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SUMARIO

El presente trabajo muestra el disefio de un Centro de Procesamiento de Datos, acorde
con el avance tecnolégico, el comercio electronico y una buena calidad de servicio,
mejorando la eficiencia y tiempos de comercializacién, aumentando la disponibilidad,
integridad y seguridad, dado que el tiempo fuera de servicio implica ingresos y clientes
perdidos.

Con esta evolucion tecnologica, el disefio e infraestructura del Centro de Procesamiento
de Datos, debe involucrar la seleccion y célculo de dimensionamientos de los componentes
para que no estén sobredimensionado o subdimensionado. Se propuso equipamientos que
estan de acuerdo a las normas y a las funciones que van a realizar dentro la proteccion
eléctrica. Asimismo se realiza es esquema de un correcto cableado para el sistema de
puesta a tierra de equipamientos sensible y equipamiento de equipos de potencia.

También se detalla los equipamientos y ubicacién para un buen acondicionamiento de
climatizacion, esta instalacion esta preparada para poder tener una clasificacion Tier IV el

cual tiene un 99,99% de tiempo de actividad al afio.
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PROLOGO

El proposito de este trabajo es describir el disefio de un Centro de Procesamiento de
Datos (CPD), de acuerdo con las normas y estandares internacionales, especificando el
contenido, tipos, seleccion de los componentes y clasificacion de los niveles de los CPD.

Se espera que el disefio del CPD, cuente con un nivel de alta confiabilidad, y
disponibilidad siguiendo los lineamientos establecidos, por lo que se procedera a
seleccionar y dimensionar los componentes que los integran.

El contenido del Capitulo I, se centra en la descripcion del problema a resolver, las
opiniones de las diferentes empresas e instituciones referidas a los CPD. Se realiza una
descripcion del edificio donde se ubicara el CPD, asi como las condiciones establecidas
por el cliente. En el marco tedrico, se detalla los procedimientos para el dimensionamiento
de los equipos de aires acondicionado y grupos electrogenos.

En el capitulo II, se plante¢ el disefio de la infraestructura en base a la clasificacion Tier
III, se seleccionaron los componentes segun las caracteristicas de disefio, también se
determino el cableado eléctrico y el cableado del sistema de puesta a tierra.

En el capitulo III, se propuso la ubicacion de los equipamientos segun las distancias
que deberian de existir entre ellos, cableado para el sistema de puesta a tierra, la malla de
alta frecuencia, ventajas y desventajas de la instalacion.

Se hace un resumen de las principales conclusiones y recomendaciones que se deberan
de tomar en cuenta para el disefio de un CPD. La clasificacion Tier III con que se
implemento el CPD, brinda una alta confiabilidad del sistema, el cual tiene un tiempo de
99,98% de horas productivas promedio por afio, este sistema de infraestructura es
mantenible de manera concurrente.

Los anexos ajuntados son las principales consideraciones de un CPD como son: el
disefio, niveles de clasificacion, problemas eléctricos, equipamientos de proteccion
eléctrica y climatizacion, cableado del sistema de puesta a tierra y caracteristicas de los
equipamientos. Se asumié que el cableado estructurado, sistema de deteccion de incendio,
administracion de acceso de usuarios y sistema de seguridad estin de acuerdos a las

normas internacionales.



CAPITULO I
MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

1.1 Antecedentes

Se muestra un resumen de los requerimientos de instituciones e investigadores que han
efectuado estudios relacionados con los CPD, quienes de alguna manera han contribuido a
su desarrollo:

La empresa Data.ti [1], informa que: Las instalaciones donde se concentran todos los
recursos tecnoldgicos imprescindibles para el procesamiento y la administracion de la
informacion de una compaiiia, reciben el nombre de Data Center o CPD. La importancia de
este conjunto de servidores es enorme, porque en ellos se almacenan todos los datos
sensibles de cualquier organizacion y de sus clientes. Por tanto, contar con un centro de
datos capaz de responder a las necesidades actuales resulta crucial para una empresa.

José Antonio Fernandez [1], refiere que: La crisis econémica esta teniendo un impacto
importante en el mercado de los CPD. Se estan utilizando estrategias de recorte
indiscriminado de gastos y de inversion, que en muchos casos pueden ser pan para hoy y
hambre para maiiana. Asimismo advierte el directivo, como toda crisis, también tendra su
fin y, en ese momento, las empresas que no tengan sus CPD preparados para salir a escena,
en términos de respuesta a las demandas del negocio y de calidad, tendra un problema muy
serio de competitividad en el mercado.

Miguel Angel Portugal [1], asevera que: Varias empresas cuentan con CPD que no
estan preparados para hacer frente a los retos futuros. Ante esta situacion, muchas
compafiias de Tecnologias de la Informacion (TI) estan poniendo sobre la mesa la
necesidad de redefinir el concepto de CPD. El autor, considera que es necesario
evolucionar a un nuevo modelo de CPD maés eficiente, orientado al servicio y que
reaccione mas rapidamente a las necesidades del negocio, y que en IBM se continua
apostado por un CPD, que contribuya a reducir y controlar los costos tecnolégicos, que
pueda mejorar notablemente la eficiencia operativa y que sea capaz de adaptarse a las

necesidades del entorno en que vivimos».



Para Juan A. Sanchez Caiiibano [1], menciona que la forma en que se comercializan los
servicios y la manera que se construyen los CPD estin cambiando a una velocidad de
vértigo. Es necesario, sentar nuevas bases para redefinir el modelo completo, desde la
construccidn hasta la comercializacion de servicios.

Apple (2] se encuentra construyendo su nuevo CPD, el cual invertirda mas de 1 000
millones de délares, tiene dimensiones de 46 450 m?, cinco veces mayor que el CPD que
tiene Apple en Newark, California, este CPD podria ser un componente clave en la
estrategia de Apple para los servicios de computacion a través de Internet. Los servicios de
Apple que podria avanzar hacia la computacion a través de Internet, es su suite ofimatica
iWork, y es que también en este caso hay que tener en cuenta que Google dispone de
servicios de computacion a través de Internet de este tipo, Microsoft también ha trabajado
en este sentido y, lo l6gico seria que Apple no se quedara fuera de este inminente mercado
en el que cada afio acaban entrando mas compaiiias.

Google [3] tiene sus CPD en varios contenedores adaptados para almacenar 1 160
servidores, lo que se traduce es que cada contenedor consume hasta 250 kW y ha centrado
su interés en optimizar el uso de la energia y en la refrigeracion, logrando un disefio que
hace que el aire frio no se mezcle con el aire caliente. Por increible que parezca los
servidores no utilizan Sistema de Alimentacion Ininterrumpida (SAI) en caso de fallas en
el suministro eléctrico, sino que han sido adaptados para poder utilizar una bateria de 12 V,
con lo que han logrado aumentar la eficiencia energética de todas sus instalaciones
superando incluso a la Agencia de Proteccion Ambiental, quienes esperan lograr una
eficiencia energética similar para el afio 2011, utilizando tecnologia avanzada.

Entel (4], informa que: Para competir en el mercado global, las empresas requieren
infraestructura tecnologica de primer nivel. Necesitan mas y mejores servicios de CPD que
les proporcionen mayor capacidad transaccional y de almacenamiento, y que cuenten con
altos estandares de seguridad, que cumpla con todas las normas nacionales e
internacionales que rigen la construccién de este tipo de infraestructuras, ademas de la
normativa eléctrica, telecomunicaciones, prevencion de riesgos y de obras civiles. Por ende
la empresa en mencion ha homologado el disefio, implementacion y operacion de sus CPD
a la clasificacion de Tier III (nivel 3), la cual garantiza una disponibilidad de al menos
99,982%. Este CPD incorpora todas las capacidades técnicas y de gestion que en la
actualidad tiene la empresa, permitiendo a la misma entregar una gran gama de servicios

de TI de excelencia y toda una oferta de soluciones en la demanda, como programas como



un servicio, servidores dedicados virtuales, alojamiento en demanda, almacenamiento y
servicios de red bajo demanda, acceso y seguridad en demanda.

En Americatel Pert [5], en la actualidad estan iniciando una nueva linea de negocios:
los servicios de TI, mediante ellos se promete a los clientes integrarlos a la mas moderna
red de CPD de la region, lo cual significa que el centro peruano es parte de una red
recientemente inaugurada en Chile con 8 000 m*> de CPD (dos mil ya operativos), con
estandares de calidad y seguridad mundial, garantizados por certificaciones como Tier III y
certificaciones de software, hardware y sistemas operativos.

1.2 Definicion del problema

El incremento y la alta calidad de los servicios que se ofrece a los clientes van mas de
un simple cambio, por lo que se optan de un CPD de alta confiabilidad, para implementar
una plataforma de red eléctrica confiable, asegurando una vida util prolongada de los
equipos de Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacién (TIC) y asi reducir los
tiempos muertos de operacion.

Para otras compaiiias internacionales, los CPD almacenan datos sensibles y por tanto es
crucial que su empresa esté¢ acorde a los nuevos cambios desde la construccion hasta la
comercializacidon de los servicios, inclusive se esta desarrollando CPD que reduzcan el
impacto ambiental, donde se tiene estrategias de recorte indiscriminado de gastos de
inversion, para asi optimizar el uso de energia y la refrigeracion que logran disefios que
hace que el aire frio no se mezcle con el aire caliente. Asi mismo estas compaiiias
homologan su disefio, implementacion y operacion de sus CPD a una clasificacion Tier 111,
lo cual garantizan una disponibilidad de 99,982%.

Compaiiias en Pert, se comprometen con sus clientes de integrarlos a CPD, con
estandares de calidad y seguridad mundial, garantizados por certificaciones como Tier Il y
certificaciones de software, hardware y sistemas operativos.

Ello justifica el disefio de un CPD, que est¢ acorde a las normas y estandares
internacionales, por lo cual involucrara calculos de ingenieria, a fin de cumplir con los
requerimientos del sistema eléctrico y de esta forma evitar problemas que pudieran afectar
el nivel 6ptimo de funcionamiento.

El caso escogido es el de una empresa que se dedica a la prestacion de servicios de
informacion de voz, datos, imagenes, video, dispositivos de control; de seguridad y
deteccion de incendios, entre otros, en tiempo real las 24 horas del dia de los 365 dias del

afio, para lo cual es de vital importancia que la informacion esté a la disposicion en el



momento que se requieran, dicha empresa opera con sub sedes a nivel nacional. Al
transcurrir el tiempo esta compaiiia aument6 su mercado y con ellos sus ventas en nuestro
pais, por lo que decidio disefiar un CPD, y su ubicacidn es el distrito de Jesus Maria, Lima.
La empresa construy6 todas las divisiones y ahora necesita encontrar la mejor solucion
para proveerlos de diferentes servicios, como: proteccion eléctrica, sistema de
climatizacion y cableado para el sistema de puesta a tierra.

En este contexto la empresa requiri6 el disefio de la infraestructura de un CPD de alta
confiabilidad (Tier III). Asimismo en este disefio se debe incluir la mejor ubicacion y
dimensionamiento de los componentes.

Cabe recalcar que toda instalacion debera cumplir con las normas establecidas, ademas
de usarse materiales que se encuentren certificados por los estandares.

El CPD se encuentra ubicado en el piso 3 de un edificio de 6 pisos y consta de cuatro
salas; monitoreo, comunicaciones, servidores y equipos. El ambiente estara constituido con
piso y techo técnico. Los lados de estos ambientes estan limitados por paredes de material
noble y vidrio.

En el ambiente de la sala de servidores, se instalaran los equipos de aire acondicionados
y racks de servidores.

1.2.1 Sala de monitoreo

Esta area tendra la funcién principal de realizar la ejecucion de los procesos
encomendados de las diferentes aplicaciones. El ambiente tiene una altura de 3,4 metros, se
encuentra separado por vidrios y material noble, segin se detalla en la figura 1.1.

Adicionalmente, en esta area se realizara labores de impresion, control, respaldos y
transferencias de informacion de los sistemas. Asimismo, se supervisaran los servicios de
interconexion que se brinda a las sub sedes. Esta sala contard con una consola para el
equipo de operadores, donde se realizara la ejecucion de procesos y monitoreo de los
servicios. Los equipos informaticos que tendra €ste ambiente se detallan a continuacion:
tres computadoras personales de operaciones y una impresora de alta capacidad para
procesos masivos de impresion.

1.2.2 Sala de comunicaciones

Esta area tendra como funcion principal el monitoreo de los enlaces de las redes LAN,
WAN vy de brindar la informacion respecto a los sucesos acontecidos en los servicios.
Asimismo, en esta se area realizara la transferencia de informacion de los sistemas,

actualizaciones de las bases de datos y programas de aplicacion. El ambiente tiene una



altura de 3,4 metros y se encuentra separado de los otros por vidrio, tanto interno como
externo, segtin se detalla en la figura 1.1. El ambiente cuenta con una puerta de acceso de
vidrio que permite la entrada a esta area desde la sala de monitoreo, consta con dos muros

de division de ambientes, uno que lo separa con la sala de servidores y el otro que lo separa

de la sala de operadores.
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Fig. 1.1 Medidas del centro de procesamiento de datos

Esta area contara con una consola para el operador de comunicaciones, donde se
realizara el monitoreo de los servicios. Los equipos informéaticos que se ubicaran en este
ambiente se detallan a continuacion: una computadora personal de control de acceso y

monitoreo, una computadora personal de trabajo, cinco servidores, dos consolas de



monitoreo de la red WAN de las sub sedes y dos unidades de control de comunicaciones
(local y remota).
1.2.3 Sala de servidores

En esta 4rea se ubicaran los equipos informaticos, donde radican los sistemas y bases
de datos de las aplicaciones corporativas a nivel nacional, asimismo, se encuentra
almacenada la informacion del servicio que se brinda a nivel local.

También se encontraran ubicados los dispositivos con los cuales se realizaran los
trabajos de copia de seguridad, los equipos de aire acondicionado y equipos de
comunicaciones con los cuales se brindan el acceso a nivel institucional.

El ambiente tiene una altura de 3,4 metros, se encuentra separado de los otros por
vidrio y material noble, cuenta con una puerta de acceso de vidrio que permite la entrada a
ésta desde la sala de monitoreo. Cuenta con una puerta de doble hoja de vidrio que permite
el acceso a esta sala desde el exterior, que se utilizara para el movimiento de equipos.
Desde este ambiente se permite el acceso a la sala de equipos por medio de una puerta de
doble hoja de vidrio, segin se detalla en la figura 1.1.

1.2.4 Sala de equipos

En esta area estaran ubicados los equipos de proteccion eléctrica, banco de baterias y
tableros. Esta area tiene una altura de 3,4 metros y se encuentra separado de los otros por
vidrios y muros, tanto internas como externamente, segin se detalla en la figura 1.1.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

a) Diseiiar la infraestructura de un CPD de alta confiabilidad de acuerdo a la clasificacion
Tier III.

1.3.2 Objetivos especificos:

a) Cumplir con las normas y estandares internacionales para el disefio del CPD.

b) Calcular las caracteristicas de los componentes de la infraestructura del CPD.

1.4 Justificacién

La importancia del presente trabajo radica en que se orienta, hacia la aplicacion de las
normas y estandares internacionales, ya que las instituciones requieren de infraestructura
tecnologica de primer nivel que garantiza mayor grado de disponibilidad y funcionalidad
de sus componentes, los cuales deben ser certificados segun la clasificacion Tier, que
enmarca, el por qué del estudio y su relacion con el desarrollo y mejora continua.

Asimismo se establece la metodologia y consideraciones para el calculo de capacidad



de los componentes segin los requerimientos de la entidad, las mismas que estaran
conformados por el sistema de proteccion eléctrica, cableado para sistema de puesta a
tierra y sistema de climatizacion.

Este trabajo pretender servir de aporte para los tltimos alcances referentes a los equipos
de TIC, normas y estandares que se aplica a nivel mundial, y como apoyo para la toma de
decisiones en la implementacion del CPD.

Finalmente, el trabajo comprende procedimientos que forman parte de todo CPD de
alta disponibilidad, asi como los pasos necesarios para prevenir y minimizar el tiempo de
inactividad mediante componentes redundantes.

1.5 Centro de procesamiento de datos

Un CPD es una instalacion donde se concentran todos los recursos necesarios para el
procesamiento de informacion de una organizacidén. Dichos recursos consisten
esencialmente en unas dependencias debidamente acondicionadas (con refrigeracion,
sistemas anti-incendios, SAI, etc.), computadoras y redes de comunicacion. Un CPD
permite a una organizacion, procesar datos precisos para sus operaciones. Un banco, por
ejemplo, puede disponer de un centro de datos porque necesita mantener toda la
informacion de las cuentas bancarias de sus clientes y que realice todas las transacciones
necesarias. Practicamente toda compaiiia de mediano tamafio para crecer debera disponer
de algin tipo de CPD. Dado que la informacion es un aspecto crucial para la mayoria de
operaciones de una organizacidon, esta debe ser protegida. Por eso los CPD en su
desempefio garantizan la integridad y funcionalidad de sus sistemas. Esto se logra
mediante una distribucion fisica y logica. [6]

El proposito de la Norma ANSI/TIA-942-2005 proporciona los requisitos y directrices
para el disefio e instalacion de un CPD o sala de ordenadores. Es destinado a ser utilizado
por los disefiadores que necesitan una comprension integral del disefio del CPD, incluida la
planificacion de instalaciones, los sistemas de cableados, y el disefio de red. La norma
permitira al disefio del CPD que deben considerarse tempranamente en el proceso de
desarrollo de la construccion, contribuyendo a las consideraciones arquitectdnicas,
facilitando la informacion que van de los esfuerzos de disefio multidisciplinario,
promoviendo la cooperacion en el disefio y la construccion de las fases, la planificacion
adecuada durante la implementacion de edificios o renovacion, es significativamente
menos costosa y menos perjudicial cuando esta en funcionamiento. Asimismo el CPD, en

particular, puede beneficiarse de la infraestructura que se planea con antelaciéon para



apoyar el crecimiento y los cambios en los sistemas informéticos. [7]
1.6 Caracteristicas de los grupos electrégenos

Los grupos electrogenos se desempefian como proveedores de energia de reserva,
suplementaria o de emergencia.

Estos sistemas presentan una diversidad de exigencias en cuanto a la escala de las
potencias involucradas, a la curva de carga, al retardo admisible en la incorporacién del
suministro, a la duracién del mismo y a su confiabilidad; dando lugar a una gran cantidad
de modelos que combinan multiples tecnologias.

La seleccion del grupo electrégeno a instalar y su potencia nominal de generacion es
muy importante, a partir del cual se derivan el resto de las etapas: instalacion, puesta en
marcha y mantenimiento.

En caso de sobredimensionamiento el funcionamiento aparenta ser correcto y no se
observan interrupciones o algin otro efecto alarmante. Los motores diesel alcanzan su
mayor eficiencia cuando se desarrollan entre el 70 y el 80% de su rango de potencia que es
cuando se mantiene a la temperatura necesaria para que se produzca la explosion uniforme
de todo el combustible que estd accediendo a la camara. Si la maquina trabaja prolongados
periodos de tiempo por debajo del 40% de su capacidad maxima, comienza el llamado
sobre abastecimiento de combustible (over fueling) o acumulacién de combustible no
quemado en el motor (wet stacking), efecto que produce acumulaciéon de combustible sin
quemar la cdmara (que puede pasar al sistema de escape), carbonizando los inyectores y
rompiendo el patron de rociado de combustible. Esto se revierte en mal aprovechamiento
de la capacidad energética del combustible y la baja eficiencia del motor. La acumulacién
del combustible crea una resina en los asientos de las vélvulas de la cimara de combustién
que provoca el descenso paulatino de las mismas, llegando a golpear la cabeza del pistén y
por consiguiente el deterioro del sistema mecénico. La unica forma de resolver esta
situacion es la de cargar el generador a su méxima capacidad por espacio no menor de dos
horas aproximadamente para quemar el exceso de combustible y limpiar la cdmara de
explosion del motor diesel.

Durante el proceso de célculo, las cargas con factor de potencia estable y cercana a la
unidad (cargas resistivas y la iluminacion fluorescente e incandescente, con un factor de
potencia por encima de 0,9) se separan de las cargas motrices que pueden presentar un
factor de potencia variable por la inestabilidad de la potencia itil requerida en el eje.

1.6.1 Cargas con factor de potencia cercano a la unidad
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Se definen por la siguiente expresion:

Pci

518 = Xt e (1.1)
Donde:
Slg Potencia necesaria del generador para alimentar las cargas con factor de potencia
cercano a la unidad, en kVA;
Pci Carga conectada en el circuito i, en kW;
Kdi Factor de correccidon que depende del factor de potencia (ver tabla N° 1.1);

cosdi  Factor de potencia de la carga en el circuito i;
n Numeros de circuitos a considerar.

Este factor de correccion para el factor de potencia se introduce porque el factor de
potencia tipico de los generadores trifasicos es de 0,8 hasta 1, permitiendo cargar el
generador hasta el limite de su potencia activa maxima, por lo que las desviaciones por
defecto del factor de potencia de las cargas motivardn un incremento en el célculo de la
potencia del generador. La desviacion por exceso dard mejores condiciones de explotacion

y por consiguiente el empleo de un grupo de menor capacidad.

TablaN° 1.1 Factor de correccion segun el factor de potencia

Valor del cos® 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 1
Valor de k@ 0,88 0,94 1 1,06 1,13 1,19 1,25

1.6.2 Cargas motrices:

Los motores se analizan para dos condiciones diferentes:
a) Funcionamiento normal o nominal.- Como funcionamiento normal se define al trabajo
de las cargas motrices que operan en régimen estables y estin sujetas a procesos muy poco
frecuentes de arranque o parada, considerandose como una carga ya alimentada por el
grupo electrégeno, por lo que se utiliza el valor de potencia realmente demandada y no el

valor nominal. Se calcula por la siguiente expresion:

_ymn Pcj
$29 = ZJ:l k®j x Rj x cos®j (1.2)
Donde:
S2g Potencia necesaria del generador para alimentar las cargas motrices en
funcionamiento normal, en kVA;
Pcj Potencia del motor, en kW (se toma el valor real practico demandado por el

motor si se desconoce se toma el valor de la potencia nominal de chapa);
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k®dj Factor de correccion dependiente del factor de potencia (ver tabla N° 1.1);

cos®j  Factor de potencia de la carga en el circuito j;

Rj Rendimiento del motor;

n Numeros de circuitos a considerar.

b) Periodo de arranque.- El tratamiento a las cargas motrices con periodos de conexién o
desconexion frecuentes y breves periodos de trabajo, es diferente y se determinan en forma
practica o a través de los parametros de cada motor, la relaciéon entre la corriente de

arranque y la corriente nominal.

Pnm lam
Sam = cosmxRm * Inm (1.3)
Donde:
Sam Potencia maxima de arranque del motor, en kVA;
Pnm Potencia nominal del motor, en kW;
k®j Factor de correccion dependiente del factor de potencia (ver tabla N° 1.1);

cos®j  Factor de potencia nominal del motor;

Rm Rendimiento del motor;

Iam . . .
iy Relacidn entre las corrientes de arranque y nominal del motor.

Los valores hallados en kVA, para la potencia maxima de arranque (Sam) de cada
motor en la expresion (1.3), no pueden sumarse algebraicamente para aquellos que puedan
tener un arranque simultdneo. Durante el proceso de arranque el factor de potencia es muy
diferente al factor de potencia nominal en condiciones normales, variando segun la
potencia y la carga del motor. Para sumar los valores de Sam, hay que tener en cuenta el
factor de potencia de cada motor durante el arranque, por lo que la suma de las potencias
de arranque ha de ser vectorial. Para esto es necesario descomponer cada valor de la
ecuacion Sam en sus componentes activo (kW) y reactivo (kVAR). La suma algebraica
solo se realizard cuando los motores que estén arrancando simultineamente tengan el
mismo factor de potencia durante el proceso de arranque.

El célculo del reactivo para cada una de estas cargas sera:
kVAR = Sam x sen®a (1.4)

El generador tiene que ser capaz de responder ante la demanda de los motores que
arrancan simultaneamente y con alta frecuencia. Esta potencia necesaria para cubrir la

demanda de todas las cargas en periodo de arranque, se definira como S3g.



12

1.6.3 Potencia total del generador.- La Potencia total del generador, expresada en kVA,
sera igual a la suma vectorial de las potencias Plg, P2g y P3g porque cada resultado

obtenido tiene factores de potencia diferentes.

(1.5)
O sea:

(59)% = (CkW)? + (TkVAR)? (1.6)

Tanto la temperatura del medio ambiente, asi como la altura de instalacion inciden en la
potencia del generador y del motor; por lo que es necesario incluir factores de correccién a

partir de las condiciones de operacion: (Caterpillar, USA 2000).

Tabla N° 1.2 Factor de correccion segin el aumento de temperatura
y la temperatura ambiente.

t° del ambiente Hasta 30° 40° 45° 50° 55°
Aumento de t° 110° 110° 95° 90° 85°
Valores de kt 1,05 1 0,97 0,94 0,92

Tabla N° 1.3 Factor de correccion segun la altura del emplazamiento de instalacion
Altura, metros 1000 | 1500 2000 2500 3000 | 3500 | 4000
Kh para t° ambiente 30° <t°a<40° 1 0,97 0,95 0,92 0,89 0,86 0,83
Kh para t° ambiente t°a <30° 1,05 1,025 1 0,975 0,95 0,92 | 0,895

(Para instalaciones ubicadas a alturas menores de 1 000 m, el valor de Kh sera igual a 1.)

Sg(final) =

Sg

kt x kh

(1.7)

El valor Sg de la expresion (1.6) se divide por los factores que corresponda de las tablas

N° 1.2 y 1.3, obteniendo como potencia final del generador: [8]

1.7 Caracteristicas de los equipos de climatizacion

Se puede establecer que la mision del aire acondicionado es la de proporcionar confort

térmico y la calidad del aire interior para la vida de las personas y/o el mejoramiento de los

diferentes procesos industriales. Deben efectuar los siguientes procesos basicos:

Control de temperatura y humedad.

Ventilacion y calidad del aire interior.

Filtrado.

Circulacion.

Estos procesos deben realizarse:
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Automaticamente.

Sin ruidos molestos.

Con el menor consumo energético.

Sin producir contaminacion al medio ambiente. [9]

Carga térmica total Qt: La ecuacion general para obtener la carga térmica es la siguiente:

(1.8)

q.

Ganancia por techo

QOa

Ganancia por
aberturas

Ganacia por

muros L S
Ganacias internas Qo = personas + iluminacion +

equipamientos (1
— ]

Fig. 1.2 Aportes o ganancias de calor en un local

Donde:

Q:
Qc
Qa
Qs
Qo

Carga térmica total en W;

Carga térmica por conduccion a través de la envolvente en W;
Carga térmica por ventilacion aportada por el aire exterior en W;
Carga térmica solar en W;

Carga térmica por fuentes internas (personas + equipamientos + iluminacién) en W.

a) Carga térmica por conduccién Qc: Tendremos que la ganancia de calor por conduccion

parcial Qc a través de la envolvente del local sera:

(1.9)

Donde:

U
S
te

Transmitancia térmica (muro, techo, piso, ventana, etc.) en (W/m?.K);

Superficie del cerramiento en m?;

Temperatura exterior en °C;
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ti Temperatura interior de disefio en °C (ver tabla N° g.1).
Tendremos asi que la sumatoria de todas las pérdidas parciales g, por conduccién a
través de la envolvente nos dara las pérdidas totales por conduccion @, segin la siguiente

ecuacion: [10]

(1.10)

Para el calculo de la constante U segun la figura 1.5, se tiene:

U = . (1.11)

Fig. 1.3 Material compuesto

Donde:
h, Coeficiente de pelicula “h” exterior (W/m? °C) (ver tabla N° g.2);
h; Coeficiente de pelicula “h” interior (W/m? °C) (ver tabla N° g.2);
x;  Espesor del material (m) (ver figura 1.3);
k; Coeficientes de conductividad térmica del material i (W/m °C) (ver tabla N° g.3). [11]
b) Carga térmica por ventilacion @Q,: En la determinacion de la carga térmica por
ventilacion se supone al edificio cerrado herméticamente donde un porcentaje del aire
interior sera renovado por el equipo de refrigeracion para mantener una aceptable calidad
del aire interior. Este porcentaje sera variable en funcion del tipo e intensidad de actividad
que se realice en su interior. Esta hermeticidad redundard en una reduccion de las
filtraciones y en el ahorro de energia.

El aire introducido tiende a crear una sobrepresion interior en los locales que reduce el

ingreso de aire exterior por infiltracion, por rendijas, pafios méviles de puertas y ventanas.
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Asi podriamos decir que cuando un local posee un sistema de aire acondicionado el aire
fluye de adentro hacia afuera y el aire ingresado para ventilacion es filtrado,
deshumedecido y enfriado hasta alcanzar el estandar requerido. Asi la carga térmica por

ventilacion se calculara con la siguiente expresion:

Qo= Cup (025x At+0,61x Aw) (1.12)

Donde:
Q. Cargatérmica por ventilacion, aportado por el aire exterior en W;

Csr Cantidad de aire a renovar en m3/h.

(1.13)

Donde:

N,.s Cantidad de personas que ocupan la vivienda o edificio de viviendas;

Cavp  Caudal de aire de ventilacion por persona en m3/h.pers (ver tabla N° g.4).

At= t, — t;

te Temperatura exterior (°C);

t; Temperatura interior de disefio de confort (°C) (ver tabla N° g.1).

AW= w, — W;

w. Humedad especifica del aire exterior (g/kg);

w;  Humedad especifica del aire interior (g/kg).

c¢) Carga térmica solar Qg: En el local una parte de los aporte se debe a la radiacion del
sol que al atravesar el cristal ingresa al local calentandolo. La radiacion del sol varia con
cada hora del dia y también a lo largo de los meses del afio. Algunos autores consideran
que la totalidad de la radiacion del sol atraviesa el vidrio y esto no es en su totalidad. Los
vidrios contienen impurezas de hierro que al verlo de lado muestra una tonalidad verdosa.
Esto hace que aproximadamente solamente el 86% de la radiacion lo atraviese y que
llevado a un factor de transparencia es 0,86. Asi el 14% de la radiacion recibida o sera
absorbida por la masa del vidrio calentando o sera reflejada. Para el factor de exposicion
solar F,¢ se toma como referencia un vidrio comin de 3 mm transparente como F,; = 1,00
y el resto de los vidrios o protecciones resultaran con valores de F,; menores.

La expresion general para el célculo de la carga debida al sol es:

QS=SXISXFES (1.14)
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Donde:

Qs Cantidad de calor por radiacion solar (W);

S Superficie vidriada (m?);

I Radiacién solar a las 13 horas en (W/m?);

Fgs Factor de exposicion solar del vidrio o la carpinteria (ver tabla N° g.7).

d) Carga térmica por fuentes internas @, : Siendo la suma total por personas, mas el calor
sensible de la iluminacion artificial, el calor sensible de los equipos de oficinas
(computadoras, servidores, impresoras, fotocopiadoras, etc.). En su calculo usaremos la

siguiente expresion:
(1.15)

Donde:

Q. Carga de calor interno por fuentes internas (W);

N,e,s Cantidad de personas en el local;

dpers Disipacion de calor por persona segun la actividad, sensible + latente (W/persona)
(ver tabla N° g.5);

Cium Cantidad de artefactos de iluminacion;

Pyum  Potencia del artefacto de iluminacion (W) (ver tabla N° g.6);

Cequip Cantidad de equipos o artefactos:

Pequip Potencia de los artefactos o equipo (W) (ver tabla N° g.8). [10]



CAPITULO I
METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL CENTRO DE
PROCESAMIENTO DE DATOS

2.1 Componentes del centro de procesamiento de datos

El requerimiento de disefiar un CPD de alta confiabilidad en base a la clasificacion Tier
I1I, consiste en determinar los componentes con que debemos de implementarlos (segin la
figura b.5): grupos electrogenos, Tableros de Transferencia Automatica (TTA), Tablero
Principal (TP), Tableros de Entrada de SAI (TESAI), Tableros de Salida de SAI (TSSAI),
SALl, aires acondicionados y Unidad de Distribucién de Potencia (UDP) (ver figura 2.1).

- Grpo G
Emgresa . Empiesa o 1ipo
pioveedoja  SteCliopene A o edora  electiogenp B
de encigia deenelgia u
e e .
P 7
Ip : I - nv -
B |
s L\
w '.l")
TESAIA TESAIB |
o .
HTSSAIB

- Fig. 2.1 Diagrama general del sistema eléctrico del CPD
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Tabla N° 2.1 Equipos de TIC a proteger

Al s Circuito Principal Circuito Redundante X:i&n:;aa sali
Cadigo Capacidad (A) Cadigo Capacidad (A) kVA
1 |Servidores 01 Ci1 2x 20 C1.2 2x 20 4 Serv.
2 |Servidores 02 C21 2x 20 C2.2 2x 20 4 Serv.
3 |Servidores 03 C31 2x 20 C3.2 2x 20 4 Serv.
4 |Servidores 04 C4.1 2x 20 C4.2 2x 20 4 Serv.
5 |[Servidores 05 C5.1 2x 20 C5.2 2x 20 4 Serv.
6 [Servidores 06 Cé6.1 2x 20 C6.2 2x 20 4 Serv.
7 |Servidores 07 C71 2x 20 C7.2 2x 20 4 Serv.
8 |Servidores 08 C8.1 2x 20 C8.2 2x 20 4 Serv.
9 |Servidores 09 Ca1 2x 20 C9.2 2x 20 4 Serv.
10 |Servidores 10 C101 2x 20 C10.2 2x 20 4 Serv.
11 |Servidores 11 C11.1 2x 20 C11.2 2x 20 4 Serv.
12 |Servidores 12 C121 2x 20 C122 2x 20 4 Serv.
13 |Servidores 13 C131 2x 20 C132 2x 20 4 Serv.
14 |Libreria virtual (1) Cl14.1 2x40 C14.2 2 x40 8 Serv.
15 [Gabinete blade 2 (1) C151 2x32 C15.2 2x32 6 Serv.
16 |Gabinete blade 1 (1) Gl ki 0154 2y <R 10 Serv.
C16.3 2x32 C164 2x32
17 |Comunicaciones 01 C171 2x 20 C172 2x 20 4 Com.
18 [Comunicaciones 02 C18.1 2x 20 C182 2x 20 4 Com.
19 |Comunicaciones 03 C191 2x 20 C19.2 2x 20 4 Com.
20 |Comunicaciones 04 C201 2x 20 C20.2 2x 20 4 Com.
21 |Comunicaciones 05 C211 2x 20 C21.2 2x 20 4 Com.
22 |Comunicaciones 06 C221 2x 20 C22.2 2x 20 4 Com.
23 |Comunicaciones 07 C231 2x 20 C232 2x 20 4 Com.
24 |Comunicaciones 08 C24.1 2x 20 C242 2x 20 4 Com.
25 |Comunicaciones 09 C251 2x 20 C25.2 2x 20 4 Com.
26 |Camaras de seguridad | C26.1 2x 20 C26.2 2x 20 4 Mon.
27 |Sala de monitoreo C271 2x 20 C27.2 2x 20 4 Mon.
24 circuitos de 2x20 amperios |24 circuitos de 2x20 amperios
‘(!"ota! ci(cuitps enla unida_d 03 cfrcui_tos de 2x32 ampeﬁos 03 c_ircuitos de 2x32 ampgrios 120 KVA
e distribucion de potencia (01 circuito de 2x50 amperios |01 circuito de 2x50 ampefios
56 circuitos
Nota: Los equipos de TIC son de alimentacion de 220 V

2.2 Caracteristicas de los equipos

Se analizara la potencia que consumen los equipos que se instalaran en el CPD, se debe

considerar la potencia consumida en vatios. Esto servira para determinar las capacidades

de los equipos SAI, equipos de climatizacion, grupos electrogenos y otros componentes

como: acometida, dispositivos de proteccion eléctrica y cableado de conexidn del sistema

de puesta a tierra.
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La tabla N° 2.1 muestra el consumo de energia de los equipos de TIC (incluye el
crecimiento a futuro), los cuales estaran distribuidos en las diferentes salas del CPD.
2.2.1 SAI
a) Capacidad

De acuerdo a la tabla N° 2.1 la carga total del CPD es de 120 kVA, por lo tanto cada
SAI debera de proteger esta capacidad en forma independiente, ya que los equipos estaran
en redundancia, entonces se requiere que cada SAI proteja 120 kVA de potencia minima.
b) Seleccidon

Los equipos de TIC a proteger deberan ser alimentados con 220 V, por lo tanto los
equipos SAI tendran una configuracion a la salida de 3x380V+N, el cual nos proporciona
una tension de 220 V entre las lineas y el neutro.

La tabla N° f.1, hace mencion que el transformador de aislamiento con un neutro
solidamente a tierra proporciona factores importantes para una correcta instalacion de un
sistema de puesta a tierra (ver grafico fig. d.8). Asimismo los equipos de TIC requieren
que exista una tension aproximada de cero voltios entre neutro y tierra. Para cumplir con
estos requerimientos la alimentacion a los SAI deberan ser de 3x380V+N.

Evaluando el anexo “d” referente al tipo de SAI que deberan ser para la proteccion de
equipos de TIC, dichos equipos tienen que ser de doble conversion, asimismo se
recomienda que deben tener una mayor potencia activa a la salida, por lo que se escogera
al SAI Chloride 80 NET, el cual tiene un factor de potencia a la salida igual a 0,9, lo que
proporciona 120 kVA/108 kW (ver tabla N°1i.1).
¢) Banco de baterias

Para calcular el coeficiente de descarga del banco de baterias se empleara la siguiente

férmula:
= Psar
Cd_NCXEi 2.1)
Donde:
Cy Coeficiente de descarga;
Ps,;  Potencia del SAI en vatios;
N¢ Numeros de celdas del banco de baterias;

E; Eficiencia del inversor.
De la tabla N°1i.1, se obtiene:

Potencia nominal del SAI = 108 kW;
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Numeros de celdas = 240 del tipo VRLA (40 baterias de 12 V);
Eficiencia del inversor > 97,5%.
Reemplazando estos valores en la ecuacion 2.1 se obtiene:

_ 108000 Watts
240 Celda X 0,975

d =451,53 Watts/Celda

Tabla N° 2.2 Cuadro de descarga de la bateria Eaton 12 V 500W

Eaton 12V 500W Battery

Features
¢ Designed for high power density applications
* Small volume, lightweight discharge efficiency

¢ Can be used for more than 260 cycles at 100% discharge in
cycle service

e ULrecognized components under UL 924 and certified by
1SO 9001 and 1SO 14001

¢ Built to comply with IEC 896-2, DIN 473534 BS 6290 OT4,
Eurobat

¢ Exclusive three-year battery parts coverage and one-year battery
labor coverage

CONSTANT POWER DISCHARGE CHARACTERISTICS: WATTS/CELL (77°F, 25°C)

End point volits/cell Smin 75min WO min 15min 20 min 30 min 46 min 50 min 60 min 90 min
1.85V 561 480 433 367 327 261 220 188 163 118
1.80V 638 557 492 416 356 276 232 198 171 122
1.75V 708 625 548 458 385 290 244 206 178 126
170V 773 685 602 489 404 305 251 210 181 127
167V 813 M7 632 503 415 312 253 213 182 128
1.60V 879 782 695 530 432 325 260 215 185 131

Los SAI son programados para que se desconecten del banco de baterias (apagado del
SAI) cuando se tiene una tension por celda de bateria de 1,67 V, observando la tabla N° 2.2
el coeficiente de descarga (451,53 Watts/Cell) se encuentra entre los valores de 15 a 20
minutos. Por lo tanto un banco de 40 baterias de 12 V de la marca Eaton 12 V 500W
proporciona una autonomia aproximada de 17 minutos a plena carga por cada SAI.

2.2.2 Transformadores de aislamiento

Segin lo mencionado en el anexo “d”, referido a los transformadores de aislamiento los
cuales deberan ser de factor K=13 y de potencia mayor o igual 120 kVA (potencia de los
SAI), el mismo que tendré que ser de configuracion de 3x230V/3x380V+N del grupo de
conexion Dyn5. De la tabla N° 1.3, se seleccionard el transformador de 150 kVA el cual
debera ser de factor K=13.

Se ha considerado la tension de 3x230 V debido a que esta es la configuracion del

suministro de energia. La configuracién de 3x380V+N nos proporciona una tension de
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220 V entre lineas y neutro para la alimentacion a los equipos del CPD.

2.2.3 Aire acondicionado para sala de servidores

a) Capacidad

Segiin la ecuacion 1.9, se realizara el célculo por partes:

Pared (A1)
7.75m
Pared (AB) Pared (A2)[|=
o=l
SALA DE 1=
EQUIPOS
510 m .
) !\/ 4
Pared (A9)
i SALA DE T
é MONITOREOQ Vidrio(A7)
S | ||vidrio(a10) SALA DE
SERVIDORES -
=
'y
Vidrio(A6) ,/ Pared (A2)||2
= | |{{vigrio(AS)
oy
LS
N
SALA OE
COMUNICACIONES
Vidrio{A3)
Vidrio(A4) \/

Fig. 2.2 Areas del centro de procesamiento de datos

Célculo de diferencias de temperaturas de las areas

Condiciones de disefio:

te = 30 °C (colindantes a las salas de servidores y comunicaciones);

t; =22 °C (ideal en el disefio del centro de procesamiento de datos).
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Tabla N° 2.3 Célculo de diferencias de temperaturas

Area Calculos AT (°C)

Techo 30-22 8
Piso 30-22 8
Al 30-22 8
A2 30-22 8
A3 30-22 8
A4 30-22 8
AS 30-22 8
A6 30-22 8
A7 30-22 8
A8 30-22 8

Célculo de areas de conduccion de las salas de servidores y comunicaciones

La altura entre el techo técnico y piso de concreto debera ser de 3 m.

Tabla N° 2.4 Calculo de las areas de conduccion

Area(S) Calculo S (m?
Techo 7,75x(5,78+14,5)+7,51x5,1 195,471
Piso 7,75x(5,78+14,5)+7,51x5,1 195,471
Al 7,75x3 23,25
A2 (5.78+14 5)x3 60.84
A3 7,75x3 23,25
A4 5,1x3 15,3
A5 7,51x3 22,53
A6 5,1x3 15,3
A7 6,69x3 20,07
A8 5,78x3 17,34

Célculo de los coeficientes de pelicula

Usando la tabla N° g.2 se tiene:
h=6,8 + 0,85v.
h= 7,8 + 0,90v.

Muy lisa

Lisa

Moderadamente aspera h=9,8 + 1,20v.

Muy aspero h=10,3 + 1,50v.
Tabla N° 2.5 Calculo de los coeficientes de pelicula “h”
Muros he=9,8 + 1,2(0) 9,8 Kcal/m? -h-°C | 11,395 W/m?-°C
hi=9,8 + 1,2(0) 9,8 Kcal/m? -h-°C_ | 11,395 W/m?-°C
Techo he= 7,8 +0,90(0) | 7,8 Kcal/m?-h-°C | 9,07 W/m?-°C
hi= 7,8 + 0,90(0) 7,8 Kcal/m? -h -°C | 9,07 W/m?2-°C
Piso he=10,3 +1,50(0) | 7,8 Kcal/m? -h-°C | 9,07 W/m?-°C
hi= 7,8 + 0,90(0) 7,8 Kcal/m? -h-°C [ 9,07 W/m?-°C
Vidrio _he=6,8 + 0,85(0) 6,8 Kcal/m? -h-°C | 7,907 W/m?2-°C
hi= 6,8 + 0,85(0) 6,8 Kcal/m? -h -°C | 7,907 W/m?-°C
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Donde v= Velocidad del aire (Por ser ambientes cerrados no existira movimiento de aire).

Tabla N° 2.6 Factor de conversion

W/m?-°C | kcal/m?-h-°C
1 0,860
1,163 1
5,678 4,882

Célculo de coeficiente global de transferencia de calor en el techo o piso

@ -! ry « WOV oLw .-
., " e
|,, veoa ‘,I

I rm

2

Fig. 2.3 Componentes que conforman el techo - piso

Tabla N° 2.7 Valores de los coeficientes de materiales del techo o piso

Material del Techo o piso K (W/m°C) | X (m)
1- Entortado de cemento-arena | 1,395 0,050
2- Ladrillo 0,75 0,200
3- Entortado de cemento-arena | 1,395 0,030

Nota: Los valores de K se obtuvieron de la tabla N° g.3

Reemplazando los valores de la tabla N° 2.5 y 2.7 en la ecuacion 1.11 se obtiene:

1
U= —3 L 005 020, 003, 1
507t 1305t 075+ 1395t 907
U=1.836 Wm? °C 2.2)

Calculo de coeficiente global de transferencia de calor en muro

1

] HI

Fig. 2.4 Componentes que forman la pared
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Tabla N° 2.8 Valores de los coeficientes del muro
Material del muro K(W/m°C) | X(m)
1- Mortero de cemento 1,16 0,015
2- Hilada de block 1,00 0,200

3- Mortero de cemento 1,16 0,015
Nota: Los valores de K se obtuvieron de la tabla N° g.3

Reemplazando los valores de las tablas N° 2.5 y 2.8 en la ecuacion 1.11 se obtiene:

1
U=—3 L 0015 020 0015 ~ 1
11,395 * 116 1 116 T 11,395

U= 2,491 W/m?°C (2.3)

Calculo de coeficiente global de transferencia de calor en vidrio

Fig. 2.5 Componentes que forman el vidrio

Tabla N°2.9 Valores del coeficiente del vidrio
Material del muro K (W/m°C) | X (m)
1- Vidrio 1,05 0,010
Nota: Los valores de K se obtuvieron de la tabla N° g.3

Reemplazando los valores de las tablas N° 2.5 y 2.9 en la ecuacion 1.11 se obtiene:

1

U= —3 L0010 1
7907t 105 T 7907

U= 3,810 W/m? °C

(2.4)

Calculo del calor térmico por conduccion
Remplazando los valores obtenidos en las tablas N° 2.3 y 2.4 , asimismo los resultados

adquiridos en (2.2), (2.3) y (2.4) en la tabla N° 2.10, para hallarel q. = U S (t, — t;)-
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Tabla N° 2.10 Célculo de la carga térmica por conduccion

Area | S(m?) | U(W/m?°C) | AT(°C) QW)
Techo | 195,471 1,836 8 2 871,078
Piso | 195471 1,836 8 2 871,078
Al 23,25 2,491 8 463,326
A2 60,84 2,491 8 1212,420
A3 23,25 3,810 8 708,660
A4 15,30 3,810 8 466,344
A5 22,53 3,810 8 686,714
A6 15,30 3,810 8 466,344
A7 20,07 3,810 8 611,734
A8 17,34 2,491 8 345,552
Total 10 703,249
Q. =10703,249 W (2.5)

Célculo de la carga térmica por ventilacion
Debido a que el CPD deberd estar herméticamente aislado y no renovara alguna

cantidad de aire (segin la ecuacion 1.13), por lo tanto esta carga térmica sera nula.
Q.=0W (2.6)

Calculo de la carga térmica solar
El CPD no esta expuesto a los rayos del sol, por lo tanto no existira radiacion solar y

reemplazando en la ecuacion 1.15, por lo tanto se obtiene:
Qs =0W (2.7

Célculo de la ganancia de calor por ocupantes
Se considerara 2 personas que estén realizando trabajo moderadamente activo en la sala
de servidores y comunicaciones (usando la tabla N° g.5), se obtendra una ganancia de calor

de 2x475 Btwhr=950 Btwhr = 278.42 W (usando la tabla N° g.9)

Qpers =278,42 W 2.8)

Ciélculo de la ganancia de calor por iluminacién

Segdn la tabla N° 2.4 se tiene un 4rea que tendra que ser iluminada de 195,471 m?, en
la tabla N° g.6 se tiene que para las tareas con requerimientos visuales exigentes se debera
de considerar 9,957 W/m?. Reemplazando estos valores en la ecuacion 1.15 se obtiene una

ganancia de calor de 195,471 m? x 9,957 W/m? =1 946,305 W.
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Qitum = 1 946,305 W 2.9)

Calculo de la ganancia de calor por equipos

La potencia de disipacion de los transformadores de aislamiento no seran considerados
ya que se ubicaran en el cuarto de maquina de la empresa.

En la tabla N° 2.1 se requiere proteger una carga de 120 kVA, asimismo el SAI puede
proteger 108 kW (ver tabla N° i.1), por lo que se considera esta ganancia de calor de los
equipos de TIC.

Observando la tabla N°i.1, la potencia de disipacion del SAI a plena carga es de 7 kW.

Tabla N°2.11 Calculo de ganancia de calor de eauinos

Gananciade calor (k|
108
| 7
115
Qequip = 115 kW (2.10)

Caélculo de la carga térmica total
Reemplazando los valores (2.5), (2.6), (2.7), (2.8), (2.9) y (2.10) en la ecuacion (1.8)
se obtiene la carga térmica total para la sala de comunicaciones y servidores.
Q= Qc+ Qa+ Qs+ Qo
Q:=10,703kW + 0+ 0+ (0,278 + 1,946 + 115)kW
Q¢ = 127,927 kW (2.11)
b) Seleccion

En la tabla N° e.] se detalla los motivos del porque se deberian de usar equipos de aire
acondicionado de precision y no de confort, por lo que se tomara en cuenta en la seleccion
de los mismos.

La impulsion del aire frio a las salas de comunicaciones y servidores se puede realizar
usando baldosas con orificios. Para cargas menores o iguales a 5 kW se puede realizar
efectivamente la instalacion segun el figura e.4, por lo que bastara que las baldosas se
encuentren perforadas en los pasillos frios de los equipos de TIC.

Lo obtenido en (2.11) es la potencia de refrigeracion que se requiere para tener el CPD
acondicionado. Se tendra tres equipos de aire acondicionado de 70 kW de refrigeracion de
la marca Liebert modelo DS070ASDO000, el cual dos equipos de aire acondicionado
estaran operando y el tercer equipo estard de reserva en caso de que los otros fallaran.

Estos equipos requieren de una tension de alimentacion de 3x230V.
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2.2.4 Aire acondicionado para la sala de monitoreo
a) Capacidad
Calculo de la diferencia de temperatura de las areas
Consideraciones de disefio:
te =22 °C (dentro de la salas de comunicaciones y servidores), t,=30 °C (exteriores);

t; =24 °C (Se considera para la sala de monitoreo).

Tabla N°2.12 Calculo de diferencias de temperaturas

Area Calculo =te-t; AT (°C)

Techo 30-24 6
Piso 30-24 6
A6 22 -24 2
A7 22-24 -2
A9 30-24 6
Al0 30-24 6

Célculo de las aéreas de conduccion
La altura entre el piso de concreto y el techo técnico debera ser de 3 m (se ha

considerado techo técnico de 0,4 m).

Tabla N° 2.13 Calculo de las areas de conduccion

Area(S) Calculo S(m?)
Techo 5,10x6,69 34,119
Piso 5,10x6,69 34,119
A6 5,10x3,00 15,300
A7 6,69x3,00 20,070
A9 5,10x3,00 15,300
Al0 6,69x3,00 20,070

Célculo de coeficientes globales de transferencias de calor “U”
Ya que las condiciones del muro, piso, techo y vidrio son los mismos, los coeficientes

de transferencia seran iguales, que lo obtenido en 2.2,2.3y 2.4.

Tabla N°2.14 Coeficientes globales de transferencia de calor “U”

Area U (W/m?°C)
Techo 1,836
Piso 1,836
A6 3,810
A7 3,810
A9 2,491
Al0 3,810

Calculo de calor de conduccion
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Reemplazando los valores obtenidos de la tablas N° 2.12, 2.13 y 2.14 enla tabla N°

2.15 se obtendré el calor por conduccion de la sala de monitoreo.

TablaN°2.15 Calculo de la carga termica por conduccion

Area | S(m?) | U(W/m?°C) [AT(CC)| QW)
Techo | 34,119 1,836 6 375,855
Piso | 34,119 1,836 6 375,855
A6 | 15,300 3,810 2 | -116,586
A7 | 20,070 3,810 2 | -152,933
A9 | 15,300 2,491 6 228,674
A10 | 20,070 3,810 6 458,800
Total 1 169,664
Q. =1169,664 W 2.12)

Célculo de la carga térmica por ventilacion
La sala de monitoreo debera estar herméticamente y no renovara alguna cantidad de

aire (segun la ecuacion 1.13), por lo tanto ésta carga térmica sera nula.
(2.13)

Calculo de la carga térmica solar
La sala de monitoreo no esta expuesta a los rayos del sol, por lo tanto no existira

radiacion solar y reemplazando en la ecuacion 1.15, por lo tanto se obtiene:
(2.14)

Calculo de la ganancia de calor por ocupantes

Se considerara 3 personas que estén realizando trabajo moderadamente activo (usando
la tabla N° g.5) se obtendra una ganancia de calor de 3x475 Btwhr=1425 Btu/br = 417,62
W (ver tablaN° g.10)

Qpers = 417,62 W (2.15)

Célculo de la ganancia de calor por iluminacion

Segun la tabla N° 2.15 se tiene un area que tendra que ser iluminada de 34,119 m?, en
la tabla N° g.6 se tiene que para las tareas con requerimientos visuales exigentes se debera
de considerar 9,957 W/m?. Reemplazando estos valores en la ecuacién 1.15 se obtiene una

ganancia de calor de 34,119 m? x 9,957 W/m? = 339,723 W.
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Qitum = 339,723 W (2.16)

Célculo de la ganancia de calor de los equipos
En esta 4rea se estara trabajando con tres computadoras personales de 3x300 W y una
impresora de alta capacidad de 1 100 W (ver tabla N° g.8), por lo tanto la ganancia de calor

total por los equipos sera:

Qequip = 3x300 W+1100 W =2 000 W
Qequip =2 000 W (2.17)

Calculo de la carga térmica total
Reemplazando los valores (2.12), (2.13), (2.14), (2.15), (2.16) y (2.17) en la ecuacioén

1.8 se obtendra la carga térmica total de la sala de monitoreo.
Q:=1169,664 +0+0+417,62+ 339,723 +2 000=3 927 W
Convirtiendo W a kBtu/hr (ver tabla N° g.10)

Q: = 13,4 kBtwhr (2.18)

b) Seleccion

Para el acondicionamiento de la sala de monitoreo bastard con uno equipo del tipo
confort, ya que este ambiente no es critico. Segun el valor 13,4 kBtuwhr (2.18) bastara con
un equipo de aire acondicionado de 18,0 kBtuwhr. Se escogera el aire Art Cool Modelo
A182H (ver caracteristicas tabla N°i.7).
2.2.5 Supresores de sobrevoltaje transitorios (SST)
a) SST para las unidades de distribucion de potencia (UDP) A y B

Los equipos que son alimentados desde estas UDP son sensibles (ver figura 2.6), por lo
que son considerados como categoria I de sobretension (ver la tabla N° d.1), donde pueden
soportar como maximo 1 500 V. Asimismo la IEEE informa que para un nivel de
exposicion bajo en la categoria A1 (ver tabla N° d.2) los SST deberan de poder soportar
transitorios de 2 kV y 70 A. Se recomienda un SST IT Protector modelo PTE048, el cual
tiene voltaje residual maximo de 760 V entre fases para una prueba de 2 kV y 67 A, por lo
tanto este equipo tiene voltajes residuales mucho menor a la categoria I de sobretension
(ver tabla N° i.8)

Para este SST se requiere la proteccion con un interruptor termomagnético de 3x32 A
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(Ver tabla N° 2.16).
b) SST para los tableros de entrada de SAI A y B

Los equipos de los tableros en mencion son sensibles (ver figura 2.6) y son
considerados como categoria II de sobretension, (ver tabla N° d.1) el cual deberian de
soportar como maximo 2,5 kV. La IEEE lo considera como nivel de exposicion alto en la
categoria A3 el cual debe soportar transitorios de 6 kV con 200 A. Con estas
consideraciones se recomienda un SST IT Protector modelo PTEO80, el cual tiene un
voltaje residual maximo de 1 730 V entre fases, para una prueba de 6 kV y 3 kA, por lo
tanto este equipo tiene voltajes residuales mucho menor a la categoria II de sobretension
(ver tabla N°1.9).

Para este supresor de transitorios se requiere la proteccion con un interruptor

termomagnético de 3x32 A (ver tabla N° 2.16).

Tabla N°2.16 Requerimiento de instalacioén de los supresores de sobrevoltaje transitorios

TRANSIENT VOLTAGE SURGE SUPPRESSORS SURGE SUPPRESSION LEADER ...BY DESIGN
“f’ MANUFACTURED BV
‘ia INSTALLATION INSTRUCTIONS FOR:
INNOVATIVE TECHNOLOGY 3 PHASE WYE (STAR) (-3Y) MODELS

_1_5470 Flight Path Drive, Brooksville, Florida 34604 USA
PRODUCT IDENTIFICATION AND INSTALLATION REQUIREMENTS TABLE

Standard Models Wire Size Circuit Interrupt Device
(No fuse or disconnect included - Range Required for Installation
no “L"&r “D" suffix) Max. Current Rating Type
EQX
PTE04;(T-42TXO48 #10 AWG Class RK5 fuses or
or (6 mmZ) ) )
PTE0BS or PTX065 Stranded 30 Amps | One tiple-polefsingl-
. throw breaker or
PTE080 or PTX080 Wire Included
PTE160 or PTX160 Three single-pole/
provm— single-throw breakers
PTE300 or PTX300 #14 - 110 AWG 60 Amps ’
a = (25-50 mmz) FUSES
PTE400 or PTX400 Wire Not 100 Amps Not Included

PTEG640 or PTX640 Included

¢) SST para el tablero principal

Los equipos de este tablero es de categoria III de sobretension (ver tabla N° d.1), el cual
debera de soportar como méaximo 4 kV. La IEEE lo considera como nivel de exposicion
alto en la categoria B3 el cual debe soportar transitorios de 6 kV con 3 k A. Con estas
consideraciones se recomienda un SST IT Protector modelo PTX160, el cual tiene voltajes

residuales maximo de 970 V entre fases para una prueba de 6 kV y 3 kA, por lo tanto este
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equipo tiene un voltaje residual mucho menor a la categoria III de sobretension (ver tabla
N°1.10).

Para este supresor de transitorios se requiere la proteccion con un interruptor
termomagnético de 3x32 A (ver tabla N° 2.16).
2.2.6 Grupo electrégeno

La instalacion de los equipos se realizara segun la figura 2.6.
a) Caracteristicas
Calculo de la potencia de los equipos de aire acondicionado para la sala de servidores

De la tabla N° i.6 los equipos de aire acondicionado seleccionado es de 70 kW de
refrigeracion modelo 070 con motor de 7,5 hp, el cual tiene configuraciéon None or Hot
Water / None con una tension de operacion de 230 V, estos equipos tienen una corriente
maxima de 104,8 A, los dos equipos de aires acondicionado se encuentran funcionando y
uno estara en espera en caso de que fallara los anteriores. Se considera un factor de
potencia de los equipos de aire acondicionado de 0,8.
De la ecuacion 1.1 se tiene:
P.;=230Vx1,732x 104,8A x 0,8 =33,398 kW;
Cos®i=0,8;
K®i=1 (vertabla N° 1.1);
n =2 (debido a que dos aires estaran funcionando).

Reemplazando estos valores en la ecuacion 1.1 se obtiene:
_y2 33398kW _
P=¥i “ivos " 83495kVA (2.19)

Célculo de la potencia del equipo de aire acondicionado de la sala de comunicaciones
De la tabla N°i.7 se tiene que el equipo de aire acondicionado modelo A182H tiene una
corriente de 8,5 A a 220 V y se considera un factor de potencia de 0,8.
De la ecuacidn 1.1 se tiene:
P.; =220V x 8,5Ax0,8=1496 W,
Cos®1=0,8;
K®i=1 (ver tabla N° 1.1);
n=1.

Reemplazando estos valores en la ecuacion 1.1, se obtiene:

o1 149%W

=1 870 VA (2.20)

Caélculo de la potencia de los equipos de iluminacién
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De las tablas N° 2.4 y 2.13 se obtiene las dreas de los ambientes que seran iluminados
195,741 m® + 34,119 m> = 229,86 m> y en la tabla N° g.6 se tiene que para un
requerimiento visuales exigentes se requiere de 9,957 W/m>.

Entonces de la ecuacion 1.1 se tiene:

P =229,86 m” x 9,957 W/m> =2 288,72 W;
Cos®i =1;

K®i = 1,25 (ver tabla N° 1.1);

n=1.

Reemplazando en 1.1:

_ w1 228872W
Ps EYTITE

=Xin1 e,y 183098 VA

(2:21)

Célculo de la potencia de los transformadores de aislamiento

Los dos SAI van a estar conectado en paralelo estando compartiendo la carga al 50%
(60 kVA/54 kW), y observando la tabla N° i.1 se tiene que estos equipos tiene una
eficiencia de 97,5% al 50% de la carga conectada. Segun la figura 2.6 cada transformador
de aislamiento estara compartiendo la carga de 54 kW/0,975 = 55,38 kW, asi mismo se
considera una eficiencia del transformador de aislamiento de 92%.
Pcj = Potencia del transformador = 55,38 KW/0,92= 60,19 kW;

cos®j =1;
K®dj = 1,25 (ver tabla N° 1.1);
n=2.

60,19 kW

= V2 2
Py =Yie1 oy, ~96:304KVA

(2.22)

Resumen de célculo de cargas conectadas al grupo electrégeno
Por lo tanto remplazando los valores de (2.19), (2.20), (2.21) y (2.22) en la ecuaciéon
(1.1).

Tabla N°2.17 Caracteristicas de las cargas

Ecuacion | cos®j | kVA kW kVAr
219 | 08 |83495| 6680 | 50,10
220 | 0.8 | 1,870 | 1,50 L12
221 1 | 1,830 | 183 0
2.2 1| 96,304 | 96,30 0
Total 166,43 | 5122
Total (kVA) 174,13
Slg=3n, ﬁ%i?m = 174,13 kVA (2.23)
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Observando la tabla N° 1.2 se considera un ambiente con una temperatura menor a 40
°C se obtiene kt=1 y empleando la tabla N° 1.3 se tiene que Kh=1, ya que el grupo se va
instalar en Lima, donde la altura es menor a 1 000 m y reemplazando el resultado de la

ecuacion 2.23 en la ecuacion 1.7 se obtiene:
p 174,13 kVA
Sg(final) =

Se considerara que el grupo electrogeno trabajara al 80% de su capacidad para que

=174,13 kVA (2.24)

opere a su maxima eficiencia, por lo tanto la potencia requerida sera:
S$g/0,8= 174,13 kVA/0,8= 217,66 kVA (2.25)
b) Seleccion
De la tabla N° i.11 se observa el Grupo J200U el cual tiene una potencia de reserva
disponible de 185 kW/231 kVA (fp=0,8 del grupo electrégeno) y una potencia principal
disponible en forma continua de 168 kW/210 kVA.

Potencia de emergencia= 231 kVA (2.26)

2.3 Seleccién de interruptores termomagnéticos y conductores
Todos los calculos para los dimensionamientos de los interruptores termomagnéticos
(ITM) y conductores se realizara en base a la figura 2.6. Para la realizacion de los célculos
se empleara las formulas del anexo h.
2.3.1 Tablero de aire acondicionado A (TAA A)
Tabla N°2.18 Calculo del circuito C-1 del TAA A

Circwito | €1 | Tensién (V) | 230 Sistema |  Trfasco | Delta |
Requerimiento de los conductores Requenmyento del ITM
™
Seccidn de las ; - Longitud del Comente de operacén |Comente nominal| Capacidad del e
lineas (mm?) | Secciéndel | Secciondel | congucior (m) @ del ITM (A) ITM (A) Sk Ao B
peuwo (mar’) | SPT (mm?) Caja moldeada=1.45
S L b In Icc Fd
50 No requere 16 27 104 128 85 145
Capacidad del conductor en el medio Capacidad de sobrecarga Resistencia del conductor
A Capacidadenel N . .
Capacidad del Factor de reduccion aﬁmﬁo ) Capacidad de comiente |r en ohmios/metto Temperatura Temperatura de
conductor (A) [0V (20 °C) eperacion (70 °C) | cortocircuito (160 °C)
Temperatura | Agrupameento Iz =CC x Kt x Ka
cC Kt Ka R2=FdxIn 20 170=1,1965xr20 £160=1,5501xr20
174 1,06 0,8 147,55 185.6 0,000391 0,000467832 0,000606089
Capacidad de cortocicuito Variacién de tension
Factor de Potencia de tiempo del E . - _ i .
resistividad | costocutuito | cortocurcnito dflalg:lm‘e Co::::t:ac’l:n?:l(a Ae)mm ;ﬁs‘;(:c; 332 :13: = Porcentaje de vanacién
(Kf) del conductar 0] - eas
Pec = Kfx Kf Pccitn=(10xIn)x( Icana= AU=KmxL=xDb|, _ ’ .
5, xSxS ; 10xIn)xt (Tension)/(s160 x2xL) = x£70 ek ol
115 33062500.00 5 8192000 702745 1732050808 2,28 0.99
Coadiciones que se deberian de cumplir obligatoniamente Resamen:
Segunda Condicién de [Cableado en bandejas del tipo escalerilla
Primera venificacion témmica | verificacién Condicién de cortocircuito variaciénde  [Lineas: 3x50 mm? PVC
¥Xmmcea tensién®%  Ineurro: No requiere
b=In Inslz 2 < 1,45x1z| Pcec> Pcatm Iccmax<Tecc <2, Tierma: 16 mm? PVC

SI SI SI SI SI SI ITM: NS160N TMD (128 A) 85 kKA/230V
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a) ITM C-1: De la tabla N° i.6 el equipo de aire acondicionado requiere una corriente
maxima de 104 A. Los datos de los conductores € ITM se encuentra en la tabla N° 2.18.
Los circuitos C-1 y C-2 alimentaran a los equipos de aire acondicionado de 70 kW de
refrigeracion, por lo tanto tendran las mismas caracteristicas.
b) El ITM I-1 del tablero en mencion alimentara a dos equipos de aires acondicionados a la
vez, por lo que su capacidad debe ser mayor a 2x104 A, se seleccionara un ITM con
capacidad de 2x104 Ax1,10 =228,8 A (10% de tolerancia). El1 ITM modelo NS250N-TM-
D-250 sera de calibrado el relé termomagnético TMD a 0,9xIn = 0,9x250 A = 225 A,
dicho accesorio es de 85 kA a 230 V.
¢) Para determinar la capacidad del conductor de proteccion a tierra del TAA A se
empleara la tabla N° 4, el cual se requiere de un conductor de 2 AWG (35 mm?) para una
corriente de fase de 225 A.
2.3.2 Tablero de aire acondicionado B (TAA B)

Las capacidades de los ITM y conductores seran idénticas al TAA A.
2.3.3 Tablero de entrada de SAI A (TESAI A)
a) ITM C-3: Alimentacion del rectificador del SAI 1.

De la tabla N° 1.2 el SAI tiene una corriente maxima (206 A) de operacion. Los datos
de los conductores € ITM C-3 se encuentran en la tabla N° 2.19. Los circuitos C-3 y C-5
alimentaran a los rectificadores de los SAI, por lo tanto tendran las mismas caracteristicas.

Tabla N°2.19 Calculo del circuito C-3 del TESAI A

Circuito | c-3 | Tensién (V) | 380 Sistemna |  Tnfssico | Delta |
Requenmiento de los conductores Requenmiento del ITM
™
Seccién de las . .. Loagirud del Cotrieare de operacion |Corriente nonnnal| Capacidad del ——
lineas (mm’) Secion, de: fiecgidn d:l conductor (m) A) del ITM (A) ITM (kA) Rieldn=13
neutro (mm?) | SPT (mm’) Caja moldeada =1 45
S L Ib In Icc Fd
95 No requere No sequiere 7.5 206 225 36 1.45
Capacidad del conductor en el medio Capacidad de sobrecarga Resistencia ded conductor
[ Capacidad en el
Capacidad del Factor de rednccién fn:d‘o (A) Capacidad de comiente |r en ohmios‘metro| Temperatura Temperatura de
conductor (A) (A) (20°C) operacion (70 °C) |  cortocircuito (160 °C)
Jemmecpi e Iz=CCxKtxKa
CcC Kt Ka I2=FdxIn 120 £70=1,1965x120 1160=1,5501xr20
275 1,06 0,8 133,20 ]' 326.25 0.000195 | 0.000233318 | 0,00030227
Capacidad de cortocicuito Variacion de teasion
Factor de Potencia de tiempo del . . P )
resistividad  [cortocireuito del | cortocircuito Enuditlarl;;;ame co:; ;: iy d(e Af;lla N’i’nfz:c? e 1{32 D‘ft“‘",‘,"‘ b Porcentaje de vanacién
&9 coadhciof ) 1ca onofasico = ension
Pec =KfxKfx Pccitmr=(10xIn)x( | Icanax=(Tension)/(r160 . AU=KmxLx -
Kf SxS t 10xn)xt x2xL+0.01) Km b x170 % = AU x 100 /(Tensi6n)
115 119355625,00 ! 5 25312500 26145,51 1.732050808 0,62 | 0,16
Coadiciones que se deberiam de cumplir obligatonameate Resumen:
Segunda Condicionde [Cableado en bandejas del tipo escalenlla
Pnmera verificacién sérmica venficacion Condicién de cortocircuito variacién de I ineas: 3x95 mm? PVC
térmica tensi6n %o

INeutro: No requiere

Ib<In In<Iz 12<145xlz | Pcc >Pecitm Iccmax<Icc <25 Tierra; No requsere

SI S1 | SI SI SI SI IIM:NS250N STR22GE-225 A 36 kKA/380
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b) ITM C-4: Alimentacion de bypass del SAI 1
De la tabla N° 1.2 el SAI tiene una corriente maxima de bypass de 174 A. Los datos de

los conductores e ITM C-4 se encuentran en la tabla N° 2.20. Los circuitos C-4 y C-6

alimentaran a bypass de los SAJ, por lo tanto tendran las mismas caracteristicas.
Tabla N°2.20 Calculo del circuito C-4 del TESAI A

Cucuto | C-4 | Tenson (V) | 380 Sistema | Tnfesico |  Esteella |
Requenimiento de los conductores Requenrmiento del ITM
- . . .. i . IT™
31:3:’?2;',‘;5 Seccibndel | "Saceiondel c’;:d“"g’“'“dm‘(‘::) C""‘“‘“(d;)"’“‘““‘ C"::;‘&“"(WA) y C";?n“;‘(l:f\‘)m Ricldin= 13
neutro (mm?) | SPT (mm?) B ’ Caja moldeada =1.45
S Ik Ib In Icc Fd
95 2x95 35 [ 174 200 36 145
Capacidad del conductor en el medio Capacidad de sobrecarga Resistencia del condnctor
Capacidad del Factor de redocaién Caﬁ:;:ia‘:‘:n = Capacidad de comiente |r en ohmios‘metro| Temperatura Temperatura de
condnctor (A) ; 0 () @) (20%)  |operacion (70°C)| ~ corrocircuito (160 °C)
Temperatura | Agrupamiento z=CCxKtxKa
CcC Kt Ka I2=FdxIn 120 170=1.1965x120 1160=1.5501xr20
275 1.06 0.8 233,20 290 0.000195 0.000233318 0.00030227
Capaadad de cortocicuito Vanacion de tegsién
Factor de Potencia de tiempo del . . e - : .
R ‘B B Comenfe de = . L
resistnidad  |cortocircmto del | cortocrrcaito e e E i Tnﬁsm-’ iB lerten.r:xa & Porcentaje de vanacion
del ITM bifasica (A) Monofasico = 2 tension
(Rf) conductor (s)
Pcc=RfxKfx Pecatm=(10xIn)x( | Icamax=(Tensi6n) (r160 AU=KmxLx " =
Kf 3 K %=A
sx$S 10xIn)xt X281+0.01) ? g | by X100/ feusitd)
115 119355625,00 5 20000000 26145.51 1.732050808 0,53 0.14
Condiciones que se debenan de cumplir obligatonamente Resumen-
Segunds Condiaon de  [Cableado en bandejas del tipo escalenlla
Pomena venficacion témca | venficacion Condicién de coftocatuito vanaciénde  [Lineas: 3x95 mm? P\'C
témmica tension % | Neuwo: Dos lineas de 95 mm? PV'C
Ib<In In<lz D2 <1.45xIz | Pcc>Pccitm Tcamax<Icc <23 Tierra: 35 mm? de PV'C i i
SI SI SI SI SI SI ITM:NS250N STR22GE-200 A 36 kA:380 V
Tabla N°2.21 Calculo del circuito C-2 del TESAI A
Cirrato | C-2 | Teasion (V) | 380 Sistema | Tnfasico | Estella |
Reguenmiento de los conductores Requenmenio del [TM
- . A = : . ™M
s;::;‘:‘:i‘;j;’ Seccindel | Secciondel c‘;‘;ﬁ‘;‘;‘;‘(’s) C"“‘m“(d;)”’“"“” C°‘;:;';‘lf\‘{“z“:)‘“’l c’ﬁi&"}:i;"’ Rieldin=13
peurro (mm?’) | SPT (mm?) ) 3 Caja moldeada =145
S I: b In Icc Fd
95 2x95 35 TS 209.67 225 36 145
Capacidad del conductor en el medio Capacidad de sobtecarga Reststeaca del conductor
Capacidad del Factor de reduccion Cal:ec;dads E Capacidad de comente |r en ohmios/metro| Temperatura Temperatura de
conductor (A) - it a) (20°C) operacion (70°C)|  cortocurcuito (160 °C)
Temperatura | Agrupamuento |, - ¢ Rex Ka
CcC Kt Ka I2=FdxIn 120 170=1.1965x120 £160=1.5501xx20
275 1.06 0,8 233.20 326,25 0,000195 0.000233318 0.00030227
Capaadad de cortocicuito Vanacion de tension
Factor de Potenciade | tempo del g . 7 e . o
. : o pasante Comiente de falla Trifasico=V3 | Diferencia de . g
resistvidad  [cortocircusto del | cortoarcuito del ITM bifasica (A) Mouofasico=2 s Porcentaje de vanacica
(Kf) conductor (s)
Pec =Kfx Kfx Pccatm=(10xIn)x( | Icomax=(Tension)/(r160 5 AU=KmxLx |, _, 7.
. $xS ' 10xn)xt X2xL+0.01) Ka bxago | =AU 100 (Teasién)
115 119355625,00 5 25312500 26145.51 1.732050808 0,64 0.17
Condiciones que se debenan de cumplir obligatoniamente Resomen:
Segunda Condicion de  [Cableado en bandejas del tipo escalenlla
Pnimera venficacion térmica | venficacion Condic16n de cortocircuito vanacionde  [Lineas: 3x95 mm? P\'C
témica tension %  [Neutro: Dos lineas de 95 umu? PV'C
Ib<In In<lz 12<1,45xiz | Pcc> Pecitm Icamax<Tce <2.5 Tiera: 35 mm?’ de PVC
SI SI S1 SI SI SI ITM: NS250N STR22GE-225 A 36 kA/380

c) ITM C-2: Alimentacion del bypass de mantenimiento del sistema en paralelo.

La corriente de salida de cada SAI es 120 kVA/380 VxV3=182,32 A y considerando un
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margen de 15% se obtiene 182,32 A x 1,15% = 209,67 A corriente de operacion para el
sistema de bypass de los SAI. Los célculos de los conductores € ITM se encuentran en la
tabla N° 2.21.

Por lo tanto los conductores de salida de cada SAI serdn de 95 mm? el cual tiene una
capacidad mayor a 209,67 A.
2.3.4 Tablero de entrada de SAI B (TESAI B)

Las capacidades de los ITM y conductores seran idénticas al TESAI A.
2.3.5 Tablero de salida de SAI A (TSSAI A)
a) Las capacidades de los interruptores (I-1, I-2, I-3, I-4 y I-5) de este tablero seran iguales
y de la misma capacidad. Los datos de los conductores € ITM I-5 se encuentran en la tabla
N°2.22.

Tabla N°2.22 Calculo del circuito I-5 del TSSAI A

Cirmito | 15 | Temsion(V) | 380 Sisterma | Tnfisico |  Eswela |
Requenmmiento de los conductores Requenmiento del ITM
I™
Seccion de las L. B Longitud del Corriente de operacion  [Comieate nonunal| Capacidad del Rieldn=13
lineas (mm?) | Secciondel | Secciondel | opyuceor (m) (A) del TTM (4) ITM (kA) © :
peutro (mm?) | SPT (mm?) Caja moldeada =1.45
S L b In Icc Fd
95 2x95 35 14 209.67 235 36 145
Capacidad del conductor en el medio Capacidad de sobrecarga Resistencia del conductor
. - Capacidad en el )
Capacidad del Factor de reduccién medio (A) Capacidad de comente [r en ohmios'metro| Temperatura Tenperatura de
conductor (A) (A) (20 °C) operacion (70 °C) | cortocarcusio (160 °C)
‘emperaly A 1
L e 1z =cC xKtxKa
CcC Kt Ka I2=FdxIn 120 170=1.19655120 r160=1.5501xr20
275 1,06 0.8 233.20 316,25 0.000195 0.000233318 0.00030227
Capacidad de cortocicuito Variacion de tension
Fgctor.dc Po!en-cn 3 tiempo del Energia pasante | Comiente de falla lineaa | Trifasico =13 Diferencia de . 3 .
resisuvidad | cortocarcmto | cortocicmto del ITM neutro (A) Monofasico = 2 temsid Porcentaje de vanacion
(Kf) del conductor s) onolasico = & ension
Kf Pcc =Kfx Kf Pccitmr=<(10xIn)x( | Iccmax=(Tenston)/(r160 Em AU=KmxLx % =AU x 100
xSxS f 10xdn)xt x2xLxv3) Ib x 170 i(Tension)
115 119355625,00 5 25312500 2592213 1,732050808 1,19 0.31
Condiciones que se debenian de cumplir obligatoriamente Resumen:
Segunda Condicionde |Cableado en bandejas del npo escalenlla
Primeta venficacion térmica | venficacién Condicién de cortocircuito vanacion de | ineas: 3x95 mm? PVC
B <o
fermica temsion Fo Neutro: Dos ternas de 95 mm? P\"C
b=In In<lz I2 < 1,45x1z| Pcc ™ Peaitm Icamax-Tcc 2.5 Tierra: 35 nun? PVC
SI SI SI S1 SI SI TTM: NS250N TM-D-225 A 36 kA380 VV

b) Para determinar la capacidad del conductor de proteccion a tierra del TSSAI A se
empleara la tabla N° f.4, el cual se requiere de un conductor de 2 AWG (35 mm?) para una
corriente de fase de 225 A.
2.3.6 Tablero de salida de SAI B (TSSAI B)

Las capacidades de los ITM y conductores seran idénticas al TSSAI A.
2.3.7 Unidad de distribucion de potencia A (UDP A)
a) De la tabla N° 2.1 se tienen circuitos de 20 A, los cuales deberan alimentar cargas de 4

kVA, entonces se tendra una corriente de operacion de 4 kVA/220 V = 18,18 A. Los
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célculos de dimensionamiento de conductores € ITM se muestran en la tabla N° 2.23.
Tabla N° 2.23 Calculo del circuito (20 A) de la UDP A

Cicwio | 204 | Temsitn() | 220 Sistema [Monofasico
Requenimuento de los conductores Reqoenmuento def ITM
I
Seccion de las A B Lonptuddel | Comente de operacién |Comente nomnal| Capacidad del e
lineas (m) | Seccidndel | Secciondel | ooy o () @ dlITM(A) | ITM(kA) Heldm:S1d
nentro (mm?) | SPT (mm?) Caja moldeada =1,45
S L b In Iec Fd
6 6 6 33 18.18 20 20 13
Capaadad del conductor en el medio Capaaidad de sobsecarga Resistencia del conductor
) N Capacidaden el . . .
Capacidad del Factor de reduccién medio (A) Capacidad de comente |r en ohmios'metro| Temperatura Temperarura de
conductor (A) @A) (20°C) opetacion (70 °C) | cottoarcarto (160 °C)
T fura | Agropann
— 0z =ccxRrxKa
cC Kr Ka R=FdxIn 120 170=1,1965xr20 | £160=1,5501%r20
43 1,06 0,78 35,55 26 0,00339 0.004056135 0.005254839
Capacidad de cortocicuito Vanaasn de tension
Fa‘ct?r.de Es de ¥ d?l Enermia pasante |Comiente de falla bifasica| Trifasico=V3 | Diferencia de Porcentaje de
resistividad | cortoarcuito | cortocircuito del ITM @) Edico 52 e o o,
&9 del cond ® Monofasico= 5160 vanaasn
f Pcc=KfxKf ; Pcatm=~(10xIn)x( Iccmax= Km AU=KmxLx %=AUx100
xSxS$S 10xIn)xt (Tens16n)/(r160 x2sL) Ibxr70 i(Tens16m)
115 476100,00 5 200000 634,34 2 4,87 221
Condiciones que se debenan de camplir obligatonatente Resumen:
Segunda Condicion de |Cableado en bandejas del tipo escalenilla
Primera venificacion térmica | verificacion Condicion de cortocircuito vanaconde  [Conductor: 3x6 mm? NMT PVC
iy feasién % lrm\g: C60N 2020 kA230 V
b<h In<lz D2<145x1z | Pec>Pecitm Iocamax<Ice <255
SI SI SI SI S1 SI

b) De la tabla N° 2.1 se tienen circuitos de 32 A, los cuales deberan alimentar cargas de 6 6

5 kVA, entonces se tendra una corriente méxima de operacion de 6 kVA/220 V =27,27 A.

Los célculos de dimensionamiento de conductores e ITM se muestran en la tabla N° 2.24.

Tabla N° 2.24 Calculo del circuito (32 A) de la UDP A

Cucmto | 32A | Temsion (V) | 220 Sistena |Monofasico
Requermmienro de los conductores Requenmnento del ITM
% . X X IT™
Seccion de las > 7. Lonprud del Comeate de operacion  |Comente nomunal| Capacidad del -
. Secci6a del | Seccion del Rieldin =123
lneas (mar’) | oo () | SPT (o) | SOCF ) @) GATHETA) | T (o R
S E b In Iec Fd
10 10 10 25 2727 32 20 13
Capacidad del conductor en el medio Capacidad de sobrecarma Resistencia del conductor
Capaadad del Factor de reduccion Caﬁ::‘;?:‘:;? & Capacidad de comiente |1 en ohmios’'metro| Temperatura Temperarura de
conductor (A) Teaperatura | Agrapammento i A) (20 °C) operaci6n (70 °C) | cortocirenito (160 °C)
cC Kt Ka et R=Fdxln 20 £70=1.1965520 | r160=1.55015r20
60 1,06 0,78 49.61 41,6 0,00195 0,002333175 0.003022695
Capacidad de cortoacuto Vanaoén de tension
I-‘ac!or & Poreugla (.k g dt,l Energia pasante |Corriente de falla bifasica| Trifasico = V3 Diferencia de Porcentaje de
resl?::;dad ;:lm?r cottot:cuno del ITM (A) Monofasico =2 tension vanacion
KE Pcc =Kfx Kf 7 Pccitm=(10xIn)x( Iccoax= Km AU=KmxLx % =AU x 100
xSx$S 10xIn)xt (Tens10n):(r160 x2xL) b xr70 (Tens10n)
115 1322500.00 5 512000 1455.65 2 3.18 1.45
Condiciones que se deberian de cwmplis obligatonamente Resumen:
Segunda Condicion de  |Cableado en bandejas del npo escalenila
Pnmera venficacion témmica | verificacion Condic16n de cortocircuito vanacionde | Conductor: 3x10 mm? NPT PVC
térmica tension %o ITM: C60N 32 A20kA/230V
Ibshh In<lz 12 £145x1z| Pcc>Pecam Iccmax<Icc <2.5
SI SI SI SI SI SI
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¢) De la tabla N° 2.1 se tiene un circuito de 40 A, el cual alimentara una carga de 8 kVA,
entonces se tendra una corriente de operacion de 8 kVA/220 V = 36,36 A. Los calculos de
dimensionamiento de conductores € ITM se muestran en la tabla N° 2.24.

Tabla N° 2.24 Caélculo del circuito (40 A) de la UDP A

Ccuto | 40A | Tension (V) | 220 Sistema [ Monofasico
Requenmuento de los conductores Requennuento del ITM
.. . ; : IT™M
m‘zga; Secciondel | Secciondel | L0200 ?3) Comente (‘K)"P“’“m C"‘d’:l'“ﬁ;‘;‘zgm Caﬁ;\fl“zﬁ‘)’" Rieldu=13
' neutro (mm’) | SPT (mm?) Caja moldeada=1.45
S L Ib In Icc Fd
10 10 10 25 36.36 40 20 1.3
Capacidad del conductor en el medio Capacidad de sobrecarga Resistencia del conductor
Capacidad del Factor de reduccion Cap acldad enel Capacidad de corriente |r en ohmios'metro| Temperatura Temperatura de
conductor (A) - medio (4) (A) 20 °C) operacién (70 °C) | cortocurcuto (160 °C)
Temperatura | Agropamiento Iz=CC sKixKa
CC Kt Ka 2=FdxIn 120 r70=1.1963x520 | 1160=1.5501x120
60 1,06 0,78 49.61 52 000193 0.002333175 0.003022695
Capaaidad de cortocicuito Variaci6n de tension
Factor de Potenciade | tiempo del En iente de falla bifisical Trfaico=13 | Dif de P e
resisividad | cortoautuito | cortocurcusto e;egllar;l)_islamc fpoente de A e M sf:o N : , i orczIntaJ'e
KD del conductor @« ) (a) onofasico =2 tension vanacion
K§ Pcc =KfxKf . Pcatm=10xIn)x( .Iccmax= Ko AU=KmzLx %=.\U§ 100
xSxS 10xIn)xt (Tens10n)/(r160x2xL) Ibxr70 ‘(Tensi6n)
115 1322500.00 5 800000 1455.65 2 424 193
Condiciones que se debenan de cumplir obligatoniamente Resumen:
Segunda Condicion de | Cableado en bandejas del tipo escalerilla
Primera vertficacion témmica | venficacion Condic16n de cortocircuito vanacionde  |Conductor: 3x10 mm? NPT PVC
témmuca tension % ITMV: C60N 40 A20kA 230V
Ib<ln In<lz 12 <145xIz| Pcc = Peaitm Iccmax<Icc <25
S1 SI SI SI S1 S1

d) La corriente de operacién de la UDP A es 120kVA/(380VxV3)=182,32 A y
considerando un margen de 10% se obtiene 182,32 A x 1.10% = 200,55 A corriente
nominal del ITM general del tablero. El ITM modelo NS250N-TM-D-250 sera de
calibrado el relé termomagnético TMD a 0,8xIn = 0,8x250 A = 200 A, dicho accesorio es
de 36 kA a380 V.
e) Para determinar la capacidad del conductor de proteccion a tierra de la UDP A se
empleara la tabla N° £4, el cual se requiere de un conductor de 4 AWG (25 mm?) para una
corriente de fase de 200 A.
2.3.8 Unidad de distribucion de potencia B (UDP B)

Las capacidades de los ITM y conductores seran idénticas al UDP A.
2.3.9 Tablero de servicios general (TSG)
a) En este tablero estara destinado para el sistema de iluminacién de las salas (monitoreo,
comunicaciones, equipos, servidores), luces de emergencia, aire acondicionado de sala de
monitoreo, equipos para las labores de limpieza y reservas, por lo que se consideran 9
circuitos de 2x16 A y tendra dos interruptores principales (I-1 y I-2) de 32 A, obteniendo

una maxima potencia de 12,8 kVA. La instalacion de los circuitos sera realizado por ductos
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empotrados para el cual usaremos el método Al de la tabla N° h.6. Los célculos de

dimensionamiento de conductores € ITM se muestran en la tabla N° 2.26.

Tabla N° 2.25 Cargas conectadas al tablero de servicios general

Circuito ITM Carga Potencia (VA)

C-1 2x16 A | Iluminacion

C-2 2x16 A | Iluminacion

C-3 2x16 A | Iluminaciéon £ Zob7id

C-4 2x16 A | Iluminaciéon

C-5 2x16 A | AA sala de monitoreo 1 870

C-6 2x16 A | Tomacorrientes 3000

C-7 2x16 A | Luces de emergencia 1 000

C-8 2x16 A | Reserva

C-9 2x16 A | Reserva 4.641,48
Total 12 800

b) Para determinar la capacidad del conductor de proteccidn a tierra del TSG se empleara

la tabla N° £.4, el cual se requiere de un conductor de 8 AWG (10 mm?) para una corriente

de fase de menor a 100 A.

Tabla N°2.26 Calculo del circuito de 16 A del TSG

Cirmto |  16A [ Temsisn(v) | 230 Sistema [Monofasico
Requermmento de los conductoses Requenumento del ITM
I
Seccion de Jas B b Longitud del Cotriente de operacion |Comente nommal| Capacidad del T
lineas (mm?) | Secciéndel | Secciéndel | Conguctor () ) GlTTM(A) | ITM(kA) Exldm=13
peutro (m@’) | SPT (mm®) Caja moldeada=1 45
S E bi ] In Icc Fd
No requiere 4 38 13,64 16 20 13
Capacidad del conductor en el medio Capandad de sobrecarga Resistencia del conductor
- Capacidad en et i .
Capacidad del Factor de reduccién medio (A) Capacidad de comente |r en ohmios'metro| Temperarua T de
conductor (A) - Q) (20°C) operaadm (70 °C) | cortocurcuito (160 °C)
Tempenatura | Agnipamienio Iz =CC x Rtx Ka
CC Kt Ka D=FdxIn r20 £70=1.1965xr20 £160=1,5501xr20
24 1,06 0,8 20,35 20,8 0,00509 0,006090185 0,007890009
Capacidad de conocicuito Vanacién de tensién
Faﬂm e po‘mf:ﬂ d‘ uemp d?‘ Energia pasante |Corniente de falla bafisica| Trifasico = V3 Diferencia de Porceataje de
ressstividad | cortocircuito | cortoarcuito del ITM @) oo w3 G o
(KfH) del conductor (s) = M . o
KE Pcc =Kfx Kf R Pccim=(10xIn)x( fcamax= Km AU=RmxLx % = AU x 100
xSxS 10xIn)xt (Tension)(r1 60 x2xL) Ibxr70 /(Tension)
115 211600.00 5 128000 383,56 2 6,31 2,74
Condiciones que se debenan de cumplir obligatonanieate Resumen:
Segunda Condicion de |Cableado en ducto empotrado
Primera venficacion #émmica | venficacion Condici6n de cortoarcuito vanacion de  |f ineas: 2x4 mm® PVC
térmica tension % . s ]
Neutro: No requiere
b<in Inglz I2 <1.45x1z Pcc > Pecitm Icomax<Ice <2.5 Tierra: 4 mm® PVC
SI SI SI SI SI NO TTM: C60N 16 A 20 kA 230V

2.3.10 Tablero principal (TP)

a) ITM C-2: Para la proteccion del transformador de aislamiento de 150 kVA se debera de
emplear un ITM aproximado a 150 kVA/(230 Vx173) =376,9 A. El ITM modelo NS400N
STR23SE 400 A calibrado a 372 A de 230 V/85 kA. Los interruptores C-2, C-3, C-8 y C-9
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son iguales ya que cualquiera de estos circuitos puede asumir el 100% de la carga. . Los

calculos de dimensionamiento de los conductores e ITM se muestran en la tabla N° 2.27.

Tabla N°2.27 Calculo del circuito C-2 del TP

Cocato | €2 | Temsisno | 230 Sistema | Tdfisco | Dem |
Requermnento de los conductores Requenmiento del ITM
M
Seccion de las B . Longimd del Cormente de operacion |Cosriente nominal| Capacidad del e
lineas (mu?) | Secciéadel | Seccién dfl conductor (m) (A) del ITM (A) I (kA) Rieldin =13
neutro (mm?®) | SPT (mm?) Caja moldenda=1.45
S L b In Iec Fd
140 No requiere 50 10 347 372 85 145
Capacidad del conductor en el medio Capacidad de sobrecarga Resistencia del conductor
. - Capacidad en el X )
Capacidad del Factor de reduccién wedio (A) Capacidad de corriente |r en obonos/metro| Temperatura Temperatura de
conductor (A) (A) (20°C) operacion (70°C)|  cortocircuito (160 °C)
il A it
emperatura | Agrupamiento 2 =CCxKixKa
cC Kt Ka R=Fdxln 120 r70=1,1965x20 1160=1,5501xx20
450 1,06 0,78 372,06 539.4 0.000135 0,000161528 0.000209264
Capacidad de corrocicuto Vanacién de rensén
Factor de Potencia de | tiempo del | Energi ; Easico = iferenci
resistividad | comocircuito | cartocircuito el I;a\;am . Co:li;n{e d(eAf;\lla 131‘ . o :32 = y, o Porcentaje de vanacion
& del condactor | ® A sica onofasico = tension
Pcc =Kf xKf Pccitm=( 1 0xIn)x{ Iccmax= AU=KmxLx |, _ .
Kt x$xS ' 10xIn)xt | (Temsién)'(r160 x2xL) Km Baedo fr Dusee¥i(iensii
115 259210000,00 5 69192000 54954,64 1,732050808 0.97 0.42
Condiciones que se debenian de cunyplir obligatonameme Resumen:
Seguuda Coandicion de |Cableado en bandejas del tipo escalenlla
Primera verificacion térmnca | venficacion Condicién de cortocircaito variacibn de  |I ineas:Dos ternas de 70 mm? PVC
témica teasion %o > . i
Neutro: No requiere
b<h h<lk R <145xz | Pec > Pecitm Iccmax<Icc <2.5 Tierra: 50 mm® PVC
SI SI SI SI SI SI ITM: NS400NSTR23SE 372 A 85 kA/230 V

La capacidad del conductor de salida del transformador debera ser mayor a 150 kVA/(380

Vx1,73) = 227 A, el célculo del conductor de salida del transformador de aislamiento se
muestra en la tabla N° 2.28.

Tabla N° 2.28 Calculo del conductor de salida del transformador de aislamiento del TP

Circuito | Sahdadel TA | Tensién (V) | 380 Sistema | Tafesico |  Estrella |
Requenimiento de los conductores Requenmienpto del ITM
S;f:;‘:‘:g‘ Secciondel | Seeciondel CL"“g":’; ?:1) e (‘:)""‘““” C°;“ef‘r‘;M“m( - 1 C‘;‘_’&“:‘&‘)’" Reldin =13
neatro (mn®) | SPT (mm®) Caja moldeada=1.45
S & b In Icc Fd
95 2x95 35 40 210 RRE] 36 1.45
Capacidad del conductor en ¢l medio Capacidad de sobrecarga Resistencia del conductor
Capacidad del Factor de reduccion Cap!::;?:t(i ;;1 " Capacidad de comente [r en ohmios‘metro| Temperatura Temperatura de
conductor (A) T atoaatil | A sarauieos Eegc e (A) (20°0) operacidn (70°C) |  cortocircuito (160 °C)
CcC Kt Ka DR=FdxIn 20 170=1.1965x:20 r160=1.3501x120
275 1,06 0.78 227,37 326.25 0,000195 0.000233318 0,00030227
Capacidad de cortocicuito Vanacién de tension
Fa.c:)r‘::d p°'mf:““?: :;mp_o de: Energia pasante Cormiente de falla Trifasico=v3 | Diferencia de Poccetae b cicixtitn
resistivi cortocifcuito | cortocircuito e =y el e
®n P irjusiminns ) del ITM bifasica (A) Monofasico =2 tension
Pcc =Kfx Kf Pcartm=( 1 0xIn)x( Iccmax= AU=KmxLx {,. _ F s
L x$x§ A 10xlo)xe | (Tensién)(r160 x2xl) = et I ov =10 Alkadee)
115 119355625,00 5 25312500 1571445 1,732050808 3.39 0.89
Condiciones que se deberian de cumplir obligaton. Resumen:
Segunda Condicion de  |Cableado en bandejas del tipo escalerilla
Primera verificacion térmica | verificacion Condicién de cortocixuito variacion de  [Lineas: 3x95 mm? PVC
tépmica tension % |Neutro: Dos temas de 95 mny* PVC
Ib<In In<lz 12<145xlz | Pcc > Pecym Icemax<Icc 2.5 Tierra: 35 mn® PVC
SI SI SI SI SI S1 ITM: No requiere
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b) ITM C-4 =ITM C-7: La capacidad de estos interruptores deberd ser aproximado al
interruptor I-1 del tablero de aire acondicionado A (250 A), el calculo del conductor e ITM
se muestra en la tabla N° 2.29.

Tabla N°2.29 Calculo del conductor € ITM C-4 del TAA A

Circuiro | C4 | Tension (V) | 230 Sistenia | Tnfasico | Delta |
Requenmiento de los coaductores Requenmento del ITM
B . . . . . . ™
Sg::;:‘::;z“;‘ Seccidndel | Seccion del ci:‘;?‘;t‘;‘;‘(’::) C"’“m"(d;)"‘m“” C°’;:“I;fh:‘;;‘;“"' C“I?[ﬁ":’ki;‘" Rieldin=13
neutro (moy’) | SPT (mmr?) Caja moldeada=1 .45
S L Ib In Icc Fd
120 2x95 35 45 2415 250 85 145
Capacidad del conductor en el medio Capacidad de sobrecarga Resistencia del condoctor
Capacidad del Factor de reduccion Gy mfhd — Capacidad de corriente |r en ohmmos/metro| Temperatura Temperatura de
conductor (A) | , medio (A) (A) @0°C)  |operacién (70°C)|  comtucircuito (160 °C)
cmperama [ AGOpmNEnto |y, ¢ x Kix Ka
CC Kt Ka D=Fdxln 120 r70=1,1965x:20 1160=1,5501xr20
321 1.06 0.78 265.40 362.5 0,000154 0000184261 0,000238715
Capacidad de cortocicuito Vanacion de tension
Factorde | Potenciade | tiempodel | b o pacame | Comientedefalla | Trifasico=V3 | Diferencia de A
‘m(‘;g“‘d = “"T:;‘“’w del TTM tifisica (A) Monofasico=2 |  tenién | PoRCCTie devanacita
Pcc =Kf x Kf Pccrtnyr=(10xIn)x( Icamax= AU=KmxLx > =
Kt £5x$ k 10slyt | (Tension)i(r160 x2xL) Kan bxgo | o= AUx 100 Teasién)
115 190440000.00 5 31250000 10705,45 1.732050808 3.55 1,55
Condiciones que se debenan de commlir obhigatonamente Resumen:
Segunda Condicién de  [Cableado en bandejas del tipo escalenlla
Primera verificacion térmica | venficacion Condicion de cortocircnito vanaciéonde [Lineas: 3x120 au® PVC
térmica tension % [Neutro: No requiere
b<h In<k 12<145xIz | Pec > Pecitm Jcamax<Icc 2.5 Tierra: 35 mm? PVC
SI SI SI SI SI SI ITM: NS250N STR22GE-250 A85kA230 V

¢) ITM C-5=1ITM C-6: La capacidad de este interruptor deberd ser mayor a el
interruptor 1-1=32 A del tablero de servicio general, seleccionando un interruptor de 40 A,
el célculo del conductor e ITM se muestra en la tabla N° 2.30.

Tabla N°2.30 Calculo del conductor e ITM C-5 del TAA A

Circmto | C-5 | Tensién (V) | 230 Sistema |  Tnfiaco | Delta |
Requenmmeato de los conductores Requenauento del ITM
Seccion de las ., o Longituddel | Comiente de opesacion (Comente nominal d
incs (| Secciondel | Seccibnael || R @ del TIM (A) Cﬁﬁ&?l ol
neoro (may') | SPT (mnr) Caja moldeada=1 .43
S L b In Icc Fd
16 No requiere 10 45 37 40 25 145
Capacidad del conductor en ¢l medio Capacidad de sobrecarga Resisrencia del condactor
Capacidaddel|  Factordereduccin | P9 Bel | cpacidad de comiente fr en ohmosimeto| Temperatura | Teaperatura de
coadnctos (A) , medio () @) 0°0  |operacién(70%C)|  cortociscuito (160°C)
Lepupcoaiacy. L /grepsestonty [z=CCxKtxKa X E
CC Kt Ka 2=FdxIn 20 r70=1.1965x20 1160=1.5501xr20
86 1,06 0,78 71,10 58 0.00124 0.00148366 0,001922124
Capacidad de cortocicuito Varniacidn de tension
Pa'ct‘or. = Polcnf:za de uemgo d‘fll Energia pasante Comiente de falla Trifasico=\3 | Diferencia de P i @6 incil
resxz;gdad dc:lrtcm: cmo(c:;cmto del ITM bifdsica (A) Monofasico=2 weasibe orcentaje de vatiacion
Pcc =KfxKf Pecatm=(10xIa)x( Iccmax= AU=KmxLx | ,, = =
= x$x$ ' 10clo)xt | (Tensién)(c160 x2xL.) Ko Brggo | °0= AU 100/ Tensibo)
115 3385600.00 5. 800000 1329.55 1732050808 4.28 1.86
Coudiciones que se debenan de cumwlir obligatonamente Resumen:
Seguada Condicion de  [Cableado en bandejas del ipo escalenlla
Primera venificacion térmica | venficacion Condicién de cortocircuito vanaciénde  |Lineas: 3x16 oma? PVC
témaica tension %  |Neutro: No requiere
Ib<In In<lz DR<145xIz [ Pec>Pccim Iccmax<lec <25 Tierra: 10 mm?® PVC
SI SI SI SI SI SI ITM: EZC100F304040 A 25kA:230V
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c) ITM I-1 =ITM I-2 = ITM I-3: La potencia de emergencia del grupo electrogeno es de
231 kVA (valor obtenido en 2.26), por lo tanto los interruptores deberan aproximados a
231 kVA/(230 Vx1,73) = 580 A. Existe interruptores comerciable de 630 A y se calibrara a
586 A. El calculo del conductor e ITM se detalla en la tabla N° 2.31.

TablaN°2.31 Calculo del conductor e ITM I-1 del TP

Ciccuivo | 11 | Tension (V) | 230 Sistena |  Tnfasico | Delta |
Requerimiento de los conductores Requenmuento del ITM
. . . . . . . ™
Secciébndelas | . ., < Lo del Corxiente de operacién |Comiente nominal| Capacidad del —
lineas (mon’) Secciondel | Seccion del conl;ix;’i () ¢ A)OP del ITM (A) I% KA) -Rxel din=1J3
neutro (mm®) | SPT (many?) Caja moldeada=1 .45
S L Ib In Icc Fd
240 No requiere 95 40 580 586 85 1.45
Capacidad del conductor en el medio Capacidad de sobrecarga Resistencia del conductor
Capacidad del Factor de reduccion capac@ad o Capacidad de corriente [r en ohumos/metro| Temperarura Temperatura de
conductor (A) - medio (A) (A) (20 °0) operacion (70 °C)[  cortocircuito (160 °C)
Temperatura § Agupamnents Iz=CCxKtxKal|-
CC Kt Ka R=FdxIn 120 r70=1.1965xx20 r160=1.5501xr20
642 1.06 0.87 592.05 849.7 0,000077 9,21305E-05 0.000119358
Capacidad de cortocicuito Vanacién de tension
Fa_ctfn. L3 Poten_cxa c_ie QrTmpo d?] Energia pasante Comiente de falla Tnfasico =13 Diferencia de . L
ressstvidad i | cortocenito || contocscutiol I ) 7 bifisica (A) Monofasico=2 | tensién Porcentaje de vaniacion
[1:43] del conductor (s)
Pcc =Kf xKf Pecitm=(10xIn)x( Icanax= AU=KmxLx |, _ . .
ke x$x$ ' 10slxe | (Tension)(r160 x2xL) Km bxro | o AUx100(Tensién)
115 761760000,00 5 171698000 24087.26 1,732050808 3,70 1,61
Condiciones que se geberian de cumplir obligatonamente Resumen:
Seguads Condicion de  |Cableado en bandejas del tipo escalenlla
Primera venficacion térmica | venficacion Condici6n de cottocircuito vanacion de  |Lineas: Dos ternas de 120 max PVC
téumica tensi6n % [Neutro: No requiere
bsh In<Iz 12<1.45xlz | Pecc > Pecitm Iccmax<Icc <25 Tierra: 95 mm® PVC
SI SI SI SI SI SI ITM: NS630N STR23SE 586 A 83 kA 230V

2.4. Malla de alta frecuencia

Para la instalacion de 1a malla de alta frecuencia se sigue los siguientes pasos:

a) Serealiza la limpieza del piso de concreto el cual debe estar libre de impureza.

b) El piso debe estar seco antes de pintarlo con pintura epoxica, para el cual se debe de
realizar dos pintadas y tendré que dejar de secar 2 dias como minimo. La pintura epdxica
es usada como disipadores de corriente estatica para el cual es ideal en pisos de los CPD.

c¢) Posteriormente se realiza la instalacion de pletina o cintas de cobre, el cual debe estar
soldada con cobre en las intercepciones, la reticula sera de 60cm y la intercepcion de estas
debera de quedar en el centro de las baldosas (ver figura 2.7).

d) Se deberan de fijar bases antisismicas de los equipos (SAI, Aire Acondicionado,
Tableros Auto Soportado, bancos de baterias) en su ubicacion final. Las bases de los
equipos, estructura metélicas y rack tendran que ser soldada con un conductor desnudo a
la malla de cobre que se encuentra ya instalada (ver figura 2.8).

e) La malla de cobre debera de conectarse al barraje equipotencial que se encuentra ya
instalado en la pared. El sistema de puesta a tierra de equipos electronicos sensibles debera

de conectarse directamente a este baraje equipotencial.
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Fig. 2.7 Piso acondicionado con pintura epoxica y cintas de cobre

Fig. 2.8 Aterramiento de estructuras e instalacion de barraje equipotencial



3.1.

CAPITULOIII

PRESENTACION DE RESULTADOS

Ventajas y desventajas de los equipamientos

Tabla N° 3.1 Ventajas y desventajas de los equipamientos

Grupo electrogeno

Ventajas

Desventajas

a) Equipo dimensionado para la potencia de 120
kVA de carga critica.

b) No existiran problemas por acumulacion de
combustible no quemado.

a) No

crecimiento de carga

permite

critica a futuro.

un

Sistema de Alimentacién Ininterrumpida

Potencia = 108 kW/120 kVA
Eficiencia = 97,5%

Ventajas

Desventajas

a) Equipo con factor de potencia a la salida de
0,9, el cual permite que se puedan conectar
mayor cantidad de equipos con factor de
potencia de 0,9.

b) Equipos con alta eficiencia, el cual permite
que se tenga menor perdida por
calentamiento.

Transformador de aislamiento

Ventajas

Desventajas

El factor k= 13 permite que el transformador no
se caliente por los armoénicos que generan los
equipos de la TIC.

Aire acondicionado de precision

Ventajas

Desventajas

La ventilacion del equipo lo realiza por el piso
técnico el cual permite que la impulsion de aire
sea directamente a los equipos.

Supresores de sobrevoltajes transitorios

Ventajas

Desventajas

Los equipos estan instalados en cascada,
permitiendo que los sobrevoltajes sean
eliminados por cada etapa de la instalacion
reduciendo los problemas en los equipos
criticos.
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Tabla N° 3.2 Ventajas y desventajas de la instalacion

Instalacion

Ventajas

Desventajas

SAI configurados en paralelos, los cuales
comparten las cargas al mismo tiempo, en
caso de que uno fallara el otro asumiria
toda la carga.

Esta configuracion no
permite que se tengan
dos ramas A y B
estabilizados a la vez.

Con esta configuracion de los SAI se
obtendria la clasificacion Tier IV, el cual
tendria dos ramas, que permitiria que
tenga se tenga redundancia en cada rama
de la instalacioén del CPD.

Para tener una
clasificacion Tier IV se
tendria que adquirir dos
SAl de 120 kVA.

Con la instalacion de 4 transformadores se
tiene redundancia de uno de ellos por cada
rama (A o B).

Los tres equipos de aire acondicionado
son programados para que dos equipos
estén trabajando y uno de ellos esté de
reserva en caso de que existiera fallara.

Instalacion preparada para tener una
clasificacion de Tier IV en refrigeracion y
equipos SAI

Existe suficiente espacio para poder
realizar trabajos en los equipos SAI, aire
acondicionado y rack.

Cada rack de servidores y comunicaciones
son alimentados con dos fuentes de
energias diferentes, lo cual permite que
exista la redundancia, en caso de que uno
opere correctamente.

Tabla N° 3.3 Resumen de equipamientos

Cantidad Equipo Marca Modelo Capacidad
2 Grupo electrogeno SDMO J200U 200 kW
2 SAI Chloride 80-NET 108 kW
2 Banco de baterias
4 Transformador de aislamiento Tesla 150 kKVA
3 Aire acondicionado Liebert DS070ASD000 70 kW
1 Aire acondicionado Art Cool A182H 18 kBtu/hr
2 Supresor de sobrevoltaje transitorios Eaton PTE048 48 kA
2 Supresor de sobrevoltaje transitorios Eaton PTE080 80 kA
2 Supresor de sobrevoltaje transitorios Eaton PTX160 160 kA
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BARRAJE [ |
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Fig. 3.2 Sistema de puesta a tierra de equipos de potencia
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Fig. 3.3 Sistema de puesta a tierra de equipos sensibles
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3.3 Tiempo de ejecucion del trabajo

Para la ejecucion y puesta en funcionamiento del CPD, se procede segin el siguiente
cronograma de actividades:
a) Reconocimiento del CPD.

Se realizara una evaluacion del sitio donde se procederan a realizarse los montajes de
los equipos, cableado eléctricos y coordinacion del horario del trabajo con el cliente.
b) Acondicionamiento de los ambientes

Esta actividad consiste en acondicionar las salas para poder realizar la instalacion de la
malla de alta frecuencia, ubicacion de las bases antisismicas, fijacion de los equipos (SAI,
banco de bateria, aire acondicionados grupos electrogenos y transformadores de
aislamiento), instalacion de las tuberias para el aire acondicionado, instalacion del piso
técnico e instalacion de las bandejas para el cableado eléctrico.
c¢) Instalacion del cableado principal

En esta tarea se realiza el tendido de los conductores eléctricos desde el tablero
principal de la empresa ubicado en el cuarto de maquina hasta el CPD. Instalacion de los
grupos electrégenos, tablero de transferencia automadtica, transformadores de aislamiento y
tablero principal.

d) Instalacion en el CPD.

En esta tarea se realizara la instalacion del cableado eléctrico dentro del CPD.
Instalacidn de los SAI, banco de baterias, tableros y cableado a los rack de servidores y
comunicaciones.

e) Protocolo de pruebas.

Se realizaran los protocolos por componentes, pruebas pre operacionales y pruebas en
funcionamiento.

Cada tarea debe de realizarse en tiempo especificos, determinados para cumplir con los
objetivos planteados. Para llevar a cabo el control de cada tarea se empleara el software

MS Project, con el cual se administrara el tiempo y las tareas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.- En la instalacién se tiene redundancias por equipamientos mas no redundancia por
ramas, tal que se minimice que un error humano pueda afectar el funcionamiento del
sistema implementado.

2.- La clasificacion Tier III con que se implement6 el CPD, brinda una alta confiabilidad
del sistema, por el cual el cliente tiene un tiempo de 99,98% de horas productivas
promedio por afio; de este modo se reduce los costos por horas inactivas.

3.- La instalacion esta preparada para poder implementarse a una clasificacion Tier IV. En
un futuro, es posible obtener un 99,99% de horas productivas, aunada a la caracteristica de
este sistema de tolerancia a los errores humanos.

4.- Se recomienda que los grupos electrogenos cuenten con dispositivos de
precalentamiento de camisas (sistema de precalentamiento), se emplea para permitir que el
equipo tome carga inmediatamente después de haber arrancado, en lugar de hacerlo
funcionar en vacio (sin carga) hasta que tome temperatura.

5.- Para un buen acondicionamiento de los centros de procesamiento de datos se debe
definir la capacidad de calor que disipara cada rack y asi poder implementar un sistema
adecuado de inyeccion del aire frio.

6.- Se debe de promover la cultura de la buena practica de implementacion de centros de
procesamiento de datos, para que todos los involucrados asuman esta responsabilidad, con
la finalidad de que la informacion sea sumamente confiable.

7.- Incentivar a las instituciones que implementen sus CPD con clasificacion Tier IV, ya

que ello garantiza su correcto funcionamiento, con tolerancia a fallas y errores humanos.



ANEXO A
CONSIDERACIONES DE DISENO DE UN CENTRO DE PROCESAMIENTO DE
DATOS



La intencion de este anexo es proporcionar informacion general sobre los factores que
deben considerarse al planificar el disefio de un CPD. La informacion y recomendaciones
estan destinadas a permitir una aplicacion efectiva del disefio de un CPD mediante la
identificacion de las acciones apropiadas que deben adoptarse en cada paso del proceso de
planificacion y disefio.
Es esencial para cualquier caso que el disefio del sistema de cableado de
telecomunicaciones, el plan de equipamiento para el CPD, planos eléctricos, planos de
arquitectura, climatizacion, seguridad, y sistemas de iluminacion deben estar coordinados.
Idealmente, el proceso debe ser:
= Estimacion de los equipos de telecomunicaciones, espacios, potencia y demanda de
refrigeracion del CDP a plena capacidad. Anticipar el futuro de las telecomunicaciones,
la energia, y las tendencias de enfriamiento durante la vida util del CPD.

= Proporcionar el espacio, energia, refrigeracion, seguridad, piso de carga, puesta a tierra,
proteccion eléctrica, y otros requisitos de instalacion a los arquitectos e ingenieros.
Proporcionar los requisitos para las operaciones del CPD, muelles de carga, trastero,
zonas de parada y otras areas de apoyo.

= Coordinar los planes de los datos preliminares del centro especial de arquitecto e
ingenieros. Sugerir los cambios requeridos.

= Crear un plan de equipamientos para el CPD incluyendo la colocacion de las principales
salas y espacios para las salas de entrada, las principales areas de distribucion, las areas
de distribucion horizontales, areas de distribucion y areas de la zona equipos de
distribucion. Proporcionar el poder de esperado, la refrigeracion, y los requisitos de piso
de carga para el equipo de ingenieros. Proporcionar los requisitos para las vias de
telecomunicaciones.

= Obtener un plan actualizado de los ingenieros con las vias de telecomunicaciones,
equipo eléctrico, equipo mecénico y aiiadir el plan de datos central sobre el piso a plena
capacidad.

= Disefio del sistema de cableado de telecomunicaciones basadas en las necesidades de
los equipos que se encuentran en el CPD.

Requerimientos del CPD

a) General
El CPD es un espacio medioambientalmente controlado que sirve de propdsito tinico

para alojar a los equipos y cableado directamente relacionados con los sistemas de



computo y otros sistemas de telecomunicaciones. E1 CPD debera tener el estandar 75 de la
NFPA.

El plan de suelo debera ser consistente con los requisitos de suministradores de los
equipos y facilidad, tal como:
= Requisitos de espacio libre para servicio (requisitos de espacio libre en cada lado del
equipo necesario para limpieza adecuada del equipo);
= Requisito de flujo de aire;
= QOrganizando requerimientos;
= Requisitos de poder de DC y restricciones de longitud de circuito;
= Requisitos de longitud de conectividad de equipo (por ejemplo longitudes de canal
maximas a periférico y consolas).

b) Localizacion

Al seleccionar el sitio del CPD, evite lugares que estan restringidos por la construccioén
componentes que limitan su expansion, tales como ascensores, nucleo magnético, paredes
exteriores, o la construccion de muros fijos. Accesibilidad para la entrega de los equipos
grandes a la sala de equipo necesario.

El CPD debera de encontrarse lejos de fuentes de interferencia electromagnética.
Ejemplos de tales fuentes de ruido son: los transformadores eléctricos de alimentacion,
motores y generadores, equipos de rayos X, los transmisores de radio o de radar, y la
induccion de los dispositivos de sellado.

El CPD no debe tener ventanas al exterior.
¢) Acceso

Las puertas del CPD deberan proporcionar acceso al personal autorizado.

d) Diseiio arquitecténico

= Tamaiio.- El ambiente del CPD debera satisfacer los requisitos conocido de los equipos
especificos, incluyendo separaciones correctas, esta informacién puede ser obtenida del
suministrador de equipo(s). El dimensionamiento debera incluir futuro proyectado ademas
de los requisitos presentes.

= Otro equipamiento.- Las unidades del SAI hasta 100 kVA se pueden ubicar en el CPD,
mientras no sean del tipo de bateria de plomo 4cido inundada. SAI de mas de 100 kVA y
SAI cualquieras que contengan baterias células inundadas debe estar ubicados en un
habitacion aparte.

= Altura del techo.- Los racks/gabinetes mas altos de 2,13 m (7 pies) necesitaran un



cielorraso mas elevado para mantener un espacio minimo de 0,46 m (18 pulgadas) entre el
borde superior de la cabina de los equipos y el sistema de rociadores. Los rociadores
deben ser del tipo pre-accion, que no llenan las caifierias hasta que detecta el humo.

» Tratamiento.- Seran sellados, pintados o construidos de un material para minimizar el
polvo en el suelo, paredes y techo. Acabados deben ser de color claro para mejorar la
iluminacion del CPD. Los suelos tendran propiedades anti-estaticas de acuerdo con IEC
61000-4-2.

® Jluminacion.- Sera un minimo de 500 lux (50 limenes por pie cuadrado) en el plano
horizontal y 200 lux (20 limenes por pie cuadrado) en el plano vertical, medidos desde 3,3
pies (1 m) por encima del suelo terminado en cada pasillos entre armarios. Las luces y
cualquier otro obstaculo (como roscas para rociadores) deben estar al menos a 8,5 pies (2,6
m) por encima del falso piso.

® Puertas.- Tendran un minimo de un metro (3 pies) de ancho y 2,13 metro (7 pies) de
alto, sin umbral. Las puertas seran desmontables para facilitar el acceso para equipo(s) de
gran tamaiio.

= Distribucion de carga del suelo.- La capacidad de distribucion de carga del suelo en el
CPD sera suficiente para soportar al mismo tiempo la distribucion de carga y concentrado
del equipo instalado con cableado asociado y medios de comunicacion. La minima
capacidad de distribucion de carga del suelo distribuido sera 7,2 kPA (150 Ibf/ft?). La
capacidad de distribucion de carga del suelo recomendada es 12 kPA (250 Ibf/ft?). El suelo
tendra también un minimo de 1,2 kPA (25 Ibf/ft?) suspendido con capacidad para
embarques secundarios del suelo. La capacidad recomendada pendiente del suelo es 2,4
kPA (50 Ibf/ft?).

= Seifializacion.- Su utilizacion, debera desarrollarse en el plan de seguridad del edificio.

= Consideraciones sismicas.- Las especificaciones se acomodardn a los requisitos de
zonas sismicos aplicables. Se refiera a especificaciones de Telcordia GR-63-CORE.

e) Disefio ambiental

» Contaminante.- Se protegera la habitacion de contaminante de acuerdo con ANSI/ TIA
569B.

= QOperacion continua.- El aire acondicionado con calefaccion y ventilacion (HVAC)
proporcionara las 24 horas por dia y 365 dias por afio. Si el sistema de edificio no puede
asegurar operacion continua, se proporcionara una unidad auténoma a la entrada del CPD.

® Operacion de espera.- El generador debera sostener el sistema de aire acondicionado si



uno es instalado, para el acondicionamiento del CPD.

= Pardmetros de operacion.- La temperatura y la humedad seran controladas para
proporcionar operacion continua.

Temperatura de bulbo seco: 20 °C (68 °F) a 25 °C (77 °F);

Humedad relativa: 40% a 55%;

Maiximo punto de condensacion: 21 °C (69.8 °F);

Maximo indice de cambio: 5 °C (9 °F) por hora;

El humidificador y el equipo de deshumidificador pueden ser necesarios dependiendo
sobre las condiciones ambientales locales.

La temperatura ambiental y la humedad seran medidas después de que el equipo esté en
operacion. Se haran mediciones a una cierta distancia de 1,5 metros (5 pies), encima del
nivel de suelo que cada 3 a 6 metros (10 a 30 pies) a lo largo de la linea de centro de los
pasillos frios y, en cualquier posicion del ambiente de ventilacion de aire de los equipos
operativos. Se deberan tomar mediciones de temperatura en varias posiciones del
ambiente de ventilacion de aire de cualquier equipo con problemas potenciales de
enfriamiento. Refiérase a ASHRAE por directrices mas detalladas para medir y evaluar
temperaturas del CPD.
= Baterias.- Si se utilizan baterias de reserva, se proporcionara ventilacion adecuada y se
implementara un recipiente para el derrame necesario.

f) Disefio eléctrico
= Energia.- Se proporcionaran y terminaran suministros de circuitos separados que sirvan
para el CPD en sus propios paneles eléctricos.

El CPD tendra tomas doble de salida de conveniencia para herramientas de poder y
equipos de limpieza. Las salidas de conveniencia deberan no ser en las mismas Unidad de
Distribucion de Potencia (UDP) o paneles eléctricos como los circuitos eléctricos
utilizaron el equipo de telecomunicaciones y el CPD. Las salidas de energia seran
espaciadas 3,65 metros (12 pies) aparte a lo largo de las paredes del CPD.
= Energia de reserva.- La sala de informatica debe ser apoyada por el sistema generador
de reserva, si hay uno instalado.

g) Proteccion contra incendios

Los sistemas de proteccion contra incendios y extintores portatiles deberan cumplir con

la norma NFPA-75.

Los sistemas de rociadores en el CPD deben ser sistemas de pre-accion.



h) Infiltracion de agua

En caso que exista riesgo de entrada de agua, se facilitara un medio de desplazamiento
de agua (por ejemplo, un desagiie de piso). Al menos un drenaje u otros medios para la
evacuacién de agua por cada 100 m? de area. El agua y los tubos de drenaje que se ejecutan
a través de la habitacion debe estar situado lejos de este y no directamente por encima de la

habitacion. [7]



ANEXO B
NIVELES DE CLASIFICACION DE UN CENTRO DE PROCESAMIENTO DE
DATOS



El Sr. Osmo Kuusisto de la empresa Datacenter Summit proporciona mas detalle de la
norma del Uptime Institute “Tier Classifications define Site Infrastructure Performance”,
establece cuatro definiciones distintivas de la infraestructura del CPD.

1 Tier I: Sitio de infraestructura basico
1.1 El requisito fundamental:
a) Un CPD Tier I basico no tiene componentes de capacidad redundantes y tiene una ruta

de distribucion no redundante, sirviendo a los equipos de TIC.
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Fig. b.1 Estructura de un Tier I
1.2 Las pruebas de confirmacion de rendimiento:
a) Tiene capacidad suficiente para satisfacer las necesidades del CPD.
b) Una interrupcion imprevista o falla de cualquier sistema de capacidad, de componente
de capacidad, o distribucion de los elementos pueden impactar a los equipos de TIC.
c) Trabajo planeado requiere que la mayoria o la totalidad de la infraestructura de los
sistemas del sitio sean apagadas, el cual afecta a los equipos de TIC, sistemas y usuarios
finales.
1.3 Los impactos operativos:
a) El sitio es susceptible a la perturbacion de actividades planificadas asi como no
planificadas. Errores de operacion (humanos) de los componentes de la infraestructura del
sitio causaran una interrupcion en el CPD.

b) La infraestructura del sitio debe estar completamente apagada cada afio para realizar con



seguridad mantenimiento preventivo y reparaciones necesarias. Situaciones de urgencia
pueden requerir paros mas frecuentes. La falta de realizar mantenimiento aumenta

significativamente el riesgo de interrupcion no planificada, asi como la gravedad de la

falla consecuente.
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Fig. b.2 Ejemplo de un Tier |

Resumen Tier I:

Refleja la necesidad del cliente para un sitio de infraestructura dedicado al soporte de
sistemas de TIC e incluye:

Espacio dedicado para sistemas de TIC.

SAI para filtrar picos, bajos y apagones momentaneos.

Equipo(s) de enfriamiento dedicado que no sea apagado al fin de dia.

Una planta de emergencia para proteger las funciones de los equipos de TIC de
apagones extendidos.
2 Tier II: Sitio de Infraestructura con componentes de capacidad redundantes
2.1 El requisito fundamental:
a) Un CPD Tier II tiene componentes de capacidad redundantes y una sola ruta de

distribucidn, no redundante, sirviendo a los equipos de TIC.



2.2 Las pruebas de confirmacion de rendimiento:

a) Los componentes de capacidad pueden ser retirados de servicio de forma planificada,
sin causar que alguno de los equipos de TIC sean apagados.

b) Eliminacion de rutas de distribucion del servicio para mantenimiento u otra actividad

requiere de apagado de los equipos de TIC.
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Fig. b.3 Estructura de un Tier Il
2.3 Los impactos operativos:
a) El sitio es susceptible a la perturbacion de las actividades previstas y los eventos no
planeados. Errores de operaciéon (humanos) de los componentes de la infraestructura del
sitio puedan causar una interrupcion en el CPD.
b) La falla de un componente de capacidad no planificado puede afectar a los equipos de
TIC. Una interrupcion imprevista o averia de cualquier sistema o elemento de la
distribucion de capacidad impactaran en los equipos de TIC.
¢) Lainfraestructura del sitio debe estar completamente apagada cada afio para realizar con
seguridad mantenimiento preventivo y reparaciones necesarias. Situaciones de urgencia
pueden requerir paros mas frecuentes. La falta de realizar mantenimiento aumenta
significativamente el riesgo de interrupcion no planificada, asi como la gravedad de la falla
consecuente.
Resumen Tier II:

Incluye componentes de capacidad redundantes para proporcionar un margen de



seguridad contra interrupciones de procesos de los equipos de TIC debido a fallas de
equipos de infraestructura:

Moddulos adicionales de SAIL

Chillers, equipos de extraccion de calor, bombas, unidades de enfriamiento.

Plantas de emergencia.

| Bypass de
mantenimiento

Fig. b.4: Estructura de un Tier II
3 Tier I1I: Sitio de infraestructura mantenible de manera concurrente
3.1 Elrequisito fundamental:
a) Un CPD mantenible de manera concurrente tiene componentes de capacidad
redundantes y muiltiples, independientes rutas de distribucion de servicio para los equipos
de TIC. Sélo una ruta de distribucidn es necesaria para servir a los equipos de TIC en
cualquier momento.
b) Todos los equipos de TIC tienen fuentes de poder dobles tal como se define en Fault
Tolerant Power Compliance Specification Version 2.0 del Instituto, instalados
correctamente y que sean compatibles con la topologia de la arquitectura del sitio.
Dispositivos de transferencias, como switches, deben incorporarse a los equipos de TIC
que no cumplan con esta especificacion.
3.2 Las pruebas de confirmacion de rendimiento:
a) Cada componente de la capacidad y los elementos de las rutas de distribucion puede ser

retirado de servicio de manera planificada sin afectar a ningin de los equipos de TIC.



b) Existe la suficiente capacidad de instalacion permanente para satisfacer las necesidades
del lugar cuando los componentes redundantes son retirados de servicio por cualquier

motivo.
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Fig. b.5 Estructura de un Tier III
3.3 Los impactos operativos:
a) El sitio es susceptible a la interrupcion de actividades no planificadas. Errores de
operacion de componentes de la infraestructura del sitio pueden causar una interrupcion de
los equipos de TIC.
b) Una interrupcion imprevista o falla de cualquier sistema de capacidad tendra un impacto
a los equipos de TIC.
¢) Una interrupcion imprevista o falla de un componente o elemento de la distribucion de
capacidad podrian influir en los equipos de TIC.
d) Mantenimiento planeado de la infraestructura del sitio se puede realizar mediante el uso
de los componentes de capacidad y rutas de distribucién redundantes para trabajar con
seguridad el resto de los equipos de TIC.
e) Durante las actividades de mantenimiento, el riesgo de interrupcion puede ser elevado.
(Esta condicién de mantenimiento no derrota a la calificacion de Tier alcanzado en las

operaciones normales).



Resumen Tier III:

Agrega el concepto de mantenible de manera concurrente mas alla que disponen Tiers
I y II. Es decir que cada componente de capacidad o de distribucion necesario para soportar
el ambiente de procesamiento de TIC puede ser mantenido de forma planeada sin impacto
al ambiente de los equipos de TIC.

Este concepto extiende a subsistemas importantes como:
Sistemas de control para la planta mecanica.
Sistema de arranque de planta(s) de emergencia.
Controles de EPO.

Energia eléctrica para equipos de enfriamiento, bombas, valvulas y otros.
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Fig. b.6 Ejemplo de un Tier III
4 Tier IV: Sitio de infraestructura tolerante a fallas
4.1 Elrequisito fundamental:
a) Un CPD tolerante a fallas tiene sistemas multiples, independientes, aislados fisicamente
que proporcionan redundancia a componentes de capacidad multiples, independientes,
diversas rutas de distribucion activos al mismo tiempo al servicio de los equipos de TIC.
Los componentes redundantes y la capacidad de distribuciéon de diversas rutas se

configuran tal que "N" es la capacidad para proporcionar energia y enfriamiento a los



equipos de TIC después de cualquier falla de infraestructura.

b) Todos los equipos de TIC #sienen fuentes dobles de poder tal como se define en Fault
Tolerant Power Compliance Specification Version 2.0 del Instituto, instalado
correctamente y que sea compatble con la topologia de la arquitectura del sitio.
Dispositivos de transferencia, como switches, deben incorporarse a los equipos de TIC que
no cumplan con esta especificacion.

c¢) Los sistemas complementarios y rutas de distribucion deben estar fisicamente aisladas
entre si (compartimientos) para evitar que cualquier evento tinico impactara entre sistemas
o rutas de distribucion.

d) Se requiere de enfriamiento continuo.
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Fig. b.7 Estructura de un Tier IV

4.2 Las pruebas de confirmacion de rendimiento:

a) Una sola falla de cualquier sistema de capacidad, componente de capacidad, o un
elemento de distribucidon no afectara a los equipos de TIC.

b) El sistema responde automaticamente a una falla para limitar el impacto al sitio.

c¢) Cada componente de la capacidad y los elementos de las rutas de distribucion puede ser

retirado de servicio de manera planificada sin afectar a ninguno de los equipos de TIC.



d) Hay capacidad suficiente para satisfacer las necesidades del lugar cuando los
componentes redundantes o rutas de distribucidn estan fuera de servicio por cualquier
motivo.

4.3 Los impactos operativos:

a) El sitio no es susceptible a la interrupcion de un acontecimiento imprevisto tinico.

b) El sitio no es susceptible a la interrupcion de cualquier actividad de trabajo previsto.

c) El mantenimiento de la infraestructura del sitio se puede realizar mediante el uso de los
componentes redundantes y la capacidad de rutas de distribucion para trabajar con
seguridad con el resto del equipo.

d) Durante la actividad de mantenimiento cuando los componentes de la capacidad
redundante o una ruta de distribucidn esté apagado, los equipos de TIC estan expuesto a un
mayor riesgo de interrupcion en el caso de una falla en el resto de la ruta. Esta
configuracion de mantenimiento no se frustre la calificacion de Tier alcanzado en las
operaciones normales.

e) Operacion de la alarma de incendios, extincidn de incendios, o la energia eléctrica de

emergencia (EPO) puede causar una interrupcion en el CPD.
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Fig. b.8 Ejemplo de un Tier IV



Resumen Tier IV:

Agrega el concepto de tolerante a fallas. Similar a mantenible de manera concurrente,
tolerante a fallas extiende a cada componente de capacidad o de distribuciéon que soporta
operaciones de los equipos de TIC. Tier IV considera que cualquier de estos sistemas o

componentes puede fallar o tener un apagdén imprevisto en cualquier momento. La

definicion de Tier IV es basado en una falla unica de componente o de ruta.

Sin embargo, el sitio debe ser disefiado y operado para tolerar el impacto acumulativo

de cada componente, sistema o ruta interrumpido por la falla.

Por ejemplo, la falla de un tablero afectara cada sub-panel y componente que deriva su

energia de él.

Una facilidad Tier IV tolera estos impactos acumulativos sin afectar las operaciones del

CPD.
Tabla N° b.1 Sumario de requerimientos de Tiers
Tier I Tier I1 Tier I11 Tier IV
Componentes de ,
capacidad activos para N N+1 N+1 cltlla(}eil: :reisfa(lilea
soportar carga de TIC q
Rutas de distribucion 1 1 lactivayl| 2activas
alterna | simultaneamente
Mantenible de manera No No S; S;
concurrente
Tolerante a fallas No No No Si
Compartimientos No No No Si
Dependiente | Dependiente | Dependiente
Enfriamiento continuo | de densidad | de densidad | de densidad Clase A
de carga de carga de carga
9098%  99.99%
99,75 %
99,57 %
Tier | Tier Il Tier I Tier iV

Fig. b.9 Tiempo de actividad promedio por afio de un CPD




28,8
22,0
1,6 0,8
EramaT s
Tier | Tier Il Tier Il Tier IV

Fig. b.10 Horas de inactividad promedio por afio de un CPD

57,3 %

Error humano Transferencia UDP, ITM, Sobrecalentamiento
fallo rUDP

Fig. b.11 Causas de fallas de un CPD

Tier I

Tipicamente sufren de dos distintos paros de 12 horas por afio para mantenimiento o
reparaciones. Ademas, sufren de 1,2 fallas promedio de equipos o distribucion.
Tier I1

Usualmente programan tres ventanas de mantenimiento cada dos afios y sufren de un
paro no-planificado por afio.
Tier 111

Por ser mantenible de manera concurrente no requieren de paros para mantenimiento y
permitan un programa de mantenimiento agresivo, mejorando el desempefio total de los
equipos. Un paro promedio de 4 horas cada 2,5 afios.
Tier IV

Proviene una infraestructura robusta, tolerante a fallas cual reduce eventos a uno de 4

horas cada 5 afios.



Progresion de funcionalidad de Tiers

Usuarios que seleccionan soluciones de Tier I y Tier Il para soportar la TIC actual
tipicamente buscan una solucion para requerimientos de corto plazo.

Tiers I y II usualmente son soluciones tacticas, impulsados mas por costo inicial y
tiempos de entrega que costo de vida til y disponibilidad (Uptime).

Requerimientos rigorosos de disponibilidad y viabilidad por largo plazo usualmente
llevan a soluciones estratégicas mas cominmente encontradas en infraestructuras de Tiers
Iy IV.

Soluciones de infraestructura Tiers III y IV tienen una vida efectiva mas alla de los
requerimientos de la TIC actual.

Soluciones de infraestructura estratégicas permitan al usuarto tomar decisiones de

crecimiento y tecnologia sin restricciones por la topologia de la infraestructura.[12]



ANEXO C
PROBLEMAS ELECTRICOS



La energia eléctrica es suministrada en la forma de un sistema trifasico de tensiones de
naturaleza sinusoidal.

Hay cuatro pardmetros que caracterizan a la onda de tension y que permiten medir su
grado de pureza: frecuencia, amplitud, forma y simetria.

Sin embargo, en el proceso de transporte y distribucion de la energia desde las centrales
hasta los puntos de consumo final, que tiene lugar a través de las redes eléctricas, estas
magnitudes sufren alteraciones que pueden afectar a determinados usuarios.

Estas alteraciones tienen su origen en las propias instalaciones eléctricas como
consecuencia de maniobras, averias, fendmenos naturales, descargas atmosféricas,
funcionamiento normal de determinados receptores, puentes rectificadores, hornos de arco,
etc., que las transmiten a los demas receptores a través de la red eléctrica.

El objetivo es analizar los aspectos técnicos fundamentales de las alteraciones de la
onda de tension, exponiendo las causas que las originan, los efectos que producen y las
acciones que se pueden aplicar para prevenirlas y corregirlas. [13]

1 Transitorios

El término transitorio es ampliamente utilizado en el analisis de las variaciones en los
sistemas de potencia para denotar un evento que aparece momentaneamente.
a) Tipos de Transitorios de acuerdo a su origen:

En un sentido amplio, podemos decir que existen tres tipos basicos de transitorios:

Transitorios por conmutacion.- Generalmente son debidos a la desconexiéon de una
inductancia.

Transitorios por descargas atmosféricas.- Un rayo cercano a objetos sobre tierra o entre
nubes produce campos magnéticos que pueden inducir tensiones en los conductores de
circuitos primarios o secundarios.

Transitorios por descarga electrostéticas.- Son los que producen cuando un elemento
esta electrostaticamente mas cargado que otro, y ambos se ponen en contacto. [14]

b) Efectos que producen

Los impulsos de tensidon pueden afectar a todos los elementos del sistema eléctrico,
tanto redes como receptores. Su consecuencia mas directa es la aparicion, en la mayoria de
los casos, de una sobretension cuyos efectos negativos dependeran de la magnitud de la
misma. [13]
¢) Proteccion contra transitorios

El primer paso para proteger contra transitorios a computadoras y otras cargas



sensitivas, es ejecutar una buena instalacion. Se requiere una puesta a tierra cuidadosa, con
tierra equipotencial para las sala de computadoras. Con tierras pobres, la acciéon de
supresores de transitorios puede no ser efectiva.

Tanto las normas IRAM como otras normativas internacionales (ANSI/IEEE C 26.41,
la IEC 664 o las Euro-Normas) definen la severidad de las exposiciones a transitorios por
categorias, de acuerdo a su ubicacion relativa en los edificios.

La Eleccion de los dispositivos supresores se realiza sobre la base de éstas categorias.
[14]

2 Variaciones de tension

La mas comun es las variaciones de tension de corta duracion, que estan causadas por
condiciones de falla, por la energizacion de cargas que requieran corrientes de arranque
importante o por pérdidas intermitentes de conexionado en el cableado.

a) Tipos de variaciones de tension

'Baja tensiones.- Se define como baja tension (sag) a una disminucion de entre el 10 y
el 90% en los valores de tension o corriente RMS, a la frecuencia de la red. Se pueden
clasificar en instantaneas, momentaneas o temporarias.

Sobre tensiones.- Se define como sobre-tension (swell) a incrementos de entre el 10 y
el 80% en la tensidn o en la corriente RMS, a la frecuencia de la red. También podemos
clasificarlas en instantaneas, momentaneas o temporarias.

Interrupciones.- Una interrupcion acontece cuando la tension de suministro o las
corrientes de carga disminuyen a menos de 10% de la nominal. Se clasifican en corta
duracion, momentéaneas y larga duracién o temporaria. [14]

b) Efectos que producen

En el control electronico de procesos actiia en tiempo real. Por consiguiente, los huecos
de tension y los cortes breves de corta duracion pueden inducir en ellos 6rdenes erroneas
que alteran el funcionamiento de estos sistemas.

En los ordenadores son sensibles a los huecos de tension, que pueden ocasionar en ellas
pérdidas de informacidn o interpretaciones erroneas de drdenes.

En los motores las bajas tensiones generan un frenado. [13]
¢) Proteccion contra variacion de tension

Estos problemas suelen ser corregidos o compensados con procedimientos comunes,
como los acondicionadores de linea o SAIL En los casos donde se debe garantizar la

continuidad del suministro, puede ser necesario el empleo de generadores de reserva. [14]



3 Fluctuaciones de tension (flicker)

Variacion del valor eficaz o amplitud de la tension en un rango menor al 10% del valor
nominal. Esta variacion de la amplitud de la tension produce fluctuacion del flujo luminoso
en lamparas, induciendo a su vez la impresion de inestabilidad en la sensacion visual
(efecto parpadeo visual).

El flicker depende fundamentalmente de la amplitud, frecuencia y duraciéon de las
variaciones de la tension y se expresa como el cambio de la tension RMS dividido por la
tension promedio RMS.

El factor humano complica la cuantificacion de este problema, por esta razon el flicker
histéricamente ha sido contemplado como un problema de “percepcion™.

a) Generadores de flicker

Fuentes industriales grandes.- De éstos equipos los que comunmente provocan éste
tipo de perturbacion son: hornos de arco, soldadoras eléctricas, motores con cargas
alternativas, generadores, turbinas de viento y arranques multiples, etc.

Fuentes de menor tamafio.- Incluye todos los elementos de estado sdlido gracias a los
cuales es posible obtener SAI, inversores, rectificadores y controladores de velocidad para
motores.

A éstos se le agregan: maquinas de rayos X, maquinas fotocopiadoras, conmutacion de
bancos de condensadores para correccion de factor de potencia, entre otros.

b) Efectos que producen

Estas fluctuaciones pueden afectar el funcionamiento de equipos sensibles (sin llegar a
dafios irreparables), como lo son: sistemas digitales de control, electro medicina, PLC e
instrumentacion.

c) Medicion del flicker

El flicker es medido a través de dos indices:

= Pst (indice de severidad de fluctuaciones rapidas de tension de corta duracion).

» PIt (indice de severidad de fluctuaciones rapidas de tension de larga duracion).

Los pardmetros son calculados por el método de medicion “flickermeter”, segin la norma
IEC 61000-4-15, en intervalos de 10 min.

d) Técnicas de control de fluctuaciones rapidas de tension

Modificacion de la carga perturbadora.- Las fluctuaciones de tension se pueden atenuar
modificando el ciclo de trabajo de la carga perturbadora (ritmo de soldadura en las

soldaduras), la rapidez de rellenado de los hornos de arco, el modo de arranque de un



motor cuando es directo y frecuente puede ser llevado a un tipo de arranque que disminuya
la sobre intensidad.

Modificacidn de la red.- Se consideran dos métodos:

Distanciar (aislar) la carga perturbadora de los circuitos de iluminacion.

Aumentar la potencia de cortocircuito de la red disminuyendo la impedancia en el punto de
acoplamiento comun.

4 Variacién de frecuencia

Se dice que existen variaciones de frecuencia en un sistema eléctrico de corriente
alterna cuando se produce una alteracion de equilibrio entre la carga y generacion.

La frecuencia, en un sistema eléctrico de corriente alterna, esta directamente
relacionada con la velocidad de giro, es decir, con el nimero de revoluciones por minuto
de los alternadores. Dado que la frecuencia es comun a toda la red, todos los generadores
conectados a ellas giran de manera sincrona, a la misma velocidad angular eléctrica.

a) Causas que las originan

La carga es superior a la generacion. En este caso, la frecuencia disminuye. La
recuperacion del mismo se lograria mediante un deslastre rapido, selectivo y temporal de
cargas.

La carga es inferior a la generacion. En este caso, la frecuencia aumenta y el equilibrio
se restablece mediante la regulacion de los alternadores.

b) Efectos que producen

Los motores transmiten mas o menos potencia.

Los relojes eléctricos sincronizados con la red, atrasan o adelantan.

Los filtros armdnicos sufren un efecto distorsionador.

Los equipos electronicos que utilizan la frecuencia como referencia de tiempo se ven
alterados.

Posibles problemas en el funcionamiento de instalaciones de autogeneracion.

¢) Acciones de prevencion y correccion

Para prevenir fuertes variaciones transitorias de frecuencia que pudieran afectar
gravemente a los equipos conectados a una red eléctrica, se recomienda disponer de un
sistema de deslastre por frecuencia.

En este caso, es esencial que el sistema de regulacion del grupo de generacion esté

adecuadamente disefiado y ajustado para esta circunstancia. [13]



ANEXO D
EQUIPOS DE PROTECCION ELECTRICA



1 Transformador de aislamiento

Los transformadores de aislamiento son equipos recomendados para aislar
eléctricamente y reducir los disturbios eléctricos hacia las cargas sensibles, estas
recomendaciones estan respaldadas por la IEEE. [15]

El contar con un transformador de aislamiento en conexién directa a una carga sensible
y a un sistema compuesto por cargas no lineales generadoras de un alto contenido
armonico, generan los siguientes beneficios:

Se crea un aislamiento entre la carga y el resto del sistema por ser un sistema derivado
separadamente (NEC), lo cual deja fuera de disturbios eléctricos (Ruido eléctrico,
transitorios de baja intensidad) generados en la red general de alimentacion a la carga a la
que se le generd el aislamiento.

Atenuacion de ruido eléctrico de modo comin de —126 db y — 40 db de modo normal
en conjunto con un supresor de sobrevoltajes transitorios.

a) Propdsitos del sistema a tierra

Sistema de puesta a tierra es la conexion intencional a tierra de una fase o neutro a
efecto de:

Controlar la tensidon con respecto al sistema de puesta a tierra, dentro de los limites
previsibles.

La posibilidad de un flujo de corriente que permita la deteccion de una conexién no
deseada entre los conductores del sistema y la tierra. Esta deteccion se puede
iniciar la operacion de dispositivos automaticos para eliminar la fuente de la tension de
estos conductores. [16]

El factor k es una medida de los efectos del calor sobre los trasformadores, estando en la

norma ANSI/IEEE C57.110-1998. Lo cual se célculo de la siguiente formula.

(d.1)
Donde:

Ih(pu) = La corriente eficaz en arménica “h”(por unidad de carga de corriente eficaz
clasificado);
h = El orden armoénico. [17]

Los factores K de cargas tipicas para las instalaciones que contienen un gran niimero de
ordenadores parecen oscilar entre 4 y 13. En la mayoria de los casos, un transformador con

una calificacion del factor K de 13 puede ser suficiente para manejar el equipo no lineal



tipica carga electronica.

Se recomienda la practica de que los cables de gran tamafio neutral sirven directamente
a los equipos no lineales de carga electronica. Como minimo, el cableado neutro debe ser
evaluado en 1,73 veces la calificacion de la fase principal de cableado actual. [15]
1.1 Grupos de conexion

Los bobinados del primario y los del secundario pueden conectarse tanto en estrella Y
como en tridngulo A. Por tanto, en un transformador trifdsico pueden realizarse diferentes

conexiones, que se designan mediante el llamado grupo de conexion de un transformador.

Fig. d.1 Desfases en las corrientes en estrella y en tridangulo

Tabla N°d.l Grupos de conexion mas empleados para los transformadores trifasicos

Denon_'il-a;(’r_\- ] D-i-agramé vectorial Esquama del circuito Razén de

transform,

(ndice Grupo de AT BT AT aT n = U,:U,

horario | conexién

Transformadores trifésicos de potencia

v ZV WV W zm .
° s m Ny
W )\m zuxzw N
v 20w vaw
[ ors |y D [ | RS Pl | 75
L RTY w 2v 202V V3N,

W U1V W
2y 3
Yd 5 3N,
w A ZWQZV x_i_; 2 N
ves ’i ] 20l Woww 2N,
w w Y ;zv i_“ b V3N,

El grupo de conexién indica como estan conectados los diferentes bobinados asi como
el indice horario del desfase entre vectores de tension de dos bobinados. El tipo de
conexion del primario se indica mediante letras mayusculas (D-tridngulo; Y-estrella; Z-
conexion en zig-zag), mientras que el secundario se caracteriza con letras minusculas (d; y;
z). El indice horario indica el mimero de veces 30° en que el vector de baja tension en
estrella estd retrasado respecto al vector de alta tension en estrella con terminales
homologos. La tension en estrella esta siempre desfasada 30° respecto a la tension en

triangulo. [18]



2 Supresor de sobrevoltaje transitorios (SST)

Los SST, denominados también dispositivos de Proteccion contra Perturbaciones
(Surge Protective Device), son equipos de gran importancia teniendo en cuenta la
proteccion que brindan. [14]

Las sobretensiones y corrientes transitorias que ocurren en circuitos de bajo voltaje de
corriente alterna se originan a partir de dos fuentes principales, los rayos y de conmutacion.
Un tercer fendmeno que necesita el reconocimiento es la aparicion de sobretensiones
derivados de la interaccion entre los diferentes sistemas, como el sistema de poder y un
sistema de comunicaciones, durante los eventos que ocurren en un aumento de los
sistemas. [19]

a) Nivel de aislamiento de los equipos electronicos

Todos los equipos en una planta eléctrica se asignan a una categoria de sobretension
en funcién de su uso y ubicacion. Esta clasificacion sirve como base para determinar el
voltaje necesario impulso nominal.

Basados en esto, es posible deducir los pardmetros de poder necesarios para los

dispositivos de proteccidn contra sobretensiones para ser utilizado.

Tabla N° d.2 Categorias de sobretension y tensiones nominales del impulso

Rated voltage of Voltage Raitat) itnptse voltage
the power supply conductor V]
system (line) in discharged to
compliance with IEC | neutral conductor
60038 from the rated AC Overvoltage category
[v] or DC voltage up
to and including
3-phase | 1-phase v 1 1t m A%
50 330 500 800 | 1,500
100 500 800 | 1,500 | 2,500
150 800 | 1,500 | 2,500 | 4,000
120-240
230400
2771480 300 1,500 | 2,500 ] 4,000 | 6,000
400/690 600 2,500 | 4,000 | 6,000 } 8,000
1,000 1,000 4,000 | 6,000 | 8,000 | 12,000

Categoria I de sobretension.- Equipo especialmente protegido, por ejemplo equipo

electronico.

Categoria II de sobretension.- Aplicaciones tipicas eléctricas, electrodomesticos,

herramientas eléctricas moviles, etc.



Categoria III de sobretension.- Equipos industriales permanentemente conectados a la
red principal, equipo de distribucion y circuitos finales.

Categoria IV de sobretension.- Equipos en el inicio de la instalacion, medidores de
energia, relés primarios, etc. [20]
b) Categorias de ubicacion

Los SST también se pueden clasificar de acuerdo a su ubicacion.

De acuerdo al “IEEE Recommended Practice on Surge Voltages in Low-Voltage AC
Power Circuits”, se tienen las categorias A, B y C. La Figura d.2 ilustra la ubicacion de las

tres categorias.

: ;Aoometida
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Fig. d.2 Categoria segin la ubicacion

La categoria C corresponde a las siguientes ubicaciones: Instalacion exterior y
acometida, circuitos que van del watthorimetro al medio de desconexion principal, cables
del poste al medidor, lineas aéreas a edificios externos y lineas subterraneas para bombas.

La categoria B corresponde a las localidades siguientes: Alimentadores y circuitos
derivados cortos, tableros de distribucion, barrajes y alimentadores en plantas
industriales, tomacorrientes para aparatos grandes con cableados cercanos a la acometida
y sistemas de iluminacion en edificios comerciales.

La categoria A corresponde a las ubicaciones siguientes: Tomacorrientes y circuitos
derivados largos, todos los tomacorrientes que estén a mas de 10 m de categoria B con
hilos #14 - #10, todos los tomacorrientes que estén a mas de 20 m de categoria C con hilos

#14 - #10.



Tabla N°d.3 Categoria de onda de prueba segiin ANSI/IEEE C62.41

Standacd 0.5 us-100 kHz Ring Wave
Voltage and Current Surges Expected in Location Categories 4 and B
Los. Medium and High Exposures
Single-Phase Modes: L-N, L-G and [L&N]-G and Polyphase Modes: L-L. L-G,

and [L's}-G
Peak Values Effective

Location Svstem Voltage  Cumemt  Impedance
Category Exposuse (kW) (ka) 19}}

Al Low o 0.07 30

Al Medm 4 0.13 30

A3 High 6 ¢.2 30

Bl Low 2 0.17 e

B2 Medium 4 0.33 12

B3 High 6 0.6 2l

Srandard 1.2°50 ps- 8/20 ps Combination Wave
Voltage and Current Surges Expecred in Locaton Categones B and C
Low. Medium and High Exposures
Single-Phase Modes: L-N. LG and [L&N]J-G and Polyphase Modes: L-L. L-

G, and [L's]-G

Location System Voltage  Cument  Impedance
Category Exposure (k\) (k&) {Q

B1 Low 2 1 iy

B2 Medium 4 o 2

B3 High 6 3 A

C1 Low & 3 A

2 Medium 10 b) 2

C3 High 20 10 2

Esta clasificacion es el resultado de un compromiso entre dos extremos:
Proteger en forma sobrada sin importar la inversion inicial y;
No proteger evitando asi la inversion inicial. Entre éstos extremos, el estindar recomienda
que los protectores de categoria C deben ser capaces de tolerar mayores corrientes que los
de categoria A y B, mientras que el B debe soportar mayores corrientes que los de
categoria A. Es por esto que, en general, los de categoria C son mas robustos y mas
costosos. La clasificacion también sugiere que los de categoria A tengan un voltaje de
sujecion menor, de ésta manera los de clase B y C se encargan de manejar altas energias y
los de categoria A se encargan de restringir las excursiones del sobrevoltajes transitorios
pare evitar disturbios en la operacion del equipo sensible. [21]
3 SAI

Los Sistemas de Alimentacion Ininterrumpida (SAI), son equipos destinados a
garantizar una tension segura y libre de perturbaciones eléctricas para distintos tipos de
consumos con red eléctrica presente y durante un lapso de tiempo frente a un corte de
energia.

Los sistemas de potencia ininterrumpida estin disefiados para mantener energia



eléctrica de alta calidad y de alta disponibilidad a la entrada de sus equipos de trabajo
asegurando el maximo rendimiento en sus operaciones y evitando la reduccién en la
eficiencia de las empresas por causas fuera de control, pero sobretodo, asegurar el
suministro de energia por corto iempo en eventos donde se llegara a perder el suministro
de la red normal.

Debido al surgimiento de muchas tecnologias de SAI para distintos tipos de
aplicaciones y niveles de proteccion, la IEC defini6 el estaindar IEC 62040-3 y su
equivalente europeo ENV 50091-3, tres topologias de SAI, basdndose en su nivel de
desempeifio y proteccion, los cuales son:

a) SAI off line system (sistema fuera de linea)

El modo normal de operar de la SAI off line SPS (Stand-by Power System) es a través
de la fuente de bypass, la cual alimenta continuamente la carga. Esta configuracion utiliza
un cargador (stand-by charger) y un inversor (stand-by inverter). La funcién del cargador
es mantener en optimas condiciones las baterias antes de una descarga, y la del inversor es
alimentar la carga durante variaciones considerables o ausencia de voltaje en la fuente de
bypass (red normal). Este sistema trabaja de tal forma que cuando se presenta una
variacion o ausencia de voltaje el inversor es el que se encarga de alimentar la carga. El
cambio de fuente se realiza en un tiempo aproximado de 2 a 48 milisegundos y puede ser
detectado por cargas electronicas muy sensibles. La calidad de la forma de onda en la
salida del inversor depende totalmente del disefio de este que es relacionado con el costo

del equipo (figura d.3).
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Fig. d.3 SAI fuera de linea

La figura d.4 muestra el porcentaje de los problemas de la red eléctrica que son



eliminados por los SAI fuera de linea.
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Fig. d.4 Porcentaje de efectividad para un SAI fuera de linea

Cabe mencionar que estos valores en porcentajes son un promedio, ya que la ventana
de proteccion de esta topologia contra los problemas eléctricos de la red oscila entre el 60 —
70% dependiendo del modelo y fabricante.

Ventajas:

v’ Bajo costo de adquisicion debido a su pequefio cargador de baterias, al no contar con un

sofisticado inversor, y a la exclusion del circuito de bypass estético.

v Alta eficiencia en modo normal (fuera de linea) que es del 95 al 98%. Resultando un

bajo costo de operacion.

v El “switcheo” o cambio de fuente resulta aceptable para cargas eléctricas no tan

sensibles.

v Es de dimensiones pequeiias ya que no cuenta con un gran niimero de componentes.

Desventajas:

v Durante la operacion normal no existe forma de regular el voltaje que alimenta la carga
(solo que se afiadan mas componentes lo cual incrementara el costo del equipo).

v Durante un apagén o voltaje fuera de rango la carga critica cambia de fuente de bypass a
inversor. En dicho cambio se genera un transiente el cual puede afectar a las cargas
electrénicas sensibles.

v El tiempo de recarga de baterias es prolongado debido al pequefio cargador con el que
cuenta.

v Las fallas en el inversor no se detecta hasta que éste alimente la carga critica.

v No brinda un aislamiento real de la red eléctrica comercial.

v No provee regulacion en la frecuencia de salida.



v’ No provee regulacion del voltaje en la linea.
v' El tiempo de intercambio de la red eléctrica a baterias es considerablemente largo y para
cargas altamente sensitivas, esto es suficiente para que se apaguen.
Aplicaciones:
v Computadoras para el hogar.
v’ Videos juegos.
v Mini-componentes
v' Cualquier otra aplicacion que no sea critica.
b) SAI de linea interactiva
Los SAI de linea interactiva tienen un modo de operacion bastante similar a los Stanb-
by, la diferencia mas notable es que ellos estdn monitoreando el voltaje de la red eléctrica
comercial y la acondicionan de tal manera que la carga recibe un voltaje regulado. Este
acondicionamiento tiene sus limites, ya que no protege en un 99% todos los problemas que
existen en la red eléctrica, por lo tanto brinda un nivel de proteccion, cercano al 85%.
Cuando existe un problema de interrupcion de servicio o el voltaje varia afuera de un
rango de tolerancia, el SAI pasa a modo de respaldo, quiere decir que la bateria y el
inversor comienzan a funcionar. Tipicamente el valor de transferencia o conmutacion es

menor a los 5 milisegundos.
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Fig. d.5 SAI con tecnologia linea interactiva.

Los SAI de ésta familia tienen incorporado un regulador de voltaje, el cual puede ser
una tarjeta electroénica o un transformador con unos taps, a medida que el voltaje de la red
comercial va cambiando, los taps automaticamente van variando con el fin de estar

regulado el voltaje de salida. Esta tecnologia es sumamente importante, ya que cuando



existe una condicion de bajo voltaje a la entrada, el SAI regula el voltaje y asi se evita la
transferencia a bateria, prolongando el tiempo de vida de éstas.

Estos SAI son disefiados en un rango que comprende de 250VA hasta S000VA. La
Figura d.5 muestra el diagrama de un SAI con tecnologia linea interactiva.

La figura d.6 muestra el porcentaje de los problemas de la red eléctrica que son

eliminados por los SAI de linea interactiva.
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Fig. d.6 Porcentaje de efectividad para SAI linea interactiva

Cabe mencionar que estos valores en porcentajes son un promedio, ya que la ventana
de proteccion de esta topologia contra los problemas eléctricos de la red oscila entre el 80 —
85% dependiendo del modelo y fabricante.

Ventajas:

v’ Provee una regulacion constante de voltaje a la salida.

v’ Excelente relacion costo — beneficio.

Desventajas:

v' No brinda aislamiento real de la red eléctrica comercial.

v' No provee regulacion en la frecuencia de salida.

v' No filtra los arménicos.

v' Eficiencia muy baja cuando trabaja con cargas no lineales.
Aplicaciones:

v Computadoras personales.

v' Conmutadores.



v" Servidores de rango medio.
v" Hubs.

v" Switches.

a) SAI de doble conversion.

Este tipo de equipos es llamado también en linea (On-Line) debido a que el inversor se
encuentra dentro de la linea principal de energia ya que siempre se encuentra operando,
siendo ésta su principal caracteristica. Esta tecnologia es la mas cara de todas pero es la
que ofrece el mayor nivel de proteccion.

Otra caracteristica importante de estos equipos es la doble conversion, la cual consiste
en convertir la energia de entrada en corriente directa y posteriormente en corriente alterna.
De ésta manera no solo es posible recargar al banco de baterias sino que también se
eliminan la gran mayoria de disturbios encontrados en la linea eléctrica comercial para
disponer a la salida de una onda senoidal pura y limpia.

En este sistema la energia de red normal alimenta al rectificador, este convierte la
corriente alterna CA a corriente directa CD. Después el convertidor o inversor realiza lo
contrario, transforma la corriente directa en corriente alterna la cual alimenta la carga
critica. Cuando la energia de red normal esta presente, el circuito del cargador carga las
baterias para que estas se encuentren en Optimas condiciones para respaldar durante un
apagon por parte de la red normal.

Cuando se presenta un apagoéon por parte de la red normal, las baterias alimentan al
inversor. Una vez restablecida la energia de red normal automaticamente el SAI pasara a
modo normal de operacidon. Durante este proceso la carga no experimenta variaciéon de
voltaje. Si el apagon es de un largo periodo de tiempo la energia de las baterias se agotara
ocasionando el apagado inevitable de la carga, de igual forma pasar4, si durante el modo de
respaldo por baterias se llegara a presentar un evento de sobrecarga.

En ésta topologia el banco de baterias se encuentra conectado permanentemente al
inversor. Esto significa que el inversor estd disponible en toda su capacidad
independientemente de la presencia o ausencia de la linea eléctrica comercial. Por dltimo y
no menos importante es el hecho de que los SAI en linea no presentan caidas de voltaje o
tiempos de transferencia asociada con la transferencia del inversor.

Esta tecnologia es apropiada para un gran numero de computadoras, grupos de
servidores, sistemas automatizados y aplicaciones estratégicas e industriales. Solo en caso

de falla o mantenimiento el SAI transfiera la carga a la linea comercial (Bypass).



El SAI en linea hara todo lo posible por evitar una interrupcion de voltaje a la carga, si
no es posible como por ejemplo un dafio al equipo, transferira la carga a Bypass. Si se fue a
Bypass por sobrecarga (por pedir al inversor mas kilowatts de los que puede alimentar) el
SAI intentara regresar al cabo de unos segundos, si ya puede con la carga quedara en
normal, si la sobrecarga persiste regresara a bypass y se quedara en bypass para obligar a
que se revise la razon de la sobrecarga.

El SAI en linea representa la mejor calidad de equipo porque la carga siempre esta
alimentada por el inversor y por tal razon el voltaje permanece estable a 220 volts +/- 1%.
La frecuencia permanece estable en +/-1 Hz. La forma de onda del inversor en el SAI en
linea es senoidal. La figura d.7 muestra el diagrama de un SAI con tecnologia de doble

conversion.,

BYPASS ESTATICO

RECTIFCADCR NVERSOR

BATERIA

Fig. d.7 SAI de doble conversion

En el modo de operacién normal la carga es alimentada por medio de la combinacién
rectificador/cargador e inversor, este proceso genera una doble conversion AC-DC-AC, es
de aqui donde nace el nombre de ésta topologia.

Cuando existe una falla en la alimentaciéon AC, el SAI pasa a modo de respaldo y el
inversor y las baterias alimentan ahora a la carga.

El modo de bypass es equipado por un switch estatico, el cual es sincronizado con la
alimentacion AC para asegurarse de no apagar la carga en el momento de la transferencia y
esto permite transferir la carga a una alimentacion directa de la energia de la distribuidora;
ésto se realiza cuando existe una falla interna en el SAI, cuando el tiempo de respaldo de
las baterias se ha agotado, cuando se sobrecarga el SAI

Estos SAI se disefian en un rango de capacidades de 700VA hasta 4,5MVA. La figura



d.8 muestra el porcentaje de los problemas de la red eléctrica que son eliminados por los

SAI de doble conversion.
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Fig. d.8 Porcentaje de efectividad para un SAI doble conversion

Ventajas:

v’ Provee un aislamiento total de la carga con respecto a la red eléctrica comercial, ademas
de alimentar a la carga con una energia continua y regulada.

v No existe “switcheos” en CD 6 CA durante los ciclos de carga y descarga de baterias.
La carga critica no sera afectada por transientes generados durante cambio de fuentes entre
el inversor y by-pass.

v El rectificador cargador tiene una alta capacidad para cargar las baterias en corto
tiempo.

v' El switch estatico de by-pass al trabajar sincronizadamente con el inversor ofrece una
alta seguridad para la alimentacion continua de la carga critica.

v Este sistema por sus caracteristicas entrega una buena calidad de energia en la salida y
es una excelente opcion para cargas electronicas muy sensibles.

v Por ser independiente el rectificador, el inversor y el by-pass la confiabilidad del
sistema es mayor.

v Los componentes del sistema se encuentran continuamente trabajando, de esta forma,
los problemas que se llegaran a presentar en estos se pueden detectar en tiempo real.

v’ Posee un amplio rango de voltaje a la entrada.

v' Provee regulacion de voltaje a la salida.

v’ Provee regulacion de frecuencia a la salida.

v’ Provee una onda senoidal pura a la salida.

v Provee un tiempo de transferencia igual a cero, lo cual permite una alimentacion



continua hacia la carga.
v' Elimina los problemas de armoénicos.
v" Elimina en un 99% los problemas de la red eléctrica.
v’ Altamente eficiente cuando trabaja con cargas no lineales.
v" Posee un bypass manual, disefiado para facilitar el mantenimiento.
Desventajas:
v’ Posee un precio relativamente elevado, debido a la tecnologia que maneja y el niimero
de componentes con los que cuenta.
Aplicaciones:
v' Equipos de telecomunicacion.
v' Servidores.
v' Equipos hospitalarios.
v' Centro de procesamientos de datos.
v" Redes de informatica.
v’ Cargas criticas en general. [22]
Régimen del neutro sélidamente aterrado
La salida neutro del modulo de SAI esta sdlidamente conectada al neutro de entrada de
bypass (entrada de servicio), el médulo de SAI no se considera un sistema derivado
separadamente de acuerdo con el NEC. En este sistema.
a) El neutro del SAI no debe estar conectado al conductor de tierra del equipo, y

b) Ningtn conductor del electrodo de tierra debe estar instalado en el médulo SAIL [15]
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Fig. d.9 Configuracion del SAI con transformador neutro s6lidamente aterrado
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Seguin el ASHRAE [23] la forma de configuracion de los pasillos frios y calientes es de
acuerdo las figuras e.1 y e.2. En la figura e.3 se muestra un ejemplo de la distribucién de
aire de una sala de alta densidad. Claramente se ven los pasillos frios y pasillos calientes.

w

Fig. e.1 Esquema de configuracion de pasillos frios/pasillos calientes
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Fig. e.2 Esquema de ambiente de equipos de comunicaciones



L O ]

©fe]slole]o]o]s]

o [[e ]l e]

|
|

Qa
9]
9]
]
9]
@
Kl
®
<l
O]
cl
Q
®
0
@
O
il
O
@]y
—
86

B0
@ olojo[elc|oee]® o] ®[a]s|o]e o® ®leo)®

e

olojejee[o]eo|o o® ®|c|z|o/e o0 ©[0®|0)| |

[

01|

T
SALA DE ALTA DENSIOAD @ CLIMATIZADORES
DISPOSICION DE EQUIPOS Y REJILLAS %’ PUMP TRANSFER UNITS
-
™

& COOLING RACK

gé RETORNO AIRE
REJILLAS DE PISO

(& RACK SIN ENFRIAMIENTO

— PASILLOS
CALIENTES

— PASILLOS
FRIOS

Fig. e.3 Distribucion de los pasillos frios y calientes.

a) Sala enfriada por aire, impulsion y descarga rack a la sala

v" Impulsién de aire frio directo a la sala.

v’ Salida de aire caliente desde rack directo a la sala.

v" Piso falso cerrado en los pasillos calientes.

v Aumento de la eficiencia gracias a un definido flujo de aire.

v" Riesgo de corto circuito de aire encima de los rack y al final de filas de rack.

v" Aplicacién en combinacién con servidores no rackeables (stand-alone).

v' Se pueden enfriar aproximadamente 5 kW por rack.
v’ 1 baldosa perforada por rack, 1 000 m*/h por baldosa, 200 m*/h kW.

Caving —

Fig. e.4 Enfriamiento de 5 kW por rack

b) Sala enfriada por aire, impulsion directa a la sala, descarga de aire rack conducida

v’ Impulsion de aire frio directo a la sala.




v’ Salida de aire caliente conducida con ductos y cielo falso.

v El piso falso entero puede tener palmetas perforadas.

v’ No se requieren pasillos frios ni calientes.

v Mayor caudal de aire frio en frente de los rack.

v’ Aplicacion en combinacion con servidores no rackeables (stand-alone).
v’ Se pueden enfriar aproximadamente 10 kW por rack.

v’ Baldosa perforadas por rack, 1 000 m>/h por baldosa, 200 m>/h kW.

- =
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Uquld Supply

Floor Stab

Fig. e.5 Enfriamiento de 10 kW por rack

c) Sala enfriada por aire, impulsion aire directa al rack, descarga de aire conducida.

Floor Slab [l T Y o e A e | W g |

Fig. .6 Enfriamiento de 20 kW por rack
v' Impulsion de aire directo al rack.
v’ Salida de aire caliente conducida con ductos y cielo falso.
v' No requiere palmetas perforadas.

v’ Aplicacién en combinacion con servidores stand-alone (no rackeables).



v' Enfriamiento con alto At (20°C) para blade servers.
Ejemplo: 3 400 m3/h por rack, 170 m3/h kW.

Se pueden enfriar aproximadamente 20 kW por rack. [24]

DIFERENCIAS ENTRE LOS EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO DE

CONFORT Y PRECISION.

Tabla N°e.] Diferencias entre los equipos confort y Precision.

grandes.

item Concepto Equipo Confort Equipo Precision
Tiene un caudal de aire pequefio y un | Tiene un caudal de aire grande y un salto
1 Caudal de aire salto de temperatura grande a través de temperatura pequeiio a través de
del serpentin de enfriamiento. Serpentin de enfriamiento.
Temperatura evaporacion . ..
2 p : evap Baja (rodean los 0 °C). Alta (temperaturas positivas, 5 a 8 °C).
del refrigerante
uperficie serpentin de . . .
Sup serpen Pequeiia, por motivo del bajo caudal Grande, por motivo del gran caudal de
3 evaporacion, a igual . .
. . de aire. aire.
velocidad de paso de aire
4 Capacidad sensible 60 — 70 % de la capacidad total. 90 — 100 % de la capacidad total.
5 Capacidad latente 30 — 40 % de la capacidad total. 0— 10 % de la capacidad total.
No se forma hielo, gracias a una
. . regulacion de presion de condensacion
.. . Se forma hielo con bajas temperaturas - . s
Formacion de hielo en el . ., constante en el circuito de refrigeracion, la
6 . exteriores, no hay regulacion .
evaporador en invierno SO cual mantiene estable la temperatura de
individual en el condensador. o .
condensacion, independiente de las
temperaturas exteriores.
No tiene humidificador integrado en el . - .
S . gr Tiene humidificador integrado. La
L. . climatizador. Si se requiere .

7 Humidificacién L. .. regulacion puede ser On—Off o
humidificacidn, se coloca un roporcional
humidificador independiente. prop )

El proceso de deshumidificacion es Tiene proceso de deshumidificacion
- .. constante por motivo de las bajas controlado. Tiene post — calefaccion para
8 Deshumidificacion .. . e
temperaturas de evaporacion y salto corregir la desestabilizacion de la
térmico grande. temperatura en la sala.
o . Componentes para lograr una vida util | Componentes heavy duty para lograr una
1 1 o -
9 RSO G O de 12 a 15 afios con 1 200 horas de vida uatil de 12 a 15 afios con 8 760 horas
componentes . . - . . o
funcionamiento por afio. de funcionamiento por afio.
. . Nivel de ruido bajo por tener caudales | Nivel de ruido mediano - alto por tener
10 Nivel de ruido de ai = .
e aire pequefios. caudales de aire grandes.

1 Costo equipo Reducido costo de inversion Alto costo, 3 a 4 veces el costo del equipo

quip (produccién masificada). de confort (Series pequefias, a medida).

12 | Ubicacién del compresor En unidad condensadora. Dentro del climatizador.

Compresor inferior o superior al
13 Desnivel entre compresor evaporador, generalmente sin Compresor inferior al evaporador limitado
y evaporador problema. Ver limitantes que indica el por motivo del retorno de liquido.
proveedor.
Amplia prestacion: Control de temperatura
Controlador simple, se limita a y humedad relativa en estrechas
14 Control inteligente controlar la temperatura, tolerancias tolerancias, sintesis de fallas, integra la

filosofia de redundancia, rotacion entre
equipos, enclavamicntos, etc.

Nota: Referencia [24]




ANEXO F
SISTEMA DE PUESTA A TIERRA



Es un conjunto de elementos conductores de un sistema eléctrico especifico sin
interrupciones ni fusibles, que conectan los equipos eléctricos con el terreno 0 una masa
metdlica. Comprende la puesta a tierra y el cableado puesto a tierra.
a) Objetivos:

Seguridad de las personas.

Proteccion de las instalaciones.

Compatibilidad Electromagnética.

b) Funciones:

Garantizar condiciones de seguridad a los seres vivos.
Permitir a los equipos proteccion despejar rapidamente las fallas.
Servir de referencia al sistema eléctrico.

Conducir y disipar las corrientes de falla con suficiente capacidad.
Eliminar ruidos eléctricos.

Servir como conductor de retorno en algunos casos.
Transmitir sefiales de RF en onda media.

c¢) Tipos de sistemas de puesta a tierra

De proteccion (Para equipos)

De carcasas.

De herramientas portétiles.

De servicio (Para sistemas eléctricos)

Configuracion artificialmente.

De alta frecuencia.

De corriente continua.

De equipos de comunicaciones.

De equipos de computo.

De estética de pararrayos.

De proteccion catodica.

Se subestacion.

Temporales (Para trabajos de mantenimiento)

De baja tension.

De media tension.

De alta tension.

De electricidad estatica (en tension).



Para cargue y descargue de combustible.

CONSTITUCION DE UN SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
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Fig. f.1 Constitucion de un sistema de puesta a tierra

1 Consideraciones para el diseiio
a) Regimenes de conexion a tierra

Todo sistema eléctrico est4 puesto a tierra. Sin embargo, para que un equipo eléctrico
funcione, no es requisito imprescindible que se tenga una puesta a tierra. Incluso para
ciertos procesos es aconsejable que no se tenga referencia a tierra; pero los accidentes
personales, la dificil deteccion de fallas, los incendios, el deterioro de aislamientos, asi
como la quema de componentes electrénicos, hicieron que cada vez se reafirmara mas el
concepto de la obligatoriedad de tener sistemas de puesta a tierra.

La figura f2 representa los requerimientos aceptados tanto en la escuela

norteamericana wadicional como a nivel de normalizacion de IEC.
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Fig. f.2 Regimenes de conexion a tierra

b) Interconexion de puesta a tierra

La interconexion de puesta a tierra, se puede considerar como un tema que ya no esta
en discusion por la ingenieria, asi lo demuestra las figuras f.3 y f.4 tomadas de la IEC
61000-5-2. Cuando en una edificacion o inmueble existan varias puestas a tierra, todas
ellas deben estar interconectadas por conductores. Este tipo de configuracion es 6ptima
porque reduce las diferencias de potencial entre partes de la misma instalacion, baja la
resistencia global, es de minimo costo, es el mas simple, es mas dificil de prever su
comportamiento eléctrico, requiere minimo andlisis de acoplamientos y aislamientos,

distribuye mejor las corrientes de falla y sobre todo es mas segura y confiable.



TablaN°f.1 Comportamiento de diferentes regimenes de conexion a tierra

4 i 3 R
Condicién o REGIMENES DE CONEXION A TIERRA
Caracteristica Puntoe Neutro Solidamente Con baja Con alta

Flotante a tierra resistencia resistencia
inmunidad 5 sobsefens-ones i Deficiente Excelente Buenz Muy buena
transilonas = .
Proteccion cel equips contra Regutar Buana Regular Buena
dafio par asco.

Seguridad 37 personal Deficiente Excelente Buenz Buena

Confisbilidad en el servitio Deficients Buenza Buenz Excelente
- Cosio de menlenimiento - Elevado Bajo Baje Bajc
“Facifidad para localizer ia falla ] * Deficiente, Excelenfe: Buena Muy buena

Pesmite coordinecion de No Si Si Si

arotecciones

Facilidzd de instalar protecsian Deficiente Excelente Muy buenz ¥uy buena

contrz fzka 3 tierre

Reduccion ¢= frecuencie de  faflas Deficent2 Muy buena Buena Muy buena

Reducadn de! arco 3 tems en Excelente Qeficiente Buena Excelente

el punis ge fzlla.

Sadles - J
Terminales Terminales
pararrayos pararrayos

- L
Suelo

o —

Un salo electrodo de tierra

Fig. .3 Configuraciones prohibidas (tierra tinica y tierras separadas)

Union equipotencial necesaria en
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Electrodos de tierra multiples, interconectades

Fig. f4 Sistemas con puestas a tierra dedicadas e interconectadas



¢) Méaximos valores de resistencia

La principal funcién de la puesta a tierra es garantizar la seguridad de las personas, eso
hace que en todo disefio, se fije una resistencia objetivo. Por tanto, los valores que
recomendamos a continuaciéon son surgidos de la experiencia cotidiana, sin que

necesariamente obedezcan a una norma especifica o una meta obligatoria.

Tabla N° £.2 Valores maximos de resistencia de puesta a tierra

. USO PARA VALOR MAXIMO DE RESISTENCIA )
DE PUESTA A TIERRA
Estructuras detireas de transmision. 200
Subestacianes dz altay extra alta tension. 1Q
Subestzcionesde media tensidnen poste. ) 100
Subestacicnes de media tensién de uso mlerior. 10Q
Proteccion contra rayas. 4 Q)
Neutra de acometida en baja tension. ; ' B0
| Descargas glecirostaticas - " %0
quuipos electronicos sensbles 50 )

d) Puesta a tierra para baja frecuencia

Las ecuaciones (tabla N° f.3) para el calculo de resistencia de puesta a tierra de las
configuraciones mas utilizadas.
e) Criterios de cableados de puesta a tierra para equipos sensibles

Parte de los problemas de desempefio que se presentan en una instalacion son causados
por fuentes de radiacion de alta frecuencia o por radio-emisiones de componentes de
equipos electronicos. La perturbaciéon puede acoplarse por los cables de conexion, los
cuales funcionan como una antena efectiva. Esto es valido cuando la longitud del equipo
mas el cable, resulta relativamente grande comparada con la longitud de onda de la sefial
de perturbacion. Un caso especial se presenta cuando la sefial de perturbacion es mas fuerte
que la sefial de trabajo, produciendo interferencia electromagnética.

Una técnica de supresion consiste en apantallar los cables sujetos a tal exposicion. La
eficiencia de la pantalla se mide por la intensidad de campo, la absorcion y por las

caracteristicas de reflexion de la pantalla. Sin embargo, es importante anotar que una



pantalla normal (de material no magnético) no protege contra campos de baja frecuencia;
en estos casos el entorchado de los cables puede ser suficiente.

Tabla N° .3 Calculos de resistencias de puesta a tierra

CABLE (HORIZONTAL) VARILLA (VERTICAL)
1 v | I h
! f
I { l 2r .
FLEJE ELECTRODOS EN LiNEA RECTA

o[

=l
o

I CON TRANSFORMADOR DE AISLAMIENTO

CON TRANSFORMADOR DE AISLAMIENTD Y SAI

Fig. £.5 Conexiones para equipos sensibles



v' Tension neutro tierra

Como se ve en los circuitos presentados (figura f.5), la tension neutro-tierra depende
exclusivamente de la impedancia del conductor neutro; no tiene que ver la constitucion de
la puesta a tierra ni su resistencia. De alli se desprende una regla basica aplicada en forma
masiva en circuitos eléctricos bifasicos o trifasicos que sirven para equipos electronicos
“instale neutros con calibre del doble de las fases™. En la practica lo que se hace es tender
dos conductores para el neutro, del mismo calibre de las fases o acercar el transformador a
las cargas, para reducir la longitud. Algunas normas exigen un maximo de dos a tres
voltios pico a pico o de un valor eficaz entre 0,8 y 1,0 V para la tension neutro-tierra.
v Malla de alta frecuencia

Se construyen en centros de computo bajo el piso en una de éstas tres formas: Con
cintas de cobre, con cables o con la estructura del piso falso. El tamafio de la reticula no

debe ser inferior a 30 cm ni superior a 60 cm.

i»
200 *

100

f

IR B ¢frecuencia)
1 2 X 4 5 [}

FRECUVENCIA (Mhz)

L e o = -

Fig. .6 Malla de alta frecuencia

2 Construccién del sistema de puesta a tierra
a) Conductores

Para el dimensionamiento de los cableados del sistema de puesta a tierra se sugiere
aplicar las tablas N° f.4 y .5 del NEC.

El puente de conexion equipotencial principal no debe ser de menor calibre que el

establecido en la tabla N° f£.4 para los conductores del electrodo de puesta a tierra.



Tabla N° f.4 Adaptacion de la tabla NEC 250-66

4 TABLA 250-66 DEL NEC )
*CONDUCTOR DEL ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA (EN COBRE) g
Calibre de Fase Capacidad dal Conductor del Capacidad Porcentaje de la
(AVIG) conductor a 75°C dectrodo de {amperios) finea a tierra
{amperlos) puesta a tierra respecto a fas fases
(AWG)
2 0 menos 15 8 50 43%
13 10 150 . 6 65 | 43%
20 3 3i0 200 i 4 85 | 43%
3/0 a 350 kemit 310 2 115 3%
350 a 600 kemil 420 110 150 36%
600 z 1100 kcmil 545 210 175 : 32%
Mayor dz 119C Kemil 590 306 200 | 34%
\'Es &l corductor cue pase de la ouesta a terranasta el bamsje equipstencial de Gistribucion ¢z termas para 1a instalacicn y punto Ce canexiéa ai neutraJ

Tabla N° £.5 Adaptacion de la tabla NEC 250-122

( TABLA 250-122 DEL NEC A
CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA DE EQUIPOS
Capacidad nominal de Catibre ca conductor Capacidad de : " Factor” | Sobrecarga f Capacidad
Protaccion en de tierra en cobre corriente sn faa* K* perquitiaa ) segua 7130la
amperias | = (A} 310.16%"
AWG ] mm*
15 i 14 i 2.08 97 7.8 125% 20
20 \ 12 3.31 | 155 : ilk2 125% 25
30 | 10 526 26 8.2 17% 35
40 10 5.26 246 6.1 88% 35
60 10 5.26 246 4.1 58% 35
100 : 8 8,37 391 3.9 50% 50
200 6 13.30 621 3t 33% 63
300 4 21,15 294 3.1 25% 85
400 | 3 26,70 1.254 3.1 24% 100
500 | 2 33,63 1.614 3.1 23% 3
500 ’ 1 | 4241 1.981 3.3 22% 130
800 | 1/0 53.51 2.499 | 31 19% 120
1000 | 20 67,44 3.150 32 18% 175
1200 | 3/0. 85.03 3.972 38 17% 200
1600 | 40 107.22 -5.008 - 3.1 14% 230
2000 i 250 kemil 126.68 5.914 | 3.0 13% 235
2500 350 kemil 177.35 8.285 3.3 12% 310
3000 400 kemil 202,68 9467 B2 11% 335
4000 500 kemif 253.35 11.834 3.0 19% 380
5000 | 700 kcmil 354,70 16.568 | 313 9% 460
6000 ;800 kcmil l 405.37 18.935 J 3 8% 490
* Un ampeno per cada 42.25 circular mil por cinco segundes.
** FACTOR K: Para c2'cularla capacidad ce comente en falla
= *** Basada 21 75°C para cable de cobre. Tatla 310-16 Y,

b) Barraje equipotencial

Un barraje es una platina de cobre pretaladrada, con dimensiones y separacion de
pemos y huecos. Debe ser dimensionado de acuerdo con los requisitos inmediatos de
aplicacion teniendo en consideracion futuros crecimientos, sus dimensiones minimas son
de 5 mm de espesor x 50 mm de ancho y longitud variable.

Es preferible pero no imprescindible que sea recubierto con niquel, si no lo es, debe



limpiarse antes de unir los conectores. Deben utilizarse conectores certificados de
compresion de dos huecos o soldadura exotérmica y debe ser aislada de su soporte, se

recomienda una separacion de 50 mm (véase figura £.7).

Sam

Fig. £.7 Barrajes equipotenciales y zonas de conexion

¢) Tipos de conexiones

Las conexiones son uno de los componentes mas repetitivos en un SPT y normalmente
no reciben mantenimiento ni son inspeccionados, por tanto deben construirse de tal manera
que estén exentos de dafios. Estas pueden ser mecanicas o exotérmicas.
v' Conexiones mecanicas

Algunos de los conectores que actualmente estan certificados se presenta en la figura
f.8, sin embargo, es importante anotar que en el mercado se consiguen muchos que no
estan certificados y que practicas como el empalme manual no son adecuadas

técnicamente.

TIPO CUHA TIPO FONTENAY CONECTOR PARALELO TiPO CUiA

Fig. £.8 Conexiones mecanicas

v' Conexiones exotérmicas



Es quizas el sistema mas fiable pues evita discontinuidades por ser una unidon a nivel
molecular. Consiste en una reaccion quimica en la que se reduce 6xido de cobre mediante

aluminio en polvo. [25]

CABLE - CABLE
CABLE - CABLEEN X CABLE - ESTRUCTURA

CABLE-VARALA VAR A - CABLE PASANTE VARILLA -CABLEENT

Fig. £9 Conexiones exotérmicas



ANEXO G
TABLAS CARACTERISTICAS DE CALCULOS



VERANO INVIERNO
: SIN
' DELLIO PRACTICA COMERCIAL | CON HEMECTACION HUMECTACION
TIPO DE APLICACION MELTAGI:
rdad Variaci
Temp. | Humedad | Temp. ihumﬂm Variacion | Temp, | Humedad a.n’aﬂ(m Temp. | Variacidn
el o L o] relativa sh ok g g b deemp
seca “C|relativa % fseca °C o de temp, “Clseca *Clrelativa % ¢ |¥ C}de temp, °C
0
CONFORT GENERAL | , _ .
' | Bu| b |5w| o4 | o1 | 3u] B30 | A5 |us] 2
Apartamento chalet, hostal, oficina, colegio, hospital. etc.
TIENDAS COMERCIALES
arindes almacenes, Supermercados, e(c.
APLICACIONES DE BAJOFACTOR DE CALOR
SENSIBLE o & N _
_ o o 4201 50 126-27] 60-50 | 05al |23 4035 | -la2 | BAU] -2
(Carga latente clevada) auditorio, teatros, iglesia, bares,
restauranite, cocina, elc.
CONFORT INDUSTRIAL 1
B S48 1269 6050 | 223 J20-2] B30 ]| 2a3 |20 2
Secciones de montaje, salas de maquinas, etc.




Tabla N° g.2 Ecuaciones para determinar el coeficiente de pelicula “h”

SISTEMA METRICO|SISTEMA INGLES
Kcal’h.m?. °C Btuh.fr. °F

TIPO DE SUPERFICIE

Muy lisa: vidrio, acrilico liso, lamina de aluminio,

.. . h=6.8 +0.85v h=1,4 +0.28v
lamina de laton, ete.

Lisa: madera lisa, aplanado de yeso, ete. h=7,8+0.90v h=1,6+0,30v

Moderadamente dspera: concreto. tabique rojo

. . h=9,8+120v h=2,0 +0.40v
comprimido, aplanado de cemento, etc.

Muy aspera: concreto sin afinar, tabique aspero.

h=10,3 + 1,50v h=2,1+0.50v
etc.

v = Velocidad de aire en Kin/h

Tabla N° g.3 Coeficientes de conductividad térmica (K) de materiales
de construccion a 20 °C

DENSIDAD k k
MATERIAL Koim® koalth-m - T Wim €
Acatadc fexiL"zaco 0.20 ¢.23
Acustome sac 0.26 0.314
Arena, por rming meals 1.£00 — 1,800 ©.89 c.03
Arenisca Caiarea 1,800 ¢.70 c.814
ASf3ItD 2,100 c.8d .89
Contracnapadz de Madera 80C 0.12 0.14
Concresa Anmado 1.600 - 1,800 0.25 0.29
Mortere de cemento 0.99 1.16
Cererss - arena 1.20 1.395
Granito 2.€00 - 2.80C 2.E0-2.50 29-40
Grava para reler: 1,£00 - 1,800 c.80 C.83
Impenmeabiizanie 0.60 0.607
Slock camun 0.86 10
Laarliic 1,600 - 1.80C 0.23-0.45 0.39~0.52
Lirdies 1,200 Cc.18 0.13
Mosalco y Azuiaje C.82 1.04
Macera, vertical a 1a fitra:
Jgera, de calsa 200 - 300 0.07 -0.02 0.08-0.10
Abetiz rojo, Fino 403 - 800 0.10 -C.14 0.11-0.19
~aya, Robie T03-820C 0.14-0.18 0.18-0.2%
sMamposter a de Ladrilo, 50C 0.20 - 0.45 0.35-0.52
Ladrio hueco
\Mampaoster3 de Ladriio, 1,800 0.45 - .85 0.52 -0.75
Ladrio hueco
AMampester'a de Ladriio, 1.600 - 1,800 £.60 0.89
Macizo, Interior
stampcestera de Ladrilo, 1.€00 - 1,800 C.75 C.87
Macizo extarior
\forters ge Cemanto 1.20 14
Pavirento ge Cemenis 2,200 1.20 1.4
Dledra Aren'sca 2.200 - 2,500 1.40-1.80 1.63-2.09
Qledra Cailza 2,550 1.05 1|22
Doijestireno (Styragor! 15-39 0.033 C.038
Carcho 0.03 0.04
RecJtrmliento (P@dstico} 1.500 0.2 0.23
Revoque, Aglaraoe de 1,800 —1,800C 0.80-1.00 0.893-1.19
Cemento, Cal, Arena
Tabieros r1gi106 de Fitra de 2oC C.15 o7
Madera
Terrazo (Mosaico veneslano 2,200 1.20 14
Terreno, e2co 1.C0D0 - 2.,00C 0.15 -0.£D 0.17 - 0.58
Moqueta 0.03a 0.046
Alfonora 0.023 0.027
Viruta de cafia de azucar 300 C.05 C.058
(Cetotex)
Viario ce ventara 2,400 — 3,200 0.£0-C.00 D.58 ~1.08
Yeso |Apanado! 50C C.18 C.21




Tabla N° g4 Cantidad de aire recomendado para ventilacion

Verano Verano! Inviemo Imciemo - Renovaciones Horrizs

ERIRS AT m¥ minfpers. g‘a;:?;;:;i;e Minima Recsmendata
Vivienda Min - Med - Max 0,58-0.58-0.5¢ 15 12 15
Oficina Min - Med - Max 0,50-0,5-05 15 12 1%

Comercio Min - Med - Méx 0,33-0,50-0,83 15-20-25 12-15-20 15-20-25%

Industria i - Med 0,33-030 15-2 12-158 18-1.2

Bares Med - Max 0.58-15 -9 2 3
Sala operacion Min 2 18 10 A
Cine, teatio Min 0§ 6 25 35

Tabla N° g.5 Ganancia de calor por ocupantes en espacios acondicionados

CALOR CALOR
Guavons | amacacuon | JOTAL | S3i% | cauom | cavor
ACTIVIDAD TiFICA ADITNTO
ADULTO BTUER) @BTUHER) | (BTU/HR)
(B 1TU/HK)
Teatro funcion
Sentado en posicion de de tarde 858 30 200 <
reposo Teatro funcién
e kioiha 390 350 215 135
Sentado,‘tnszo muy | Oficina, hoteles, 450 200 215 185
apartarmnentos
Trabajo de oficma Oficma, hoteles,
moderadamesnte activo | apartamentos i’y =0 220 230
Departamento
De pie, un trabajo higeyo | de venta al por 550 430 220 230
menor
. 3 Departamento
Caminando despacio dealmacin 530 450 220 230
Cammando, sentado Famnacia 550 500 220 280
WS Garsmanit Banco 530 500 220 280
despacio
Trabajo sedentaro Restaurant 490 3550 240 310
Trabajo de banco hgero Fabnica 800 730 240 310
Baile moderado Salén de baile 900 830 270 380
Caminando, 3 mph;
Trabajo modsradamente Fabrica 1000 1000 330 670
pesado
Trabajo pesado Fabrnica 1500 1450 510 910

Tabla N° g.6 Rangos mas comunes de niveles de iluminacion(ISO. 8995)

2 POTENCIA
n.frﬁ\?fxgas TIPODE AREA, TAREA| CALORIFICA
= @ 0 ACTIVIDAD APROXIMADA
UX) POR AREA (W)
Areas de Tabajo y
2030-50 circulacién exterior 0291
Areas de circuiacion,
50 - 100 - 150 orientacién sencilla o corta 0.873
iluminacién
Locales de trabajo no
WO =B empleados continuatnente 116
Tareas con requerimientos
200 - 300 - 500 visuales sencillos 2732
o Tareas con requerimientos
300 - 500 -750 <isuales medios 4.384
Tareas con requerimientos
500 - 750 -1000 vivtales elevados 8.098
Tareas con requenmientos
750-1000 - 1500 visuales exigentes 9.957
1000 1500 - 2000 | T2 €oR requerimientos 13.276
| visuales especiales
Desempeiio de tareas
Superiores a 2000 | visaales muy exigentes o de 16.14
alta precision




PERSIANA VENECIANAS PERSIANA PERSIANA CORTINA
Sin INTERIORES, Listones VENECIANAS EXTERIOR. | EXTERIOR DE
persianao| horizontales o verticales EXTERIORES, Listones TELA. Circulacion

pantalla | inclinados 45° o cortinas de |Listones horizontales| inclinados 17° | de airearribay

TIPO DE VIDRI® Iisge:))r tela inclinados 45° {horizontales) naturalmente
.} Exterior <
Coler
Fes Color Col(?r Color | Color ) c]ar.o Colc?r Color | Color A
claro | medio | oscuro | claro interior | medio | oscuro | claro

N oscuro
3 1 0.56 0.65 0.75 015 0.13 022 0.15 0.2 0.25
4 098 0.55 0.64 0.74 0.15 0.13 0.22 0.15 0.2 0.25
Incoloro 5 096 0.54 0.62 0.72 0.14 0.12 021 0,14 | 0.19 0.24
6 095 0.53 0.62 0.71 0.14 0.12 0.21 0.14 | 0.19 0.24
10 0.89 0.5 0.58 0,67 0.13 0,12 0.2 0.13 0,18 0.22
Coloreads el Sul ata gris 3 0.85 0.48 0,55 0.64 0.13 0.1t 0.19 | 0.13 | 0.17 0.21
' 6 0,73 0.41 0.47 0.55 0.11 0.09 0.16 0.1 | 015 0.18
Coloreado en su masa bronce 3 0.85 0,48 0,55 0,64 0,13 O‘.l 1 0.19 0.13 | 0,17 0.21
6 0.73 0.41 0.48 0,55 0.11 0.1 0.16 [ 011 | 0,15 0.18
= v I— 3 0.82 0.46 0,53 0.62 0.12 0.11 0.18 | 0.12 | 0.16 0.21
6 0.68 0.38 0.44 0,51 0,1 0.09 0.15 0.} 0.14 0,17
Colorcado cn sumasa azul 6 0.72 0.4 0.47 0.54 0.11 0,09 0.16 0.114 0.14 0.18
Reflectivo incoloro 6 0.62 0.35 0.4 0.47 0.09 0.08 0.14 0.09 | 0.12 0.16
Reflectivo gris 6 0.37 0.21 0.24 0.28 0.06 0.03 0.08 0.06 | 007 0.09
Reflectivo bronce 6 043 0.24 0.28 0.32 0.06 0.06 0.09 0,06 | 0,09 0.11
Retlectivo incoloro 6 0.64 0.36 0.42 0.48 0.1 0,08 0.14 0.1 0.13 0.16
Reflectivo gris 6 043 0,24 0.28 0.32 .06 0.06 0.09 0.06 | 0.09 0.1
Reflectivo bronce 6 047 0.26 0.31 0.35 0.07 0.06 0.1 0.07 | 0.09 0.12




CORTINA EXTERIOR DE

Sinpersiana PERSIANA VENECIANAS INTERIORES, PERSIANA VENECIANAS PERSIANA EXTERIOR, TELA, Grcutacion de
Qipantas Listo‘nes horizontales o verticales EXTERIORES, Listones Listones .mdlnados 17e b
Inclinados 452 o cortinas de teta hotizontales inclinados45¢ thorizontales)
TiPQ DE VIDRIO Espesor {mm) naturalmente
Fes Color Colt?r Gilstwstin Color Eanor claro Cok?r Color Color | Color medio
claro medio claro interior oscuro | medio 0sCUTo claro 1 OSCUSO
DVH (con camara aire 12 mm)
Ihcoloro ext: incoléro interior 3+12+3 0.88 0.49 0.57 0.66 0.13 0.11 0.19 0.13 0.18 0,22
Incoloro ext; incoloro intenor 6-12-6 0.81 0,45 0.53 0.6} 0,12 0.11 0,18 0,12 0,16 02
iim:oloro ext; incoloro interior 31243 0.69 0.29 0.45 0.52 0.} 0.09 0.15 0.l 0.14 0,17
Incoloro ext; incoloro interior 6+12+6 0.51 0.29 0,33 0,38 0.08 0.07. 0.1% 0,08 0.1 0.13
Color gris ext; incoloso intenor 3+-12+3 0.72 04 0.47 0,54 0,11 0,09 0.16 0,41 0.14 0.18
Color gris ext, incoloso internor 6~12+6 0.59 0,33 0.38 0,44 0.09 0,08 0,13 0.09 0,12 0.15
Color bronce ext; incolorointerior 3+12+3 0.7 0,39 0.46 053 0,11 0.09 0.}5 0.11 0.14 0.18
Color bronce ext; incoloro interior 6+}2+6 0.54 03 0.35 04t 0.08 0,07 0.12 0,08 0.11 0,14
Colot verde ext; incoloro interior 3+12-3 0.7 0,39 0,46 0.53 0,11 0,09 0.15 0.11 0,14 0,18
Color verde ext; incoloro interior 6+12-6 0.54 0.3 0.35 041 0,08 0.07 0.12 0.08 0.11 0.14
Color azul ext; incoloro interior 6+12-6 0,58 0.32 0.38 0.44 0,09 008 0.13 0.09 0.12 0,15
Reflectivo incoloro ext; incoloro int 6+12-6 0.54 03 0.35 041 0,08 007 0.12 0,08 0,11 0,14
Reflectivo gris ext, incoloro int 6+12+6 0,35 0.2 0.23 026 0.05 0.05 0,08 0,05 0,07 0,09
Reflectivo bronce ext: incoloro int 6+12 -6 0.38 0.2t 0,25 0.29 0.06 0,05 0,08 0.06 0.08 0.t
Reflectivo blue-gren ext: incoloro mt 6+12+6 0.36 0.2 023 027 0,05 0.05 0.08 0,05 0.07 0.09
_Reﬂcctivo verde ext, incoloso ink 6—-12+6 0.28 0,16 0.18 0.21 0.04 0.04 0,06 0,04 0.06 0,07
Reflectivo azul ext; incoloro int 6+12+6 0.3 0.17 0.2 023 0,05 0,04 0.07 0.05 0,06 0,08
;e-ﬂ;ﬁvo incoloro ext; incoloro int 6-12+6 0.55 0.31 0.36 041 0.08 0,07 0.12 0.08 0.11 0.14
Re_ﬂt;cn'vo gris ext; incolofo int 6+12-6 038 0,21 0.25 0.29 0,06 005 0,08 0.06 0.08 0.1
Reflectivo bronce ext; incoloro int 6+12+6 0.41 0.23 0.27 031 0.06 0,05 0,09 0.06 0.08 0.1
Reflectivo blue-bren ext; incoloro int 6126 0.39 0.22 0,25 0,29 0.06 0.05 0,09 0.06 0.08 0.1
l_l-e;'l_u;:l-ivo verde ext; incoloso int 6+12+6 031 0,17 0.2 0.23 0.05 0.04 0.07 0,05 0,06 0,08
}_{_cflgf:_!_n-n azul ext; incolom int 6+12-6 0,3 0.17 02 023 0.05 0,04 0,07 0.05 0.06 0.08




PERSIANA VENECIANAS

SR PEI}SIANA VENECIANAS mrsr?uonss. EXTERIORES, Listones. | " E°S/ANA EXTERIOR coarm EXI‘E’RIOR ge
Listones horlzontales o verticales . . Listones inclinados 172 | TELA. Circulacion de aire
N inclinados 45¢ o cortinas de tela honzontai:; ;ncunados thorizontales}  arriba y naturalmente
TIPO DE VIDRIO Espesor (mm)
Exterlor claro
Fes gColor claro| Color medio ;2:”: :: :: intesior ;::; c:::; Color claro Cc:lc;r;:;:io
0SCuro

DVH con Low-¢ (emisividad = 0,2 sobre cara 3)

Incoloro ext; Low-einterior 3+12+3 081 045 033 | 06l 0.12 0.1 0,18 0,12 0,16 02
Incolony ext; Low-¢ interior 6+12+6 0.75 042 0,49 ; 0,56 0,1 0.1 0.17 0.1 0.5 0.19
Color gris exterior; Low-¢ interior 341243 063 035 041 047 0,09 0,08 0,14 0,09 0,13 0,16
Color gris extenior: Low-¢ imterior 6+12-6 0,46 026 03 035 007 0,06 0,1 0.07 0.09 0,12
Color bronce exterior, Low < interior 31243 0.66 037 043 0,5 0.} 009 0,15 0.1 0,13 0,17
Color bronce exterior; Low-€ interior 6+12+6 0.52 029 0.34 039 0.08 0,07 0,11 0.08 0.1 0.13
Colr verde extenor; Low-¢ interior 341243 063 035 0.41 047 0,09 008 0,14 0,09 0,13 0,16
Color verde exterior; Low-¢ interior 6+12+6 048 027 0,31 036 0,07 0,06 0,11 007 0,1 0.12
Reflectivoincolor ext; Low-einterior 6+12+6 05 0.28 0,33 038 0,08 007 0,11 0,08 0,1 0,13
Reflectivo gris exterior, Low-¢ interior 6+12+6 031 0.7 02 0,23 003 0,04 0,07 005 006 0,08
Reflectivo bronce ext; Low-¢ meerior 6+12+6 034 0,19 0.22 0,26 4,05 0,04 0,07 0.05 007 0,09
Reflectivo verde ext; Low-e interior 6+12+6 023 0.13 0,15 017 0.03 003 0,03 003 005 0,06
Reflecisoincoloro ext; Low-e interior 6+1216 051 0.29 033 0,38 008 0,07 0.41 0,08 0.1 0,13
Reflectivo gris ext; Low-¢ interior 6+12+6 032 0.8 021 024 0,05 004 0,07 0,05 0.06 0.08
Reflecuvobronceext; Low-¢ merior 6+12:6 0,36 02 0,23 027 0,05 0,03 0,08 0.05 007 0,09
Reflective verde ext; J.ow-¢mterior 6+12+6 024 0,13 0,16 0,18 0,04 003 0,05 004 0,05 0,06




Tabla N° g.8 Valores de calor sensible, latente y total

CALOR CALOR CALOR
SENSIBLE | LATENIE | TOTALQt.
EQUIPO W | Qi W)
Aparatos a Gas

Homo {coc. Gas nat} (13m3 ) 6977 3373 10350
Mechero Bunsen Grande 977 267 1244
Pequerio mechero de Bunsen 280 70 350
Alimentos por personas 8 8 16
Cafetera de 11 Lts. 849 849 1698
Calentador de agua (2 Lts.) 116 29 145
Caltenta platos 2687 1419 4106
Freidora 123 820 943
Homo 1326 1326 2652
Pamilla 4216 1064 5280

Tabla N° g.8 Valores de calor sensible, latente y total (continuacion)

CALOR CALOR CALOR
SENSIBLE | LATENTE { TOTAL Qt.
EQUIPO QW) | Qi(m W)
Aparatos Eléctricos

Aspiradora 300 0 300
Cafetera 230 60 290
escntono o "desktop” 210-300 0 210-300
"notebook" 200 0 200
Equipo de audio 130 0 150
Fotocopiadora 300 0 500
Heladera comun 310 0 310
Heladera c Freezer - 360 0 360
Impresora 450-1100 0 430-1100
Lavamropas 300 0 300
Momnitor 45 0 43
Motores, por HP 645 0 643
Plancha 700 0 700
diapositivas 00-1500 0 500-1300
Secado de pelo 673 0 &7
Televisor 300 0 300
Tostadores 800 0 $00
Ventilador 30-130 50-130




Tabla N° g.9 Tabla de conversion de energia

ENERGIA {Calor v Trabajo)

Kilojulio kWhora Hourse power'hora Caballehora Kilocaloria (1IT) Batish
U'SA 550 ft.lbfseg 75 m Kgfi'seg Keal{IT} Thermal Unit
IJ kKWh bip. h Cvh Kcal {IT) Btu (IT)
1 0.0002777 0.000372506 0.000377673 £.2388459 0.9478171
3600 1 1.3410221 1.3596216 85984323 34121416
2684.5193 07436998 i 1.0138697 641.18648 25444336
2647.7855 0.7334988 0.9863201 1 632.41509 2509.6259
+.1868 0.001163 0,00155961 0,00158124 1 3.9683247
10550359 0,000293071 0,00039301 0.000398466 02519938 1
1 termma = 1000 Kea
1 therm = 100.000 Bru
1 Buc{IT) = 1055.0558 J
1 kilograme fuerza.merro (n1. Kgf) = 0.00980665 kI
IT se refiere a {as umdades definidas en Intemanonal Sream Ta
TablaN°® g.10 Tabla de conversién de potencia
POTENCIA
Kilowatie Kilocaleria hora B {IT) 'hora Horse power (USA)|  Caballo vaper Tonelada de
MEWICo refngeracon
KW Keal {ITrh Bru(IT):h hp vV
1 85984523 3412.1416 13410221 1.3596216 0.2843494
0001163 1 3.9683207 0.0013596 0.0015812 0.0003307
0.60029307 0.2519958 1 0.00039301 0.00039847 0.000083335
0.7456999 641.18648 1544 4336 1 1.0138697 0.2120393
0.7354988 632,41509 1509.6239 0.9863201 1 02001386
3.5168 3023.9037 1199982 +.7161063 4.7813173 1

1 caballo vapor {métrico= = 75 m kgf'seg = 735 499 W
1 Horse power (USA} mecadnico = 330 ft [bf'seg




ANEXO H
CONSIDERACIONES PARA EL DISENO ELECTRICO



1 Montaje de cableado para la instalacién de los equipamientos [26]

Para la seleccion del tipo de conductores segin el método de instalacion de

las tablas N° h.1 y h.2.

Tabla N° h.1 Seleccion de las canalizaciones

empleara

Método de instalacion.

Conductores y
Cables. Grapeada )
Sin Directamente Tuberia Cana de Ducto Escalera de Sobre Alambre
Fijacion cables de cables, bandeja | aisladores soportan-
(Incluidas cables portacables te
la canal |
de litera a !
ras con e}
i | piso)
| | |
Conductores desrudos ‘ | 1
| | |
| }
| . 1 | 1
| conductores con aislamiento ' i ;
| |- - + | + + -+ | -
‘ l
Cablescon | Multiconduc-
! cubierta | tores == + + + ot + 0 +
(inclidos los |
| aislados yios |
aislados con - . ‘
“mineral onoconduc-
| e tores 0 + + + + 1+ 0 +
)
|
+ Permitido
No permitido
0 Noaplicable, 0 no usada noimamente en la practica
Tabla N° h.2 Montaje de las canalizaciones
Mélodo de instalacidn
Conductoresy - :
Cables. Sin Grapeada i “ {
Fljacion Directamente Tube- Canal decables | Durto Escalera e | Sowre Alambre
fHa (incluidas la | de cables, bandeja | aisla- soportanie
canaldeliteraa | cables |  portacables | dores
ras con ¢} piso) l | 1 1
| Huecos del edificio 40.46 0 15,16 | 43 303132,
15.16 41,42 - ‘ 33,34 - -
| M -
| Canal de cables. 56 56 | 5455 i | s 30,31.32,
| - -
! BM
. B - |
Enterradas enlierma 1243 U N 01 u
- — - - ] — S—
I Empolragas en 1a 5758 3 125 45 0
| estructura 960 50515253 ' N >
| Montadas en superficie. 221 45 678912, | 6189 303132, 36
‘[ i 2.23 13,14 | 3334 -
! |
- ! il E— N -
Aéreas 0 18,11 - 30,3132, 36 35
- - 3334
— = %
Surnergidas. 80 80 0

£ nimero en cada casilla indica el nimero de item en 1 tabla 52-3

No pemitido

0 No aplicable, o no usada noimalmente en la practica.




Tabla N° h.3 Método de instalacion para malla de alambre

Referencia del metodo de inszalacidn a ser

I:}Zm Meétodos de instalacion Descripcion usado para obtener la capacidad de
y cormente nominal (véase Tabla 2)
1 2 3 4
. - sobre soportes o sobre una maila de EoF
3 alambre

Tabla N° h.4 Método de instalacion de conductores aislados dentro de un tubo en una pared

Referencia del método de
instalacion a ser usado para

Local

unipolar en tubo en una pared h

L Maétodos de instalacion Descripcion obtener la capacidad de
s corriente nominal
(véase Tabla 2)
1 2 3 4
1 Conductores aislados o cables Al

2 Capacidad de corriente nominal de conductores [27]

Para el calculo de coeficiente de reduccion de la capacidad de un conductor se

empleara la férmula siguiente:

Donde:

Kc = Kt xKrx Ka

Kc coeficiente de reduccion total;

Kt coeficiente de reduccion por temperatura;

Kr coeficiente de reduccion resistiva térmica;

Ka coeficiente de reduccion por agrupamiento;

(h.1)

La temperatura ambiente es la temperatura del medio circundante cuando el(los)
cable(s) o conductor(es) bajo evaluacion no esté(n) con carga.

Las capacidades de corriente para cables en el suelo, se refieren a una resistividad
térmica del suelo de 2,5 K.m/W. Este valor es considerado como una precaucion
establecida a nivel mundial para su uso cuando no se especifiquen el tipo de suelo y la

ubicacion geografica.



Los factores de correccion por agrupamiento se aplican a grupos de conductores

aislados o a cables que tienen la misma temperatura maxima de operacion.

Tabla N°h.5 Capacidad de corriente nominal para los métodos de instalacion E, Fy G
Aislamiento PVC, conductores de cobre
Cubierta de PVC o desnudo expuesto al contacto

Area de Meérodo de instalacion de la Tabla 2
seccion Cables mulcipolares Cables unipolares
transversal Dos Tres Tres conductoras de carga, en un
nominal Dos Tres conductores | conductores plano
del conductores | conductores de carga al de carga en Espaciado
conducror de carga de carga contacto triangulo Al
contacto : T
1 Horizonral | Vertical
mm”
[ [ [ I e boo B
D o) b,\ <o) > [ © %»
| ! | g (I B
Meétodo E Meétodo E Meétodo F Meétodo F Método F | Método G | Afétodo G
1 2 3 4 ] 6 ? S
1.5 22 18.5 - - - - -
2,5 30 23 - - - = 3
40 34 - - - - -
6 51 43 - - = s -
10 70 60 - - - - -
16 94 80 - = = = -
25 119 101 131 110 114 146 130
35 148 126 162 137 143 181 162
50 180 153 196 167 174 219 197
70 232 196 351 216 225 281 254
95 282 238 304 264 275 341 311
120 328 276 352 308 321 396 362
150 379 319 406 356 372 456 419
185 434 364 463 409 427 521 480
240 514 430 346 485 507 615 569
300 593 497 629 561 587 709 639
100 - - 754 656 689 852 795
500 - - 868 749 789 982 920
630 - - 1005 835 905 1138 1070
NOTA: Se asume conductores circulares para secciones hasta e inclusive 16 mm-~. Valores para dimensiones
mavores estan relacionados a la forma de los conductores y puede ser aplicado a conducrores circulares.

Tabla N°h.6 Capacidad nominal de corriente en amperes para los métodos de instalacion
Aislamiento de PVC, tres conductores de carga, cobre Temperatura en el conducto 70 °C.

 Area de Método de instalacidn de la tabla 2
seccién Al A2 Bl B2 C D
transversal
nominal del :.<¢.< ‘@ p p
condugtor £ S
mm- .—4
1 2 3 4 5 6
Cobre
1,5 13,5 13 15,5 15 17,5 18
2.5 18 17,5 21 20 24 24
4 24 23 28 27 32 31
6 31 29 36 34 41 39
10 42 39 50 46 57 52
16 56 52 68 62 76 67
25 73 68 89 80 296 86
35 89 83 110 99 119 103
50 108 99 134 118 144 122
70 136 125 171 149 184 151
95 164 150 207 179 223 179
120 188 172 239 206 259 203
150 216 196 - - 299 230
185 245 223 - - 341 258
240 286 261 = = 403 297
300 328 298 - - 464 336




Tabla N° h.7 Factores de correccion para temperatura ambiente distintas de 30 °C a ser
aplicados a la capacidad de corriente nominal para cables al aire

Aislamiento
Migeral *
T:::;’;:‘::m Cubierta de PVC Desnudo ro
°C PYC XLPE o EPR o desnudo ¥ expuesto al
expuesto al contacto 105°C
comracto T0°C
10 1.22 1,15 1,26 1,14
15 1.17 1.12 1,20 111
20 142 1.08 1,14 1,07
23 1.06 1.04 1,07 1.04
35 0.84 0.96 0,83 0.96
49 0.87 0.91 0,85 0,92
45 0.79 087 0,87 Q.88
50 0.71 0,82 0,67 0.84
55 0.61 0,76 0,57 0.80
60 0.50 0,71 045 Q.75
() - 0,63 = Q.70
70 - 0,58 - 0.65
75 = 0,50 - 0,60
80 - 041 = Q.54
85 - - - 0.47
a0 - = - 0.40
83 - - - Q.32
* Pam teargeratugas ambieate mayores, consulte el fabricante.

Tabla N°h.8 Factores de reduccion por grupos de mas de un circuito o de mas de un cable
multipolar a ser usados con las capacidades de corriente nominal.

Dtem | Disposiciin
{ex cuanto a
cables)

Nmero da circuitos o cables nrltipolar

A usarse con
capacidades de
referexcia

td
(3

_.L

3 6 7

H 3 2 16

{  |Azupadosenel
axe. sobre mnz
superficie
enrpotradss o
encerradas

1.00

0.8 | 0,70

0,65

0.60 | 0.57 | 0,54

052 | 0,50 | 045 | 041

4a8
méodos AaF

638

(]

En wna capa
sobre w3 pared,
pizo o baudeja no
parforada

1,00

085 | 0,79

0.73 0.72

071 | 8,70

3  |Enmnaecapa
fijado
directamente
tajo unt techo de
madera

095

08t | 0,72

0.68

0.66 | 0.64 | 0.63

062 | D61

4a7?
Método C

No mas facores de
reciceion para atds

4 |Enumacapa
sobre ud

1.00

038 | 0,82

0,77

07510731073

de nnete cireuitos @
cables ombtipolares

F
-
E

sobre un soporte
de bandeja de
escaleris, o
listozes, eic.

1,060

087 | 082

0,80

0801079 | 079

0,78

0,78

LERY
Meétedos Ey F




3 Proteccion contra corrientes de sobrecarga [28]

Las caracteristicas de operacion de un dispositivo que protege un cable contra la
sobrecarga deben satisfacer las dos condiciones siguientes:
Primera condicion:

Segun IEC 60364-4-43

(h.2)
Segunda condicidn:
Segin IEC 60898 (IA Mod curva B, C, D)
L <1,45x1z (h.3)
Segun IEC 60898 (IA Mod caja moldeada)
L <1,30xI; (h.4)
Donde:

Ig eslaintensidad utilizada en el circuito;

Iz esla intensidad admisible de los conductores o cables en canalizaciones;

I, eslaintensidad nominal del dispositivo de proteccion;

[, es la intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento en el tiempo
convencional del dispositivo de proteccion.

4 Proteccion contra corrientes de cortocircuitos [28]

El tiempo de corte de toda corriente que resulte de un cortocircuito que se produzca en
un punto cualquiera del circuito no debe ser superior al tiempo que tarda en alcanzar la
temperatura la temperatura de los conductores el limite admisible. Para los cortocircuitos
de una duracion t como maximos igual a 5 s, la duracién necesaria para que una corriente
de cortocircuito eleve la temperatura de los conductores desde la temperatura méxima
admisible en servicio normal al valor limite, puede calcularse, en primera aproximacion,

con ayuda de la formula siguiente:

2 2
tx Iccmax< (kf X S) (h.5)
Donde:
T es la duracion, en segundos; (Iccmax)zt;
S es la seccion, en milimewos cuadrados;
I.emax €S la corriente de cortocircuito efectiva, en ampere, expresado en valor eficaz;

K¢ es un factor que toma en cuenta la resistividad, coeficiente de temperatura y

capacidad de calor del material del conductor.



Tabla N° h.9 Valores de Ky para conductor de fase

Aislamiento del conductor
PVC PVC EPR | Caucho Mineral

<300mm’ | >300mm’ | XLPE | 60°C | PVC | Desnudo
Temperatura inicial °C 70 70 90 60 70 105
Temperatura final °C 160 140 250 200 160 250
Material del conductor:
Cobre 115 103 143 141 115 | 135/115*
Aluminio 76 68 94 93 - -
Cobre estafiado 115 - - = - -

* Este valor se usara para cables desnudos expuestos al contacto.

Nota 1: La corriente nominal del dispositivo de proteccion de cortocircuito puede ser mayor
que la capacidad de corriente nominal del cable.
Nota 2: Los factores anteriores estan basados en la IEC 60724.

S Variacion de voltajes [29]

Se establecen parametros basicos para asegurar que el uso de la tensidon para equipos
eléctricos esté dentro de los valores prescritos. Para el disefiador, la caida de tension es un
valor calculado, por ende se ha establecido el requerimiento de que el célculo de la caida
de tension se base en la carga de la demanda calculada. La Subregla (3) cubre un circuito
derivado donde la carga conectada no se conoce y pone la demanda en 80% del valor

nominal de los dispositivos de proteccion contra sobrecorriente del circuito.

Red de Distribucion

P f

1% Maxmo

{ver Norma de
Conexondes de BT}

Cap de toma y/o
de medicisn —o
(Contador de Bhergia) i ;
{b) Aimentador ————p

2,5% Maxmo
4% Maxmo

T

—

{ Carga Maxima o

{e) Circuito Derivado 2.5% Maxmo

Demanda Maxima

Fig. h.1 Maximas caidas de tensién permitidas en un circuito



El porcentaje permitido de la caida de tension se basa en dos valores:
(a) una caida de tension total maxima de 4% para el alimentador mas circuito derivado; es
decir desde el punto de conexion al contador de energia hasta el altimo punto de
utilizacion; y
(b) una caida de tension maxima de 2,5%, tanto para el alimentador y para el circuito
derivado.

Considerando una instalacion tipica con una acometida, alimentador y un circuito
derivado (Véase la Figura 050-102), se permite como méaximo una caida de tension de:
1% en la acometida (a);
4% como maximo entre el alimentador (b) + el circuito derivado (c).

Se procede a verificarla mediante la expresion: [30]

AU =K x L x Ig x (rcosg + rseng) (h.6)
Donde:
AU caida de tension a lo largo del circuito en voltios;

Km  Factor cuyo valor sera 1,73 para circuitos trifasicos y 2 para circuitos monofasicos;

L longitud sencilla del circuito en metros;

Ig corriente demandada en amperios;

r resistencia por metro del circuito en corriente alterna en ({2/m);

X reactancia de fase por metro del circuito a la frecuencia de trabajo en ({2/m);

cosg Factor de potencia de la carga
senp seno del angulo de factor de potencia;
6 Resistencia de los conductores [31]

Los conductores se han dividido en cuatro clases 1, 2, 5 y 6 . Los conductores de las
clases 1 y 2 se destinan a la construccion de cables aislados para instalaciones fijas. Las
clases 5 y 6 se utilizan en cables flexibles, pero también pueden utilizarse en instalaciones
fijas.

Clase 1 : conductores de un solo alambre.
Clase 2 : conductores de varios alambres cableados.
Clase 5 : conductores flexibles.
Clase 6 : conductores flexibles que son mas flexibles que la clase S.
Si es necesario, la correccion que se debe efectuar para expresar la medida de la

resistencia a 20 °C y a 1 km de longitud, se realiza aplicando la férmula siguiente:



R20=R¢ x ki x 1000/L (h.7)

En la que:

K es el factor de correccion de la temperatura;
Ry es laresistencia a 20 °C, en /km;

R; es laresistencia del conductor medida, en Q;

L es lalongitud del cable, en m.

K = 254,5/(234,5 + t) (h.8)

t es la temperatura del conductor.

TablaN°h.10 Conductores flexibles de cobre clase 6 para cables unipolares y multipolares

1 2 3 4
Seccion nominal Didmetro maximo | Resistencia maxima del conductor a 20 °C
EEloRN IS R Alambres recubiertos
en el conductor | AAMDTES CSRUCOS 1 g 1)) capa metalica
.
mm’ mm Q/km Ok
03 0,16 39.0 40,1
0,75 016 26,0 26,7
1 0,16 195 20,0
1,5 0,16 133 13,7
25 0,16 798 821
4 016 495 5,09
6 021 330 3,39
10 021 191 195
16 021 121 124
25 021 0,780 0,795
35 021 0,554 0,565
50 031 0,386 0.393
70 031 0272 0277
95 031 0,206 0,210
120 031 0,161 0,164
150 031 0,129 0,132
185 041 0,106 0,108
240 041 0,080 1 0,0817
300 041 0,064 1 0,065 4




TablaN°h.11 Conductores de varios alambres cableados de clase 2 para cables
unipolares y multipolares

e —————

1 : | 3 T g, 1 2 e | Bl | 10
Rt el NS e Sl UOSesow €] Resistencia maxima del condnctor a 20 °C
conductor
Circular Circular Sectorial Conductor de cobre  |Conductores
Seccion comparctado . - recocido |Ae aluminio o
nominal Alambres|  Alambres aleacién de
mm” desnudos| yecublertos de aluminio €
Cu Al Cu Al Cu Al umna capa
metalica
Vikin Q/km 2/km
0.5 7 - - - ~- - 3.0 367 -
0.75 7 - - - - - 25 48 -
1 7 - - -— - - 18.1 182 -
1,5 7 - é - — - 12,1 12,2 -
25 7 - 6 - - - 741 1,56 -
4 7 - 6 - - -— 4,61 4,70 -
6 7 - 6 - ~ - 308 3, -
10 7 7 6 6 - - 1.83 1,84 308
16 7 7 6 6 ~ - 1.15 1,16 191
25 7 7 6 ¢ 6 6 0727 0,734 1.20
35 7 7 6 6 6 6 0.54 0,529 0,368
50 19 19 6 6 6 ] 0387 0391 0,641
70 19 19 12 12 12 11 0268 0270 0.443
95 19 19 1S 15 15 |15 0,193 0,195 0.320
120 37 37 18 15 18 15 0,153 014 0,233
150 37 17 (8 15 18 1§ 014 0.126 0.204
185 37 37 30 30 30 30 0,091 0.100 0,164
240 37 37 M 30 4 30 06,0754 00762 0.129
300 6l 61 M 30 Y 30 0,060 1 00607 0.100
400 6l 61 53 53 3 53 0.0470 0,047 5 00778
50 61 61 53 53 3 b3 0,036 6 0,0369 00605
630 9t 91 53 53 3 53 00283 0.0286 00369
800 91 )| 53 53 - - 60221 0,024 00367
1000 91 9] 33 53 ~ - 06,0176 0,077 00291
1200 00151 0,051 00247
1900 0.0129 0,0129 00212
1600 00113 00113 00186
1 800° b 60101 0,0101 00185
2000 0,0090 00090 00149
2500 0,0072 00072 00127

a Estas medidas uo sou preferentes. Esta norma no contenipla otras medidas no preferentes y utihzadas en
alguna aplicacidn especializada.

b Parz estas medidas e] nitmero minimo de alambres no estd especificado. Estas medidas pueden construarse
a partir de 4, 5 6 6 segmentos 1dénticos (Milliken),
¢ Para conductores de aleaciéa de alugmmo cableados de la misma seccion nonunal que vn conductor de
alununio, el valor de Ja resistencia debe acordarse entre fabricante y conprador.




Tabla N°h.12 Conductores flexibles de cobre clase 5 para cables unipolares y multipolares

1 2 3 | 4
Seccion nominal| Diametro maximo de| Resistencia maxima del conductor a 20 °C
los alambres enel | 4 40 decnudos Alambres
conductor recubiertos de una
capa metalica
. mm . 2km O/km
0,5 0.21 350 40,1
0.75 0.21 26,0 26,7
1 0.21 19,5 20,0
1.3 0.26 133 13,7
A 0.26 7.98 8.21
4 0.31 4.95 5.09
) 031 330 3,39
10 0.41 1,91 1,95
16 0.41 1.21 1.24
25 041 0.780 0.795
33 041 0.554 0.565
se 041 0.386 0.393
i 0.51 0.272 (4 ST i1
93 0.51 0.206 0.210
12 0.51 0.161 0.164
15 0.51 0.129 0.132
185 0.51 0.106 0.108
240 0.51 0.080 1 0.081 7
300 0.5t 0,064 1 £.065 4
400 0.51 0.0486 0495
500 0.61 0.038 4 0.039 1
630 0.61 0.028 7 £.0292




ANEXO 1
CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS PROPUESTOS



a) Equipo SAI Chloride de 120kVA/108kW modelo 80-NET

Tabla N°i.1 Especificaciones técnicas del SAI

CHLORIDE 80-NET
UPS Systems from 60 to 120 kVA

12 Technical Data (60 to 200 kVA)

UPS Unit 60 80 100 120

12.1 Primary input

Nominal voitage" \] 400(3Ph + N)
Nominal voitage range ) 340 to 460
Nominal minimum voltage without battery dischaige \%] 320

Nominal frequency (H2) 60 (60 selectable)
Frequency range (H2) +6%
Maximum input curent @ ambient

temperature within the range 0°C to 40°C (A 103 137 7 206
Powver factor @ nominal load &

nominal input conditions® >0.99

Input cuirent distortion @ nominal input

conditions® & nominal output power™ (%) <3

Input cumrent distortion'" (%) <b

Walk In/Soft start {seconds) 10 (1 to 90 selectable)
Rectifier Hold-Off {seconds) 1 (1to 180 selectable)
Infush current / Imax input* <1

Rectifier efficiency without charging
cuirent @ nominal input conditions®

with resistive load: Half load™ (%) >96.9 >971 972 >975
Full toad" (%) 2972 >072 >976 >976
12.2 Battery
Permissible battery voltage range V) 396 to 700
Recommended no. of cells: - VRLA™ 240
-WET 240
- NiCd 375
Float voltage for VRLA @ 20°C* (Vicel) 227
End cell voltage for VRLA (Vfcell) 1.65
Float voltage temperature compensation -0.11% per°C
DC ripple current in float mode for a 10 min 0.0
autonomy as per VDEOB10® Ol
Ftoat Voltage stablliity in steady state condition (%) <1
DC ripple voltage without battery (%) <l
Optimum battery temperatire °C) 15t0 25
Qteﬁl fecharge current setting range
for 240 cells @ 400V input voltage & nominal load A 0-24 0-32 0-40 0-50
Battery recharge current setting range
for 240 cells @ 340V input voltage & nominal load {A) 05 0-7 09 0-12
Battery output power in discharge mode
with nominal output load kWi 66 75 94 13
End battery voltage for 240 cells \7} 396

End battery current for 240 cells with nominal load A 143 190 237 285




Tabla N°i.1 Especificaciones técnicas del SAI (continuacién)

CHLORIDE 80-NET
UPS Systems from 60 to 120 kVA

12 Technical Data (60 to 200 kVA)

UPS Unit 60 80 100 120
12.3 tnverter output

Hominal appaent power G40°C ambient (kA 8) -] L11] 120
Maximum active power (kWi A0 8l 10 120
Maximum output current 1Al 87 [A[:] 146 174
Hominal active power NG B4 72 @ 108
Overload at ncminal output voltage for 10 minutes (%) 126

Overload at nominal output voltage for 1 minute 1%) 162

Short drcuit current for 10ms;'<6s %) 300160

Hcminal output woltage W 400 (380¢416 selectable, 3Ph+Mi

Hominal output frequency (Hz! 50 (60 selectadel

\iltage stability in steady state condition for input

IAC & DC) variations and step load (0 to 100%! %1 -

Wcltage stability in dynamic condition for input variaticn
{AC & 0C) and step load 10 to 100% and vice versar (%1

Complies with IEC/EN 620403, Class 1

\(itage stability in steady state for 100%

load imbdanc= {0, 0, 100 %) 23
Output frequency stahility: - syndronized with
bypass mains %) +1 12, 3, 4 selectatie
- syndvonized with
internal dock (%) 201
Frequency slexv rate tHz'sec) <1
Output voltage distortion with 100% linea load %] <l
Output woltage distortion @ reference
non finear load as for IECEN 620403 %! 3
Load crest facter handed without
derating the UPS {lpkirmsi 31
.Phase angde precisien vith balanced loads (degrees! 1
Phase ange precision with 100% '
unbalarced loads {degrees A3
Inverter efficiency & nominal input conditicns®
with rezistive load: Half load™ %) 2068 2071 2972 976
Full load™ 1%! 2072 2072 2076 2976
Meutral conductor sizing 1.7 nomind cument
Output power upgrading
vith ambient temperatre; At 26°C 1% 10
At 30°C (%! 106
At40°C 190) 100




Tabla N°i.1 Especificaciones técnicas del SAI (continuacion)

CHLORIDE 80-NET
UPS Systems from 60 10 120 kVA

12Techrical Date (60 to 200 kVA)
UPS Unit 60 80 100 120
12.4 Static bypass
Momina bypase voltage™ V) 400 (38044 16 sekctable, 3ph+HI
Momind frequency H2) B0A30 (selectaklet
Frequency range 1%} 41 12, 3, 4 sel=ctablel
‘oltage range %) 20
Maximum overload capacity:  For 10 minutss %) 126

For 1 minute (%} 160

For 600 millissconds (%) 700

For 100 milliseconds 1%} 1000
SCR Ft@T,=128C,

8.3-10ms 1481 800D 126000

hsm @T,;=126°C;

10ms 7\ 4000 B0
Transfer tima with inverter synchronous to bypass:
Inverter to Bypass and Bypass to Inverter no break
Transfer time with inverter not syndvonous
o Bypass imst <20

e e — ——— = —— — . —————

12.5 System data

ACIAC efficiency without chaging

current @ nominal input conditions’™

with resistive load:
26% load™ (%1 o1 92.6 Q36 e
5% load™ %) 938 91.3 945 %6
76% load” 1%) 94.4 91.6 96 %
100% load™ (%! 94.6 94.6 96 &
Digital intsractive™ %) @B a8 @ 2}

Heat dissipation
Float mode TEW) 31 42 4.7 6.7
Recharge mode (kW) 38 B.1 B8 7
Digital inkeractive mode (KW 1 13 16 19

toise @ 1 metre a5 per 1SO 376 fdBA & 2dBA) 62 &b

Prowection degree with open doors P20

Mecharicd dimensions:  Height i 1780
Width fireni B0 846
Depth* il 868

Ho. of cabinets 1

Frame colour IRAL scdel 706

Weight kg 270 380

Rocr area (') 0.47 070

(oK)

Aoor loading {kg/m? 546 B2




Tabla N°i.1 Especificaciones técnicas del SAI (continuacion)

CHLORIDE 80-NET
UPS Systems from ©B to 120 kVA

12Technical Data (60 to 200 kVA})

UPS Unit £0 8D 100 120
Cable entry BotiornSide

Socess Front

Cooling* Forced Ventilation with red sdancy

12.6 Emvircnmental

Operating tempsfature = ©Ch o0

Maximum relative humidity & 20°C inon condansing) (%) upto 95

Max altitude above s2a level without derating ) | 1000 {for higher altitudes complies with IEGEN 62040-3)

Tabla N°i.2 Especificaciones técnicas para los conductores e interruptores

CHLORIDE 80-NE

UPS Systemns from 60 to 120 kVA

Appendix: Planning and Instaliation

UPS cument ratings and cable cross sections

UPS devices nominal povwr (kVA) &0 80 100 120
Primary Mains

Max. current {A} 102 137 17 206

Min. conductor cross section Imm?} 35 50 70 a5
Recommended fuse/breaker (A] 130 160 200 250

Screw 5i2e M8x25 MEx25 M0x30 AM10x30
Bypass Malns/Load

tominal cument AP 87 116 145 ™

Min. conductor ¢ross section [mm?] 36 50 70 95
Recommenaed fuse/breaker for loads 1Al 100 130 160 200

Screw size Man25 M8x26 M10x30 M10x30
Battery, extemal +, -

Max. current (at 1.8V7cell - 240 cels) (A] 128 170 213 256

Min. conductor ¢ross section immé] 50 70 ab 120
Recommended fusa/breaker |A] 160 200 250 315

Screw size M10x25 M10x25 M10x2D M3
Neutral (N} from mains/ to foad W, N2 i
Oversize it nondin. load [coethicient] 17 1.7 il
Screw size M8x25 ~ M1Ox30 _ {
Earth

Min, conductor ¢ross section mmy] 38 70 |
Screvy size M&x26 M10x30

Type of connector bushars H



b) Transformador de aislamiento de 150kVA Marca Tesla

Tipo Seco Abierta Clase H Serie 1.1/1.1 Kv
[ =— = = =Ty oEH 5 By

1.1/1.1 KV

Hasta 600V
Hasta 600V
AN

Interior

1P-00

Dyn,
60Hz
3

(+2-2)x2.5%, o (+1-3)
%2.5% Bajo pedido

Fig. i.1 Transformador de aislamiento

Tabla N°i.3 Medidas del transformador del aislamiento

Dimensiones ¥y Pesos Apreximados

Potencia | A {mm) Bimm) | C{mm) | Peso (Kg}

15 1800




¢) Equipo de aire acondicionado de la marca Liebert DS070ASDO000 (sala de servidores,
comunicaciones y equipos)

Tabla N°i.4 Modelo del Aire Acondicionado

Lieberr S Components and Nomenclaturs

Figure 3 Liebert D5 model number nomenclatune

1 2 3 4 5 8 7 a "] 2 [ T | 12 13 14 15
P S 0 3 5 A U A O 3 [ ¥ * il il
Air Distribution Factory Configuration
0§ =Downflow Standard Humber,
WS = Upflow Standard
Nominal kW
028.035, 042, 053, —— Humidification
$70.077. 108 3 - None
1 -Infrared
Cooling Type S - Steam Generating
A= Air Cocled Canister

D = Dual-Cooling, Air Cooled
W = Water#Glycol

K =GLYCOOL ————————— ERehaal Type
H = Dual Cocling (Water;Gtyool} % g Hone ge
electyic
Compressor S-SCR
U - Semi-hermetic with four-step. R-407C W - Hot watec
S - Scroll, R-307C
a - Bigital Scroll, R-407C oltage
- Semi-hermetic A - 36073660 Rey Level
with & step, R-22 B - 575/2/60 =Rev 0
R -Scmoll, R-22 C - 208/2/60 eV
G - Digita) Scroll. R-22 D - 230/3/0
2 - 3B0S36D
J - 2005350

M - 380415:250

Tabla N°1.5 Caracteristicas del aire acondicionado

Table2  Air-cooled capacity data, R-407C refrigerant

Mode! Size 026 | o035 | o042 | o053 | o0 | 077 | 105

3 Y o p———— F—

SCROLL COMPRESSOR: DIGITAL [ STANDARD

[ et Capacity Data kW {BTUR), Standard Alr Valume and Evaporator Fan Motor

75°F 06. 82.3°F 5B {23 B°C CB. 18.9°C \WB! 30% RK

307 359 430 529 658 71.1 219
Totd kW (BTUH) | (104 330 {122,400) {136,40D) {183,700) {224,500) {242,300) {313,700}

E7 0T 54 353 544 595 767
Senshie KN (BTUH) | 7300y | (0430 | (11930m | (700 | (1ss.eom | 2031000 | i261800)

72°F 0B. 60°F W8 i22.2°C OB. 15.5'C W8} 51% RN

353 %2 351 509 632 832 370
Totd KN (BTUH) | (g5g0my | (1166000 | 1130000 | 173300 | 215600 | (232300 | (302000

351 03 341 445 534 533 75.1
Sensiv'e KN (BTUH) | (a5°800) {102,400) (116,500} {151,300) (152,200) {199,100} {256,200

72°F 06. 53.8°F WWB 122 2°C CB. 14.9'C VB; 45%:RH

85 B4 369 393 617 665 357
Totd KN (BTUH) | (57700 | (12700 | (1253000 | 68400y | 2106007 | i227.2000 | 292400

763 B4 69 333 572 626 305
Sensidie KN (BTUH) | (g1600) | (113700) | (1253000 | 163400y | (1851000 | 213300 | (275.100)

Net Capacity Data kW {BTUH), Optional Air Volume and Evaposator Fan Motor

[ 75°F 0B, 62.5°F 1B 23 0°C 06, 14.0°C %H| 58% RH

06 %3 94 522 527 590
Tota KN (BTUH) | (10a500; | (1204000 | (1346000 | 973000 | z20800; | (233500) =
287 B 363 393 570 0.9
Senside KNV {BTUH) | (g790m) | (113100; | 123000y | 1167300y | (194.90; | i2a7.800) —
72°F OB, 87°F W j22.2°C DB 15.5°C WB) 52% R~
250 72 375 396 620 670
Totd KN BTUH) | cacaqy | (113400) | (123000) | 6a.200) | 2117000 | (228700 —

250 2 351 396 558 596
Sensioie A (BTUH) | (gg'90a) (1134000 | 119900) | 1692000 | 1190,200) | {203,500 i

72°F 0B. 53.8°F WWB(222°C CB, 14.8'C \WB) &% RH

785 B2 3638 396 804 550
Total KX (BTUH) | (gang) | (1134000 | (125800 | 169,200y | (2061000 | (221,700) -

369 72 363 496 0.4 65.0
Sensble k¥ (BTUM) | (sas00y | (113400; | (1256000 | 1169,20m) | 4205,100) | (221,700) -




Figoe 8 Cabinet and floor p!annlra dimensicnal data—dowrflow, 2ir cooled. 53-77kW {1522 tons), scroil

compressor model
Suotrelry Redigyarurd
Piarireg E,‘mn Nattess. Filers, agve aat0ess sibbe:
ordy Trough Yp ofurit
Duawrdown rdecticd
cioresiores aribee rrade
fore Lop ue bodieve of et
24-58%°
{825rere
Opremiiryy

Q .
—=
I
Sexruksy Entvine Top View
Higgh Vet Coverea Surs) L
e
{1330}
1 - ;
) [ e Setkedamindatsa
Siereel I 2904 reguscrerersdad reirirrgr
: | desrance for curporeet .
Front View @Xeass, Revk ]1] i
Table7  Weights for downflow, air cooled, 53-77kW {15-22 tons), scroll conpresser models
Df)',m l"‘- [ t“-il
SPproxim
Mocs! No. g5 70 184
Alr Zooled 1320 (&7 1571 (336! 2130 313y
Cua T 2102 255y 215¢ (9TH} 3214 {1Cac:

Fig. 1.2 Medida y peso del aire acondicionado

Tabla N°1.6 Caracteristicas eléctricas del aire acondicionado

ELECTRICAL DATA

Reheat Dptions Efectric, Std. kW None or Hot Water Electric, Std. kW None or Hot Water
Humidifier Infrared or Steam Infrared or Steam
Options Generating Canister | Generating Canister None None
Motor
#Model| hp [Voiss| 208 | 230 | 460 |575 | 208 | 230 | 460 575 ( 208 | 230 | 46D |575| 208 | 23D |460 |575
m — - —r——- - e ———— —r - Ty — ot s T — - — el stae D eyt - v d
LA [1275]122.1] 595 [46.1]126.1[120.2| 576 |48.1|127.5]122.1] 585 |454| 595 | 98 | 48 I34.5
o78 | 50 ['wsSA[155.2|148.8] 725 |55.2]|136.5[/1306| 624 [49.7][155.2]148.8| 72.5 |55.2]109.9/108.4|50.8[34.1
oPD| 175 | 150 | 80 |68 | 175 | 150 | 80 |60 | 175 | 150 | 80 |80 | 15C | 125 | 70 | 50
FLA [135.0]128.2] 629 {49.0/133.6]127.0] 610 |45.0[1350]123.5| 62.2 |48.2]107.6|104.8|49.4]|37 4
oe | 75 ['wSA[162.7[1556| 75.9 |58.1]144.0{137 4| 658 |52.6]162.7|1556] 75.9 |58.1|117.4[115.2|54.2|41.0
orPs| 175 | 175 | 80 |60 | 175 | 175 | 80 |60 | 175|173 | 80 |80 | 18¢ | 150 | 70 | 50
FLA Full Load Amps
WSA Wire Size Amps {minimum supply circuit current capacity)

OFD

Over Current Protection Device {fuse or circuit breaker)




fiura7 Datos dimensionales para disposicién en piso o gabinete: modelos con compresor Scroll,
distribucion aguas abajo, refrigeracion por aire frio, 33 2 77 kW (15 a 22 toneladas|

—————
Mesan DUc ik purle thid aceic o
] hen v diesale WPl Be Hipediee
e lausidad
R o Laaty i it il o vy
86 mm) e Fuibicr Airallienk deas b
pisite aysrts ¢ lfisli delauhiod
B B _l
/ LN
Conagonas Jo [a srvrxia VISTA SUPER‘OR Conotores & |3 eriada
gocuriiana do aka bansion £ocundsia de b bersitn
®
.6'
Ermy

VISTAFRONTAL

cuadrod  Pesos de los medelos con compresor Screll, distribucion aguas abajo, refrigeracion por aire
frio, 53 2 77 kW (15 a 22 toneladas)

Pesc an vacilo, valor aproximada an llbras g
Madslo 053 e 7
Aergerasonporaretns | 1920(AT3) | 187D(ReE) | 20u0119)
Oual Caa 2100 (355, 2150578} 220C {1600}

Fig. i.3 Medidas del aire acondicionado




d) Equipo aire acondicionado modelo A182H (Sala de Comunicaciones)

Tabla N°i.7 Caracteristicas del aire acondicionado

Especificaciones | ARTCOOL

_ C42r
Medaio mud A182H' LEH2423M1
Capaidat
Frio {Bruirr) 11,000 13,000 24.000
Cabr {Brarri - 13,007 24000
Partes Hectricas
ize, Freouene s Fase [keal| 12080 12000 122080
Podrce s FieiCaor ety a5 1- 1860/1.730 2400/ 2408
Comera FrelCaer Iy 4)- 45781 11
Desampeno ' _
3R (Bt 128 18 1)
Crodadoncedie QLY irt'min] 152 1334 15548
Rzt Delabumedz bl 12 20 30
Nwel de Rude iIn{Cut; (¢B(A; 23} ik 4t )i
TR
~Imo Mao Flamma Si Si g
Suto | jmpiezz Si g -
Conrel de Emperan Temristor Tenmistor Mt
CHAOS Wind Si S 9
Conlrl dafa Direce:on del Aireirba § bapi Auto Airp b
(anrel de fa Drirece on def Sirei Deeera & zuieda) Auto Aurn fub
Tipo d2 Contro Remate Vireless LCD | WirelessLCD | Wreless LCD
Configwazicn cel Rawgp de Temperatra e 183 16-30 1830

iCari . 1630

Mulo Cperacion Si - )
Tempor M ONIOFF | 24HrCNQFF | 24H-QNIOFF
Sk Festart Si § 9
Jet Ceel Si §i 9
Cperagin gar Comi Si S 3
Restan e 3y mnue] 3 3 3
8 Dfectonimanerss) <maneras 4-maneras 44ranerss
Oimenscnes IngeorWixriC )| RA0NRGIE | L 1TOGENTE | 1 ATsdiNeT0

Oudaor WiiHO i} | ABdxE242T0 B01xG55x262 STETE
Pezg It IHg 250 1313 1347
38 Qy (2040FT; 714 77 55T




e) Equipo supresor de sobrevoltaje transitorios de la marca Eaton modelo PTE048

Tabla N°i.8 Caracteristicas del equipo

Submitts! Specificotion Sheet

Eaton Innovative Techmology*®
Model PTE04B
Surge Protective Device

Mechanical and Elecerical Features

=+ Bndosure — Powder Coaled Steel. weatherpmof; HEMA*
Type 4 iIP66)

» Connection— #10 (6 rs1¥) stranded wire

- :‘;’fig'n—<z«lw= 7ibs §3 kg), 240V & above = 12 b3i65

+ Opevating Tarmpesature — 40 to 149°F {40 1066°C)

* Protection Mbdes — All tode LN, L-L inommal imode),
L5, H-G icommon moade)

+ Input Posver Frequency — 47 - 64 H:

+» Response Time — <1 navsecond

Note: For applications utilizing a ground fault circuit
mupm)gt FC1) main braaker, plaase use the FTX

» Diagnostics — LED imdicaors, 1 per phase, normally on.

» Ramute » Maniform C Rolt Free) relay, contact rating 60W,
or 126Vac @0.5 Amp, of 30 Wde @1 amp

* QOuercurment Potection Device Requirement — Reference
installation instne ons for details

Inuoduction * Hominal Discharge current | = 10k&)

Since 1960, Eaton Irrowative Technolegy has providled Surge

Potactive Desicss (SPDs) to power qualily equipment usars
around the world. VWhatever ycar electrical surge protacton
need may be, Eaton Innoatie Tachnobgy has a Suge
Protactive Device to fill it!

General Foatures

» Peak Surge Cument —48 kA per phase; 24 kA per mode

*» ANSIIEEE C62.41 Location Categores — Aad B

+ application — Medium 1o Low Exposure Lewel, sessitive,
rmigsion critical load applic atibns ind ding: distribution
panels, brareh panels and critical bbad centars.

+ ‘Wamanty — 20-Year Free Replacemert

» Agenoy Listings — Compliard to UL® 1449 3rd Edition as
Type 1* and Type 2 SPD and UL 1283

*  Manufacturrs rafifications — ISO* SOO1: 1983 Quality
System Certification BSI Frd 3833

» The Pwotector Series products are prodced in the USA and
conform t© SRRA requirermenis.

Performance Data

* hadimum40dB EMIFRFI atteruation per Mil-S1d-220 in

* Shoet Circuit Curvent Rating {SCCR) 200k &

Optional Featares and Equipment

-

R 4

*

ANSVIEEE C62.41-1891 Measwed Limited Voltage*

range of 100 kHz 10 300 kH:
Sctive Tracking Metwork (ATN*Y)

Audibl &larm, Surge Countes and Phase Loss PMonitor

IS M.ART)—i-SD suifio

Stainkss Steel, Type 4X endosure — I-SS suffix) icontact
factory, minimum quantities apply)

Integraad Ciro.it Breaker { -C suffix)

Int=grate Circuit Breaker with Extemal Disconnecti-CD
suffed

ALL todets ALL Modots ALL Modets
A1 Ring Wove BRI/ Clmgube €3 lmpie w1492 UL 1493 Waltoge
2KV 67A 3kA 20KV 1P RA Sappresssd Pwatnction Retidp
9 MhesoAngl 9 PhassAaglo ¢ PhmeAngle  VoRags Rutings
Nominol LN [y LN [ LN W LR [ N [Ty
Srom Sytan LG NG G NG L6 NG LG NG G NG
PTESSE  Cenfip Volsgs MOOV  Hild HLG MAN HLG HAN HLG HAN KRG HAN KRG
T SgePhace 100 N0, 10, 1 1D 0 = 530 = L R - e [ S—
2wegmd 200 200 540 510 060 S 400 400 800 800
17201 SegkPhase 200, 208, 220, 320 0 - 0o _ 0 _ 00 = 0o _
2wignd 20, 240, 277 500 262 W0 9 8L W0 89O 200 000 W00
1501 Sohiee 00200, 110/220, 50300 220 %0 530 910 S0 20 &0 00 800 00
3wegnd 12024, 1201254 20 20 530 510 060 980 %0 400 800 600
V0 3PhaseY/Sny  WONTE, NG,  1G00E 220 60 630 210 ) 1270 40 800 600 200
wignd 1201208, 127220 280 20 §40 510 1060 90 400 a¢ 500 600
201 3PhessY/Sw 220080, 230400, 320/840 000 150 183 250 000 1900 1000 1600
Swsgra 2404315, 277/40 500 20 ] 1040 0 R 1300 800 600 1000 1000
N300 IPhaseY/Stw 05525, 347600 420840 580 0o W0 2510 1980 3160 000 2000 1200 2500
4wagmd 800 280 150 1350 2210 2000 1000 1000 1500 1500
30 3PhaeA 120240 OD 20 T 630 210 940 o 0 100 600 9300
Hlag 20 260 540 2] 060 140 90 400 500 600
awsgrd 450 0 1000 40 1S3 1840 800 000 1000 1000
N2 3Prees 200, 208, 220, 0 = 390 — 960 == w0 _ 600 — 1000
Jwagmd 3, 280 0 = we we 800 = 120 _
MI00  FPrased 380, 400, 415, 73 = 780 X 880 _ 60 _ 1500  _ 1800
Iwsgrd 440, 480 300 _ e 0 _ 160 100
W% 3Praea 2¢s, 600 750 = 900 - 280 _ w0 _ W _ 2008
Ivig B0 090 _ weo W0 000 _

*Toct snvTonmant, A 85T parformed with 6° 1sod length, posiive polerity. \Witages ore pedk 2 10%.. IMeaussmonts e taken oM 230 13100Ce PoF NEMA 15-1.




f) Equipo supresor de sobrevoltaje transitorios de la marca Eaton modelo PTE080

Tabla N°i.9 Caracteristicas del equipo

Introduction

Since 1960, Eaton Inrovative Technology has providad Surge
Poective Devices iISPD3) to poaves quality equipment usars
around the world. Whatever your sbxctrical surge protection

L4
.

L4

Performance Data

need may be, Eaton Innovative Technobgy has a Sunge
Pmotectve Dewice to fill it!

Gonoral Feacures

Peak Surge Curent —80 kA per phase: 40 kA per mode
ANSVY{EEE C62.41 Location Categoriss — A, Band C
Application — Medium 10 Low Exposure Lewel, seraitive,
misgion critical load applications including: distribution
panels, brav:h panels and critical load cerders.
Warranty — 20-Year Free Replacemeni

Agency Listings — Compliant to UL® 1449 3rd Edition as
Type 14 anvd Type 2 SPD and UL 1283

Manufacturer Qualiticaions — I1SO° Q0011924 Quislity
System Certification BSI FM 30833

The Protecior Sesies producs are prockoed in the USA and
conform > £RR/A requirements.

Submittol Specificetion Sheet

Eatonr Inmovative Technology*
Model PTE08D
Surge Pretective Device

Mechanical and Elecarical Featimes

Enclosure — Powvder Coated Steal, weatheipmoof; NEMA?
Type 4 (IPB6)

¢ Connection— #10 i6 rew) stranded wire

*

Note: For ap| 1
intsirupting {GFCH main br
model.

Weight —

- <240 Vo7 tbs i3 kg)

~ 240V & above «12 Ibs 16.6 kg)

Openating Temperature — -40 to 186°F (-40 to 85°C)
Protection Modes — All Mode L-N, L-L inoamal mode),
L-G. N-G icommon mode)

Inpul Power Frequency — 47 -84 Hz

Response Time — <1 nanosecond

ications utilzing a ggound fault circuit
I. plaase use the FTX

Di agnostics —LED indicatoes, 1 per phase. nor mally on
Remote Alarm Form C Volt Free) relay, contact rating 60V,
or 126 Vac @0.5 Amp, or 30 Vdc & 1 &mp

Overcurent Protection Device Requirement — Reference
installation instructions for datails

Hominal Dischaga cunent (| = 10kA)

Maxdmum 40dB EMIRFI atterwation per Mil-Std-220 in
range of 100 kHz to 400 kHz

Active Tracking Network (ATN*)

Short Cirouit Cusrent Rating {SCCR) 200kA

Opmional Featares and Equipment

[ 2

L d

Audible Alarm, Surge Counter and Phase Loss Monitor
{S.M.ART.)—4-SO suifir

Stainkss Steel, Type 4X endlosure — (-SS suftix) {contact
{actory, minimum quantities apply)

Int=grated Ciroit Breaker {-C suffix)

Ir:ltfefg[aae CiroJt Breaker with External Disconnect §-CD
Sufiix)

ANSI/IEEE €62.41-1991 Measured Limited Voltage™

AlL Models AlLL Models ALL Wodels
Al Ring Wave B3/C1 mpukse €2 Impuise UL 14492
24V, 67A 64V, TKA 20 kV, 0 kA Suppressed UL 1449.2 Voltoge
90 Phose Angle 90° Phose Angle  90° Phose Angle Virltege Ratingy Protection Rating
KNominsl LN LL N LL LN LL LN LL UN LL
PTEOSD Systom Systam -a NG LG NG -G NG LG NG wva NG
Config Vohage MCOV HILN M4 H-N -0 LN -6 18N -G H-N G
1P101 Singlo Phane 100, 110, 120, 127 150 220 — 830 — 4o — 400 —_ 800 -
2wagmd 260 200 540 510 1080 980 400 400 600 600
1P200 Shglo-Phasg 200, 208, 220, 320 450 - e - 1530 - 800 - 1000 —
2w4gnd 230, 240, 217 600 260 1040 840 1040 Laan] 800 800 1000 1000
15101 SpitPhese 1007200, $10/220, 160/300 220 350 530 90 940 1270 400 800 800 900
3w4pnd 120240, 127/264 200 200 640 50 080 980 400 400 800 800
3 3Phese Y/Ster 1004175, 191680, 150300 220 340 530 2% 840 1270 400 800 800 H00
awsgnd 1201208, 127/22¢ 260 200 540 510 1080 930 400 400 800 00
320 IPhase Y/Ster 220380, 2300400, 320840 450 760 o0 1730 1530 2260 800 16500 1000 1800
Awegma 240/415, 2T7/4BD 500 260 1090 240 1840 1900 800 600 1000 1000
3¥300 3Phase Y/Ster  306/526, 347/800 420830 540 900 1410 251 1980 3180 1000 2000 1200 2600
4wegmd 800 p ) 150 1390 220 2030 1000 1000 1500 1500
v} 3Phacs A 1201240 1607320 220 390 530 910 940 1270 400 1500 800 900
{Hi-Log) 260 260 640 840 1060 1440 wo 400 (Do) 800
4y spnd 450 60O 1000 1040 1630 1640 800 800 1000 1000
NN20Y 3Ptase A 200, 208, 220, 320 -— 360 - 960 -— 1840 - 800 - 1000
. Iwspnd 230, 240 700 — 1000 - 17680 — 800 1200 —
NG00 3-Pmase A 380, 400, 415, 650 — 750 - 1680 - 2360 — 1600 1800
3wspnd 440, 480 1300 —_ 1710 — 2420 - 1500 - 1800 —
NN501 3Phase A 525, 600 760 — o — 2030 - 2600 — 2000 - 2000
3wsgnd 1600 - 2050 — 2790 — 2000 — 2000 —




g) Equipo supresor de sobrevoltaje transitorios de la marca Eaton modelo PTX160

TablaN°i.10 Caracteristicas del equipo

Introduction

Since 1980, Eaton lmnovetive Technology has provicksd Sumge
Protectve Devices {SPDs} to povwer quality equipment users

»

-

Performance Data

around the vaorld . \Whatewer your eectiical surge
reed may be. Eaton Innowative Technobgy has a Surge
Protective Dexice to fill it}

General Features

Peak Surge Current —160 kA per phase; 8D kA per mode
AMSI/IEEE C562 41 Locatien Categpries — A, B and C
Appfication — High 10 Low Exposure Leve), sensitie,
rmission critical load applications induding: distribution
panels, brach panels and critical bad certers.

* Warmranty — 20-Year Free Replacemani

Sgenoy Listings — Compfiant to UL* 1449 3rd Edition as
Type 1* and Type 2 SPD and UL 1283

Manufactursr Qualifications — 1SO® GDD1:1953 Qomlity
System Centification BSI FM 30833

The Protector Sefies products are prod.ced in the USA and
conform to AR RA requirements.

Submiittal Specification Sheet

Eaton Innovative Technology®
Model PTX160
Surge Protactive Device

Mechanical and Electrical Features

» Enclosure — Poratar Coated Steel, vieatherproof; MENSS

Type 4 (PS5

Connection — #19) (6 mm?) strancled wire

Weight — 12 bs IE56 kg)

Operating Temperature— -4 1o 185°F {-49) 1o 85°C)

Potection Modee — Al Moce L-H, L-L tnormd mode),

L-G. H-G fcormmon mode)

s Irput Power Frequency —47 - 420 Hz; -SD opticved units:
47 -6aHz

s Regponse Time — <1 nanosecond

Note: ldeal for ??ﬁmtwns utilEing o ground fault circuit
interrupting IGFC)) main braaker.

o Diagnostics — LED ondficators, 1 per phase, normally on

* Remote Alanm Form C tVolt Free) relay, cortact rating 6D W,
or 126 Vae & 0.6 Amp, or 30 Vde @ 1 amp

» Owemrurrent Protectibn Device Requirement — Referance
installaton instructions for details

* HMominal Discharge current i, = 20k&)

+ Short Circuit Curent Rating iISCCR) 200k4

Optional Features and Equipment

s Audible - Alanmrge Counter and Phase Loss hionitor
1ISk1A RT.)— i-SD sufind)

e Stainless Steel Type 4X encbase — {-SS sulfiv icomact
factory, mremusm quantitias apply)

» Jrdegrated Circuit Breakes I-C suthi)

* Integrate Circuit Breaker with Extemal Discorvect (-CD

ANSI/IEEE C62.41-1931 Measured Limited Voltage*

ALL Models ALL Models
B83/C1 Impulse C3 imputse UL 14402
6 kV, 2 kA 20kV. 10 kA Suppressod UL 14493 Vottege
90” Phose Angle 90° Phese Angle Voltage Reting: < tion Rating
Nominal LN L LN L LN LL LN L
Syssom System vG NG -G NG LG NG LG N.G
PTX160 Config Voltoge MCOV Hil-N HILG HIL-N HIL-G HILl-N HiL-G Hi-N H-G
1PI01 Sge-Praso 100, 190, 120, 127 150 560 — 1030 — 200 —_ 600 —
2w4+@nd 580 530 1210 1130 400 4090 700 600
P20 Sagh- s 200, 208, 220, 320 9%0 — 1580 —_ 800 — 1000 —
2w+gmd 230, 230, 277 1060 980 1830 18650 800 800 1000 1000
15100 SplitPhase 100200, 110220, 150300 560 910 1030 1340 400 800 600 00
3wagnd 120v240, 1277254 680 880 1210 1130 400 400 700 600
37101 3PhaseY/Star  100/175, 110180, 1608300 560 910 1030 1340 400 800 600 200
dwagmd 120y208, 127 /220 580 530 1210 1130 400 400 700 600
3vzon 3-PhaseY/Star 220360, Z30/400, 320/840 990 1700 1580 310 800 1500 1000 1800
4wspnd 240/415, 277/480 1060 960 1840 1650 800 800 1000 1000
3Y300 3 PhaseY/Star 305525, 347/800 420yB40 1220 2140 1770 2680 1000 2000 1200 2500
aws+gnd 1280 1190 1880 1780 1000 1000 1500 1200
3D101 3-Phace A 1204240 1508320 58D 830 1390 1550 400 1500 600 900
[1a V=" 970 30 1630 1500 400 400 600 800
4wagrnd 950 980 1840 1840 800 800 1000 1000
NN2OY 3-Phase A 200, 208, 220, 320 _ 950 —_ 1490 —_ 800 —_— 1200
3w+ornd! 230, 240 970 . 1440 — 800 — 1000 —
NN400O 3Phace A 380, 400, 415, 560 — 1730 —_ 2390 —_ 1500 —_ 1800
3w+gnd 440, 480 1750 —_ 2390 — 1500 — 1800 —
NN50) 3-Phose A 625, 600 750 - 2189 — 2690 — 2000 —_ 2000
3wsond 2130 — 2990 —_ 2000 — 2000 —

* Test environsment All Bais parfonmed with 8° lead bngth, positive polarty. Yokoges ore peok £10%. Measimements are taken 1ron Zoro reforende per
NEMIA LS.




h) Grupo electr6geno SDMO modelo J200U
Tabla N°1.11 Datos técnicos del equipo

THL By

J200U Motor JOHN DEERE , 6068HF475

Alternador LEROY SOMER , LSA462M5

B CARACTERISTICAS ESTANDARES

Regulacién mecanica
Chasis mecanosoldado con suspensiones antivibraciones
Disyuntor de potencia

Radiador para una temperatura del cableado de 50°C
[122°F] max con ventilador mecanico

Regilla de proteccion del venblador y de las piezas giratorias
Silenciador de 9dB(A} que se faciiita por separado

Bateria cargada con electrolito

Motor de arangue y allemador de carga 12V

Se suministra con aceite y liguido de refirgeracion -30°C
Manual de uso y de puesta en marcha

Potencia ESP Potencia PRP  Amperios . ,
Dimensiones

Tensions ~ \wekVA  KWekVA  securos
BOOTT 00250 18227 300

40256 00/250 182/ 227 328 L: 2370mm [93in} 1790kg (3946 Ibs] De Vado
380/220 200250  182/227 380 an: 1114mm }d4in] 2130kg {4696 Ibs] En Func
240120 190/238  173/216 513 alt 1480mm [58in]

230115 185231 168/ 210 580
20121 200250  182/227 856
00120  190/238  173/26 661
600347 2001250  182/227 241

POTENCIA DE LOS GRUPOS ELECTROGENOS

PRP - Potencia principal disponible en continuo en carga vamble durante un nimero ilimitada de horas & afio de acuerdo con el
1S0B528-1. Es posble una sabrecarga de 10% una hora cada 12 horas segiin1S03046-1

ESP : Potentia de emergencia disponible para una utibzactan de emergencia en carga vanable de acuerdo con el 1IS08528-1. Opcitn
sobrecargane disponible .

CONDICIONES DE LA UTILIZACION

Temperatura de entreada del aire 25 °C altitud, 3000 m por enoina del nivel del mar. Humedad relativa 60 %. Todas los datos de las
prestaciones de funcionamiento de los matares fundados en las potendas continuas maximas mercionadas mas amba.




ANEXO J
LISTA DE ABREVIATURAS



1. Abreviaturas y siglas

AC Corriente Alterna
ANSI Instituto Nacional Estadounidense de Estandares
Apple Empresa multinacional estadounidense que disefia y produce equipos

electronicos y software.
CPD Centro de Procesamiento de Datos

Data Center Centro de Datos

DC Corriente Directa

Data.ti Revista que se ocupa de las Tecnologias de la Informacion

Entel Empresa Nacional de Telecomunicaciones

GE Grupo Electrogeno

Google Empresa cuyo principal producto es el motor de bisqueda

IBM International Business Machines (Empresa Internacional de Maquinas)
LAN Local Area Network ( Red de area local)

NFPA National Fire Protection Association (Asociacion Nacional de Proteccion

Contra Incendios)

RF Radio Frecuencia

SAI Sistema de Alimentacion Ininterrumpida

TAA Tablero de Aire Acondicionado

TI Tecnologias de la Informacion

TIC Tecnologias de la Informacion y la Comunicaciones
TIA Asociacion de la Industria de Telecomunicaciones
TP Tablero Principal

TTA Tablero de Transferencia Automatica

SST Supresor de Sobrevoltaje Transitorios

STE Sistema de Transferencia Estatica

UDP Unidad de Distribucion de Potencia

WAN Wide area Network ( Red de area extensa)

2. Unidades métricas

A Amperio

Btu Unidad térmica britanica

°C Celsius

cal Caloria



cd

gQ

Hz

n

Candela

Pie

Gramo
Hora

Hertz
Pulgada
Julio

Kilo

Kelvin
Kilogramo
Kilopascal
Kilo Voltio-Amperios
Kilo Voltios-Amperios Reactivos
Kilo Watt
Libra
Lumen

Lux

Metro
Newton
Pascal
Segundo
Siemens
Temperatura
Voltios
Vatio
Ohmio
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