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INSTALACIONES ELÉCTRICAS INTERIORES, EXTERIORES.
“REHABILITACIÓN DEL LOCAL ESCOLAR 20111 CON CÓDIGO LOCAL 413524 DISTRITO DE CATACAOS-PIURA-PIURA”

MEMORIA DE CALCULO

MEMORIA DE CALCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS
2.0. CÁLCULO DE LA POTENCIA INSTALADA Y DEMANDA MÁXIMA GENERALIDADES
Los cálculos de la Potencia Instalada y Demanda Máxima para el proyecto “REHABILITACIÓN DEL LOCAL ESCOLAR 20111 CON CÓDIGO LOCAL 413524 DISTRITO DE CATACAOS-PIURA-PIURA”, ha sido desarrollado de conformidad con los lineamientos establecidos en el nuevo Código Nacional de Electricidad – Utilización 2006.
2.1. PAUTAS GENERALES DE DISEÑO
Los principales parámetros del diseño se han establecido de modo que se obtenga el resultado óptimo técnico y económico.
Se ha evaluado los requerimientos reales de máxima demanda de potencia y consumo de energía, que han sido parámetros para la realización de este proyecto.
En la especificación de equipos, se ha puesto atención a la compatibilidad de los diseños con aquellos ya existentes en el área de Estudio, así como aprovechando las ventajas de la estandarización del diseño y uso de los materiales electromecánicos que garantice una demanda, operación y continuidad de servicio
2.2. CRITERIOS DE DISEÑO
Se han considerado los siguientes parámetros:
 La caída de tensión máxima en el extremo Terminal de cada uno de los circuitos diseñados:
· En el tablero general o en el extremo terminal más desfavorable de la Red interior es inferior al 5% de la tensión nominal y tomando en consideración el desbalance de carga y que permita asimilar futuras cargas se recomienda tener una CAIDA DE TENSIÓN MÁXIMA DEL 4%.
· En el alimentador General:   2.5%
· En subalimentadores + Circuitos Derivados:   1.5 %
· La pérdida de potencia máxima es inferior o igual al:    3% de la potencia total.
· Pérdida de energía menor o igual a:   1.5%
· El factor de potencia (cosØ):
· Para redes de servicio particular es:   0.85
· El factor de simultaneidad (f.s.):
· Carga para Uso doméstico:  Variable (dependiendo del tipo de carga)
· Cargas especiales:   1.0
Normatividad Técnica y Otros:
Se tendrá en consideración lo señalado en:
· Código Nacional de Electricidad. (Utilización - Suministro)
· Reglamento Nacional de Edificaciones.
· Normas del MEM/DGE (Ministerio de Energía y Minas/Dirección General de Electricidad).
· Reglamento Técnico de Conductores eléctricos D.S 014-2005 PRODUCE (Ministerio de la Producción)
· Norma Técnica Peruana NTP 370.054 (sobre tomacorrientes y enchufes con línea a tierra para uso doméstico o similar.) Basada en la norma IEC 884-1(INDECOPI).
· IEC: Comisión Electrotécnica Internacional.
· CEI: Comité Electrotécnico Italiano.
· CEI EN 60898: Aplicación en instalaciones del tipo doméstico y similares.
· Reglamento de Inspecciones Técnicas de Seguridad en Defensa Civil (D.S. 013-2000-PCM).
· Reglamento de Seguridad e higiene ocupacional en el Sub sector Electricidad.
· Recomendaciones de fabricantes y proveedores de materiales.
· La experiencia y práctica en el diseño y montaje de I.E.I.
Así mismo se han tomado en cuenta las densidades de corriente consideradas en los catálogos y manuales de los fabricantes.
2.3. CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS
2.3.1. ESTUDIO DE CARGA
- Para efectuar el estudio de carga se utilizará el método de cargas puntuales, es decir la potencia instalada es la suma de todas las potencias de los equipos y artefactos  a utilizar, y para el cálculo de la demanda máxima se aplica un factor de demanda, que  depende del tipo de carga a utilizar.
- Considerando un factor de potencia de 0,85
- En previsión de cargas continuas y posibles ampliaciones se considera un factor de corrección del 25% para el valor de la corriente y el factor de corrección por el número de conductores.
2.3.2. POR CAPACIDAD O DENSIDAD MAXIMA DE CORRIENTE

Los Cálculos de la Potencia Instalada (W) se han realizado:
Ubicando puntos de salida para los diferentes tipos de Luminarias de acuerdo a la necesidad y función que estos cumplen en sus respectivos Ambientes, Salones, Oficinas, Circulación, Escalera y SS. HH.; y con Potencias variables según las especificaciones mostradas más adelante.
De igual forma los Tomacorrientes distribuidos cada 4 m, 6 m y 8 m; según el caso con una potencia de 200 W, 400 W y 500 W; respectivamente.
La Demanda Máxima en cada caso según se muestra en los cálculos posteriores está calculada con un Factor de Demanda recomendado en tablas de CNE. Y criterios asumidos por el Proyectista.
El cálculo de la Intensidad de Corriente según la Ecuación Matemática.

                                           



Dónde: 	
In 	= 	Intensidad de Corriente Nominal (A)
DM	= 	Demanda Máxima (W)
PI	= 	Potencia Instalada (W)
fd	= 	Factor de demanda
V	= 	Tensión Nominal (220 V)
Cos ø	= 	Factor de Potencia (0.85 y 0.9)
K1	= 	Constante que varía: 
Sist. Monofásico = 1
Sist. Trifásico =  

La Corriente de Diseño es 25 % más, que la corriente calculada anteriormente, o sea:

Id	=    1.25 x In

La Caída de tensión ΔV, considerando solo resistencia y reactancia se da mediante las siguientes fórmulas:
a. Considerando solamente resistencia:
Para alimentador 1(dos hilos) y 3 (tres hilos):
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La caída de tensión porcentual es:



b. Considerando resistencia y reactancia:
Para alimentador 1(dos hilos) y 3 (tres hilos):



La caída de tensión porcentual es:



Dónde:
V		= 	Tensión Nominal (220 V)
ΔV 		= 	Caída de tensión (V)
%ΔV 		= 	Caída de tensión porcentual
K2		=	Constante que depende de:
Sist. Monofásico = 2
Sist. Trifásico =  
   		= 	Resistividad del cobre: 1/57 = 0.0175 (Ω-mm2/m)
L   		= 	Longitud  del  ckto., o longitud  al centro de carga del ckto. (m)
Id   		=	Corriente de diseño (A)
S    		=	Sección del conductor (mm2)
Cosø 		=	Factor de potencia.

En casos en los cuales se alimentan cargas de factor de potencia próxima a la unidad, el término XSenø puede ser omitido.
Cuadro N° 03
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Cuadro N° 04
Cable alimentador Tipo NHH o Equivalente
[image: ]Especificaciones Técnicas:


4. CALCULO DE LUMINARIAS DE ALUMBRADO.
Para determinar el Nivel de Iluminación y el número de luminarias de cada ambiente se ha realizado los cálculos de Iluminación, de acuerdo al Código Nacional de Electricidad (utilización) y recomendaciones de los fabricantes teniendo en cuenta el uso de cada ambiente.
Las diferentes tablas de la norma están estructuradas de la siguiente forma:
• Área o actividad: Clasifica diversas actividades de acuerdo a la dificultad visual.
• Iluminancia (Lux): Se refiere a la cantidad de luz que se requiere sobre la superficie de trabajo, se clasifica en nivel bajo (A), nivel medio (B) y nivel alto (C). A fines de hacer los ajustes en los niveles de iluminación se recomienda el nivel bajo (A), a menos que existan condiciones anormales en los usuarios tales como:
Edad del usuario: mayor de 50 años, las exigencias lumínicas aumentan.
Velocidad relativa observador-objeto: aumentan los requerimientos de iluminación a altas velocidades.
Horas de trabajo: supone jornadas de 8 horas; para una menor o mayor duración de la tarea debe disminuirse o aumentar la iluminancia, respectivamente.
• Tipo de iluminancia: se refiere a la forma en que se distribuyen las luminarias con respecto al espacio:
General (G): Las luminarias se disponen de forma que el nivel de iluminación sea homogéneo en todo el espacio iluminado, generalmente extenso. Se utiliza cuando en el espacio coexisten tareas diferentes pero con los mismos requerimientos lumínicos, o cuando la ubicación de la tarea es variable en el tiempo.
Localizada (L): Las luminarias se ubican en la cercanía de los objetos que se iluminarán. Se caracteriza por ser una iluminación de alto nivel en un área reducida, debido a la precisión de la tarea, sin contribuir a la iluminación general.
La eficacia de los sistemas de iluminación artificial se mide en lúmenes por vatio de consumo (lm/W). A su vez, los proyectistas deben diseñar los sistemas de iluminación para que en cada ambiente se produzcan los adecuados lúmenes por m2 (lux), mientras que los rendimientos energéticos de los sistemas de iluminación se miden en W/m2. Con las modernas y eficientes luminarias de hoy en día se han logrado reducir los consumos por concepto de iluminación desde los anteriores índices de 30 W/m2 hasta 15-10 W/m2.
En el mercado existe una gran gama de equipos para iluminación como lámparas, balastros y luminarias eficientes energéticamente (Leds), los cuales permiten los mismos niveles de iluminación con un bajo consumo de energía. Estos equipos son más costosos que los tradicionales, pero su inversión se justifica por su gran ahorro energético y mayor año de vida útil que presentan.

2.4.1. BASES DEL CÁLCULO
Para el cálculo del número de Luminarias de alumbrado para cada ambiente del proyecto se ha empleado el software de iluminación DIALUX 4.10. (método del Lumen), teniendo en cuenta los niveles de iluminancias que se encuentran establecidos en el Art. 3 de la Norma EM.010 del nuevo Reglamento Nacional de Edificaciones, tipo de luminaria, el número y tipo de lámpara.

a. Índice de local.
[image: ]
Dónde:
K	:	Índice del local
A	:	Ancho del ambiente a iluminar (m)
L	:	Largo del ambiente a iluminar (m)
H	:	Dist. Vert. Desde la luminaria hasta el plano  útil de trabajo

b. Flujo Luminoso Total.
[image: ]
Dónde:
K		:	Índice del local
E		:	Nivel de iluminación recomendado en el ambiente (Luxes)
S		:	Área de la superficie de trabajo a iluminar en (m2)
Cu		:	Coeficiente de utilización
fm		:	Factor de mantenimiento
NtotLamp	:	Número total de lámparas
Ølamp	:	Lúmenes por lámpara

Respecto a los niveles de iluminación se han adoptado los siguientes valores promedios:



Cuadro Nº 05
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c. Número de Luminarias Requeridas
[image: ]
	Dónde:
N		:	Número total de luminarias
N lamp./Lum.	:	Número de lámparas por Luminaria
6. FORMULA UTILIZADA PARA LA RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA.
La resistencia de puesta a tierra de acuerdo a la norma ANSI-IEEE 141-1986 se tiene:

1. Para un electrodo
[image: ]
Dónde:
R1	:	Resistencia de puesta a tierra para un electrodo (Ohm)
	:	Resistividad del relleno (Ohm-m)
	L	:	Longitud de la varilla enterrada (m)
	d	:	Diámetro de la varilla  (m)

2. Para tres electrodos:
[image: ]
Dónde:
R3	:	Resistencia de puesta a tierra para tres electrodos (Ohm)
	:	Coeficiente de reducción (Ohm-m)
	r	:	Radio de la semiesfera, equivalente en (m)
	d	:	Distancia entre electrodos  (m)

CUADRO DE CARGAS POR CIRCUITOS DERIVADOS:

[image: ]
POTENCIA INSTALADA Y DEMANDA MAXIMA.
	 
	POT.  INST.
	MÁX. DEM. 

	
	 (KW)
	(KW)

	TABLERO GENERAL
	23.3
	15.77
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1x25 7 59 109 310
1x35 7 70 120 406
1x50 19 8.1 134 533
1x70 19 97 152 739
1x95 19 114 171 998
1x120 19 128 188 1,238

1x150 37 145 208

Cables alimentadores Tipo NH-70 6 Equivalente
Especificaciones Técnicas:
Seccion N¢ hilos Espesor Diametro Diametro Peso

Nominal del Aislante Conductor Exterior ~Kg/Km
mm? conductor mm mm mm

1X2.5 7 08 1.90 3.60 320
x4 7 08 240 410 460
1x 6 7 08 3.00 460 640
1x10 7 1.00 3.90 6.00 105.0
1x16 7 1.00 550 7.50 161.0
1x25 7 120 6.20 8.60 2470
1x35 7 120 8.10 10.50 3340
1x50 19 140 970 12.60 4810
1x70 19 140 11.50 14.40 669.0
1x95 19 1.60 13.40 16.70 9400
1x120 37 1.60 15.00 18.30 1,139.0
1x150 37 1.80 17.20 2080 14750 m
1x240 61 220 2140 2580 23040

EMPALME DE CABLES SUBTERRANEOS
Seran de marca reconocida por su calidad y aceptacion por empresas del sector
eléctrico. La ejecucion se haré siguiendo estrictamente las instrucciones del fabricante
que vienen con el kit
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Seccion N¢ hilos Espesor Diametro  Peso

Nominal del Aislam. Cubierta Exterior Kg/Km
mm® conductor mm mm mm

x4 26 7.1 85
1x6 7 32 77 109
1x10 1 37 83 148
1x16 47 93 209
1x25 59 100 310
1x35 70 120 406
1x50 81 134 533
1x70 97 152 739
1x95 9 114 171 998
1x120 128 188 1238
1x150 145 208 1527

Cables alimentadores Tipo NH-70 6 Equivalente
Especificaciones Técnicas:
Seccion N¢ hilos Espesor Diametro Diametro Peso

Nominal del Aislante Conductor Exterior ~Kg/Km
mm? conductor mm mm mm

1X2.5 08 1.90 3.60 320
x4 08 240 4.10 46.0
1x6 08 3.00 4.60 64.0
1x10 1.00 3.90 6.00 105.0
1x16 1.00 5.50 7.50 161.0
1x25 120 6.20 8.60 2470
1x35 120 8.10 10.50 334.0
1x50 1 140 9.70 12.60 481.0
1x70 1 140 11.50 14.40 669.0
1x95 i 160 13.40 16.70 940.0
1x120 160 15.00 1830 1,139.0
1x150 180 17.20 2080 1475.0
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Categoría

A 20 30 50

B 50 75 100

C 100 150 200

D 200 300 500

E 500 750 1000

F 1000 1500 2000

G 2000 3000 5000

H 5000 7500 10000

Realización de tareas visuales de bajo contraste o

Realización de tareas visuales de contraste medio

Iluminación     ( Lux )

Realización de tareas visuales de gran contraste

o de gran tamaño.

Espacios públicos con alrededores oscuros

Simple orientación para visitas de cortas temporadas

Resintos de trabajo donde las tareas visuales son

realizadas acasionalmente.

NIVEL DE ILUMINACIÓN   ( E )

tamaño muy pequeño,a través de un periodo prolongado.

Realización de tareas visuales muy prolongadas y exactas.

Tipo de Actividad

o tamaño pequeño.

Realización de tareas visuales de bajo contraste 

o tamaño muy pequeño.
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POT.  INST. MÁX. DEM.  CORRIENTE Sección  CAÍDA DE

 (W) (W) DISEÑO (A) (mm²) TENSIÓN (%)

C-1 576.00 489.60 3.09 2.50 2 x 16 A 0.22 ILUMINACION

C-2 576.00 489.60 3.09 2.50 2 x 16 A 0.21 ILUMINACION

C-3 360.00 306.00 1.93 2.50 2 x 16 A 0.18 ILUMINACION

C-4 50.00 42.50 0.27 2.50 2 x 16 A 0.02 ILUMINACION

C-5 1,500.00 1,050.00 6.63 4.00 2 x 20 A 0.34 TOMACORRIENTES

C-6 1,350.00 945.00 5.97 4.00 2 x 20 A 0.30 TOMACORRIENTES

C-7 1,000.00 500.00 3.16 4.00 2 x 20 A 0.16 VENTILADOR

ALIMEN TD-1 5,412.00 3,822.70 24.13 6.00 2 x 30 A 1.90

C-1 576.00 518.40 3.27 2.50 2 x 16 A 0.21 ILUMINACION

C-2 144.00 129.60 0.82 2.50 2 x 16 A 0.07 ILUMINACION

C-3 50.00 45.00 0.28 2.50 2 x 16 A 0.02 ILUMINACION

C-4 600.00 540.00 3.41 4.00 2 x 20 A 0.26 TOMACORRIENTES

C-5 1,200.00 960.00 6.06 4.00 2 x 20 A 0.46 TOMACORRIENTES

C-6 750.00 375.00 2.37 4.00 2 x 20 A 0.18 VENTILADOR

C-7 3,170.00 2,383.00 15.04 6.00 2 x 30 A 0.76 STD-2 A TD-2

ALIMEN TD-2 6,490.00 4,951.00 31.26 16.00 2 x 40 A 1.06 ALIM GEN TD-2 A TG

STD-2

C-1 576.00 518.40 3.27 2.50 2 x 16 A 0.22 ILUMINACION

C-2 144.00 129.60 0.82 2.50 2 x 16 A 0.06 ILUMINACION

C-3 50.00 40.00 0.25 2.50 2 x 16 A 0.11 ILUMINACION

C-4 600.00 480.00 3.03 4.00 2 x 20 A 0.23 TOMACORRIENTES

C-5 1,050.00 840.00 5.30 4.00 2 x 20 A 0.40 TOMACORRIENTES

C-6 750.00 375.00 2.37 4.00 2 x 20 A 0.18 VENTILADOR

ALIMEN STD-2 3,170.00 2,383.00 15.04 6.00 2 x 30 A 0.44 STD-2 A TD-2

C-1 576.00 489.60 3.09 2.50 2 x 16 A 0.20 ILUMINACION

C-2 576.00 489.60 3.09 2.50 2 x 16 A 0.27 ILUMINACION

C-3 396.00 336.60 2.13 2.50 2 x 16 A 0.18 ILUMINACION

C-4 60.00 30.00 0.19 2.50 2 x 16 A 0.02 ILUMINACION

C-5 1,050.00 735.00 4.64 4.00 2 x 20 A 0.35 TOMACORRIENTES

C-6 1,200.00 840.00 5.30 4.00 2 x 20 A 0.40 TOMACORRIENTES

C-7 1,400.00 420.00 2.65 4.00 2 x 20 A 0.20 VENTILADOR

C-8 900.00 450.00 2.84 6.00 2 x 20 A 0.14 ILUMINACION EXTERIOR

C-9 750.00 225.00 1.42 6.00 2 x 20 A 0.16 ST DE BOMBAS

C-10 4,490.00 2,977.00 18.79 6.00 2 x 30 A 0.51 STD-3 A TD-3

ALIMEN TD-1 11,398.00 6,992.80 44.15 16.00 2 x 40 A 1.49 ALIM GEN TD-3 A TG

STD-3

C-1 864.00 691.20 4.36 2.50 2 x 16 A 0.29 ILUMINACION

C-2 576.00 460.80 2.91 2.50 2 x 16 A 0.22 ILUMINACION

C-3 50.00 25.00 0.16 2.50 2 x 16 A 0.07 ILUMINACION

C-4 1,200.00 840.00 5.30 4.00 2 x 20 A 0.40 TOMACORRIENTES

C-5 1,050.00 735.00 4.64 4.00 2 x 20 A 0.35 TOMACORRIENTES

C-6 750.00 225.00 1.42 4.00 2 x 20 A 0.11 VENTILADOR

ALIMEN STD-3 4,490.00 2,977.00 18.79 6.00 2 x 30 A 0.55 STD-3 A TD-3

23,300.00 15,766.50 99.54 35.00 2 x 100 A 0.38 ALIMENTADO GENERAL

N° DE CIRCUITOS

CUADRO DE CARGAS 

TAB

TABLERO TD-1

TABLERO TD-2

TABLERO TD-3

TABLERO GENERAL

Interrupt

or TM (A)

ALUMBRADO

ALIMEN GENERAL
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