaje de las luminarias. Suministrar un filtro para

cada balasto.

Luminarias de Descarga de Alta Intensidad: Cumplir con la UL 1598

“Norma UL para Luminarias de Descarga de Alta Intensidad (HID)”

Balastos HID: cumplir con las normas UL 1029 y ANSI C82.4. Incluir las

siguientes caracteristicas, salvo se indique lo contrario:

o

Balastos para lampara de Mercurio: Autotransformador de Potencia
Constante (CWA), salvo que se indique otra cosa.

Balastos para lamparas de halogenuro metalico: Autotransformador
de Regulaciéon (pico instantaneo) o autotransformador de alto factor
de potencia, salvo que se indique otra cosa.

Tensién de operacién: 220 V fase-fase, 60 Hz.

Balastos de Lampara anica: Temperatura de arranque de — 30° C.
Temperatura Ambiente para una Operacién Normal: +40° C.

La operacién con circuito abierto no reducira el promedio de vida
Balastos de Sodio de Alta Presion (HPS): Equipados con un

ignitor/arrancador de estado sdélido, con un promedio de vida en
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modo de pulsacibn de 10,000 horas en una carcasa del
ignitor/arrancador a una temperatura de +900 C.

o Encapsulacién: modelo estandar encapsulado con epéxico, disefiado
para minimizar el ruido audible de la luminaria.

o La corriente de linea de arranque sera menor a la corriente de linea
de operacion.

e Dispositivo de Reencendido Instantaneo: De estado sélido, médulo
encapsulado, montado dentro de una luminaria HPS y compatible con
lamparas HPS, balastos y sockets.

o Rango de Reencendido: 200 a 230 VCA.
o Tensién Maxima: 400 V pico o 250 VCA RMS.

e Sistema auxiiar de encendido instantdneo de respaldo:
Automaticamente enciende la lampara de cuarzo cuando la luminaria es
inicialmente energizada y cuando ocurren cortes de energia
momentaneos. La lampara de cuarzo se apaga automaticamente
cuando la lampara HID alcanza apréoximadamente el 60 por ciento de la
salida de luz.

e Luminarias Incandescentes: De conformidad con la norma UL 1598
“Norma UL para Luminarias Incandescentes de Seguridad”.

e Sistemas de lluminacién con riel: Cumplir con la norma UL 1574.
Suministrar componentes, incluyendo rieles, accesorios y luminarias del
mismo fabricante y segun las recomendaciones para el uso requerido.

e Equipo de lluminacién Tipo Estudio o Escenario: Cumplir con la norma
UL 1573 “Norma UL para Unidades de lluminacién de Seguridad, Tipo
Estudio o Escenario”.

e Seinales de salida: Cumplir con la norma UL 924 y lo siguiente:
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o Colores de las senales: Cumplir con el cédigo local.
o Altura minima de la Letras: Cumplir con el cédigo local.
o Flechas: incluir como se indica.
o Lamparas para Operacion en C.A. Incadescente, 2 para cada
luminaria, 50,000 horas de vida util de la lampara.
o Lamparas para Operacion en C.A: Fluorescente, 2 por cada
luminaria, 20,000 horas de vida util de la lampara.
o Lamparas para Operacion en C.A: Diodos de Emisién de Luz (LED),
70,000 horas minimo de vida util.
e Senales de Salida Autoalimentadas (Tipo Bateria): Cargador de carga
lenta automatico integral.
o Bateria: Tipo cadmio-niquel, libre de mantenimiento, sellada, con
garantia especial.
e Lamparas para luminarias deben considerar:
o Cumplir con la serie ANSI C78 que se aplica a cada tipo de lampara.
o Lamparas de reencendido Instantaneo: Lamparas de sodio de alta
presidn de arco dual para aplicaciones donde ocurran interrupciones
de energia eléctrica momentaneas.
o Usar las lamparas tipo PL, en lugar de las lamparas incandescentes,

salvo que se indique otra cosa.

o Indice Minimo de Rendimiento Cromatico (CRI) y Temperatura de

Color de Fluorescentes: 4100 K y 85 CRI, salvo que se indique otra

cosa.
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Vida Util de la Lampara Fluorescente No Compacta: Promedio
nominal es 20,000 horas a 3 horas por arranque, cuando se emplea
en circuitos de arranque rapido.

Lampara de Halogenuro Metalico: Indice Minimo de Rendimiento
Cromatico 70 CRI y Temperatura del Color del: 3600° K, salvo que

se indique otra cosa.

El Sistema Central de Baterias de Emergencia debera ser usado para

alimentar / monitorear y probar automaticamente los letreros de salida y

las luces de emergencia de los diferentes tipos existentes (por ejemplo,

lamparas incandescentes y lamparas fluorescentes, segun los detalles

indicados en el Plano de Disefo de Distribucién de la lluminacién y/o la

Lista de Luminarias). El sistema debera tener las siguientes

caracteristicas:

(e}

(0]

Fuente de Alimentacion: La fuente de alimentacion al ECBS debera
ser desde los MCCs 6 de los tableros de distribucion, como se
indica. Cada fuente de alimentacién hacia el ECBS (tomas de cada
componentes de alimentacion) debera ser suministrada con cubierta
que tengan la indicacion “NO OPERAR” o deberan tener un
dispositivo equivalente para que la alimentacién no se interrumpa
accidentalmente.

Construccion: El panel debera consistir en una carcaza de laminas
de acero con proteccion NEMA 1 o superior, compuesto por una
ventana transparente de policarbonato. La carcaza de la bateria
deberd ser herméticamente sellada para las entradas de cable,

separando la electronica de las baterias. La pintura de acabado
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debera ser RAL7032 o similar aprobado. No se necesitara
requerimientos especiales / dedicados para la operacion del sistema.
Condiciones de Servicio del Sistema: El sistema ECBS debera ser
capaz de operar satisfactoriamente en las siguientes condiciones
ambientales, sin sufrir dafos eléctricos 0 mecanicos o la degradacién
de su capacidad de operacién.

Temperatura ambiente: +400 °C (maxima).

Humedad Relativa Maxima: 100 por ciento.

Altitud: A nivel del mara4 m.

Inversores, tipo de inversores en cada panel debera ser seleccionado
de acuerdo al tipo de lampara, de modo que los accesorios de luces
normales no requieran ninguna modificacidon. Todos los inversores
deberan ser alojados en gabinetes autosoportados. Todos los
inversores deberan estar protegidos con circuitos de entrada
independientes e instalaciones de conmutacién individuales. Cada
inversor debera tener fusibles para la red de electricidad y el
suministro de la bateria en cada inversor, LEDs para una operacion
adecuada e indicacion de falla. Todos los inversores deberan ser del
tipo enchufable con una accién rapida, con pin para conexion a tierra
de interrupcion tardia y dispositivos tipo paleta externos para la
disipacién de calor. La tensién de alimentacion debera ser 220V +
10%, 60 Hz, fase-fase. Los bloques de terminales para las
conexiones externas deberan ser montados en un riel central y
deberan ser suministrados con aisladores para pruebas de

aislamiento de cable.
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Baterias y Cargador: Las baterias para cada ECBS deberan ser de
12 0 24V del tipo libre de mantenimiento plomo-calcio y capaces de
alimentar los artefactos de alumbrado conectados a plena carga por
un minimo de 90 minutos. El mddulo del cargador debera ser
suministrado con caracteristicas para que controle por temperatura la
tension de carga, de acuerdo con sus caracteristicas. Tendra la
capacidad para carga rapida basada en las condiciones de la
bateria, supervision de nivel alto/bajo de baterias, corriente de carga
controlada por tiempo, proteccidon de descarga e indicador ante una
falla del circuito.

Médulo de Control: Programable libremente debera ser suministrado
con pantalla de cristal liquido y reserva de memoria constante.
Debera tener capacidad suficiente para realizar las pruebas
automatica/programable por el tiempo que estas duren, pruebas de
funciones, reseteo manual y alarma acustica temporizada del retorno
de la red de electricidad. Todas las pruebas, una vez programadas,
deberan ser realizadas automaticamente.

Interfaz del Sistema de Administracion del Edificio (BMS): En cada
panel ECBS suministrar tres contactos libres de potencial para
indicar: la operacion del panel, falla de la red de electricidad y falla
comun. Esta informacion sera tomada por el sistema BMS por medio

de una interfaz alambrada.

Cableado: El cableado entre el panel y las luminarias debera
consistir en cables/conductores retardantes a la llama de los tipos

indicados en las especificaciones y planos (cumplir con los
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requerimientos del NEC). Todos los accesorios de alumbrado que
incorporen una lampara de emergencia deberan ser cableados en la

misma fase que las otras lAamparas de emergencia.
e Acabado estandar del fabricante, salvo que se indique otra cosa, aplicar
sobre imprimante resistente a la corrosidon, la superficie debera estar
libre de estrias, descoloramiento, huecos por corrosidn, manchas,

burbujas y defectos similares.

4.3.3.3. Instalacidon de luminarias

e Colocar las unidades aplomadas, alineadas con el nivel del cielo raso y
las paredes, y asegurarlas de acuerdo a las instrucciones escritas del
fabricante y a los planos de detalle aprobados. Sujetar las luminarias de
acuerdo a los requerimientos de la Seccidn 16050, “Métodos y
Materiales Eléctricos Basicos”.

e Anclaje de las Luminarias Fluorescentes Semi-empotradas vy
Empotradas Tipo Rejilla: Las unidades no deben sostenerse desde el
sistema de soporte del falso cielo raso. Instalar varillas delgadas o
alambres del cielo raso, un minimo de 4 varillas o alambres por cada
luminaria, localizadas a no mas de 150 mm desde las esquinas de la
luminaria.

o Instalar clips de soporte para las rejilas de las Iluminarias
empotradas, fijadas de manera segura a los miembros de las rejillas
del cielo raso, o en cada esquina de la luminaria.

o Rejillas de las luminarias mas pequenas que la rejilla del cielo raso:
Instalar un minimo de 4 varillas delgadas o alambres por cada rejilla

de la luminaria y ubicarlas en la esquina de la rejilla del cielo raso,
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donde se encuentra localizada la luminaria. No sostener las rejillas
de las luminarias de los paneles acusticos del techo.

o Artefactos de alumbrado de dimensiones menores a la rejilla del cielo
raso:. Centrar en el panel acustico y sostener las luminarias
independientemente con por lo menos dos canales de metal de 20
mm que atraviesen y se aseguren a las tees de la estructura del falso
cielo raso.

e Soporte para Luminarias Suspendidas: salvo que se indique otra cosa.
Asegurar los soportes y varillas mayores a los 1200 mm de longitud
colgadas del cielo raso para limitar el balanceo. Asegurar tanto las
luminarias fluorescentes suspendidas de un punto como desde dos
puntos. Para filas continuas de luminarias, usar tubos o soportes huecos
para el cableado en un punto y tubos o varillas para sostenerlo para
cada longitud del chasis de la unidad, incluyendo una en cada extremo.

e Luminarias con distribucion de aire acondicionado: Instalar con
reguladores de flujo manuales.

e Lamparas: Donde no se indique las especificaciones de la lampara,
estas deberan ser de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

e Conexiones de puesta a tierra de las luminarias de conformidad con el
NEC. Ajustar los terminales y conectores eléctricos, incluyendo las
conexiones de puesta a tierra, de conformidad con los valores de torque
publicados por el fabricante. Donde no se indiquen estos valores del

fabricante, usar aquellos especificados en la norma UL 486A y UL 486B.

4.3.3.4. Instalacion de sistema central de bateria de emergencia
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Instalar los equipos componentes del sistema sobre cimientos de
concreto de 100 mm de altura. El concreto vaciado en sitio, el refuerzo y
el encofrado deberan estar de conformidad con los requerimientos de la
especificacién 03300 Concreto Vaciado en sitio. Instalar los sistemas de
conformidad con las instrucciones escritas del fabricante.

Mantener un espacio de trabajo minimo alrededor del equipo, de
conformidad con los planos de detalle del fabricante y el NEC.
Conexiones: Interconectar los componentes del sistema. Dejar las
conexiones listas para ser conectado a los circuitos de alumbrado, de
conformidad con los diagramas de cableado del fabricante y como se
indica en los Planos de Disefio.

Servicios en Campo del Fabricante: Disponer y pagar por los servicios
de un representante autorizado por la fabrica para supervisar la

instalacion, conexién, pruebas, ajuste y puesta en servicio de la unidad.

4.3.3.5. Control de calidad

Inspeccionar cada luminaria instalada para detectar dafios. Reemplazar
cualquier luminaria y componentes danados.

Proporcionar, por anticipado, las fechas y horas de la realizacion de las
pruebas en campo.

Suministrar instrumentos para hacer un registro de los resultados de las
pruebas.

Pruebas: Verificar la operacién normal de cada luminaria, después de
haber instalado las luminarias y de haber energizado los circuitos con
fuente de energia normal. Interrumpir la energia eléctrica para

demostrar la operacién adecuada de la instalacion de la iluminacion de
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emergencia. Incluir la siguiente informacién en las pruebas del equipo

de iluminacién de emergencia.

o Duracién del suministro de respaldo a baterias

o Apagado por bajo voltaje de la bateria.

o Transferencia normal a la fuente de bateria y retransferencia a la
condicién normal.

o Transferencia por baja tensién de alimentacién

Reemplazar o reparar las luminarias y componentes con mal

funcionamiento, luego volver a probar. Repetir el procedimiento hasta

que todas las unidades operen adecuadamente.

e Reportar los resultados de pruebas.

e Reemplazar las luminarias que muestren evidencia de corrosién durante
el periodo de garantia del Proyecto.

e Limpiar las luminarias después de la instalacién. Usar métodos y

materiales recomendados por el fabricante.

e Ajustar las luminarias para proporcionar la intensidad de luz requerida.

4.3.4. Tuberias, cajas y gabinetes

4.3.4.1. Generalidades

e Las canalizaciones incluyen lo siguiente:
o Tuberia de acero rigido galvanizado.
o Tuberia de acero rigido con cubierta plastica.
o Tuberia eléctrica metalica (EMT).
o Tuberia de acero flexible.

o Tuberia de acero flexible hermético.
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Tuberia rigida no metalico.
Ducto de cables.

Bandejas para cables.

e Las cajas, cubiertas y gabinetes incluyen lo siguiente:

(0]

o

(0]

o

o

Cajas de paso.

Cajas en piso.

Cajas de salida.

Cajas de distribucién y empalmes.

Gabinetes y cubiertas con puerta abisagrada.

e Coordinar la disposicion e instalacidén de canaletas y cajas con otros

elementos de construccidn para asegurar espacio adecuado sobre la

cabeza para la circulacion, espacio libre de trabajo y accesos

adecuados.

4.3.4.2. Caracteristicas del producto

e Tuberia de metal:

(0]

o

Tuberia de Acero Rigido, zincado: ANSI C80.1. (RSG)

Tuberia y Accesorios de Acero con Cubierta Plastica: NEMA RN 1.
Tuberia Eléctrica Metalica (EMT) y sus Accesorios: ANSI C80.3 con
accesorios de tornillo o del tipo compresion.

Tuberia Flexible de Acero zincado.

Tuberia de Acero Flexible Hermético: Tuberia de acero flexible con
funda de PVC.

Accesorios: NEMA FB 1, compatibles con los materiales de las
tuberias.

Tuberia rigida de aluminio, ANSI C80.5.
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e Tuberia no metalica:

o

Tuberia Rigida No Metalica (RNC): NEMA TC 2, PVC Schedule 40 u
80.
Accesorios para Tuberias de PVC: NEMA TC 3; para la conexion de

las tuberias.

e Ductos de cables:

(6]

(6]

O

Material: De plancha metalica, tamano y forma como se indique en
planos.

Adaptadores y Accesorios: Incluir acoplamientos, rebajos, juntas de
expansion, adaptadores, tiras de fijacion, tapones y demas
accesorios para alinear y acoplar el ducto de cables segun se
requiera para el sistema completo.

Seleccionar las caracteristicas donde no se indique otra cosa, segun
se requiera para completar el sistema de cableado y para cumplir
con el NEC.

Cubiertas de Ducto de Cables: Del tipo abisagrado.

Acabado: Acabado con pintura esmalte estandar de fabrica.

e Bandejas para cables:

o

O

Tipos, tamafos y canales segun se indiquen y requieran para cada
aplicacion, con accesorios que coincidan y se acoplen con la
canaleta.

Superficie metdlica de la canalizacién: Acero galvanizado con
cubiertas a presion. Acabado con capa de imprimante estandar de

fabrica adecuada para el pintado.
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e Cajas y dispositivos de salida

0]

o]

o]

Cajas de Plancha Metalica: NEMA OS 1.
Cajas de Metal Fundido: Caja de aleacion de fierro NEMA FB 1, tipo

FD con puerta empaquetada.

Cajas No Metalicas: NEMA OS 2.

e Cajas en piso

0]

Caja en Piso: Plancha metalica o de metal fundido, totalmente

regulable.

e Caja de empalmes y de distribucién

0]

o

Cajas de Plancha Metalica Pequenas: NEMA OS 1.
Cajas de Metal Fundido: De aluminio fundido NEMA FB 1, con tapa

y empaquetadura.

e Gabinetes y cubiertas

0]

o]

Cubiertas con Tapa Abisagrada: Caja de acero NEMA 250, con tapa
y bisagra continua, con pestillo empotrado. Acabado con esmalte
estandar de fabrica por dentro y fuera.

Gabinetes: Caja de acero galvanizado NEMA 250, tipo 1, con panel
interior removible y parte frontal removible, acabado dentro y fuera
con esmalte estandar de fabrica. Puerta abisagrada frontal con
pestillo empotrado y bisagra oculta. Pestillo con llave que coincida
con los tableros de distribucion. Incluir barreras metalicas para
separar el cableado de diferentes sistemas y tension, e incluir los
accesorios de apoyo donde se requiera para equipos
independientes. La ferreteria de los gabinetes debera ser resistente
a la corrosion. Para gabinetes de terminales de interfaz, los bloques

de terminales deberan ser de tipo cierre posterior con conectores tipo
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tornillo de acuerdo con NEMA ICS 4. Los terminales deberan tener
una capacidad minima de 10 amperios a 220 voltios. Cada terminal
debera ser marcado permanentemente con el niumero de serie de
punto de entrada/salida que debera estar claramente visible. Treinta
por ciento de terminal de reserva debera proporcionarse en cada
bloque de terminales asi como espacio dentro de los gabinetes para
el ordenamiento de alambres y cables adicionales necesarios para
un 30 por ciento de aumento en la capacidad. Los terminales
deberan ser facilmente accesibles desde la parte frontal del gabinete.
Las amarras o abrazaderas de cable no metalicas deberan
proporcionarse segun sea necesario para agrupar cables en atados
dentro del gabinete. Los bloques de terminales deberan montarse al
fondo del tablero, ordenados en filas verticales, y agrupados de
modo que el cableado entrante estara conectado a los terminales en
un lado del bloque de terminales y el cableado saliente estara
conectado a los terminales en el otro lado. Todo material plastico
utilizado, incluyendo bloques de terminales, amarras de cable y
abrazaderas deberan ser no inflamables de acuerdo con ASTM D
635.

Cajas de paso de dimensiones no estandar para instalacién exterior
en el techo: Las cajas de paso y derivacion de dimensiones no
estandar para la instalacién de alimentadores eléctricos sean
disefadas en base a lo indicado en el NEC y tendran las siguientes
caracteristicas:

La cubierta y puertas seran fabricadas con planchas de acero de

espesor minimo gauge 16 galvanizadas en caliente.
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Cada puerta sera asegurada a la caja en uno de los lados con una
bisagra continua para trabajo pesado.

Incluird perno de puesta a tierra sujeto en la caja.

El gabinete sera tipo NEMA 4

No se requiere que sean UL Listed.

4.3.4.3. Instalacién

e Instalacion exterior: Utilizar los siguientes métodos de cableado:

o

(e}

(e}

Expuesto: Tuberia de acero rigido o de aluminio rigido.

Oculto / empotrado: Tuberias rigida de PVC pesado o acero rigido
EMT.

Directamente Enterrado: Tuberia rigida de PVC - Pesada.
Subterraneo, agrupado: Tuberia rigida de PVC - Pesada.

Conexién a Equipos que Vibran (incluyendo transformadores,
equipos accionados por motor o solenoides, hidraulicos o
neumaticos o eléctricos): Tuberia de metal flexible hermético.

Cajas y Gabinetes: NEMA Tipo 3R o Tipo 4.

e Instalacion interior: Utilizar los siguientes métodos de cableado:

(0]

(e}

o

Conexion a Equipos que Vibran (incluyendo transformadores vy
equipos accionados por motor o solenoides, hidraulicos, o
neumaticos o eléctricos): Tuberia de metal flexible, excepto en
lugares mojados o humedos, donde se utilizara tuberia de metal
flexible hermético.

Lugares Himedos o Mojados:

Expuestos: Tuberia de acero rigido galvanizado o de aluminio rigido.
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o Expuestos en cielo raso:. Tuberia metalica electrica (EMT), metalica
flexible.

o Oculto / Empotrado: Tuberia metalica eléctrica (EMT) o tuberia no
metalica PVC - Pesada.

o Cajas y cubiertas: NEMA Tipo 1, excepto en lugares mojados o
humedos, utilizar NEMA Tipo 4. galvanizado en caliente.

Instalar canalizaciones, cajas, cubiertas y gabinetes como se indique,

proceder de acuerdo con las instrucciones escritas del fabricante.

Empotrar la tuberia de PVC, a menos que se indique otra cosa, dentro

de paredes, cielos rasos y pisos terminados.

Mantener las canalizaciones alejadas por lo menos 150 mm de los

recorridos paralelos de tuberias de humos y tuberias de vapor o agua

caliente. Instalar las canalizaciones horizontales por encima de las

tuberias de agua, desagie y vapor.

Instalar las canalizaciones niveladas y alineadas a una apropiada altura.

Proporcionar espacio adecuado sobre las areas de circulacion.

Realizar la instalacion completa de las canalizaciones antes de iniciar la

instalacion de conductores.

Utilizar tapas temporales para evitar el ingreso de materias extranas en

la canalizacion.

Proteger las salidas en piso contra dafios donde las tuberias eléctricas

sobresalgan por encima del nivel de la losa. Disponer de modo que la

parte curvada de la curva eléctrica no quede por encima del nivel de la

losa terminada.
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Realizar curvas y niples de modo que no se reduzca el didmetro interior.

A menos que se indique otra cosa, mantener los extremos de una curva

en el mismo plano y los extremos rectos de los niples paralelos.

Utilizar accesorios para las canalizaciones compatibles con la

canalizacion y adecuados para su uso y ubicacién. Para tramos de

tuberias de acero intermedias, utilizar accesorios roscados de acero

rigido, a menos que se indique otra cosa.

Tender las canalizaciones empotradas con un minimo de curvas en el

recorrido practico mas corto, considerando el tipo de construccién de la

edificacién y las obstrucciones, a menos que se indique otra cosa.

Canalizaciones Empotradas en Losas: Instalar en el tercio medio del

espesor de losa donde sea practico, y dejarlos cubiertos con por lo

menos 25 mm de concreto.

o Asegurar las canalizaciones a las varillas de refuerzo para evitar su
flexidbn o desvio durante la colocacion del concreto.

o Espaciar las canaletas lateralmente para evitar vacios en el concreto.

o Tender las tuberias de didmetro comercial mayor de 50 mm paralelo
o en angulos rectos al refuerzo principal. Cuando sean angulos
rectos, para reforzarlos coloquen la tuberia cerca del soporte de la
losa.

Instalar las canalizaciones expuestas paralelas o en angulos rectos a

las superficies o piezas estructurales mas cercanas, y seguir los

contornos de superficie en tanto sea practico.

o Tender las canalizaciones paralelas o agrupadas sobre soportes

comunes donde sea practico.
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o Realizar curvas en tendidos paralelos o agrupados en base a la
misma linea de eje para hacer las curvas paralelas. Utilizar codos de
fabrica sélo donde se puedan instalar en paralelo; de lo contrario,
proporcionar curvas realizadas en campo de forma tal de conseguir
el recorrido paralelo de las canalizaciones.

Unir las canalizaciones con accessorios diseflados y aprobados para

este fin y realizar uniones ajustadas.

o Hacer las terminaciones de las canalizaciones ajustadas. Utilizar
bujes o conectores de unidon en las conexiones sometidas a
vibracion. Utilizar puentes de unién donde no pueden hacerse
uniones ajustadas.

o Utilizar conectores aislados para proteger los conductores.

Ajustar los tornillos de los accesorios sin rosca con la herramienta

adecuada.

Terminaciones: Donde las canalizaciones terminan en contratuercas y

conectores, alinear la canalizacion para ingresar directamente, e instalar

la contratuerca con la parte plana contra la caja. Donde las
terminaciones no pueden asegurarse con una contratuerca, utilizar dos
contratuercas, una dentro y otra fuera de la caja.

En terminaciones con extremos roscados, atornillar la canalizaciéon o su

accesorio ajustando en un extremo de modo que el otro extremo se

soporte en el accesorio con reborde de protecciéon de los conductores.

Donde se utilicen niples, alinear la canalizacion de modo que el

acoplamiento esté encuadrado con la caja, y ajustar el niple de modo

que las roscas no queden expuestas.
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Instalar los cables guia en las canalizaciones vacias para el tendido de
conductores. Utilizar alambre de acero zincado No. 2.5 mm2 o plastico
de un solo filamento que tenga no menos de 90 kg de resistencia a la
traccién. Dejar no menos de 300 mm de holgura del alambre guia en
cada extremo.
Canalizaciones del Sistema de Teléfonos y Sefales de diametro
comercial de 50 mm y menores. Ademas de los requerimientos
anteriores, instalar en longitudes maximas de 45 m y con un maximo de
dos curvas de 90 grados o equivalente, una caja de paso o empalme,
cualquiera de las dos que sea necesaria para cumplir con estos
requerimientos.
Instalar accesorios selladores de canalizaciones de acuerdo con las
instrucciones escritas del fabricante. Utilice los accesorios adecuados y
aprobados, instalarlos en lugares accesibles y proceder a rellenarlos
con compuesto sellador listado por UL. Para canalizaciones ocultas/
empotradas, instalar cada accesorio en una caja de acero empotrada,
con tapa ciega que tenga un acabado similar al acabado de las
superficies adyacentes. Instalar los accesorios selladores de
canalizaciones en los siguientes puntos:
o Donde las tuberias pasan de lugares calientes a lugares frios, como
los limites de espacios refrigerados y espacios con aire

acondicionado.

o Donde sea requerido por NEC Articulo 500.
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Conexiones que sobresalen del nivel del piso: Extensién de tuberias
sobre el nivel del piso de concreto para conectar equipos
independientes, utilizar una tapa o acoplamiento regulable con rosca
interior para conectores e instalarlos empotrados en el vaceado del piso
terminado. Instalar los conductores hasta los equipos haciendo la
extension con tuberia de acero rigido; se puede utilizar tuberia de metal
flexible a partir de 150 mm por encima del piso terminado. Donde las
conexiones de equipos no se realicen bajo este Contrato, instalar
tapones roscados empotrados a ras del piso terminado los que podran
ser abiertos/cerrados mediante un destornillador.

Conexiones Flexibles: Utilizar como maximo una longitud de 1800 mm
de tuberia flexible para artefactos de iluminacibn empotrados o
semiempotrados en el falso cielo raso; para equipos sometidos a
vibraciones, o transmision de ruido, o movimiento; y para todos los
motores.

Utilizar tuberia flexible hermética en lugares mojados o humedos.
Instalar un conductor de puesta a tierra por separado a través de las
conexiones flexibles.

Instalar tuberia o tubo no ferroso para circuitos que funcionan por
encima de 60 Hz. Donde se instale canalizacion de aluminio para
dichos circuitos y estos atraviesen el concreto, deberan instalar un
manguito no metalico.

Tuberia de Acero con forro externo de PVC: Utilizar sélo accesorios
aprobados para ser empleados con dicho material. Reparar toda mella

y/o rasguiio en el revestimiento de PVC después de la instalaciéon de la

tuberia.
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e Canalizacion Metdlica adosada: Instalar un conductor de puesta a tierra
de color amarillo en la canalizacion desde la caja de empalme hasta el
receptaculo o artefacto, los que seran suministrados con terminales de
puesta a tierra.

o En la canalizacién metdlica adosada seleccionar que cada caja de
salida a la que se sujete un artefacto de iluminacién debera tener el
diametro suficiente para proporcionar un asiento apropiado para la
canopia.

o Donde se utilice una canalizacién metalica adosada para alimentar
un artefacto de iluminacién fluorescente que tenga un vastago de
suspension central con una placa posterior y una canopia (con o sin
anillo de extensién), la placa posterior y la canopia serviran como
caja de salida y por lo que no se necesita proporcionar una caja de
salida adicional.

o Donde se utilice una canalizacién metalica adosada para alimentar
un artefacto de iluminacién fluorescente que tenga un vastago de
suspension al extremo, adicionalmente a la placa posterior y la
canopia se debera proporcionar una caja de salida.

o Cuando se ejecute una extensiébn de la canalizacion metalica
adosada desde una caja de salida existente donde esta instalado un
artefacto de iluminacién (proveer una placa posterior ligeramente
mas pequeia que la canopia del artefacto), no necesita instalarse
una caja de salida adicional adosada.

e Ajustar el nivel de las cajas en piso de acuerdo al nivel del piso

terminado.
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Las cubiertas con tapas abisagradas y los gabinetes, deberan ser
instalados a plomo. Sujetarlos en cada esquina.
Proporcionar conexiones a tierra para las canalizaciones, cajas y
componentes segun lo indicado e instruido por el fabricante. Ajustar los
conectores y terminales, incluyendo tomillos y pernos, de acuerdo con
los valores de torque de ajuste publicados por el fabricante para los
conectores de sus equipos. Donde no se indiquen los requerimientos
de torque del fabricante, ajustar los conectores y terminales de acuerdo
con las torques de ajuste especificados en la Norma UL 486A.
Proporcionar proteccion total manteniendo las condiciones, de un modo
aceptable para el fabricante e instalador, a fin de garantizar que los
revestimientos, acabados y gabinetes no sufran dainos o deterioro en
forma sustancial.
o Reparar los dafios a acabados galvanizados con pintura rica en zinc
recomendada por el fabricante.
o Reparar los dafos a acabados de PVC o pintura, con revestimientos
de retoque adecuados recomendados por el fabricante.
Al término de la instalacién del sistema inspeccionar el acabado del
material expuesto incluyendo las salidas, accesorios y dispositivos.
Retirar rebabas, suciedad y desechos de construccién y reparar el

acabado daiado, incluyendo astillas, rasguiios y abrasiones.



CAPITULO V
PRESUPUESTO

A continuacion presentamos los costos aproximados de los trabajos de ingenieria,
para el presente proyecto.
Para determinar el costo de la elaboracion de los planos de ingenieria se presenta

los costos horarios del personal que interviene en el desarrollo de un proyecto de

envergadura:
Costo
Directo | Costo

PERSONAL DEL PROYECTO ($/h) | Indirecto | Costo total ($/h)
GERENTE DE INGENIERIA 40.00 18.00 58.00
JEFE DISCIPLINA 20.00 9.00 29.00
INGENIERO DE DISENO 16.00 7.20 23.20
PROYECTISTA 12.00 5.40 17.40
DIBUJANTE 8.00 3.60 11.60
ADMINISTRADOR CONTRATOS | 28.00 12.60 40.60
ASISTENTE 8.00 3.60 11.60
CONTROL DOCUMENTARIO 6.00 2.70 8.70
CONTROL DE PROYECTOS 12.00 5.40 17.40

Para la elaboracion de un plano de la especialidad eléctrica se considera la

siguiente participacion:

Costo
Horas- | hora-
hombre | hombre

T———

ESPECIALISTA

(h)

($/h)

Costo ($)

GERENTE DE INGENIERIA

0.5

58.00

29.00




JEFE DISCIPLINA 0.5 29.00 14.50
INGENIERO DE DISENO 10.0 23.20 232.00
DIBUJANTE 12.0 11.60 139.20
ADMINISTRADOR CONTRATOS 0.5 40.60 20.30
ASISTENTE 0.5 11.60 5.80
CONTROL DOCUMENTARIO 0.5 8.70 4.35
CONTROL DE PROYECTOS 0.5 17.40 8.70
COSTO TOTAL POR PLANO $. 435.80

Considerando la cantidad de planos emitidos por cada subproyecto se tiene:

Costo
Planos a | por plano
Subproyectos elaborar | ($) Costo (3)
Terminal Sur 23 435.80 10 023.40
Espigdn Norte 30 435.80 13 074.00
Espigén Centro 40| 435.80 17 432.00
Espigén Sur 35| 435.80 15 253.00
Generales 15 435.80 6 537.00
Sub total planos eléctricos $.62 319.40
Gastos generales (10%) $.6231.94
Utilidad (15%) $. 9 347.91
Costo total $. 77 899.25
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CONCLUSIONES

La elaboraciéon del disefio eléctrico en baja tension del proyecto de ampliaciéon del

aeropuerto nos conlleva a las siguientes conclusiones:

1. La ingenieria desarrollada cumpli®6 con los requerimientos del cliente,
adecuandose a las instalaciones existentes, cumpliendo con los
requerimientos técnicos minimos indicados en el contrato de concesion, las
instalaciones desarrolladas tienen capacidad para crecimiento y cumple con

los estandares de calidad indicados por el cliente.

2. Los resultados de los calculos efectuados satisfacen los requerimientos
técnicos indicados en los documentos de referencia, normativa vy

especificaciones entregadas por el cliente.

3. Se cumple a cabalidad con lo establecido en el Cédigo Nacional de
Electricidad — Utilizacion. En algunos casos se consulté la normativa NFPA
70 Cédigo Eléctrico Nacional por ser el aeropuerto una institucion de

caracter internacional.

4. Para las instalaciones existentes se tuvo en consideracion la uniformidad de
equipamiento para facilidad de mantenimiento de las instalaciones. Se
incluyé este detalle en la ingenieria o elaboracion de los alcances de trabajo

para la construccion.

5. Las instalaciones del aeropuerto internacional mantiene elevados
estandares de calidad, por ello el desarrollo de la ingenieria cumple con

exigencias mayores a las de otras instituciones.
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6. La elaboracion de la ingenieria contempla documentos afines a los planos
como son las memorias de calculo, memorias descriptivas vy
especificaciones técnicas, asi también listados de equipos, presupuestos y

metrados para poder realizar una correcta fase de construccion.
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RECOMENDACIONES

Durante el desarrollo del proyecto se han obtenido importantes experiencias las

cuales nos lleva a realizar algunas recomendaciones al elaborar proyectos de

ingenieria:

1.

Revisar las interferencias con las otras disciplinas, como sistemas
especiales (comunicacion), aire acondicionado, mecanica, arquitectura y
demas con la finalidad de evitar disefios que no son posible implementar

durante la construccién.

Realizar un levantamiento de las instalaciones existentes pues en muchas
ocasiones los planos entregados por el cliente no reflejan lo que realmente

esta instalado.

Establecer un procedimiento interno para que los cambios en la arquitectura
sean tomados en forma simultanea en las demas especialidades y evitar
incompatibilidad entre especialidades cuando el cliente recepcione los

planos

La especialidad de arquitectura deberia ser la primera especialidad en
recibir la aprobacién en cualquier proyecto de disefio de ingenieria pues
todas las demas especialidades dependeran de las posibles modificaciones

y/o cambio que sufra esta.
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ANEXO 1. INFORMACION TECNICA DE CONDUCTORES



CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD - UTILIZACION

TABLAS

Tabla 1

(Ver Reglas 030-004, 050-104, 070-012, 070-2212,
150-000, 150-742, 220-008 y 220-016, y Tablas 5A, 5C y 19)

Capacidad de corriente en A de conductores aislados — Al aire libre
Basada en temperatura ambiente: 30 °C al aire y 20 °C en tierra

Tablas - Pag. 1 de 82

Cables multipolares | Cables unipolares
Método de instalacién de acuerdo ala NTP 370.301 (IEC 60364-5-523)
Seccibén Dos conductores de|Tres conductores de| Dos conductores de |Tres conductores de
nominal del carga carga carga al contacto | carga en triangulo
co[ndug;or | | |
mm
o o o
Método E Método E Método F Método F
. . XLPE o XLPE o XLPE o XLPE o
Aislamiento PVC EPR PVC EPR PVC EPR PVC EPR
Temperatura | 70°C 90 °C 70 °C 90 °C 70°C 90 °C 70 °C 90 °C
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1,5 22 26 18,5 23 - - - N
2,5 30 36 25 32 - S - 5
4 40 49 34 42 - 5 - -
6 51 63 43 54 - - - o
10 70 86 60 75 - - - o
16 94 115 80 100 - - O -
25 119 149 101 127 131 161 110 135
35 148 185 126 158 162 200 137 169
50 180 225 153 192 196 242 167 207
70 232 289 196 246 251 310 216 268
95 282 352 238 298 304 377 264 328
120 328 410 276 346 352 437 308 383
150 379 473 319 399 406 504 356 444
185 434 542 364 456 463 575 409 510
240 514 641 430 538 546 679 485 607
300 593 741 497 621 629 783 561 703
400 - 5 - = 754 940 656 823
500 - = - - 868 1083 749 946
630 5 5 5 - 1005 1254 855 1088
Notal: Se asume conductores circulares para secciones hasta e inclusive 16 mm?. Valores para dimensiones

Nota 2:
Nota 3:

Nota 4:

Nota 5:
Nota 6:

Minist

http://Iwww.minem.gob.pe

mayores estan relacionados a la forma de los conductores y puede ser aplicado a conductores
circulares.

Los métodos de instalacién son detallados en la Tabla 3 y estan de acuerdo a la NTP 370.301.

Véase la Tabla SA para los factores de correccién a ser aplicados por efectos de mayor temperatura
ambiente.

Véase la Tabla SC para los factores de reduccién por grupos de mas de un circuito o de mas de un
cable multipolar a ser usados con las capacidades de corriente nominalde las Tablas 1 y 2.

Véase Tabla 5E para los factores de reduccién para grupos de circuitos al aire libre.

58637 ﬁazligl;es AWG véase la Tabla 1 — Alternativa para calibres AWG, la que sera vigente sé6lo hasta el

Direccion General de Electricidad

erio de Energia y Minas email: dne@minem.gob.pe



CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD — UTILIZACION
TABLAS

Tablas - Pag. 2 de 82

Tabla 1 (Continuacién)
(Ver Reglas 030-004, 050-104, 070-012, 070-2212,
150-000, 150-742, 220-008 y 220-016, y Tablas 5A, 5C y 19)

Capacidad de corriente en A de conductores aislados - Al aire libre
Basada en temperatura ambiente: 30 °C al aire y 20 °C en tierra

Cables unipolares

Método de instalacién de acuerdo a la NTP 370.301
(IEC 60364-5-523)

Seccién Tres conductores de carga, en un plano
nominal del Espaciado Conductores con aislamiento
conductor | Al contacto orzontal Vertical mineral a 85 °C y conductores
[mm3) - con aislamiento a temperaturas
e boo B mayores a 90 °C
%gf E'v I §>
I O]
Método F Método G Método G
. . Aislamiento A, AA
JAislamiento XLPE o XLPE o XLPE o . Al ; -
Mipo PVC EPR PVC EPR PVC EPR mmMolraI AlA :EE:é TFE
Temperatura [ 70°C | 90°C | 70°C | 90°C | 70°C [ 90°C 85°C |125°C|200 °C|250 °C
1 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
1,5 - = - 5 - - 27 - - -
25 - - o - - - 34 43 498 67
4 - - - - - - 46 57 63 93
6 - 5 - - - - 60 75 80 120
10 - - - - - - 83 105 115 170
16 - - - - - - 115 140 150 235
25 114 141 146 182 130 161 150 185 200 320
35 143 176 181 226 162 201 185 230 250 400
50 174 216 219 275 197 246 230 290 310 500
70 225 279 281 3563 254 318 290 360 390 625
95 275 342 341 430 311 389 355 435 470 770
120 321 400 396 500 362 454 405 500 545 905
150 372 464 456 577 419 527 480 590 - -
185 427 5633 521 661 480 605 540 655 - -
240 507 634 615 781 569 719 635 785 - -
300 587 736 709 902 659 833 740 910 - -
400 689 868 852 1085 795 1008 880 1090 - -
500 789 998 982 1253 920 1169 1000 1235 - -
630 905 | 1151 | 1138 | 1454 | 1070 1362 = - - =

* Solamente Niquel y Niquel con recubrimiento de Cobre.

Nota1:

Nota 2:

Nota 3:

Nota 4:

Nota 5:
Nota 6:

Ministerio de Energia y Minas
http://www.minem.gob.pe

Se asume conductores circulares para secciones hasta e inclusive 16 mm?. Valores para dimensiones
mayores estan relacionados a la forma de los conductores y puede ser aplicado a conductores
circulares.

Los métodos de instalacién son detallados en la Tabla 3 y estan de acuerdo a la NTP 370.301.

Véase la Tabla 5A para los factores de correccién a ser aplicados por efectos de mayor temperatura
ambiente.

Véase la Tabla 5C para los factores de reduccién por grupos de mas de un circuito o de mas de un
cable multipolar a ser usados con las capacidades de corriente nominal de las Tablas 1 y 2.

Véase Tabla SE para los factores de reduccién para grupos de circuitos al aire libre.

gg(r)a7 <1:a2Iibqes AWG véase Tabla 1 — Altemativa para calibres AWG, la que sera vigente sélo hasta el
-12-31.

Direccion General de Electricidad
email: dne@minem.gob.pe



CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD — UTILIZACION
TABLAS

Tablas - Pag. 3 de 82

Tabla 1 (Continuacién)
(Ver Reglas 030-004, 050-104, 070-012, 070-2212,
150-000, 150-742, 220-008 y 220-016, y Tablas 5A, 5C y 19)

Capacidad de corriente en A de conductores aislados unipolares — Al aire libre

Altermativa para calibres AWG (*)
Basada en temperatura ambiente del Aire de 30 °C

THW,
_ TW, TWF THHW, THHWF, LI
AWG Secclgm XHHW XHHW-2
[mm’) Temperatura
60 °C 75 °C 90 °C
16 1,31 - - 24
14 2,08 25 30 35
12 3,31 30 25 40
10 5,26 40 50 55
8 8,37 60 70 80
6 13,30 80 95 105
4 21,15 105 125 140

Factores de correccion por efectos de mayor temperatura ambiente (Nota 3)

[ ]
Temperatura | para temperatura ambiente distinta a 30 °C, se debe
am[lzglnte multiplicar por los siguientes factores
31-35 0,91 0,94 0,96
36-40 0,82 0,88 0,91
41-45 0,71 0,82 0,87
46-50 0,58 0,75 0,82
51-55 0,41 0,67 0,76
56-60 - 0,58 0,71
61-70 - 0,33 0,58
71-80 - s 0,41
(*) Esta tabla es de aplicacién sé6lo hasta el 2007-12-31. = m——
[ ]
Nota 1: Esta tabla es de uso solamente para los conductores con calibre AWG para los tipos de conductores \m
especificados.
Nota 2: Para temperaturas ambientes mayores a 30 °C se debe considera los factores de correccién indicados. >
En este caso no es de aplicaciéon la Tabla 5A, por cuanto las temperaturas de operacién son diferentes.
Nota 3: Véase la Tabla 5C para los factores de reduccién por grupos de mas de un circuito o de mas de un
cable multipolar a ser usados con las capacidades de corriente nominal de las Tablas 1 y 2.
Nota 4. Véase la Tabla SE para los factores de reduccién para grupos de circuitos al aire libre.

Ministerio de Energia y Minas
http://Iwww.minem.gob.pe

Direccion General de Electricidad
email: dne@minem.gob.pe
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CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD - UTILIZACION
TABLAS

Tablas - Pag. 4 de 82

Tabla 2
(Ver Reglas 030-004, 050-104, 070-012, 070-2212,
150-000, 150-742, 220-008 y 220-016, y Tablas 5A, 5C y 19)

Capacidad de corriente en A de conductores aislados - En canalizacién o cable
Basada en temperatura ambiente: 30 °C al aire y 20 °C en tierra

Método de instalacién de acuerdo a la NTP 370.301
Seccién (IEC 60364-5-523)
nominal del A1 A2
conductor 2
et | = | [l
Aislamiento PVC PVC PVC
Temperatura 70 °C 70°C 70 °C
Cantidad de
conductores 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13
Cobre ]
1,5 1451135 | 14 13 | 175|155 165 | 15 | 195|176 | 22 18
2,5 195| 18 | 185|175 | 24 21 23 20 27 24 29 24
4 26 24 25 23 32 28 30 27 36 32 38 31
6 34 31 32 29 41 36 38 34 46 41 47 39
10 46 42 43 39 57 50 52 46 63 57 63 52
16 61 56 57 52 76 68 69 62 85 76 81 67
25 80 73 75 68 101 89 90 80 | 112 | 96 | 104 86
35 99 89 92 83 125 | 110 | 111 99 | 138 | 119 | 125 103
50 119 | 108 | 110 | 99 151 | 134 | 133 | 118 | 168 | 144 | 148 122
70 151 | 136 | 139 | 125 | 192 | 171 | 168 | 149 | 213 | 184 | 183 151
95 182 | 164 | 167 | 150 | 232 | 207 | 201 | 179 | 258 | 223 | 216 179
120 210 | 188 | 192 | 172 | 269 | 239 | 232 | 206 | 299 | 259 | 246 203
150 240 | 216 | 219 | 196 - - - - 344 | 299 | 278 230
185 273 | 245 | 248 | 223 - - - 5 395 | 341 | 312 258
240 321 | 286 | 291 | 261 - 5 - 5 461 | 403 | 361 297
300 367 | 328 | 334 | 298 - - - - 530 | 464 | 408 336

Notal: En las columnas del 4, 5y 8 al 25 se asume conductores circulares para secciones hasta 16 mm>,
Valores para dimensiones mayores estan relacionados a la forma de los conductores y puede ser
aplicado a conductores circulares.

Nota 2: Los métodos de instalacién son detallados en la Tabla 3 y estan de acuerdo a la NTP 370.301.

Nota 3: Véase la Tabla 5A para los factores de correccion a ser aplicados por efectos de mayor temperatura
ambiente.

Nota 4: Véase la Tabla SB para los factores de correccién para cables embutidos en ductos para resistividades
térmicas de suelo distintas de 2,5 K.mvW, con el método de instalacién D.

Nota 5: Véase la Tabla 5C para los factores de reduccién por grupos de mas de un circuito o de mas de un
cable multipolar a ser usados con las capacidades de corriente nominal de las Tablas 1 y 2.

Nota 6: Véase la Tabla 5D para los factores de reduccién para mas de un circuito en ductos enterrados.

Nota 7: Para calibres AWG véase la Tabla 2 — Alternativa para calibres AWG, la que sera vigente s6lo hasta el
2007-12-31.

. . . . Direccion General de Electricidad
Ministerio de Energia y Minas email: dne@minem.gob.pe
http://lwww.minem.gob.pe ’ "9ob-p



CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD - UTILIZACION
TABLAS

Tablas - Pag. 23 de 82

Tabla 6
(Ver Regla 070-1014 (5))
Maximo numero de conductores de una dimension en tuberias pesadas o livianas

600 V - Sin cubierta

Tipo Seccion  Diametro Dimension de la tuberia pesada o liviana
de nominal  exterior 15 20 25 35 40 55 65 80 90 105 | 115 | 130 | 155
aislamiento  [mm? (rm]  [mm] [mm] [mm] [mm] ([mm] [mm] [mm] ([mm] ([mm] [mm]
12" (314 (1) (1114 (112 (2)* (2112  (3)*  (31/2) (4"
25 40 6 10 17 30 41 68 98 151 200 200
4 45 4 8 14 24 33 54 77 119 160 200 200 200 200
6 50 3 7 11 19 26 44 62 97 129 167 200 200 200
10 6.5 1 4 6 11 15 26 37 57 76 98 124 155 200
W | 16 8,5 1 1 3 6 9 15 21 33 44 57 72 90 131
! 25 9,5 1 1 3 5 7 12 17 26 36 46 58 72 105
THWN, 35 11 1 1 1 4 5 9 13 20 26 34 43 54 78
50 13 1 1 2 3 6 9 14 19 24 31 38 56
THHN, 70 15 g 1 1 2 4 7 11 12 18 23 29 42
XHHW, | 95 17 " 1 1 1 3 5 8 11 14 18 23 32
120 20 11 1 1 2 4 6 8 10 13 16 23

* Las unidades indicadas en pulgadas son temporales, en esta transicion hacia el empleo de unidades en mm, estan sujetas a cambio cuando se disponga de las Normas
Técnicas Peruanas correspondientes.

Nota 1: Las dimensiones estan sujetas a tolerancias de fabricacion.
Nota 2: Se recomienda verificar con informacion actualizada de los fabricantes de estos productos y de preferencia que posean certificacion 1SO.
Nota 3: Tener presente que los diametros de los conductores varian si son sélidos o cableados y -en el caso del cableado- dependera del grado de compactacion.

Ministerio de Energia y Minas

Direccion General de Electricidad
http://lwww.minem.gob.pe

2005 email: dne@minem.gob.pe
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ANEXO 3. CALCULO DE ALIMENTADORES



CALCULO DE ALIMENTADORES

AREA: ESPIGON NORTE
TABLERO: CO-PB-E10 Tension: 220|
SECTOR: PRIMER NIVEL Cos®: 00|
I | fcow CONDUCTOR DEMANDA CADATENSION '
~ CODIGO | SECCION| POR | SECCION j TP0 | TuBERIA wAc.l FCT Imns. #'DESDE.. | HASTA womnq:nlsmeutl CORRIENTE| _ (FL°FCT000) |Aimm2| CONDIC
' omz) [fASE| mm2) & | oy ! A | TR VAl 2w L w e lxacum
P-PBE1001| 10 210+06T IxHHW] 25 | 504 13201 (10_r;CO-PB-E10 | copero | 1226 | 30 | 3217 | 103 ] osw | 14% | 322 | ok
Ppee10-02| 25 M 325+1x107 IxHiw] 40 | 875 13201 10 | copeeto | copett | 2300 | 3@ | 6036 | 080 | 04% | 13% | 241 | ok
P-peE1003| 10 M 204167 Ixiiwl 25 | s04 |3696] 10 | co-peEto | coceeto | 800 | 10 | 3638 | 134 | 06% | 16% | 364 | ok
PreE1004] 6 I 364067 Ixinwl 20 | 35 15307 15 | co-peE10 | coeF2s | 350 | 3@ | 919 | 073 | 03% | 13% | 153 | ok
SPARE
SPARE
SPACE
SPACE
POTENCIA INSTALADA (kVA) |  46.76
FACTOR DE DEMANDA 0.90
P.SB10-01 | 50 1| 3x50+1x16T | xHHW| 50 161 |0755| 25 |MAXIMA DEMANDA (kVA) 4208 | 30 11044 | 208 | 0.9% 221 | ok 138.05 X150




CALCULO DE ALIMENTADORES

AREA: ESPIGON NORTE
TABLERO: CO-PB-E10 Tension: 220
SECTOR: PRIMER NIVEL Cos®: 0.80
2 ______ cownucTor : B __ DEMANDA CAIDA TENSION d
| SECCION | TIPO | TUBERIA| CAPAC.| FCT |LONG.| DESDE HASTA mmj CORRIENTE| __ (PL'FCT/1000) | Aimm2| CONDIC.|CORRIENTE,
1 | oome | & [ | m va) Lo | wm | oo lwsem| ] oseiow
P-PBE10-01 10 3x10+1x67 | XHHW 25 504 | 3.201 10 CO-PB-E10 CO-LP-E10 12.26 30 32.17 1.03 | 0.5% 1.4% 3.22 ok 40.22
P-PBE10-02 25 325+1x10T | XHHW 40 87.5 | 1.329 10 CO-PB-E10 CO-LP-E11 23.00 30 60.36 0.80 | 0.4% 1.3% 2.41 ok 75.45
P-PBE10-03 10 210+1x6T | XHHW 25 504 | 3.696 10 CO-PB-E10 CO-CB-E10 8.00 10 36.36 1.34 | 0.6% 1.6% 3.64 ok 45.45
P-PBE10-04 6 3I6+1x6T | XHHW 20 35 5.307 15 CO-PB-E10 CO-EF-23 3.50 30 9.19 0.73 | 0.3% 1.3% 1.53 ok 22.96
SPARE
SPARE
SPACE
SPACE
POTENCIA INSTALADA (kVA) 468.76
FACTOR DE DEMANDA 0.90
P-SB10-01 50 3x50+1x16T | XHHW 50 161 0.755| 25 |MAXIMA DEMANDA (kVA) 42.08 30 110.44 208 | 0.9% 221 ok 138.05 3x150




AREA: ESPIGON SUR
TABLERO: CO-PB-A60
SECTOR: PRIMER NIVEL

P-PBA60-02 16
P-PBA60-03 16
P-PBAG0-04 10
P-PBE60-04 16

CALCULO DE ALIMENTADORES

Tension: 220
Cosd: 0.80]
LSOH| 40 70 |3082| 152 | CO-PB-A60 | CO-LP-A62 2.13 19 9.68 454 | 21% | 32% | 061 ok 12.10 230
XHHW| 40 665 |2365| 132 | CO-PB-ASD | CO-LP-A65 3.10 19 14.09 440 | 20% | 32% | 0.88 ok 17.61 230
XHHW| 25 504 [3696| 102 | coPB-A60 | CO-LP-A67 2.71 10 12.32 464 | 21% | 33% | 123 ok 15.40 230
SPARE
SPARE
SPACE
SPACE
POTENCIA INSTALADA (kVA) |  8.06
FACTOR DE DEMANDA 1.00
40 665 | 2.365| 30 |MAXIMA DEMANDA (kVA) 8.06 10 36.36 258 | 1.2% 227 ok 45.45 2%50
POTENCIA ECBS (kVA) 8




CALCULO DE ALIMENTADORES
AREA: ESPIGON SUR

TABLERO: CO-PB-E60 Tension: 220
SECTOR: PRIMER NIVEL Cosd: 0.80
e ‘[cou_n __ CONDUCTOR. _ MR DEMARDS | CAIDA TENSION _ | W |capacioan
oo?? 's&_qcm'jj_;_ POR | SECCION | TIPO TUBERIA | CAPAC.| FCT [LONG.| DESDE | HASTA |POTENCIA|SISTEMA|CORRIENTE| __ (PL'FCTA000) | Aimm2 conmcc?ggzgm INTERRUP. |
g % (mm2) \FASE| (mmz} | | (mm4) | A | m | : 3 fva) G W oo | o jwacm; | osefom, @) - |
P-PBE60-01 8 3x6+1x6T | XHHW 20 35 5.307 10 CO-PB-E60 CO-LP-E60 2.63 30 6.90 0.37 0.2% 0.8% 1.15 ok 8.63 3x30
P-PBE60-02 50 3x50+1x16T | XHHW 50 161 0.755 10 CO-PB-E60 CO-LP-E61 44.71 30 117.33 0.89 0.4% 1.0% 2.35 ok 146.67 3Ix150
P-PBE60-03 4 24+1x4T | XHHW 20 245 | 9.113 10 CO-PB-E60 CO-F-24 2.00 19 9.09 0.83 0.4% 1.0% 2.27 ok 11.36 2x20
P-PBE60-04 16 216+1x10T | XHHW 40 665 | 2.365 30 CO-PB-E60 [ECBS/CO-PB-A6( 8.00 19 36.36 2.58 1.2% 1.8% 227 ok 45.45 250
SPARE
SPARE
SPACE
SPACE
POTENCIA INSTALADA (kVA) 57.34
FACTOR DE DEMANDA 0.80
P-SB60-01 70 1 3x70+1x16T | XHHW 50 185.5 | 0.550 20 |MAXIMA DEMANDA (kVA) 45.87 30 120.38 1.32 0.6% 1.72 ok 150.48 175




CALCULO DE ALIMENTADORES
AREA: ESPIGON SUR

TABLERO: CO-PB-E62 Tension: zzol
SECTOR: PRIMER NIVEL [cowo: | osd]

P-PBEG2.01 10 3x10+1x8T | XHHW 25 504 | 3.201 10 CO-PB-E62 CO-LP-E62 9.30 30 24.41 0.78 0.4% 3.8% 244 ok 30.51 -3)60
P-PBEG2.02 10 2x10+1x8T | XHHW 25 504 | 3696 10 CO-PB-E62 CO-PP-UB2 8.00 10 27.27 1.01 0.5% 3.9% 273 ok 3409 2x40
SPARE
SPARE
SPACE
SPACE

POTENCIA INSTALADA (kVA) 16.30
FACTOR DE DEMANDA 1.00
P-S860-02 35 1 |3)6501X1OT LSOH 40 1106 | 1.230| 152 |MAXIMA DEMANDA (kVA) 186.30 30 40.15 751 3.4% 1.15 ok 50.19 3x50




AREA: ESPIGON SUR
TABLERO: CO-PB-N62
SECTOR: PRIMER NIVEL

P-PBN62-02

16

CALCULO DE ALIMENTADORES

P-SB60-21

50

Tension: @I
CosD: m
40 665 |2048| 10 CO-PB-N62 | CO-PP-N62 16.37 30 40.34 083 | 04% [ 3.7% | 252 ok 50.42 3x50
SPARE
SPARE
SPACE
SPACE
POTENCIA INSTALADA (kVA) |  21.42
FACTOR DE DEMANDA 1.00
50 1344 | 0.860 | 152 |MAXIMA DEMANDA (kVA) 21.42 30 56.21 735 | 3.3% 112 ok 70.27 3x80




AREA: ESPIGON SUR

CALCULO DE ALIMENTADORES

TABLERO: CO-PB-E65 T 220
SECTOR: SEGUNDO NIVEL Cos®: 0.80
a 16.04 3x30
P-PBE65-02 10 - 3x10+1x6T | XHHW 25 504 |3201| 10 CO-PB-E6S5 | CO-PP-E65 9.99 30 26.22 084 | 04% | 34% 2.62 ok 3277 2x40
P-PBE65-03 25 - 2R25+1x10T | XHHW 40 875 |1534| 10 CO-PB-E65 | CO-PP-UE5 9.89 10 44.95 069 | 03% | 3.3% 1.80 ok 56.19 280
P-PBE65-04 16 216+1x10T | LSOH 40 70 3.082]| 32 CO-PB-E6S5 [O-CB-EB4(TEY 5.00 10 22.73 224 | 1.0% [ 4.0% 1.42 ok 28.41 230
P-PBE65-05 16 3x16+1x10T | XHHW 40 665 |2048| 28 CO-PB-E65 | CO-LP-E69 5.18 30 13.59 078 | 04% | 3.4% 0.85 ok 16.99 3x30
SPARE
SPARE
SPACE
SPACE
POTENCIA INSTALADA (kVA) 34.95
FACTOR DE DEMANDA 0.80
P-S860-03 50 50 161 | 0.755| 120 |MAXIMA DEMANDA (kVA) 27.96 30 73.38 665 | 3.0% 1.47 ok 91.72 3x100




AREA: ESPIGON SUR

CALCULO DE ALIMENTADORES

TABLERO: CO-PB-E66 Tensién: 220
SECTOR: PRIMER NIVEL |cose: 0.80
" " .
P-PBE66-02 10 XHHW| 25 504 | 3.201 ; 30 541 017 | 01% | 12% | 054 ok 6.76 3x50
P-PBE66-03 | 10 XHHW| 25 504 | 3696| 15 5.78 10 26.27 146 | 07% | 1.8% | 263 ok 32.84 2x40
P-PBE66-04 6 XHHW| 20 35 |6128] 10 5.00 10 2273 139 | 06% | 18% | 379 ok 28.41 2x30
SPARE
SPARE
SPACE
SPACE
POTENCIA INSTALADA (kVA) |  14.34
FACTOR DE DEMANDA 0.80
P-SB60-04 25 | 1 | 3@5+1x10T | XHHW| 40 875 | 1.329| 62 |MAXIMA DEMANDA (kVA) 11.47 30 30.11 248 | 1.1% 1.20 ok 37.63 3x80
NOTA: LOS PANELES QUE DEPENDEN DE ESTE TABLERO TIENEN PROYECCION DE CRECIMIENTO FUTURO, POR TAL MOTIVO SE LES DA UN MAYOR PORCENTAJE DE RESERVA




CALCULO DE ALIMENTADORES

AREA: ESPIGON SUR
TABLERO: CO-PB-E67 Tensién: 220
SECTOR: SEGUNDO NIVEL Cos@: 0.80
et Lo | conD e CONDUCTOR: L% 3‘5 _ DEMANOA CAIDA TENSION
;1 DIGO_| SECCION| POR‘(SECCION | TIPO | TUBERIA| CAPAC.| FCT |LONG.|  DESDE HASTA | POTENCIA ssmuﬂcomm. (ME2ECT/A000).
| (omn |FASE| (mm2) (mmg) | A |- | (m) i ' (VA F W 4 V) | (%) [%ACUM|
P-PBE67-01 6 IO6+1X6T | XHHW 20 35 5.307 10 CO-PB-E67 CO-LP-E67 6.50 39 17.06 0.91 0.4% 3.0%
P-PBE67-02 10 3x10+1x6T | XHHW 25 504 | 3.201 10 CO-PB-E67 CO-PP-E67 13.29 30 34.88 112 | 0.5% 3.1% 3.49 ok 43.60 3x50
P-PBE67-03 16 216+1x10T | XHHW 40 66.5 | 2.365 15 CO-PB-E67 CO-PP-U67 9.95 19 45.23 1.60 0.7% 3.3% 2.83 ok 56.53 260
P-PBE67-04 25 225+1x10T | LSOH 40 889 | 1.990 52 CO-PB-E67 pO-CB-E67(TEL 5.00 19 22.73 235 1.1% 3.7% 0.91 ok 28.41 230
P-PBE67-05 24+1x4T | LSOH 20 343 |14605| 12 CO-PB-E67 | CO-CB-E2159 1.50 19 6.82 1.19 0.5% 3.1% 1.70 ok 8.52 15
P-PBE67-06 3x6+1x6T | LSOH 20 441 8450 | 40 CO-PB-E67 | CO-CB-E2167 3.00 39 7.87 2.66 1.2% 3.8% 1.31 ok 9.84 3x15
SPARE
SPARE
SPACE
SPACE
POTENCIA INSTALADA {(kVA) 39.24
FACTOR DE DEMANDA 0.80
P-SB60-05 50 1 3Ix50+1x16T | XHHW 50 161 0.755 92 |MAXIMA DEMANDA (kVA) 31.39 30 82.38 5.72 26% 1.65 ok 102.98 X125




CALCULO DE ALIMENTADORES

AREA: ESPIGON SUR
TABLERO: CO-PB-N67 Tension: 20|
SECTOR: SEGUNDO NIVEL lcoso: 0.50|
| icono| CONDUCTOR i | DEMANDA CAIDA TENSION a
) |2=ccion] POR | SECCION | TIPO | TUBERIA| CAPAC.[*FCT |LONG.|  DESDE MASTA | POTENCIA SISTEMA| CORRIENTE PL'FCT/000) | Amm2| CONDIC. |CORRYENTE| INTE
| (mmd) |Fase| (mm2) (mng) | A m ] e, ] | @ | v | o [wacum| oisefiow)|
P-PBN67-01 16 1 3Ix16+1x10T | XHHW 40 66.5 | 2.048 10 CO-PB-N67 CO-LP-N67 16.91 30 44,38 0.91 0.4% 2.9% 277 ok 55.47
P-PBN67-02 10 1 Ix10+1x6T | XHHW 25 50.4 3.201 10 CO-PB-N67 CO-PP-N67 14.35 309 37.66 1.21 0.5% 3.0% 3.77 ok 47.07
P-PBN67-03 6 1 3x6+1x6T | LSOH 20 441 8.450 12 CO-PB-N67 | CO-CB-N2159 5.40 30 14.17 1.44 0.7% 3.1% 236 ok 17.71
P-PBN67-04 16 1 3Ix16+1x10T | LSOH 40 70 2.680 45 CO-PB-N67 | CO-CB-N2167 10.00 30 26.24 3.16 1.4% 3.9% 1.64 ok 32.80
P-PBN67-05 1 2x4+1x4T | LSOH 20 343 |14605| 25 CO-PB-N67 CO-CB-NO1 2.00 19 9.09 3.32 1.5% 4.0% 227 ok 11.36
P-PBN67-06 6 1 26+1x6T | LSOH 20 441 9.718 32 CO-PB-N67 CO-CB-N02 2.00 10 9.99 2.83 1.3% 3.7% 1.52 ok 11.36
SPARE
SPARE
SPACE
SPACE
POTENCIA INSTALADA (kVA) 50.66
FACTOR DE DEMANDA 0.80
P-SB60-03 70 1 3Ix70+1x16T | XHHW 50 185.5 | 0.550 92 |MAXIMA DEMANDA (kVA) 40.53 30 106.36 5.38 2.4% 1.52 ok 132.95 3x150




AREA: ESPIGON SUR

CALCULO DE ALIMENTADORES

TABLERO: CO-SB-60 Tensi6n: 220|
SECTOR: PRIMER NIVEL [coso: 0.80}

55 | conp CONDUCTOR DEMANDA CAIDA TENSION] .| ® |capaciap
 CODIGO |SECCION| POR | SECCION |CALBRE| TIPO | TUBERIA|CAPAC.| FCT [LONG.| DESDE HASTA | POTENCIA|SISTEMA| CORRIENTE| (FL°FCT/1000) | Almm2| CONDIC, |CORRIENTE| INTERRUP. |
- (mm2) |FASE| (mm2) | (AWG) tome) | A (m) (RVA) @w v e ]| ~~ | pisefiomy| )
BARRA CRITICA

_P-SBSO-01 i 70_ i E 1 3x70+1x16T | 3x2/0+6T | XHHW 50 185.5 | 0.550 20 CO-SB-60 CO-PB-E60 45.07 30 118.28 1.30 0.6% 1.69 ok 147.85 3x175
P-SB60-02 50 1 3x50+1x16T | 3x1/0+6T | LSOH 50 1344 | 0860 | 152 CO-SB-60 CO-PB-E62 15.30 30 40.15 5.25 2.4% 0.80 ok 50.19 3x50
P-SB60-03 70 1 3x70+1x16T | 3x2/0+6T | XHHW 50 185.5 | 0.550| 120 CO-SB-60 CO-PB-E65 27.96 30 73.38 4.84 2.2% 1.05 ok 91.72 3x100
P-SB60-04 25 1 325+1x10T | 3x3+8T | XHHW 40 87.5 1.329 62 CO-SB-60 CO-PB-E66 11.47 30 30.10 2.48 1.1% 120 ok 37.63 3x80
P-SB60-05 50 1 3x50+1x16T | 3x1/0+6T | XHHW 50 161 0.755 92 CO-SB-60 CO-PB-E67 31.39 30 82.38 5.72 2.6% 1.65 ok 102.97 3x125

131.19
BARRA NO CRITICA
P-SB60-21 70 1 3x70+1x16T | 3x2/0+6T | LSOH 50 175.89 | 0603 | 152 CO-SB-60 CO-PB-N62 21.42 30 56.21 5.15 2.3% 0.80 ok 70.27 3x80
P-SB60-22 70 1 3x70+1x16T | 3x2/0+6T | XHHW 50 185.5 | 0.550 | 120 CO-SB-60 CO-PB-N65 25.71 30 67.47 4.45 2.0% 0.96 ok 84.34 3x100
P-SB60-23 70 1 3Ix70+1x16T | 3x2/0+6T | XHHW 50 185.5 | 0.550 92 CO-SB-60 CO-PB-N67 40.53 30 106.36 5.38 2.4% 1.52 ok 132.95 3x150
P-SB60-24 25 1 3I25+1x10T | 3x3+8T | XHHW 40 87.5 1.329 62 CO-SB-60 CO-LP-N66 10.29 30 27.00 2.23 1.0% 1.08 ok 33.76 3x80
MAXIMA DEMANDA (kVA) 97.95 30 257.05 321.32 3x800
SPARE
SPARE
SPACE
SPACE
POTENCIA INSTALADA (kVA) 229.14
FACTOR DE DEMANDA 1.00
P-XF06-01 240 3 |3-3x240+1x70T}400 MCM+ XHHW 80 1302 | 0.073 20 |MAXIMA DEMANDA (kVA) 229.14 39 1,049.73 1.53 0.7% 1.46 ok 1299.56 3x1300
TRANSFORMADOR (kVA) 400




AREA: ESPIGON SUR

CALCULO DE ALIMENTADORES

TABLERO: CO-SB-08A Tensién: 480}
SECTOR: PRIMER NIVEL Cos2: 0.80|
leomo ____ CONDUCTOR sl DEMANDA: CAIDA TENSION 4 |cAPaCiDAD
CODIGO |SECCION| POR | SECCION | TIPO | TUBERIA|CAPAC.| FCT |LONG.| DESDE HASTA | POTENCW[SIS CORRENTE|_(I"L°FCTH000) [ Amm2 | CONDIC. TE! INTERRLP.
(mwn2) | FASE| (mm2) (mnd) | A _tm) ova) | w_[wm L% DISERO{A)|  (A)
BARRA CRITICA: CO-SB-068
P-SB06-01 150 2 R-3x150+1x507 XHHW 85 623 | 0.152] 20 CO-SB-068 CO-XF-06 400.00 30 502.04 1583 | 0.3% 1.67 ok 822.53 3x600
P-SB06-02 25 1 325+1x10T | LSOH 40 889 | 1.730| 60 CO-SB-068 PLB-20 30.00 30 37.65 391 0.8% 1.51 ok 75.31 3x80
P-S806-03 25 1 325+1x10T | XHHW 40 875 |1329| 40 CO-SB-068 PLB-21 30.00 30 37.65 200 | 04% 1.51 ok 75.31 3x80
P-SB06-04 25 1 D25+1x10T | XHHW 40 875 | 1329]| 62 CO-SB-068 PLB-22 30.00 30 37.85 3.10 | 0.7% 1.51 ok 75.31 3x80
P-5B0605 | 25 1 | 3esextor | xHw| 40 875 |1320| 80 | cossoss | PLB-23 3000 | 30 3765 | 400 | 09% | 151 | ok 75.31 3x80
P-SB08-06 25 1 D25+1x10T | XHHW 40 875 |1329| &3 CO-SB-068 PLB-24 30.00 30 37.65 415 | 09% 1.51 ok 75.31 380
P-580607 | 25 1 | 3eseixtor | xHew| 40 875 |1320| 88 | cossoeB | PLB-25 200 | 30 3765 | 430 [ 09% [ 151 | ok 75.31 3x80
P-580608 | 150 2 P-3x150+1x501 xHHW| 65 623 |0152| 20 | co-sB0oe8 | co-xcoeB | 30000 | 30 37653 | 114 [ 02% [ 128 | ok 564,80 3x600
P-SB06-09 10 1 3x10+1x6T | XHHW 25 504 | 3201 66 CO-SB-06B CO-MW-02 10.00 30 12.55 265 | 06% 1.28 ok 31.38 3x50
P-5B06-10 | 25 1| 3es+1xt07 | xHHW| 40 875 | 1320]| 145 | co-seoeB | co-EL08 2150 | 30 2698 | 520 | 11% | 108 | ok 87.46 3x80
P-SB06-11 25 1 325+1x10T | XHHW 40 875 | 1.329| 155 CO-SB-068 CO-EL-08 21.50 30 26.98 5.56 1.2% 1.08 ok 87.46 3x80
P-580508 | 240 2 p-3240+1x501 xHHW| 80 868 |0.100| 160 | co-sBoeB | cossos | s000 | 30 62755 | 1094 | 24% [ 131 | ok 784.44 3x800
P-5B0GA-01 | 400 4 |a3xaooerx7onxHHw| 100 | 2282 |0042] 35 [KvaBARRACRITICA 113300 | 30 | 142204 | 210 | 05% | 089 | ok 177755 | 3000
BARRANO CRIMCA: | CO-SB-06C
P-5B06-20 | 150 1 |3x1soenast| Lso| es | 3108 [ 0286] 60 | coseosc | PLB-20va00Hz| 14000 | 30 175.72 | 302 | 07% | 117 | ok 26357 3x300
P-SB06-21 150 1 3x150+ 1>25T | XHHW 65 3115 | 0.304| 60 CO-SB-06C | PLB-20/PCA 135.00 30 169.44 309 | 0.7% 1.13 ok 254.16 3x300
P-SB06-22 150 1 3x150+1>25T | XHHW 85 3115 | 0304 40 CO-SB-06C | PLB-21/400Hz| 140.00 30 175.72 214 | 05% 1.17 ok 263.57 3x300
P-SB06-23 150 1 3x150+1x25T | XHHW 65 3115 | 0304| 40 CO-SB-06C | PLB-21/PCA 135.00 30 169.44 206 | 04% 1.13 ok 254.16 3300
P-SB06-24 150 1 3x150+1>25T | XHHW 65 3115 | 0.304| 62 CO-SB-06C | PLB-22/400Hz| 140.00 30 175.72 3.31 0.7% 1.17 ok 263.57 3x300
P-SB06-25 150 1 3x150+1x25T | XHHW 65 3115 | 0304 62 CO-SB06C | PLB-22/PCA 135.00 30 169.44 319 | 0.7% 1.13 ok 254.16 3x300
P-SB06-26 95 1 3x95+1x16T | XHHW 65 252 | 0421 80 CO-SB-06C | PLB-23/400Hz 90.00 30 112,96 380 | 08% 1.19 ok 169.44 3x200
P-SB06-27 50 1 3x50+1x16T | XHHW 50 161 0.755| 80 CO-SB-06C | PLB-23/PCA 75.00 30 94.13 569 | 1.2% 1.88 ok 141.20 3x150
P-SB06-28 95 1 3x95+1x16T | XHHW 65 252 | 0421 a3 CO-SB-06C | PLB-24/400Hz 90.00 30 112.96 395 | 09% 1.19 ok 169.44 3200
P-SB06-29 S0 1 3xS0+1x16T | XHHW S0 161 0.755| 83 CO-SB-06C | PLB-24/PCA 75.00 30 94.13 590 | 1.3% 1.88 ok 141.20 3x150
P-SB06-30 95 1 3x95+1x16T | XHHW 65 252 | 0421 86 CO-SB-06C | PLB-25/400Hz 90.00 30 112.96 409 | 09% 1.19 ok 169.44 3200
P-SB06-31 50 1 360+ 1x16T | XHHW S0 161 0.755| 86 CO-SB-06C | PLB-25/PCA 75.00 30 94.13 6.11 1.3% 1.88 ok 141.20 3x150
PSBO6-32 | 10 1| 3x1041x6T [xHHW| 25 504 |3201| 108 | co-sB-06C | CO-ES-04 1490 | 30 1870 | 647 | 14% | 187 | ok 4675 3x50
P-SB06-33 10 1 3x10+1x6T | XHHW 25 504 |3201]| 116 CO-SB-06C CO-ES-05 14.90 30 18.70 8.94 1.5% 1.87 ok 46.75 3x50
P-SB06-34 150 2 R-3x150+ xS0 XHHW 85 623 | 0152 30 CO-SB-06C CO-XC-06C 300.00 30 37653 1.72 | 04% 126 ok 564.80 3x600
P-SBO6A-02 400 5 5-3!40001)(70'! XHHW 100 28525 | 0034| 30 |KVABARRANOCRITICA 1349.80 30 1.694.15 1.72 | 04% 0.85 ok 211768 32500
POT. INSTALADA (kVA) 2482.80
FACTOR DE SIMULTANEIDAD 0.60
CO-BS-08 | BUSBAR MAXIMA DEMANDA(kVA) 1489.68 30 2510.22 3137.77 3x3200
TRANSFORMADOR (kVA) 2000




ANEXO 4. PLANOS






















































	Página en blanco
	Página en blanco



