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RESUMEN

La presente tesis tuvo como objetivo realizar el anlisis del problema en toda la
instalacién eléctrica interior de la Universidad Privada José Carlos Mariategui Filial
- llo, mediante un diagndstico realizado en todo los pabellones y los niveles que
comprende toda la universidad, y asi mismo se hizo énfasis en plantear y disefiar
un expediente técnico el cual proyecta una adecuacién como estrategia de
solucionar las deficiencias. En el primer lugar se describe el diagnostico general y
especificos de toda las deficiencias en tableros, conductores, ldmparas,
tomacorrientes, equipos motores de bomba y otros artefactos. Estableciendo los
aspectos especificos para su solucion. En el segundo lugar se plantea hacer un
estudio de adecuacion y mejoramiento de sus instalaciones en sistemas eléctricos
interiores tomando como referencia las deficiencias encontradas, se inicia con la
memoria descriptiva, las especificaciones de materiales, especificaciones de
montaje, calculos justificativos, metrado y presupuesto, cronograma, laminas de

detalles y planos eléctricos actualizados.

Palabras clave: sistema eléctrico, instalaciones de interiores, disefio de adecuacion,

planos eléctricos.



ABSTRACT

The objective of this thesis was to analyze the problem in the entire interior
electrical installation of the Private University Joseé Carlos Mariategui Filial - llo,
by means of a diagnosis made in all the pavilions and the levels that the entire
university comprises, and so it was done emphasis on raising and designing a
technical file which projects an adaptation as a strategy to solve the deficiencies. In
the first place, the general and specific diagnosis of all deficiencies in panels,
conductors, lamps, outlets, pump motor equipment and other devices is described.
Establishing the specific aspects for its solution. In the second place it is proposed
to make a study of adequacy and improvement of its installations in indoor electrical
systems taking as reference the deficiencies found, it starts with the descriptive
memory, the material specifications, assembly specifications, justification
calculations, metering and budget, schedule, detail sheets and updated electrical

drawings.

Keywords: electrical system, interior installations, adaptation design, electrical

plans.
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INTRODUCCION

La adecuacién y mejoramiento de instalaciones del sistema eléctrico interior, es un
tema de gran importancia, que abarca todo un conjunto de dispositivos, redes,
lamparas, motores, ductos y artefactos que pueden dar lugar a graves consecuencias
la falta de un preventivo y predictivo. La electrotecnia pocas veces es visible a las
anomalias, y por eso hacemos un diagnostico de sus materiales y los adecuamos
mejorando cada cierto tiempo.

La importancia de hacer una planificacién de adecuaciones y mejoramiento
tiene lugar a disefiar siempre con las normas de seguridad, accesibilidad y capacidad
para que toda la edificacion brinde un suministro confiable de la energia eléctrica

en sus redes y circuitos



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1.  Descripcion de la realidad del problema

Uno de los problemas que tiene la universidad José Carlos Mariategui - Filial llo,
es la deficiencia de sus instalaciones eléctricas interiores, ya sea por el paso del
tiempo o falta de mantenimiento, que causa repentinas fallas de energia eléctrica
por mala distribucion de la energia eléctrica, cual a plena vista no cumple con las
condiciones para una inspeccion de instituciones supervisoras como Instituto

Nacional de Defensa Civil y otros.

Dispositivos y conductores expuestos al margen de causar algin tipo

accidente de cortocircuito o incendio.

En base a las deficiencias encontradas en la universidad en todo el sistema
eléctrico de la Universidad José Carlos Mariategui — filial llo, la cual no cumple
con la normativa vigente, se opta por realizar un estudio y hacer el disefio de
adecuacion y mejoramiento de instalaciones en sistema eléctrico interior de la

universidad.
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1.2.  Definicion del problema
1.2.1 Problema general.

¢Sera posible la adecuacion y mejoramiento del sistema eléctrico de la Universidad
José Carlos Mariategui - Filial llo, mediante el disefio y la ejecucion de un

expediente técnico?

1.2.2 Problemas especificos

a. ¢Sera posible identificar los componentes fisicos del sistema eléctrico interno
de la Universidad José Carlos Mariategui - Filial llo, que deben ser adecuados
a las normas técnicas eléctricas?

b. ¢Sera posible el mejoramiento del suministro de corriente de las instalaciones
eléctricas de la Universidad José Carlos Mariategui - Filial 1lo, mediante la

ejecucion del expediente técnico?
1.3.  Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general.

Realizar la adecuacion y mejoramiento del Sistema Eléctrico de la Universidad José
Carlos Mariategui - Filial Ilo, mediante el disefio y la ejecucion de un expediente

técnico.

1.3.2 Objetivos especificos.

a. Identificar los componentes fisicos del sistema eléctrico interno de la
Universidad José Carlos Mariategui - Filial 1lo que deben ser adecuados a las

normas técnicas eléctricas.



b. Realizar el mejoramiento del suministro de corriente de las instalaciones
eléctricas de la Universidad José Carlos Mariategui - Filial 1lo, mediante la

ejecucion del expediente técnico.

1.4. Justificaciones

El propdsito de la presente tesis es solucionar los lugares criticos del sistema
eléctricos que se encuentra en la actualidad en condiciones pésimas y dar solucién

para un buen funcionamiento de calidad y garantia.

1.4.1 Justificacién técnica.

Tableros general y distribucion: Son de tecnologia antigua sin identificar (manejo
descuidado y peligroso de circuitos eléctricos), en cada nivel de pabellones A, B,
C, D y E presenta las mismas deficiencias como en los conductores de salida de

tableros con visibles quemaduras en el aislamiento, no tienen conexidn a tierra.

- Conductores eléctricos: Son soélidos y cableados sin los colores
reglamentados, expuestos al margen de cualquier incidente o accidente
corto circuito, no cuentan con aislamiento libre de al6geno.

- Léamparas y luminarias: Son tecnologia antigua sin protectores, expuestas a
la intemperie no cumpliendo con los estandares. Los tomacorrientes:
Presentan partes activas expuestas y su construccion presenta alto riesgo al
manipular al no contar con toma a tierra.

- Interruptores: Tapa de los interruptores simples o dobles no esta fijas con

respectivos pernos, se encuentran rotas.
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- Interruptores termo magneticos: No corresponde a la capacidad del circuito
eléctrico como también no son de una buena calidad, incluso son de
tecnologia antigua.

- Pozoatierra: Estado de conservacion de pozo a tierra no es adecuado, como
también la seccion del conductor de poso a tierra no cumple con los
estandares al igual los valores de la medida muestra alto ohmiaje y con

electrodos de fierro oxidado, (Cooper Well).

Tubo PVC canaleta cajas rectangulares de paso y conexion: Las terminaciones en
los extremos de las canaletas instaladas, carecen de protecciones adecuadas y falta

lugares donde se debe adosar canaletas para proteger conductores eléctricos.

Lamparas ornamentales: Las cajas de paso se encuentran rotas y deterioradas por
oxido, donde lo conductores estan expuestos a ocasionar cortd por el mal estado del

empalme.

1.5.  Alcancesy limitaciones

1.5.1 Alcances.

El presente estudio tiene el alcance de hacer mejoras en todo el sistema eléctrico de
la universidad José Carlos Mariategui - Filial Ilo, para cumplir con los estandares

requeridos de parte del Instituto Nacional de Defensa Civil.

1.5.2 Limitaciones.

Nuevas construcciones, modificaciones y ampliaciones de ambientes en diferentes

pabellones, estan sin planos eléctricos.



Una de las principales limitaciones es la falta de planos actualizados en el sistema

eléctrico interior, ya que no existen dichos planos.

1.6.

Variables

1.6.1 Operacionalizacion de variables.

Tabla 1. Operacionalizacion de variable

Variable Dimension

Definicion

Escala

Unidad
De
Medida

Instrumento
De Medicién

Corriente

Parametros Caida de

Flujo de carga
eléctrica que viaja por
medio de conductores

eléctricos creada por
un generador.

Disminucién del
voltaje en una linea
eléctrica, debido a la

resistencia.

Se le denomina
resistencia eléctrica a
la oposicidn al flujo
de corriente eléctrica
a través de un
conductor

Continua

Continua

Continua

Amperio

Voltios

Ohmios

Amperimetro

Voltimetro

Ohmimetro y
Telurémetro

Eléctricos tension
Resistencia
Eléctrica
1.7.

1.7.1

Hipotesis de la investigacion

Hipotesis general.

Es posible la adecuacion y mejoramiento del sistema eléctrico de la Universidad

José Carlos Mariategui - Filial llo, mediante el disefio y ejecucion de un expediente

técnico.
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1.7.2 Hipotesis especificas.

a. Es posible Identificar los componentes fisicos del sistema eléctrico interno de
la Universidad José Carlos Mariategui - Filial 1lo que deben ser adecuados a
las normas técnicas eléctricas.

b. Es posible el mejoramiento del suministro de corriente de las instalaciones
eléctricas de la Universidad José Carlos Mariategui - Filial 1lo, mediante la

ejecucion del expediente técnico.



CAPITULO 1l
MARCO TEORICO
2.1  Antecedentes de la investigacion
2.1.1 A nivel nacional.

Segin Caéceres (2010), en su investigacion titulada: “Disefio del plan de
mejoramiento para adecuar la planta externa en las telecomunicaciones a los
cambios tecnoldgicos en Lima metropolitana”. Su estudio es producto de la
experiencia profesional de mas una década en el area de Gerencia de Planeamiento
y Desarrollo en las Telecomunicaciones, lo que ha permitido identificar los
problemas existentes en la planta externa de las telecomunicaciones y disefiar un
plan de mejoramiento y adecuar la planta externa a los cambios tecnoldgicos. El
autor llego a las conclusiones, en la actualidad la planta externa de la empresa
telefonica experimenta un alto porcentaje de averias, las cuales no son atendidas
adecuada y oportunamente debido a los siguientes factores: (i) inobservancia de una
estructura organicos inadecuada, (ii) escasez de equipos e instrumentos para las
reparaciones, (iii) carencia de competencias técnicas y gerenciales en el personal de
ingenieros y técnicos y (iv) la inobservancia de métodos y procedimientos

planificado para el mantenimiento de la planta externa.
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Resulta necesario que la empresa de telefonia adopte una nueva estructura organica
en la que se considere las siguientes érganos: (i) gerencia de planeamiento, (ii)
gerencia de desarrollo, (iii) gerencia de administracion de red y (iv) la gerencia de
operaciones asi como el centro de mantenimiento de la red (Cx) y de la Red (Tx) y
el centro de mantenimiento de reparamos de la planta externa para que trabajen en
red y en tiempo en real para que compartan informacién de una base de datos, el
cual contenga informacion detallada para el mantenimiento de la planta externa. El
plan de mejoramiento de la planta externa permitid: (i) planificar los trabajos de
mantenimiento y reparacién (ii) el trabajo coordinado para la elaboraciéon de
cuadros estadisticos, banco de datos para uso en red de la planta externa, que
involucre a las diferentes areas; implementacion de biblioteca especializada para

fuente de consulta del personal de ingenieros y técnicas.

Segun Jimenez (2005), en su investigacion titulada: “Metodologia para la
estimacion de pérdidas técnicas en una red de distribucion de energia eléctrica”,
indica que para estimar las pérdidas técnicas de energia las empresas de distribucién
realizan estudios y asi obtener este indicador utilizando diversas metodologias
basados en el empleo de modelos simplificados y factores de correccidn que tienen
la finalidad de aproximar estos modelos a la realidad. Se presentd una nueva
metodologia que aprovecha el desarrollo de programas de PC para realizar flujo de
carga, modelar redes eléctricas sin simplificaciones; asi como la implementacion
de algoritmos para procesar la informacion de consumo de energia de todo el
sistema de distribucion. Se espera que el presente trabajo sirva de guia o sea el inicio
para realizar futuros estudios con la finalidad de mejorar la precision en la

estimacion de las péerdidas técnicas de energia.

20



El investigador llego a las siguientes conclusiones, la metodologia seguida asegura
un alto grado de certeza al momento de estimar las pérdidas técnicas de una red de
distribucion de energia eléctrica. La separacion del sistema por niveles de tension
nos permitié un mejor manejo de la informacion y obtener las pérdidas disgregadas
por cada nivel, donde el mayor porcentaje de pérdidas se localiza en el nivel de BT
y el menor porcentaje en el nivel de AT. La estimacion sobre la base del flujo de
carga permitié un mejor manejo de la informacion y el detalle en el célculo de la
componente de pérdidas y con la ayuda de los programas de PC especializados en
realizar flujo de carga, se logré los modelos topoldgicos de la red eléctrica sin
realizar simplificaciones, y de esta manera logrando un avance en lo que se refiere
a modelar redes de distribucion, los modelos obtenidos ayudaran a desarrollar
futuros analisis de contingencia, coordinacion de proteccion, calidad de energia,
etc. para poder aprovechar los avances en el disefio de programas de flujo de carga,
en el presente trabajo de tesis se utilizaron dos programas que formaron parte
fundamental en la realizacion de la estimacion de las pérdidas: WINFLU [6] (Pert)
y CYMDIST [5] (CANADA), que ofrecen caracteristicas adicionales para poder
manejar redes de distribucion con mayor facilidad. La validez de los criterios y los
distintos factores hallados en el presente trabajo de tesis, segin la conveniencia y
previo analisis pueden ser utilizados en futuros trabajos de estimacién de las

pérdidas técnicas en redes de distribucion de energia eléctrica.

Ccama (2014), afirma en su investigacion titulada, “Disefio e
implementacion de un sistema de video vigilancia y control de asistencia biométrico
de la empresa Auto Accesorios los Gemelos S.A.C.” de la ciudad de Juliaca, este

proyecto tuvo como objetivo la instalacion de las cdmaras de seguridad y el control
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de asistencia biométrico y asi disminuir las pérdidas de los materiales, mercaderia,
herramientas, etc. también se optimizara la productividad al instalar el registrador
de asistencia biométrico para el personal. Esto es tomando en cuenta las nuevas
tecnologias y las normas establecidas por el Codigo Nacional de Electricidad,
Normas para cableado estructurado ANSI/EIA-568-A, Norma técnica peruana para
las puestas a tierra NTP 370.053, Norma Instalaciones de Telecomunicaciones EM.
020, entre otras, con lo cual conseguiremos un sistema de acuerdo a las necesidades
de la empresa, primeramente, se realiz6 el disefio tomando en cuenta las areas
vulnerables, se determin6 un presupuesto aceptable, para asi poder empezar su
implementacién y puesta en marcha y se realizar la respectiva capacitacion al
personal encargado de seguridad. Sabemos que la seguridad en una empresa o
vivienda es muy importante, para lo cual contamos con los ultimos avances en el
area de seguridad electrdnica, y el control de asistencia ya que se cuenta con los
equipos a disposicion para cumplir con nuestros objetivos con lo cual garantizamos
que la seguridad y el control de asistencia sera mas eficiente. La investigacion
concluyo que, el disefio del sistema de video vigilancia y del control biométrico se
desarrollé teniendo en cuenta los diferentes criterios de ingenieria ajustandose a las
normas que son necesarias para su posterior implementacion; asimismo se plantea
los diferentes equipos y medios de transmision que han de formar parte del proyecto
para su correcto funcionamiento. Todo esto teniendo en cuenta las condiciones
fisicas del establecimiento donde funciona la empresa “Auto accesorios Los
Gemelos S.A.C.”. Se demostro que la instalacion de camaras de seguridad vy el
control de asistencia biométrico para el control de asistencia de personal, en una

empresa es muy importante y necesario cuando se tiene un alto crecimiento



econdmico ya que se tiene mayor afluencia de clientes y mas personal para atender
la demanda, con eso podemos observar tanto a los clientes como al personal, asi
como también tener estrictamente la asistencia del personal.

Segun Granados (2012), en su investigacion titulada, “Estudio y disefio del
sistema eléctrico Huacrachuco Il Etapa”, este estudio en particular se inicia con la
existencia de una necesidad que viene a ser el de contar con un servicio que sea
econdmico, comparado con lo que actualmente utilizan, el kerosén, la vela, las pilas
y otros. EI 82 % de los hogares existente en el territorio ya se encuentran
electrificados, existen todavia 18 % que faltan, que son grupos de familias que se
encuentran distantes de los lugares que tienen acceso, la ruta critica para la
ejecucion de este tipo de proyecto como obra, ya no es la adquisicion de los
materiales de acuerdos a los plazos, en este tipo de obra la ruta critica es el traslado
de los materiales a los puntos donde serdn instalados, los postes, ferreteria,
conductores, transformadores, tableros, y otros, siendo necesario la utilizacion de
mano de obra no calificada para la ejecucién de estos trabajos, dirigida por
profesionales y técnicos con experiencia en maniobra de equipos y herramientas
que seran utilizados. Las conclusiones del estudio fueron, la ruta critica para
ejecutar un proyecto denominado “Sistema Eléctrico”, es el transporte de los
materiales al punto donde sera instalado ya que tanto la linea, redes primarias y
redes de distribucién secundaria un gran porcentaje se encuentran en zonas no
accesibles. Para la ejecucion de los proyectos se tiene que tener en cuenta la realidad
de las localidades a electrificar, asi como la operacion y mantenimiento, el
suministro de los equipos y materiales sean de acuerdo a las condiciones de la zona,

asi como ambientales y costumbres. Los tableros de distribucion deberan ser
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revisados, verificando el conexionado interno y que cumpla con los diagramas de
circuitos que se expresan en los planos.

2.1.2 A nivel internacional.

Segun Hoyos, M y Paternina, M. (2012), nos dice en su tesis titulada, “Propuesta
de mejoramiento de la red eléctrica y de telecomunicaciones de la Institucion
Educativa Boyaca de Pereira”, en este proyecto se encuentra el disefio de la red
eléctrica y de sistemas de comunicaciones de la Institucion Educativa Boyaca de
Pereira, el cual si cumple con la normatividad vigente como lo son la NTC2050,
RETIE, RETILAP. El disefio de la red eléctrica de la institucion, esta dividido en
el disefio de iluminacién y en el de tomas, los cuales cuentan con sus respectivos
calculos y diagramas unifilares de cada tablero eléctrico. En el disefio de la red de
telecomunicaciones se encuentra la distribucion de los diferentes puntos de red,
teléfono y television, también la distribucion para las salas de sistemas con sus
respectivos racks. El calculo luminico para la ubicacién de las luminarias se realizé
con el software DIALUX, el cual presenta la facilidad de mostrar en 3D los
diferentes lugares en los cuales se realiz6 el estudio luminico y entregar también la
ubicacion especifica de las luminarias cumpliendo con la cantidad media de luxes
requeridos en cada caso segun lo establecido en el RETILAP. La investigacion
concluye que, el estado actual de la red, hace necesario que este sea sustituido por
uno que brinde las garantias necesarias para el buen funcionamiento de la
institucion, puesto que se presentan problemas tanto en el disefio eléctrico como en
el de telecomunicaciones, debido a que no cumple con la normatividad vigente.
Soler (2006), en su tesis titulada, “Disefio de las instalaciones eléctricas del

centro comercial Metropolis Barquisimeto, el objetivo principal de este informe es



presentar los requerimientos basicos y criterio de disefio de las instalaciones
eléctricas del centro comercial Metrépolis Barquisimeto. El disefio se basa
principalmente en la carga estimada de consumo del centro comercial, respecto a
esta se selecciona los conductores por capacidad térmica y caida de tension, la carga
define la dimension de tableros y transformadores utilizados en el inmueble. De
acuerdo a esto se presenta el sistema radial de distribucion de alimentacion del
centro comercial cumpliendo con las normas especificadas. Las conclusiones de la
investigacion fueron que los proyectos de instalaciones eléctricas deben estar
considerados y disefiados bajo las normas referentes a la materia, principalmente
bajo el Cdodigo Eléctrico Nacional pero también respecto a las de compafiia
Andnima de Administracion y Fomento Eléctrico, electricidad de Caracas y
cualquier otra necesaria de acuerdo al proyecto a realizar. Aungue esas normas
garantizan seguridad y confiabilidad, no es una garantia de economia en el proyecto,
ni de calidad sobre otras opciones, es por esto que se van desarrollando ciertos

criterios por la experiencia en la realizacion de proyectos similares.

Zavala (2003), en su tesis titulada, “Reingenieria de la instalacion eléctrica
en la Escuela Superior de Ingenieria”, en esta tesis se analiza de manera detallada
el comportamiento energético de la instalacion eléctrica de la Escuela Superior de
Ingenieria y se proponen una serie de medidas tendientes a mejorar la eficiencia en
el funcionamiento global de la misma. Este trabajo fue elaborado para identificar
las posibilidades de incrementar el uso eficiente de la energia, destacando y
actualizando el material que establece estrategias especificas para fomentar y llevar
a cabo la disminucion de energia y hacer mas eficiente la instalacion eléctrica de la

Escuela Superior de Ingenieria. Llegando asi a la siguiente conclusion, se debe de
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Ilevar a cabo la inversion para cambiar la ruta de la instalacion actual y modificar
las condiciones existentes en las areas de mayor consumo energético y asi obtener
diferentes beneficios tomando en cuenta los programas de inspeccion , asi como
contar con formatos de informacidn para el seguimiento y control de las medidas
de ahorro de energia, revisar continuamente los prondsticos de carga y utilizacion
de equipo, comparar los resultados con los planes, y fijando nuevas metas en el
incremento de la productividad de la energia en un 10 % o 15 % dando las libertades
y el poder a la o las personas involucradas en dicha tarea sin que esto altere el

funcionamiento de la Escuela Superior de Ingenieria.

Yanuario (2011), en su investigacion titulada, “Analisis y diagnostico de las
instalaciones eléctricas del antiguo hospital de emergencias del IGSS Zona 13”, el
autor realizd un estudio eléctrico de las instalaciones del antiguo Hospital de
Emergencia del Instituto Guatemalteco de Seguridad Social, se incluye un informe
respecto de las caracteristicas y estados de los elementos que constituyen el sistema
eléctrico actual de las instalaciones. En el analisis de red se estudiaron los diferentes
parametros eléctricos del disefio de las instalaciones actuales de esta manera se
presenta un estudio que nos permite tomar decisiones para la mejora del
rendimiento econdémico y eléctrico. Debido al equipo médico electrénico con que
cuenta el hospital, tanto en lo sensible como en lo econémico, es importante tomar
en cuenta el estudio de puesta de tierra con que cuenta las instalaciones, ya que un
sistema deficiente pone en riesgo la seguridad eléctrica del equipo electrénico
conectado a la red. Llegando a las siguientes conclusiones, las condiciones actuales
de las instalaciones eléctricas del antiguo hospital de emergencias del Instituto de

Gestion de Servicios de Salud, cumplen con las condiciones minimas para soportar



la carga instalada. Debido al uso excesivo de los dispositivos eléctricos, varios de
estos han sufrido deterioro, por lo que se estima que su tiempo vida util ha llegado
a su fin. Se carece de un plan de mantenimiento y operacion de los circuitos
eléctricos. Se tiene mala distribucion de los circuitos y su respectiva carga,
provocando un desbalance considerable, lo cual repercute en los costos de

operacion de las instalaciones.
2.2. Bases teoricas

La adecuacion y mejoramiento en una instalacion de sistema eléctrico crea las
condiciones exactas para que funcione correctamente los componentes y artefactos
eléctricos brindando la estabilidad y seguridad.

2.2.1. Instalacién eléctrica

Las instalaciones eléctricas por muy sencillas o complejas que parezcan, es el medio
mediante el cual los hogares y las industrias se abastecen de energia eléctrica para
el funcionamiento de los aparatos domésticos o industriales requeridos, esto nos
dice (wikispaces, 2011)

Es importante tener en cuenta la aplicacion de los reglamentos para
garantizar un buen y duradero funcionamiento, ademas en caso de diversas
circunstancias sepamos actuar adecuadamente y cuidar nuestra integridad fisica
mediante el uso de protecciones segun (wikispaces, 2011).

Se le llama instalacién eléctrica al conjunto de elementos los cuales
permiten transportar y distribuir la energia eléctrica, desde el punto de suministro

hasta los equipos dependientes de esta.
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Entre estos elementos se incluyen: tableros, interruptores, transformadores, bancos
de capacitares, dispositivos, sensores, dispositivos de control local o remoto, cables,

conexiones, contactos, canalizaciones, y soportes, (wikispaces, 2011).

Las instalaciones eléctricas pueden ser abiertas (conductores visibles),
aparentes (en ductos o tubos), ocultas, (dentro de paneles o falsos plafones), o
ahogadas (en muros, techos o pisos) esto en (wikispaces, 2011).

2.1.3 Clasificacion de instalaciones eléctricas.

Para fines de estudio, nosotros podemos clasificar las instalaciones eléctricas como
sigue el autor (Vilchis, 2010):

a. Por el nivel de voltaje predominante.

- Instalaciones residenciales, son las de casa habitacion.

- Instalaciones industriales, se encuentran en el interior de las fabricas,

generalmente son de mayor potencia comparadas con la anterior.

- Instalaciones comerciales, respecto a su potencia son de tamafio comprendido

entre las dos anteriores.

- Instalaciones en edificios, ya sea de oficinas, residencias, departamentos o
cualquier otro uso, y pudieran tener su clasificacion por separado de las

anteriores.

- Hospitales e instalaciones especiales.

b. Por la forma de instalacion.

- Visible: se puede ver directamente.



Oculta: no se puede ver por estar dentro de muros, pisos, techos, etc. de los

locales.

Aérea: esta formada por conductores paralelos, soportados por aisladores, usan
el aire como aislante, pudiendo estar los conductores desnudos o forrados. En

algunos casos se denomina también linea abierta.

Subterranea: establecida debajo del piso, sin importar la forma de soporte o

material del piso (wikispaces, 2011).

Por el lugar de la instalacion.

Las instalaciones eléctricas también pueden clasificarse en normales y
especiales segun, el lugar donde se ubiquen.

Las instalaciones normales pueden ser interiores o exteriores. Estan a la
intemperie, deben de tener los accesorios necesarios (cubiertas, empaques y
sellos) para evitar la penetracion del agua de lluvia.

Se consideran instalaciones especiales a aquellas colocadas en areas con
ambiente peligroso, excesivamente himedo o con grandes cantidades de polvo

no combustible (wikispaces, 2011).

Tipo de lugar.

Lugar seco. Aquellos no sujetos normalmente a derrames de liquidos.

Lugar himedo. Los parcialmente protegidos por aleros, corredores techados
pero abiertos, asi como lugares interiores que estan sujetos a un cierto grado de
humedad pos condensacién, tal como soOtanos, depdsitos refrigerados o

similares (wikispaces, 2011).
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- Lugar mojado. Donde se tienen condiciones extremas de humedad, tales como
intemperie, lavado de automoviles, instalaciones bajo tierra en contacto directo

con el suelo, etc.

- Lugar corrosivo. Se pueden encontrar expuestas a sustancias quimicas

corrosivas.

- Lugar peligroso. En donde las instalaciones estan sujetas a peligro de incendio
0 explosion debido a gases o vapores inflamables, polvo o fibras combustibles

dispersasen el aire (wikispaces, 2011).

2.3. Definicion de términos

2.3.1. Caida de tensién.

Disminucion del voltaje en una linea eléctrica, debido en parte a la resistencia.

También Ilamada caida de voltaje (Parro, 2017).

2.3.2. Corriente.

Flujo de carga eléctrica que viaja por medio de conductores eléctricos debido creada

por un generador (Parro, 2017).

2.3.3. Proteccion de los sistemas eléctricos.

Son dispositivos electronicos capaces de interrumpir la corriente eléctrica de un
circuito cuando esta sobre pasa ciertos valores méximos llamados interruptores
termo magneticos, su funcionamiento se basa en dos de los efectos: el magnético y
el térmico. El dispositivo consta por lo tanto de dos partes, un electro-iman y una
lamina bi-metalica, conectadas en serie y por la que circula la corriente que va hacia

la carga (Calderon, 2015).



Un sistema de puesta a tierra consiste en la conexion de equipos eléctricos y
electronicos a tierra, para evitar que se dafien nuestros equipos en caso de una
corriente transitoria peligrosa (Saneamiento Ambiental Integral y Servicios

Electromecanicos Generales, s.f.).
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CAPITULO 11l
METODO
3.1. Tipo de la investigacion

Es una investigacion de tipo aplicativa; la siguiente investigacién describe los
conjuntos de componentes que son estudiados, disefiados y explorados para su

desarrollo y correccion predictiva del sistema.

3.2. Disefio de la investigacion
El siguiente estudio corresponde a una investigacion tecnoldgico aplicado:

Por el lugar en que se realiza : Campus Universitario de llo
Por la tecnologia propuesta : Nuevos y actuales
Por el origen de datos que son utilizadas  : Primario.

3.3. Poblacion y muestra

El siguiente estudio se elabor6 a base de pruebas eléctricas, andlisis visual y por
ello para nuestro estudio, por tanto, el sujeto de estudio estd conformada por
componentes, equipos, tablero en general y todo el sistema de circuitos eléctricos a

los cuales se hizo pruebas de parametros de sus instalaciones eléctricas.
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La variable del estudio se tomo a base de medidas a escala, pruebas eléctricas y con
instrumentos necesarios. No existe una seleccion de muestra dado que el proyecto

es tecnoldgica aplicada.

3.4. Descripcion de instrumento para recoleccion de datos

Se utilizo los siguientes instrumentos para recoleccion de datos para la presente
tesis:

- Medicién de parametros eléctricos.

- Cuadros técnicos y caracteristicas de componentes.

- Bosquejo de planos con simbologia eléctrica

- Planos eléctricos antiguos.

- Caodigo Nacional de Electricidad

3.5. Procesamiento de andlisis de datos

Luego de la aplicacion, fueron recogidos en forma manual y posteriormente se
transcribi6 en una PC utilizando los programas:

- EXCEL 2013 para Windows 8.1 digitar los datos estadisticos, graficos y
tablas.

- Word 2013 para Windows 8.1 digitar informacién obtenida de libros de
internet.

- AutoCAD 2014 dibujar planos y simbologia eléctrica.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1. Presentacién de resultados

El presente estudio comprende la investigacion de tipo tecnoldgico de componentes
eléctricos, ademas la seleccion del conductor, la seleccion de los soportes de la red,
la ferreteria y dispositivos eléctrico, lamparas, tomacorrientes, tableros,
interruptores y puestas a tierra, asi como el metrado presupuestal y planos. Como

resultado de la investigacion se disefi6 el siguiente expediente técnico:

4.1.1. Memoria descriptiva.

4.1.1.1. Aspectos generales.

La universidad José Carlos Mariategui, ante la necesidad de mejorar y fortalecer el
sistema eléctrico de sus instalaciones interiores, en el marco de su programa de
inversiones para el presente afio, ha considerado de prioridad inmediata la
elaboracion del expediente técnico definitivo para su posterior ejecucién, con el
cual se procura afianzar los factores de calidad y confiabilidad del sistema eléctrico

existente en la universidad.
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Para lo cual se planea hacer una nueva instalacion cambiando lo existente tanto en
conductores, tomacorrientes, lamparas adosadas, tableros, interruptores, termo
magnético y acondicionamiento de diferenciales y pozos a tierra, de acuerdo a lo

indicado en los planos del proyecto.

4.1.1.2. Antecedentes del proyecto.

El proyecto en mencién en donde se instalara tiene en la actualidad instalaciones
interiores en estado precarias. No reglamentada segun el Instituto Nacional de
Defensa Civil para su certificacion.

4.1.1.3. Fuente de informacion.

Para el desarrollo del Estudio se efectud coordinaciones con las siguientes:

- Coordinador Filial llo

- Coordinador de Ingenieria Mecanica Eléctrica.

4.1.1.4. Descripcion del area de proyecto.

a. Ubicacidn geografica.

El area de proyecto se encuentra en los siguientes:

- Distrito . llo.
- Provincia . llo.
- Departamento :  Moquegua.

b. Condiciones climatoldgicas.
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Por su ubicacién geogréfica, el clima de area del proyecto es templado tipica de la

zona costera del pais y tiene las siguientes caracteristicas:

Temperatura minima

- Temperatura promedio maxima.

- Temperatura media
- Velocidad del viento
- Nivel de contaminacion

- Humedad relativa

4.1.1.5. Demanda maxima de potencia.

Se muestra en el siguiente cuadro:

15 °C.

33 °C.

22 °C.

90 km/h.

Alto

70 % - 95 %.

Tabla 2. Cuadro de carga de alimentador general en el sistema eléctrico de la UICM —

filial llo.
Bloques de pabellones Toma Alumbrado Reserva Total
200 W/ P.1. 80W/P.1 2000/ P.1 KW.

Pabellon A 35,11 15,29 6 56,40
Pabellon B 37,32 14,47 5 56,79
Pabellon C 33,77 29,80 8 71,57
Pabellén D 58,96 23,80 2 84,76
Pabellon E 16,43 2,75 7 26,18

KW. 295,70

4.1.1.6. Alcances del proyecto.

El estudio comprende hacer una nueva instalacion cambiando lo existente de los

pabellones A, B, y C tanto en conductores, tomacorrientes, lamparas endosables,

tableros, interruptores, termo magnético y acondicionamiento de diferenciales,



adosamiento de canaletas, adecuacion de ductos PVC, adecuar sistemas de pozos a
tierra, lamparas de emergencia y sefializacion adecuada de las normas.

En el pabellon D se cambiard los tableros generales y distribucion y sus
componentes termo magnéticos, diferenciales, acondicionamiento de lamparas
fluorescentes. Adecuacion de lamparas de emergencia, cambio de conductores de
tomacorrientes, tomacorrientes, adecuacion de sistemas de pozo a tierra y sefializacion

adecuada de las normas.

En el pabelldn E se hara todo el cambio de tableros sus componentes termo
magnéticos, adecuacion de diferenciales, acondicionamiento de ldmparas
fluorescentes. Adecuacion de ld&mparas de emergencia, cambiado de conductores de
en algunos circuitos segun el plano, adecuacion de pozo a tierra y sefializacion

adecuada de las normas.

- Cadigo Nacional de Electricidad - TOMO V Utilizacién
- Reglamento Nacional de Edificaciones.

Ademas, sobre disposiciones:

- Distancias de seguridad minima.

- Capacidad para transmision de corriente.

- Caida de tension admitida segun el Codigo Nacional de Electricidad y la Norma
Técnica de Calidad.

- Maéximas pérdidas de energia permisible en la distribucién.

- Factor de seguridad.

- Temperatura critica de carga.

- Esfuerzos mecanicos a soportar.
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- Seccién del conductor.

a. De las etapas del estudio.
Las etapas del estudio de ingenieria han sido definidas con las siguientes actividades:

Actividades de campo: Verificacion del estado de las instalaciones existentes
en cada ambiente de los pabellones A, B, C, D, E, y exteriores coordinando con la
universidad que brindan la informacion requerida para la elaboracion el presente

proyecto.

Expediente técnico: La elaboracion del expediente se realizo en base a las

normas del Ministerio de Energia y Minas y Codigo Nacional de Electricidad.
4.1.1.7. Descripcion técnica del proyecto.

La instalacion interior de sistema eléctrico tendra las siguientes caracteristicas:

Tomacorrientes:

- El sistema sera : 220 V con toma a tierra

- Tensién nominal : 220 V para el servicio monofasico.
- Disposicion del tipo : Ducto empotrado y adosable

- Tipo de conductor : NH y NHX.

Alumbrado (lamparas):

- Tipo de distribucion . Trifasica/Monofésico
- Frecuencia : 60 Hz.

- Lampara . Fluorescente doble LED 24 W



4.1.1.8. Presupuesto y financiamiento.

El presupuesto del proyecto es de S/. 482,893.94 (cuatrocientos ochenta y dos
ochocientos noventa y tres con 94/100 soles), incluido 1.G.V. costos calculados al
30 de enero del 2018.

4.1.1.9. Plazo de ejecucion.

El plazo de ejecucion es de 45 dias calendarios.

4.1.2. Especificaciones técnicas de suministro de materiales.
4.1.2.1 Consideraciones generales.

Estas especificaciones, conjuntamente con los planos del proyecto, tienen por
objeto servir como guia para el suministro de equipos y/o equipos eléctricos,
conductores, y ferreteria eléctrica relacionada a su fabricacion en lo que se refiere
a calidad, seguridad y garantia de durabilidad, normados por el Cédigo Nacional de
Electricidad internacional.

Se ejecutara de acuerdo al expediente técnico aprobado por la Universidad
José Carlos Mariategui, compuesto por memoria descriptiva, especificaciones

técnicas, especificaciones de montaje y planos.
4.1.2.2 Condiciones de servicio.

Los materiales se instalaran en los sistemas eléctricos de cada pabellon de la
universidad José Carlos Mariategui - Filial Ilo, cuyas caracteristicas ambientales
son las siguientes:

- Altura de montaje max. : 1000 msnm

- Temperatura minima . 15°C
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- Temperatura maxima . 33°
- Clima : Verano.
4.1.2.3 Normas de referencia.

Los equipos eléctricos deben cumplir con las siguientes normas:

Codigo Nacional de Electricidad Utilizacion “CNE” Utilizacion (Ministerio de

Energia y Minas, 2006)
- Normas Técnicas Peruanas “NTP” (Indecopi, 1999)

- Reglamento Nacional de Edificaciones (Instituto de la Construccion y

Gerencia, 2012)

- International Electro Technical Commission “IEC (IEC, 2013)”

National Electrical Code “NEC” (National Fire Protection Association 2017)
4.1.2.4 Sobre los materiales.

Los materiales a usarse deben ser nuevos, de reconocida calidad, de primer uso y
ser de utilizacion actual en el mercado nacional e internacional.
Cualquier material que este malogrado o se dafie durante la realizacion de los

trabajos, seran reemplazados por uno nuevo.

Los materiales deberan ser almacenados en forma adecuada siguiendo las

referencias del fabricarte o manuales de instalaciones.

Si por no estar almacenado como es debido ocasiona dafios a equipos y
personas, los dafios seran reparados por la contratista, sin costo alguno para la
institucion. Todos los materiales a utilizarse deberan acondicionarse a la altura de

operacion, temperaturas maximas y minimas de la zona.



4.1.3 Especificaciones técnicas de materiales por partidas.
4.1.3.1 Conductores eléctricos cinta aislante y luminaria.
a. Generalidades.

Esta especificacion detalla los requerimientos técnicos de su fabricacion, suministro
y prueba de conductores eléctricos.

b. Normas.

El suministro de conductores eléctricos debe cumplir la vigente edicién, en la fecha

de su adquisicion las siguientes normas.

- Codigo Nacional de Electricidad Utilizacion “CNE” Utilizacion (Ministerio
de Energia y Minas, 2006)

- Normas Técnicas Peruanas “NTP” (Indecopi, 1999)

- International Electro Technical Commission “IEC (IEC, 2013)”

c. Caracteristicas.

Estos cables seran de cobre electrolitico al 99.9 % de conductividad, con
revestimiento, del tipo NH Y NHX, para una tension de 750 V, temperatura de
operacion de 90 °C. Fabricado segin normas ASTM B3 y B8. Colores rojo, blanco,
negro, amarillo y verde.

4.1.3.2 Conductor eléctrico NH-80.

Siete hebras deben conformar el cableado, compactado o sectorial del conductor

eléctrico y su aislamiento serd de alta resistencia a la corrosion y sin halogenuro.
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Norma

Internacional |[EC 60227-2;

IEC 60228; |IEC 60332-1;

IEC 60332-3-24 Cat.C; IEC 60684-2
|IEC 60754-2; IEC 60811-1-1;

IEC 60811-1-2; IEC 60811-1-4;

IEC 60811-3-1; IEC 60811-3-2

IEC 61034

Nacional NTP 370.252; NTP-
IEC 60228; UL 2556

Figura 1. Calidad de conductor NH-80
Fuente: Céceres, 2010

a. Usos.

Su utilizacion y aplicacion especial son en ambientes de diversos condiciones ya
sea en viviendas, oficinas, edificios residenciales, discotecas, teatros, cines, plantas
industriales, universidades, instituciones educativas, hospitales, estaciones
ferroviarias, aeropuertos terminales terrestres, etc.

En caso de un incendio tiene la posibilidad de sobrevivencia las personas
y animales al no respirar gases toxicos y tener la buena visibilidad para el escape

y salvamento del lugar.
b. Caracteristicas.

No propaga el incendio, baja nivel de emisiones de gases y libres de hal6genos.

Calibre : 1,5 mm hasta 240 mm

Material : Cobre.

Aislamiento : Termoplastico de libre halogeno IEC 60754-2
Numero total de alambres 7

Minimo espesor de aislamiento : 1,0 mm



Resistencia méaxima del conductor en CC a2 20°C : 1,15 Ohm/km.
Amperaje ducto a 30 °C 1 68 A.
Amperaje en aire a 30 °C t99 A
4.1.3.3 Conductor eléctrico NHX-90.
a. Descripcion.

Conductor de siete hilos cableado: concentrico, comprimido, compactado o

sectorial. Aislamiento y cubierta termoplastica libre de haldgeno.

Norma de Fabricacién:
NTP 370.252, IEC 60332-3 CAT. C,
IEC 60754-2, IEC 61034-1,
IEC 61034-2.

Tensién de Servicio:
450/750 V

Temperatura de
Operacién:
Q0 °C

(LSOHX90)

Figura 2. Construccién de conductor NHX-90
Fuente: Indeco, 2019

b. Usos.

Su utilizacion y aplicacion especial de conductores NHX-90 es en ambientes de
diversas condiciones ya sea en viviendas, oficinas, edificios residenciales,
discotecas, teatros, cines, plantas industriales, universidades, instituciones
educativas, hospitales, estaciones ferroviarias, aeropuertos terminales terrestres.

c. Caracteristicas.

Alta resistencia dieléctrica y retarda a la llama, baja a emisiones toxicos y libres de

haldgenos.
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Tabla 3

Datos de dimensiones de conductor eléctrico NHX-90

Caracteristicas de construccion

Material del conductor

Cobre

Aislamiento Material termoestable libre de hal6genos

Blanco/ negro/ rojo/ azul/ amarillo/ verde.

Color

Libre de halégenos

Caracteristicas dimensionales
NUmero total de alambres
Caracteristicas eléctricas

Tension nominal de servicio Uo/U
Caracteristicas de uso

Temperatura maxima del conductor
Densidad de los humos

No propagador del incendio

No propagador de la llama

Amarillo
IEC 60754-2

450 /750 V

90°C

IEC 61034

IEC 603332-3 Cat. C
IEC 60332-1

Tabla 4

Datos dimensionales FREETOX NHX-90 (LSOHX-90)

. ) Diametro.
» Diametro Min. espesor i
Seccion ) ) Nominal Pesos aprox.
Conductor Aislamiento )
Exterior
mm2 mm mm kg/km

2,5 1,92 0,8 3,6 32
4 2,44 0,8 41 48

Fuente: Promelsa, s.f.

4.1.3.4 Conductor de cobre desnudo electrolitico.

a. Normas de fabricacion.

- Alambre :NTP 370.251.

- Cables de cobre duro :NTP 370.251.

- Cables de cobre recocido :NTP 370.251.



- Cables de cobre semiduro :NTP 370.251.

b. Descripcion.

Conductor de cobre electrolitico al 99,99 %, cables, semiduro, y cableado
concéntrico.

c. Usos.

Cables semiduros: en sistema de lineas aéreas de distribucion y para aterrado de

sistema de puestas a tierra.

T ==

COBRE
Figura 3. Estructura de conductor de cobre desnudo electrolitico

Fuente: Promelsa, s.f.

4.1.3.5 Cintas aislantes.
a. Cinta vulcanizado.

Cinta aislante vinilica de alta performance 35 de 3/4" x 20m. Espesor: 0,18mm,
retardan te a la llama, temperatura de operacion: -18 °C a 105 °C, aislacion primaria

en conexiones y empalmes en baja tension. Material de PVC.

Figura 4. Cinta aislante vulcanizado
Fuente: 3M
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b. Cinta aislante.

Cinta aislante vinilica de 3 /4" x 4,5 m espesor: 0,15 mm y su aplicacion es como

aislacion en cables y conductores hasta 600 V.

Figura 5. Cinta aislante vinilica

Fuente: 3M

4.1.3.6 Luminarias y accesorios eléctricos.

Seran de primeros usos Yy de buena calidad de acuerdo a las caracteristicas indicadas
en el presente proyecto.

a. Generalidades.

Esta especificacion contempla todo requerimiento técnico para la fabricacion,
prueba y suministros de los equipos de alumbrado que sean seleccionados para el
presente proyecto. Incluirdn el disefio, fabricacion y pruebas de los equipos de

alumbrado hasta su instalacion conforme.

b. Normas.

Todo suministro debe cumplir con la especificacion vigente en la fecha de la
licitacion con las siguientes normas:

- Cddigo Nacional de Electricidad Utilizacion.

- Norma EM.010 del nuevo Reglamento Nacional de Edificacién



- Norma Técnica Peruana “NPT”

- International Commission on illumination (ICI)

- International Electrotechnical Commissions (IEC).

- National Electrical Code (NEC).

c. Caracteristicas.

Plafon extra. Armado completo con dos tubos fluorescentes de 36 W disponible con

louver cromado tipo rejilla o con difusor de policarbonato traslucido. Armado con

balasto electronico, encendido instantaneo sin parpadeo, 30 % mas de rendimiento

luminico, mayor vida util. Colores: blanco o gris plata. Consultar disponibilidad.

4.1.3.7 Lamparas de superficie fluorescente lineal c/pantalla.

- Material : Fabricado en policarbonato
- Optica : Prismatico de policarbonato.
- Grado de proteccion mecanica : IP65

a. Instalacion.

Directamente a techo mediante tornilleria

Tabla5s

Dimensiones de las lamparas

Lamparas Dimensiones
1x60cm 680 x 105 cm
1x120 cm 1280 x 105 cm
1x150cm 1600 x 105 cm
2 x 60 cm 680 x 175 cm
2x120cm 1280x175cm
2x150cm 1600 x 175 cm
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Figura 7. Lampara de fluorescente doble con pantalla de tipo rejilla

4.1.3.8 Lampara superficie de 1x32 w fluorescente circular ¢/ pantalla.

Este sera del tipo plastico policarbonato con chasis de acero fortalizado y esmaltado
al horno, y el difusor sera de acrilico blanco opalizado protegido contra la radiacion
ultra violeta.

Lampara serd de fluorescente circulara de 32 W o similar de una buena

calidad que cumpla con los estandares de lugar de proyecto donde se ejecutara.
4.1.3.9 Lamparas empotrado de 2x42 w fluorescente lineal c/pantalla.
a. Descripcion.

Su cuerpo sera del tipo plastico policarbonato con chasis fortalizado y esmaltado al
horno, y su optico difusor sera de acrilico blanco opalizado protegido contra la
radiacion ultra violeta UV. Sellado al marco, marco de aluminio extruido con

tornillos de acero inoxidable y el equipo eléctrico debe conformar de balastro



electronico compacto de factor de potencia (0,97), voltaje normalizada en el Peru
es de 230 V 60 Hz con conectores de glandula policarbonato.
b. Grado de proteccion.

IP54.

c. Aplicaciones.

Industria farmacéutica, aeroespacial y electronica, hospitales, laboratorios,

universidades, Etc.
d. Alimentacion.

Driver AC/DC-CC integrado en la luminaria, alimentacién en las bornes TG13 en

MBTS DC.
e. Instalacion.

Adosada o empotrada directamente al techo de una edificacion

Figura 8. Lampara de fluorescente doble con pantalla hermética empotrado

4.1.3.10 Lampara de luz de emergencia led 7,5 w direccional.

Seré conformado por un equipo de carcasa de 30x15x12 cm conteniendo una bateria
recargable de 12 V con toma a 220 V, su sistema sera integrado de luz piloto

indicador e interruptor de mando, tendrd dos equipos reflectores de led sobre el
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cuerpo de la lampara con 7,5 W y su funcionamiento de emergencia maxima debe

ser mas de dos horas.

Figura 9. Lampara de emergencia de tipo led.

4.1.3.11 Accesorios de utilizacién.
a. Generalidades.

Esta especificacion contempla todo requerimiento técnico para la fabricacion,
prueba y suministros de los accesorios que sean seleccionados para el presente
proyecto. Incluiran el disefio, fabricacion y pruebas de los accesorios hasta su
instalacion conforme.

Las placas seran de la buena calidad certificada provistos de los dados
Incorporados y correspondientes segun planos. Los interruptores de uno, dos, tres
vias deben ser para empotrar a cajas rectangulares de 15 A a mas y de 220 V como
minimo.

b. Normas.

Todo suministro debe cumplir con la especificacion vigente en la fecha de la
licitacion con las siguientes normas:
- Cddigo Nacional de Electricidad Utilizacion “CNE” Utilizacion (Ministerio de

Energia y Minas, 2006)



- Normas Técnicas Peruanas “NTP” (Indecopi, 1999)

- Reglamento Nacional de Edificaciones (Instituto de la Construccion y

Gerencia, 2012)
- International Electrotechnical Commission “IEC (IEC, 2013)”
- National Electrical Code “NEC” (National Fire Protection Association, 2017).

c. Caracteristicas.

- Tomacorriente doble 2p+tierra 15a /250v. Empotrado.

Esta especificacion contempla para la toma de energia en cualquier punto de
conexion a los diversos aparatos y artefactos eléctricos y se deberan instalar de

acuerdo a las normas reglamentarias y planos eléctricos.
- Tomacorriente con toma a linea de tierra.

Deben ser para empotrar a cajas rectangulares de 15 A, a mas y de 220 voltios como
minimo.

Para instalar en cajas rectangulares de 100 x 55 x 50 mm.

Cada unidad debe contener contactos a sus dos horquillas m&s una horquilla
de tierra para las espigas de los enchufes.

Serdn norma NEMA 5-15 R y para los tomacorrientes estabilizados seran

norma NEMA 6-15 R

[ ]
[ ]

Figura 10. Tomacorrientes doble con toma a tierra
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- Interruptor simple/doble 1p y 2p +tierra 15 A /250 V. Empotrado.

Son dispositivos para el encendido y apagado del equipo de alumbrado interior de
tipo dobles, simples y triples de 16 A, 220 V o segun indiquen los planos, para
montaje empotrado, del tipo de balancin y operacion silenciosa. Para cargas
inductivas hasta su maximo rango de tension e intensidad especificadas para uso

general en corriente alterna.

Simples, dobles y de tres vias, de acuerdo a lo indicado en planos, para
colocacion en cajas rectangulares de hasta tres unidades.

Deberan contar con terminales para conductores de secciones de 4 mm, con
contactos metalicos de tal forma que sean presionados de modo uniforme a los
conductores por medio de tornillos, asegurando un buen contacto eléctrico.

Deben tener terminales blogueados que no dejen expuestas las partes
energizadas, con tornillos fijos a la cubierta.

Todos los interruptores, que se indican en los planos, seran similares a los
fabricados de buena calidad.

El tipo de caja y la forma de realizar la entrada de tubos serd como se ha
indicado para interruptores, conmutadores y pulsadores.

El mecanismo seré de 10/16 A, con toma de tierra, en zonas humedas seran
estancos con grado de proteccion IP 55. Serdn norma NEMA 5-15 R y para los

tomacorrientes estabilizados seran norma NEMA 6-15 R

| ||

Figura 11. Interruptor simple y doble



4.1.3.12 Tablero general y/o interruptores termo magnéticos.
a. Generalidades.

Esta especificacion se refiere a la provision de los tableros eléctricos generales para
los sistemas de baja tension a 220 V trifésico.
Los equipos y aparatos suministrados deben ser apropiados para que su

operacion cumpla con todos los requerimientos en el lugar de su instalacion.
b. Descripcion.

Tablero eléctrico general de baja tensién totalmente equipado por sus fabricantes,
listo para funcionar una vez instalados. El tablero sera auto soportado para uso
interior, metalico de concepto modular, con interruptores automaticos,
construccion.

Caracteristicas de la alimentacion y distribucion eléctrica: 220 V AC, 60 Hz,
tres fases, tres hilos, segun sea el caso, segiin norma IEC 60439-01. Debe ser apto
para ser operado por personal BA1 (no debe haber acceso a las partes con tension).
El grado de proteccion debe ser IP no menor a 2 XC, en la puerta del tablero se debe
colocar el simbolo de "Riesgo Eléctrico", peligro.

Los disefios, fabricacién y pruebas deberdn cefiirse a las normas
especificadas en las ultimas ediciones por el Comité Electrotécnico Internacional
(IEC), R.N.C., AN.S.I,, N.E.M.A., Underwriters Laboratories, etc.

El tablero general comprendera basicamente:
- Gabinete metalico
- Interruptores principales

- Interruptores derivados
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C.

Barras, soportes, conexiones y accesorios
Sistema de medicion

Materiales anexos

Placa de datos.

Normas.

Todo suministro debe cumplir con la especificacion vigente en la fecha de la

licitacion con las siguientes normas:

Cobdigo Nacional de Electricidad Utilizacion “CNE” Utilizacion (Ministerio de

Energia y Minas, 2006)
Normas Técnicas Peruanas “NTP” (Indecopi, 1999)

Reglamento Nacional de Edificaciones (Instituto de la Construccion y

Gerencia, 2012)
International Electrotechnical Commission “IEC (IEC, 2013)”

National Electrical Code “NEC” (National Fire Protection Association, 2017)

4.1.3.13 Tablero de distribucién.

Este tablero es utilizado de alimentador y corte de circuitos residenciales

Datos técnicos

Capacidad maxima en barras principales 100 A

Interruptores de 15 a 100 A

Voltaje de maniobra 380/230 V AC frecuencia maxima 60 Hz
Montaje superficial o empotrar

Cantidad de circuitos desde cuatro hasta 24 circuitos



- Capacidad maxima de interrupcion 10 Ka icc rms en 230 V AC

Figura 12. Tablero de fuerza tomas para mantenimiento.

4.1.3.14 Sistema de puesta a tierra.
a. Generalidades.

Esta especificacion contempla todo requerimiento técnico para la fabricacion,
prueba y suministros de los accesorios de pozo a tierra que sean seleccionados para
el presente proyecto. Incluiran el disefio, fabricacién y pruebas de los accesorios
hasta su instalacion y proteccion de los dispositivos.

b. Normas.

Todo suministro debe cumplir con la especificacion vigente en la fecha de la
licitacion con las siguientes normas:
- Cobdigo Nacional de Electricidad Utilizacion “CNE” Utilizacion (Ministerio de

Energia y Minas, 2006)
- Normas Técnicas Peruanas “NTP” (Indecopi, 1999)

- Reglamento Nacional de Edificaciones (Instituto de la Construccion y

Gerencia, 2012)
- International Electrotechnical Commission “IEC (IEC, 2013)”

- National Electrical Code “NEC” (National Fire Protection Association, 2017)
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- National Electric Manufaturers Association (NEMA)

- Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE).
- American National Standards Institute (ANSI).

- American Society for Testing and Materials (ASTM).
c. Pozo de Tierra tipico para proteccion TG / TD.

El pozo tendra una excavacion de una seccion de 1,00 x 1,00 m minimo por 2,90 m
de profundidad, rellenado con capas compactadas de 0,30 m de tierra de chacra sin
fertilizantes, tratada con cemento conductivo que no sea corrosivo ni degradante
para el medio ambiente, para mejorar la resistividad del suelo, lograndose la
reduccion de su resistividad en un 80 %.

d. Cemento conductivo.

Para mejorar el pozo de tierra se utilizard dos dosis de cemento conductivo de 15
kg cada bolsa.

La unidad de medida es: Bolsa (BLS).

Figura 13. Cemento conductivo para puesta a tierra.
e. Electrodo.
El electrodo deberd ser una varilla de cobre electrolitico al 99,90 % de alta

conductividad de 16 mm de diametro para el pozo de tierra de proteccién y de

automatizacion, por 2,40 m de longitud cada uno, que debera ser instalado en la



parte central del pozo y en su parte superior se instalara el conductor de puesta a

tierra calculado.

Figura 14. Electrodo de cobre electrolitico de 5/8”’x 2,40m.

f. Conector anderson.

Para hacer la unién de conductor de tierra al electrodo de tierra, se utilizara

conectores anderson de cobre 16 mm o similar.

Figura 15. Conector Anderson de cobre electrolitico de 5/8°
g. Conductor de puesta a tierra

El conductor eléctrico de puesta a tierra sera de Cu electrolitico al 99,90 %, temple
suave de 10 o 16 mm2 del tipo forrado color amarillo de maxima resistencia a la
corrosion quimica, de la seccién sefialado en los planos del proyecto; y seré aterrado
su instalacion, desde pozo hasta los tableros o equipos, protegiendo con tuvo pvc

para las respectivas subidas.
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h. Caja de registro y tapa.

Tendra el pozo una caja de registro para su mantenimiento y una tapa para su

verificacion y debe ser de concreto segun los planos.

-— -+ ;¢ Manija de
_+
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-
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Figura 16. Dimensiones de caja tipo buzon para P.T.

I. Tierra negra vegetal, cernida y compactada.

Para mejorar la dispersion de las posibles corrientes de fuga y reducir la resistividad
del terreno se utilizaré tierra negra vegetal mezclada y preparada con agentes
organicos, la cual sera colocada en capas sucesivas hasta cubrir la totalidad de la
excavacion realizada, de acuerdo a lo indicado en las laminas de detalle.

j.  Método de Medicidn.
Unidad de medida es: metro cubico (m3).
k. Resistencia del sistema de puesta a tierra.

La resistencia del sistema de puesta a tierra para proteccion del sistema de baja
tension, conformado por el electrodo vertical y de ser el caso mas el conductor de

puesta tierra directamente enterrado, debera ser igual o menor a 10 ohmios.



Para el sistema de puesta a tierra para automatizacion y control, conformado por el
electrodo vertical y de ser el caso mas el conductor de puesta tierra directamente

enterrado, debera ser igual o menor a cinco ohmios.
4.1.3.15 Canalizacion y/o tuberias.

- Tubopvcsapdel"x3m

- Tubo pvcsap de 3/4"x3m

- Canaleta pvc sap 35x20 cm

- Canaleta pvc sap 24 x14 cm

- Caja rectangular pvc modular adosable de buena calidad

- Caja rectangular pvc sap empotrable de buena calidad

- Caja de pase pvc sap 200 x 200 x 100 mm (cuadrado) incluye tapa
- Caja de pase pvc sap 100 x 100 x 55 mm (cuadrado) incluye tapa.

a. Caja Octogonal.

Serés cajas de PVC de tipo octogonal de 10x5 x10x 4 cm de una buena calidad y

alta durabilidad con dos puntos de sujecion para sostener algun tipo de artefacto.

Figura 17. Caja octagonal de PVC SAP 100 x 100 x 55.
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b. Caja rectangular para interruptor y tomacorrientes.

Debera ser de PVC con las medidas de 10 x 5,5 x 5,0 cm de profundidad para

albergar o fijar los dispositivos ya sea interruptor o tomacorriente.

e

Figura 18. Caja rectangular empotrado y endosable de PVC SAP 100 x 100 x 55

c. Agregados pinturas + stikes.
- Cemento tipo HE
- Arenafina

- Pintura de base y color

Se suministrara para dejar fijado las Cajas de plastico tipo rectangular de 100

mm X 55 mm x 50 mm de profundidad, tubos pvc, etc.

4.1.4 Especificaciones técnicas para el montaje eléctrico.

4.1.4.1 Generalidades.
Establece toda especificacion de los aspectos generales relativos a realizacion y
montaje de las instalaciones interiores de sistema eléctrico de la universidad José

Carlos Mariategui - Filial llo.

El montaje e instalacion de los diversos materiales y/o equipos seran

realizado respetando las disposiciones establecidas por el Cdédigo Nacional de



Electricidad, normas del MEM y reglamento de construcciones vigentes.

El personal que se empleara en la obra sera idoneo y de amplia experiencia

en instalaciones interiores.

Los trabajos se realizaron en coordinacion con la supervision de la

universidad José Carlos Mariategui - Filial llo.

4.1.4.2 Obijetivo.
Adecuar y mejorar todos los circuitos distribuidos en cada pabellon donde se
cambiara lo existente por un nuevo, adicionando tanto como tomacorrientes salida
de lamparas, sistema de pozos a tierra, tableros, interruptores, diferenciales, termo
magnético, conductores, canaletas, ductos de PVC, etc.

El contratista, para la ejecucion del trabajo correspondiente a la parte de
instalaciones, debera verificar cuidadosamente este proyecto con los proyectos

correspondientes a los de:
- Arquitectura

- Otras instalaciones

- Equipamiento

- Todos los trabajos se efectuaran de acuerdo con los requisitos de las secciones

aplicadas a las siguientes normas:

- Codigo Nacional de Electricidad Utilizacion “CNE” Utilizacion (Ministerio de

Energia y Minas, 2006)

- Normas Técnicas Peruanas “NTP” (Indecopi, 1999)
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- Reglamento Nacional de Edificaciones (Instituto de la Construccion y

Gerencia, 2012)
- International Electrotechnical Commission “IEC (IEC, 2013)”
- National Electrical Code “NEC” (National Fire Protection Association, 2017)

Toda forma de instalacion se halle o no especificamente mencionados aqui
0 en los planos deberan satisfacer los requisitos de los cédigos y reglamento

anteriormente mencionados.
4.1.4.3 Seguridad e higiene.

Se observara todas las leyes, reglamentos, medidas y precauciones que fueran
necesarias para evitar condiciones insalubres en la zona de los trabajos y en sus
alrededores.

4.1.4.4 Alcances de los trabajos.
Retiro y montaje de materiales eléctricos a instalarse.

Montaje de todas las instalaciones eléctricas interiores segun las
especificaciones respectivas y los planos del Proyecto, hasta que queden en perfectas

condiciones de funcionamiento.
4.1.4.5 De la programacion.
a. Cronograma de ejecucion.

Antes de inicios de trabajo el contratista deberd entregar a la supervision un
diagrama de PERT y diagrama GANTT de todas las actividades a desarrollarse y la

relacion de personal. Los diagramas seran los méas detallados posibles, tendran



estrecha relacion con las partidas del presupuesto y el cronograma valorizado
aprobado al Contratista.

b. Plazos contractuales.

La definicion del cronograma de ejecucion sera de caracter contractual en las
siguientes fechas:

- Inicio de obra

- Término de obra

- Inicio de pruebas

- Término de prueba

- Inicio de operacion experimental

- Aceptacion provisional

- Aceptacion definitiva

Estas definen los periodos de duracion de las actividades siguientes: Montaje

- Pruebas a la terminacion de la obra
- Pruebas de puesta en servicio

- Operacion experimental

- Periodo de garantia

c. Modificacion del cronograma de ejecucion.

La supervision alterara el cronograma de ejecucion a solicitud del contratista en
forma coordinada y apropiada cuando por algin motivo hubiese o hubiera demoras

de las siguientes razones que afecten el cronograma de ejecucion programado:
- Por ampliaciones ya sea por aumento de cantidades de trabajo, que al criterio de
la supervision impida al contratista la continua construccion de la obra en el plazo

indicado en los documentos contractuales.
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- Por alguna modificacion de los documentos contractuales que ocasione aumento
de las cantidades de trabajo en la obra.

- Por la orden de suspension temporal por parte de la supervision no impotable al
contratista.

- Por causas de fuerza mayor o fortuita.

- Por atrasos de otras obras que no estén a cargo de la contratista.
4.1.5 Especificaciones técnicas de la ejecucion
4.1.5.1 Ejecucidn de los trabajos.

Seré ejecutada toda la obra de manera prescrita en los documentos contractuales y
de acuerdo con la directiva de la supervision.
El contratista no podra hacer cambios, reduccién y modificacion de la obra

contratada sin autorizacion escrita y documentada de la supervision.
4.1.5.2 Montaje de partes importantes.

La supervision y la contratista coordinaran antes de hacer el inicio de trabajo para
hacer la instalacién de partes, dispositivos o piezas importantes cuya instalacion
requiera la autorizacion de la supervision.

4.1.5.3 Herramientas y equipos de construccion.

El contratista debera tener herramientas o equipos operativos para el desarrollo de
la obra la misma debe estar en el sitio y de buena calidad y precision para su buen
montaje de la obra.

4.1.5.4 Cambio y modificaciones.

La supervision podra ordenar por escrito bajo un documento la orden de cambio,

alteracion, adicion, deduccion, modificacion o alguna variacion de la obra.



El contratista llevara a cabo las modificaciones si demora, y la diferencia de precio
debido a las modificaciones y cambios sera afiadida o reducidas al precio del contrato.
El monto de la diferencia seré puesto en calculo de acuerdo con los precios del metrado
y presupuestos del contractual, en tal caso serd coordinado entre la supervision vy el

contratista.
4.1.5.5 Rechazos.

Para la aceptacion provisional, la supervision notificada al contratista cualquier
parte de la obra que este defectuoso o desacuerdo con los documentos del contrato
avisara al contratista para que se disponga a impugnar el suministro del material o
realizacion del montaje para que estos sean reemplazados o reparados.

El contratista debera subsanar las deficiencias de cualquier pieza o partes en la

brevedad posible con la documentacidn de prescritas de garantia.

En caso que el contratista no hubiese cumplido con lo mencionado el
propietario podré realizar la labor que debid hacer el contratista sumando los costos

correspondientes al contratista.
4.1.5.6 Dafios de la obra.

El contratista serd Unicamente el responsable ante cualquier pérdida o dafio que
pueda experimentar en el desarrollo de la obra hasta la recepcion extendiendo su
responsabilidad.

En tal sentido podré asegurar el desarrollo de la obra adecuadamente en el

oportuno tiempo contra cualquier riesgo y sin perjuicio del estipulado contrato.
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4.1.5.7 Dafos y perjuicios a terceros.

El contratista sera Unicamente el responsable ante cualquier dafio a las personas o
propiedad causada por negligencia de la maniobra en la obra.
La reparacion de las consecuencias de dafios y perjuicios ocasionados sera

asumida por la contratista
4.1.5.8 Vigilancia y proteccion de la obra

El contratista debe, en todo momento, proteger y conservar las instalaciones,
equipos, maquinarias, instrumentos, provisiones, materiales y efectos de cualquier
naturaleza, asi como también toda la obra ejecutada, hasta su recepcién, incluyendo

el personal de vigilancia diurna y nocturna del area de construccion.

4.1.5.9 Limpieza.
En todo momento el contratista deberd mantener el aérea de trabajo libre y limpio,
asi como lugares de almacenamiento deberd estar ordenada libres de toda
acumulacion de desperdicios o basura.

Antes de la recepcion de la obra deberan retirar todo los equipos y
herramientas o provisiones de su propiedad de manera que la obra esté en condiciones

de aspecto limpio.

4.1.5.10 De la ejecucién de la obra.
Se describen algunas de las tareas principales que debe efectuarse y, en algunos
casos los procedimientos que deben emplearse.

Queda claro que el ejecutor es responsable de efectuar todos los trabajos que
sean razonablemente necesarios para la ejecucion en conformidad con los planos del

proyecto y las especificaciones indicadas.



4.1.6 Especificaciones particulares.
4.1.6.1 Replanteo.

El contratista sera responsable de efectuar todos los trabajos de campo necesarios
para replantear la ubicacion de:

- Puntos tomacorrientes en pabellones A, B, C, D, E.
- Puntos de alumbrado y luz de emergencia en pabellones A, B, C, D, E.
- Los circuitos distribuidos en de cada tablero en pabellones A, B, C, D, E.

El replanteo sera efectuado por personal experimentado empleando

instalaciones interiores e industriales.
4.1.6.2 Tubos y canaletas.
a. Descripcion.

Se refiere al picado de pared para la instalacion de tubo pve en %4 y 1 proyectados
en pared. Su ubicacion se encuentra indicada en los planos. También se hara el
desmontaje de toda canaleta existente de la red energia eléctrica ya que estan en
deterioro, solo los necesarios se volvera a instalarse con adosamiento de canaletas
nuevas, los cuales serés sujetados con tarugo y pegamento adhesivo para un buen
soporte.

b. Método de construccion.

Las tuberias para el caso de instalaciones empotradas en pisos, techos y muros, que
se emplearan seran de cloruro de polivinilo PVC para hacer el empalme entre si las

uniones de terminales de caja y tubo se usara pegamentos de buena calidad asi como
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también las curvas de 90°, para todos los calibres pueden ser hechas en obra, segin
el proceso recomendado por el materiales de calidad,

La mano de obra serd de tipo calificada (especialistas) herramientas y
equipos de maniobra seran de calidad y certificada.

c. Meétodo de Medicioén.

Unidad de Medida: Metro lineal (ML).

4.1.6.3 Cajas de paso y rectangulares.
a. Descripcion.

Se refiere a la instalacion de salida de tomacorriente doble con puesta a tierra, cajas
de paso y octogonales para los equipos, electromecanicos y de uso general, que sera
instalada en las paredes, ya que se cambiara con los de existentes de metal con los
de pvc los anteriores no cumplen con las normas. Su ubicacion se encuentra

indicada en los planos.

Nota: El pabellon A, B, C se cambiara todos los puntos de salida de tomas por

nuevo inclusive se adicionard mas de los existentes de acuerdo al plano.
b. Método de construccién.

El contratista instalara las cajas rectangulares para la salida del tomacorriente uso
primero sin antes de extraer las existente que no cumplen con las normas. La

ubicacion de la salida estaré de acuerdo a lo indicado en los planos.

La mano de obra serd de tipo calificada (especialistas) herramientas y

equipos de maniobra seran de calidad y certificada.



c. Método de medicion.

Unidad de medida: Punto (Pto).

4.1.6.4 Tableros.
a. Descripcion.
Se refiere a la instalacion de los tableros eléctricos para empotrados y/o adosar
como son los tableros generales. Sub tableros, de fuerza tanto de tipo normal como
los de emergencia. Sus disefios se efectuaran de acuerdo a los diagramas unifilares
y especificaciones técnicas.
b. Método de construccion.
El contratista desmontara los tableros existentes en los pabellones A, B, C, D, E
para la instalar nuevas y correctos tableros empotrados tipo gabinete.
El trabajo se ejecutard utilizando materiales de calidad.
La mano de obra serd de tipo calificada (especialistas) herramientas y

equipos de maniobra seran de calidad y certificada.

c. Método de medicion.

Unidad de medida: Unidad (Und).

4.1.6.5 Lamparas.

a. Descripcion.

Se refiere a la instalacion de lamparas fluorescentes para empotrados y/o adosar en
techos y paredes, su ubicacién se encuentra indicada en los planos.

b. Meétodo de construccion.

El contratista desmontara e instalara las lamparas fluorescentes en los pabellones

A /BC D, E.
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El trabajo se ejecutara utilizando materiales de calidad.
La mano de obra serd de tipo calificada (especialistas) herramientas y

equipos de maniobra seran de calidad y certificada.

c. Método de medicion.

Unidad de medida: Unidad (Und).

4.1.6.6 Luz de emergencia auténoma.

Artefacto para adosar de cuerpo metalico con dos lamparas ahorradoras, autonomia.
Minima de 0,30 horas con cargador de bateria incorporado.

a. Método de medicion

Unidad de medida: Unidad (Und).

4.1.6.7 Conductores.
a. Descripcion.
Se refiere al suministro e instalacion de los alimentadores que tienen cable 16 mm?
libre de haldgenos (tipo NH70, LSOH o equivalente), y conductor de tierra de 10
mm? (tipo NH70, LSOH o equivalente). Su ubicacion de los alimentadores se
encuentra indicada en los planos.

La mano de obra serd de tipo calificada (especialistas) herramientas y

equipos de maniobra seran de calidad y certificada.

b. Método de Medicion.

Unidad de medida: Metro (m).



4.1.6.8 Tomacorrientes e interruptores.
a. Descripcion.
Se refiere a la instalacion de salida de tomacorriente doble con puesta a tierra para
todos los pabellones que no tienen dicha caracteristica de toma, es reemplazar toda
la toma anterior que no cumplen con las normas técnicas. Su ubicacion se encuentra
indicada en los planos.
b. Meétodo de construccion.
El contratista instalara la salida del tomacorriente nuevo con mucha precaucion de
no dafar los terminales o puntos de sujecion en conector y conductor de
tomacorrientes.

La mano de obra sera de tipo calificada (especialistas) herramientas y

equipos de maniobra seran de calidad y certificada.

c. Meétodo de Medicién.

Unidad de medida: Punto (Pto).
4.1.6.9 Puestas a tierra.

El contratista ejecutara las excavaciones con el méximo cuidado y utilizando los
métodos y equipos méas adecuados para cada tipo de terreno, con el fin de no alterar
su cohesidn natural, y reduciendo al minimo el volumen del terreno afectado por la
excavacion, alrededor de la cimentacion.

Cualquier excavacion en exceso realizado por el contratista, sin orden de la
supervision, sera rellenada y compactada por el contratista a su costo.

El Contratista debera someter a la aprobacion de la supervision, los métodos y
plan de excavacion que empleara en el desarrollo de la obra. Las dimensiones de la

excavacion seran las siguientes:
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Para sistemas de puesta a tierra 0,8 m de diametro 2,70 m de profundidad.

Los sistemas de puesta a tierra se instalaran teniendo en cuenta las normas
existentes, asi como se tendra cuidado en el buen contacto tanto en la derivacion de
la puesta a tierra de los tableros como en el contacto con la varilla de cobre; no

debiendo haber ningun dispositivo de maniobra en su recorrido.

El pozo a tierra debera tener una resistencia de 10 ohmios como maximo
por pozo; para lograr este propoésito se utilizara compuestos quimicos o similares a
cemento conductivo y tierra cernida, siendo las dimensiones de los pozos de 0,80 x

2,70 m de profundidad.
a. Meétodo de Construccion.

El contratista suministrara e instalard los materiales necesarios y accesorios para la
correcta construccién de los pozos de tierra para obtener una resistencia de

aislamiento equivalente menor o igual a 5 ohmios.

La mano de obra sera de tipo calificada (especialistas) herramientas y

equipos de maniobra seran de calidad y certificada.
b. Método de medicion.

Unidad de medida: Unidad (Und).

c. Pruebas.

Al concluir los trabajos de montaje de equipo e instalaciones, se deberan realizar
las pruebas que se detallan a continuacion:
La primera prueba se realizar antes de colocar los artefactos y aparatos a

usarse. Esta prueba se realizara en toda la instalacion y consistira en:



- De aislamiento a tierra.

- De aislamiento entre fases.
4.1.7 Calculos Justificativos.
4.1.7.1 Calculos eléctricos.

El disefio de las redes de baja tension del Proyecto, estd definido por los siguientes

parametros:

- Para el estudio se esta considerando una tension 220/220 V, 60 Hz.

- El portante es por los ductos de pvc sel y sap.

- El conductor a utilizarse sera de cobre clase dos aislados con cloruro de polivinilo.
- El aislamiento es compuesto termoestable libre de halégeno

a.  Bases de célculo.

Para los céalculos eléctricos (régimen eléctrico, densidad de corriente, puesta a
tierra, etc.) se cumple con las prescripciones del Codigo Nacional de Electricidad —
Suministro, Ley de Concesiones Eléctricas N° 25844 y Normas vigentes del
Ministerio de Energia y Minas.

Parametros considerados:
Caida maxima favorable de tensién en los extremos de la red.
- Secundaria.
Distribucion secundaria :4,5%
- Factor de potencia.

Subsistema de distribucion secundaria : 0,9

73



Redes de Alumbrado Publico 10,9

- Factor de simultaneidad.
Subsistema de distribucion secundaria  : 0,5
Cargas de Alumbrado Publico 11,0

b. Determinacion de los parametros de los circuitos.

- Resistencia del conductor.
La temperatura de operacion del conductor se considera 45°C, para esta temperatura

se determina la resistencia del conductor mediante la siguiente ecuacion:

Ry5°C = Ryp°Cll+a(t—20°C) ... Q/KM. . ..o ... [EcuUacion 1]
Donde:

R20°C = Resistencia del conductor a 20°C.

R4s°C = Resistencia del conductor a 45°C.

a = Coeficiente de resistividad térmica (0.00382/°C)

t = Temperatura de operacion del conductor.

4.1.8 Célculo de intensidades.

Para tener el célculo de la intensidad es necesario las siguientes:
- Latoma tendra factor de potencia 0,9

- Latension entre fases serd de 220 V.

- Lapotencia serd cualquier medida en vatios.

4.1.8.1 Distribucion Monofasica.

I = [Ecuacion 2]



Donde:

I: Intensidad en amperios
P: Potencia en watios

V: Tension de voltios
Cos: Factor de potencia

Corriente en alimentador principal:

Tabla 6

Cuadro de carga pabellén A primer nivel

Circuito W/P P.1. F.D. W
Tomacorriente 200 60 0,90 13,330
Alumbrado 80 57 0,90 5,067
Reserva 1000 2 1,00 2,000

K.W 20,400

a. Calculo de corriente de tomacorriente.

Voltios =220v
Cos® = Potencia activa / Potencia aparente = P/S = F.P =0,90
Potencia =13,330 w

I=P/(V.Cos¥y)  1=13330W/(220V x0,9) 1=67,32A.

b. Calculo de corriente alumbrado.

Voltios =220v
CosQ = Potencia activa / Potencia aparente = P/S = F.P =0,90

Potencia =5067 w

| =P/ (V. Cosd) | = 5067 W/ (220 V X 0, 9) | =25 6A.
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c. Calculo de corriente reserva.

Voltios =220v

Cos® = Potencia activa / Potencia aparente = P/S = F.P =1,00
Potencia = 4800w
= P/ (V. Cosd) | =2000 W/ (220 V x 1,00)  1=9,09 A,

Itotal = It+1la+1Ir =67,32 A+256A+99A =102,82 Amperios

Tabla 7
Cuadro de carga pabellén A segundo nivel
Circuito W/P P.l1. F.D. w
Tomacorriente 200 52 0,90 11,556
Alumbrado 80 54 0,90 4,800
Reserva 1000 2 1,00 2,000
K.W 18,356
d. Célculo de corriente segundo nivel.
Voltios =220 v
CosQ = Potencia activa / Potencia aparente = P/S = F.P =0,93
Potencia =18356 w
[= P/ (V.CosQ) I=18,356 W/ (220 V x 0,93)
1 =89,54 A.
Tabla 8
Cuadro de carga pabellén A tercer nivel
Circuito W/P P.1. F.D. KW
Tomacorriente 200 46 0,90 10,222 22
Alumbrado 80 61 0,90 5,422 22
Reserva 1000 2 1,00 2,000 00

K.W 17,644 44




e. Célculo de corriente tercer nivel.

Voltios =220v
Cos® = Potencia activa / Potencia aparente = P/S = F.P =0,93
Potencia =17,644 w

=P/ (V. Cos@) | =17,644 W/ (220 V x 0,93)
| =86,06 A.
f. Calculo de corriente.

Voltios =220v

CosQ = Potencia activa / Potencia aparente = P/S = F.P =0,93

Potencia =20400 w

| =P/ (V. Cos®) | = 20400 W/ (220 V X 0,93)
=993 A.

4.1.8.2 Distribucién trifasica.

P
V xcosg x+3

......................................................... [Ecuacion 3]

a. Calculo de corriente principal.

Voltios =220v
Cos® = Potencia activa / Potencia aparente = P/S = F.P =0,93

Potencia = 20400 + 18356 + 17644 = 56400w
V3 =173

= P/(V.XCos@ xV3) | = 56400 W/ (220 V x 0,93 x 1,73) 1=159,3
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4.1.8.3 Calculo de caida de tension.
La caida de tension se determinara utilizando la siguiente ecuacion:

a. Formula de caida de tension monofasica.

2.PL

B T Tt e et e e et et e e e et een e e st een aeene e eee ee o [ECUACION 4]
cv.s

Donde:

e: Caida de tension en voltios

P: Potencia en watios

L: Lonjitud en metros

C: Coeficiente de conductividad de cobre=56
V: Tension en voltios

S: Seccion del conductor en mm?

b. Foérmula para hallar seccién de conductor.

S o e, [Ecuacién 5]
P = 17 tomacorriente en un circuito * 200 W = 3400w

Lonitud =42 m

Coeficiente = 56 cobre

Tension = 220 v. monofasica

Seccion de conductor monofasico = 2*42*3.40/56 =5,1 mm?

e = (2 x 3400 x 42) / 56 x 220 x 6mm?2

e=285600/73920 = e=386V.

e% = (Vo/Vn)*100 = (3,86 VV./ 220V. ) *100

e % = 1,75 % Caida de tension monofasica.



Otra formula de caida de tension monofasica:
AV = [Ecuacion 6]

Donde:

A = Caida de tension (voltios).

| = Intensidad en el circuito (amperios).

p = Resistividad del material. El cobre es 0,0175 Q-mm?/m

L = Longitud del conductor (metros)

S = Seccion del cable (mm?)

Vo = (2 * (3400 W/220 V*0,9) * 0,0175 mm?/m* 42 m) / 6mm? = 4 voltios

4.1.8.4 Célculo de caida de tension trifasica para pabellon A

.L.P L.P
AV = 2 AV = —— [Ecuacién 7]
V.S yVs

a. Distribucion trifasica pabellon A.

- Calculando seccién de conductor.

S T et [Ecuacién 8]

Longitud = 41 metros

Potencia = 20400 + 18356 + 17644 = 56400 w (suma del pabellon A)

| = 159.3 Amperios (segun la potencia instalada)

S = (41 m * 56400 W)/ 56

S =41,292 mm?2 entonces segun la tabla de conductores corresponde = 50 mm?2
por cada fase.

- Caélculo de caida de tension trifasica.

AV = (0,0175 mm?/m * 41 m *56400W) / 220 V * 50 mm?

79



AV = 40467 / 11000

AV = 3,67 V segun el porcentaje es = 1,6 %

Para receptores de alumbrado solo se comprobara la caida de tension de receptor mas

desfavorable, en decir, la del mas alejado de del cuadro de proteccion.

Los conductores eléctricos deben ser identificados adoptandose de la siguiente

manera:

- Conductor de fase

- Conductor de neutro

- Conductor de proteccion

Tabla 9

Datos técnicos de conductor NHX

: Marron gris o negro
: Azul o blanco

: Verde o amarillo

B Diametro Min. Espes. Diam. Nom. Peso
Seccion ) . ] .
Conductor Aislamiento Exterior aproximado
mmg2 mm mm kg/km
6 2,98 0,8 47 67
10 3,99 1,1 6,3 116
Fuente: Promelsa, s.f.
Tabla 10
Datos técnicos de conductor NH
y Max. DC resist Amperaje aire Amperaje ducto
Seccion
conductor 20°c 30°c 30°c
mm2 Ohm/km A A
2,5 7,41 37 27
4 4,61 45 34
6 3,08 61 44
10 1,83 88 62

Fuente: Promelsa, s.f.



b. Calculos de corriente y caida d tension de pabellon B.

Tabla 11

Cuadro de carga pabell6n B

Cuadro de carga pabellén B

Circuito Toma  Alumbrado Reserva Total
Nivel 1 19,33 4,88 2,00 26,21
Nivel 2 11,77 7,37 2,00 21,14
Nivel 3 6,22 2,22 1,00 9,44

KW 56.79

Fuente: Promelsa, s.f.

- Calculando seccién de conductor.

Longitud = 12 metros

Potencia =56,790 W. (Suma del Pabellén B)
| =P /(V.xCos® x\3) | = 56,790 W/ (220 V x 0,93 x 1,73)
I =160,44 A

S = (12 m* 56,790 W) / 56

S=12,20 mm? entonces segun la tabla de conductores corresponde = 16 mm? por

cada fase.

- Caélculo de caida de tension trifasica.

AV = (0.0175 mm2/m * 31 m *56790W) / 220 V * 16 mm2

AV = 3,38 V segun el porcentaje es = 1,5 %
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c. Célculos de corriente y caida de tension de pabellon C.

Tabla 12

Cuadro de carga pabellon C

Circuito Toma  Alumbrado Reserva Total
Sétano 0,22 1,15 2,00 3,37
Nivel 1 10,22 8,97 2,00 21,19
Nivel 2 11,33 10,13 2,00 23,46
Nivel 3 12 9,55 2,00 23,55

KW 71,57

Fuente: Promelsa, s.f.

- Calculando seccién de conductor.

Longitud =31 m

Potencia = 71,570 W. (Suma del pabelldn C).

Calculo de corriente eléctrica.

| =P/ (V x Cos® xV\3) | = 71,570 W/ (220 V x 0, 93 x 1, 73)

1 =202,20 A

Calculo de seccidn de conductor eléctrico:

S=(31 m* 71570 W) / 56

S =39,70 mm2 entonces segun la tabla de conductores corresponde = 50 mm?2 por
cada fase.

- Célculo de caida de tension trifasica.

AV = (0,0175 mm?/m * 31 m *71,570W) / 220 VV * 50 mm?

AV = 3,52 V segun el porcentaje es = 1,5 %



d. Calculos de corriente y caida de tension de pabellon C — Mecanica

Tabla 13

Cuadro de carga pabellén C - Mecanica

Circuito Toma  Alumbrado Reserva Total
Nivel 1 13,55 1,15 6,00 20,70
Nivel 2 2,88 1,6 1,00 5,48

KW 26,18

Fuente: Promelsa, s.f.

- Calculando seccién de conductor

Longitud =48 m

Potencia = 26,180 W. (Suma del pabellon C)

Calculo de corriente:

| =P/ (V.xCosO x\3) | = 26,180 W/ (220 V x 0,93 X 1,73)

1 =73,96 A

Calculo de seccion de conductor:

S= (48 m* 26180 W)/ 56

S =22,440 mm?2 entonces segun la tabla de conductores corresponde = 25 mm?2
por cada fase.

- Célculo de caida de tension trifasica.

AV = (0,0175 mm?#m * 48 m *26,180W) / 220 V * 25 mm?

AV = 3,9 V segun el porcentaje es = 1,7 %
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e. Calculos de corriente y caida d tension de pabellon D.

Tabla 14

Cuadro de carga pabellon D

Circuito Toma Alumbrado Reserva Total
Sétano 6,66 5,95 0,50 13,11
Nivel 1 12,57 5,95 0,50 19,02
Nivel 2 19,87 5,95 0,50 26,32
Nivel 3 19,86 5,95 0,50 26,31

KW 84,76

Fuente: Promelsa, s.f.

- Calculando seccién de conductor.

Longitud =32 m

Potencia = 84,760 W. (Suma del pabellén D)

Calculo de corriente:

| =P/ (V.xCos® x\3) | = 84,760 W/ (220 V x 0,93 x 1,73)

| =239,46 A

Calculo de seccion de conductor:

S= (32m™* 84,760 W) / 56

S = 48,43 mm?2 entonces segun la tabla de conductores corresponde = 50 mm2 por
cada fase.

- Caélculo de caida de tension trifasica.

AV = (0,0175 mm2/m * 32 m *84,760W) / 220 V * 50mm?2

AV = 4,31V segun el porcentaje es = 1,9 %



4.1.8.5 Calculo de puesta a tierra.
a. Alcance general.

La medicion de resistividad eléctrica del terreno tiene por objetivo obtener los valores
de resistencia eléctrica y definir la puesta a tierra necesaria en la red secundaria en el

punto mas alejado.

La puesta a tierra esta conformado de varillas de Cu de 16 m. g x 2400 mm
(5/8”@ x 2,40 m) y conductor cableado de cobre desnudo de 35 mm? de seccion

para la bajada.

Para esta disposicion, la resistencia de puesta a tierra sera:

R = ZLM{Ln (%l) — [Ecuacion 8]
Donde:

p . Resistividad equivalente en ohm-cm.

a: Radio de la electrodo

h : altura de profundidad enterrada

L : longitud del electrodo

Rt : Resistencia de poso a tierra

N —
Diamedro 2o b
T

& 1.5 m

Figura 19. Calculo de puesta a tierra
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Tabla 15

Calculo de puesta a tierra.

Resistividad
Naturaleza del terreno (Ohmios-cm.) Promedio
Minima — Promedio - Maxima
Cenizas, Salmuera desperdicios, Terreno 590 - 2370 — 7.000 2370
cultivable ' ’
Terrenos cultivables poco fértiles, Arcilla 340 - 4,060 — 16,300 4060
Mismo con proporciones variables de arena y 1,020 — 15.800 — 135.000 15 800
grava ' ' '
Grava, Arena, piedras con poca arcilla o 59,000 94,000 — 458,000 94 000
greda
Tabla 16

Datos del calculo puesto a tierra.

Rt : Resistencia del terreno ohms

p 2370 : Resistividad del terreno ohm-cm
I 240 : Longitud de la varilla cm

a 0,7938 : Radio de la varilla cm

Rt =[2370/ (2 * 3,1416 * 240)] * [Ln ((4*240)/0,7938) — 1]
Rt = 9,59 Ohmios

4.1.9 Planosy laminas detalle.
4.1.9.1. Planos eléctricos de pabellén A.

Para ver las instalaciones electricas del primer nivel pabellon A, lo podemos
observar mas detalladamente en el apendice A.

Para ver las instalaciones electricas del segundo nivel pabellon A, lo
podemos observar mas detalladamente en el apendice B.

Para ver las instalaciones electricas del tercer nivel pabellon A, lo podemos

observar mas detalladamente en el apendice C.



4.1.9.2. Planos eléctricos de pabellon B.
Para ver las instalaciones electricas del primer nivel pabellon B, lo podemos
observar mas detalladamente en el apéndice D.

Para ver las instalaciones electricas del segundo nivel pabellon B, lo
podemos observar mas detalladamente en el apéndice E.

Para ver las instalaciones electricas del tercer nivel pabellon B, lo podemos
observar mas detalladamente en el apéndice F.
4.1.9.3. Planos eléctricos de pabellon C Mecanica Eléctrica.
Para ver las instalaciones electricas de tomacorrientes del primer nivel pabellon
C, lo podemos observar mas detalladamente en el apéndice G.

Para ver las instalaciones electricas de alumbrado del primer nivel pabellon
C, lo podemos observar mas detalladamente en el apéndice H.

Para ver las instalaciones electricas de tomacorrientes del segundo nivel
pabellon C, lo podemos observar mas detalladamente en el apéndice I.

Para ver las instalaciones electricas de alumbrado del segundo nivel
pabellon C, lo podemos observar mas detalladamente en el apéndice J.
4.1.9.4. Planos eléctricos de pabellon D.
Para ver las instalaciones electricas del primer nivel pabellon D, lo podemos
observar mas detalladamente en el apéndice K.

Para ver las instalaciones electricas del sequndo nivel pabellon D, lo
podemos observar mas detalladamente en el apendice L.

Para ver las instalaciones electricas del tercer nivel pabellon D, lo podemos

observar mas detalladamente en el apéndice M.
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4.1.9.5. Planos eléctricos de pabellén E.
Para ver las instalaciones electricas del sotano pabellon E, lo podemos observar mas
detalladamente en el apéndice N.

Para ver las instalaciones electricas del primer  nivel pabellon E, lo
podemos observar mas detalladamente en el apéndice N.

Para ver las instalaciones electricas del segundo nivel pabellon E, lo
podemos observar mas detalladamente en el apéndice O.

Para ver las instalaciones electricas del tercer nivel pabellon E, lo podemos
observar mas detalladamente en el apendice P.

Para ver el plano de planimetria general de la ciudad universitaria sede llo
—UJCM lo podemos observar mas detalladamente en el apéndice Q.

4.2  Contrastacion de hipotesis

No corresponde realizar ese analisis, debido a que la presente investigacion, no
contiene datos experimentales, que permitan establecer grados de significancia
estadistica para aplicar algin método de contratacion de hipétesis, por tanto, vamos
a exponer los resultados de una forma directa pues el disefio de la tesis es de tipo
tecnoldgico aplicado.

4.3  Discusion de resultados

4.3.1 En atencion al Resultado General

La adecuacion del sistema eléctrico incluy6 los cambios de componentes como
lamparas, tomacorrientes, interruptores, tableros en general, sistemas de puesta a
tierra los que no cumplian con la calidad estandarizada, y por tanto como resultado
de solucion, se opta utilizar nuevos conductores que cumplan con las normas

especificas de tipo NH 2.5 mm?2 -80° para alumbrado y NHX 4 mmz2-90° para toma



corrientes. NHX 10 mm? para troncales, NHX 6 mm?2 para tomas industriales, como
también se realizo el cambio de conductores de aluminio N° 12 instalado en algunos
circuitos, por conductores NH 2.5 mm2 -80°, se mejord los sistemas de puesta a
tierra y se instalaron luces de emergencia. Esto permitié el MEJORAMIENTO de
la red eléctrica dentro de un presupuesto de ejecucion de 482893.94 soles, que se

aprobaron para su gasto dada la consistencia del expediente presentado.

4.3.2 En atencidn al primer Resultado Especifico

Los principales componentes fisicos que deben ser adecuados a las normas
eléctricas fueron el cableado, lamparas, tomacorrientes, interruptores, tableros en
general, sistemas de puesta a tierra luces de emergencia, como se detalla en el
expediente que se aprobd por la entidad ejecutora, lo que respalda el diagnostico y

calculos realizados para la renovacion de elementos.

4.3.3 En atencidn al segundo Resultado Especifico

Al ejecutar el expediente técnico fue posible el mejoramiento del suministro de
corriente de las instalaciones eléctricas de la Universidad José Carlos Mariategui -
Filial llo, debido a la garantia y la calidad de los componentes fisicos instalados,

siguiendo rigurosamente las normas técnicas eléctricas.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Primera.

Segunda.

Antes de realizar la tesis las instalaciones eléctricas de la Universidad
José Carlos Mariategui - Filial llo, no cumplia con los estandares y
Reglamentacion del Codigo nacional de Electricidad y la Intendencia
Nacional de Defensa Civil, y al realizar el expediente técnico y puesta en
ejecucion se pudo dar solucién a buen suministro de corriente del sistema
eléctrico, llegando a instalar conductores eléctricos de buena calidad y

con calibres segun la demanda de carga y colores normalizados.

El mejoramiento de los puntos de conexion a cargas y dispositivos
eléctricos se instalaron de acuerdo al estudio de la Tesis cumpliendo asi
con los estandares y brindado una buena calidad de servicio en todos sus
circuitos conforme a la ubicacion localizada en los planos eléctricos
disefiados de acuerdo a las normas del Cédigo Nacional de Electricidad

- Suministro.
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Tercera. Parte garantizar el buen suministro de corriente de las instalaciones
eléctricas de los interiores mediante el control de la caida de tension a
valores normalizados, se utilizo el Cddigo Nacional de Electricidad -
Suministro, asi como la Normatividad de la Direccion General de

Electricidad.
5.2 Recomendaciones

Primera. Se recomienda actualizar los planos eléctricos, cada vez que exista una
ampliacion o modificacion de circuitos eléctricos y asi tener como base

de informacion para cualquier tipo de mantenimientos posteriores.

Segunda. Se recomienda en su posterior hacer un estudio en el sistema de
emergencia (generador electromotriz) ya que la Universidad Jose Carlos
Mariategui - Filial llo, no cuenta con dicho sistema para prevenir
emergencias como la ausencia del fluido eléctrico ocasionadas por parte

de la empresa concesionaria de la energia eléctrica

Tercera. Visto que la tecnologia avanza a pasos agigantados la universidad José
Carlos Mariategui, tiene la responsabilidad a que tenga un rol de
mantenimiento anual, para adecuar y mejorar todas las instalaciones del
sistema eléctrico de la universidad a cargo de profesionales en dicha
especialidad sea (bachilleres mecéanicos eléctricos o ingenieros

electricistas 0 mecanico eléctrico).
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