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RESUMEN
Este proyecto de investigacion se enfoca en el progreso y desarrollo del Disefio del sistema
MT-BT de una subestacion eléctrica de distribucion para los suministros de un edificio
multifamiliar en el distrito de San Miguel, se tendréa en cuenta las especificaciones eléctricas
requeridos y los requisitos exigidos por la normativa vigente. Se dimensionara calculando la
maxima demanda del edificio y se distribuird en cada banco de medidor para dimensionar el
transformador una subestacion compacta tipo pedestal y para luego disefiar el sistema de
redes de media tension denominada también red primaria y red de baja tension denominada
también red secundaria. Y como resultado de la maxima demanda del edificio multifamiliar
como se muestra en la tabla 4 de 351.58 kVA, luego para evitar el cruce de radios de redes
de baja tension se trasladaré cargas de una subestacion a otra y la carga total proyectada para
la subestacion 07093C, como se indica en la tabla 7, es de 393.9 kVA. Después, se seguira
la ruta optima de la red, partiendo de una subestacion convencional con el cdédigo 00088S,
luego se conectara a la subestacion 07093C proyectada para el edificio y, finalmente, se
enlazara con una subestacion boveda existente con el codigo 05635C para mantener el flujo
de energia y luego se realizara la instalacion de red de baja tension que iniciara de la
subestacion proyectada del edificio, la cual suministrara energia a los bancos de medidores
como a los vecinos aledafios a dicha subestacion. Se evitara realizar cruces de radios de redes
de baja tension de una subestacion a otra. Seleccionando las secciones de calibre de las redes
permitirdn que no haya caidas de tension y garantizar la calidad energética para los

suministros de cada departamento del edificio multifamiliar.
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ABSTRACT

This research project focuses on the progress and development of the design of the
MT-BT system of an electrical distribution substation for the supplies of a multifamily
building in the district of San Miguel, taking into account the required electrical
specifications and the requirements demanded by the current regulations. It will be sized by
calculating the maximum demand of the building and will be distributed in each meter bank
to size the transformer a compact pedestal type substation and then to design the system of
medium voltage networks also called primary network and low voltage network also called
secondary network. And as a result of the maximum demand of the multi-family building as
shown in table 4 of 351.58 kVA, then to avoid crossing the radius of low voltage networks
will move loads from one substation to another and the total load projected for substation
07093C, as shown in table 7, is 393.9 kVA. Then, the optimal network route will be
followed, starting from a conventional substation with code 00088S, then connecting to the
07093C substation planned for the building, and finally linking to an existing vault
substation with code 05635C to maintain the power flow and then installing the low voltage
network starting from the building's planned substation, which will supply power to the
meter banks as well as to the neighbors adjacent to the substation. Avoid crossing the radius
of the low voltage network from one substation to another. The selection of the network
gauge sections will ensure that there are no voltage drops and guarantee the power quality

for the supply of each apartment in the multifamily building.
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INTRODUCCION

El incremento en la demanda de edificaciones se atribuye al crecimiento econdmico
del pais, especialmente en la ciudad de Lima, Pertu, que experimenta un constante desarrollo
urbano. La investigacion apropiada para el disefio del sistema MT-BT de una subestacion
eléctrica de distribucion para los suministros de un edificio multifamiliar en el distrito de
San Miguel, y los capitulos que abarcan son:

El Capitulo I: Planeamiento del Problema; en este primer capitulo se presenta el
inicio del desarrollo de la tesis, en donde se expone la descripcion y planteamiento del
problema, los objetivos de la investigacion, las delimitaciones de la investigacion, asi como
la justificacion para el desarrollo de la tesis.

El Capitulo II: Marco Tedrico; en este capitulo se presentan los antecedentes y bases
tedricas que contextualiza el contenido de la tesis.

El Capitulo III: Variables e Hipotesis; en esta parte se presenta la operacionalizacion
de las variables y las hipotesis.

El Capitulo IV: Metodologia; en este capitulo se realizard la metodologia, las
pruebas, la recoleccion de datos y los resultados, relacionados con el andlisis de las
subestaciones, las redes de media tension y baja tension que estan alrededor de los
suministros del edificio multifamiliar en el distrito de San Miguel.

El Capitulo V: Discusion de Resultados; en este capitulo se muestra la discusion de
resultados obtenidos de la tesis con los resultados de las tesis mencionados en los
antecedentes.

El Capitulo VI: Conclusiones; en este capitulo se encuentra la seccion conclusiva del
proyecto, en donde se extraen los datos de los resultados de la investigacion y que responde

a las preguntas formulada en la tesis de investigacion.



CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Motivacion

Lima, la capital de Peru, es una ciudad en constante crecimiento y urbanizacion,
con una poblacioén en aumento y un desarrollo acelerado de infraestructura, por ello, el
suministro eléctrico se ha convertido en un aspecto crucial para garantizar el bienestar
de sus habitantes y el funcionamiento de sus edificaciones. En este contexto, los
edificios multifamiliares juegan un papel esencial al alojar a una gran cantidad de
residentes y consumidores de energia.

La eleccion de San Miguel como distrito para la investigacion también es
estratégica, ya que representa una de las areas urbanas de Lima con una mezcla diversa
de edificios residenciales y comerciales. El disefio adecuado de la subestacion eléctrica
de distribucion para un edificio multifamiliar en San Miguel podria servir como un
modelo para abordar problemas similares en otros distritos y areas metropolitanas de la
ciudad.

En este contexto, esta investigacion busca contribuir a la mejora de la
infraestructura eléctrica de la zona, al proponer una solucién con el disefio de
subestaciones eléctricas para edificios multifamiliares. Al lograr una mayor eficiencia,
confiabilidad y capacidad en el suministro eléctrico, no solo se mejora de la indole
calidad de vida de los habitantes, sino que también se respalda el desarrollo sostenible
y la expansion planificada de la ciudad en un entorno energéticamente eficiente y
sostenible.

1.2 Estado del arte

El disefio eficiente y confiable de los sistemas de subestacion eléctrica es
esencial para garantizar un suministro estable y seguro de energia eléctrica en edificios
multifamiliares. En este contexto, la ciudad de Lima (Pert1), una ciudad en constante
crecimiento y desarrollo urbano, la adecuada planificacion de las subestaciones
eléctricas se convierte en un aspecto critico para satisfacer la demanda creciente de
energia y mejorar la calidad de vida de los residentes. En este estado del arte, se
exploraran investigaciones y desarrollos actuales relacionados con el disefio de
subestaciones eléctricas para edificios multifamiliares, analizando enfoques
innovadores, desafios y tendencias emergentes.

En el contexto especifico de la ciudad de Lima, se enfrentan desafios particulares

en el disefio de subestaciones eléctricas para edificios multifamiliares. La infraestructura



eléctrica existente, la variabilidad en la demanda de energia y las condiciones
socioecondmicas pueden influir en las decisiones de disefio. Ademads, se deben
considerar las normativas y regulaciones de seguridad para abordadas de manera
integral.

El disefio de subestaciones eléctricas para edificios multifamiliares dentro de las
grandes ciudades, es un campo en constante evolucion. La busqueda de eficiencia,
sostenibilidad y confiabilidad estd impulsando la adopcién de tecnologias innovadoras
como la digitalizacion y la integracion de energias renovables. La investigacion futura
podria centrarse en la optimizacion de sistemas hibridos que combinen fuentes de
energia tradicionales con renovables, asi como en el desarrollo de modelos de disefio
adaptativos que consideren las particularidades locales y la dindmica del crecimiento
urbano.

1.3 Descripcion del problema

El aumento de la poblacion en las ciudades ha llevado que el grupo inmobiliario
haya tenido un crecimiento marcado vertical de su oferta. Es asi que desde el 2013 se
ha pasado de tener de 7 a 9 pisos, a un promedio actual de 10 a 15 pisos de altura en San
Miguel. Este crecimiento es debido al aumento de habitantes en las ciudades y en efecto
es en San Miguel donde se estara realizando mayores edificaciones y que, mediante la
ingenieria y la tecnologia, que es parte de un proceso desde la generacion, transmision,
distribucion y la utilizacion de la energia eléctrica, la cual es abastecer la demanda
energética de los habitantes que con el continuo aumento de la poblacion no se llegaria
hasta el ultimo punto de conexion en la calidad energeética.

Para analizar la problematica que en efecto es el aumento del consumo
energético no se estaria instalando las subestaciones de distribucion eléctrica y no se
estaria implantando nuevas redes de media tension y baja tension. A causa del aumento
poblacional, se estara realizando el edificio AMARI que se encuentra ubicado en la Av.
La Paz 118-120-122 para departamentos multifamiliares, donde los habitantes no
tendran el espacio necesario para habitar y también las inmobiliarias tengan mayores
pérdidas econdmica desde su inicio de ejecucion del proyecto inmobiliario.

En consecuencia, no se estd contemplando la instalaciéon de una subestacion
eléctrica de distribucion y el disefio de nuevas redes de Media Tension y Baja Tension
lo cual no satisface la demanda de la inmobiliaria del edificio AMARI y no se encuentre
caidas de tensidon que presentan en los cables conductores eléctricos cuando es

alimentada una equipo que consume energia eléctrica a cierta distancia desde el punto



de alimentacion y lo que ocasiona que proporcione bajos voltajes y se puedan dafar los
electrodomésticos y afecten su vida 1til por estos motivos.
1.4 Formulacion del problema
1.4.1 Problema general
(Es factible realizar el disefo del sistema de MT-BT de una subestacion eléctrica
de distribucién para los suministros de un edificio multifamiliar en el distrito de San
Miguel?
1.4.2 Problemas especificos
Problema especifico 1
(Cuadl serd la maxima demanda de los suministros del edificio multifamiliar en
el distrito de San Miguel?
Problema especifico 2
(Como sera el dimensionamiento del transformador de una subestacion eléctrica
de distribucién para los suministros de un edificio multifamiliar en el distrito de San
Miguel?
Problema especifico 3
(Como sera el diseno de las redes MT-BT de una subestacion eléctrica de
distribucion para los suministros de un edificio multifamiliar en el distrito de San
Miguel?
1.5 Objetivos de la investigacion
1.5.1 Objetivo general
Disenar el sistema MT-BT de una subestacion eléctrica de distribucion para los
suministros de un edificio multifamiliar en el distrito de San Miguel.
1.5.2 Objetivos especificos
Objetivo especifico 1
Calcular la maxima demanda eléctrica de los suministros del edificio
multifamiliar mediante el uso del Cédigo Nacional de Electricidad en el distrito de San
Miguel.
Objetivo especifico 2
Dimensionar el transformador de la subestacion eléctrica de distribucion para
los suministros de un edificio multifamiliar que cumplan con los requerimientos de la

demanda maxima en el distrito de San Miguel.



Objetivo especifico 3

Disefiar las redes del sistema MT-BT de una subestacion eléctrica de
distribucion acorde a la demanda maxima y recorrido dptimo para los suministros de
un edificio multifamiliar en el distrito de San Miguel.

1.6 Delimitacion de la investigacion
1.6.1 Delimitacion espacial

El proyecto se ubica en la Av. La Paz 118-120-122, Urbanizacién Miramar, en

el distrito de San Miguel, provincia y departamento de Lima.
1.6.2 Delimitacion temporal

La duracion que llevara a realizar este proyecto, desde su etapa inicial hasta la

puesta en marcha, abarcara desde el mes de junio hasta diciembre del afio en curso.
1.7 Justificacion del problema
1.7.1 Tecnolégica

La instalacion de una subestacion eléctrica de distribucion que mediante el
dimensionado de los equipos eléctricos permitan poder garantizar el eficiente
suministro de energia de manera continua y de los niveles de tensioén aceptable. El
relevante crecimiento vertical de San Miguel es notorio y también aumenta el consumo
energético en consecuencia el sistema eléctrico debe ser disefiado y dimensionado para
proveer los niveles adecuados del servicio de calidad del producto eléctrico a los
usuarios.

La energia eléctrica que es trasportada por las lineas de alta tension que
transfieren desde la generacion hasta una red que distribuye regionalmente la potencia
es donde intervienen las subestaciones eléctricas que son las principales responsables
de los puntos de interconexion entre otros sistemas eléctricos que su funcidn principal
es entregar la potencia requerida y una buena calidad de energia al usuario final sin
interrupciones.

Por lo general la colocacion de subestaciones en las ciudades estan dentro de
los edificios para asi ahorrar espacio en via publica, sin embargo, es inevitable
encontrar en la actualidad que las inmobiliarias constantemente no consideren en los
proyectos de edificios, la subestacion eléctrica por no ceder espacio por motivos que
los propietarios consideren como una pérdida econémica, ya que la finalidad de las

subestaciones eléctricas es brindar los niveles adecuados de calidad del producto



eléctrico, y mediante los cambios de redes de media tension y baja tension se planee
proveer los servicios de calidad a los usuarios.
1.7.2 Social

Actualmente, en San Miguel, la expansion demografica de la poblacion en las
ciudades ha llevado que el grupo inmobiliario, haya tenido un relevante crecimiento
vertical y de manera simultdnea el aumento de la demanda de energia eléctrica en
edificios que son utilizados con mayor frecuencia para iluminacion vy
electrodomésticos, y todo el aumento es atribuible al crecimiento del consumo de
electricidad que estd en constante desarrollo. Es asi que desde el 2013 en San Miguel
se ha pasado de tener de 7 a 9 pisos, a un promedio actual de 10 a 15 pisos de altura,
segin la Camara Peruana de la Construccion (CAPECO) y este crecimiento no se ha
detenido segin sector urbano en Lima Metropolitana. Las edificaciones de mayor
tamafio se encuentran en San Miguel, entre otras mientras aun en la zona sur y norte
de la capital aun muestran un menor despegue como se muestra en el siguiente cuadro
de estudio del Mercado de Edificaciones.

Las subestaciones eléctricas se deberan encontrar dentro de las inmobiliarias
para ahorrar espacio y reducir la contaminacion en area publica. Es fundamental para
el distrito de San Miguel tener una calidad de la energia eléctrica ya que podria
presentar fallas a los equipos por sobrecalentamiento, paradas inesperadas,
productividad reducida y es fundamental para la vida util de los electrodomésticos.

1.7.3 Econémico

La colocacion de una subestacion eléctrica tipo pedestal a comparacion de una
convencion o boveda, es econdmica y reducido el espacio, y que tiene un impacto en
la calidad de la energia. La justificacion econdmica para el proyecto de disefio de una
subestacion eléctrica interna en un edificio multifamiliar en San Miguel se basa en la
reduccion de costos de suministro energético, la mejora de la eficiencia en la
distribucion eléctrica, el aumento de la fiabilidad del suministro, el valor agregado al
edificio y el cumplimiento de normativas. Un andlisis financiero adecuado debe
respaldar la toma de decisiones, demostrando que la inversion en este proyecto
generara beneficios econémicos a largo plazo para los propietarios y residentes del

edificio.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de la investigacion
2.2.1 Antecedentes Nacionales

Castillo (2019) en el trabajo de tesis “Reingenieria de mantenimiento en la
subestacion eléctrica tipo convencional 2.5 MVA del edificio Bloom Tower ubicado
en Magdalena” de la Universidad Tecnologica del Pert, que tuvo como objetivo el
aplicar los procesos de reingenieria de mantenimiento en la subestacion eléctricas en
220 VAC para evitar constantes caidas de tension para el edificio Bloom Tower, y los
resultados fueron que los problemas que puedan presentarse por motivos de sobrecarga
y los bajos niveles de potencia de la subestacion es por motivo de realizar en el futuro,
donde proyectaria una rapida solucion tomando la medidas, acciones correctivas.

En sus conclusiones, la aplicacion de la reingenieria de mantenimiento en la
subestacion eléctrica del Edificio Bloom Tower, sin embargo, implementar el método
de mejora genera costos de inversion pero que, de implementar el nuevo plan de
mantenimiento en la subestacion eléctrica del edificio, utilizando la reingenieria sera
beneficioso para el correcto funcionamiento y continuidad del sistema eléctrico
beneficiando a los usuarios y clientes del Edificio Bloom Tower.

Alvarez (2019), en el trabajo de tesis “Disefio de alimentador en media
tension de 10 —22.9 KV y subestacion compacta de 160 KVA para la empresa Servicio
de Administracion Tributaria de Trujillo — SATI” de la Universidad César Vallejo en
Pert; tuvo como objetivo el disenar el alimentador de media tension de 10-22.9 kV y
subestacion compacta de 160 kVA con el fin de aumentar la confiabilidad eléctrica y
garantizar un adecuado suministro de energia eléctrica, y satisfacer al incremento de
carga de la empresa SATT, y en su resultado indica que con la implementacion de este
proyecto, se lograra la potencia requerida para asegurar el correcto funcionamiento de
los equipos del SAT.

En conclusiones manifiesta que el edificio del Servicio de Administracién
Tributaria de Trujillo, se realizé el diseno de una subestacion eléctrica compacta tipo
pedestal de 160 KVA, realizando el disefio del sistema en MT-BT subterranea de
manera de satisfacer la demanda méaxima de potencia requerida del edificio lo cual se
logrd alcanzar mejorar 100 % en la calidad de las instalaciones eléctricas garantizando

una disponibilidad energética sin fluctuacion de la tension, y el recalentamiento de los



equipos de proteccion ocasionando pérdidas econdémicas por horas de no atencién a
los contribuyentes.

Lamadrid (2018), en el trabajo de tesis “Dimensionamiento de los
alimentadores principales de la red de distribucion en baja tension para el edificio
Cavenecia — Lima, mediante el uso de ductobarras”, que tuvo como objetivos el
dimensionar los alimentadores principales en el edificio comercial Cavenecia
mediante el uso de ductor barras, y en resultados menciona que el beneficio de la
implementacién del ducto barra se obtendra a un horizonte de 40 afios en sus
conclusiones manifiesta: que debido a la generacion de gastos debido al
mantenimiento preventivo o correctivo y su principal factor de es minimizar dichos
gastos mediante el uso de ducto barras se tiene un ahorro del 62.06% con respecto al
sistema convencional.

Navarro (2019), en su tesis de “Propuesta de planificaciéon de mantenimiento
de redes de baja tension por subestaciones, con aplicaciones ArcGIS” de la
Universidad Nacional de San Antonio de ABAD de Cusco, que menciona como
objetivo la implementacion de una propuesta para planificar el mantenimiento para las
redes de baja tension, en el alimentador DO07 mediante subestaciones, enmarcada en
el levantamiento de deficiencias del procedimiento 228, mediante una aplicacion del
software ArcGis, tomando como muestra las subestaciones de distribucion
consideradas mas criticas, y como resultados fueron que se pueda avanzar con la
evaluacion la gestion del mantenimiento mediante reportes e indicadores de la
planificacion y ejecucion de la actividad, y en conclusion manifiesta que se logrd
implementar la herramienta software ArcGis que permite la administracion adecuada
de informaciéon basada en el procedimiento y consecuentemente la adecuada
planificacion de mantenimiento de redes de baja tension por subestaciones.

Quevedo (2023), en el trabajo de tesis “Disefo de instalaciones eléctricas y
criterios de eficiencia energética para un edificio multifamiliar de 20 pisos en el distrito
de Lince” de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, que menciona como
objetivo la implementacion de un disefio eléctrico y criterios de eficacia energética de
un edificio multifamiliar de 20 niveles ubicado en el distrito de Lince, y como
resultados fueron el disefio de las instalaciones eléctricas del edificio y en conclusiones
manifiesta que el proyecto incluye ademas los expediente de arquitectura, sanitarias,
mecanicas e instalaciones eléctricas cada uno aprobado por las municipalidad de

Lince.



2.2.1 Antecedentes Internacionales

De la Fuente (2020), en el trabajo de tesis “Proyecto y Construccion de
Subestacion Eléctrica para nueva area de produccion por ampliacion de planta” de la
Universidad Autonoma del Estado de Morelos de México, que menciona como
objetivo proveer energia eléctrica en niveles de media y baja tensiéon mediante la
instalacién de una subestacion en la nueva linea de produccion de Baxter, y como
resultado fueron que la subestacion disenada satisface los requisitos de operacion y
mejora de las redes de distribucion de energia, y en su conclusion manifiesta: debido
al aumento de sus lineas de producciéon conlleva a un mayor consumo de energia
eléctrica y para abastecer la energia eléctrica en media y baja tension es instalando una
subestacion tipo pedestal que vita que se realicen maniobras no deseadas. El proyecto
se logra culminar cumpliendo con todos los estdndares de calidad que solicita la planta
y con lo establecido dentro de la norma.

Riego (2018), en el trabajo de tesis titulado “Desarrollo y aplicacion de un
modelo predictivo, para gestion de mantenimiento en subestaciones de distribucion de
energia eléctrica en redes de Media Tension” de la Universidad Nacional Autonoma
de México; que menciona como objetivo el desarrollar del programar u algoritmo
basado en el andlisis de datos historicos de parametros eléctricos fisicos, que permita
establecer rutinas de mantenimiento optimo en activos de subestaciones eléctricas, y
como resultados fueron en el desarrollo de un algoritmo con el que se utiliza la
informacion almacenada en SCADA para estimar el estado técnico de los
transformadores, en conclusiones manifiesta se propone un algoritmo para el
diagnostico de fallas en maquinas eléctricas con un enfoque eminentemente practico,
orientado hacia el mantenimiento predictivo en transformadores de potencia.

Cardona (2018), en el trabajo de tesis “Disefio de redes de distribucion
eléctrica subterranea y subestacion para la institucion universitaria Pascual Bravo™ de
la Institucion Universidad Pascual Bravo en Colombia; que menciona como objetivo
disefiar una subestacion y las redes de distribucion eléctrica subterraneas para la
Institucion Universitaria Pascual Bravo, y como resultados fueron que el consumo
promedio del campus institucional es de 50 kWh y el alimentador que va desde la
subestacion de 800 kVA hacia un cuarto lejano es de 171.54 m presentando una caida
de tension de 4.34%, hecho genera un ineficiencia, y en conclusiones manifiesta que

ante el aumento de edificaciones dentro de la universidad aumenta la carga eléctrica y



se disen6 una subestacion con capacidad de 630 kVA y se realiz6 el disefio de las redes

de distribucion eléctrica de aérea a subterranea para la I.U. Pascual Bravo.

Calderon (2020), en el trabajo de tesis “Disefio eléctrico en baja y media
tension del edificio Kairos” de la Universidad Politécnica Salesiana Sede Quito en
Ecuador; que menciona como objetivo trazar el sistema eléctrico de baja y media
tension del Edificio Kairos cumpliendo con las normas técnicas de disefio propuestas
por la EEQSA, y como resultados fueron que se tomaron por departamento 200W y
cuyo transformado a instalar es 150 kVA 38kV tipo pedestal, y en conclusiones
menciona que los numerosas cargas comprende el sistema eléctrico disenado en el
edificio Kairos tomando en cuenta un crecimiento del 10% de la demanda maxima.

2.2 Bases Teoricas

2.2.1 Diseiio eléctrico

Autodesk (2024), describe que el disefio eléctrico se refiere al proceso de

planificacion, creacion y desarrollo del sistema eléctrico para una variedad de
aplicaciones. La cual implica la creacion de disefios detallados para los sistemas
eléctricas que puedan ser utilizados en edificios, maquinaria, vehiculos, productos
electrénicos, instalaciones industriales y més. Con tal de garantizar que la distribucion
de energia eléctricas, circuitos y componentes sean seguros, eficientes y cumplan con
los requisitos especificos del proyecto. Algunos de los aspectos clave del disefio
eléctrico incluyen:

- Planificacion y especificacion: Definir los objetivos del sistema eléctrico,
identificar los requisitos de potencia, iluminacion, seguridad y control, y
determinar los equipos y materiales necesarios.

- Disefio de circuitos eléctricos: Crear diagramas y planos eléctricos que detallen
la disposicion de los cables, conductores, interruptores, enchufes y dispositivos
de proteccion en un sistema eléctrico.

— Seleccion de componentes: Elegir los componentes adecuados, como
transformadores, interruptores, paneles de control, cables, fusibles y otros
dispositivos eléctricos, de acuerdo con las necesidades del proyecto.

— Cumplimiento de normativas y codigos: Asegurarse de que el disefio cumple
con las normativas y cddigos eléctricos locales, nacionales e internacionales

para garantizar la seguridad y la conformidad.
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- Eficiencia energética: Optimizar el disefio para minimizar el consumo de
energia y reducir los costos operativos a largo plazo.

- Consideraciones de seguridad: Garantizar que el sistema eléctrico sea seguro
para los usuarios y cumpla con las normas de seguridad eléctrica, lo que implica
proteger contra sobrecargas, cortocircuitos y otros riesgos eléctricos.

- Integracion de sistemas: En proyectos mdas complejos, como edificios
inteligentes o sistemas industriales, el disefio eléctrico a menudo implica la
integracion con sistemas de automatizacion, control y gestion de energia.

— Documentacion: Crear documentacion detallada, planos eléctricos y manuales
de operacion para facilitar la instalacion, el mantenimiento y la solucion de
problemas.

2.2.1.1 Software CAD

Autodesk (2024), indica como avance en el desarrollo del software

CAD, que es una herramienta fundamental para generar dibujos y esquemas

eléctricos, diagramas de cableado y muchas otras formas de disefo eléctrico.

Las construcciones y los fabricantes utilizan productos como el AutoCAD para

crear disefios eléctricos de dispositivos domésticos como computadoras

portatiles como casas y edificios de oficinas.
2.2.1.2 Distribucion de la informacion

Para la creacion de los planos de disefio del proyecto para los

suministros del edificio multifamiliar, se empleard la distribucion general de

informacion de los formatos, medidas y plegado de planos conforme a lo

estipulado en la Norma Técnicas Peruanas concerniente Ex ITINTEC 272.002,
833.001 y 833.002 (Ministerio de Energia y Minas, 2002).

2.2.1.3 Diagrama unifilar

Un diagrama unifilar es una herramienta esencial en la planificacion,

disefio y mantenimiento de sistemas eléctricos, ya que proporciona una vista

general de como se conectan los componentes. Se acatardn las

recomendaciones de la Norma Técnica RNE EM-01del 2019, en esta seccion

se describira, de forma clara los elementos que conforman en el diagrama

unifilar y como estdn interconexion entre si. También se identificara la red de

la concesionaria que suministrara con electricidad al edificio, los dispositivos

de proteccion y maniobra, asi como la ubicacion de la subestacion eléctrica
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junto con sus caracteristicas correspondientes (Ministerio de Energia y Minas,
2011). Mas detalle ver figura 1.
Figura 1

Sistema Eléctrico
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Nota: En la figura se muestra el esquema del diagrama unifilar (Ministerio
de Energia y Minas, 2011).
2.2.2 Disefio de redes subterraneas
Para el disefio y proyeccion de redes eléctricas subterraneas, tanto primarias y
secundarias, se procedera preliminarmente el trazado del recorrido que debera seguir
el conductor eléctrico, para el cual se empleara un plano e elaborado a una escala
conveniente de acuerdo a las Normas RNE EM-01 del 2019 y el CNE Suministro 2011
(R.M. N° 214-2011-MEM/DM) procurando que la longitud del trazado sea lo mas
corto y eficientemente posible, exigiendo el minimo trabajo en el movimiento de
tierras. Reconociendo directamente el terreno, permitira conocer exactamente cual es
el recorrido y las posibles dificultades que se presenten (Ministerio de Energia y

Minas, 2011).
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2.2.2.1 Canalizaciones

El disefio de las canalizaciones se realizara de manera integral entre las
salidas o puntos de conexion, siguiendo las pautas establecidas por la
normativa, para las redes eléctricas (Ministerio de Energia y Minas, 2011).
Canalizacion de Baja Tension

En la Norma ENEL CI-03-021/ AST-OD-001 Excavacion y cierre de
zanja para la instalacion de cruzadas y conductores para redes de Baja Tension.
Se llevara a cabo la apertura de zanjas mediante trabajo manual o mediante el
uso de maquinaria. Las zanjas destinadas a la instalacion de redes, debajo del
nivel de piso terminado, de baja tension deberan tener una profundidad de 0.60
metros. El trayecto buscara ser lo més recto admisible, manteniéndose paralelo
a lo largo de su extension con el limite construccion de la propiedad. Para el
relleno, se utilizara el material extraido durante la extraccion de la zanja o tierra
original compactada, evitando la presencia de piedras, como se muestra en la
figura 2 (Ministerio de Energia y Minas, 2011).
Figura 2
Detalle de Instalacion de Cable BT

DETALLE TIPICO INSTALACION

CABLES B.T.
PROYECTADQ
S/E

VEREDA
EXISTENTE =

i

S N i ST TIERRA ORIGINAL CiMPACTA

] (SN PIEDRAS)

T
|
300 |

o .| CINTA SERALIZADORA
S| (AMARLLY)
; |
|

650

— |

150 TIERRA_ CERNIDA
# COMPACTADA

%:_

CABLE NA2XY
SDS PROY.

i

Nota: Adaptado del Detalle de instalacion de Cable BT, Enel Peru (2018).
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Canalizacion de Media Tension

Enel Peru (2018), en la Norma ENEL CI-03-021/ AST-OD-001
Abertura de excavacion, taponeo de zanja para la instalacion de redes y cruzada
pararedes MT. La apertura de zanjas se llevara a cabo mediante trabajo manual
o el uso de maquinaria. Las zanjas destinadas a la instalaciéon de redes
subterraneos de media tension deberan alcanzar un fondo de 1.10 metros. El
trazado procurara ser lo mas recto posible, manteniéndose paralelo a lo largo
de su extension con el limite de la propiedad. Para el relleno, se utilizara el
material proveniente de la extraccion o tierra original compactada, evitando la
presencia de piedras, como se muestra en la figura 3.
Figura 3
Detalle de Instalacion de Cable MT

DETALLE TIPICO

INSTALACION CABLES M.T. — 20kV.
PROYECTADO
5/E

NAZXSAZY
20kY PROY.

Nota: Adaptado del Detalle de Instalacion de Cable MT, Enel Peru (2018).
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Canalizacion de Cruzada

Enel Peru (2018), en la Norma ENEL CI-1-040/ AST-OD-001 abertura
de excavacion, taponeo de zanja para instalacion de redes y cruzada para redes
MT-BT. La apertura de zanjas se realizard manualmente o mediante el uso de
maquinaria. Las zanjas destinadas a la instalacion de cables subterraneos de
Baja Tension/Media Tension deberan alcanzar una profundidad de 1.50 metros.
Se procurara que el trazado sea lo mas recto posible, y el relleno se llevara a
cabo utilizando el material especificado en los detalles correspondientes, como

se muestra en la figura 4.

Figura 4
Canalizacion de Cruzada 6 Vias
UPERFICIA
NSTALACION TIPICA ALT NCRE
N N | ™™ . ) ol el ol s oy oy d
o A
o ST A DY B Lk T Iy
T "ﬁt‘j 2 AT AN
2C \,i / ! ¢ Aé MATERIAL AFIRMADO TIPO 2 (*
+ a4 LT NPT OMPACTAD
)’ K
y A
‘ ) 8 IDA
R ‘4 NN A
80 }'fj K
| § >
| \; rf
A -5 N A
{ \_; I“,
| aT'| ~r . o ]
1 + (_1' ................... 4
18 A _ = . iV - NCF t K
. : PO
2 ¢ ) N S
4 ; B
2 . . 5 f HDPI I X RIOH
HOMONOx
| o4 S T pewmen /)
! N R 7
4124 + $ 04 124 MATEF t EN
¢ ) } ! JES M

Nota: Adaptado de Canalizacion de Cruzada de 6 Vias, Enel Peru (2018).

Canalizacion de MT bajo aceras

Enel Perti (2018), menciona que, en todos los sucesos, se llevara a cabo
una evaluacion previa de la superficie a trabajar con el fin de comprender su
estabilidad. La experiencia en la ubicacion de las obras servird como respaldo
para comprender las caracteristicas de los cortes en el terreno. Se tomaran
precauciones generales para prevenir posibles derrumbamientos, considerando

la naturaleza y condiciones del terreno. La entibacion se disenara para soportar
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las cargas maximas anticipadas en las condiciones mas desfavorables. Los
materiales excavados que no se retiren de manera pronta, ademas, los
materiales almacenados, se acopiara a una separacion segura del limite de la
excavacion para evitar sobrecargas que puedan provocar desprendimientos o
deslizamientos de tierra en los taludes. La excavacion se llevara a cabo con
dimensiones de 0.75m x 1.50m para permitir el montaje de dos ductos de media
tension, como se muestra en la figura 5.

Figura 5

Canalizacion de Cruzada 4 Vias

e GON ACABADO SUPERFICIAL
e INSTALACION TIPICA ACERA DE CONCRETO
MIVEL=000 | .

—

i RN LA MATERIAL AFIRMADO TIPO 2 ()
LT 4 COMPACTADO

TIERRA ORIGINAL HUMEDECIDA (")
LIMPIA DE PIERRAS MAYOREG A 2"
COMPACTADO

CINTA SENALIZADORA (ROUA)

s PLACA SENALIZADORA

TIERRA CERNIDA COMPACTADA O
MATERIAL ALTERNATIVO (ARENA)
CERNIDA POR ZARANDA 114" (**)

15

L TUBO PVC / HDPE ' EXTERIOR & (16 cm

MATERIAL DE ASIENTO
ARENA GRUESA COMPACTADA

fon=k
1121‘ 2;(; 1}1j

(*) COMPACTADC AL TOOR(CALZADAS) Y >=95%(ACERAS) DE LA DENS. MAX DEL PROCTOR MODIFICADO AASHTO-T1B0
(**) COMPACTADD >=G0% DE LA DENS. MAX DEL PRCCTOR MODIFICADD AASHTO-T180

DIMENSIONES EN CENTIMETROS

Nota: Adaptado de Canalizacion de Cruzada de 4 Vias, Enel Perti (2018).

Método de Relleno de Zanja

Enel Pert (2018), menciona que llevar a cabo el relleno de la zanja
siguiendo las pautas establecidas en las Normas de Enel CI-1-027, C3-3-701,
CI-1-040. Antes de proceder con el relleno, se realizara la limpieza del 4rea del
terreno destinada a esta construccion, eliminando cualquier material orgénico.
Ademas, se realizard la escarificacion o remocion para permitir que el material
de relleno se adhiera adecuadamente a la superficie del terreno. La

compactacion del terreno se llevard a cabo en capas de 20 cm, y el material
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inicial debera someterse a un proceso de compactado hasta alcanzar al menos
el 95% de densidad logrado mediante el Método de Prueba "Proctor
Modificado" AASHTO T-180, como se ve en la figura 6.

Figura 6

Compactacion empleando el Pison

COMPAZTAR A MANG

EMPLEANDD EL PESON
J COM AZABADD SUPERFICIAL
-~ PISTADE CONCRETOMSFALTO
MIVEL= 000 | [
. |
o \ e l by .‘I
/PHR(JN

TUBO PVC FHOPE @ EXTERIOR 8" (16 cm)

TIERRA CERNIDA POR ZARANDA 1447 (")
COMPALCTALA

MATERIAL DE ASIENTO
ARENA GRUFSA COMPACTADA

Nota: Adaptado de la Compactacion empleando el Pison, Enel Peru (2018).

2.2.2.2 Redes subterraneas

Garcia (2016), menciona que los conductores eléctricos consisten en
cobre recocido o aluminio semiduro y se encuentran formados por hilos
redondos en el caso de conductores unipolares. Cuando se trata de cables
multipolares con secciones de 50 mm? o mas, se emplean cuerdas sectoriales.
Aunque la resistividad del aluminio es 1.64 veces mayor que la del cobre, al
mantener la misma resistencia eléctrica en tres conductores, el peso del
aluminio es la mitad del peso del cobre.

Garcia (2016), se emplean en las lineas de distribucion de media y baja
tension para los centros urbanos. Las redes subterraneas se aplican cuando se
enfrentan altas demandas de energia que requieren una continuidad
significativa del servicio. Dichas redes subterraneas de distribucion son mas

fiables debido a su resguardo contra descargas atmosféricas, tormentas,
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colisiones vehiculares, caidas de arboles, proyeccion de objetos, carecen de
impacto estético, ofrecen una mayor confiabilidad y seguridad para los
transeuntes, entre otros aspectos.
Conductor de Baja Tension

Garcia (2016), menciona que, por lo general, se emplean cables
conductores de aluminio con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) o
etileno-propileno (EPR). Las principales caracteristicas como se muestra en la

figura 7.

Figura 7
Datos electricos NA2XY 0,6/1 kV Unipolar

Seccion Max-DC Resist. Capac. Corriente  Capac. Corriente aire  Capac. Corriente aire  Capacitancia

[m] Cond. 20°C  enterrado 20°C  30°C - formac. plana  30°C - formac. triang. Nominal
[Ohmikm] [A] [A] [A] [pFim]
10 3.08 50 58 56 309.0
16 1.9 64 7 76 482.0
25 1.2 82 107 103 480.0
35 0.868 98 135 129 564.0
50 0.641 17 185 159 589.0
70 0.443 144 215 206 641.0
L] 0.32 172 264 253 756.0
120 0.253 197 308 296 173.0
150 0.208 220 358 343 743.0
185 0.164 250 413 395 713.0
240 0.125 290 492 4n 762.0
300 0.1 326 571 547 B06.0
400 0.0778 384 694 663 831.0
500 0.0605 435 806 770 859.0
630 0.0469 495 842 899 890.0

Nota: Adaptado de los Datos eléctricos NA2XY 0,6/1 kV Unipolar, INDECO
(2024).

Conductor de Media Tension

Garcia (2016), menciona que se utilizan, varios tipos de cables
conductor mas utilizado de cuerdas de hilos de aluminio revestido con pantalla
semiconductora, con aislamiento plastico de polietileno reticulado, pantalla
semiconductora, otra pantalla de cobre y un recubrimiento de PVC o de
poliolefina termopléstica XLPE-TR. Las principales caracteristicas como se

muestra en la figura 8.
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Figura 8
Datos eléctricos NA2XSA2Y 18/30 kV

) Capac. Corriente  Capac. Corriente (?apac. Corriente (?apac. Corriente Capacitancia
Seccion enter. 20°C - formac. enter. 20‘I’C -formac. aire 40°C - formac. aire 400.0 - formac. Nominal
[mm?] plana triang. plana triang. (pFim]
[Al [A] [Al [Al

95 229 21 308 255 2310

120 260 252 356 295 2550

150 288 281 400 33 2110

240 373 367 540 457 3330

400 466 470 700 612 4040

Nota: Adaptado de los Datos eléctricos NA2XSAY 18/30 kV Unipolar,
INDECO (2024).

2.2.3 Subestaciones eléctricas
Calo (2017), describe que las instalaciones empleadas para medir, transformar,
proteger y desconectar la energia eléctrica proveniente de una red primaria de
distribucion (MT), la cual se canaliza hacia un subsistema secundario de distribucién
(BT) desde la subestacion correspondiente. Estas instalaciones incluyen el sistema de
puesta a tierra y las edificaciones que albergan componentes eléctricos tanto en
espacios cerrados como al aire libre.

Calo (2017), menciona que el componente principal de estas instalaciones es el
transformador, encargado de elevar o reducir los niveles de tension de 13.2, 15, 20,
22.5 0 66 kV para suministrar corriente a la red de distribucion con valores apropiados,
como 220 0 400 V, destinados al uso doméstico, comercial o industrial. La necesidad
de utilizar subestaciones radica en que el transporte de energia se lleva a cabo a
tensiones elevadas para minimizar las pérdidas de potencia en los conductores de las
lineas de transmision, debido al efecto Joule.

Calo (2017), menciona que una subestacion eléctrica es el conjunto de equipos,
elementos y accesorios eléctricos acertadamente seleccionado y adecuadamente
dispuestos para distribuir y/o transformar la energia eléctrica, en un espacio
predestinado y que se encuentre libre sin obstaculos y seguro, que permita el trabajo
de mantenimiento sencillo y seguro alrededor de todos los equipos eléctricos, que
incluyen equipos de maniobra en MT, de transformacion de voltajes de maniobra en

BT, medicion, aislamiento y seguridad.
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2.2.3.1 Subestaciones aéreas monoposte (SAM)

Calo (2017), menciona que estas subestaciones aéreas monoposte que
consisten en transformadores, accesorios requeridos para su instalacion,
aisladores y herrajes, todos ellos montados en un poste, habitualmente de
concreto armado pretensado. En estas subestaciones, se colocan 2 o 3
transformadores monofasicos de 25 KVA en conexién de tres fases. No
obstante, existe la posibilidad de instalar un transformador trifasico con
capacidad de hasta 100 KVA como maximo, siempre y cuando su peso lo

permita. Como se muestra en la figura 9.

Figura 9

SAM Subestacion Aérea Monoposte

Nota: Elaboracion propia.

2.2.3.2 Subestaciones aéreas biposte (SAB)

Calo (2017), menciona que son subestaciones eléctricas que estan
soportadas por dos postes conectados mediante una plataforma que sirve como
base para el transformador, siendo ambos postes de concreto armado
pretensado. En las subestaciones aéreas biposte, es posible instalar un

transformador trifasico con una capacidad nominal que puede variar entre 50,
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100, 160, 250, 400 hasta 630 kVA. La alimentacion de estos transformadores
puede realizarse a través de una red aérea o subterranea. Como se muestra en

la figura 10.

Figura 10
SAB Subestacion Aérea Biposte

Nota: Elaboracion propia.

2.2.3.3 Subestaciones Convencionales
Subestaciones Convencionales con Celdas de Mamposteria

Calo (2017), menciona que son instalaciones que tipicamente demandan un
espacio especialmente disefiado. Este espacio alberga equipamiento de tipo interior,
como una caseta especifica, que cuenta con canalejas para la gestion del aceite de los
transformadores (para evitar derrames), ductos y ventanas para la ventilacion, asi
como rejillas y puertas. También incluye divisiones internas para separar celdas,

mallas de proteccion, entre otros elementos. Las dimensiones de estas instalaciones,
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que contienen el sistema de barras y sus estructuras, son considerablemente amplias.

Como se muestra en la figura 11.

Figura 11

SCC Subestacion Convencional Mamposteria

Nota: Elaboracion propia.

Subestaciones Convencionales con Celdas auto soportadas “metal enclosed”
Calo (2017), menciona que las instalaciones que, por lo general, necesitan de
una estructura especialmente disefiada. Esta estructura esta equipada con canalejas
para la gestion del aceite de los transformadores (para evitar derrames), conductos y
aberturas para la ventilacion, asi como rejillas y puertas. En contraste, las celdas son
completamente acopladas y sometidas a pruebas en las instalaciones del productor.
Estas celdas cuentan con un frente muerto, lo que significa que no hay posibilidad de

contacto humano con las partes energizadas. Como se muestra en la figura 12.
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Figura 12

SCC Subestacion Convencional Celda

Nota: Adaptado de SCC Subestacion Convencional Celda, Siocorp (2024) .

2.2.3.4 Subestaciones Compacta tipo Boveda (SCB)

Calo (2017), la subestacion compacta es una estructura tipo boveda que se
coloca debajo del nivel del suelo, areas verdes o en un predio particular, donde la
subestacion estd ubicada en una bdoveda subterranea de concreto. Esta boveda
consiste en dos partes: una destinada al transformador y la otra al seccionador, ambas
conectadas por conductos. Las potencias nominales de los transformadores que
pueden ser instalados varian entre 50, 100, 160 hasta 250 kVA. Como se muestra en

la figura 13.
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Figura 13

SCB Subestacion Compacta Boveda

Nota: Elaboracion propia.

2.3.3.5 Subestaciones Compacta tipo Pedestal (SCP)

Cardona (2018), describe que la subestacion compacta adopta un disefio tipo
pedestal, donde el transformador se coloca sobre una base de concreto, ya sea al aire
libre o en el interior de un edificio, a nivel de la superficie del suelo. Esta compuesta
por dos gabinetes; uno alberga el transformador con protecciones internas, mientras
que el otro contiene la caja de maniobras. Ambos gabinetes cuentan con cerraduras
para evitar el acceso de personal no autorizado. Las potencias nominales de los
transformadores que pueden ser instalados varian entre 100, 160, 250, 400 hasta 630

kVA. Como se muestra en la figura 14.
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Figura 14

SCP Subestacion Compacta Pedestal

Nota: Elaboracion propia.

2.2.4 Estimacion de cargas

De la Fuente (2020) considera que la realizacion de un disefio de instalacion
eléctrica es un paso crucial para estimar la carga del disefo. Esta carga sirve como
base principal para la elaboracion del disefio, asi como para la creacion de los mdédulos
de medicion de la subestacion para la acometida principal. Es primordial resaltar que
la carga estimada tiene que acercarse lo mas posible a la real, evitando quedar por
debajo para no comprometer el funcionamiento, ni por encima de forma que
incremente los costos econdmicos del disefio. Para calcular la carga con precision, es
necesario considerar los siguientes aspectos:
— Estimar la méxima demanda del edificio multifamiliar.
— Diagnosticar la aportacion de la carga a considerar en el sistema en la cual se

conectara.

— Calcular el dispendio de la energia en una etapa especifica.

Con el fin de adquirir una estimacion mas precisa y realista de la carga,
considerando su comportamiento en el entorno y a su demanda prevista, segiin De la

Fuente (2020) se debe considerar una serie de factores o coeficientes.
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2.2.4.1 Demanda maxima

Soler (2006) senala que la demanda de una instalacion se refiere a la potencia
que es medida en kW o kVA, durante un periodo especifico de tiempo, conocido
como intervalo de demanda. La duracion de este intervalo puede variar segun el
proposito del andlisis y puede estar influenciada de la constante térmica de los
equipos, asi como la duracion de la carga.

Soler (2006) sefiala que el propdsito del estudio de la demanda méxima es
determinar la capacidad requerida de los equipos a ser instalados en el sistema. Por
consiguiente, las cargas conectadas producen una demanda méaxima que influye en
la seleccion del calibre del alimentador o conductor, asi como en la capacidad idonea
del interruptor. La carga conectada se refiere la suma de los valores nominales de
todas las cargas que deben ser suministradas al mismo tiempo. Esta cifra puede
expresarse en distintas unidades, como Watts, Amperios, Kilovoltios-amperes,
Caballos de potencia, dependiendo de los requisitos especificos del proyecto.
Estimacion de cargas en proyectos inmobiliarios

Enel Pert (2021), de acuerdo a un estudio realizado por ENEL a través de
(Design, Permitting and MV Work-DPMVW) como se muestra en la figura 15, se
estima una carga por departamento para zonas de nivel socioeconémico alto de 2.8
kW por departamento; en zonas de clase media superior 1.3 kW/dpto. y en media
baja 1.1 kW/dpto.

Enel Peru (2021), El factor de cargas aplicado a inmobiliarias sin afectacion
de los servicios generales y bomba contra incendios en zonas de Nivel
Socioeconémico (NSE) A y B, se estima un factor de 0.4.

Figura 15

Estimacion de Carga en Proyectos Inmobiliarios

PREVISION DE CARGA SSGG
ESTRATO
DISTRITO SOCIOECONGMICO NSE PORDEPARTAMENTO  FACTOR DE
(Kw) DEMANDA
. 10 *E
San Isidro Alto superior A 2.8 100% (**)
Alto inferior 2) AB 13
Magdalena del Mar Medio superior e
Medio inferior 55% (**%)
Jesus Maria (*) ioi i
: Medio inferior B 11
Pueblo Libre (*) Medio inferior
San Miguel (*) Medio inferior

Nota: Adaptado de Estimacion de Carga de Proyectos Inmobiliarios, Enel Pera

(2021).
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Enel Pert (2021), En el crecimiento vegetativo de carga de los predios
multifamiliar, se estima que la carga madura al segundo afio de puesta en servicio
alcanzando un 91.13%, sin embargo, su maxima demanda estar4 dada el quinto afio.
El primer afio solo consumird el 40% de la demanda méxima estimada en el estudio.
Como se muestra en la figura 16.

Figura 16

Crecimiento Porcentual de la Carga de una Inmobiliaria

CRECIMIENTO PORCENTUAL DE LA CARGA EN UNA
INMOBILIARIA

120,00% 5
g‘ 91,13% 9409%  9551% 109.99% 96,025
E 100,00% o
S 80.00% | 66,60%
2 60,000 5
e =—— | 387m3%
=
B 40,000 o
z
2 oo
=1 |

ﬂ,m - e
% respecto a ler ano 2do ano 3er ano dto ano Sto ano bto ano
lamD
ARIO

Nota: Adaptado del Crecimiento Porcentual de la Carga de una Inmobiliaria, Enel

Perti (2021).

2.2.4.2 Factor de carga

Catillo (2019), menciona que este valor se determina al comparar entre la
demanda promedio de un intervalo especifico con la demanda méaxima registrada en
ese mismo intervalo. Este coeficiente de carga constantemente es inferior a la unidad
y el valor carece de dimensiones. En el caso de una carga determinada, en un lapso
extenso de tiempo resultara en un factor de carga mas reducido, ya que el consumo
de energia se reparte a lo largo de un periodo mayor, esto en otras palabras esto
implica que el factor de carga anual es considerablemente menor que el factor de
carga diario. Por consiguiente, para comparar distintos factores de carga utilizando
los mismos intervalos de tiempo para poder compararlos adecuadamente. El calculo
del factor de carga se realiza utilizando la férmula correspondiente:

(1

Pxdt
Fogro =1
carga T+Pm
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Donde:

Fcarga= Factor Carga.

— P=Potencia en un intervalo de tiempo.
— Pm= Potencia Maxima.

T=Periodo.

2.2.4.3 Factor de demanda

Riego (2018), el factor de demanda se define como la proporcion entre la
demanda maxima de la instalacion o del sistema y la carga total conectada a ¢€l. Este
valor resultante es adimensional y suele ser inferior a uno. La instalacion que esta
siendo analizada de la carga total se determinara mediante la suma de todas las

potencias nominales. Por lo tanto, el factor de demanda se expresa:

D ax
Fiem = - 2)

Dnst

Donde:

— Fpem=Factor de demanda del sistema de distribucion.
— Dms=Demanda total.

— Dmax=Demanda maxima.

Edificio de Departamentos y Similares (Seccion 50 — 202 / CNE-U):

(1) La capacidad minima de los conductores de una acometida o alimentar,
servidos por una acometida principal, que alimentan cargas en unidades de
viviendas, debe ser la mayor que resulte de la aplicacion de los parrafos (a) o
(b) siguientes (Ministerio de Energia y Minas, 2011):

(a)
(1) Una carga Basica de 1500 W para los primeros 45 m2 de vivienda (ver
Regla 050-110); mas.
(i) Una carga adicional de 1000 W por los segundos 45 m2 o fraccién; mas.
(ii1) Una carga adicional de 1000 W por cada 90 m2 o faccion en exceso de
los primeros 90 m2; mas.
(iv) La carga de cualquier cocina eléctrica, como sigue:6000 W para una
cocina eléctrica, mas 40% de la carga excedente a los 12 kW; mas.
(v) Cualquier carga de calefaccion, con aplicacion de los factores de
demanda de la Seccion 270, mas las cargas de aire acondicionado con

el factor de demanda al 100%, segun la Regal 050-106(4); méas (vi)
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Cualquier carga de adicion de las mencionadas en los subparrafos (i) a
(v) inclusive a:
— 25 % de la potencia de régimen de cada carga mayor a 1500W,
si se ha previsto una cocina eléctrica; o
— 25 % de la potencia de régimen de cada carga mayor a 1500W,
mas 6000 W, si no se ha previsto una cocina eléctrica.
(b). 25 amperes

(2) El total de la carga calculada en aplicacion de la subregla (1) no debe
ser considerado como carga continua para la aplicacion de la Regla 050-
104.

(3) La capacidad minima de acometidas y alimentadores servidos por una
acometida principal, que alimenten a su vez dos o mas unidades de
vivienda, deben basarse sobre la carga calculada en aplicacion de la
subregla(1)(a) y lo siguiente:

(a). Con exclusion de cualquier carga de calefacciona y aire
acondicionado, se debe considerar que la carga es:

(1) Una carga Basica de 1500 W para los primeros 45 m2 de
vivienda (ver Regla 050-110); mas.

(i) El1 65% de la suma de cargas de las unidades de vivienda con
cargas iguales inmediatamente menores a la del subparrafo mas.
(i11) E140% de la suma de cargas de las 2 unidades de vivienda con
cargas iguales inmediatamente menores que el subparrafo (ii); mas.
(iv) El 30% de la suma de las cargas de las unidades de vivienda
con cargas iguales inmediatamente menores a las del subparrafo
(111); mas.

(v) El 25% de la suma de las cargas de las unidades de vivienda
restantes.

(b). Si se utiliza calefaccion eléctrica, la suma de todas las cargas de
calefaccion, como se determina de acuerdo con el parrafo (a),
sujeta a la Regla 050-106(4).

(c). Si se utiliza aire acondicionado, la suma de todas las cargas de aire
acondicionado se debe afiadir, con un factor de demanda de 100%,
a la carga determinada de acuerdo con los parrafos (a) y (b), sujeta

a la Regla 050-106(4).
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(d). Cualquier carga de alumbrado, calefaccion y potencia no ubicada
en las unidades de vivienda, debe ser afiadida con un factor de
demanda de 75%.

(4)La capacidad de los conductores de un circuito derivado que sirva a
cargas ubicadas fuera de las unidades de vivienda, no debe ser menor
que la potencia nominal de los equipos instalados, afectada con los
factores de demanda, como se permite en el Codigo.

En el caso de departamentos en edificios de vivienda y similares, a los que sea
aplicable la Regla 110(2) de esta Seccion, la capacidad nominal de los conductores
del alimentador debe ser la que se prescribe en la Regla 050-106(9)(a), (b) y (¢)
(Ministerio de Energia y Minas, 2011).
2.2.4.4 Factor de diversidad

Soler (2006), este factor esta definido mediante la relacion entre la suma de
las demandas maximas individuales de las cargas del grupo y la demanda méaxima
total del grupo (instalacion o sistema completo). Es un valor sin dimensiones similar
al factor de demanda, pero en contraste con este ultimo, siempre serd un niumero
superior a uno. Este factor excede a la unidad debido a las diferencias en el
comportamiento de los consumidores dentro del sistema de distribucion se
comportan de manera uniforme. En consecuencia, la demanda maxima del grupo de
cargas siempre sera debajo de la suma de las demandas méximas individuales. Por
consiguiente, el factor se representa:

_ EDMaxi
FDiv ) (3)
Maxtotal

Donde:

—  Fpiv=Factor de diversidad del sistema de distribucion.
—  Dwmaxtotwr=Demanda maxima total del conjunto.
—  Dwmax=Demanda maxima.

2.2.4.5 Factor de simultaneidad o de coincidencia

Cardona (2018), este factor representa la relacion inversa del factor de
diversidad. Se emplea para conseguir la demanda maxima de un conjunto de cargas
particulares, con el fin de determinar y permitir establecer la potencia de los
transformadores que van a suministrar a las cargas particulares y que desciende de

una red primaria dependiente de la subestacion en la zona. La razon de su definicion
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podra deberse a que, en la mayoria de las situaciones se optan a un factor de
mutilacion en lugar del factor de division

Catillo (2019), menciona que este factor es considerado como un valor
promedio de la demanda méxima particular de un conjunto que coincide con el
instante de la demanda méxima en conjunto. Los factores de diversidad y
coincidencia estan vinculados a una cuantia de cargas particulares, el factor de carga,
entre otros. El factor de diversidad tiene a aumentar con la cantidad de cargas de un
conjunto, con rapidez al inicio y luego se incrementa a un ritmo mas lentamente a
medida que el numero crece. En contraste, el factor de simultaneidad decrece
rapidamente en un inicio, pero a medida que el nimero de consumidores aumenta,
esta disminucion se vuelve mas gradual. En consecuencia, el factor de simultaneidad

o de coincidencia se expresa:

Donde:

— Fsim=Factor de simultaneidad.
— Fpiv=Factor de diversidad.

2.2.4.6 Factor de utilizacion

Soler (2006), este factor se refiere a la relacion entre la capacidad nominal y
la demanda méxima del sistema de distribucion. Este valor es adimensional, lo que
sugiere que la magnitud de la demanda maxima y la capacidad del sistema de
distribucion o del equipo que estd utilizando durante la carga méaxima que estan

siendo comparadas. Esto puede ser representado con la siguiente formular:

D ax
Fy :I\C/I_S (5)

Donde:

— Fu=Factor de utilizacion del sistema de distribucion.
— Cs=Capacidad nominal de equipo o del sistema de distribucion.
— Dwmax=Demanda maxima.

2.4.4.7 Caida de tension.

Segun el Codigo Nacional de la Electricidad (CNE) la tension debera no ser
mayor a 2.5% de la tensiéon nominal (caida de tension del circuito derivado + caida
de tension del alimentador) (Ministerio de Energia y Minas, 2011). Para el célculo

de la caida de tension se utilizara la siguiente formula:
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KxpxIdxLx100%

%AV = Scos®

(7)
En donde:

— %AV=Porcentaje de Caida de tension.

— Id=Corriente de disefio en Amperios.

— L=Longitud total del cable en metros. (m)

— K=2 (Monof3sico).

— K=/3 (Trifasico).

— S=Seccién del conductor (mm?2).

— p=Resistencia especifica o coeficiente de resistividad del cobre para el conductor
en Ohm-mm2/m. Para el cobre es igual a 0.0175 Ohm-mm2/m.

— cos @=Factor de potencia 0.95 (considerado para departamento, servicios
generales y contra incendios).

Calculo de 1a Corriente de disefio

La corriente de Disefio (Id) del cable se determina segin el Codigo Nacional
de Electricidad (CNE), siendo un 25 % mas alta que la Corriente Nominal (In)
(Ministerio de Energia y Minas, 2011). La corriente nominal se expresa por el

siguiente método:

Pn
I = K %V *cos @ (&)
Donde:

— In=Corriente Nominal en Amperios (A).

— Py=Potencia nominal de la carga en kW.

— K=I (Monofésico).

— V= Voltaje o tension.

—  K=V/3 (Sistema Trifasico).

— cos @=Factor de potencia 0.95 (considerado para departamentos, servicios
generales y contra incendios).

Para la corriente de disefio se estima un 25% mas:
I; =125 % I, (9)

La corriente de disefio que se esta considerando a utilizarse como dato para
calcular la seleccion de la llave termomagnética, de igual manera, se tendra en cuenta
las curvas de disparo C o D. Su capacidad o corte de ruptura ante cortocircuito se
base a la norma NTP 60898. Si la corriente de disefio no esta disponible, se estima el
10% de la corriente nominal (Ministerio de Energia y Minas, 2011). Para la seleccion

de la seccion o calibre del conductor, y se calculard mediante la ecuacion 10y 11:
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Sistema Monofasico

_2xpxLxIxcos®
S = YAV (10)

Sistema Trifasico

V3xpxLxIxcos®
%AV

S = (11)

Donde:

— S=Seccioén del conductor (mm?2).

— p=Resistencia especifica o coeficiente de resistividad del cobre para el conductor
en Ohm-mm2/m. Para el cobre es igual a 0.0175 Ohm-mm2/m.

— L=Longitud total de cable (m).

— I=Corriente o Intensidad (A).

— cos @=Factor de potencia 0.85 (considerado para oficinas, Servicios generales y
contra incendios).

— %AV=Porcentaje de Caida de tension.

Se esta tomando en cuenta la corriente de disefio, como informacion para la
seleccion de la llave Termomagnética, los cables termoplasticos soportan 70 °C en
régimen permanente y en lo cables termoestables soportar hasta 90 °C en condiciones
de operacion continua y a esa temperatura, es importante tener en cuenta el tipo de
conductor que utilizaremos en nuestra instalacion (y=45,5 para Cu, y=27,8 para Al)
actualmente la temperatura a la cual se considera al conductor NA2XY es de 35 °C
(Ministerio de Energia y Minas, 2011). Si queremos obtener valores de la

conductividad (y) a cualquier temperatura (0) y se calculara mediante la ecuacion 12
y 13:
Yo = 1/p, (12)
Po = pzoll +a(6 —20)]  (13)
Donde:

— pe= Resistividad del conductor a la temperatura 6.

— p,o= Resistividad del conductor a 20 °C en Q. mm2/m (=1/58 para Cu 'y 1/35,7
para Al).

— a= Coeficiente de variacion resistencia especifica por temperatura del conductor
en °C-1(0,00393 para Cu y 0,00407 para Al).

Y para hallar 6.
6 =6, (Hmax - 90)- (I/Imax)2 (14)
Donde:

— 0 = Temperatura real.
— 6,= Temperatura ambiente del conductor sin carga.
— I= Intensidad prevista para el conductor.
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— Lnax= Intensidad maxima admisible para el conductor en las condiciones en que
se encuentra instalado.

— Opgax= Temperatura maxima admisible para el conductor segin su tipo de
aislamiento. (70 °C para aislamientos termoplasticos y 90 °C para aislamientos
termoestables).

Los valores y a considerar se usaria en las siguientes ecuaciones 15 y 16

(Ministerio de Energia y Minas, 2011).

Sistema Monofasico

+ Ly
y. (AU — 2103x/n151n(pN( 1)
Sistema Trifasico
V3.I.cos @ N(L+L1)
S = I+L (16)
y.(AU-2.1073.x/n.I.sin ¢.N.(—21 1)

Donde:

— S=Seccion del conductor (mm?2).

— I=Corriente o Intensidad (A).

— cos @=Factor de potencia 0.85 (considerado para oficinas, Servicios generales y
contra incendios).

— N= Numero de receptores (idénticos).

— y= Conductividad del conductor en m/(2.mm?2).

— AV= Caida de tension méaxima admisible al final de la linea en V.

— n= Numero de conductores por fase.

— x=reactancia de la linea Q/Km.

— L= Longitud de la linea en metros.

— L,= Distancia a la que esta situado el primer receptor en m.

2.2.5 Instalacion eléctrica en edificios
2.2.5.1 Instalacion de enlace
Infoxicadoblog (2014), se refiere a la seccion de la instalacion que se encuentra
entre la red de la concesionaria de distribucion y el sistema eléctrico interior de los
departamentos, oficina, servicios generales, entre otros lugares. Se define las
siguientes partes:
— Acometida: Es la porcion de la instalacion eléctrica que se encuentra entre la red
de distribucion publica y la caja de proteccion del edificio. Es propiedad de la

compaflia concesionaria de energia eléctrica.
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— Caja general de proteccion: En esta caja se encuentra ubicado los dispositivos de
proteccion para la instalacion eléctrica del edificio multifamiliar. Marca el limite
inicial de la propiedad de la instalacion para los usuarios.

— Contadores: Son medidores de energia eléctrica que registran la cantidad de
energia consumida por una instalacion. En hogares y establecimientos, la energia
se mide comtinmente en kilovatios-hora.

—  Cuadro de mando de proteccion: Se trata de un conjunto de dispositivos reunidos
para la proteccion tanto de las instalaciones como al personal. Por lo general,
incluye un interruptor principal, un interruptor diferencial y disyuntores
individuales para cada circuito de la instalacion.

— Derivaciones individuales: Son conexiones que conectan el contador eléctrico con
el panel de control y proteccion. En el caso de que el contador este ubicado dentro
de la vivienda, este tipo de conexidn no sera necesario, dado que el contador y el
tablero suelen estar juntos.

— Linea General de alimentacion: Conecta la caja de proteccion principal de la
instalacion del edificio con la centralizacion de los contadores.

— Las instalaciones de interior: En cada vivienda, departamento o edificio, se crean
diferentes circuitos a partir del tablero de control y proteccion.

2.2.5.2 Sistema de tierra

De la Fuente (2020), menciona que su objetivo es eliminar cualquier diferencia
de potencial peligrosa entre todas las instalaciones eléctricas y la superficie del suelo,
facilitando el paso de corriente de falla o descargas se dirija hacia tierra. De igual
forma, todos los componentes metélicos no energizados de los tableros de distribucion,
como los soportes de los interruptores y la propia estructura metalica del tablero, se
conectan al electrodo de pozo a tierra mediante un conductor desnudo. El trayecto del
conductor sigue una ruta que permite realizar una inspeccion facil, y se sujetaran a la
superficie utilizando grapas o abrazaderas para garantizar su seguridad. El sistema se
ajustara completamente a las normas actuales y al Codigo Nacional Eléctrico para Baja

Tension.

Tipos de sistema de Puesta a Tierra
La Puesta a Tierra para Sistemas Eléctricos; tiene como objetivo de aterrar
los sistemas eléctricos es decir direccionar cualquier tension que pueda originarse

por efecto de descargas atmosféricas, fendmeno de induccion electromagnética o
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contacto accidental con cables de voltaje elevado (SAAMISEG GROUP S.A.C.,

2015).

— Puesta a Tierra de los Equipos Eléctricos: Su finalidad es excluir los riesgos de
descargas eléctricas que podrian poner en riesgo la vida la propiedad, permitiendo
que los dispositivos de proteccion funcionen contra sobrecorriente de los equipos
para que funcionen adecuadamente.

— Puesta a Tierra de Proteccion Electronicas: Con el fin de prevenir dafios a los
componentes semiconductores debido a sobretensiones, se instalan dispositivos
de proteccién para controlar los picos de tension al conectarlos entre los
conductores activos y tierra. Esto ayuda a evitar la contaminacion de sefiales no
deseadas a frecuencias no deseadas.

Para el desarrollo del calculo del sistema de puesta a tierra, se esta teniendo
en cuenta un sistema que garantice el buen funcionamiento y la proteccion de
salvaguardar los circuitos y equipos de iluminacion (Ministerio de Energia y Minas,
2011).

Sistema de Dwight: Este Sistema es mas detallado y preciso, aunque mas
extenso. Inicialmente, se calcular la resistencia de un conductor de la malla
(SAAMISEG GROUP S.A.C., 2015). Con la siguiente formula:

p [ 2L L 2h [k
Rg = — ln—+ln—+——(z> -2 (17)

Donde:

— Rs=Resistencia del sistema de puesta a tierra de un solo conductor en Q.

— L=Longitud total del cable en metros. (m)

— H=Profundidad de enterramiento del conductor (m).

— r=Radio del conductor (m).

— p=Resistencia especifica o coeficiente de resistividad del cobre para el conductor
en Ohm-mm?2/m. Para el cobre es igual a 0.0175 Ohm-mm?2/m.

Después de determinar esta resistencia, se procede a calcular las resistencias
causadas por las interferencias entre los cables conductores (SAAMISEG GROUP
S.A.C., 2015). Y tal resistencia es:

-1 (18)

Donde:

— Ra=Resistencia mutua en Q.
— Rs=Resistencia del sistema de puesta a tierra de un solo conductor en Q.
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— E=Espaciamiento equivalente entre un conductor y los demas (m).
— p=Resistencia especifica o coeficiente de resistividad del cobre para el conductor
en Ohm-mm2/m. Para el cobre es igual a 0.0175 Ohm-mm2/m.
La resistencia de un conductor es:
Rc=Rs+(n—1)*R, (19)
La resistencia de n conductores es:

c

R
Rep = ? (20)

Del mismo modo se diagnostica la resistencia de los conductores
transversales de union. Los valores tipicos de resistividad de los diferentes suelos se

muestran en la tabla 1 (SAAMISEG GROUP S.A.C., 2015).

Tabla 1

Resistividad segun el tipo de suelo

Naturaleza del

Resistividad [Q-

Terreno m]
Terreno Hasta 30
pantanoso
Turba Himeda 5a100
Arcilla Plantica 50
Mangas y Arcilla 100 a 200
compacta
Mangas de 30a40
jurasico
Arena arcillosa 50 a 500
Arena silicea 200 a 3000
Suelo pedregoso 300 a 500
cubierto de
césped
Suelos pedregoso 1500 a 3000
desnudo
Caliza blanda 100 a 300
Caliza compacta 1000 a 5000
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Caliza agrietada 500 a 1000

Pizarra 50a 300
Roca de Micay 800
cuarzo

Granito y gres 1500 a 10000
procedentes de

alteracion

Granito y gres 100 a 600

muy alterados

Nota: OSINERGMIN (2014).

2.3 Marco conceptual (Definicion de términos basicos)

— Acometida: Se define como la parte de la instalaciéon que conecta la red de
distribucion publica o concesionaria con caja o cajas principales de proteccion del
edificio.

— Tension Eléctrica: La tension eléctrica, también conocida como diferencial
de potencial (también denominada voltaje) es una magnitud fisica que cuantifica la
diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos.

— Corriente Eléctrica: La corriente eléctrica es el desplazamiento de carga
eléctrica que recorre través de un material, es causado por el movimiento de las cargas
dentro de dicho material.

— Resistencia: Se define como resistencia eléctrica como la capacidad de un
conductor para oponerse al de electrones a través de €l.

— Potencia: La potencia eléctrica se define como la cantidad de energia eléctrica
entregada o absorbida por un componente en un intervalo especifico de tiempo.

— Carga Eléctrica: En electricidad, se refiere a la carga a cualquier elemento
presente en un circuito, como una resistencia, un motor o un dispositivo electronico, que
presenta una resistencia variable al flujo de corriente eléctrica.

— Instalacion eléctrica: Se trata de conjunto de circuitos eléctricos disefiados
para suministrar energia eléctrica a edificios, instalaciones, espacios publicos,

infraestructuras, entre otros. Este sistema engloba los dispositivos necesarios para
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garantizar su operatividad adecuada y la conexion con los equipos eléctricos
correspondientes.

— Demanda Méaxima: La demanda maxima se refiere al momento en el que la
carga eléctrica alcanza su punto mas alto, con multiples dispositivos operando
simultdneamente. Este valor es especifico para un momento especifico en el tiempo.

— Factor de Demanda (f.d.): Llamando también Factor de Utilizacion (fu.)
oficialmente se define como la proporcion entre la demanda maxima de un sistema o
una seccion especifica, y la carga total conectada al sistema o a esa parte especifica del
mismo.

— Conductor: Un conductor eléctrico es un material que permite un flujo facil
de la corriente eléctrica. Sus atomos tienen una cantidad reducida de electrones en su
capa externa, lo que facilita que los electrones se desplacen de un atomo a otro con poca
energia.

— Media Tension (MT): Es aquellas instalaciones eléctricas con una tension
nominal entre 1kV a 36kV.

— Baja Tension (BT): la baja tension se refiere a una instalacion que suministra
energia para su propio consumo a través de una corriente alterna de 1 kV o menos.

— Canalizacion: Es un conjunto de tuberias utilizado para resguardar y dirigir el
cableado eléctrico. Estos conductos pueden estar fabricados de diferentes materiales
como metal, plastico, fibra o ceramica. Ademas, existen conductos flexibles disefiados
usos especificos.

— Banco de Medidores: Es un grupo de cajas de medidores y que dentro de estas
cajas llevan los dispositivos construidos para detectar y mostrar con precision la
cantidad eléctrica consumida.

— Suministro: El suministro eléctrico es el término que se utiliza para describir
la entrega de electricidad a hogares, edificios, empresas, etc.

— Transformador: Un transformador es un aparato eléctrico que posibilita el
incremento o la reduccion de la tension en un circuito de corriente alterna, sin alterar

la potencia.
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CAPITULO III
VARIABLES E HIPOTESIS
3.1 Definicion operacional de las variables
3.1.1 Variable independiente
Sistema MT-BT de una subestacion eléctrica de distribucion.

Definicion Conceptual: Se refiere a las decisiones técnicas y de ingenieria
tomadas para el disefio y dimensionamiento de la subestacion eléctrica de distribucion
que conectara los suministros eléctricos de baja tension al edificio multifamiliar en el
Distrito de San Miguel. Incluye aspectos como la eleccion de la capacidad, tipo de
transformadores, dispositivos de proteccion y control, disposicion fisica de los
componentes, entre otros (Calo, Alvaro, Morcelle, & CAtalano, 2017).

Definicidon Operacional: Esta variable se mediré a través de pardmetros técnicos
y especificaciones del disefio, como el espacio predeterminado de la subestacion, los
tipos y capacidades de los transformadores utilizados, los dispositivos de proteccion y
control implementados, y el disefio fisico de la disposicion de los componentes en la
subestacion.

3.1.2 Variable Dependiente
Los suministros eléctricos para el edificio multifamiliar.

Definicién Conceptual: Representa el grado en que el sistema de suministro
eléctrico disefiado es capaz de proporcionar energia eléctrica de manera eficiente,
confiable y con la capacidad necesaria para satisfacer la demanda del edificio
multifamiliar. La eficiencia se refiere al uso optimizado de la energia, la confiabilidad
implica la disponibilidad continua y segura del suministro, y la capacidad se relaciona
con la cantidad de energia que puede ser entregada sin problemas (Calo, Alvaro,
Morcelle, & CAtalano, 2017).

Definicion Operacional: Estas variables se medirdn mediante indicadores
técnicos y de rendimiento, como la pérdida de energia durante la distribucién, la
frecuencia y duracion de las interrupciones del suministro eléctrico, y la capacidad de
carga maxima sostenible sin comprometer la calidad y seguridad de los equipos dentro
de los departamentos del edificio multifamiliar.

En la tabla 2, se identifica el cuadro de operacionalizacién del proyecto

presentado.
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Tabla 2

Cuadro de operacionalizacion

Variables

Definicién
conceptual

Definicion
operacional

Dimensiones

Sistema MT-BT
de subestacion
eléctrica de
distribucién

Es la distribucion
segura y eficiente de
la electricidad desde
las subestaciones
eléctrica de
distribucion hasta los
consumidores finales

en hogares,
departamentos,
empresas e
instalaciones
industriales.

Parametros técnicos
y especificaciones
del disefio

Disefio fisico y tipo
de la Subestacion
Eléctrica de
Distribucién.

Capacidad del
transformador
(kVA).

Disefio del sistema
de redes MT-BT.

Los suministros
eléctricos

Es el punto que se le
suministra  energia
eléctrica hacia los
usuarios del edificio
por parte de la
concesionaria de
servicio eléctrico.

Indicadores técnicos
y de rendimiento

Capacidad de Ia
demanda maxima
(KW).

Nota: Elaboracion propia.

3.2.1 Hipotesis general

3.2 Hipotesis de la investigacion

El diseno del sistema de MT-BT de una subestacion eléctrica de distribucion

que satisface los suministros de un edificio multifamiliar en el distrito de San Miguel.

3.2.2 Hipotesis especificas

Hipotesis especifica 1

La méxima demanda se determina basado en el Codigo Nacional de

Electricidad de los suministros de un edificio multifamiliar en el distrito de San

Miguel.
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Hipotesis especifica 2

El dimensionado del transformador se selecciona de acuerdo a la determinacion
de la maxima demanda para los suministros de un edificio multifamiliar en el distrito
de San Miguel.
Hipotesis especifica 3

El diseno de las redes del sistema MT-BT se determina mediante la maxima
demanda y un recorrido 6ptimo de una subestacion eléctrica de distribucion para los

suministros de un edificio multifamiliar en el distrito de San Miguel.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA
4.1 Diseiio de investigacion
El disefio de la investigacion es del tipo experimental, ya que, al identificar los
problemas, las causas y efectos, se adecuaran las variables de investigacion para el
disefio de la subestacion eléctrica de distribucion para los suministros de un edificio
multifamiliar.
4.2 Descripcion de la metodologia
Hernandez (2018), para el presente disefio de la investigacion es del tipo
experimental, ya que, al identificar los problemas, las causas y efectos, se adecuaran las
variables de investigacion para el diseno MT-BT de la subestacion eléctrica de

distribucion para los suministros de un edificio multifamiliar. Como se muestra en la

figura 17.
Figura 17
Proceso de desarrollo del proyecto
Definicion del provecto
Disefar el sistema de MT-BT de una subestacion eléctrica de distribucion para suministros
de un edificio multifamiliar en el distrito de San Miguel
Utilizando
Estimacién carga Demanda Maxima
Realizando
Selecciéon de componentes Tipo de subestacion Dimensionamiento
Evaluando
Carga Parametros de operacién
Obteniendo
Sistema de MT-BT de una subestacion eléctrica de distribucion

Nota: Elaboracion propia.
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4.2.1 Pruebas realizadas

Se realizo un preambulo de las pruebas y calculos para que sean validadas a
este proyecto, como procesamiento de los datos para la elaboracion del proyecto de
disefio del sistema MT-BT de una subestacion eléctrica de distribucion para los
suministros de un edificio multifamiliar en el distrito de San Miguel, se tendrd en
cuenta los requisitos eléctricos necesarios y los estandares establecidos por la
normativa vigente, tanto del proveedor de energia como de las normas nacionales.

Es importante destacar que la recopilacion de informacién y datos es la base
esencial para la realizacion del disefio. Se llevara a cabo las inspecciones a campo,
entrevistas con el personal de mantenimiento y se recopilaran datos y registros
fotograficos, con el fin de comprender todas las variables del entorno y elaborar el
plano que incluya las redes eléctricas actuales y futuras. También se buscara recopilar
y extraer informacion para identificar las caracteristicas y detalles fundamentales del
edificio multifamiliar. Se desarrollo hallando la maxima demanda, luego hallando la
potencia del transformador de la subestacion eléctrica para finalmente realizar el
disefio de las redes de MT-BT para los suministros del edificio multifamiliar en San
Miguel de la siguiente manera:

a. Maxima demanda

El propdsito de esta seccion es respaldar el disefio de todos los equipos
eléctricos en el proyecto, con el fin de realizar una estimacion de la maxima demanda.
Para seleccionar los equipos a instalar.

Cuadro de cargas

En el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), la norma EM10 sobre
Evaluacion de la Demanda establece que para el proyecto se debe realizar un analisis
de la potencia instalada y la maxima demanda que requieren las instalaciones internas
previstas del edificio. Para mas detalles, ver el Anexo 3 y 6.

El proceso inicial se determind la longitud y la anchura del plano de
arquitectura de la inmobiliaria en metros cuadrados. El resultado final sera el area del
edificio multifamiliar, como resumen en la tabla 3, donde se determind que la misma

es de 2632 m?2.
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Tabla 3

Cuadro de Areas

EDIFICIO MULTIFAMILIAR

Nivel Estacionamiento  Area Dpto. Dpto. Dpto. Dpto.
comin 1 2 3 4
Cto. De bombas 32
Semi Sotano 391 49
1° piso 90 55 67 73
2° piso 36 77 72 76 50
3° piso 36 77 72 76 50
4° piso 36 77 72 76 50
5° piso 36 77 72 76 50
6° piso 36 77 72 76 50
6° piso 36 77 72 76 50
Cto. de 9
magquinas
TOTAL 481 361 529 505 456 300 1790
AREA TOTAL EDIFICIO 2632

Nota: Elaboracion propia

Para determinar la carga correspondiente a la demanda méxima, se realiz6 a

cabo el célculo que se podra observar en el Anexo 3 y Anexo 4 empleando los factores

correspondientes basados en el Coddigo Nacional de Electricidad (CNE), que

considerard todos los factores basados en el codigo. En estos calculos, se emplearan

los principios y formulas relacionados con la eficiencia energética de una subestacion

eléctrica en kilovatios-hora, y los resultados finales se detallan en la Tabla 4.

Tabla 4

Resumen de Mdaxima Demanda

EDIFICIO
CARGAS CANTIDAD  POT.(kW) TOTAL

DEPARTAMENTOS 99 2.2 217.8
LOCAL COMERCIAL 1 5 2.2
SS.GG. 1 68 40.0
BCI 1 74 74.0

334.00 kW

MAXIMA DEMANDA TOTAL (kW) 151 58

kVA

Nota: POT = Potencia, F.D. = Factor de Demanda (Propia)
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Como podemos observar tenemos una carga de Méaxima Demanda del Proyecto
de 351.58 kVA en el edificio multifamiliar. Es necesario que los radios de una
Subestacion Eléctrica de Distribucion a otra no tengan cruces de redes en baja tension
por tal motivo se tomara medidas de carga de las SED 05635C como se muestra en la
Anexo 6 Plano IED-03, de tal motivo se medira la carga en dicha subestacion.
Calculo de Banco de Medidores

En el proceso del calculo de la carga de la maxima demanda se separ6é con
banco de medidores ya que cada departamento debe tener su propio suministro para su
respectiva facturacion por la concesionaria y cada banco de medidor albergara una
cantidad de suministros como se detalla en los planos en el Anexo 6 y como resumen

de cargas de cada banco de medidor se muestra en la Tabla 5.

Tabla §

Resumen de Banco de Medidores

Resumen: Cantidad Demanda
Maxima
(KwW)

Banco de Medidores N° 1 21 suministros +
. 48.4

Local Comercial
Banco de Medidores N° 2 22 suministros 48.4
Banco de Medidores N° 3 18 suministros 39.6
Banco de Medidores N° 4 18 suministros 39.6
Banco de Medidores N° 5 20 suministros 44.0
Banco de Medidores N° 6 SS.GG. +BCl 114.0
TOTAL 334.0

Nota: Potencia total del edificio multifamiliar.

b. El disefio del transformador de potencia

En este proyecto, la inmobiliaria destino un espacio de 3 m x 3.5 m para la
instalacion de una subestacion compacta tipo pedestal, la cual su profundidad minima
de 1.60 m y se situd sobre sotanos. Esta subestacion estara posicionada en el limite
de la propiedad, con visibilidad y acceso directo a la calle. Se situara en el primer
nivel y en el sétano del edificio, sin interferencia con servicios como agua, desagiie
o gas. La losa que sustentard la subestacion serd capaz de soportar las cargas
generadas por su equipo, y el sistema de puesta a tierra estara ubicado en el ultimo

sotano. Para obtener informacion mas detallada, se puede consultar el Anexo 6.
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La losa debe ser semipulido, la caja del buzén del concreto armado, se
encuentra ubicado debajo del nivel 0.00 m, en el muro del concreto frontal se
proyecta 3 pases de PVC SAP de 6 pulgadas para el ingreso de cables MT y 6 pases
de PVC SAP de 6 pulgadas para la salida de cables BT. De igual modo se ha
proyectado una camara colectora de aceite, los elementos metéalicos corresponden a
la escalera para el ingreso del personal a la SCP, los marcos de las tapas de concreto
y puerta metalica de ingreso a la SCP.

El tipo de cemento a usar en el concreto sera el Portland tipo V o tipo HS y
las varillas de refuerzo de acero para el concreto armado, deberan cumplir las normas
ASTM A615 con limite de fluencia fy=4,200 kg/cm2 y concreto armado f'c=210
kg/cm2. Para mas detalle se observa el Anexo 6.

Calculos de cargas para el transformador

Se toma en campo las cargas de la llave 01, 02, 03 y 04 de la SED 05635C y
realizar el traslado de cargas de un Subestacion Eléctrica de Distribucion a otra, por
motivos de que no tengan cruces de redes en baja tension, entre las subestaciones
existentes y las proyectadas, como se muestran las cargas tomada de la SED 05635C

en la Tabla 6.

Tabla 6
Resumen de Cargas de la SED 05635C
POT. POT. Potencia del
SED LLAVE CORRAENTE POTEV’:‘/C'A TOTAL TOTAL Transformad
(A) (kw) (KW) (KVA) or (kW)
1 178 64.36
0563 2 206 74.48
o 3 106 2865 248.7 261.8 400
4 197 71.23

Nota: Potencia total de la SED 05635C.

De otra manera de hallar la potencia total se sumara las cargas de la llave 01,

02, 03 y 04 de la SED 05635C como se muestra en los siguientes resultados.
_ (I X V x /3 X cos 0)

1000
b (687 x 220 x /3 x 0.95)
1000
P = 248.7 kW
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Se utilizé los resultados del resumen cargas del banco de medidores del
edificio multifamiliar a realizar el proyecto y se realizard el traslado de carga para
evitar cruce de radios de red de baja tension de la SED 05635C y la SED proyectada
07093C.

Se traslado las cargas de la llave 03 y 04 de la SED 05635C existente a la
llave 03 y 04 de la SED 07093C proyectado, y para suministrar energia a los BM N°4
y BM N° 5, son atendidas por la llave 04 de la SED 05635C y para mas detalle
observar el Anexo 6. El cuadro de cargas de la SED 05635C se muestras en la Tabla
6.

Para continuar con la suministracion de energia al edificio el BM N° 2 y BM
NP° 3, seran atendidas por la llave 02 de la SED 07093C proyectado, y el BM N° 6,
serian atendidos por la llave 01 de la SED 07093C proyectado y el BM N° 1, serian
atendidos por la llave 03 de la SED 07093C proyectado y para completar el cuadro
de cargas de la SED 07093C las cargas a trasladar de los radios de la red provenientes
de llave 03 y 04 de la SED 05635C existente; y que se trasladaran a la llave 03 y 04
de la SED 07093C proyectada y para mas detalle observar el Anexo 6. El cuadro de
cargas de la SED 07093C como se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7

Resumen de Cargas Proyectado de la SED 07093C

POT. POT. Potencia del
SED LLAVE CORRIENTE POTENCIA 1457Al  TOTAL Transformador

(A) (kW) (KW)  (KVA) (KVA)
1 331.2 114.0
2 255.6 88.0
07093C — 3 o 0 3825  393.9 400
4 2716 93.5

Nota: Potencia total de la SED proyectada 07093C.

En este disefio de proyecto el transformador es de tipo sumergido en aceite de
tipo Subestacion Compacta Pedestal (SCP) y la tension de aplicacion de 20 kV y la
seleccion de potencia del transformador esta dada por:

S =393.9KVA
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El transformador a seleccionar de potencia nominal es de 400 kVA 60 Hz con
un peso aproximado de 2300 kg con conectores premoldeados IEC o ANSI segun la
normativa [EEE C57.12.34-2009 para mas detalle ver Anexo 6.

¢. El disefio del transformador de potencia

Calculo de intensidad nominal para el cable de media tension

I, = S
V x+3
400000
" 20000 x V3
I,=11.54 A

Segun por el CNE los niveles de tension para los sistemas de distribucion
primaria son los indicados como tension nominal 2.3kV, 6.6kV, 10kV, 13.2kV,
20kV, 22.5kV y 30 kV. Se tiene las condiciones de instalacion en la zona:

- Temperatura ambiente (suelo): 25 °C

- Temperatura maxima de operacion: 80 °C

- Temperatura de emergencia: 130 °C

- Separacion entre cables: 70mm en paralelo NA2XSA2Y

- Resistividad térmica de terreno: 150 °C

- Factor de correccion de profundidad de tendido a 1.50 m: 0.95

- Factor de correccion a la proximidad de cables enterrados: 0.73

- Factor de correccion por resistividad térmica del terreno: 150 °C-cm/W (Ft): 0.83
- Factor de correccion relativo a la temperatura del suelo 25 °C: 0.96
- Profundidad de instalacion: 1.50m

- Cantidad de cables en una misma zanja: 3 unipolares en paralelo

- Tipo de instalacion: directamente enterrados

Calculo por factores de correccion de intensidad nominal corregida (Inc)

I

Ine = 383%0.9620.92x0.75
11.54

Ine = 3.83%0.9620.92x0.75
I.=2104
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Este valor es inferior a la corriente del conductor para la cual estd disefiado
por lo que se selecciona el cable 3-1x150 mm2 NA2XSA2Y 20kV. El conductor
soporta la corriente de disefio de 288 A segun catalogo de fabricante.

Calculo de la corriente de corto circuito eficaz de media tension (Icc)

Potencia de corto circuito de red 190 MVA vy tension de 20kV.

I = Pec
VxV3
190 MVA
T 20kVxV3
I, =548 kA

Calculo de la corriente de corto circuito de cable de media tension (Ik)
Tiempo de apertura 0.2 seg, seccion de cable de 150 mm2 y constante de

calculo de corriente 113/1000.

o = 113xS
1000x+/t

= 113x150
1000xv0.2

I, =37.9kA

Ik=37.9kA>Icc=5.48kA por lo cual se verifica la seccion del cable adecuado.

Calculo de la caida de tension de cable de media tension (Ik)

Tiempo de apertura 0.2s,

AV = V3xI,xL[R cos ¢ + X sin ¢]
Donde:

In: 11.54 A

— L:0.15 km Longitud

R: 0.3417 Q/km resistencia.
X:0.2637 Q/km reactancia.
— cos ¢: 0.95.

sin ¢: 0.527.

AV = v/3x11.54x0.15[0.3417x0.95 + 0.2637x0.527]
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AV =1.38V
100
10000
%AV = 0.014%

%AV = 1.38x

Por lo tanto, el conductor 150 mm2 NA2XSA2Y que satisface las condiciones

de caida de tension no supere el 2.5% de la tension nominal (20kV).

Calculo de sistema de puesta a tierra
Como medida proteccion se implementa la utilizacion de un sistema de
conexion puesta a tierra como medida de seguridad esencial para las instalaciones y

dispositivos eléctricos y los datos se muestran en la tabla 8.

Tabla 8

Tabla de datos para SAT
Resistividad del terreno (p) 600 ohm-m
Profundidad (h) 0.70 m
Seccion del conductor 70 mm2
Radio del conductor 0.00526 m
Distancia entre conductores 3m

Continuamos usando las siguientes formulas para el calculo.
Ry =2 lnﬁ+ln£+@—<h)2 —2]
2nL T h L
Rg = 53.8 ohm
E = fe.xD
E =6.03

R, =L [ B
T — — —* J—
a =5 | E T 2L F 1612

L

R, = 8.7 ohm
RC :Rs+(n_1)*Ra
R; =97.3 ohm
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R., = 16.2 ohm

p P 12L+1L+2h (32 ,
su = on | M TR T L
Rsu = 624‘ Ohm
E = fe.xD
E = 6.75
R =Py E L By
o — — — * J—
aw =5 "M T Lt Ter2
R4, = 8.8 ohm

Rym =(m—1DRy, + (n—1) xR,
Rym = 96.8 ohm
Rew = Roy + Ram
R;, = 159.3 ohim
Rey

Rey = —
cm m

R.m = 22.7 ohm
chXRcm

R =
totalmalla

ch + Rcm
Riotaimaila = 9-4 ohm

Con los aditivos implementando el valor de resistencia reduce al 30%
Riotatmatia = 2.82 ohm

4.2.2 Diseifio de redes de media tension
Una vez realizado se elabora la trayectoria de las redes primarias en la zona de
trabajo que inicia desde la SED 00088S convencional existente para luego entrar y
salir de la SED 07093C proyectada y después conectarse a la SED 05635C

convencional tipo boveda existente. Para mas detalle observar el Anexo 6.
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Figura 18
Catastro de Redes MT ePowerLine
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Nota: La figura muestra el Catastro de Redes MT ePowerLine, del Software

ePowerLine, Enel Peru (2023).

4.2.3 Calculo y disefio de redes de baja tension

Para el proceso de la elaboracion del disefio de redes de baja tension es definir
la trayectoria de las redes secundarias y satisfacer la demanda de los bancos de

medidores y las redes de la llave 03 y 04 de la SED 07093C. Para mas detalle observar

el Anexo 6.
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Figura 19
Catastro de Redes BT ePowerLine
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Nota: La figura muestra el Catastro de Redes BT ePowerLine, del Software
ePowerLine, Enel Peru (2023).
4.2.4 Calculo de caida de tension

En el proceso de la creacion del cuadro de Caida de Tension se utilizo el uso
de las tablas de Maxima Demanda segin Anexo 4, asi mismo, los valores de tension,
factor de potencia y otros pardmetros. Mediante el proceso de célculos, se llegd a
realizar el dimensionamiento de los interruptores termomagnéticos de cada
departamento, calibre de sus conductores y el tipo de canalizacion para sus
instalaciones. Este céalculo es de la parte interna del edificio multifamiliar hasta el
medidor a realizar el proyecto como se observa en el Anexo 4.

Aparte se realizara el calculo de caida de tension de los radios de la red de la
nueva SED 07093C proyectada con cuatro llaves como se detalla en el Anexo 4 y el
conductor a proyectar es de 3-1x400 NA2XY del mismo modo se realizara el trayecto
de las redes de baja tension como de detalla en los planos del Anexo 6.

4.3 Poblacion y muestra
4.3.1 Poblacion
La poblaciéon de estudio es una Subestacion Eléctrica de Distribucion de un edificio

multifamiliar en el distrito de San Miguel.
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4.3.2 Muestra
Hernéndez (2018), expresa que, si la poblacion es menos a cincuenta, entonces
la poblacién es equivalente a la cantidad de la muestra y por lo sefialado por el autor
se permite inferir que la muestra es una Subestacion Eléctrica de Distribucion de un
edificio multifamiliar en el distrito de San Miguel.
4.4 Técnicas de recoleccion de datos

Para la realizacion de recoleccion de dato se realizara una inspeccion visual y
recopilaciéon de datos de informacion, centrandose en la instalacion eléctrica,
subestaciones cercanas y cargas aledanas. El recurso a utilizarse como parte de la
recoleccion de datos es el Protocolo del Panel Fotografico para la recopilacion de fotos
que se toman en la zona a instalarse el sistema eléctrico. El proposito principal es
contemplar el estado general del sistema eléctrico con respecto a las areas de mayor
consumo de energia y capacidad de la potencia instalada actual.

4.5 Instrumentos de recoleccion de datos

Salgado (2017), nos dice que los instrumentos se definen como herramientas,
medio o recursos que se emplean para la recopilacion de los datos o la informacion
requerida, que es indispensable para la determinacion de alcanzar los objetivos de la
investigacion, y garantizar la validez y confiabilidad en la cuantificacion de las
variables. El instrumento a emplear en esta investigacion es una lista de observaciones,
el protocolo de panel fotografico y la mediciéon de carga y tensidon con la pinza
multimetrica digital como instrumento. Estos elementos permitiran recopilar la
informacion esencial para evaluar el estado actual del sistema eléctrico para el edificio
multifamiliar que se encuentra en investigacion.

4.5.1 Validez

La manera mas directa y eficiente de confirmar la validez de un instrumento de
investigacion es a través de la metodologia de validez de contenido utilizando la
evaluacion de expertos.

Pedrosa (2014), menciona que el Coeficiente de Validez por Contenido (CVC)
es util para evaluar el nivel de validez segin la opinion de expertos. Este método implica
el uso de una escala tipo Likert para medir actitudes y determinar el grado de
conformidad. Se calcula la media obtenida de cada item y, a partir de esto, se determina
el CVC para cada elemento.

Los valores de coeficientes de validez por contenido (CVC) varian entre 0 y 1,

donde los valores entre 0.9 y 1 se consideran excelentes, entre 0.8 y 0.89 sus valores son
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buenas, entre 0.71 y 0.79 son valores aceptables, entre 0.61 y 0.7 son valores deficientes
y los valores de 0 a 0.60 se consideran inaceptables.

En nuestra situaciéon, empleamos la pinza multimétrica digital de marca
METREL con serie MD9231, la cual cuenta con la autorizacion de OSINERMING para
su calibracion.

4.5.2 Confiabilidad

La evaluacion y medicion se llevo a cabo utilizando un instrumento calibrado y
con el uso de protocolo de la empresa, el cual ha sido validado por las entidades
instituciones pertinentes como se muestra en la figura 21 y anexo 2.

Figura 20
Certificado de Calibracion

L G TEC LABORATORIO DE CALIBRACIONES
o I Formato:GTE-LAB-REG-015

Pagina: 1 de 2

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 232492

Datos Generales

Solicitante APPLUS NORCONTROL PERU S.A.C.

Direccién AV. EL DERBY NRO. 254 INT. 901 URB. EL DERBY DE MONTERRICO - LIMA
Equipo PINZA MULTIMETRICA

Marca Metrel

Modelo MD9231

Numero de serie 1019220577

Fecha de Calibracion 2023-06-06

Registro 14-17644

Método de Calibracién

Por comparaciéon directa con nuestro Patrén
Se han tomado cinco lecturas por cada valor nominal.

Patrén(es) utilizado(s).

1482G19 INACAL 2 ano(s)
Certificado N°: LE - 055 - 2022
Calibrado 2022-12-05

CALIBRADOR MULTIFUNCION
Marca:TIME ELECTRONICS

Descripcion
Modelo:5025E

N° de serie ‘ Trazabilidad | Validez

Lugar de la Calibracién

Realizada en las instalaciones de Laboratorio de Calibraciones de LOGYTEC S.A.
Calle Isidoro Suarez # 236 - San Miguel - Lima

C iciones Ambi

Temperatura Ambiente Humedad Relativa
225°C+1°C 650% +5%

Nota
Los resultados expresados en este Certificado son validos unicamente para la unidad ensayada, no
siendo extensivos a otras unidades aun cuando fueran del mismo tipo y lote.

La incertidumbre total expandida esta basada en una incertidumbre patrén combinada multiplicada por
un factor de expansion k=2 para un nivel de confianza de aproximadamente 95%

E LABORATORIO
LOGYTEC S.A.

Toda reproduccion de este documento debera ser integral y sin ninguna alteraciéon

Notas: Muestra el certificado de calibracion de la pinza multimétrica digital con serie

MD9231
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4.6 Resultados
Resultado 1
Como se determino con el uso del Codigo Nacional de Electricidad tenemos una
carga de Maxima Demanda del Proyecto de 351.58 kVA en el edificio multifamiliar
como se muestra la Tabla 9.
Tabla 9

Resumen de Maxima Demanda

EDIFICIO
CARGAS CANTIDAD  POT.(kW) TOTAL

DEPARTAMENTOS 99 2.2 217.8
LOCAL COMERCIAL 1 5 2.2
SS.GG. 1 68 40.0

BCI 1 74 74.0

, 334.00 kW
MAXIMA DEMANDA TOTAL (kW)
351.58 kVA

Nota: POT = Potencia, F.D. = Factor de Demanda.

Resultado 2

La dimensién del transformador a seleccionar de potencia nominal es de 400
kVA 60 Hz con un peso aproximado de 2300 kg con conectores premoldeados IEC o
ANSI segin la normativa IEEE C57.12.34-2009, se selecciond la subestacion compacta

tipo pedestal como se muestra en Tabla 10.

Tabla 10
Resumen de Cargas Proyectado de la SED 07093C

POT. POT. Potencia del
SED LLAVE CORRIENTE POTENCIA  157Al  TOTAL Transformador

(A) (kW) (KW)  (KVA) (KW)
1 3312 114.0
2 255.6 88.0

07093C 3 Sona 0 3825  393.9 400
4 2716 93,5

Nota: Potencia total de la SED proyectada 07093C.
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Resultado 3

El disefio de las redes MT seran de conductor de 150 mm2 NA2XSA2Y que
satisface las condiciones de caida de tension no superan el 2.5% de la tension nominal
(20 kV) y el recorrido optimo a la subestacion eléctrica de distribucion para mas detalle

revisar el anexo 6, como se muestra en la figura 21.

Figura 21
Redes MT proyectada

~ LA PAZ DESARROLLO
INMOBILIARIO  SAC.

Nota: Se muestra el recorrido de redes MT proyectada, elaboracion propia.

El disefio de las redes de BT seran de conductores de 3-1x400 NA2XY para las
04 llaves de la subestacion proyectada como se muestra en la tabla 11 y que satisface
las condiciones de caida de tension no superan el 5.0% de la tension nominal (220V) y
el recorrido optimo desde la subestacion eléctrica de distribucion hacia los suministros
de cada banco de medidor para mas detalle revisar el anexo 6, como se muestra en la

figura 22.
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Figura 22

Redes BT proyectada
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Nota: Recorrido de redes BT proyectada.
Tabla 11
Resumen de redes de BT de la SED 07093C
SED LLAVE SECCION
(mmz2)
1 3-1x400 NA2XY
07093C 2 3-1x400 NA2XY
PROYECTADA 3 3-1x400 NA2XY
4 3-1x400 NA2XY

Nota: Seccion y tipo de redes de la SED proyectada 07093C.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

Objetivo 1

El estudio de la presente investigacion que tuvo como objetivo primero de calcular
la méxima demanda para los suministros del edificio multifamiliar y que tuvo como
resultado utilizando el Codigo Nacional de Electricidad (CNE) que aplicando en los calculos
del Anexo 4 los factores de carga, factor de demanda, factor de diversidad, factor de
simultaneidad y factor de utilizacién se obtuvo de potencia 2.2 kW por departamento,
hallando asi la diferencia en la médxima demanda hallada en la tesis de Quevedo (2023), que
solo considera solo el factor de demanda obteniendo como resultado una potencia de 1.6 kW
por departamento que a pesar que cumple los estandares mencionado en el Codigo Nacional
de Electricidad, es necesario tener en cuenta los factores que a comparacion de mi
investigacion si se aplico los factores para hallar la maxima demanda del edificio

multifamiliar en el distrito de San Miguel.

Objetivo 2

En este estudio tenemos como objetivo segundo el dimensionar el trasformador de la
subestacion eléctrica de distribucion que permite en la eleccion de la subestacion compacta
tipo pedestal y que accede al mantenimiento y la maniobra mucha mas segura y propias para
el continuo flujo de energia en la zona a comparacion de la tesis de Castillo (2019), donde
se menciona que la subestacion eléctrica del edificio Bloom Tower presenta deficiencias en
el suministro de energia teniendo caidas de tension y que para realizar el mantenimiento no
se podria realizar el proceso de maniobras adecuadamente y que la puesta en servicio llevaria
mas tiempo, y adicional a ello la mejora de la reingenieria de mantenimiento generaria un
elevado costo de inversion y con mas prolongacion en la interrupcion del flujo de energia
que a comparacion del presente estudio la subestacion compacta tipo pedestal permite el
mantenimiento y la maniobra mas breve, y el minimo tiempo de interrupcion del flujo de

energia del edificio multifamiliar.

Objetivo 3

Y finalmente tenemos como objetivo tercero es el disefio de las redes MT-BT de la
subestacion eléctrica de distribucion que acorde a la méxima demanda y recorrido 6ptimo.
Se planifico la trayectoria y que se tuvo en cuenta en evitar realizar empalmes en media

tension y la trayectoria de las redes de baja tension fueron cortas para evitar caidas de
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tension, y también ordenar las redes para evitar cruces de radios de redes de una subestacion
a otra a comparacion de la tesis realizada de Cardona (2018), donde menciona empalme en
la redes de media tension y que sus redes son aéreas lo cual es conveniente llevarlas
subterraneamente ya que sus calles son angostas y hay presencia de arboles frondoso que
podria llevar a una falla eléctrica, y se puede ver en sus planos el cruce de redes de baja
tension de los radios de una subestacion eléctrica a otra subestacion y que presenta caida de
tension al final del radio de la red que a comparacion del presente estudio en las redes de
media tension no presentan empalmes y que estos puntos a posterior se vuelvas puntos
calientes y ocasionan fallas; y al evitar el cruces de radios de redes de una subestacion a otra,
evita confusion a posterior al momento de realizar trabajos en la zona, teniendo una mejora

en el ordenamiento de las redes.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

Conclusion 1

Se determino la maxima demanda del edificio multifamiliar en San Miguel usando
el Codigo Nacional de Electricidad (CNE) que brinda una informacién confiable para el
consumo de energia que es de 351.58 kVA del Edificio Multifamiliar en el distrito de San

Miguel como se muestra en la Tabla 9.

Conclusion 2

Se dimensiono el transformador con la eleccion de la subestacion compacta tipo
pedestal y que se selecciono el de 400 kVA de 20 kV para el requerimiento de la maxima
demanda y se compar6 el espacio para la subestacion y el espacio cedido por el edificio
multifamiliar permite instalar una subestacion compacta pedestal que ocupara un espacio de

12 m2 como se muestra en €l Anexo 6.

Conclusion 3

Se disefio de la trayectoria 0ptimo de las redes de MT y BT, obtenidos del resultado
de los célculos de caida de tension se selecciona el calibre de la seccion de la red de media
tension que es 3-1x150 NA2XSA2Y y del mismo de los resultados se selecciond el calibre
del cable que es 3-1x400 NA2XY para baja tension como se muestra en el Anexo 6, que

permite garantizar la calidad energética que llegara a cada departamento.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

ANEXOS

suministros de un edificio
multifamiliar en el distrito de
San Miguel?

Problema Especifico 3

¢Cémo sera el disefio de las

redes MT-BT de una
subestacion eléctrica de
distribucién para los
suministros de un edificio

multifamiliar en el distrito de
San Miguel?

Objetivo Especifico 3

Disefiar las redes del sistema MT-BT de
una subestacion eléctrica de distribucion
acorde a la demanda maxima y recorrido
optimo para los suministros de un
edificio multifamiliar en el distrito de
San Miguel.

para los suministros de un edificio multifamiliar en
el distrito de San Miguel.

Hipo6tesis Especifico 3

El disefio de las redes del sistema MT- BT se
determina mediante la maxima demanda y un
recorrido Optimo de una subestacion eléctrica de
distribucion para los suministros de un edificio
multifamiliar en el distrito de San Miguel.

Disefo del sistema
de redes MT-BT.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE | DIMENSIONES | METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Disefio fisico y tipo
¢Es factible realizar el disefio | Disefiar el sistema de MT-BT de una dela §upesta0|én
del sistema de MT-BT de una | subestacion eléctrica de distribucion para E_Iecf[rlca_ge
subestacion ~ eléctrica  de | los suministros de un edificio L Distribucion.
distribucion para los | multifamiliar en el distrito de San | HiPOtesis general
suministros de un edificio | Miguel. . . L
multifamiliar en el distrito de o N El disefio del sistema de MT-BT de una subestacion
San Miguel? Objetivo Especifico 1 eléctrica de distribucion que satisface los suministros Tipo  investigacion:
. de un edificio multifamiliar en el distrito de San Aplicada
Problema Especifico 1 Calcular la méaxima demanda de los Miauel p
suministros del edificio multifamiliar | 0 . , _
¢Cual sera la Maxima Demanda | mediante el uso del Codigo Nacional de | Hip6tesis Especifico 1 Disefio Capacidad N'Vel S de
de los suministros del edificio | Electricidad en el distrito de San Miguel. . ) del transformador | investigacién:
multifamiliar en el distrito de La maxima demanda se determina basado en el (kVA). Explicativo
san Miguel? Objetivo Especifico 2 Codigo Nacional de Electricidad de los suministros .
o del edificio multifamiliar en el distrito de San | Sistema MT-BT Disefio de
Problema Especifico 2 Dimensionar el transformador de la Miguel. de una investigacion
subestacion eléctrica de distribucion para subestacion Experimental
¢Coémo sera el | los suministros de un edificio eléctrica de P
dimensionamiento del | multifamiliar que cumplan con los | Hipotesis Especifico 2 distribucion Enfoque de
transformado de una | requerimientos de la demanda méaxima . . . . .
subestacion  eléctrica  de | en el distrito de San Miguel. El dimensionado del transformador se selecciona de investigacion:
distribucion para los acuerdo a la determinacion de la maxima demanda Cuantitativa

Técnica

e Analisis-sintesis

° Deductivo-
inductivo
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Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos 1

I LOGYTEC R

Péagina: 1 de 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 232492

Datos Generales
Solicitante APPLUS NORCONTROL PERU S.A.C.
Direccion AV. EL DERBY NRO. 254 INT. 901 URB. EL DERBY DE MONTERRICO - LIMA
Equipo PINZA MULTIMETRICA
Marca Metrel
Modelo MD9231
Namero de serie 1019220577
Fecha de Calibracién 2023-06-06
Registro 14-17644
Método de Calibracion
Por comparacion directa con nuestro Patron
Se han tomado cinco lecturas por cada valor nominal.
Patrén(es) utilizado(s).

D ipcié N° de serie Trazabilidad Validez

CALIBRADOR MULTIFUNCION 1482G19 INACAL 2 afo(s)
Marca:TIME ELECTRONICS Certificado N°: LE - 055 - 2022
Modelo:5025E Calibrado 2022-12-05

Lugar de la Calibracién

Realizada en las instalaciones de Laboratorio de Calibraciones de LOGYTEC S A.
Calle Isidoro Suarez # 236 - San Miguel - Lima

Condiciones Ambientales

Temperatura Ambiente Humedad Relativa ‘
225°C+1°C 650%+5% ‘

Nota
Los resultados expresados en este Certificado son validos Gnicamente para la unidad ensayada, no
siendo extensivos a otras unidades aun cuando fueran del mismo tipo y lote.

La incertidumbre total expandida esta basada en una incertidumbre patron combinada multiplicada por
un factor de expansién k=2 para un nivel de confianza de aproximadamente 95%

LABORATORIO
LOGYTEC S.A.

Toda reproduccién de este documento debera ser integral y sin ninguna alteracion
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I LOGYTEC

LABORATORIO DE CALIBRACIONES
Formato:GTE-LAB-REG-015

Pagina: 2 de 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 232492
Resultado de la calibracién
Corriente AC 60 Hz
Escala Nominal Patron Lectura Error M (k=2)
10A 9,99075 A 10,17 A 0,179 A 0013 A
60 A 30A 29,99003 A 30,74 A 0,747 A 0,036 A
50 A 50,00505 A 51,32 A 1,316 A 0,123 A
100 A 100,0105 A 101.9A 189 A 024 A
{B00A 300 A 299,78075 A 306,3 A 6,55A 0,70 A
500 A 499,5375 A 5116 A 12,06 A 1,16 A
700 A 699,29425 A 715 A 157 A 1,7A
Voltaje AC 60 Hz
Escala Nominal Patrén Lectura Error M (k=2)
100 V 100,00233 V 999V -0,10V 0,37V
1000 V 500V 499,98875 V 4997V -0,29V 129V
700V 699,98125V 697 V -3,0V 1,8V
Corriente DC
Escala Nominal Patron Lectura Error M (k=2)
10A 10,00434 A 10,16 A 0,153 A 0,010A
60 A 30A 30,00883 A 30,69 A 0,677 A 0,022 A
50 A 50,00952 A 5125 A 1,235 A 0,038 A
100 A 100,0218 A 101,8A 178 A 0,09A
1000 300 A 300,13428 A 306,0 A 587 A 0,22 A
500 A 500,21722 A 5104 A 10,18 A 0,35A
700 A 700,30016 A 713A 12,7A 0,8A
Voltaje DC
Escala Patron Lectura Error H (k=2)
100 V 100,00223 V 2999V 0,10V 0,06 V
1000 V 500 V 500,0099 V 4998 V 0,21V 0,06 V
700V 700,0081 V 699 V -1,0V 0,6V
Resistencia
Escala Nominal Patrén Lectura Error  (k=2)
10Q 10,019525 Q 10,3Q 028Q 0,06 Q
Q 100 Q 100,01853 Q 100,3Q 0280 0,06 Q
1kQ 0,99999 kQ 0,999 kQ -0,0010 kQ 0,0083 kQ
Calibrado por B@ .
EDUARDO
T 1| Fecha: 2023.06.06 15:44:49 -05°00°

Toda reproduccion de este documento debera ser integral y sin ninguna alteracién

Eduardo Fernandez Ulfee
Laboratorio de calibraciones
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Anexo 3. Panel fotografico

e nei INFORME PANEL FOTOGRAFICO

ZONA DEL PROYECTO
Distribucion Pert

Imagen N°1 Fachada del cliente

SUPERVISOR ENEL: Ing. Joseph Berroa Pagina 1
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C ’\Cl INFORME PANEL FOTOGRAFICO

ZONA DEL PROYECTO
Distribucion Pert

Imagen N°2 Zona de Trabajo

Imagen N°3 Zona de Trabajo

SUPERVISOR ENEL: Ing. Joseph Berroa Pagina 2
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C ’\Cl INFORME PANEL FOTOGRAFICO
ZONA DEL PROYECTO

Distribucién Perti

Imagen N°4 Zona de Trabajo

Imagen N°5 SED 05635C

SUPERVISOR ENEL: Ing. Joseph Berroa

Pagina 3
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C "\Cl INFORME PANEL FOTOGRAFICO

ZONA DEL PROYECTO
Distribucion Perti

Imagen N°6 Zona de Trabajo

Imagen N°7 SED 00088S

SUPERVISOR ENEL: Ing. Joseph Berroa Pagina 4
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C "\Cl INFORME PANEL FOTOGRAFICO

ZONA DEL PROYECTO
Distribucion Pert

Imagen N°9 Zona de Trabajo

SUPERVISOR ENEL: Ing. Joseph Berroa Pagina 5
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cnel

Distribucion Pert

INFORME PANEL FOTOGRAFICO
ZONA DEL PROYECTO

Imagen N°10 Zona de Trabajo

Imagen N°11 Zona de Trabajo

SUPERVISOR ENEL: Ing. Joseph Berroa

Pagina 6
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qui INFORME PANEL FOTOGRAFICO

ZONA DEL PROYECTO
Distribucion Perti

Imagen N°13 Registro de tension en SED 05174C

SUPERVISOR ENEL: Ing. Joseph Berroa Pagina 7
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Anexo 4. Cuadro de cargas del Edificio

PROPIETARIO : Inversiones GRGA S.A.C.
PROYECTO : Vivienda Multifamiliar "LA PAZ"
UBICACION . Av. La Paz N° 118, Urb. Miramar, Distrito de San Miguel

a) Departamento a nivel de Tablero "TD-1"

Numero de Dptos. : 34 (Departamentos S02, S05, 106, 202, 204, 208, 302, 304, 308, 402, 404, 408,
502, 504, 508, 602, 604, 608, 702, 704, 708, 802, 804, 808,
902, 904, 908, 1002, 1004, 1008, 1102, 1104, 1108, 1208)
CUADRO DE CARGAS
AREA
REGLA CARGAS P.L(w) F.D.(%) De D.M.(w)
50.00 m >
(1)(@)(i) |Carga Basica 45 m 2 1,500
(1)@)(ii) |Carga Fraccion 5m?2 1,000 100 % 2,500 2,500
(1)a)(iv) |Cocina Eléctrica 8,000 8,000 8,000 6,000
Carga < 1,500w
(1)(a)(vi) |Calentador Eléctrico 1,500 w 1,500
Lavadora 375 w 375 100 % 1,875 1,875
Total 12,375 10,375
Potencia a Contratar 10,375x 02 = 2,075.0 2,200

b) Departamento a nivel de Tablero "TD-2"

Numero de Dptos. : 61 (Departamentos S01, S03, S04, 101, 102, 103, 104, 105, 201, 203, 205, 206, 207,
301, 303, 305, 306, 307, 401, 403, 405, 406, 407, 501, 503, 505, 506, 507, 601, 603,
605, 606, 607, 701, 703, 705, 706, 707, 801, 803, 805, 806, 807, 901, 803, 905, 906, 907,
1001, 1003, 1005, 1006, 1007, 1101, 1103, 1105, 1106, 1107, 1205, 1206, 1207)
CUADRO DE CARGAS
AREA
0,
REGLA CARGAS 72.00m> P.l.(w) F.D.(%) De D.M.(w)
(1)(a)(i) |Carga Bésica 45 m ? 1,500
(1)(a)(ii) |Carga Fraccién 20 m:? 1,000 100 % 2,500 2,500
(1)(a)(iv) |Cocina Eléctrica 8,000 8,000 8,000 6,000
(1)(@)(vi) |Carga < 1,500w
Calentador Eléctrico 1,500 w 1,500
Lavadora 375 w 375 100 % 1,875 1,875]
Total 12,375 10,375
Potencia a Contratar 10,375 x 0.2 = 2,075 2,200
c) Departamento a nivel de Tablero "TD-3"
Numero de Dptos. 3 2  (Departamentos 1202, 1204)
CUADRO DE CARGAS
AREA -
REGLA CARGAS 6400 m> P.l(w) F.D.(%) De D.M.(w)
(1)(@)(i) |Carga Basica 45 m 2 1,500
(1)(a)(ii) |Carga Fraccion 19 m 2 1,000 100 % 2,500 2,500
(1)(@)(iv) |Cocina Eléctrica 8,000 8,000 8,000 6,000
(1)(@)(vi) |Carga < 1,500w
Calentador Eléctrico 1,500 w 1,500
Lavadora 375 w 375 100 % 1,875 1,875
Total 12,375 10,375
Potencia a Contratar 10,375 x 02 = 2,075 2,200
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d) Departamento a nivel de Tablero "TD-4"

Numero de Dptos. i 2  (Departamentos 1201, 1203)
CUADRO DE CARGAS
AREA
0,
REGLA CARGAS 96.00 > P.L(w) F.D.(%) De D.M.(w)
(1)(a)(i) |Carga Basica 45 m ? 1,500
(1)(a)(ii) |Carga Adicional 45 m? 1,000
(1)(a)(ii) |Carga Fraccion 6m?2 1,000 100 % 3,500 3,500
(1)(a)(iv) |Cocina Eléctrica 8,000 8,000 8,000 6,000
(1)(a)(vi) |Carga < 1,500w
Calentador Eléctrico 1,500 w 1,500
Lavadora 375 w 375 70 % 1,875 1,313
Total 13,375 10,813
Potencia a Contratar 10,813 x 0.2 = 2,163 2,200
e) Local Comerciales a Nivel de Tablero (T-LC)
N° de locales 1
CUADRO DE CARGAS
TABLERO DESCRIPCION CARGA UNITARIA P.l. (w) F.D. (%) M.D. (w)
Alumbrado y tomacorrientes 33 m? x 50w/ m? 1,650 w 100 % 1,650 w
T-LC [Aviso Luminoso 1Un x 1,000 w / Un 1,000 w 100 % 1,000 w
Pequeiias Aplicaciones 1 pto. x 2,000 w / pto. 2,000 w 80 % 1,600 w
Total 4,650 w 4,250 w
Potencia a Contratar 4,250 x 0.5 2,125 w 2,200 w
f) Tablero de Servicios de Uso Multiple (T-SUM)
CUADRO DE CARGAS
TABLERO DESCRIPCION CARGA UNITARIA P.l (w) F.D. (%) M.D. (w)
T-SUM Alumbrado y tomacorrientes 69 m* x 50 w/ m? 3,450 w 100 % 3,450 w
Pequenas Aplicaciones 1pto. x 2,000 w / pto. 2,000 w 100 % 2,000 w
Total 5,450 w 5,450 w
g) Servicios Comunes a nivel de tablero "TSG"
CUADRO DE CARGAS
REGLA
DESCRIPCION P.L F.D.(% De D.M.
050-202 S o (W) (%) (w)
Alumbrado y tomacorrientes
Estacionamiento 1,380 m 2 x 10w/ m? 13,800 100 % 13,800 13,800
Alumbrado y tomacorrientes
Hall y escaleras 1,230 m ? x 10w/ m? 12,300 100 % 12,300 12,300
Regla |Directorio 1 ptox 500w/ pto 500 100 % 500 500
(b) (d) |Puerta Levadiza 1 ptox 375w/ pto 375 100 % 375 375
Panel de alarma cf/incendio (PCI) 1 ptox 500w/ pto 500 100 % 500 500
Elevador de Discapacitados 1 ptox 1500 w/ pto 1,500 70 % 1,500 1,050
Bombas de agua (TBA) 4bom x 6.00 HP 18,000 70 % 18,000 12,600
Bombas Sumidero (TBS) 2bomx 150 HP 2,250 70 % 2,250 1,575
Bombas de desague (TBD) 2bomx 5.00 HP 7,500 70 % 7,500 5,250
Extractor de monoxido 2 un.x 500 HP 7,500 70 % 7,500 5,250
Inyeccion de Aire 6 un.x 033 HP 1,500 70 % 1,500 1,050]
Secadoras 2 un. x 3,000 w/ pto 3,000 70 % 3,000 2,100
Lavadoras 2 un.x 375w/ pto 375 100 % 375 375
T-SUM 1 un. x 5450 w/ pto 5,450 100 % 5,450 5,450
Ascensor 1.25 x 1 x 10.00 HP 9,375 100 % 9,375 9,375
1.00 x 1 x 10.00 HP 7,500 100 % 7,500 7,500
Total 91,425 79,050
Potencia a Contratar 79,050 x 0.5 = 39,525 40,000
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i) Sistema de Extincién de Incendios "TBCI"

CUADRO DE CARGAS

DESCRIPCION P.L(w) F.D.(%) De D.M.(w)
Bomba contra incendio 1 pto. x  75.00 HP 56,250 100 % 56,250 56,250
Bomba jockey 1 pto. x 3.00 HP 2,250
Extraccion de Humo de Vestibulos 24 pto. x  70.00 w 1,680 100 % 1,680 1,680
Inyeccion de Aire de Vestibulos 12 pto. x  70.00 w 840 100 % 840 840
Extractor Centrifugo 1 pto. x 3.00 HP 2,250 100 % 2,250 2,250
Inyeccion de Aire de Escalera 1 pto. x 2.00 HP 1,500 100 % 1,500 1,500
Inyeccion Centrifugo 1 pto. x 1.50 HP 1,125 100 % 1,125 1,125
Total 63,270 61,020
Potencia a Contratar 63,270 x 1.15 = 72,761 74,000
j) Anivel de acometida de Banco de medidores N° 1
CUADRO DE CARGAS
REGLA
DESCRIPCION P.L F.D.(% D.M.
050-202 S 0 (w) (%) (w)
(3)(a)(i) |Carga del 1° Dpto. 1(TD-2) 1x 2,200 w 2,200 100 % 2,200
(3)(a)(ii) |Carga del 2° al 3° Dpto. 2(TD-2) 2x 2,200 w 4,400 65 % 2,860
(3)(a)(iii) [Carga del 4° al 5° Dpto. 2(TD-2) 2x 2200w 4,400 40 % 1,760
(3)(a)(iv) [Carga del 6° al 14° Dpto. (TD-2) 9 x 2200w
Carga del 15° al 20° Dpto. (TD-1) 6 x 2200w 33,000 30 % 9,900
(3)(a)(v) [Carga del 21° 1(TD-1) 1 x 2200w 2,200 40 % 880
(3)(d) Local Comercial (T-LC) 1x 2,200 w 2,200 100 % 2,200
Total 48,400 19,800
j) Anivel de acometida de Banco de medidores N° 2
CUADRO DE CARGAS
REGLA A
050-202 DESCRIPCION P.l.(w) F.D.(%) D.M.(w)
(3)(a)(i) |Carga del 1° Dpto. 1(TD-2) 1x 2,200 w 2,200 100 % 2,200
(3)(a@)(ii) |Carga del 2° al 3° Dpto. 2(TD-2) 2x 2,200 w 4,400 65 % 2,860
(3)(a)(iii) [Carga del 4° al 5° Dpto. 2(TD-2) 2x 2200w 4,400 40 % 1,760
(3)(a)(iv) [Carga del 6° al 14° Dpto. (TD-2) 9 x 2200w
Carga del 15° al 20° Dpto. (TD-1) 6 x 2200w 33,000 30 % 9,900
(3)(@)(v) [Carga del 21° 1(TD-1) 1 x 2200w 2,200 40 % 880
Total 46,200 17,600
j) Anivel de acometida de Banco de medidores N° 3
CUADRO DE CARGAS
REGLA o
050-202 DESCRIPCION P.l.(w) F.D.(%) D.M.(w)
(3)(@)(i) [Carga del 1° Dpto. 1(TD-2) 1x 2,200 w 2,200 100 % 2,200
(3)(a)ii) [Carga del 2° al 3° Dpto. 2(TD-2) 2x 2200w 4,400 65 % 2,860
(3)(a)(iii) |Carga del 4° al 5° Dpto. 2(TD-2) 2x 2200w 4,400 40 % 1,760
(3)(a)(iv) |Carga del 6° al 11° Dpto. (TD-2) 6 x 2200w
Carga del 12° al 18° Dpto. (TD-1) 7 x 2200w 28,600 30 % 8,580
Total 39,600 15,400
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j) Anivel de acometida de Banco de medidores N° 4

CUADRO DE CARGAS

REGLA
DESCRIPCION P.L F.D.(% D.M.

050-202 S O (w) (%) (w)
(3)(a)(i)) |Carga del 1° Dpto. 1(TD-2) 1x 2,200 w 2,200 100 % 2,200
(3)(a)(ii) |Carga del 2° al 3° Dpto. 2(TD-2) 2x 2,200 w 4,400 65 % 2,860
(3)(a)(iii) |Carga del 4° al 5° Dpto. 2(TD-2) 2x 2200w 4,400 40 % 1,760)
(3)(a)(iv) |Carga del 6° al 11° Dpto. (TD-2) 6 x 2200w

Carga del 12° al 18° Dpto. (TD-1) 7 x 2200w 28,600 30 % 8,580
Total 39,600 15,400
1) Anivel de acometida de Banco de medidores N° §
CUADRO DE CARGAS

REGLA ”

050-202 DESCRIPCION P.L(w) F.D.(%) D.M.(w)
(3)(a)(i) |Carga del 1° Dpto. 1(TD-4) 1x 2200w 2,200 100 % 2,200
(3)(a)(ii) |Carga del 2° al 3° Dpto. 1(TD-4) y 1(TD-3) 1x 2,200 w

1x 2200w 4,400 65 % 2,860

(3)(a)(iii) |Carga del 4° al 5° Dpto. 1(TD-3) y 1(TD-2) 1x 2200w

1x 2200w 4,400 40 % 1,760
@)a@)iv) Carga del 6° al 14° Dpto. 9(TD-2) 9 x 2,200 w
Carga del 15° al 20° Dpto. 6(TD-1) 6 x 2200w 33,000 30 % 9,900
Total 44,000 16,720
m) A nivel de acometida de Banco de medidores N° 6
CUADRO DE CARGAS
REGLA
DESCRIPCION P.L F.D.(¥ D.M.
050-202 S O (w) (%) (w)
Sistema contra incendio (TBCI) 1x 74,000 w 74,000 100 % 74,000
(3)(d) |Servicios comunes (TSG) 1 x 40,000 w 40,000 100 % 40,000

Total 114,000 114,000

Resumen: Demanda Maxima (KW)
Banco de Meididores N° 1 48.400
Banco de Meididores N° 2 48.400
Banco de Meididores N° 3 39.600
Banco de Meididores N° 4 39.600
Banco de Meididores N° 5 44.000
Banco de Meididores N° 6 114.000
Total 334.000
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BANCO DE MEDIDORES N° 01

CUADRO DE CAIDAS DE TENSION

NIVEL DPTO. TABLERO DM(w) I(A) Id(A) L(m) §(mm2) AV(V) %
T-LC 2,200 1.1 13.89 31.00 10 1.36 0.62
S01 TD-2 2,200 1.11 13.89 35.00 16 0.96 0.44
R— $02 TD-1 2,200 1.1 13.89 39.00 16 1.07 0.49
S03 TD-2 2,200 1.1 13.89 46.00 16 1.26 0.57
S04 TD-2 2,200 1.11 13.89 43.00 16 1.18 0.54
S05 TD-1 2,200 111 13.89 43.00 16 1.18 0.54
101 TD-2 2,200 111 13.89 34.00 16 0.93 0.42
102 TD-2 2,200 1.1 13.89 34.00 16 0.93 0.42
. 103 TD-2 2,200 111 13.89 42.00 16 1.15 0.52
e 104 TD-2 2,200 111 13.89 49.00 16 1.34 0.61
105 TD-2 2,200 1.1 13.89 46.00 16 1.26 0.57
106 TD-1 2,200 1.1 13.89 46.00 16 1.26 0.57
201 TD-2 2,200 111 13.89 38.00 16 1.04 0.47
202 TD-1 2,200 111 13.89 40.00 16 1.10 0.50
203 TD-2 2,200 1.1 13.89 48.00 16 1.32 0.60
- 204 TD-1 2,200 1.1 13.89 34.00 16 0.93 0.42
e 205 TD-2 2,200 "1 13.89 43.00 16 1.18 0.54
206 TD-2 2,200 111 13.89 50.00 16 1.37 0.62
207 TD-2 2,200 1.1 13.89 49.00 16 1.34 0.61
208 D1 2,200 "1 13.89 48.00 16 1.32 0.60
— 301 TD-2 2,200 111 13.89 41.00 16 1.12 0.51
302 TD-1 2,200 1111 13.89 43.00 16 1.18 0.54

BANCO DE MEDIDORES N° 02
CUADRO DE CAIDAS DE TENSION

NIVEL DPTO. TABLERO DM(w) I(A) Id(A) L(m) $(mm2) AV(V) %
303 TD-2 2,200 1.1 13.89 51.00 16 1.40 0.64
304 TD-1 2,200 1.1 13.89 37.00 16 1.01 0.46
. 305 TD-2 2,200 1.1 13.89 46.00 16 1.26 0.57
e 306 TD-2 2,200 111 13.89 53.00 16 145 0.66
307 TD-2 2,200 111 13.89 52.00 16 1.42 0.65
308 TD-1 2,200 1.1 13.89 51.00 16 1.40 0.64
401 TD-2 2,200 1.1 13.89 44.00 16 1.21 0.55
402 TD-1 2,200 1.1 13.89 46.00 16 1.26 0.57
403 TD-2 2,200 11.11 13.89 54.00 16 1.48 0.67
. 404 TD-1 2,200 1.1 13.89 40.00 16 1.10 0.50
e 405 TD-2 2,200 1.11 13.89 49.00 16 1.34 0.61
406 TD-2 2,200 111 13.89 56.00 16 1.53 0.70
407 TD-2 2,200 1.1 13.89 55.00 16 1.51 0.68
408 TD-1 2,200 111 13.89 54.00 16 1.48 0.67
501 TD-2 2,200 111 13.89 47.00 16 1.29 0.59
502 TD-1 2,200 111 13.89 49.00 16 1.34 0.61
503 TD-2 2,200 11.11 13.89 57.00 16 1.56 0.7
504 TD-1 2,200 11.11 13.89 43.00 16 1.18 0.54

5° piso

505 TD-2 2,200 111 13.89 52.00 16 142 0.65
506 TD-2 2,200 1.1 13.89 59.00 16 1.62 0.73
507 TD-2 2,200 "1 13.89 58.00 16 1.59 0.72
508 TD-1 2,200 111 13.89 57.00 16 1.56 0.7
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BANCO DE MEDIDORES N° 03

CUADRO DE CAIDAS DE TENSION

NIVEL DPTO. TABLERO DM(w) 1(A) 1d(A) L(m) $(mm2) AV(V) %
601 TD-2 2,200 111 13.89 50.00 16 1.37 0.62
602 TD-1 2,200 1111 13.89 52.00 16 142 0.65
603 TD-2 2,200 111 13.89 60.00 16 1.64 0.75
604 TD-1 2,200 11 13.89 46.00 16 1.26 0.57
6° piso
605 TD-2 2,200 1.1 13.89 55.00 16 1.51 0.68
606 TD-2 2,200 1.1 13.89 62.00 16 1.70 0.77
607 TD-2 2,200 111 13.89 61.00 16 1.67 0.76
608 TD-1 2,200 1111 13.89 60.00 16 1.64 0.75
701 D-2 2,200 "N 13.89 53.00 16 145 0.66
702 TD-1 2,200 1.1 13.89 55.00 16 1.51 0.68
703 TD-2 2,200 1111 13.89 63.00 16 1.73 0.78
704 TD-1 2,200 111 13.89 49.00 16 1.34 0.61
7° piso
705 TD-2 2,200 1111 13.89 58.00 16 1.59 0.72
706 TD-2 2,200 1.1 13.89 65.00 16 1.78 0.81
707 TD-2 2,200 111 13.89 64.00 16 1e£9 0.80
708 TD-1 2,200 1.1 13.89 63.00 16 173 0.78
8° piso 801 TD-2 2,200 111 13.89 56.00 16 1.53 0.70
802 TD-1 2,200 1111 13.89 58.00 16 1.59 0.72
BANCO DE MEDIDORES N° 04
CUADRO DE CAIDAS DE TENSION
NIVEL DPTO. TABLERO DM(w) 1(A) 1d(A) L(m) $(mm2) AV(V) %
803 TD-2 2,200 11.11 13.89 66.00 25 1.16 0.53
804 TD-1 2,200 111 13.89 52.00 16 142 0.65
5 805 TD-2 2,200 1111 13.89 61.00 16 1.67 0.76
806 TD-2 2,200 111 13.89 68.00 25 1.19 0.54
807 TD-2 2,200 1.1 13.89 67.00 25 147 0.53
808 TD-1 2,200 1111 13.89 66.00 25 1.16 0.53
901 TD-2 2,200 111 13.89 59.00 16 1.62 0.73
902 TD-1 2,200 1.1 13.89 61.00 16 1.67 0.76
903 TD-2 2,200 111 13.89 69.00 25 1.21 0.55
& piso 904 TD-1 2,200 111 13.89 55.00 16 1.51 0.68
905 TD-2 2,200 111 13.89 64.00 16 1.75 0.80
906 TD-2 2,200 1.1 13.89 71.00 25 1.24 0.57
907 TD-2 2,200 111 13.89 70.00 25 1.23 0.56
908 TD-1 2,200 1111 13.89 69.00 25 1.21 0.55
1001 TD-2 2,200 1.1 13.89 62.00 16 1.70 0.77
10° pso 1002 TD-1 2,200 111 13.89 64.00 16 1.75 0.80
1003 TD-2 2,200 11.11 13.89 72.00 25 1.26 0.57
1004 TD-1 2,200 1111 13.89 58.00 16 1.59 0.72
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BANCO DE MEDIDORES N° 05

CUADRO DE CAIDAS DE TENSION

NIVEL DPTO. TABLERO DM{w) I(A) 1d(A) L(m) S(mm2) AV(V) %
1005 TD-2 2,200 11.11 13.89 67.00 25 ik 7 0.53
1006 TD-2 2,200 11.11 13.89 74.00 25 1.30 0.59
10° Piso
1007 TD-2 2,200 11.11 13.89 73.00 25 1.28 0.58
1008 TD-1 2,200 11.11 13.89 72.00 25 1.26 0.57
1101 TD-2 2,200 1.1 13.89 65.00 16 1.78 0.81
1102 TD-1 2,200 1.1 13.89 67.00 25 147 0.53
1103 TD-2 2,200 11.11 13.89 75.00 25 1.32 0.60
o 1104 TD-1 2,200 11.11 13.89 61.00 16 1.67 0.76
ke 1105 TD-2 2,200 1.1 13.89 70.00 25 1.23 0.56
1106 TD-2 2,200 11.11 13.89 77.00 25 1.35 0.61
1107 TD-2 2,200 11.11 13.89 76.00 25 1.33 0.61
1108 TD-1 2,200 1.1 13.89 75.00 25 132 0.60
1201 TD-4 2,200 1.1 13.89 68.00 25 1.19 0.54
1202 TD-3 2,200 11.11 13.89 70.00 25 1.23 0.56
1203 TD-4 2,200 1.1 13.89 78.00 25 187 0.62
1204 TD-3 2,200 1.1 13.89 64.00 25 1.12 0.51
12° piso
1205 TD-2 2,200 11.11 13.89 73.00 25 1.28 0.58
1206 TD-2 2,200 1.1 13.89 80.00 25 140 0.64
1207 TD-2 2,200 1.1 13.89 79.00 25 1.39 0.63
1208 TD-1 2,200 1.1 13.89 78.00 25 1.37 0.62
BANCO DE MEDIDORES N° 06
CUADRO DE CAIDAS DE TENSION
NIVEL AMBIENTE TABLERO DM(w) 1(A) 1d(A) L(m) S(mm2) AV(V) %
Cto. de Bombas TBCI 74,000 215.78 269.72 30.00 150 147 0.67
Sotano 1 TSG 40,000 116.64 145.80 30.00 150 0.80 0.36
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION SED 07083C LLAVE 1 - SITUACION PROY.

( PERAL DE CAIDA DE TENSION Afo Pards
Potencio
Resumenes: PROYECTO: 4300326648 0
Tenson nominal en Bania 02 W CiRCono: ROKCPROY UAVE 1 1 43
Factorde Potencia 095 STUACON PROY _Z %% | §724| %1
Tangente 0323 Fociorde corga en intervoio) a7 3 )00 | 92699 000 0m
Ao 0 Horas de penaizocion 3 4 00| 92495 | 3457| 3T
Crecmisnio de o demondale 5% Compensacion uniorio irc etop 001 US$/xWh 5 Q00| 925 2823 2194
Demanda Totol EX ey Compensacion unitoria 2, elo 005 US$/cWh 6 | 00| 9299| 81748 7B.13
Potencio envegodo 3847 EW Compensacién toto! 1545 US$-mes L 000| 92495 | 92554| 8GO0
Masma caida 02 7% P 00| 92%59| 2m78| 2301
Perds.Totoles 01 kW p= 594 dellaV(V)= 04 ] Q00| 92659| 118962| 991.83
Perds.Totoles 01 % 200 10 Q00| 92659 .18 5450
Nodo [POTACT\ POTACTAW POTREACTAVAR Codigo | Seccion Longitvd 1 1 Deflov | Codo | Codo | Pérdidas | Tension
Ado 0 Nodo Total Nodo  Toldl | coble | (mm2) (m) fomp) | (omp) (vak) (%) | Acc(®) | (vafios) | (volfios)
I 00 000 0.00 0000 0000 | NA40 | 400 50 000 | 13403 01 o 0 kY 2139
1 74 37400 37400 | 12283 12233 | A0 | 40 50 10365 | 13603 01 o 0.3 k) 231
2 190 19000 13000 | 6245 6245 | A0 | 40 100 B | 23 01 004 0.8 7 2136
CALCULO DE CAIDA DE TENSION SED 07083C LLAVE 2 - SITUACION PROY.
[ PERFL DE CAIDA DE TENSION Afio |invession |Compen| Pérds | Pérds
Energio | Potencio
ResUmenes: PROYECTO: 4300326448 0 000
Tenddn nominal en Barra 022 kW CIRCUITO: R0C PROY. LAVE 2 1 000| 185.40( 14803| 1457
Factorde Patencia 095 STUACION PROY. 2 000 | 92699 9724 93N
Tangente 032 Faciorde carga [en intervalo) 075 3 000 | 929 000 0.0
Ao 0 Horas de penalzacion 3 4 000 92699 | 36697 | 33.73
Crecimiento de ko demanda(e 5% Compensacion unitaria ra etap 0.01 US$/kWh 5 000 92699 | 24323 219.4
Demanda Tetal 71.00kW Compensacion unitaria 2dra eta 0.05 US$/kWh é 000 92699 | 81748| 7213
Potencio envegada 7128kW Compensacion tofal 1545 US§-mes 7 000 [ 92699 | 92594 | 808.01
Mé&sim a caida 04 % 8 000 | 92699 | 27876| 237.01
Peeds Totales 02 kW p= 750 deltaV(V)= 08 9 000 92699 | 118962| 991.8
Pérds.Totales 03 % 330 10 000| 92%.99 6.8 5450
Nodo [POTACT.K\ POTACTAW POTREACTKVAR Codigo | Seccion Longitvd | X DeaV | Coido | Coida | Pérdidas | Tension
Afio 0 Nodo Total Nodo  Total cable | (mm2) (m) (amp) | (omp) (volts) (%) | Acc(%) | (vatios) | (voitios)
[ 00 0.00 0.000 (000 0000 | UA00 | 400 50 000 | 19702 02 008 0.08 £ 2138
1 480 48000 48000 | 15777 15777 | SUAdOD | 400 120 13297 | 9702 04 020 0.8 18 2134
2 21 23100 23100 | 7593 7593 | SUAdOD | 400 160 6405 | 405 02 00 0.7 16 2192
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Anexo 5. Presupuesto del Proyecto

Descrici
SED Localidad | Con dificultad [FNSAMNANMNE Texto breve CANT. [PrecioPago umB
PosicionContrato
07093C SAN MIGUEL Urbano Soc Nuevas Cnx Y INS DE MEDIDA INDIRECTA HASTA 75 KW 1 104.65 UN
Manty Nor
07093C SAN MIGUEL Urbano CAJA TOMA AC.TP.F1 S/EQ. 200X320X670MM. 1 BB Pz
07093C SAN MIGUEL Urbano Soc Nuevas Cnx Y (st Crix Masiva Subt Lotes Urbanizado 1 77.44 UN
Mant y Nor
07093C SAN MIGUEL Urbano CABLE AL. NA2XY 0.6/1KV. 3-1x 70MM2. 5 59.44 M
07093C SAN MIGUEL Urbano Soc Nuevas Cnx Y 35.58 UN
& ©WeVas BTt Medidor Polifasico Bifasi Trifasico 1
Mant y Nor
07093C SAN MIGUEL Urbano CAJA POL. PORTAM. TRIF. 400x230x130mm 1 (%248 Pz
07093C SAN MIGUEL Urbano Soc Nuevas Cnx Y st De Tubo Empotrado En Pared 1 125.58 UN
Mant y Nor
07093C  |SAN MIGUEL Urbano TUBO (HDPE) - 63 MM. DE - 750N 2 |28 ™
07093C SAN MIGUEL Urbano Soc Nuevas Cnx Y nst O Reposicion Fusible BT1 1 23.02 UN
Manty Nor
07093C SAN MIGUEL Urbano Soc Nuevas Cnx Y |nst Sust Ret Union Arrang Empal BT Cble 1 41.86 UN
Manty Nor
07093C SAN MIGUEL Urbano TRAFO CTE.220V.100/5A.5/BARRA 2 [83s1 7]
07093C SAN MIGUEL Urbano SECC.TRIP.HORZ.220V.250A. P.FUS.NH 2 558.56 Pz
07093C SAN MIGUEL Urbano FUSIBLE L.C. NH T-1 220V.125A. 3 28.50 4
07093C SAN MIGUEL Urbano CONECTOR TERMINAL 50/95 M12 1 20.39 Pz
07093C SAN MIGUEL Urbano EMPALME UNIP.DER/DEV.NA2XY 400/70-120MM2 1 52.36 Pz
07093C SAN MIGUEL Urbano Sot Subterranea 532.44 UN
Urb Exc P Empalme Subterr Vereda Conct o Asf 2
07093C SAN MIGUEL Urbano Soc Nuevas Cnx Y INS DE MEDIDA INDIRECTA HASTA 75 KW 1 104.65 UN
Manty Nor
07093C  |SAN MIGUEL Urbano (CAJA TOMA ACTP.F1 S/EQ. 200X320X670MM. 1 |85 Pz
07093C SAN MIGUEL Urbano Soc Nuevas Cnx Y . ) 77.44 UN
Inst Cnx Masiva Subt Lotes Urbanizado A
Mant y Nor
07093C  [SAN MIGUEL Urbano CABLE AL NA2XY 0.6/1KV. 3-1x120MM2. 5 8L M
07093C SAN MIGUEL Urbano Soc Nuevas Cnx Y st Medidor Polifasico Bifas Trifusico 1 35.58 UN
Manty Nor
07093C SAN MIGUEL Urbano CAJA POL. PORTAM. TRIF. 400x230x130mm 1 [%248 Pz
07093C SAN MIGUEL Urbano Soc Nuevas Cnx Y st De Tubo Empotrada En Pared 1 125.58 UN
Mant y Nor
07093C SAN MIGUEL Urbano TUBO (HDPE) - 63 MM. DE - 750N 2 10.28 M
N .
07093C SAN MIGUEL Urbano Soc Nuevas Cnx Y nst O Reposicion Fusible BT1 1 23.02 UN
Mant y Nor
07093C SAN MIGUEL Urbano Soc Nuevas Cnx Y st Sust Ret Union Arrang Empal BT Cble 1 41.86 UN
Mant y Nor
07093C SAN MIGUEL Urbano TRAFO CTE.220V.200/5A.S/BARRA 2 83.75 Pz
07093C SAN MIGUEL Urbano SECC.TRIP.HORZ.220V.250A. P.FUS.NH 2 558.56 Pz
07093C  |SAN MIGUEL Urbano FUSIBLE L.C. NH T-1 220V.250A. 3 [2956 Pz
07093C  [SAN MIGUEL Urbano CONECTOR TERMINAL 120/150 M12 1 2 Pz
07093C  [SAN MIGUEL Urbano EMPALME UNIP.DER/DEV.NA2XY 400/70-120MM2 1 [5236 Pz
07093C SAN MIGUEL Urbano Sot Subterranea 532.44 UN
Urb Exc P Empalme Subterr Vereda Conct o Asf 2
07093C SAN MIGUEL Urbano Sot Subterranea 378.03 UN
Urb INS3FAS CAB MON O COND TET MAY 120MM2 BT 71
07093C SAN MIGUEL Urbano Sot Subterranea 441.04 M
Urb Inst 3F Cble Mono >120Mm2 BT En Duct 71
07093C SAN MIGUEL Urbano Sot Subterranea 23.52 M
Urb Ret Cable Mono Bt Tierr Cualg Seccion 3F 53
07093C  [SAN MIGUEL Urbano CABLE AL. NA2XY 0.6/1KV. 3-1x400MM2. 58 [27004 M
07093C SAN MIGUEL Urbano CABLE AL. NA2XY 0.6/1KV. 3-1x120MM2. 84 136475 M
07093C SAN MIGUEL Urbano Sot Subterranea 354.96 M2
Urb Real Mufa Deriv Cable Bt Monop 3F Ntro 4
07093C SAN MIGUEL Urbano EMPALME UNIP.DER/DERIV.120-185MM2.N2XY 2 |34 Pz
07093C SAN MIGUEL Urbano EMPALME UNIP.DER/DERIV.240/300MM2.N2XY 2 |12 Pz
07093C SAN MIGUEL Urbano Sot Subterranea 1,397.66 UN
Urb Real Mufa Rec Simp Cable BT Mono 3F Ntr 9
07093C SAN MIGUEL Urbano EMPALME UNIP.DER/DEV.NA2XY 400/240-400MM g [L26192 PZ
07093C  [SAN MIGUEL Urbano EMPAL DERIV 3P MIXTO 240-300CU/10-35AL 1 |00 U
07093C SAN MIGUEL Urbano Sot Subterranea 924.32 UN
Urb INST LAS 3FAS CAB MON A 300MM2 MT TIE MT 148.8
07093C SAN MIGUEL Urbano Sot Subterranea 3,392.04 M2
Urb INST 3 FAS CAB MON MAY 300MM2 MT TIERRA 449.7
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07093C SAN MIGUEL Urbano Sot Subterranea 1,109.18 UN
Urb Inst 3F Cble Monp Hsta 120mm2 MT En Duct 119.04

07093C SAN MIGUEL Urbano Sot Subterranea 4,136.42 M2
Urb Inst 3F Cble Monop>120mm2 MT Cu Al Ducto 358.56

07093C  |SAN MIGUEL Urbano (CABLE ALAISL.RED.NA2XSA2Y 20KV.1x120MM2 267.84 [329481

07093C  |SAN MIGUEL Urbano MV UNDERG.CAB ARE4HSPO 1x150mm2 12/20(24 808.26 |118%.70 M

07093C SAN MIGUEL Urbano Sot Subterranea 399.33 M2
Urb Realiz Mufa Rec Simp Cable MT Mono 3F 1

07093C  |SAN MIGUEL Urbano EMPAL 3PMIXTO 120-240CU/240AL mm?2 10kV L | i

07093C SAN MIGUEL Urbano Sot Subterranea 545.75 UN
Urb Paso Aereo Subterraneo Mt 8

07093C SAN MIGUEL Urbano TUB DBLE PARED PVC (TDP-SN8 -160MM) ¢/A 1 [8002 24

07093C SAN MIGUEL Urbano Sot Subterranea 29,723.46 UN
Urb ZNJ TIP B CAB DIR VER O ASF 15CM(P>1M) 154

07093C SAN MIGUEL Urbano Sot Subterranea 4,291.02 M
Urb CAN TIPA VER ASF CEM CONC MAS1SCM1T P<1M 19

07093C SAN MIGUEL Urbano Sot Subterranea 2,443.90 UN
Urb Suplem Rotura Pav CCapa Concrt Sup 15Cm 34

07093C SAN MIGUEL Urbano Sot Subterranea 24,582.75 UN
Urb Suplem Rotura Pav CCapa Concrt Sup 15Cm 342

07093C SAN MIGUEL Urbano Sot Subterranea 11,740.30 UN
Urb Recon Vereda Concrto 10Cm Esp 130Kg/Cm2 126

07093C SAN MIGUEL Urbano Sot Subterranea 13,867.84 M
Urb CAN TIP B VER CONC+15CM 1T(PROF 1<>1,5M) 47

07093C SAN MIGUEL Urbano Sot Subterranea 4,235.56 M
Urb SUP X INS UN DUCTO HOR CANAL A O B TERRI 74

07093C SAN MIGUEL Urbano Sot Subterranea 2,763.36 UN
Urb SUPLEMENTO CANALIZACION PROFUNDIDAD >1,5 36

07093C SAN MIGUEL Urbano Sot Subterranea 6,985.17 UN
Urb SUPLEMENTO CANALIZACION PROFUNDIDAD >1,5 91

07093C SAN MIGUEL Urbano TUB DBLE PARED PVC (TDP-SN8 -160MM) ¢/A 53 |424117 Pz

07093C SAN MIGUEL Urbano Sot Subterranea 5,102.55 UN
Urb Suple Relle Esp Zanja, Hormi Grava Cemn1 10

07093C SAN MIGUEL Urbano Sot Subterranea 410.42 UN
Urb Excav Movim Tierra Calicata Insp Apique 5

07093C SAN MIGUEL Urbano Sot Subterranea 295.06 M
Urb CAN TIP B VER CONC+15CM 1T(PROF 1<>1,5M) 1

07093C SAN MIGUEL Urbano Sot Subterranea 412.64 UN
Urb CONS CAMAR O CAJA MARCY TAP CIR HRM ARM 1

07093C SAN MIGUEL Urbano Sot AereaUrb  |inst Cond 70 A 120 mm2 Cu O Equiv En Alm 136 [114833 M

07093C  |SAN MIGUEL Urbano Sot AereaUrb [Inst Poste MT Con Concreto 1 [meat M2

07093C SAN MIGUEL Urbano Sot AereaUrb  [Retiro De Poste De Mt 1 274.42 UN

07093C AN MIGUEL Urbano POSTE CA.15/400/2.5/210/435 LAMT/BT/AP 1 [|L107.80 Pz

07093C SAN MIGUEL Urbano LINE POST INS 24 KV CLP 13 190/744 3 293.22 74

07093C  |SAN MIGUEL Urbano (CRUCETA CA. 2/1.20/300-245MMD. 0 |0 Pz

07093C SAN MIGUEL Urbano [ARANDELA SEG.A-G-21x76MMD.TP.GALLETA 12 |199.92 (Y

07093C SAN MIGUEL Urbano VARILLA ROSC. AC.INOX 5/8PULGX350MM 3 [11294 c/u

07093C  |SAN MIGUEL Urbano (CABLE PUESTA TIERRA COPPERWELD 7X10 AWG | X

07093C SAN MIGUEL Urbano PERNO P/ POSTES 1 0.00 /U

07093C  |SAN MIGUEL Urbano PERNO ACINOX 5/8PULG DIAM X 6PULG 2220 qu

07093C SAN MIGUEL Urbano Sot Subterranea 1,602.64 UN
Urb Inst Seccionado Subt Cuch Fus Llave Faca 3

07093C SAN MIGUEL Urbano SECC.UNIP.INT.BARRA 10KV.400A. 3 1,062.04 74

07093C SAN MIGUEL Urbano Sot Subterranea 1,602.64 UN
Urb Inst Seccionado Subt Cuch Fus Llave Faca 3

07093C |SAN MIGUEL Urbano SECC.UNIP.INT.BARRA 10KV.400A. 3 [106204 Pz

07093C SAN MIGUEL Urbano Centros 1,41852 UN

Trnasformacién [Inst De Una Celda Modular O Compacta Ct 1

Urb

07093C SAN MIGUEL Urbano CELDA MODULAR 1L 24kV-630A-SF6 ORMZ 1 [391428 Pz

07093C SAN MIGUEL Urbano ConecT.240mm2 NA2XSA2Y. C/Mod-COMP/L P-A 3 |L377.84 24

&9




07093C SAN MIGUEL Urbano Centros 532.00 DIA
Trnasformacion |Rea Term Tip T O Tip Cod Ais En Mt 3Fas 1
Urb
07093C SAN MIGUEL Urbano
07093C SAN MIGUEL Urbano Centros 25,415.10 M
Trnasformacién |Construccion En Hormigon Armado Ct 22
Urb
07093C SAN MIGUEL Urbano T/D 3F 400 10kV E-MT-020 EDELNOR 1 44,086.01 PZ
07093C SAN MIGUEL Urbano Centros 2,628.33 ™M
Trnasformacién |Mnt Estr Bt Aso Trnsf Dist Tip Sup O Sub 3
Urb
07093C SAN MIGUEL Urbano Centros 864.86 M
Trnasformacion |Montaje Transf Dist Tipo Superficie 1
Urb
07093C SAN MIGUEL Urbano Centros 1,064.00 DIA
Trnasformacién |ReaTerm Tip T O Tip Cod Ais En Mt 3Fas 2
Urb
07093C  [SAN MIGUEL Urbano CONECT CODO 10 KV 200A BIMET 120MM2 AL 2 [49093 Pz
07093C SAN MIGUEL Urbano Sot Subterranea 857.67 UN
Urb [Ampliacion De Pletinas Cu MT M-Terna 2
07093C SAN MIGUEL Urbano COBRE PLETINA 10MM.x SOMM.ANCHO 1 193.30 M
07093C SAN MIGUEL Urbano Centros 2,269.64 M
Trnasformacion |Malla De Puesta A Tierra Ct 2
Urb
07093C SAN MIGUEL Urbano SAL HIGROSCOPICA P.POZO PSTA.TIERRA 4 159.46 Pz
07093C SAN MIGUEL Urbano Sot Subterranea 399.33 M2
Urb Inst Ret De Porta Fusibles Subt BT 6
07093C SAN MIGUEL Urbano SECC.TRIP.VERT.220V.400A.P.FUS.NH 6 1,093.05 Pz
07093C SAN MIGUEL Urbano FUSIBLE L.C. NH T-2 220V.315A. 12 155.64 PZ
07093C SAN MIGUEL Urbano FUSIBLE L.C. NH T-2 220V.250A. 6 70.19 PZ
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Anexo 6. Planos eléctricos
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LA PAZ DESARROLLO
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DIRECCION:

AV LA PAZ 118 122
SAN MIGUEL

REDES DE MEDIA TENSION

ESCALA : 1/1000
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ESC. 1/100
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ReD 0E AcATAILLOO B 2243 %S¢
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o e

L4 szw
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1
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LP.

Fom
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4(3-1x400) NAZXY SDS PROY.

3x70 N2XY NT EXIST.
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(*)COMPACTADO AL 100%(CALZADAS) Y >=95% DE LA DENSIDAD
MAXIMA DEL PROCTOR MODIFICADO AASHTO-T180

(**)COMPACTADO >=90% DE LA DENSIDAD MAXIMA DEL PROCTOR
MODIFICADO AASHTO-T180
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oo
NERR

MATERIAL ALTERNAT

(180m)

MATERWUL DE Asl
NN

ESC. 1/1

MATERMAL AFIRMADO
TIPO 2 COMPACTADO

SERALIZADORA. (ROWA)

CERNIDA COMPACTADA O
TERMATNVD

CERNIDA POR ZARANDA 1/4(%)

JUBO PVC/HDPE # EXTERIOR 6"

IENTO
ENA GRUESA COMPACTADA

(*) COMPACTADO AL 100%
LA DENS. MAX DEL Pl

(%) COMPACTADO >=90% DE LA DENS. MAX DEL PROCTOR
MODIFICADO AASHTO-T180

TIERRA ORIGINAL HI
UMPW DE_PIEDRAS
‘COMPACTADO

CORTE C-=C
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M

I
EJE DE POSTE
NT A Rer. — || R oy CORTE F
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=) )

w
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o

3-1X240 NYY SDS E)(Ig[,/. I
3—1x70 N2XSY MT 3—1x150 NA2XSA2Y
RET. 0Y.

J—170—4—220MT FROY. 550 4

INSTALACION DE CABLES BT CON
RESPECTO A TUBERIAS DE GAS NATURAL

O MODIADD MHToT18 -

MANUEL ARNULFO NEYRA CORAHUA
INGENERD ELECTROSTA
Rog. del Colegio de Ingerioros N'70851

A 2° COMPACTADO

F—1.60—+
CORTE B-B
| (TOMADO EN CAMPO/SIN REFERENCIA)
. ESC. 1/100
||
LP. | ‘
s/D——t + /D '_
P/A |
100080 [ S ¥ DETALLE PARA RODEAR .
- O Rummuioo 3x35 NKY | POSTES DE BT y SEMAFORIZACION
(APEXIST. |
C T -
3-1x150 L | |
(MT) 20kv PROY. N g|
al .
1x150 NA2XSA2Y 747) POSTE BT |
2.00- 34 . ]l:: L~ |
\ .
5 10 15 20 26m 16.80. N
ESCALA GRAFICA : 1/500 R w |
. CRUZADA N 4 & |
CRUZADA N° 1 gl
CABLE MT ENTUBADO =3 .
LnBLE WL ENTUBADL PROYECTADA
PROYECTADA @ virs) L |

NOTAS ©

[IERRA ORIGINAL
HUMEDECIDA LIMPIA
DE PIEDRAS MAYORES

CINTA SERALIZADORA (ROJA) |

DETALLE DE PROTECCION EN BOCA
DE DUCTOS

PARA EVITAR LA PENETARCION DE HUMEDAD, LIQUIDOS Y POLVOS
EN DUCTOS ELECTRICOS SE SELLARA DE LA SIGUIENTE MANERA
—DUCTOS CON PRESENCIA DE CABLES: SE UTILIZARA EL SELLADOR

-

- DE RESINA EXPANDIBLE A BASE DE POLIUTIREN

- —DUCTOS SIN PRESENCIA DE CABLES O DE RESERVA: SE SELLARAN

CON TAPAS DE PVC AL EXTREMO DEL DUCTO

* |
DE PVC

DETALLE DE CRUCES DE CABLES MT.

EXISTENTE CON CABLES MT. PROYECTADO

~ INSTALACION DE |
TUBERWA 6" SEGUN
NORMA Ci-1-040

1.—EL PROYECTO ESTA A CARGO DEL SUPERVISOR DE ENEL, SUPERVISOR DE LA SUBGERENCIA AREA REGIONAL

OPERATIVA PERO, PLANIFICACION Y GESTION.

2.—LA ELABORACION DEL PRESENTE PROYECTO SE HIZO EN BASE A LA INSPECCION REALIZADA AL TERRENO, LOS DATOS

OBTENIDOS DE GEOAPPS Y SCM

wevEcios () EXISTEN TUBERAS DE AGUA.
MAYOR A 2"

DE ENEL DISTRIBUCION PERU S.AA.

3.-LAS DISTANCIAS O ACOTACIONES INDICADOS EN VALORES VALEN POR SOBRE LAS LEIDAS SEGUN ESCALA.
4.—AL MOMENTO DE REALIZAR LAS EXCAVACIONES PARA LA ZANJA, TENER PRECAUCION, YA QUE EN LA ZONA DE TRABAJO

5.—AL MOMENTO DE REALIZAR LAS EXCAVACIONES PARA LA ZANJA, TENER PRECAUCION, YA QUE EN LA ZONA DE TRABAJO

EXISTEN REDES DE SEMAFORIZACION.

6.—AL MOMENTO DE REALIZAR
CONDUCTOR A EMPALMAR SEA EL CORI
TENSION QUE NO SE VA A INTERVENIR.

LAS EXCAVACIONES PARA REALI;
RECTO,

7.—SE INSTALARA CABLE 3—1x120 NA2XSA2Y ENTRE LA SCP
ESTAN ESTO A FIN DE EVITAR HACER MUCHOS EMPALMES EN MT.

IZAR EL EMPALME EN MEDIA TENSION, VERIFICAR QUE EL
. DADO QUE POR LA MISMA ZONA DE TRABAJO PASA OTRO CABLE DE MEDIA

ADA Y LA SED 05635C , DADO QUE LAS

8.— SEGON INFORMACION DE CALIDDA, EXISTEN REDES DE GAS EN LA ZONA DE TRABAJO, DE NO SER POSIBLE LA

INSTALACION DE LAS CUATRO VIAS EN LA ‘CRUZADA 2° SE DEBERA INSTALAR SOLO UNA VIA PARA USO DEL CABLE
PROYECTADO.

9—PARA EFECTO DE CALCULO E CONSIDERA 0.9KW P/DPTO. 0.55% DE LA CARGA PARA LOCAL COMERCIAL. 0.55% DE

LA CARGA SS.GG. Y 100% DE LA CARGA PARA B.C.I.
POR TANTO:

-89 SUM 19 DE 2.20KW P/DPTOS.
=01 SUM 18 DE 2.20KW P/L.COM.
—01 SUM 3¢ DE 40.0KW P/SS.G
—01 SUM 3¢ DE 74.0KW P/B.C.

99 X 2.2KW

1 X 2.2KW

1 X 40.0kw

1 X 74.0KkW
TOTAL  334.0KkW

= 217.8KW

10.-SEGUN SISTEMAS EL ENLACE ENTRE LAS SED 00B8S Y LA SED 0974S ESTA PARCIALMETE DIBUJADO PERO SE TIENE
INFORMACION DE LA EXISTENCIA DEL CABLE 3 X 70 NKY 20 kv MT EL CUAL SE IDENTIFICA EN LOS CORTES .

11-EL PRESENTE PROYECTO ESTA CONFORMADO POR LOS PLANOS:

|IED-01
|IED-02
|IED-03

TRASLADO DE CABLE Y/O CONDUCTOR AEREO

VIENTO VIOLIN
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DETALLE DE TABLERO DE DISTRIBUCION

SCP.  07093C PROY.
PROYECTADA

LADO 20kv

LADO BT

INSTALACION

DE CABLES DIRECTAMENTE

ENTERRADOS BAJO VEREDA CONSTRUIDA

SIMPLE TERNA

PROYECTADA

VEREDA
/ZF 0.10m.)

(SIN PIEDRAS)

ERRA CERNIDA

1/12 (OPCIONAL)

DETALLE TIPICO DE
INTERFERENCIAS CON CAJAS Y
BUZONES DE SERVICIOS DE

DETALLE DE DUCTOS SCP 07093C PROY.

(*)COMPACTADO AL
MAXIMA DI

3-1x400 NA2XY SDS

3-1x400 NA2XY SDS PROY.

ESC. 1/40

PUERTA DE INGRESO
(VER PLANO CM-1)

25,25, 3-1 DS PROY.
oy —01 1.00
R 44 3213400 WRXY DS FROY.
& =
20
o, 3.00
1 1
3.40 \

6 TUBOS 06"
PVC-SAP (2 CAPAS)

SALIDABT. ~
HASTA VIA PUBLICA

CRUZADA 5’ VIAS

PROYECTADA

(CALZADAS) Y >=95% DE LA
EL PROCTOR NODIFICADO AASHTO-T1

ESTACIONAMIENTO

(*+)COMPACTADO >-“90! DE LA DENSIDAD MAXMA DEL PROCTOR

IODIFICADO AASHTO-T180

-VEREDA

oy gty

(VISTA EN ELEVACION/DETALLE DE DUCTOS)

3TUBOS 26"

PVC-SAP (1 CAPA)
1. 740 INGRESO M.T.

HASTA VIA PUBLICA

20
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— SEPARACION HORIZONTAL Y VERTICAL EN EL CASO
DE TUBERIAS DE COMBUSTIBLE LIQUIDO O GAS, LA
DISTANCIA RADIAL SERA LO MAS LEJANO PRACTICO
POSIBLE Y UN MINIMO DE 50cm DE LA SUPERFICIE

TUBERA DE GAS
TURAL (CAMISEA)

EXTERNA DE LA TUBERIA O TANQUE.

OMIGINAL HUMEDECIDA(®)
UMPIA DE PIEDRAS MAYORES A 2"
COMPACTADO

[~——CINTA SERALIZADORA (AMARLLA)

TIERRA CERNIDA COMPACTADA O
MATERAL ALTERNATIVO

|~ CERNIDA POR ZARABDA 1/4°(%)

NOTAS :

1.—EL PROYECTO ESTA A CARGO DEL SUPERVISOR DE ENEL, SUPERVISOR DE LA SUBGERENCIA AREA
REGIONAL OPERATIVA PERD, PLANIFICACION Y GESTION.

2.—LA ELABORACION DEL PRESENTE PROYECTO SE HIZO EN BASE A LA INSPECCION REALIZADA AL
TERRENO, LOS DATOS OBTENIDOS DE GEOAPPS Y SCM DE ENEL DISTRIBUCION PERU S.A.A.

3.—LAS DISTANCIAS O ACOTACIONES INDICADOS EN VALORES VALEN POR SOBRE LAS LEIDAS SEGUN
ESCALA.

4.—AL MOMENTO DE REALIZAR LAS EXCAVACIONES PARA LA ZANJA, TENER PRECAUCION, YA QUE EN LA
ZONA DE TRABAJO EXISTEN TUBERIAS DE AGUA.

5.—AL MOMENTO DE REALIZAR LAS EXCAVACIONES PARA LA ZANJA, TENER PRECAUCION, YA QUE EN LA

TERNATVD (ARENA) /////7//‘ ZONA DE TRABAJO EXISTEN REDES DE SEMAFORIZAGION.
A AGUA Y DESAGUE T ron e 16 (%) 2 :
Tl (ACOMETIDAS) L8O BUC/HOPE o EXTERER 6° e ueo
L b 2. o a0 e e VERIFCAR. GUE EL CONDUGTOR- A EMPALMAR_SEA EL CORRECTO, DADO-GUE FOR LA MISWA ZONA DE
CUADRO DE RESISTIVIDAD DEL TERRENO PARA LA SCB PROY. 0 [T PERFIL o A e NA GRUESA COMPACTADA TRABAIO PASA OTRO CABLE DE MEDIA TENSION QUE NO SE VA A INTERVENIR.
— (3-1x400) NAZXY
DEL TERRENO (Ohm—m) POZOS REQUERIDOS SEGUN THORGEL 1 2(3-1x400) NAZXY FROY. 7.-SE INSTALARA CABLE 3—1x120 NA2XSAZY ENTRE LA SCP PROYECTADA Y LA SED 05635C , DADO
a=tm. | a=2m. | a=3m. | PROMEDIO N POZOS DOSIS/POZ0 heD D LMTE DE QUE LAS SUBESTACIONES ESTAN CERCANAS. ESTO A FIN DE EVITAR HACER MUCHOS EMPALMES EN MT.
scp BT _ _ :[ ]:/MPIEDM)
070836 102 101 109 104 8.— SEGON INFORMACION DE CALIDDA, EXISTEN REDES DE GAS EN LA ZONA DE TRABAJO, DE NO SER
PROY. ur - - M N POSIBLE LA INSTALAGION DE LAS CUATRO VAS EN LA CRUZADA 2° SE DEBERA INSTALAR SOLO UNA VA
ao—y ety DETALLE PARA RODEAR PARA USO DEL CABLE PROYECTADO.
ul o PRy PROYECTADO CAJAS DE AGUA/DESAGUE 9—PARA EFECTO DE CALCULO E CONSIDERA 0.9KW P/DPTO. 0.55% DE LA CARGA PARA LOCAL
VEREDA (1P P/A COMERCIAL, 0.55% DE LA CARGA SS.GG. Y 100X DE LA CARGA PARA B.CL.
—_— (*JCOMPACTADO AL 100%(CALZADAS) Y >=85% DE LA DENSIDAD T ¢ _
i i o - | -99 SUM 16 DE 2.20kW P/DPTOS. 99 X 2.2KW = 217.8KW
L WAXMA DEL PROGTOR MODIFICADO ASHTO-T180 | ~01 SUM 1# DE 2.20KW P/L.CO 1X 22KW =  2.2KW
SCP 07093C PROY| ¥ © EI ~01 SUM 38 DE 40.0KW P/SS.S 1 X 40.0KW = 40.0KW
UBICACION DE SCP 07093C PROY. 0.80-1.00 IN\ACOMETIDAS DE AGUA TUB DE PVC 1/2" o) —01 SUM 3s DE 74.0KW P/B.C.I 1 X 740KW = 74.0KW
DIRECCION: AV. LA PAZ 118-112. Po. [ 400 o — SN NIVEL=0.00 ]l TOTAL  3340KW  (351.58KVA)
DISTRITO: SAN MIGUEL. el I =l CAJA DE  yo,_SEGUN SISTEMAS EL ENLACE ENTRE LAS SED 0088S Y LA SED 0974S ESTA PARCIALMETE
PROVINCUA: LINA. Somme o : [ EN TupERi i ) | ~DESAGUE  DIBUIADO PERO SE TIENE INFORMACION DE LA EXISTENCIA DEL CABLE 3 X 70 NKY 20 kV MT EL
DEPARTAMENTO: LIMA. x=273117 | v=8652677 N > % pg CUAL SE IDENTIFICA EN LOS CORTES .
. £ i PROYECCION DE BUZON P
L - 2raner \BE'DMUE oA () / 7% CAJA DE q9-gL ESTA POR LOS PLANOS:
ALIMENTADOR : MA=01 | 4 A {ED—01
INSTALACION DE CABLES BT CON I ‘O &3] IED-02
o) IED-03
RESPECTO A TUBERIAS DE AGUA . ?5'\
NOTA 4.— g|
CUADRO DE CARGAS PROYECTADO S N e EI
['4
e e SECCION Inom.] tadm. BASE FUSIELES (A) POTENCA | PoT. TOTAL| POT. TOTAL POTENCIA DEL o= L PN EXTERIOR 6" RETIRO VEREDA L.P
(mm2) W] W [FuseE ) | TPo | capac. (3] (kW) () () TRANSF. (KVA) - A
1 3-1X400 NA2XY| 417| 336 V-400 NH 400 331.2 114.0 TOMPACTADA:
SCP | 2 |3-1x400 na2xv| 417205 [ v-400 | wu | 315 | 2586 | @m0 SEPARACION HORIZONTAL Y VERTICAL ENTRE EL B DETALLE REPRESENTATIVO, TSRO bE Y/0 CONDUCTOR AEREQ
jo7093C 3825 (3838 400 CABLE DIRECTAMENTE ENTERRADO Y OTRAS BORDEAR CAJAS DE AGU
PROY | 3 |3-1x400 Nazxv| 417(295 [ v-400 | NH | 315 | 2527 87.0 ESTRUCTURAS SUBTERRANEAS (ALCANTARILLAS, Y/O DESAGUE POR FUERA 1 VIENTO VIOLIN
REDES DE DISTRBUCION DE AGUA), NO SERA DEL LIMIETE DE PROPIEDAD ° SUBIDA DE_CABLE_SUBTERRANEO
4 3-1X400 NAXY| 417 336 V-400 NH 315 271.6 935 MENOR DE 30cm A FIN DE PERMITIRSE EL ® & BAJADA DE CABLE SUBTERRANEO
ACCESO A CADA INSTALACION, ASI CONO SU MANUEL ARNULFONEYRA CORAHUA
SE CONSIDERA LAS CORRIENTES ADMISIBLES EN ESTE TRABAJO MANTENIMIENTO, SIN DANARSE ENTRE ELLAS. 0 5 10 15 20 25m ELECTROSTA CABLE SUBTERRANEO MT. (SECCION INDICADA)
- Fog. del Colegio de Ingeriercs N73851 - |__gpr LINEA AEREA MT—10kV. (SECCION INDICADA)
ESCALA GRAFICA : 1/500 = POSTE CAC. 15/400/210/435
|| CUADRO DE CARGAS PROYECTADO || SUBESTACION COMPACTA TIPO BOVEDA o SUBTERRANEA
S| ST [NO[NO| S [ S| Tprmy. | Exat | DESCRIPCION
CUADRO DE ACTUAL 05635C - e SECCION CAPACIDAD BASE FUSIBLES POT—TOTAL | POT—-TOTAL | POTENCIA DEL| COORDENADAS G.P.S. LEYENDA
[ SECCION Inom. lodem, | BASE FUSIBLES (A) | cormienTe | PoEncu [ pot. ToTAL| POT. TOTAL | oy = (mm2) CORRENTE (A)[ FUSIBLE (A) | PO cAPAC.(A) | (A) (kW) | (kw.) (VA.) | TRANSF. (kvA) X1 273255
2 TRANSF. Y1 8663056 SAN MIGUEL.—
(mm2) @ (W |Fusee W | o Jeapac. Q] W) () (G - (W) 1 3—1x400 NA2XY 336 v-830 NH | 500 178 84.4 X2 273441 REFIRZAMIENTD IE REDES MT/BT +] MONTAJE DESCP PRIY,, RADID IE SED 000865,
1 |3-1x400 na2] 417 313| v-e30 | nH | 500 178 64.36 - o FrreTyy ATIIE NTENGER 59 SUL 18 IE 5KV P/IPTCS 1 S 1 JE SV PADCAL 28 IE 680KV
SED 2 3-1X400 NA2XY 205 V-630 NH 315 | le=tft | g2 SECCION OBRAS RECORRIDO DE REDES BT Y CUADRD DE CARGAS.
2 || w0 seo | veeso | we | s | oees | oraee | . ose3sc 5T e Le=2B48 2401 | 2527 400KVA DISTRIBUCION
: k 1X240 NAZXY - - — | domiig- ENTE: ESAR 3
oseasc| 3 |[3-txzo naza| 340 260 [ v-s00 | M4 | 250 | 1089 | 385 M ipmos | 00 cRoQUS SREEon: W A Az g g 0 'NMOBIIARIO - SAC
NCio ZONA DE TRABAJO: AV. LA PAZ Y AV. INDEPENDENCIA
+ | 3-1xa00 nae] 417 313 | veaco | w | 280 | 1970 | 7123 4 | 3-1x400 Na2xY 336 V-400 W | 15 || ese P
* SE PROYECTA FUSIBLES ACORDE A LA CORRIENTE ADMISIBLE DEL CONDUCTOR P/S = ST AN MIGUEL |"‘°"‘°““‘ LIMA DEPARTRVENTD: | IMA
SUPERV. ¢ =T [ — BS /250 TEHA AGOSTO 2023
NG, SCP 07003C PROY.
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Esc: 1/40 - Impermeabilizar las caras de los muros en contacto con el terreno techo con igol
- El encofrado de los muros sera interior y/o exterior.
- Las modificaciones en campo seran aprobadas por el supervisor.
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