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cualitativa de BUENO y calificacion cuantitativa de QUINCE (15), la presente Tesis, conforme a lo dispuesto en el
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099-2021-CU del 30 de junio del 2021.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion abordo el tema de la falta de una red de
alumbrado en el tunel punta Olimpica en la regidon Ancash, debido a que la zona
donde se encuentra no cuenta con redes de distribucion de energia eléctrica, lo
que genera problemas de visualizacion de los usuarios y conductores al

momento de transitar.

Por ello, el propdsito de esta investigacion es el dimensionamiento de un sistema
fotovoltaico como alternativa para poder generar energia eléctrica a una red de
alumbrado LED en el tinel Punta Olimpica, para lo cual se utilizé informacion de
tipo documental para el desarrollo de calculos y la seleccion adecuada de
componentes, posterior a ello, se realizé6 una simulacion con los resultados

obtenidos.

La investigacion es de tipo tecnoldgica, por el motivo que el dimensionamiento
de un sistema fotovoltaico es una solucion para la generacion de energia a una
red de alumbrado LED y con ello proporcionar los niveles de luminancia
adecuados y tendria un beneficio para la sociedad local, ademas cuenta con

nivel aplicado y cuenta con disefio no experimental.

El resultado obtenido se realiz6 por etapas, siendo el primero la determinacién
de la incidencia solar en la zona del proyecto, el cual es de 4.2 KWh/m2/dia,
como segunda etapa, la determinacién del consumo de energia de la red de
alumbrado LED, del cual se tiene un consumo de 105 KWh y 105.3 KWh para
cada lado del tanel, la tercera etapa el dimensionamiento fotovoltaico donde cada
se tiene 2 generadores fotovoltaicos con una potencia de 28.89 KWP cada uno,
por lo que se concluye que el dimensionamiento del sistema fotovoltaico es
capaz de generar energia eléctrica y cubrir la demanda por parte de la red de

alumbrado LED en el tunel Punta Olimpica.

Palabras claves: Dimensionamiento, sistema fotovoltaico, red de alumbrado
LED, tunel.
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ABSTRACT

This research work addressed the issue of the lack of a lighting network in the
Punta Olimpica tunnel in the Ancash region, due to the fact that the area where
it is located does not have electricity distribution networks, which generates

visualization problems. of users and drivers when transiting.

Therefore, the purpose of this research is the sizing of a photovoltaic system as
an alternative to be able to generate electricity to a LED lighting network in the
Punta Olimpica tunnel, for which documentary information was obtained to obtain
calculations and the appropriate selection of components and after that, carry out
a simulation with the results obtained.

The research is of a technological nature, for the reason that the dimensioning of
a photovoltaic system is a solution for the generation of energy to an LED lighting
network and thereby provide the appropriate luminance levels and have a social

benefit, with an applied level and it has a simple descriptive design.

The result obtained was carried out in stages, the first being the determination of
the solar incidence in the project area, which is 4.2 KWh/m2/day, and the second
stage, the determination of the energy consumption of the LED lighting network.
, of which there is a consumption of 105 KWh and 105.3 KWh for each side of
the tunnel, the third stage the photovoltaic sizing where each has 2 photovoltaic
generators with a power of 28.89 KWP each, so it is concluded that the sizing of
the photovoltaic system is capable of generating electricity and meeting the

demand from the LED lighting network in the Punta Olimpica tunnel.

Keywords: Dimensioning, photovoltaic system, LED lighting network, tunnel.
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INTRODUCCCION

Peru es un pais donde la electrificacion rural es un problema para muchas
comunidades que no pueden acceder a diversos servicios para mejorar su
calidad de vida, debido a la lejania y geografia de las zonas, a su vez la carencia
de electricidad se ve reflejado en el indice de desarrollo, infraestructuras el cual

abre paso a la mejora de las vias de comunicacion.

En los ultimos afos diferentes autores abordan el tema de la generacion de
energia mediante sistemas fotovoltaicos en diversos sectores, uno de ellos en
redes de alumbrado como beneficio social a comunidades y ciudades, por ello el
propésito de esta investigacion es el dimensionamiento de un sistema
fotovoltaico para la generacion de energia a una red de alumbrado LED, en el
tunel Punta Olimpica en la regién de Ancash, el cual cuenta con casi 1.4 Km. de
longitud, es el segundo a mayor altura en el mundo, superando los 4700 m.s.n.m.

siendo la principal via de comunicacién entre las ciudades de Carhuaz y Chacas.

Para la elaboracién de este trabajo de investigacion se desarrollé en 7 capitulos,
de los cuales, en el primero se detalla la realidad problemética y el planteamiento
del problema. En el segundo se tiene los antecedentes, con la mencién de cada
autor y el titulo de sus investigaciones y la relacion de los objetivos del presente
trabajo, también se presenta las bases tedricas y marco conceptual. En el tercero
se muestran las hipotesis y variables las cuales estan relacionadas con la
problematica y los objetivos. En el cuarto capitulo se detalla la metodologia de
investigacion tipo tecnoldgicay el desarrollo del presente trabajo de investigacion
segun las bases tedricas y conceptos, para lo cual se realizaron calculos previos
para dimensionar una red de alumbrado LED y se determiné su consumo de
energia, luego se realizé el dimensionado del sistema fotovoltaico, conociendo
los niveles de incidencia solar en la zona del proyecto y seleccionando
componentes adecuados para la generacion de energia requerida por la red de
alumbrado LED y por ultimo un analisis econdémico. El quinto capitulo cuenta con
los resultados obtenidos y en el sexto la discusién de los resultados respecto a
las hipoétesis establecidas y los antecedentes relacionados con el tema de
investigacion. Por ultimo, en el séptimo capitulo se resaltan las conclusiones

obtenidas y en el séptimo se muestran las recomendaciones a tener en cuenta.
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. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de larealidad problematica
Segun Bassan (2016) en su investigacion “Vision general de los aspectos de
seguridad vial y disefio en tuneles de carretera” menciona que, de los
accidentes en tlneles de paises asiaticos y europeos, entre un 49% y 66%
ocurrieron en la zona interior del tunel (parte central), por ello la importancia
de la iluminacion para que los conductores logren identificar obstaculos y
peligros en la via. Actualmente existen tuneles en lugares donde aun se
carece de energia eléctrica, La ONU (2015) identifico que se presenta un bajo
indice de desarrollo humano en la poblacion de sectores rurales, el cual se
ve reflejado en su infraestructura vial, comunicaciones y necesidades
basicas, por ello uno de los 17 objetivos de desarrollo sostenible, es
garantizar el acceso universal a la energia aumentando la proporcion de

energias renovables.

En Latinoamérica, la web bnamericas (2022) en la publicacién “Las lecciones
que puede sacar Latinoamérica de los megatineles europeos” sefala que se
carece de una normativa en seguridad y resalta la importancia de replicar
normativas de la Union Europa. Colombia es el pais con mayor desarrollo
respecto a infraestructura de tineles, debido a que considero la importancia
de integrar ciudades y comunidades, permitiendo reducir tiempos de

recorrido y garantizando la seguridad en su interior.

En el Peru, la Direccion General de Electrificacion Rural (DGER), cuenta con
proyectos de energias renovables, como el programa masivo con sistemas
fotovoltaicos en los lugares mas apartados del pais y donde se carece de
redes de distribucion eléctrica, ademas muchas de las vias de acceso a
dichos lugares no cuentan con redes de alumbrado, siendo un peligro para

los conductores.

El tdnel punta olimpica en Ancash, con su trayectoria de 1384 metros de
longitud el cual no cuenta con un sistema de alumbrado en su interior, este
tunel es el principal punto de comunicacion entre las ciudades Carhuaz y

Chacas, la cual se conoce como la ruta AN-107, que gran parte de su tramo
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carece de una red eléctrica, la subestacion mas cercana esta
aproximadamente a 20 km de distancia, por lo cual también afecta a los
pobladores que habitan en los alrededores a acceder a la energia eléctrica,
ademas la falta de iluminacion en podria ocasionar accidentes fatales al

momento de transitar el tinel.

Por ello se busca la manera mas eficiente para la obtencién de energia y
lograr la iluminacién del tinel punta olimpica de manera 6ptima, eficiente, de
bajo costo, garantizando seguridad al transito vehicular sin alterar el
ecosistema y que genere confianza en la implementacion de proyectos de

energia en diferentes sectores de la zona.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

¢, Como dimensionar un sistema fotovoltaico como propuesta para la generacion

de energia eléctrica a una red de alumbrado LED en el tinel Punta Olimpica?

1.2.2 Problemas especificos

e (;COmo obtener los valores de incidencia solar para determinar el
potencial solar en la zona del proyecto?

e (¢COmo calcular los niveles de luminancia para determinar el consumo de
energia eléctrica de la red de alumbrado LED?

e ;Como determinar la potencia a generar en el sistema fotovoltaico a fin
de cubrir la demanda por consumo de la red de alumbrado LED?

e ;CoOmo realizar la simulacibn mediante software con el propdsito de

validar la seleccién de componentes?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Dimensionar un sistema fotovoltaico como propuesta para la generacion
de energia eléctrica a una red de alumbrado LED en el tinel Punta

Olimpica.
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1.3.2 Objetivos especificos

e Obtener los valores de incidencia solar para determinar el potencial solar
en la zona del proyecto.

e Calcular los niveles de luminancia para determinar el consumo de energia
eléctrica de la red de alumbrado LED.

e Determinar la potencia a generar en el sistema fotovoltaico a fin de cubrir
la demanda de consumo de la red de alumbrado LED.

e Realizar la simulacion mediante software con el proposito de validar la

seleccion de componentes.

1.4 Justificacion

Con esta investigacion se busca poder incentivar al uso de energias renovables
en zonas rurales, en este caso la solar mediante el dimensionamiento
fotovoltaico para iluminar una red de alumbrado LED en el tinel Punta Olimpica,
gue conectan las provincias de los Conchucos con la ciudad de Huaraz en el
departamento de Ancash, de este modo se garantiza seguridad y comodidad al
transito de la zona, con el fin de disminuir los riesgos por accidentes vehiculares,
con ello se busca beneficiar a la comunidad y conductores que a diario transita

la via, ya se sea por fines comerciales y/o la promocién al turismo.

1.4.1 Tebrica

El presente trabajo de investigacion presenta justificacion tedrica ya que nos
basamos en los fundamentos tedricos para el dimensionado del sistema
fotovoltaico para la generacion de energia, tal como lo sefiala el autor Alonso
(2005), asi como el uso de normativas y textos para realizar el disefio de la red
de iluminacion LED del tanel Punta Olimpica, cuyos resultados podran

sistematizarse en la propuesta de la investigacion.

1.4.2 Tecnolbgico

Con el dimensionamiento de modulos fotovoltaicos se promueve el uso de
energias renovables para obtener energia limpia en lugares donde se carece de
una red de energia eléctrica debido a la geografia de la zona, es por ello que

este tipo de energia representa una alternativa confiable en lugares que cumplen
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con una buena incidencia solar la mayor parte del afio, ademas la
implementacion de luminarias del tipo LED nos garantiza un 6ptimo nivel de
iluminacién a bajo costo por consumo de energia, se debe resaltar que este tipo
de equipos en promedio cuenta con 100000 horas de vida util promedio, por lo

gue es viable su operacién a largo plazo.

1.4.3 Econdémica

En los ultimos afios, la tecnologia ha permitido reducir los costos de fabricacion
de los médulos fotovoltaicos, por ello es que se cuenta con un gran mercado que
ofrece diversos componentes de calidad a precios accesibles, ademas que la
vida util de los médulos fotovoltaicos estan entre 20-25 afios de funcionamiento
garantizando la generacion de energia a largo plazo, la implementacion de
luminarias LED nos permite maximizar en términos de optima iluminacion,
reduciendo los costos por mantenimiento, consumo de energia y en promedio
con una vida util de 11 afios para las luminarias que van a operar las 24 horas
del dias. Cabe mencionar que, de implementarse lo obtenido en esta

investigacion, no buscaria generar ingresos.

1.4.4 Social

La implementacion de esta investigacion tendria beneficio para las personas que
transitan el tunel punta olimpica, proporcionando los niveles adecuados de
iluminacion y seguridad, ademas se mejoraria el indice de desarrollo humano en
las comunidades cercanas al tinel mediante la masificacion el uso de este tipo

de generacion de energia.

1.5 Delimitantes de la investigacion
1.5.1 Tedrica

Una de las delimitaciones de este estudio fue la medicion de la variable
dependiente, ya que primero debemos conocer la demanda del sistema la red
de alumbrado a partir de la seleccion de luminarias LED, también la obtencion
de la incidencia solar en el area mediante la base de datos obtenidos de
Meteonorm 8 y NASA POWER, para poder cubrir esa demanda y seleccionar

adecuadamente los componentes del sistema fotovoltaico. Es importante
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mencionar que, en este trabajo de investigacion, no se va realizar el
dimensionamiento de un sistema de alumbrado de emergencia. Otro punto a
tener en cuenta en la delimitacion es el rendimiento de los equipos
(controladores, baterias e inversores) debido a que se tiene poca informacién

sobre factor de derrateo a altitudes superiores a 4000 m.s.n.m.

1.5.2 Temporal

La region donde se ubica el tinel de La Punta Olimpica presenta un incremento
de precipitaciones, nevadas y descargas atmosféricas en los meses de
diciembre hasta marzo, los cuales afectan la eficiencia de generacion de energia
en los mddulos fotovoltaicos y que representarian el peor de los escenarios
posibles para la generacion de energia.

1.5.3 Espacial

Dada la geografia accidentada que presenta la zona, seria complicado el
transporte de materiales, ademas de la apropiada instalacién del sistema
fotovoltaico debido a que este requiere de ciertas areas para ser instaladas y la
red de alumbrado LED, ya que en el interior del tinel no cuenta con un

revestimiento de concreto y presenta alta humedad.

1.5.4 Metodoldgica

La Informacién de proyectos sobre iluminacion en tineles a nivel nacional no es
propia, por lo que se basan a normativas de paises europeos, ademas de que
los taneles al interior del pais no cuentan con un sistema de iluminacién eso
debido a que en muchas de esas zonas no cuenta con una red eléctrica por lo
gue simplemente no se toma en cuenta y esa fue una de las principales

limitaciones al no poder encontrar experiencias similares a esta investigacion.

21



MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes: Internacional y nacional.

2.1.1 Internacional:

El autor Villagdbmez (2018) en su tesis de titulo “Evaluacion de iluminacion en
los tuneles: Cerro Santa Ana, EI Carmen, San Eduardo de la ciudad de
Guayagquil, basandose en la Normativa Técnica de Carreteras de Espafa
“Orden Circular 36/2015” con objetivo principal de realizar la evaluacion del de
los niveles de luminancia en los tlineles mas representativos del pais
basandose en una normativa espafiola. En el estudio se aplicé un disefio
descriptivo comparativo en el cual el autor utiliza instrumentos de estudios
para la determinacion de los calculos y determinar los niveles de luminancia
de los principales tuneles de la ciudad de Guayaquil, Teniendo como
poblacién igual a la muestra en este caso los mismos tuneles, el autor llego a
la conclusion que los niveles de luminancia evaluados de dichos tuéneles no

cumplen con lo sefialado en la normativa espaiiola.

La tesis del parrafo anterior tiene relacibn con esta investigacion de
investigacion debido que se tiene que se obtuvo los niveles de luminancia para

cada zona del tunel Punta Olimpica segun las normativas vigentes.

Los autores Catagua y Guerrero (2021) en su tesis titulada “Sistema de
alumbrado publico aplicado mediante energia renovables para la comuna
Masa 2, Golfo de Guayaquil” Teniendo como objetivo principal disefiar un
sistema de alumbrado publico mediante energia renovable. En el estudio se
aplicé un disefio experimental donde el autor utiliza instrumentos de estudios
para la obtencién de calculos y posterior a ello implementd un sistema de
alumbrado, teniendo como poblacion igual a la muestra a la comunidad La
Masa 2 de su ciudad, el autor llega a la conclusion que es posible implementar
sistemas de alumbrado publico mediante la aplicacion de sistema fotovoltaico

para mejorar la calidad de vida y seguridad de los residentes de la zona.
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La tesis del parrafo anterior tiene relacion con esta de investigacion debido
gue se dimensiond un sistema fotovoltaico para una red de alumbrado LED
en el tinel Punta Olimpica y con ello garantizar la seguridad de los usuarios

al momento de transitarla.

Los autores Ofa y Suquillo (2020) en su tesis titulada “Simulacion de un
sistema de generacion fotovoltaico aislado para zonas rurales del Ecuador”
con el objetivo general de simular un sistema fotovoltaico aislado para zonas
rurales, en el cual utiliza técnicas de instrumentacion de informacion técnica
al realizar el dimensionamiento utilizando el uso de software, finalmente los
autores llegan a la conclusién que a través de la simulacion realizada lograron
conocer las posibilidades y beneficios que ofrece la energia solar fotovoltaica
en las zonas rurales de su pais, ademas dicha simulacién corresponde a una
herramienta adecuada para el estudio previo de la implementacion de este
tipo de sistema de generacién renovable.

La tesis del parrafo anterior tiene relacion con esta investigacion debido que
se realizé una simulacibn mediante software para validar los calculos
obtenidos y la seleccién de componentes adecuados para la generacion de

energia eléctrica mediante un sistema fotovoltaico aislado.

2.1.2 Nacional:

El autor Anaya (2019) en su tesis de investigacion “Disefio y evaluacion de
sistemas fotovoltaicos autdnomos para electrificacion rural de los tipos 1, 2 'y
3 en areas no conectadas a la red eléctrica en el Perd” el cual presenta el
objetivo general de disefiar sistemas fotovoltaicos autbnomos en base a la
irradiacion solar y datos meteorologicos del lugar, el consumo diario de
energia eléctrica y las condiciones mininas exigidas en las bases de la
Subasta de suministro de electricidad con recursos energéticos renovable en
areas no conectadas a red, teniendo como poblacién los sistemas
fotovoltaicos aislados en el pais del programa masivo de electrificacion rural
de la subasta de suministro de electricidad con recursos energéticos

renovables en areas no conectadas a la red, del cual la muestra esta
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representada por nueve sistemas fotovoltaicos aislados en las provincias de
Amazonas, Pasco y Arequipa, utilizando como instrumento de estudio la
recopilacion de datos, como conclusion el autor detalla la importancia de la
implementacion de software para la obtencién de datos meteoroldgicos y

partir de ellos comprobar la seleccion de componentes.

El trabajo de investigacion del parrafo anterior tiene relacion con esta
investigacion debido que se realiz6 la simulacion de los sistemas fotovoltaicos
auténomos a partir de una base de datos de la incidencia solar en la zona del
proyecto y asi poder determinar la cantidad de energia a generar y satisfacer

la demanda por consumo de energia de la red de alumbrado LED.

El autor Guevara (2018) en tema de investigacion denominada
“‘Aprovechamiento de la energia eléctrica y reduccidén de emisiones de CO2
en el caserio Nuevo Edén — Yambrashamba — Amazonas” que cuenta con el
objetivo general de aprovechar la energia solar para el suministro de energia
eléctrica de la comunidad mencionada en el titulo, ademas presenta como
poblacion igual a la muestra a las personas residentes del lugar, el autor
conto con técnicas de instrumentos de observacion, entrevista y analisis del
contenido, llegando a la conclusion de que es posible dimensionar un
sistema fotovoltaico con los datos meteoroldgicos y realizar la seleccién de
componentes para generar la potencia requerida y reducir las emisiones de
CO2.

El trabajo de investigacion del parrafo anterior tiene relacibn con esta
investigacion debido a que se dimensioné el sistema fotovoltaico con los
datos meteorologicos de la zona del proyecto, se selecciond los
componentes que garanticen generar la potencia de energia eléctrica para

cubrir la demanda por parte de la red de alumbrado.

Los autores Lujan y Escobar (2017) en su tesis titulada “Analisis de
indicadores de calidad y rendimiento de iluminacién con Dialux en el sistema
de alumbrado publico con tecnologia LED para la ciudad de Chimbote”

presentando como objetivo general el determinar los indicadores de
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iluminacion con el software Dialux, utilizando como técnicas de
instrumentacion el analisis visual y documental relacionados al tema,
teniendo como poblacion igual a la muestra compuesto por las luminarias
VSAP (vapor de Sodio alta presion) existentes y luminarias LED de una
avenida de la ciudad, llegando a la conclusién que las luminarias LED son
mejores en niveles de iluminacion y rendimiento mediante el uso de software

Dialux.

El trabajo de investigacion del parrafo anterior tiene relacibn con esta
investigacion debido a que se realiz6 una simulacion mediante software para
validar que las luminarias seleccionadas para la red de alumbrado LED y
proporcionar los niveles de luminancia adecuados para el tunel Punta

Olimpica.

2.2 Bases teoricas

En esta investigacion, tomamos como fuente de energia a la energia solar
especificamente a la fotovoltaica por lo que en este capitulo ahondaremos sobre
los marcos conceptuales teoricos sobre la energia fotovoltaica y sus
fundamentos béasicos de igual manera se vera los principios fundamentales y
basicos de otros temas que implican, como la tecnologia LED y la iluminacién de
tuneles de carreteras para asi de esa manera sistematizar todos estos conceptos
y presentarlos para el desarrollo de esta investigacion y asi poder entender sobre
el andlisis y la determinacién por la preferencia en la aplicacion de estas

alternativas tecnoldgicas.

2.2.1 Distancia de parada

Es la distancia en el cual los conductores tienen la posibilidad de detener
el vehiculo lo mas pronto posible con el fin de evitar impactar con algin
obstaculo, esta distancia se da durante un tiempo de percepcion.

Ministerio de Fomento de Espafia (2015).

D — Vxt, 4 v?
P36 254x(f + 1) ...Ecuacion (2.1)
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Donde:

e Dp: Distancia Parada (m)

e V:Velocidad de circulacion (m/s)

e Tp: Tiempo de percepcién y reaccion (s)

e f: Coeficiente de razonamiento long. Rueda-pavimento

i: Inclinacion rasante

Nota: para el tiempo de percepcion y reaccion sera de 2 segundos

segun el autor Villagbmez (2018).

2.2.2 Luminancia de acceso

Es la luminancia que depende del exterior en la entrada del tunel,
condiciona los niveles de luminancia en las siguientes zonas como el
umbral y la de transicion, para obtener los valores de luminancia esta zona
se puede realizar mediante ecuaciones, croquis y/o fotografias. Cansinos
(2015).

Lyo = axLc + bxLg + cxLg + dxLeyn | Ecuacion (2.2)

Donde:

e [,,: Determinacién de luminancia zona de acceso (cd/m2)
e L.:Luminancia de cielo (cd/m2)

e Lp Luminancia de calzada (cd/m2)

e Lg:Luminancia de entorno (cd/m2)

e L, Luminancia de zona umbral (cd/m2)

e a: % decielo

b: % de calzada

c: % de entorno

e d:9% deboca del tinel

2.2.3 Luminancia de la zona umbral

Es la luminancia la cual depende de los niveles de luminancia en la zona

de acceso, se encuentra en el

Lth == Lzoxk

primer tramo de ingreso
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en la boca del tinel y es necesario obtener un coeficiente de poder
revelador el cual depende de la clase de alumbrado designado al tinel y

la distancia de parada. Cansinos (2015)

...Ecuacion (2.3)

Donde:
e Lth: Luminancia de la zona de umbral (cd/m2)
e L20: Luminancia de acceso (cd/m2)

e K: Coeficiente de poder revelador

2.2.4 Luminancia de la zona de transiciéon

Es la zona donde el nivel de luminancia varia de manera gradual hasta
conseguir los niveles mas bajos de luminancia que se dan en la siguiente
zona denominada interior, dependiendo de la velocidad de circulacion, se
tendra la distancia de esta zona y ademas en ese periodo se debe adaptar la
vision del conductor a los niveles de luminancia que se presentan. Cansinos
(2015)

L = Lepx(1.9 + ) 71423 ...Ecuacion (2.4)

Donde:
e Ltr: Luminancia de la zona de transicion. (cd/m2)
e Lth: Luminancia de la zona de umbral (cd/m2)

e t:tiempo(s)
2.2.5 Longitud de la zona de transicién

Es la longitud en la cual se produce la adaptacion de la visién de los conductores
al momento de transitar la zona de transicion, esta es obtenida mediante el
producto de la velocidad de circulacion por el tiempo que para este caso seria
20 segundos. MFOM (2015).

Longer = vt ...Ecuacion (2.5)
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2.2.6

2.2.7

Donde:
® Lopger: Longitud zona de transicion (m)
e v:velocidad en (m/s)

e t:tiempo(s)
Corriente Nominal

Es el resultado de la division de la potencia Nominal entre la multiplicacion
del voltaje con el factor de potencia de 0.9 para un suministro monofasico
la cual nos permitira mas adelante determinar el calibre del conductor.
Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacion del
Profesorado (INTEF) (2018)

_ Pot Nom

- ...Ecuacion (2.6
N Vx cos ¢ (2.6)

Donde:
e Iy : Corriente Nominal (A)
e Pot. Nom.: Potencia Nominal (W)
e V:Tension de servicio =220 V

e Cos ®: Factor de potencia = 0.9

Caida de tension

Mediante la ecuacion de caida de tension se determina la seccion del
conductor, tomando en consideracion que mientras la seccion de un

conductor aumenta, la resistencia disminuye. Recio (2020).
AV = kiaPE ...Ecuacion (2.7)

Donde:
e K: Monofasico k=2;
e Id: Corriente de diseiio (A)
e p: Resistencia del conductor, cobre=0.0175 ohm-mm2/m

e AV: Caida de tensidon admisible hasta 2.5%
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El autor Recio (2019), sefala que, para el calculo de calibre del conductor en

sistemas fotovoltaicos, utilizar la siguiente ecuacion.

_ 2xLxl
~ yxAV

Donde:

L: distancia en (m)
I: Intensidad de corriente en (A)
y: conductividad del cobre en (m/(QQ/mm?)

AV: Caida de tensién en (V)

2.2.8 Resistencia del sistema de puesta a tierra

...Ecuacion (2.8)

Con estas ecuaciones se busca determinar la resistencia del sistema de

puesta a tierra para posteriormente hallar la seccién de la barra de cobre

a partir de la resistividad del terreno y la profundidad del pozo. Sinchi

(2017)

Donde:

R: Resistencia (ohm)
p: Resistividad del suelo (ohm -m)
L: Prof. Del Pozo (m)

S: Seccién del Pozo (m2)

— Py (A
R= 27L Ln (a)

Donde:

R: Resistencia (ohm)
pe: Resistividad del suelo (ohm -m)
L: Prof. Del Pozo (m)

a: Seccion del electrodo (m2)

...Ecuacion (2.9)

...Ecuacioén (2.10)
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2.2.9 Angulo de inclinacién del médulo fotovoltaico

Debido a que el sistema fotovoltaico es de montaje fijo, se realizara la inclinacion
con el apoyo del instrumento inclinometro, la orientacion del modulo debe ser
hacia el norte para paises que se encuentren en el hemisferio sur. Diaz y
Carmona (2010).

Para ello se tendra en cuenta la siguiente ecuacion:

B=¢p+6 ...Ecuacion (2.11)

Donde:
e [3: Angulo de elevacién (°)
e : Latitud (°)

e §:Declinacion solar (°)

Teniendo en cuenta que la declinacion solar es un valor el cual varia diariamente,
se buscara encontrar una Unica inclinacion, utilizando el dato de menor cantidad
de radiacion el cual se da durante los meses de invierno y teniendo en cuenta
gue seria el valor para un escenario desfavorable, se sumara 10° a la latitud para
optimizar la instalacién en los meses de menor radiacion. Diaz y Carmona
(2010).

de la ecuacion (2.11):

Bope = ¢ + 10° ...Ecuacion (2.12)

Donde:
®  Bopt: Angulo de inclinacion optimo (°)
e (: Latitud (°)

2.2.10 Estimacién de la radiacion recibida en el emplazamiento de la

instalacion

Debido a que el sistema fotovoltaico para este tipo de instalacion sera de tipo
aislada, debemos estimar el valor de la radiacion recibida respecto al angulo de

inclinacién optimo del médulo fotovoltaico, del cual los valores de la incidencia
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de radiacion seran proporcionados mediante el software y posterior a ello se

estimara a partir del valor de menor cantidad. Diaz y Carmona (2010).

Gam (ﬁopt) =

de(O)
(1 = 446x107%xB,p¢) — (119107428 )

...Ecuacion (2.13)

Donde:

de(Bopt): Radiacion recibida en el emplzamiento de la instalacién
(KWh/mz2 /dia)

Ggm(0): Menor cantidad de radiacion recibida en el plano horizontal
(KWh/m2 /dia)

Bopt: Angulo de inclinacion optimo (°)

2.2.11 Potencia nominal del generador Fotovoltaico

Es la potencia con la que se busca satisfacer un consumo de energia eléctrica,

para ello se debe contar con los valores de la incidencia de la radiacion en el

area del proyecto, las pérdidas que pueden existir en la instalacion las cuales se

determinan mediante un factor de seguridad. Diaz y Carmona (2010 pag. 60).

FsxLam g
P = ...Ecuacion (2.14)
1M (Gam(B,,)/ Tsrc)

Donde:

Pg nom: Potencia nominal del generador fotovoltaico (Wp)

FSG: Factor de seguridad (estimado por el proyectista)

Ldam: Consumo de energia (KWh)

Gam (Bopt): Estimacion de la radiacion recibida en el emplazamiento

de la instalacion

. - . KW
Igtc: Irradiancia en condiciones estandares de medida (1 E)

2.2.12 Niumero de mdédulos fotovoltaicos

Este calculo se realiza respecto a la potencia generada (Wp) y la seleccion del

modulo fotovoltaico, debido a que con aquellos valores se conocera la cantidad

de moddulos fotovoltaicos que necesarios para la instalacion. En caso de
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conseguir un valor en decimales, este se debe aproximar al entero mayor para
poder asegurar la potencia de entrega por los médulos fotovoltaicos. Diaz y
Carmona (2010 péag. 60).

— PG,nom (Wp)
Potencia pico del modulo FV (Wp)

Ny ...Ecuacion (2.15)

Donde:
e Np: Numero de mddulos fotovoltaicos

® P;nom: Potencia nominal del generador fotovoltaico (Wp)

2.2.13 Eleccion del regulador

Para la seleccidon de este dispositivo de regulacion, se debe tener en cuenta la
corriente de carga para asegurar el correcto funcionamiento, para ello se debe
tomar en cuenta el valor de la intensidad de cortocircuito, el cual es
proporcionado en la ficha técnica del modulo fotovoltaico seleccionado, ademas
debe asegurar que es capaz de resistir sobrecargas simultaneas. Diaz y
Carmona (2010 pag. 63).

I6max = Npxlsc ...Ecuacion (2.16)

Donde:
® Igmax: Corriente de carga del regulador (A)
e N,:Numero de modulos fotovoltaicos

e Igc: Corriente de cortocircuito del modulo fotovoltaico (A)

2.2.14 Capacidad del banco de baterias

A la hora de la seleccion de las baterias, se debe tener en cuenta los dias de
autonomia que tendra la instalacion, la capacidad que deben tener los
acumuladores, la profundidad de descarga maxima y la potencia que consume

la instalacion. Diaz y Carmona (2010 pag. 62).
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_ LdeFSB

Cpnom = —pp ...Ecuacion (2.17)

max

Donde:

e Cgnom: Capacidad del banco de baterias (WA)

e Lgn: Potencia que consume la instalacion (Wh)

e Fgg: Dias de autonomia (fijada por quien realiza la instalacién)

e PD,,.x: Profundidad de descarga maxima

Los autores Diaz y Carmona (2010 pag. 62). Sefalan lo siguiente “para
determinar la cantidad de Amperios-Hora, debemos hallar el cociente entre la

capacidad del banco de baterias en (W-A) entre la tension del sistema”.

Cp (WA)
Cpnom(Ah) = % ...Ecuacion (2.18)

Donde:
® Cgnom (WA): Capacidad del banco de baterias (WA)

e Ts: Tension del sistema (V)

2.2.15 Eleccién del inversor

Para la eleccidn de este dispositivo se debe tener en cuenta la forma de la onda,
ya sea tipo curva cuadrada o sinusoidal, otro pardmetro importante a tener en
cuenta la eficiencia del inversor. Diaz y Carmona (2010 pag. 64).

Pnominal

Prversor = T ...Ecuacioén (2.19)

Donde:
e Pversor: Capacidad del inversor (KW)
¢  Pyominal: Consumo de energia eléctrica (KW)

e n: Eficiencia del inversor (%)
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2.2.16 Costo por generacion de energia

Es la relacion entre la inversion total del sistema y la energia de generacion de

energia en un determinado tiempo de periodo. Banda (2017).

Inversion total

Costo por KWh = ...Ecuacion (2.20)

Energia generada en t aiios

Donde:
e (osto por KWh en términos monetarios/KWh
e [nversion total se determina en terminos monetarios.

e [Energia generada ent aios se determina en KWh

2.2.17 Valor actual Neto (VAN)

Es el céalculo que se produce por la inversion inicial y flujos de caja libre de un
determinado periodo establecido para el proyecto, de esta manera se determina
la rentabilidad, si VAN es mayor cero, representa que la inversion tiende a
recuperarse dentro del periodo establecido, si VAN es igual a cero, determina
que el valor financiero de la inversion permanece inalterado, si VAN es menor a

cero representa que el proyecto no es rentable. Valdiviezo (2021).

VAN = —I, + Y1, (lvt ...Ecuacion (2.21)

+k)t
Donde
e VAN: Se determina en términos monetarios

e —I,: Inversion, se determina en términos monetarios

e V;: Flujo de caja segun el periodo, se determina en términos monetarios

k: tasa de interés (%)

T: periodo se determina en afnos.
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2.3 Marco conceptual
2.3.1 Radiacion Solar

Se conoce a la radiacion solar como un flujo de energia, el cual es emitida por el
sol, esta se presenta por medio de ondas electromagnéticas, las cuales difieren
segun la frecuencia, pudiéndose tener como la luz visible captada por la vision
humana, la luz infrarroja y la ultravioleta, para lograr medir los niveles de
radiacion, se recurre al instrumento denominado piranémetro. Arenas y Zapata
(2011).

Figura N° 2.1 Piranémetro

Fuente: Tomado de “Aplicaciones fotovoltaicas de la energia solar en los sectores residencial,

servicio e industria” por Sanchez J. et al (2017 péag. 79).

Figura N° 2.2 Espectro de la radiacion solar
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Fuente: Tomado de “Aplicaciones fotovoltaicas de la energia solar en los sectores residencial,

servicio e industria” por Sanchez J. et al (2017 pag. 72).
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2.3.2 Irradiancia e Irradiaciéon

Los autores Castejon y Santamaria (2010) mencionan que existen dos maneras
de cuantificar la radiacion solar, la primera denominada irradiancia, la segunda
irradiacion y las definen de la siguiente forma:
e Irradiancia: El cual indica la intensidad de la radiacién por unidad de
superficie, su unidad de medida es el Watts sobre metro cuadrado.

¢ Irradiacion: Es la suma de las irradiancias durante un determinado tiempo.

2.3.3 Incidencia solar

Los autores Adler, Berardi, Garcia, Monticello y Morquecho (2013) mencionan
que para estimar la cantidad de la energia solar que incide sobre una superficie,
se debe recurrir a una base de datos historicos, debido al caracter aleatorio que
puede presentar la zona en estudio, debido a los cambios del clima, con ello se
puede decir que no se puede estimar la cantidad de energia que se incidira en
la zona del proyecto en un futuro, solo se podra suponer escenarios en base a

la obtencién de datos del pasado.

Figura N° 2.3 Comportamiento de la irradiancia en un dia despejado
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Fuente: Tomado de “Aplicaciones fotovoltaicas de la energia solar en los sectores residencial,

servicio e industria” por Sanchez J. et al (2017 pag. 74).

2.3.4 Coordenadas Geograficas de la tierra

Las coordenadas geogréaficas nos ayudan a determinar la orientacion e

inclinacién en el dimensionamiento de un sistema fotovoltaico. En Cualquier
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punto de la tierra se puede localizar por sus coordenadas globales, denominadas
Latitud (@) y Longitud (L), correspondientes a su paralelo y meridiano

respectivamente. Nogales (2011 péag. 1).

e La latitud se mide por su elevacion en grados respecto al ecuador,
considerando el polo norte como ¢ =90° N. Por convencion, se toman
valores positivos para el hemisferio norte y negativos para el sur, son

paralelos de referencia del hemisferio norte. Nogales (2011 pag. 1).

Tabla 2.1 Latitudes

Paralelos Latitud Caracteristicas

Polo norte 90°N A partir del equinoccio de primavera el sol
permanece durante 6 meses (verano artico)

Circulo polar artico 66.5°N En el solsticio de verano luce el sol las 24 horas

(90-23.5) (sol de medianoche)

Tropico de cancer 23.5°N En el solsticio de verano el sola estd en posicion
cenital (radiacién perpendicular al suelo)

Ecuador 0°N En los equinoccios al mediodia, el sol esta en el

cenit.

Fuente: Nogales (2011 pag. 1)

e Lalongitud es el angulo que forma el meridiano del lugar con el meridiano
0° de referencia que pasa por Greenwich (Londres). Es de interés para
calcular el mediodia local (instante en que el sol tiene la altura maxima) a
partir de la hora solar media, comun para un uso horario de 15° de ancho
(360°/ 24 horas = 15 °/hora). Nogales (2011 pag. 2).

Figura N° 2.4 Lineas referenciales de longitud

Fuente: Tomado de “Representacion grafica de la posicion solar y una superficie dada

para la ciudad de Cochabamba — Bolivia” por Nogales (2011 péag. 2).
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2.3.5

La declinacion es el &ngulo comprendido entre el plano ecuatorial y el
plano orbital terrestre. Se debe a la inclinacién de 23°27’ que el eje
rotacional forma con la eliptica. Varia segun la fecha, de manera que se
anula en los equinoccios de primavera y de otofio, y alcanzan su cuspide
en invierno y verano. Recordemos que las estaciones son inversas en los

hemisferios. Nogales (2011 pag. 2).

Tabla 2.2 Estaciones del afio

Estacion Fecha de inicio declinacion
Equinoccio de primavera 21 de marzo 06=0°
Solsticio de verano 21 de junio 0= +23.5°
Equinoccio de primavera 21 de septiembre 0=0°
Solsticio de invierno 21 de diciembre 0= +23.5°

Fuente: Nogales (2011 pég. 2).
Posicion del sol

Un punto también importante en el dimensionamiento ademas del
conocimiento sobre los datos de radiacion y que estid estrechamente
relacionado con las coordenadas geogréficas de la tierra es la posicion
del sol con respecto a nuestro punto referencial donde se colocaran los
modulos fotovoltaicos ya que el movimiento aparente del sol causado por
la rotacion de la Tierra alrededor de su eje, cambia el angulo en el que la
componente directa de la luz llega a la Tierra. Honsberg y Bowden (2019).

Figura N° 2.5 Trayectoria solar en solsticio

Trayectoria color negro: Latitud de 40°.

Trayectoria color rojo: Latitud de 16°. ©

Fuente: Tomado de “Aplicaciones fotovoltaicas de la energia solar en los sectores

residencial, servicio e industria” por Sanchez J. et al (2017 pag. 89).
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2.3.6 Horas Solar Pico

Una de las unidades de medicion de energia es la hora solar pico, el cual
se utiliza para especificar la irradiacion, considerando un captador
horizontal en el cual se puede incidir una irradiacion directa de 1 KW/m2
en condiciones estandares, a esa cantidad se le denomina pico de
irradiancia que se produce en una hora, por lo que resulto conveniente
nombrarla como hora solar pico. Sanchez J., Martinez, Santos, Ortega,
Sanchez P. (2017).

Figura N° 2.6 El concepto de hora-pico como unidad de energia
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Fuente: Tomado de “Aplicaciones fotovoltaicas de la energia solar en los sectores

residencial, servicio e industria” por Sanchez J. et al (2017 pag. 77).

Efecto Fotovoltaico

El efecto fotovoltaico se puede definir como la generacion de una fuerza
electromotriz (diferencia de tensién eléctrica o voltaje) en las terminales
de un dispositivo debido a la absorcion de la luz solar. Sanchez J. et al
(2017 pag. 104).

Para que ocurra el efecto fotovoltaico, este se debe realizar en un

dispositivo fabricado de semiconductores de donde se absorbe la luz solar
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para luego ser convertida en electricidad del tipo de corriente directa o
continua, esta corriente sera proporcional al flujo luminoso captado por el
dispositivo que sera capaz de generar una fuerza electromotriz en las

terminales del dispositivo. Sanchez J. et al (2017).

Figura N° 2.7 Esquema de una celda solar y el efecto fotoeléctrico
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Fuente: Tomado de “Aplicaciones fotovoltaicas de la energia solar en los sectores

residencial, servicio e industria” por Sanchez J. et al (2017 pag. 118).

Figura N° 2.8 Estructura basica de una celda solar
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Fuente: Tomado de “Instalaciones solares fotovoltaicas” por Castejon y Santamaria
(2010 pég. 27)
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2.3.8 Sistema fotovoltaico

Dimensionamiento Fotovoltaico

“Es la realizacion de calculos para obtener un numero de médulos fotovoltaicos
y baterias necesarias para el suministro fiable a un determinado consumo”.
Alonso (2005 péag. 3).

Sistemas fotovoltaicos autbnomos
“Son sistemas fotovoltaicos que se utilizan para abastecer de energia eléctrica a
receptores o viviendas aisladas que no disponen de conexion a la red de

distribucion de energia eléctrica”. Castejon y Santamaria (2010 pag. 128).

2.3.8.1 Célula solar y médulos fotovoltaicos

Célula Solar

Célula solar es el elemento principal de cualquier instalacién solar es el
generador, este se caracteriza por convertir directamente en electricidad
los fotones provenientes de la luz del sol basado en el efecto fotovoltaico.
Ademas, la célula solar se comporta como un diodo, donde la parte
expuesta a la radiacion es denominada N y la parte situada en la oscuridad
P. Diaz y Carmona (2010).

Moédulos Fotovoltaicos

Aungue la generacion de energia se produce en la célula solar, la unidad
elemental de uso es el modulo fotovoltaico. Un mdédulo consiste en un
conjunto de células solares interconectadas en serie 0 combinaciones
serie-paralelo que proporcionan una salida eléctrica en corriente continua
mediante dos bornas o dos cables. Fernandez, Jiménez, Lecuona,
Mellado, Ramos y Sala (2002 pag. 39).
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Figura N° 2.9 Composicion de un modulo fotovoltaico

Junta de eslanqueidad

/ Cubierta frontal ~ Conexion eléctrica  Cglula
/ / / )
]L[ / J ﬂ
— >
3 Encapsulante
Taladro de Cubierta posterior
fijacion
| Marco
p—] 1 8

Fuente: Tomado de “Instalaciones solares fotovoltaicas” por Castejon (2010 pag. 28)

Orientacion de los modulos fotovoltaicos

Los autores Diaz y Carmona (2010 pag. 37) determinan que “la
orientacién se debe hacer hacia el lugar donde se reciben los rayos
solares de forma perpendicular”. En el caso del hemisferio sur, la

orientacion de los médulos debe ser hacia el norte.

Generadores Fotovoltaicos

Los autores Diaz y Carmona (2010 pag. 37) definen a los generadores
fotovoltaicos como el “conjunto de médulos fotovoltaicos, con su conexion
correspondiente entre ellos, que proporcionan la tensién y potencias

necesarias para que la instalacion funcione correctamente”.

2.3.8.2 Baterias — Acumuladores de energia

Mediante un regulador, las baterias podran almacenar energia o entregar
dicha energia a la salida de la instalacion para una demanda de consumo,
uno de los puntos mas importantes de las baterias, es fijar la tension de

trabajo de la instalacion fotovoltaica. Diaz y Carmona (2010).

Periodo de autonomia

“El periodo de autonomia se entiende como el numero de dias durante los
cuales la bateria ha de ser capaz de abastecer el consumo de circuito de
utilizacion en ausencia total de generacion fotovoltaica”. Castejon y
Santamaria (2010 pag. 79).
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Profundidad de descarga

La profundidad de descarga se define como el tanto por ciento de la
capacidad que se ha sacado de la bateria en un ciclo comparado con la
capacidad a plena carga. Castejon y Santamaria (2010 pég. 79).

Profundidad de descarga maxima

Los autores Castejon y Santamaria (2010 pag. 79) lo definen como el
“tanto por ciento de la capacidad que se ha sacado de la bateria a final
del periodo de la autonomia fijado en comparacion con la capacidad

nominal a plena carga”.

2.3.8.3 Controlador

Es el dispositivo que se encarga de dar un correcto funcionamiento de la
instalacion, para ello, el regulador es instalado en la unién de los modulos
fotovoltaicos y las baterias. El regulador tiene la funcion de garantizar una
carga suficiente al acumulador y evitar situaciones de sobrecarga, en la
parte de descarga se encargara de asegurar el suministro eléctrico diario
suficiente y evitar la descarga excesiva de la bateria. Diaz y Carmona
(2010 pag. 37)

2.3.8.4 Inversor

Los autores Castejon y Santamaria (2010 pag. 107) definen al inversor
como el "dispositivo capaz de convertir la corriente continua producida por
el generador fotovoltaico en corriente alterna con parametros adecuados
de tension y frecuencia”.

Inversores para sistemas fotovoltaicos autbnomos

Este tipo de inversores pueden ir conectados a la salida del regulador de
carga o en bornes del acumulador, en este ultimo caso tienen que tolerar
el rango de variacion de la tension de entrada proporcionada por la bateria

de acumuladores. Castejon y Santamaria (2010 pag. 107).
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2.3.8.5 Conductores en instalaciones fotovoltaicas

Estos conductores estan disefiados para soportar condiciones extremas
gue presentan las condiciones ambientales por lo general se presenta en

calibres desde los 4mm2 hasta 16 mm2. Procables (2020).

2.3.8.6 Conectores fotovoltaicos

Son dispositivos encargados de conectar cada arreglo de los médulos
fotovoltaicos, de esta manera se realizan las conexiones, serie, paralelo o
mixto, segun lo requiera el sistema con el fin de aumentar tensién y/o

corriente. Facor (2021).

2.3.9 Software de PVsyst

Es un software en la simulacién de proyectos y disefios de sistemas fotovoltaicos
la importacion de datos meteorolégicos, catalogo de equipos y guias y

herramientas para la obtencion de resultados. PVsyst (2021).

2.3.10 lluminacién en tuneles:

Es una instalacion de alumbrado el cual debe proporcionar niveles adecuados
de luminancia en el interior del tinel para permitir la adaptacion de la vista de los
conductores al momento de transitar, ademéas debe permitir la visualizacion de

obstaculos, permitiendo maniobrar a tiempo de manera efectiva. Lopez (2015).

2.3.11 Problemaéticas de visidn en los tuneles

En este punto se veran los principales problemas e inconvenientes que ocasiona
el transito en tuneles que carecen de un sistema de iluminacion y a la vez de
sistemas e iluminacion deficientes.

La mayoria de los problemas de visién en los tuneles se presentan durante el
dia, al momento de ingresar a estos. Los fendmenos mas comunes que afectan

al ojo humano son:

Fendmeno de Induccidn
El fenomeno de induccion es el efecto de la influencia de las partes
contiguas a aquella de la retina en la que se forma la imagen de un objeto

en cuestiéon. Como consecuencia de la adaptacién del ojo del conductor a

44



las altas iluminancias exteriores, al mirar la entrada del tunel la parte de la
retina que recibe la imagen del exterior ejerce sobre la otra parte que
recibe la imagen de la boca de entrada un efecto de induccién, por lo que

la entrada parece un agujero negro sin detalles. MFOM (2015).

Efecto Agujero Negro

Es aquella sensacién por el cual, la boca del tinel se presenta ante el
conductor como un agujero negro, por lo que no le es posible poder
distinguir nada en su interior. Este efecto se produce por la luminancia
ambiental del exterior por lo que es mucho méas notable durante el dia.
MFOM (2015).

Figura N° 2.10 Efecto agujero negro en tanel punta olimpica

Luminancia de Velo

El MFOM (2015) menciona que este fendmeno corresponde con la

perturbacién debida a las luminancias de velo, que contribuyen a dificultar

la vision del conductor de un vehiculo y que son principalmente de tres

tipos siendo los siguientes:

- Producido por la luz dispersa que se encuentra en la atmosfera de la
linea de vision.

- Producido por la dispersion de la luz en el parabrisas del vehiculo
(incluyendo la luz procedente del tablero de este).

- Debido a la dispersion de luz en el ojo.
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Como ejemplo a este problema tenemos la siguiente figura.

Figura N° 2.11 Fendémeno de luminancia de velo
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Fuente: Tomado de “Orden circular 36/2015 sobre criterios a aplicar en la iluminacion
de carreteras a cielo abierto y tuneles” por el Ministerio de Fomento de
Espafia (2015 péag. 11)

Efecto Flicker
Es la sensacion producida por el parpadeo incomodo por las variaciones

periodicos de luminancia en el interior del tinel. MFOM (2015).

2.3.12 Normativas de alumbrado en tineles viales

La iluminacion de los tuneles estd regulada bajo normativas nacional e

internacionales, de los cuales mencionamos los siguientes:

Nacional:

- Ministerio de transporte y comunicaciones (MTC) — Manual de
carreteras: Tuneles, muros y obras complementarias (2016), en la
parte IV “Las instalaciones en tuneles”, en el capitulo XIII “lluminacion
de tuneles”, Nos describe las generalidades, las zonas de alumbrado
en tuneles, criterios para iluminacion para obtener los niveles

necesarios de luminancia, etc.

Internacionales:

- The International Commission on Illlumination (CIE) — CIE 88 (2004) -
Guia para alumbrado de tineles de carretera y pasos inferiores. El cual
es un informe técnico para el alumbrado y sefializacién en el

transporte, en el cual define como problema los niveles de iluminacion
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en el tinel y a partir de ello describir las zonas de los tuneles y sus

posibles niveles de luminancia

- Ministerio de Fomento de Espafia (MFOM) - Orden circular 36/2015
sobre criterios a aplicar en la iluminacion de carreteras a cielo abierto
y tineles Tomo Il Recomendaciones para la iluminacion de tuneles,
Capitulo Il muestra las generalidades y las situaciones del proyecto

para determinar los niveles de luminancia en el interior del tanel.

2.3.13 Zonificacién de Tuneles

Segun los puntos detallados, para una correcta iluminacion y reduccion de
problemas a la vision, se tiene que distribuir la iluminacion por zonas con el fin
de descender gradualmente los niveles de luminancia sin la necesidad de
exponer la seguridad durante el transito en el tinel, en total se tiene cinco zonas
de luminancia en el interior del tanel los cuales se visualizan en la siguiente
figura. MTC (2016).

Figura N° 2.12 Zonas de luminancia en interior de un tunel
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Zonas de acceso.

Es la zona ubicada fuera del tinel, en el cual se tiene que determinar las
condiciones de luminancia del exterior para adaptar los niveles de luminancia de
la zona interior, en esta zona también es posible detectar los problemas que
puedan presentar los tineles en el acceso como el efecto de agujero negro y
efecto de adaptacion. MTC (2016).

Zona de umbral

Es la zona siguiente a la zona de acceso, representa la primera parte del tinel y
debe presentar un nivel de iluminacion el cual debe permitir a los conductores la
deteccion de obstaculos a una distancia adecuada para lograr detener el

vehiculo en caso sea necesario. MTC (2016).

Zona de transicion

Posterior a la zona umbral, tenemos a la zona de transicion, en el cual los niveles
de luminancia tienden a disminuir de manera continua, el cual va a permitir a los
conductores a adaptar la vision a las condiciones necesarias antes de ingresar
a la zona interior sin comprometer al momento de transitar dentro del tinel. MTC

(2016).

Figura N° 2.13 Niveles de luminancia en zona de transicién
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Zona interior

Luego de la zona de transicion tenemos a la zona interior, el cual representa a la
zona central del tinel y en su trayecto se tiene un nivel de luminancia
homogéneo, ademas en esta zona se tiene el menor nivel de luminancia dentro
de todo el tinel y los conductores que transitan por esta zona ya contarian con
la vision adaptada. MTC (2016).

Zona de salida

La parte final del tinel es denominada como la zona de salida, el nivel de
luminancia requerido para esta zona debe permitir a los conductores la
adaptacién adecuada de la vision con el fin de poder evitar problemas de

deslumbramiento al momento de salir. MTC (2016).

2.3.14 Equipos, Lamparas y Luminarias

Con el objetivo de lograr conseguir los niveles necesarios de luminancia para
cada zona del tunel, se debe contar con equipos de iluminacién que permitan
distribuir un correcto flujo luminoso, ademas es necesario contar con
instalaciones eléctricas que permita el energizado de las luminarias desde un
tablero eléctrico hacia los circuitos, para ello se debera contar con cajas de

conexién, bandejas de soporte y el cableado adecuado. MTC (2016).

2.3.15 Alumbrado nocturno en tlneles

Cuando el tunel se encuentra en carreteras donde no cuentan con un sistema de
iluminacién, la luminancia media del tinel en la superficie de la calzada debera
ser como minimo de 1 cd/m2 y la uniformidad global minimo del 40% vy la
uniformidad longitudinal por lo menos ser del 60%. MFOM (2015).

2.3.16 Reflexion en superficies del interior del tunel

Un parametro a tener en cuenta en los calculos para la obtenciéon de los niveles
de luminancia es la reflexion que pueden producir la calzada y las paredes del
interior del tanel, debido a que no se tienen normativas ni estandarizados
respecto a la reflexion, muchas veces los calculos que se obtuvieron de los
niveles de luminancia no llegan a cumplirse una vez puesto en marcha el sistema

de iluminacién, por lo que se tendria que recurrir a recomendaciones como la
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aplicacion de la ley de Lambert para obtener valores de reflexibn mas reales que
se produzcan en las superficies de la calzada y paredes del tunel. Cansinos
(2015).

2.3.17 Definicion de alumbrado

Servicio que proporciona iluminacion en vias publicas, con el fin de permitir los
niveles de iluminacion suficientes para permitir el desarrollo de las actividades
durante las noches, a su vez, mantener la seguridad al momento de transitar y

contribuir con la calidad de vida de los usuarios. Montoya y Escobar (2017).

Objetivos del alumbrado

Tiene como objetivo permitir una confortable vision en las condiciones menos
favorables, ademas de disminuir los accidentes de transito y también permitir
una buena iluminacion a los transeuntes, a la vez brindar seguridad y confort al

momento de transitar. Yucra (2017).

Tipos de luminarias y comparativa

En la actualidad aun se utilizan diferentes tipos de luminarias para el servicio de
alumbrado publico, como ejemplo tenemos las ldAmparas de sodio de alta presion,
los cuales se utilizan muy a menudo, sin embargo, las nuevas tecnologias
apuestan por las luminarias tipo LED, los cuales vienen ganando territorio en el

mercado. Gigavision (2021).

Luminarias incandescentes

Las lamparas incandescentes son bombillas de luz eléctrica "estandar" que
Thomas Edison introdujo hace mas de 125 afios. Presentan un costo inicial mas
bajo, buena reproduccion cromatica, pero son notoriamente ineficientes, por lo

que su vida util es corta. Gigavision (2021).
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Figura N° 2.14 Luminaria incandescente
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Fuente: Tomado de “Lighting Technology Comparison” de Gigavision (2021)

Luminarias de descarga de alta intensidad

Este tipo de luminarias estan conformadas por las de tipo de vapor de mercurio
(obsoletas y casi extinguidas), de halogenuros metalicos y de vapor Sodio de
alta presion, estas Ultimas se introdujeron hace 50 afios y son una de las
opciones de alumbrado publico mas populares, debido a que su fuente de luz es
mas eficiente en comparacion con las lamparas de vapor de mercurio y
halogenuros metalicos (en una escala de lumenes/vatio). La desventaja que

presenta es debido es que producen luz de espectro estrecho. Gigavision (2021).

Figura N° 2.15 Luminaria de alta intensidad
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Fuente: Tomado de “Lighting Technology Comparison” de Gigavision (2021)

51



Luminarias Fluorescentes

Estas luminarias tienen forma de lampara de descarga donde una pequefia
corriente hace que brille un gas en el tubo, el brillo tipico es fuerte en ultravioleta
pero débil en luz visible, sin embargo, el principal problema de los fluorescentes
estandar para el alumbrado publico es que son grandes y producen una luz
difusa no direccional ademas son susceptibles a fallas de bajo voltaje, propensos

a la rotura de piezas de vidrio y contienen mercurio dafino. Gigavision (2021).

Figura N° 2.16 Luminaria fluorescente
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Fuente: Tomado de “Lighting Technology Comparison” de Gigavision (2021)

Luminarias de induccién

Este tipo de luminaria utiliza radiofrecuencia o microondas para crear campos
eléctricos inducidos, que a su vez excitan los gases para producir luz, ademas
se encienden rapidamente y funcionan con la maxima eficiencia con un tiempo
de calentamiento minimo, al igual que la tecnologia LED, sus limitantes se dan
debido a las barreras de costos iniciales y la naturaleza de rapida evolucion de
la tecnologia LED han llevado a una adopcion limitada de sistemas de

iluminacion vial basados en induccion. Gigavision (2021).
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Figura N° 2.17 Luminaria de induccién
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Fuente: Tomado de “Lighting Technology Comparison” de Gigavision (2021)

Luminarias LED

Este tipo de luminaria en basado en los diodos emisores de luz y su tecnologia
viene desarrolldndose rapidamente en cuanto a salida de luz, reproduccion
cromatica, eficiencia y confiabilidad, con el objetivo de lograr una buena gestién
térmica sin mantenimiento en un entorno a menudo hostil y al mismo tiempo
mantener la competitividad del producto es el mayor desafio, estas Ultimas
tecnologias LED de alta calidad ya superan a todas las demés tecnologias

disponibles en todos los parametros técnicos. Gigavision (2021).

Figura N° 2.18 Luminaria led

Fuente: Tomado de “Lighting Technology Comparison” de Gigavision (2021)

En términos de resumen, se muestra la siguiente tabla realizando la comparativa
de cada tipo de luminaria mostrando las ventajas y desventajas segun sus

caracteristicas de funcionamiento y costos.
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Tabla 2.3 Comparativa entre luminarias

) CRI (indice
Tipo de Tﬁ&n;gtﬁe Eficacia Te(;rélps(r)?g?ra de Tiempo de Control de Costo de Costo de Otras Consideraciones
Luminaria (Lm/W) ; reproduccién  encendido atenuacion instalacion operacion
(horas) (Kelvin) o
cromatica)
Luz . . P . .
incandescente 1.000 -5.000 11-15 2.800K 100 Al instante Excelente Bajo Muy alto Muy ineficiente, tiempo de vida corto
Luz de vapor 12.000 - . . Muy ineficiente, radiacion ultravioleta, contiene
de mercurio 24.000 20-50 4.000K 15-55 2 — 6 minutos Imposible Moderado Moderado mercurio
Luz de . Radiacion ultravioleta de alto mantenimiento,
halogenuros 10.000 — 50 — 100 3.000-4.300K 80 5-10 POSM? pero Alto Bajo contiene mercurio y plomo, riesgo de
e 15.000 minutos no practico - - LR
metélicos explosion al final de la vida util
Luz de sodio . . - . .
de alta 12.000 — 35130 2 000K o5 2 _ 6 minutos T osible pero Alto Alto Bajo CRI con luz amarilla, contiene mercurio y
L 24.000 no practico plomo
presion
Luz de sodio 10.000 - Posible pero Bajo CRI con luz amarilla, contiene mercurio y
de bfa’Ja 18.000 80 - 180 1.800K 0 2 — 5 minutos no practico Alto Alto plomo
presion
Luz 10.000 — 50 — 100 2.700-6.200K 70-90 2 — 5 minutos Bueno Moderado Moderado Radiacion Uvi contiene mercurio, propenso a
fluorescente 20.000 la rotura de cristales, luz no direccional difusa
Luz . A .
fluorescente 8.000 — 40-72 2.700-6.200K 85 15 minutos Con Iamparas Moderado Moderado Vida l,ml baja/quemado, at.enuador en.cllma
20.000 especiales frio (no arranca), contiene mercurio
compacta
Luz de 60.000 — Costo inicial mas alto, direccionalidad limitada,
. = y 60 — 90 2.700-6.500K 80 Al instante Imposible Alto Muy bajo contiene plomo, afectado negativamente por el
induccion 100.000 calor
Luz LED 51%8 %%6 60 — 150 3.200-6.400K 85-90 Al instante Excelente Alto Muy bajo Costo inicial relativamente alto

Fuente: Gigavision (2021)
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2.3.18 Tecnologia LED en tuneles

Segun el MTC (2016), Las luminarias LED para la aplicacion en tuneles deberan
cumplir ciertos pardmetros que menciona, de los cuales identificamos como los
mas importantes:

- Nivel de estanquidad sera como minimo IP65.

- Temperatura de color empleada entre 4000 y 5000 ° K.

- Eficiencia del conjunto debe ser superior a 80 Lm/W.

- Factor de mantenimiento de 0.85 hasta 0.90.

Tecnologia del LED

El LED es el dispositivo en el cual se permite el flujo de intensidad de corriente
en una direccion, esto es posible cuando dos materiales conductivos forman un
diodo al momento de estar en contacto. Al momento de circular la electricidad
por el diodo, los &tomos que se encuentra en uno de los materiales dentro del
chip reflector, se excitan hacia un mayor nivel, en el primer material, los atomos
logran retener energia y por ende la necesidad de poder liberarla en forma de
electrones en el segundo material, es en te proceso donde se produce la luz.
Hurtado (2017).

Partes de un LED

Los LEDs cuentan con un lente de resina, el cual sirve de encapsulacion al LED
y permite un control éptico debido a que evita reflexiones que se puedan dar en
la superficie del semiconductor, ademas eleva el fujo de luminosidad. Yucra
(2017).

Para el autor Hurtado (2017) los componentes principales de un LED son los
siguientes:

- Lente Epoxico

- Cable Conductor

- Chip

- Reflector

- Catodo

- Anodo
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En la siguiente imagen se representa a mayor detalle las partes que componen
al LED.
Figura N° 2.19 Partes de un led

A: anodo

B: catodo

@

1: lente/encapsulado epoxico (capsula plastica)
2: contacto metalico (hilo conductor).

3: cavidad reflectora (copa reflectora).

4: terminacion del semiconductor

5: yunque

6: poste

7: marco conductor

8: borde plano

Fuente: Tomado de “Tecnologia LED” de Eco medio ambiente (2014)

Caracteristicas fisicas de los LED’s.

Se le conoce como teoria de las bandas al fenébmeno que ocurre en la interaccion
producida entre a&tomos para formar un cristal, por cada nivel inicial de energia
generado por los electrones, se producen muchos niveles mas, que generan la
banda, en las cuales se apertura huecos denominados bandas energéticas
prohibidas, los cuales podran salvar electrones siempre y cuando se realice la
comunicacioén con la energia suficiente. Lara, Mondragén y Santiago (2009).

Principio fisico

El fendbmeno de emision de luz esta basado en la teoria de bandas, por la cual,
una tension externa aplicada a una union P-N polarizada directamente, excita los
electrones, de manera que son capaces de atravesar la banda de energia que
separa las dos regiones si la energia es suficiente los electrones escapan del

material en forma de fotones. Lara et al. (2009).
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Figura N° 2.20 Principio fisico del funcionamiento de un LED
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Fuente: Tomado de “Tecnologia LED” de Eco medio ambiente (2014)

Ventajas de las luminarias LED

El autor Grande (2014) sefiala que las luminarias LED presentan una serie de

ventajas, del cual se resaltaran las siguientes:

Posee fuente luminosa de alta
eficiencia a bajo consumo
Calidad de Luz

Larga vida util

Presenta baja emision de calor
Es de respuesta instantanea
Cuenta con diferentes tonos

Permite la regulacion de la intensidad luminosa

Limitaciones de las luminarias LED

Segun el autor Grande (2014) las luminarias LED presentan las siguientes

limitaciones, del cual se resaltaran las siguientes:

Costo mas alto respecto a otras tecnologias, aunque con el pasar de
los afios viene disminuyendo rapidamente.

Inmadurez por ser una tecnologia del cual su regulacion no es tan
perfeccionada como la de otras tecnologias.

Gestion térmica critica debido a que son sensibles a altas

temperaturas.
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2.3.19 Sistema de control de iluminacion en tuneles

Debido a que los niveles de luminancia de la zona umbral y transicion dependen
de las condiciones climatoldgicas diurnas en la zona de acceso, es necesario
contar de dispositivos que permitan un control automatico de la de red de

alumbrado del tdnel.

Interruptor Horario

Para un horario nocturno como opcion alterna seria conveniente la instalacion
de interruptores horarios, que con el pasar de los afios han logrado mejorar la
precision del encendido, permitiendo un cambio de régimen en el nivel de

luminancia. Ministerio de Fomento de Espaifia (2015).

Figura N° 2.21 Interruptor horario

b v

Fuente: Tomado de Schneider Electric

Sensores de movimiento

Son dispositivos que permiten ahorros por consumo de energia en iluminacion,
debido a que activan solo cuando sean necesarios, detectando la presencia de
los objetos en movimiento y permitird el encendido de las luminarias e inicia la

temporizacion para el apagado cuando se deje de detectar al objeto. Orbis (2008)
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Figura N° 2.22 Sensor de movimiento
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Fuente: Tomado de Orbis (2008)

2.3.20 Dispositivos de proteccion en instalaciones eléctricas

Interruptores termomagnéticos
Es un dispositivo que tiene la capacidad para aperturar circuito y asi des
energizar la energia ante sobreintensidades no admisibles y cortocircuitos que

se puedan presentar en la instalacion. Fundacién Endesa (2022).

Figura N° 2.23 Interruptor horario
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Fuente: Tomado de Fundacién Endesa (2022).
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Interruptor Diferencial

Es un dispositivo de proteccion que permite detectar y eliminar los defectos

producidos por aislamiento, en el cual actia abriendo el circuito ante la variacion

de corriente, este dispositivo necesita estar protegido de sobre intensidades y

cortocircuitos. Fundacion Endesa (2022).

Figura N° 2.24 Interruptor diferencial

Fuente: Tomado de Fundacién Endesa (2022).

Relé Térmico

Es un dispositivo que se encarga de proteger las instalaciones eléctricas de los

picos de corrientes y sobrecargas importantes que puedan ocurrir. Fundacion

Endesa (2022).

Figura N° 2.25 Relé térmico

Fuente: Tomado de Fundacién Endesa (2022).
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Fusible

Es un dispositivo que permite cortar la energia de manera automatica de un
circuito eléctrico en el momento que la corriente eléctrica que circula es muy
elevada, este presenta un hilo conductor que puede fundirse para cortar el

circuito. Fundacién Endesa (2022).

Figura N° 2.26 Relé fusible

Fuente: Tomado de Fundacién Endesa (2022).

Conductores eléctricos

Es el elemento encargado del transporte de electricidad en condiciones
favorables con las menores perdidas posibles de un extremo a otro, se
caracterizan por ser de un metal de alta conductividad como el cobre, existen
diversas maneras para la clasificacién como el tipo de aislamiento los cuales son

de PVC y XLPE. Prysmian Energia cables y sistemas de Argentina (2008).

Conductores con aislamiento Policloruro de vinilo (PVC)

Son conductores con el tipo de material mas utilizado en instalaciones
industriales y domiciliarias en tension baja, estos conductores contienen
aditivos para lograr operar a una temperatura de trabajo de hasta 70°C.

Prysmian Energia cables y sistemas de Argentina (2008).
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Conductores con aislamiento Polietileno reticulado (XLPE)

Son conductores de material tipo termoestable lo cual le permite obtener
mejores propiedades eléctricas y térmicas respecto a los conductores tipo
PVC y operan a temperaturas de hasta 90°C. Prysmian Energia cables y
sistemas de Argentina (2008).

2.3.21 Normativas de instalaciones eléctricas.

Nacional

e Cdbdigo nacional de electricidad
Son reglas respecto a la seguridad en instalaciones eléctricas con el fin de
salvaguardar vidas, preservar el ambiente y proteger del patrimonio cultural

de la nacién.

e Norma Técnica Peruana (NTP)

Son normativas que establecen requerimientos para garantizar la vida Gtil de
las conexiones eléctricas de los conductores y su aislamiento segun los
efectos térmicos que se presenten en el tiempo de servicio. Norma Técnica
Peruana (2002).

Internacional

e |EC 62548 Photovoltaic (PV) Arrays — Design requirements
Es un conjunto de documentacién con requisitos de seguridad de circuitos
eléctricos en corriente continua y sus derivados en sistemas de alimentacion

en corriente alterna en el disefio de sistemas fotovoltaicos. Aenor (2016).

e |IDEA - Instalaciones de energia solar fotovoltaica

Son condiciones técnicas que sirve de guia en instalaciones fotovoltaicas, con
el objetivo de definir las especificaciones para cumplir con la seguridad,
calidad de la instalacion y el beneficio de los usuarios empleando este tipo de
tecnologia. IDAE (2011).
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2.3.22 Software de Dialux

Es un software que permite la planificacion, el célculo y visualizacion de los
niveles de iluminacion y en zonas exteriores e interiores como en la iluminacion
de vias y carreteras, ademas cuenta con catalogo de luminarias de diferentes

marcas para diferentes aplicaciones. Dialux (2022).

2.3.23 Evaluacién econémica

Esté constituida por la parte final de una secuencia de analisis en el estudio de
la factibilidad de un proyecto, en este punto se calcula la inversion necesaria

para realizar el proyecto. Cruz (2018).

Vida atil
Es un parametro empleado proporcionado por fabricantes para detallar el tiempo
de vida (en horas, ciclos, etc.), este parametro también es importante para la

realizacion de evaluacion econémica. Valdiviezo (2021).

Inversion

La inversion es el momento donde se toma la decision de ejecutar el proyecto y
este termina al momento que se finaliza su ejecucion y entra en operacion,
ademas se materializa lo que se definio en el estudio de factibilidad para que el

proyecto tenga las condiciones éptimas al ingresar en operacién. Meza (2013).

Flujo de caja
Es el parametro que permite visualizar los egresos e ingresos que se puedan dar
en la implementacion de un proyecto durante un determinado periodo de tiempo.

Rodriguez y Lépez (2016).

Los ingresos y egresos

El flujo estd comprendido entre los ingresos y los egresos anuales o al final de
cada periodo, estos parametros implican los movimientos monetarios en un
periodo, de manera que se analizan como si ocurrieran en un mismo momento,
el periodo de tiempo para la utilizacion de estas variables depende de las mismas

caracteristicas de la naturaleza del proyecto. Meza (2013).
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Rentabilidad

Es un parametro administrativo para realizar el control de gastos y convertir las

ventas realizadas en utilidades. Ortiz (2006).

Tasa interna de retorno (TIR)

Es la tasa de interés minimo con el que se evalla que la inversion del proyecto

sea rentable, este se genera cuando VAN tiene un valor igual a cero. Valdiviezo
(2021).

2.4 Definicion de términos basicos

a)

b)

d)

Dimensionamiento
El dimensionamiento es el conjunto de calculos y simulaciones para el disefio

de un sistema de ingenieria.

Sistema
El sistema es un conjunto de elementos con relaciones de interaccion e

interdependencia que le confieren entidad propia al formar un todo unificado.

Energia

Segun la Secretaria de Energia — Republica de Argentina (2003), la energia
es todo lo que puede originar o dar origen a un trabajo. Es la capacidad que
posee la materia para producir calor, trabajo en forma de movimiento, luz,

crecimiento bioldgico, etc.

lluminancia

Segun el Ministerio de transporte y comunicaciones (MTC) en el Manual de
carreteras: Tuneles, muros y obras complementarias (2016), la iluminancia o
nivel de iluminacion se define como el flujo luminoso que incide sobre una

superficie.

Luminancia
Segun el Ministerio de transporte y comunicaciones (MTC) en el Manual de

carreteras: Tuneles, muros y obras complementarias (2016), se define la
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f)

9)

h)

luminancia como la densidad angular y superficial de flujo luminoso que
incide, atraviesa 0 emerge de una superficie siguiendo una direccion
determinada. Se llama luminancia o brillo fotométrico a la luz procedente de

los objetos.

LCOE (Costo Nivelado de Energia)

segun Morales Sanchez y Ramirez Contreras (2020) se usa como criterio de
comparacion de opciones de suministro de energia eléctrica a partir de
diferentes recursos energéticos, como por ejemplo en la comparacion de una
fuente de energia renovable frente a la manera convencional de obtener la
misma energia eléctrica a partir de una fuente fosil; e incluso, como un factor
para la toma de decisiones de inversion en la expansion de la cobertura del

servicio de energia eléctrica.

Generacion de Energia

La generacion es la produccion de energia de los médulos fotovoltaicos los
cuales segun su cantidad y tipo de conexidén determina la maxima potencia
nominal. SALAMANCA (2017)

Red de alumbrado
Una red de alumbrado es el sistema capaz de proporcionar rendimiento y
comodidad visual de los transeuntes. VAN BOMEL (2015).

Tanel

Segun Bickel, Un tunel se lo define como una obra civil, generalmente un
camino subterraneo, cavado a través de suelo o0 roca, y encerrado a
excepcion de la entrada y salida. Un tlnel puede ser disefiado para trafico
vehicular, de ferrocarriles o para canales de agua. Esta excavacion se la
puede hacer por diferentes métodos, desde los tradicionales, hasta los mas

modernos utilizando “tuneladoras”. Villagobmez (2018 péag. 10)
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ll. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1 Hipotesis (general y especificas).

General

Si se dimensiona un sistema fotovoltaico se obtendra una propuesta para
la generacion de energia eléctrica a una red de alumbrado Led en el tanel

Punta Olimpica

Especificas

3.1.1

La obtencion de los valores de incidencia solar permite determinar el
potencial solar en la zona del proyecto.

El calculo de los niveles de luminancia nos determinara el consumo de
energia eléctrica de la red de alumbrado LED.

La determinacion de la potencia a generar en el sistema fotovoltaico
permitird que cubra la demanda de consumo de la red de alumbrado LED.
La simulacion mediante software permitira la validacion de la seleccién de

componentes.

Operacionalizacién de variables
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Tabla 3.1 Operacionalizacién de variables

Operacionalizacién de variables

Variables Definicién conceptual Definicién Dimensiones Indicadores items Recoleccion
operacional de datos
Para el autor ALONSO Generador Radiacion solar KWh/m2/dia Documental
(2005) es la realizacion Fotovoltaico Potencia solar Wp Documental
de calculos para la Esta variable Banco de Tensién nominal \Y Documental
Dimensionamiento obtencién de los nosevaa baterias Capacidad Ah Documental
Independiente de un sistema principales medir debido a Controladores Intensidad A Documental
fotovoltaico componentes de la que el de carga
instalacion para el proyecto no se
suministro de energia realizara. Inversor Potencia de salida KW Documental
eléctrica fiable segun
las necesidades de
consumo.
Una red de alumbrado
es el sistema capaz de Distancia de m Documental
proporcionar Red de parada
rendimiento y alumbrado
comodidad visual de los  Esta variable LED .
Dependiente Generar energia transelntes. VAN no se va a N|v<_eles d_e cd/m2 Documfa_ntal y
eléctrica a una red BOMEL (2015) medir debido a luminancia Empirica
de alumbrado La generacion es la que el
LED produccion de energia  proyecto no se Potencia de equipo W Documental
de los médulos realizara. Consumo de
fotovoltaicos los cuales energia
segun su cantidad y eléctrica
tipo de conexion
Consumo KWh Documental

determina la maxima
potencia nominal.
SALAMANCA (2017)
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IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1 Disefio metodoldgico

El tipo de investigacion para el presente trabajo de investigacion es Tecnologico,
debido a que tiene el proposito de aplicar el conocimiento cientifico para
solucionar los diferentes problemas que beneficien a la sociedad, ademas, es de
nivel Aplicada, debido a que el objetivo es evaluar la conversion de un modelo a
objeto. Espinoza (2014). Respecto al disefio, es de tipo no experimental, segun
la definicion del autor Hernandez (2014), el cual menciona que son los estudios
gue se realizan sin la necesidad de manipular las variables, ademas solo se
observan los fendmenos para su analisis.

Por lo que esta investigacion es de tipo tecnoldgica debido a que se aplican
conocimientos cientificos establecidos y a partir de ello encontrar los valores
adecuados de cada parametro para generar energia eléctrica por medio de un
sistema fotovoltaico hacia una red de alumbrado LED en el tinel Punta Olimpica
y obtener un beneficio para la sociedad local.

4.2 Método de investigacion.

El método de investigacion es el analitico sintético, debido a que estudia los
hechos, a partir de la descomposicion del objeto que se estudia para que cada
una de sus partes se estudien en forma individual (analisis), y luego integrar esas
partes para ser estudiadas de forma holistica e integral (sintesis). Bernal (2010),
el presente trabajo de investigacion se elabor6 mediante el método analitico
sintético, debido a que se dimensiond el sistema fotovoltaico y la red de
alumbrado LED mediante la descomposicion de cada uno de ellos para la
seleccién de los componentes adecuados segun los célculos realizados y
posterior a ello integrar cada uno de ellos para realizar la simulacidon mediante

software y validar los céalculos y componentes.

4.3 Poblacion y muestra
Segun Figueroa (2014) define la poblacién al conjunto de objetos y personas que
posean una caracteristica en comun y a la muestra que representa un

subconjunto de la poblacion.
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Para la elaboracion del presente trabajo de investigacion, la muestra es igual a

la poblacion y es la red de alumbrado LED.

4.4 Lugar de estudio.

La zona exacta para el estudio del dimensionamiento fotovoltaico para generar

energia a una red de alumbrado LED se ubica en el departamento de Ancash,

entre las provincias de Carhuaz y Asuncion, en la ruta AN-107 donde se ubica el

tunel Punta Olimpica.

A continuacion, se detalla las coordenadas y altitud de la ubicacion.

- Latitud: -9.13°N
- Longitud: -77°5°E
- Altitud: 4736 m.s.n.m.

Figura N° 4.1 ubicacion del proyecto
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Figura N° 4.2 Vista satelital de la ubicacion del tinel punta olimpica
),' ‘ P BB J ‘4-4_» TN

Fuente: Tomado de Google Earth

4.5Técnicas e instrumentos para larecoleccion de lainformacién.
Para la realizacion de la presente tesis se utilizaron técnicas de acuerdo con los

objetivos establecidos.

451 Anélisis documental

Es la técnica en la cual se realiza la recoleccién de documentos de diferentes
tipos para lograr la demostracion de hipétesis en una investigacion. Espinoza
(2014).

Para el presente trabajo de investigacion se realiz6 mediante el analisis de base
de datos informacién proporcionado de libros y normativas, fichas técnicas y
catalogo de equipos y componentes, etc.

4.5.2 Técnica empirica

Es la técnica que cuenta a la observacion en contacto directo con el objeto para
el analisis del estudio. Espinoza (2014).

Para el presente trabajo de investigacion se realizo la visita a la ubicacion del

tunel punta Olimpica para realizar fotografias de la zona.
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4.6 Analisis y procesamiento de datos.

Figura N° 4.3 Andlisis y procesamiento de datos
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4.6.1 Etapal: Verificacion del potencial Solar

Obtencion de incidencia solar
Para obtener los valores, se realiz6 la obtencién de incidencia solar de los Gltimos
5 afnos mediante las bases de datos de la NASA POWER Y Meteonorm, en el

cual se hizo un comparativo.

Respecto a la base de datos de NASA POWER tenemos los siguientes

resultados:
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Figura N° 4.4 Historial incidencia solar en la zona del proyecto NASA POWER

Incidencia solar- NASAPOWER

8.00
o
1-: 4.00
~
E
~—
2

2.00

1.00

¢ £ =28 ¢t 8=28¢eg2=28¢g2=288¢g2=8¢s5 =%
2016 2017 2018 2019 2020 2021

Del cual de todo este rango... se tuvieron los siguientes resultados:
e Mayor incidencia Solar: 7.2 KWh/m2 (noviembre, 2016)
e Menor incidencia Solar: 4.2 KWh/m2 (diciembre, 2020)

Respecto a la base de datos de Meteonorm se obtuvo los siguientes resultados:

Realizando el analisis en la siguiente base de datos.

Figura N° 4.5 Historial incidencia solar en la zona del proyecto Meteonorm
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Del cual se tuvieron los siguientes resultados:
e Mayor incidencia Solar: 7.15 KWh/m2 (noviembre, 2016)
e Menor incidencia Solar: 4.60 KWh/m2 (junio, 2021)

Finalmente se puede concluir que, considerando ambas bases de datos, la

menor incidencia solar en la zona del proyecto sera de 4.2 KWh/m2/dia.

4.6.2 Etapall: Determinacion de la demanda de la red de alumbrado LED

Para determinar el consumo requerido por la demanda de energia de la red de

alumbrado LED, se tomaron las siguientes consideraciones:

- Division del tunel, debido a que el tunel presenta una longitud de casi 1.4
Km, con el fin de reducir perdidas en las instalaciones, se esta planteando
dividir en 2 circuitos de alimentacion de energia eléctrica para que cada
uno alimente una mitad del tunel, los cuales se estan nombrando segun
el sentido de circulacion (Lado Huaraz y Lado Chacas).

- Determinacion de los niveles de luminancia, estos valores se miden en
cd/m2.

- Dimensionado de la red de alumbrado, para el cual se realizara mediante
el uso de software Dialux.

- Determinacion del consumo de energia eléctrica.

Division del tunel

Debido a su longitud de 1384 metros, se esta planteando dividir en 2 circuitos de
alimentacion de energia eléctrica, esto permitira reducir la caida de tension y
perdidas que ocasionaria tener un solo circuito de alimentacion de energia de
gran longitud. Teniendo en cuenta el sentido de circulacién en el tanel, se dividira

en dos lados, El primero “Lado Huaraz” y el segundo “Lado Chacas”.

- Lado Huaraz: Sentido de norte a sur

- Lado Chacas: Sentido de sur a norte

Determinacion de los niveles de luminancia
Para determinar los niveles de luminancia, primero se debera determinar la clase

de alumbrado correspondiente al tunel punta Olimpica a partir de las
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caracteristicas que este presenta y en base a las normativas de iluminacion en
tuneles para la obtencion de los valores de luminancia optimos por medio de
calculos y tablas.

Los niveles de luminancia son variados, se pueden obtener valores elevados en
la entrada del tunel debido a efectos del sol y valores minimos en la zona interior

del tinel que es la parte central.

Datos técnicos del tunel Punta olimpica

Segun el consorcio vial Carhuaz (2011) en la memoria descriptiva del proyecto,
describe las dimensiones principales que se indican en la Tabla 4.1 Datos técnicos
del tanel Punta Olimpicaasi mismo la inclinacion rasante es de 7% segun se indico
segun el ingeniero Winston Lewis, gerente de construccion de Odebrecht Pera
Ingenieria y Construccion en el afio 2012, indico las dimensiones del tunel y los
carriles con la inclinacion de este como parte de una entrevista para una revista

del sector construccion. Pera Construye (2012).

Tabla 4.1 Datos técnicos del tunel Punta Olimpica

Datos técnicos Valor
Velocidad de transito en (Km/hora) 30
Longitud en (m) 1384
Inclinacion rasante en (%) 7
Numero de carriles 2
Altura (Galibo) en (m) 7.5
Ancho en (m) 6.5

Figura N° 4.6 Velocidad méaxima permitida en el tinel punta olimpica
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Intensidad de trafico en el tinel punta olimpica
Debido a que el tunel se encuentra en zona rural, la intensidad de tréafico es bajo,
por lo que segun la Tabla 4.2 Intensidad de tréfico en taneles, le corresponde un

trafico bidireccional con un trafico menor a 200 vehiculos/hora.carril.

Tabla 4.2 Intensidad de trafico en tineles

Trafico unidireccional Trafico bidireccional
Intensidad de trafico (vehiculos/hora.carril) (vehiculos/hora.carril)
Alta >1500 >700
Media 500-1500 200-700
Baja <500 <200

Fuente: Ministerio de Fomento de Espafa (2015 pag. 13)

Por lo cual el tunel punta olimpica es de trafico con intensidad baja debido que
circulan menos de 200 vehiculos por hora en sentido bidireccional.
Identificado la intensidad de trafico, se procedera a recurrir a la siguiente Tabla

4.3 Clase de tunel segun la intensidad de trafico para clasificar el tipo y clase del tunel.

Tabla 4.3 Clase de tanel segun la intensidad de trafico

Intensidad de trafico Alta Media Baja
Tipo de trafico M A M A M A
Clase de tanel 4 3 3 2 2 1 (guiado)
Fuente: Ministerio de Fomento de Espafia (2015 pag. 13)
Notas:

1. M: Tréfico Mixto (incluyendo bicicletas)
2. A: Solo trafico motorizado

Debido que a que la zona presenta recorridos turisticos en bicicleta, los cuales
transitan el tinel punta olimpica, representa un trafico mixto, Por consiguiente,

el tunel punta olimpica se considera como un tunel de Clase 2.

Distancia de parada

En el punto 2.2.1, se define como la distancia total recorrida por un vehiculo
obligado a detenerse tan rapidamente como le sea posible, desde su situacion
en el momento de aparecer el objeto que motiva la detencién, para ello debemos

tener encuentra la velocidad de circulacién, tiempo de percepcion de 2 segundos
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(mencionado en el punto 2.2.1), la inclinacion rasante mencionada en la Tabla

4.1y el coeficiente de friccion en la siguiente Figura:

Figura N° 4.7 Diagramas tipicos del coeficiente de friccion en funcién de la velocidad para
pavimento seco y himedo
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Fuente: Tomado de “Orden circular 36/2015 sobre criterios a aplicar en la iluminacién de
carreteras a cielo abierto y tineles” por el Ministerio de Fomento de Espafia (2015 pags.

5- Anexo 1)

Para ello aplicamos la ecuacion (2.1):

2

D. = vxtp N v
P7 3.6  254x(f +1)

Debido a que la obtencién de la distancia de parada se base en dos tipos de
pavimento (humedo y seco), se realizan para ambos el calculo, obteniendo los
resultados.

De la Figura N° 4.7 para pavimento seco f toma el valor de 0.65, reemplazando
en la ecuacion (2.1).

_30x2 N 302
P~ 3.6  254x(0.65 + 0.07)

D, =21.6m
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De la Figura N° 4.7 para pavimento humedo f toma el valor de 0.45,

reemplazando en la ecuacion (2.1).

_30x2 N 302
P7 36  254x(0.45+ 0.07)

D, =235m

Por lo que nuestra distancia de parada mayor es de pavimento humedo con 23.5
metros, el cual es también considerado como la distancia de parada en un

escenario desfavorable.

Luminancias por zonas
Para la obtencién de los niveles de luminancia, el MTC en el Manual de
carreteras, hace mencion a las zonas de iluminacion para el tunel, en el punto

2.3.13 se define cada zona, por lo que solo se mencionara en este punto.

- Zona de aproximacion, también conocida como zona de acceso.
- Zona umbral

- Zona de transicion

- Zona interior

- Zona de salida

Nota: Debido a que el tunel punta olimpica es de doble sentido, la zona de salida
representa la zona interior del lado opuesto, es decir si nos enfocamos en el lado
Huaraz, posterior a su zona interior, continua la zona interior del lado Chacas,

luego su zona de transicion, su zona umbral y por Gltimo su zona de acceso.

Luminancia en zona de acceso Ly,

Para el calculo en esta zona, se debe tener en cuenta la ubicacion del sentido
de transito de la boca de entrada de los tuneles (Norte, Este, Oeste, Sur) y por
medio fotografias, identificar las superficies de los alrededores de la entrada del
tunel, segun la Orden circular 36/2015 tomo |l del ministerio de fomento de
Espafia que a su vez esta basada en la CIE 88-2004 “guide for the lighting of
road tunnels and underpasses”, los valores de luminancia se muestran en la

siguiente tabla:
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Tabla 4.4 Valores de luminancia para distintas superficies

Situacion Lc (cielo) LR LE (Cielo) Kcd/m2
delaboca Ked/m2 (Eildzﬁgg) Rocas Edificios Nieve Vegetacion
S 8 3 3 8 15 (V-H) 2
E-O 12 4 2 6 10 (V) 2
15 (H)
N 16 5 1 4 5 (V) 2
15 (H)
Fuente: Ministerio de Fomento de Espafa (2015 pag. 20)

Notas:
1. S:Sur
2. E-O: Este — Oeste
3. N: Norte
4. V: Vertical
5. H: Horizontal

En el lado Huaraz

Este lado tiene sentido de Norte hacia sur y mediante el criterio de la fotografia,

se estima el % de superficies en la boca del tunel, en este caso el lado Huaraz,

el cual esta conformado por la calzada, rocas, nieve e infraestructura.

Figura N° 4.8 Ingreso al tinel Lado Huaraz
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Tabla 4.5 Valores de luminancia en el lado Huaraz

Simbolo Descripcion Valor (cd/m2)
LC Luminancia de cielo 16000
LR Luminancia de la calzada 5000
LE Luminancia del entorno 1 (Rocas) 1000
LE Luminancia del entorno 2 (Edificio - Estructura) 4000
LE Luminancia del entorno 3 (nieve) 5000

Nota: Valores basados de la Tabla 4.4 Valores de luminancia para distintas superficiessegun las
superficies en la boca del tinel.

De la Figura N° 4.8 Obtenemos la distribucién de los valores de luminancia segun

la superficie del lado Huaraz.

Tabla 4.6 Distribucion de valores de luminancia en el lado Huaraz

Simbolo Descripcién Valor (%)
a Luminancia de cielo 0.00
b Luminancia de la calzada 40.00
c Luminancia del entorno 1 (Rocas) 5.00
c Luminancia del entorno 2 (Edificio - Estructura) 10.00
c Luminancia del entorno 3 (nieve) 35.00
d Luminancia de zona umbral 10.00

Nota: Valores basados de la Figura N°8

Aplicando la ecuacioén (2.2)
Lo = axL. + bxLg + cxLg + dxL¢p

Nota: debido a que Lth produce el efecto de agujero negro, el valor de este es
de 0 cd/m2

Reemplazando valores en la ecuacion (2.2)

L,y = 16000x0 + 5000x0.40 + 1000x0.05 + 4000x0.10 + 5000x0.35
Lzo = 4200 Cd/mZ

Por lo que el nivel de luminancia en la zona de acceso en el lado Huaraz es de
4200 cd/m2.

En el lado Chacas:

Debido a que la boca del tinel de este lado tiene sentido de sur a norte, los
valores de luminancia en la superficie seran distintos que en lado Huaraz, por lo
que volveremos a la Tabla 4.4 para la obtencion de valores de luminancia en

distintas superficies en sentido Sur
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Figura N° 4.9 Ingreso al tunel Lado Chacas

Siguiendo el mismo procedimiento que en el lado Huaraz, tenemos los siguientes

valores de luminancia en lado chacas, los cuales se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 4.7 Valores de luminancia en el lado Chacas

Simbolo Descripcion Valor (cd/m2)
LC Luminancia de cielo 8000
LR Luminancia de la calzada 3000
LE Luminancia del entorno 1 (Rocas) 3000
LE Luminancia del entorno 2 (Edificio - Estructura) 8000
LE Luminancia del entorno 3 (nieve) 15000

Nota: Valores basados de la Tabla 4.4 Valores de luminancia para distintas superficiessegun las
superficies en la boca del tinel.

De la Figura N° 4.9 obtenemos la distribucién de los valores de luminancia segun
la superficie del lado Chacas.

Tabla 4.8 Distribucion de valores de luminancia en el lado Chacas

Simbolo Descripcién Valor (%)
a Luminancia de cielo 0.00
b Luminancia de la calzada 30.00
c Luminancia del entorno 1 (Rocas) 25.00
c Luminancia del entorno 2 (Edificio - Estructura) 20.00
c Luminancia del entorno 3 (nieve) 10.00
d Luminancia de zona umbral 10.00

Nota: Valores basados de la Figura N° 4.9
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Reemplazando valores en (2)

L,, = 8000x0 + 3000x0.30 + 3000x0.25 + 8000x0.20 + 5000x0.10
Lzo = 4'750 Cd/mZ

Por lo que los niveles de luminancia en la zona de acceso para el lado Huaraz
es de 4200 cd/m2 y para el lado Chacas de 4750 cd/m2.

Luminancia en zona umbral L,

Una vez obtenido los valores de luminancia en la zona de acceso, se procedera
a encontrar el valor de k, el cual sefiala un valor segun la distancia de parada y
la clase de tunel, los cuales ya fueron calculados en el nivel de luminancia de
zona de acceso, en la Tabla 4.9 valores recomendados de K para diferentes valores de

Dp seleccionamos el valor de k segun los parametros mencionados:

Tabla 4.9 Valores recomendados de K para diferentes valores de Dp calculada en pavimento
hamedo

Clase de tunel Distancia de parada Dp*
<60 100 2160
4 0.05 0.06 0.1
3 0.04 0.05 0.07
2 0.03 0.04 0.05
1 No hay requisitos (solamente orientacion del alumbrado)

Fuente: Ministerio de Fomento de Espafia (2015 pag. 14)

Donde k toma el valor de 0.03 debido a que se definid el tunel de clase 2, con
una distancia de parada de 23.5 metros, reemplazando los valores en la

ecuacion (2.3):
Lip = Laoxk

En el lado Huaraz
En este lado del tinel la luminancia en la zona de acceso es de 4200 cd/m2, por

lo que, la luminancia en la zona umbral de este lado es de:

L, = 4200x0.03
Ly, =126 cd/m2
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En el lado Chacas
En este lado del tunel la luminancia en la zona de acceso es de 4750 cd/m2, por

lo que, la luminancia en la zona umbral de este lado es de:

L, = 4750x0.03
L, =142.5 cd/m2

Por lo que se obtienen los valores de 126 cd/m2 y 142.5 cd/m2 para la zona

umbral del lado Huaraz y del lado Chacas respectivamente.

Luminancia en zona de transicion Ly,

Con los valores obtenidos en el punto anterior, se procede al calculo de los
niveles de luminancia dentro de los primeros 20 segundos, este tiempo es
recomendado en la Orden Circular 36/2015 tomo Il del Ministerio de Fomento de

Espania.

En el lado Huaraz:

Este lado tiene 126 cd/m2 y reemplazando la ecuacion (2.4):

Ltr = Lthx(]..g + t)_1'423

Cuando t =0 segundos:

Ly = 126x(1.9 + 0)71423
L; =50.39 cd/m2

Segun la CIE 88-2004 “GUIDE FOR THE LIGHTING OF ROAD TUNNELS AND
UNDERPASSES” el inicio de la zona de transicion inicia cuando se tiene un 40%
de L, (Luminancia de la zona umbral) y este ocurre cuando t=0 segundos como
se mostro en la Figura N° 2.13

Bajo este criterio, para la verificacion del calculo obtenido, se realizara el cociente
entre el valor obtenido en la zona de transicién cuando (t=0 segundos) entre el

valor de obtenido de la zona umbral.

Ler ()
Len

L % =
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Liy % =

L, % = 39.99%

50.39

126

Debido a que se tiene el 40%, se deduce que los niveles de luminancia hasta

este punto son los correctos y los segundos siguientes debemos obtener una

curva similar como a la de la Figura N° 2.13.

Para los siguientes segundos, se aplicara de igual manera la ecuacién (2.4), de

los cuales los resultados se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 4.10 Ltr segun el tiempo en segundos en el lado Huaraz

Tiempo (s) Ltr (cd/m2) %Lth
0 50.39 39.99%
1 27.55 21.86%
2 18.04 14.32%
3 13.02 10.34%
4 9.99 7.93%
5 7.99 6.34%
6 6.59 5.23%
7 5.55 4.41%
8 4,77 3.79%
9 4.16 3.30%
10 3.67 2.91%
11 3.27 2.59%
12 2.94 2.33%
13 2.66 2.11%
14 2.43 1.92%
15 2.22 1.76%
16 2.05 1.63%
17 1.89 1.50%
18 1.76 1.40%
19 1.64 1.30%
20 1.54 1.22%

Nota: Valores Ltr y Lth en funcién del tiempo

En el lado Chacas:

Realizando el mismo procedimiento del lado Huaraz.

Este lado tiene 142.5 cd/m2 y reemplazando la ecuacion (2.4):
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LtT = Lthx(l.g + t)_1'423

Cuando t =0 segundos:

Ly = 142.5x(1.9 + 0)~1423
L; = 56.98 cd/m2

Siguiendo el mismo procedimiento que en el lado Huaraz, se determinara los

niveles de luminancia en la zona de transicion en 20 segundos y se determinara

el % de los valores obtenidos respecto a L, (Luminancia de la zona umbral) los

cuales se detallan en la siguiente tabla.

L (t)

0 =
Ler % Len
L o = 56.98
tr 707 1425

L, % = 39.99%

Tabla 4.11 Ltr segun el tiempo en segundos en el lado Chacas

Tiempo (s) Ltr (cd/m2) %Lth
0 56.98 39.99%
1 31.15 21.86%
2 20.41 14.32%
3 14.73 10.34%
4 11.3 7.93%
5 9.04 6.34%
6 7.45 5.23%
7 6.28 4.41%
8 5.4 3.79%
9 4.7 3.30%
10 4.15 2.91%
11 3.7 2.59%
12 3.32 2.33%
13 3.01 2.11%
14 2.74 1.92%
15 2,51 1.76%
16 2.32 1.63%
17 2.14 1.50%
18 1.99 1.40%
19 1.86 1.30%
20 1.74 1.22%

Nota: Valores Ltr y Lth en funcién del tiempo
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Luminancia en la zona interior L;,
Para la obtencion de la luminancia en la zona interior, se recurre a la Tabla 4.12

gue determina los niveles de luminancia media en la superficie de la calzada.

Tabla 4.12 Luminancia media en la superficie de la calzada de la zona interior en cd/m2

Distancia de parada Dp* (m)

Clase de tunel <60 100 2160
4 3 6 10
3
2 15 2 4
1 *x 0.5 15

Fuente: Ministerio de Fomento de Espafa (2015 pag. 21)

Para el tunel punta olimpica de clase 2 y con distancia de parada de 23.5 metros,
la luminancia media en la zona interior sera de 1.5 cd/m2, este valor aplica para
ambos lados del tinel (Huaraz y Chacas) ya que nos referimos a la parte central
del interior del tlnel.

En resumen, los niveles de luminancia obtenidos en lado Huaraz se muestran en
la siguiente figura.

Figura N° 4.10 Niveles de luminancia en lado Huaraz

Niveles de luminancia - Lado Huaraz
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4200.00

1000.00

100.00

Luminancia (cd/m2)

10.00

100
-4 -2 0 1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 21

Tiempo (s)

De igual manera se muestran los niveles de luminancia obtenidos del lado

Chacas en la siguiente figura.
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Figura N° 4.11 Niveles de luminancia en el lado Chacas

Niveles de luminancia - Lado Chacas

10000.00

4750.00

1000.00

10000

Luminancia (cd/m2)

10.00

100
-4 -2 0 1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Tiempo (s)

21

Luminancia nocturna

Segun lo indicado en el punto 2.3.15, la luminancia nocturna de cada zona del
tunel tendra la luminancia media de 1.0 cd/m2, para este caso del tunel punta
Olimpica se tomara como nivel de luminancia de 1.5 cd/m2, el cual se encuentra
por encima del minimo nivel requerido durante todo el trayecto del tunel

comprendido por los lados de Huaraz y Chacas.

Dimensionado de lared de alumbrado LED

Para el dimensionado de la red de alumbrado LED primero se seleccionara el
tipo de luminaria LED adecuado para cada zona del tanel, posterior a ello se
utilizara el software Dialux para determinar la cantidad de luminarias necesarias
para cumplir los niveles de luminancia en cada zona del tunel, por ultimo, se

determinara la potencia nominal de los equipos instalados.

Seleccion de luminarias
Para ello nos basamos a seleccionar luminarias con aplicacion en tuneles viales,
en la Figura N° 4.12 se muestran ejemplos de luminarias, en el cual se aprecia

la gama de luminarias.
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Figura N° 4.12 Luminarias para instalacién en tanel
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Fuente: Tomado de “Soluciones de iluminacién para tuneles y pasos inferiores” de Schréder
(2021 pag. 18)

A continuacion, se muestran las luminarias seleccionadas, en la Tabla 4.13 Lista
de luminarias se muestra a detalle la marca, modelo, la potencia en Watts, imagen

referencial y el fotograma de cada una de ellas.
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Tabla 4.13 Lista de luminarias

Luminaria

Nombre

Marca

Modelo

Potencia
(W)

Imagen de
referencia

Fotograma

Luminaria
1

TAG 2/
5234 /128
LEDs
700mA NW
740 274W /
Symmetrica
|/ 40348S

Schréder

TAG 2

274

Luminaria
2

TAG 2/
5163 /128
LEDs
600mA NW
740 232W /
411152

Schréder

TAG 2

232

Luminaria
3

TAG 1/
5236 / 48
LEDs
700mA NW
740 106W /
Symmetrica
|/ 43096S

Schréder

TAG 1

106

Luminaria
4

TAG 1/
5239 /48
LEDs
400mA NW
740 60.2W /
Symmetrica
I/43102S

Schréder

TAG 1

60.2

Luminaria
5

CONTILED
1/5103/
16 LEDs

350mA NW

740 16W /

Symmetrica
|/ 33750S

Schréder

CONTILE
D1

16 — (O/,

Nota: Valores e imagenes tomados de “Soluciones de iluminacién para tineles y pasos inferiores”
Schréder (2021)

Simulacién en DIALuUx evo

Luego de seleccionar las luminarias mas adecuadas en base a su potencia y a

su fotograma se realizdé la simulacion en el software DIALux evo con la

distribucion adecuada para cumplir la luminancia calculada en cada zona del

tunel y en los distintos turnos ya que el nivel de iluminacion durante el dia es

diferente a la de la noche.

En la Tabla 4.14 se muestra el detalle de luminarias que estaran encendidas

durante el dia respecto a su distribucién y a su posicién en el lado Huaraz
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Tabla 4.14 Detalle de las distancias para las luminarias encendidas durante el dia lado Huaraz

Zona Tramo Luminaria  Altura Distancia Distancia Distancia
H (m) A (m) B (m) C (m)
Tramo 1 Luminaria 1 5.70 1.50 3.00 2.35
Zona ?Iihl;mbra' Tramo2 Luminaria2  5.70 1.50 3.00 5.88
Tramo 1 Luminaria 3 5.70 1.50 3.00 5.55
Tramo 2 Luminaria 4 5.70 1.50 3.00 8.33
Tramo 3 Luminaria 5 5.70 1.50 3.00 1.34
Tramo 4 Luminaria 5 5.70 1.50 3.00 2.08
Tramo 5 Luminaria 5 5.70 1.50 3.00 2.38
Zona de Tramo 6 Luminaria 5 5.70 1.50 3.00 3.33
transicion (Ltr) ~ Tramo 7  Luminaria5  5.70 1.50 3.00 3.33
Tramo 8 Luminaria 5 5.70 1.50 3.00 4.17
Tramo 9 Luminaria 5 5.70 1.50 3.00 5.55
Tramo 10  Luminaria 5 5.70 1.50 3.00 5.55
Zona interior Tramo 1 Luminaria 5 5.70 1.50 3.00 7.77

(Lin)

Notas:

1. Altura méaxima del vehiculo a circular en tinel punta olimpica de 4.3 metros

2. Altura méaxima (galibo) del tunel de 6.5 metros
3. Ancho de la via de 7.5 metros

A continuacion, se muestran las figuras con vistas correspondientes en la

instalacion de las luminarias segun los valores mostrados de la Tabla 4.14.

Figura N° 4.13 Vista frontal de los Detalles de distancias entre luminarias
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Figura N° 4.14 Vista de planta de los Detalles de distancias entre luminarias
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En la Tabla 4.15 se muestra el detalle de luminarias que estaran encendidas

durante la noche respecto a su distribucién y a su posicion en el lado Huaraz.

Tabla 4.15 Detalle de las distancias para las luminarias encendidas durante la noche lado Huaraz

Zona Tramo Luminaria  AlturaH  Distancia Distancia Distancia
(m) A (m) B (m) C (m)
Tramo 1l Luminarial 5.70 3.00 0.00 3.92
Zona ‘(’Leﬂ:;mbra' Tramo2 Luminaria2  5.70 3.00 0.00 3.92
Tramo 1l Luminaria 3 5.70 3.00 0.00 5.55
Tramo 2  Luminaria 4 5.70 3.00 0.00 5.55
Tramo 3  Luminaria 5 5.70 3.00 0.00 5.55
Tramo 4  Luminaria 5 5.70 3.00 0.00 5.55
Tramo 5 Luminaria 5 5.70 3.00 0.00 5.55
an_a de Tramo 6  Luminaria 5 5.70 3.00 0.00 5.55
transicion (L) “112m0 7 Luminaria5  5.70 3.00 0.00 5.55
Tramo 8 Luminaria 5 5.70 3.00 0.00 5.55
Tramo 9 Luminaria 5 5.70 3.00 0.00 5.55
Tramo 10 Luminaria 5 5.70 3.00 0.00 5.55
Zona interior Tramo 1l Luminaria 5 5.70 3.00 0.00 7.77

(Lin)

Notas:
1. Altura maxima del vehiculo a circular en tinel punta olimpica de 4.3 metros
2. Altura maxima (galibo) del tinel de 6.5 metros
3. Ancho de la via de 7.5 metros
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A continuacion, se muestran las figuras con vistas correspondientes en la

instalacion de las luminarias segun los valores mostrados de la Tabla 4.15.

Figura N° 4.15 Vista frontal de los detalles de distancias entre luminarias
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Figura N° 4.16 Vista de planta de los detalles de distancias entre luminarias
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En la Tabla 4.16 se muestra el detalle de luminarias que estaran encendidas

durante el dia respecto a su distribucion y a su posicion en el lado Chacas.
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Tabla 4.16 Detalle de las distancias para las luminarias encendidas durante el dia lado Chacas

Zona Tramo Luminaria AlturaH Distancia Distancia Distancia
(m) A (m) B (m) C (m)
Tramo 1l Luminaria l 5.70 1.50 3.00 1.96
U rﬁg:‘; ?Leth) Tramo2 Luminaria2  5.70 1.50 3.00 5.88
Tramo 1l Luminaria 3 5.70 1.50 3.00 1.96
Tramo 2  Luminaria 4 5.70 1.50 3.00 5.88
Tramo 3  Luminaria 5 5.70 1.50 3.00 1.15
Tramo 4 Luminaria 5 5.70 1.50 3.00 1.85
Zona de Tramo 5 Luminaria 5 5.70 1.50 3.00 2.08
transicion (Ltr)  Tramo 6  Luminaria 5 5.70 1.50 3.00 2.78
Tramo 7 Luminaria 5 5.70 1.50 3.00 3.33
Tramo 8 Luminaria 5 5.70 1.50 3.00 4.17
Tramo 9 Luminaria 5 5.70 1.50 3.00 4.17
Tramo 10 Luminaria 5 5.70 1.50 3.00 5.55
Zona interior Tramo 2 Luminaria 5 5.70 1.50 3.00 7.77

(Lin)

Notas:

1. Altura méaxima del vehiculo a circular en tinel punta olimpica de 4.3 metros

2. Altura maxima (galibo) del tinel de 6.5 metros
3. Ancho de la via de 7.5 metros

A continuacion, se muestran las figuras con vistas correspondientes en la

instalacién de las luminarias segun los valores mostrados de la Tabla 4.16.
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Figura N° 4.17 Vista frontal de los detalles de distancias entre luminarias
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Figura N° 4.18 Vista de planta de los detalles de distancias entre luminarias
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En la Tabla 4.17 se muestra el detalle de luminarias que estaran encendidas

durante la noche respecto a su distribucion y a su posicion en el lado Chacas
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Tabla 4.17 Detalle de las distancias para las luminarias encendidas durante la noche lado Chacas

Zona Tramo Luminaria Altura Distancia Distancia Distancia
H (m) A (m) B (m) C (m)
Tramo 1 Luminaria 1 5.70 3.00 0.00 3.92
Zona de Tramo2 Luminaria2  5.70 3.00 0.00 3.92
Umbral (Lth)
Tramol Luminaria 3 5.70 3.00 0.00 3.92
Tramo 2 Luminaria 4 5.70 3.00 0.00 3.92
Tramo 3 Luminaria 5 5.70 3.00 0.00 5.55
Tramo 4  Luminaria 5 5.70 3.00 0.00 5.55
Tramo 5 Luminaria 5 5.70 3.00 0.00 5.55
Zonade —
transicion (Ltr) Tramo6  Luminaria 5 5.70 3.00 0.00 5.55
Tramo 7 Luminaria 5 5.70 3.00 0.00 5.55
Tramo 8 Luminaria 5 5.70 3.00 0.00 5.55
Tramo 9 Luminaria 5 5.70 3.00 0.00 5.55
Tramo 10 Luminaria 5 5.70 3.00 0.00 5.55
Zonainterior Tramo 2 Luminaria 5 5.70 3.00 0.00 7.77
(Lin)
Notas:

1. Altura méaxima del vehiculo a circular en tinel punta olimpica de 4.3 metros
2. Altura maxima (galibo) de 6.5 metros
3. Ancho de la via de 7.5 metros

A continuacion, se muestran las figuras con vistas correspondientes en la

instalacién de las luminarias segun los valores mostrados de la Tabla 4.17.

Figura N° 4.19 Vista frontal de los detalles de distancias entre luminarias
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Figura N° 4.20 Vista de planta de los detalles de distancias entre luminarias
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Dimensionamiento de las instalaciones eléctricas

La distribucion y alimentacidon de la energia para la red de alumbrado LED se
conforma desde la acometida que es la linea de alimentacién principal de energia
la cual viene desde nuestro sistema fotovoltaico hasta nuestro tablero general y
del tablero general se subdivide en tableros derivados la cual estd conformado
por los circuitos de la red de alumbrado LED, esto con el fin de mitigar la caida
de tension ya que los circuitos se extienden a lo largo del tunel.

Para este proyecto se dividio el tunel en dos partes, lado Huaraz y lado Chacas,
las cuales son alimentadas con un sistema fotovoltaico cada lado. Es por ello
gue se cuenta con dos tableros generales, el tablero general 1 (TG-01) que se
ubica en la parte externa de la entrada del lado Huaraz y el tablero general 2
(TG-02) que se ubica en la parte externa de la entrada del lado Chacas.

El cableado de las lineas de alimentacién que parten desde los tableros
generales ubicados en la parte externa de la entrada de cada lado, estaran
enterrados hasta la entrada del tanel, luego pasaran por el interior de canaletas
0 bandejas metélicas sujetadas a la pared hasta llegar a los distintos tableros
derivados, luego de los tableros derivados se distribuyen hacia los circuitos de la
red de alumbrado led, de la misma forma mediante canaletas o bandejas
metalicas. Todas las lineas y circuitos eléctricos estaran protegidos contra
posibles cortocircuitos o fallas eléctricas, segun lo establecido por el Cédigo
nacional de electricidad del Perd (CNE), Mediante Interruptores
Termomagnéticos y diferenciales colocados en el tablero general y en los
tableros derivados, con el objetivo de separar los eventuales defectos que

puedan producirse mas adelante.
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Para dimensionar las instalaciones eléctricas se debe conocer la potencia
instalada del tinel, las cuales se determinaron con la seleccion y distribucion de

luminarias. Tal como se muestra en la Tabla 4.18 y en la Tabla 4.19.

Tabla 4.18 Potencia por tramo y tablero Lado Huaraz

Zonas Tablero Tramos Cantidad de Potencia Pot. Nom
luminarias (W) (W)
Tramo 1 10.00 274.00 2740.00
Umbral TD-01 3.00 16.00 48.00
Tramo 2 4.00 232.00 928.00
3.00 16.00 48.00
Tramo 1 6.00 106.00 636.00
TD-02 3.00 16.00 48.00
Tramo 2 4.00 60.20 240.80
3.00 16.00 48.00
Tramo 3 10.00 16.00 160.00
TD-03 3.00 16.00 48.00
Tramo 4 5.00 16.00 80.00
Transicion 3.00 16.00 48.00
Tramo 5 4.00 16.00 64.00
TD-04 3.00 16.00 48.00
Tramo 6 2.00 16.00 32.00
3.00 16.00 48.00
Tramo 7 2.00 16.00 32.00
3.00 16.00 48.00
TD-05 Tramo 8 1.00 16.00 16.00
3.00 16.00 48.00
Tramo 9 3.00 16.00 48.00
Tramo 10 3.00 16.00 48.00
TD-06 Interior 1 7.00 16.00 112.00
TD-07 Interior 2 7.00 16.00 112.00
TD-08 Interior 3 7.00 16.00 112.00
TD-09 Interior 4 7.00 16.00 112.00
TD-10 Interior 5 7.00 16.00 112.00
Interior TD-11 Interior 6 7.00 16.00 112.00
TD-12 Interior 7 7.00 16.00 112.00
TD-13 Interior 8 7.00 16.00 112.00
TD-14 Interior 9 7.00 16.00 112.00
TD-15 Interior 10 7.00 16.00 112.00
TD-16 Interior 11 7.00 16.00 112.00
TD-17 Interior 12 7.00 16.00 112.00

Nota: Valores de potencia nominal segun el tipo de luminaria, cantidad y la necesidad de
luminancia requerida para cada zona
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Tabla 4.19 Potencia por tramo y tablero Lado Chacas

Zonas Tablero Tramos Cantidad de Potencia Pot. Nom
luminarias (W) (W)
Tramo 1 12.00 274.00 3288.00
3.00 16.00 48.00
Umbral TD-01
Tramo 2 6.00 232.00 1392.00
3.00 16.00 48.00
Tramo 1 6.00 106.00 636.00
3.00 16.00 48.00
TD-02
Tramo 2 6.00 60.20 361.20
3.00 16.00 48.00
Tramo 3 12.00 16.00 192.00
3.00 16.00 48.00
TD-03
Tramo 4 6.00 16.00 96.00
3.00 16.00 48.00
Transicion Tramo 5 5.00 16.00 80.00
3.00 16.00 48.00
TD-04
Tramo 6 3.00 16.00 48.00
3.00 16.00 48.00
Tramo 7 2.00 16.00 32.00
3.00 16.00 48.00
TD-05 Tramo 8 1.00 16.00 16.00
3.00 16.00 48.00
Tramo 9 1.00 16.00 16.00
3.00 16.00 48.00
Tramo 10 3.00 16.00 48.00
TD-06 Interior 1 7.00 16.00 112.00
TD-07 Interior 2 7.00 16.00 112.00
TD-08 Interior 3 7.00 16.00 112.00
Interior TD-09 Interior 4 7.00 16.00 112.00
TD-10 Interior 5 7.00 16.00 112.00
TD-11 Interior 6 6.00 16.00 96.00
TD-12 Interior 7 4.00 16.00 64.00

Nota: Valores de potencia nominal segun el tipo de luminaria, cantidad y la necesidad de
luminancia requerida para cada zona

Dimensionamiento de la secciéon de conductores

Para el dimensionado de la seccion de los conductores que se van a usar en las

lineas de alimentacion del tablero general a los tableros derivados y de los

tableros derivados hacia cada circuito del alumbrado, se tendra en cuenta la

Caida de tension las cuales estan establecidas en la seccién 050-102 del CNE,

donde se menciona que “la caida de tensién no sea mayor a 2,5%” Ministerio de

Energia y Minas (2006) .
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Ademas, considerando un tipo de suministro Monofasico se empled las

siguientes férmulas para la determinacion de la seccién del conductor:
Aplicando la ecuacién (2.6)

_ Pot Nom
N7 Vx cos ¢

Donde:
o [y: Corriente Nominal (A)
o Pot. Nom.: Potencia Nominal (W)
e V:Tension de servicio = 220 V

e Cos ®: Factor de potencia = 0.9

Aplicando la ecuacién (2.7)

AV = KId L
B S

Donde:
e K: Monoféasico k=2;
e |d: Corriente de disefio
e p: Resistencia del conductor, cobre=0.0175 ohm-mm2/m

e AV: Caida de tensién admisible hasta 2.5%

Aplicando la ecuacién (2.8)

pL
AV = Kld —
S
Donde:
e L: distancia en (m)
¢ |: Intensidad de corriente en (A)

e y:conductividad del cobre en (m/(Q/mm?)
e AV: Caida de tension en (V)

98



Con los datos de Potencia obtenidos en la Tabla 4.20 y en la Tabla 4.22,

aplicando las ecuaciones, se obtiene la seccion del conductor que va del tablero

general hacia los tableros derivados los cuales se puede apreciar en la Tabla

4.21 para el lado Huaraz y en la Tabla 4.23 para el lado Chacas.

Tabla 4.20 Resultados de los calculos de la seccién de conductor lado Huaraz

Puntos de calculo Pot. Nom (W)  Corriente Longitud de Seccion de Caida de
de disefio conductor Conductor tension (%)
(A) (m) (mm2)
De TG-01 a TD-01 3764 23.76 18.4 10 1.39
De TG-01 a TD-02 972.8 6.14 51.6 6 1.68
De TG-01 a TD-03 336 2.12 84.8 4 1.43
De TG-01 a TD-04 192 1.21 118 4 1.14
De TG-01 a TD-05 240 1.52 151.2 4 1.82
De TG-01 a TD-06 112 0.71 206.2 4 1.16
De TG-01 a TD-07 112 0.71 261.2 4 1.47
De TG-01 a TD-08 112 0.71 316.2 4 1.78
De TG-01 a TD-09 112 0.71 371.2 4 2.09
De TG-01 a TD-10 112 0.71 426.2 6 1.60
De TG-01 a TD-11 112 0.71 481.2 6 1.80
De TG-01 a TD-12 112 0.71 536.2 6 2.01
De TG-01 a TD-13 112 0.71 591.2 6 2.22
De TG-01a TD-14 112 0.71 646.2 6 2.42
De TG-01 a TD-15 112 0.71 701.2 10 1.58
De TG-01 a TD-16 112 0.71 756.2 10 1.70
De TG-01 a TD-17 112 0.71 811.2 10 1.83

Notas:

1. Valores obtenidos de corriente de disefio, seccién de conductor y caida de tension

aplicando las ecuaciones (2.6), (2.7) y (2.8)

2. Valores de longitud del conductor para cada tablero de distribucion segin su ubicacion
segun la zona del tanel.

Con el célculo obtenido de la seccién del conductor en la tabla anterior, se realiza

la seleccion del tipo de conductor el cual es el RZ1-K 0,6/1KV y tuberia a emplear

de PVC corrugado flexible 25 mm, segun criterio de disefiador, para mayor

detalle se muestra la siguiente tabla a continuacion.
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Tabla 4.21 Seleccion de conductores para los tableros derivados lado Huaraz

Seccion
Pur)tos de de Conductor a emplear Tuberias
célculo conductor
(mm?2)

De TG-01 a TD- 10 2x10mm2 + 1x2.5mm2 RZ1-K PVC corrugado flexible 25
01 0,6/1KV mm

De TG-01 a TD- 6 2x6mm2 + 1x2.5mm2 RZ1-K PVC corrugado flexible 20
02 0,6/1KV mm

De TG-01 a TD- 4 2x4mm2 + 1x2.5mm2 RZ1-K PVC corrugado flexible 20
03 0,6/1KV mm

De TG-01 a TD- 4 2x4mm2 + 1x2.5mm2 RZ1-K PVC corrugado flexible 20
04 0,6/1KV mm

De TG-01 a TD- 4 2x4mm2 + 1x2.5mm2 RZ1-K PVC corrugado flexible 20
05 0,6/1KV mm

De TG-01 a TD- 4 2x4mm2 + 1x2.5mm2 RZ1-K PVC corrugado flexible 20
06 0,6/1KV mm

De TG-01 a TD- 4 2x4mm2 + 1x2.5mm2 RZ1-K PVC corrugado flexible 20
07 0,6/1KV mm

De TG-01 a TD- 4 2x4mm2 + 1x2.5mm2 RZ1-K PVC corrugado flexible 20
08 0,6/1KV mm

De TG-01 a TD- 4 2x4mm2 + 1x2.5mm2 RZ1-K PVC corrugado flexible 20
09 0,6/1KV mm

De TG-01 a TD- 6 2x6mm2 + 1x2.5mm2 RZ1-K PVC corrugado flexible 20
10 0,6/1KV mm

De TG-01 a TD- 6 2x6mm2 + 1x2.5mm2 RZ1-K PVC corrugado flexible 20
11 0,6/1KV mm

De TG-01 a TD- 6 2x6mm2 + 1x2.5mm2 RZ1-K PVC corrugado flexible 20
12 0,6/1KV mm

De TG-01 a TD- 6 2x6mm2 + 1x2.5mm2 RZ1-K PVC corrugado flexible 20
13 0,6/1KV mm

De TG-01 a TD- 6 2x6mm2 + 1x2.5mm2 RZ1-K PVC corrugado flexible 20
14 0,6/1KV mm

De TG-01 a TD- 10 2x10mm2 + 1x2.5mm2 RZ1-K PVC corrugado flexible 25
15 0,6/1KV mm

De TG-01 a TD- 10 2x10mm2 + 1x2.5mm2 RZ1-K PVC corrugado flexible 25
16 0,6/1KV mm

De TG-01 a TD- 10 2x10mm2 + 1x2.5mm2 RZ1-K PVC corrugado flexible 25
17 0,6/1KV mm

Notas:

1. Conductor a emplear segun el célculo obtenido de la seccién del calibre del conductor.
2. Tuberia de proteccion a utilizar segtin la seccién del calibre del conductor.

De igual manera para el lado Chacas, se procede a determinar la corriente de

disefio, la seccion del conductor y la caida te tension de los tableros de

distribucion de los circuitos.
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Tabla 4.22 Resultados de los calculos de la seccion de conductor lado Chacas

Puntos de calculo  Pot. Nom Corriente de Longitud de Seccion de Caida de
(W) disefio (A) conductor conductor tension
(m) (mm2) (%)
De TG-02 a TD-01 4776 30.15 215 10 2.06
De TG-02 a TD-02 1093 6.90 54.7 6 2.00
De TG-02 a TD-03 384 2.42 87.9 4 1.69
De TG-02 a TD-04 224 141 1211 4 1.36
De TG-02 a TD-05 256 1.62 154.3 4 1.98
De TG-02 a TD-06 112 0.71 209.3 4 1.17
De TG-02 a TD-07 112 0.71 264.3 4 1.48
De TG-02 a TD-08 112 0.71 319.3 4 1.79
De TG-02 a TD-09 112 0.71 374.3 4 2.10
De TG-02 a TD-10 112 0.71 429.3 6 161
De TG-02 a TD-11 96 0.61 484.3 6 1.55
De TG-02 a TD-12 64 0.40 534.3 6 1.14

Notas:
1. Valores obtenidos de corriente de disefio, seccién de conductor y caida de tension
aplicando las ecuaciones (2.6), (2.7) y (2.8)
2. Valores de longitud del conductor para cada tablero de distribucion segin su ubicacion
segun la zona del tnel.

Con el calculo obtenido de la seccién del conductor en la tabla anterior, se realiza
la seleccion del tipo de conductor y tuberia a emplear segun criterio de disefiador,

el cual se muestra la siguiente tabla a continuacion.

Tabla 4.23 Seleccion de conductores para los tableros derivados lado Chacas

Seccion

Puntos de célculo de Conductor a emplear Tuberias
Conductor
(mm?2)

2x10mm2 + 1x2.5mm2 RZ1-K  PVC corrugado flexible
De TG-02 a TD-01 10 0.6/1KV 25 mm

2x6mm2 + 1x2.5mm2 RZ1-K PVC corrugado flexible
De TG-02 a TD-02 6 0.6/1KV 20 mm

2x4mm2 + 1x2.5mm2 RZ1-K PVC corrugado flexible
De TG-02 a TD-03 4 0.6/1KV 20 mm

2x4mm2 + 1x2.5mm2 RZ1-K PVC corrugado flexible
De TG-02 a TD-04 4 0.6/1KV 20 mm

2x4mm2 + 1x2.5mm2 RZ1-K PVC corrugado flexible
De TG-02 a TD-05 4 0.6/1KV 20 mm

2x4mm2 + 1x2.5mm2 RZ1-K PVC corrugado flexible
De TG-02 a TD-06 4 0.6/1KV 20 mm

2x4mm2 + 1x2.5mm2 RZ1-K PVC corrugado flexible
De TG-02 a TD-07 4 0.6/1KV 20 mm

2x4mm2 + 1x2.5mm2 RZ1-K PVC corrugado flexible
De TG-02 a TD-08 4 0.6/1KV 20 mm
De TG-02 a TD-09 4 2x4mm2 + 1x2.5mm2 RZ1-K PVC corrugado flexible

0,6/1KV

20 mm
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Continuacion

Seccién
Puntos de calculo de Conductor a emplear Tuberias
Conductor
(mm?2)
2x6mmz2 + 1x2.5mm2 RZ1-  PVC corrugado flexible 20
De TG-02 a TD-10 6 K 0.6/1KV mm
2x6mmz2 + 1x2.5mm2 RZ1-  PVC corrugado flexible 20
De TG-02 a TD-11 6 K 0.6/1KV mm
2x6mmz2 + 1x2.5mm2 RZ1-  PVC corrugado flexible 20
De TG-02 a TD-12 6 K 0.6/1KV mm

Notas:

1. Conductor a emplear segun el célculo obtenido de la seccion del calibre del conductor.
2. Tuberia de proteccion a utilizar segun la seccion del calibre del conductor.

Obtenido los valores para del célculo de los conductores para cada tablero de

distribucion, es necesario determinar los circuitos eléctricos que tendra cada

tablero de distribucion, para ello se muestra la siguiente tabla.

Tabla 41V.24 Potencia por circuito de cada tablero derivado lado Huaraz

Tablero de N Descripcién de la Cantidad Potencia Pot.
Distribucioén Circuito luminaria _de : (W) Nom
luminarias (W)
TAG 2 /5234 /128 LEDs
C-01 700mA (274W) 12 274 3288
TAG 2 /5162 /128 LEDs
D01 C-02 600mA (232W) 6 232 1392
CONTILED 1/5103/ 16
€03 | EDs 350mA (16W) 6 16 96
C-04 Corriente de reserva 1 1000 1000
TAG 1/5236 /48 LEDs
C-01 700mA(LO6W) 6 106 636
TAG 1/5239 /48 LEDs
D02 C-02 400mA (60.2W) 6 60.2 361.2
CONTILED 1/5103/ 16
c-03 LEDs 350mA (16W) 6 16 96
C-04 Corriente de reserva 1 1000 1000
CONTILED 1/5103/ 16
C-01 | EDs 350mA (16W) 15 16 240
TD-03 CONTILED 1/5103/16
c-02 LEDs 350mA (16W) 6 16 96
C-03 Corriente de reserva 1 1000 1000
CONTILED 1/5103/16
Cc-01 LEDs 350mA (16W) 8 16 128
TD-04 CONTILED 1/5103/ 16
€02 | EDs 350mA (16W) 6 16 96
C-03 Corriente de reserva 1 1000 1000
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Continuacion

Tablero de N Descripcién de la Cantidad Potencia Pot.
L ) Circuito . . de Nom
Distribucion luminaria o (W)

luminarias (W)

CONTILED 1/5103/ 16
c-01 LEDs 350mA (16W) 12 16 192

TD-05 CONTILED 1/5103/ 16

€02 | Eps 350mA (16W) 3 16 48

C-03 Corriente de reserva 1 1000 1000

CONTILED 1/5103/ 16
TD-06 c-o1 LEDs 350mA (16W) ! 16 112
C-02 Corriente de reserva 1 1000 1000

CONTILED 1/5103/ 16
TD-07 c-01 LEDs 350mA (16W) ! 16 112
C-02 Corriente de reserva 1 1000 1000

CONTILED 1/5103/ 16
TD-08 c-ol LEDs 350mA (16W) ! 16 112
C-02 Corriente de reserva 1 1000 1000

CONTILED 1/5103/ 16
TD-09 c-o1 LEDs 350mA (16W) ! 16 112
C-02 Corriente de reserva 1 1000 1000

CONTILED 1/5103/ 16
TD-10 c-01 LEDs 350mA (16W) ! 16 112
C-02 Corriente de reserva 1 1000 1000

CONTILED 1/5103/ 16
TD-11 c-0l LEDs 350mA (16W) ! 16 112
C-02 Corriente de reserva 1 1000 1000

CONTILED 1/5103/ 16
TD-12 €Ol | EDs 350mA (16W) ! 16 112
C-02 Corriente de reserva 1 1000 1000

CONTILED 1/5103/ 16
TD-13 c-01 LEDs 350mA (16W) ! 16 112
C-02 Corriente de reserva 1 1000 1000

CONTILED 1/5103/ 16
TD-14 c-0l LEDs 350mA (16W) ! 16 112
C-02 Corriente de reserva 1 1000 1000

CONTILED 1/5103/ 16
1015 COL | EDs 350mA (16W) ! 16 112
C-02 Corriente de reserva 1 1000 1000

CONTILED 1/5103/ 16
TD-16 c-0l LEDs 350mA (16W) ! 16 112
C-02 Corriente de reserva 1 1000 1000

CONTILED 1/5103/ 16
TD-17 c-0l LEDs 350mA (16W) ! 16 112
C-02 Corriente de reserva 1 1000 1000

Nota: Corriente de reserva para futuras instalaciones eléctricas
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Realizando el mismo procedimiento para los circuitos eléctricos de los tableros

de distribucion del lado Chacas, se muestra la siguiente tabla.

Tabla 4.25 Potencia por circuito de cada tablero derivado lado Chacas

Tablero de Circuito Descripcion de la luminaria Candtiedad Potencia Npg:ﬁ
Distribucion P ae (W)
luminarias (W)
TAG 2 /5234 /128 LEDs 700mA
Cc-01 (274W) 10 274 2740
TAG 2 /5162 /128 LEDs 600mA
C-02 4 232 928
TD-01 (232W)
CONTILED 1/5103 /16 LEDs
C-03 350mA (16W) 6 16 96
C-04 Corriente de reserva 1 1000 1000
TAG 1/5236 /48 LEDs
C-01 700mA(106W) 6 106 636
TAG 1/5239/ 48 LEDs 400mA
C-02 4 60.2 240.8
TD-02 (60.2W)
CONTILED 1/5103/ 16 LEDs
C-03  350mA (16W) 6 16 96
C-04 Corriente de reserva 1 1000 1000
CONTILED 1/5103 /16 LEDs
C-01 350mA (16W) 18 16 288
TD-03 ) CONTILED 1/5103 /16 LEDs
C-02 350mA (16W) 6 16 96
C-03 Corriente de reserva 1 1000 1000
CONTILED 1/5103/ 16 LEDs
C-01 350mA (16W) 6 16 96
TD-04 : CONTILED 1/5103/ 16 LEDs
C-02 350mA (16W) 6 16 96
C-03 Corriente de reserva 1 1000 1000
CONTILED 1/5103 /16 LEDs
C-01 350mA (16W) 4 16 64
TD-05 i CONTILED 1/5103 /16 LEDs
C-02 350mA (16W) 12 16 192
C-03 Corriente de reserva 1 1000 1000
CONTILED 1/5103/ 16 LEDs
D06 C0l  Scoma (16W) 7 16 112
C-02 Corriente de reserva 1 1000 1000
CONTILED 1/5103/ 16 LEDs
TD.07 C-01 350mA (16W) 7 16 112
C-02 Corriente de reserva 1 1000 1000
CONTILED 1/5103/ 16 LEDs
TD-08 Cc-01 350mA (16W) 7 16 112
C-02 Corriente de reserva 1 1000 1000
CONTILED 1/5103 /16 LEDs
TD-09 Cc-01 350mA (16W) 7 16 112
C-02 Corriente de reserva 1 1000 1000
CONTILED 1/5103/ 16 LEDs
TD-10 C-01 350mA (16W) 7 16 112
C-02 Corriente de reserva 1 1000 1000
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Continuacion

Cantidad . Pot.
DTabI.ero (.j,e Circuito Descripcion de la luminaria de Potencia Nom
istribucién R
luminarias (W)
C-01 CONTILED 1/5103/ 16 LEDs 350mA 6 9%
TD-11 (16W)
C-02 Corriente de reserva 1 1000
C-01 CONTILED 1/5103/ 16 LEDs 350mA 4 64
TD-12 (16W)
C-02 Corriente de reserva 1 1000

Nota: Corriente de reserva para futuras instalaciones eléctricas

Teniendo los datos de potencia de cada circuito por tablero procedemos a

determinar la seccion del conductor de cada circuito en la tabla a continuacion,

el procedimiento a seguir es el mismo como lo realizado en la Tabla 4.20 y en la

Tabla 4.22

Tabla 4.26 Resultados de los célculos de la seccién de conductores de los circuitos de alumbrado

lado Huaraz
. Longitud ., Caida
Tablero de L Pot. Nom Corr_lenNte de Seccion de de
o s, Circuito de disefio Conductor T,
Distribucién (W) (A) conductor (mm2) tensién

(m) (%)
C-01 3288 16.61 41.16 6 1.81
C-02 1392 7.03 26.18 25 1.17

TD-01
C-03 96 0.48 30.9 25 0.1
C-04 1000 5.05 10 25 0.32
Cc-01 636 3.21 37.92 25 0.78
C-02 361 1.82 30.96 25 0.36

TD-02
C-03 96 0.48 35.98 25 0.11
C-04 1000 5.05 10 25 0.32
C-01 240 1.21 50.1 25 0.39
TD-03 C-02 96 0.48 44.63 25 0.14
C-03 1000 5.05 10 25 0.32
C-01 128 0.65 46.5 25 0.19
TD-04 C-02 96 0.48 46.5 2.5 0.14
C-03 1000 5.05 10 2.5 0.32
C-01 192 0.97 35.72 25 0.22
TD-05 C-02 48 0.24 83.09 25 0.13
C-03 1000 5.05 10 25 0.32
Cc-01 112 0.57 64.3 2.5 0.23

TD-06
C-02 1000 5.05 10 2.5 0.32
C-01 112 0.57 64.3 25 0.23

TD-07
C-02 1000 5.05 10 25 0.32
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Continuacion

Longitud Seccioén

Tablero de L Pot. Nom Corr'len:[e de de Caldg’de
o o, Circuito de disefio tension

Distribucién (W) A) conductor conductor (%)
(m) (mm2) °
C-01 112 0.57 64.3 2.5 0.23

TD-08
C-02 1000 5.05 10 2.5 0.32
Cc-01 112 0.57 64.3 25 0.23

TD-09
C-02 1000 5.05 10 25 0.32
Cc-01 112 0.57 64.3 25 0.23

TD-10
C-02 1000 5.05 10 2.5 0.32
C-01 112 0.57 64.3 2.5 0.23

TD-11
C-02 1000 5.05 10 25 0.32
C-01 112 0.57 64.3 25 0.23

TD-12
C-02 1000 5.05 10 25 0.32
Cc-01 112 0.57 64.3 2.5 0.23

TD-13
C-02 1000 5.05 10 2.5 0.32
C-01 112 0.57 64.3 25 0.23

TD-14
C-02 1000 5.05 10 25 0.32
C-01 112 0.57 64.3 2.5 0.23

TD-15
C-02 1000 5.05 10 2.5 0.32
C-01 112 0.57 64.3 2.5 0.23

TD-16
C-02 1000 5.05 10 2.5 0.32
C-01 112 0.57 64.3 2.5 0.23

TD-17
C-02 1000 5.05 10 2.5 0.32

Notas:

1. Valores obtenidos de corriente de disefio, seccién de conductor y caida de tension
aplicando las ecuaciones (2.6), (2.7) y (2.8)
2. Valores de longitud del conductor para cada tablero de distribucién hacia las luminarias

Con el calculo obtenido de la seccién del conductor en la tabla anterior, se realiza
la seleccion del tipo de conductor y tuberia a emplear segun criterio de disefador,

el cual se muestra la siguiente tabla a continuacion.
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Tabla 4.27 Seleccion de conductores para los circuitos de alumbrado lado Huaraz

Tablero de - Seccion de .
o P Circuito  conductor Conductor a emplear Tuberias
Distribucion
(mm?2)
C-01 6 2x6mm2 + 1x2.5mm2 PVC corrugado flexible
RZ1-K 0,6/1KV 20 mm
C-02 25 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC corrugado flexible
TD-01 RZ1-K 0,6/1KV 20 mm :
C-03 25 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC corrugado flexible
RZ1-K 0,6/1KV 20 mm
C-04 25 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC corrugado flexible
RZ1-K 0,6/1KV 20 mm
C-01 25 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC corrugado flexible
RZ1-K 0,6/1KV 20 mm
C-02 25 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC corrugado flexible
TD-02 RZ1-K 0,6/1KV 20 mm :
C-03 25 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC corrugado flexible
RZ1-K 0,6/1KV 20 mm
C-04 25 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC corrugado flexible
RZ1-K 0,6/1KV 20 mm
C-01 25 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC corrugado flexible
RZ1-K 0,6/1KV 20 mm
2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC corrugado flexible
TD-03 c-02 2.5 RZ1-K 0,6/1KV 20 mm
C-03 25 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC corrugado flexible
RZ1-K 0,6/1KV 20 mm
C-01 25 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC corrugado flexible
RZ1-K 0,6/1KV 20 mm
2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC corrugado flexible
TD-04 c-02 2.5 RZ1-K 0,6/1KV. 20 mm
C-03 25 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC corrugado flexible
RZ1-K 0,6/1KV 20 mm
c-01 o5 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC corrugado flexible
RZ1-K 0,6/1KV 20 mm
2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC corrugado flexible
TD-05 c-02 2.5 RZ1-K 0,6/1KV 20 mm
C-03 o5 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC corrugado flexible
RZ1-K 0,6/1KV 20 mm
c-01 o5 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC corrugado flexible
TD-06 RZ1-K 0,6/1KV 20 mm .
C-02 o5 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC corrugado flexible
RZ1-K 0,6/1KV 20 mm
c-o1 o5 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC corrugado flexible
TD-07 RZ1-K 0,6/1KV 20 mm _
C-02 o5 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC corrugado flexible
RZ1-K 0,6/1KV 20 mm
c-o1 o5 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC corrugado flexible
TD-08 RZ1-K 0,6/1KV 20 mm _
C-02 o5 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC corrugado flexible
RZ1-K 0,6/1KV 20 mm
c-o1 o5 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC corrugado flexible
TD-09 RZ1-K 0,6/1KV 20 mm _
C-02 o5 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC corrugado flexible

RZ1-K 0,6/1KV

20 mm
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Continuacion

Seccién
Tablero de de
Distribucié  Circuito Conductor a emplear Tuberias
n conductor
(mm2)

C-01 25 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC corrugado flexible

TD-10 RZ1-K 0,6/1KV 20 mm
C-02 25 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC corrugado flexible

) RZ1-K 0,6/1KV 20 mm
C-01 25 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC corrugado flexible

TD-11 RZ1-K 0,6/1KV 20 mm
C-02 25 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC corrugado flexible

) RZ1-K 0,6/1KV 20 mm
C-01 25 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC corrugado flexible

TD-12 RZ1-K 0,6/1KV 20 mm
C-02 25 2x2.5mm2 + 1x2.5mm?2 PVC corrugado flexible

RZ1-K 0,6/1KV 20 mm
c-01 25 2x2.5mm2 + 1x2.5mm?2 PVC corrugado flexible

TD-13 RZ1-K 0,6/1KV 20 mm
C-02 25 2x2.5mm2 + 1x2.5mm?2 PVC corrugado flexible

) RZ1-K 0,6/1KV 20 mm
c-01 25 2x2.5mm2 + 1x2.5mm?2 PVC corrugado flexible

TD-14 RZ1-K 0,6/1KV 20 mm
C-02 25 2x2.5mm2 + 1x2.5mm?2 PVC corrugado flexible

) RZ1-K 0,6/1KV 20 mm
c-01 25 2x2.5mm2 + 1x2.5mm?2 PVC corrugado flexible

TD-15 RZ1-K 0,6/1KV 20 mm
C-02 25 2x2.5mm2 + 1x2.5mm?2 PVC corrugado flexible

) RZ1-K 0,6/1KV 20 mm
c-01 25 2x2.5mm2 + 1x2.5mm?2 PVC corrugado flexible

TD-16 RZ1-K 0,6/1KV 20 mm
C-02 25 2x2.5mm2 + 1x2.5mm?2 PVC corrugado flexible

) RZ1-K 0,6/1KV 20 mm
c-01 25 2x2.5mm2 + 1x2.5mm?2 PVC corrugado flexible

TD-17 RZ1-K 0,6/1KV 20 mm _

C-02 25 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC corrugado flexible

) RZ1-K 0,6/1KV 20 mm

Notas:

1. Conductor a emplear segun el célculo obtenido de la seccién del calibre del conductor.
2. Tuberia de proteccion a utilizar segun la seccién del calibre del conductor.

De igual manera para el lado Chacas, se procede a determinar la corriente de

disefio, la seccion del conductor y la caida te tension de los tableros de

distribuciéon de los circuitos hacia las luminarias.
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Tabla 4.28 Resultados de los calculos de la seccién de conductores de los circuitos de alumbrado
lado Chacas

Longitud Seccion

Tablero de L Pot. Nom Corr_len~te de de Caldg,de
o o, Circuito de disefio tension
Distribucién (W) A) conductor conducto (%)
(m) r (mm2) 0
Cc-01 2740 13.84 43.62 6 1.6
C-02 928 4.69 33.45 25 1
TD-01
C-03 96 0.48 35.43 2.5 0.11
C-04 1000 5.05 10 2.5 0.32
C-01 636 3.21 37.52 25 0.77
C-02 241 1.22 37.46 25 0.29
TD-02
C-03 96 0.48 45.8 2.5 0.14
C-04 1000 5.05 10 2.5 0.32
C-01 288 1.45 55.04 2.5 0.51
TD-03 C-02 96 0.48 40.8 25 0.13
C-03 1000 5.05 10 25 0.32
C-01 96 0.48 51.42 2.5 0.16
TD-04 C-02 96 0.48 44.82 2.5 0.14
C-03 1000 5.05 10 2.5 0.32
Cc-01 64 0.32 56.7 25 0.12
TD-05 C-02 192 0.97 83.09 25 0.51
C-03 1000 5.05 10 2.5 0.32
C-01 112 0.57 64.3 2.5 0.23
TD-06
C-02 1000 5.05 10 2.5 0.32
Cc-01 112 0.57 64.3 2.5 0.23
TD-07
C-02 1000 5.05 10 2.5 0.32
C-01 112 0.57 64.3 2.5 0.23
TD-08
C-02 1000 5.05 10 2.5 0.32
Cc-01 112 0.57 64.3 2.5 0.23
TD-09
C-02 1000 5.05 10 2.5 0.32
Cc-01 112 0.57 64.3 2.5 0.23
TD-10
C-02 1000 5.05 10 2.5 0.32
C-01 96 0.48 55.61 2.5 0.17
TD-11
C-02 1000 5.05 10 2.5 0.32
C-01 64 0.32 38.66 2.5 0.08
TD-12
C-02 1000 5.05 10 2.5 0.32
Notas:

1. Valores obtenidos de corriente de disefio, seccién de conductor y caida de tensidn
aplicando las ecuaciones (2.6), (2.7) y (2.8)
2. Valores de longitud del conductor para cada tablero de distribucién hacia las luminarias
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Con el calculo obtenido de la seccion del conductor en los tableros de distribucion

hacia las luminarias a instalar en lado chacas en la tabla anterior, se realiza la

seleccion del tipo de conductor y tuberia a emplear segun criterio de disefiador,

el cual se muestra la siguiente tabla a continuacion.

Tabla 4.29 Seleccion de conductores para los circuitos de alumbrado lado Chacas

Tablero de Circuit Seccién de
Distribucio o Conductor Conductor a emplear Tuberias
n (mm?2)

C-01 6 2x6mm2 + 1x2.5mm2 PVQ corrugado

RZ1-K 0,6/1KV flexible 20 mm
C-02 o5 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2  PVC corrugado

TD-01 RZ1-K 0,6/1KV flexible 20 mm
C-03 o5 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2  PVC corrugado

RZ1-K 0,6/1KV flexible 20 mm
C-04 o5 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2  PVC corrugado

RZ1-K 0,6/1KV flexible 20 mm
C-01 o5 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC_: corrugado

RZ1-K 0,6/1KV flexible 20 mm
C-02 o5 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC_: corrugado

TD-02 RZ1-K 0,6/1KV flexible 20 mm
C-03 o5 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC_: corrugado

RZ1-K 0,6/1KV flexible 20 mm
C-04 o5 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC_: corrugado

RZ1-K 0,6/1KV flexible 20 mm
C-01 o5 2x6mmz2 + 1x2.5mm2 PVC_: corrugado

RZ1-K 0,6/1KV flexible 20 mm
2x2.5mm2 + 1x2.5mm2  PVC corrugado

TD-03 c-02 2.5 RZ1-K 0,6/1KV flexible 20 mm
C-03 o5 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC_: corrugado

RZ1-K 0,6/1KV flexible 20 mm
C-01 o5 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC_: corrugado

RZ1-K 0,6/1KV flexible 20 mm
2x2.5mm2 + 1x2.5mm2  PVC corrugado

TD-04 c-02 2.5 RZ1-K 0,6/1KV flexible 20 mm
C-03 o5 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC_: corrugado

RZ1-K 0,6/1KV flexible 20 mm
C-01 o5 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC_: corrugado

RZ1-K 0,6/1KV flexible 20 mm
2x2.5mm2 + 1x2.5mm2  PVC corrugado

TD-05 c-02 2.5 RZ1-K 0,6/1KV flexible 20 mm
C-03 o5 2x6mm2 + 1x2.5mm2 PVC_Z corrugado

RZ1-K 0,6/1KV flexible 20 mm
C-01 o5 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC_Z corrugado

TD-06 RZ1-K 0,6/1KV flexible 20 mm
C-02 o5 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC_Z corrugado

RZ1-K 0,6/1KV flexible 20 mm
C-01 o5 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC_Z corrugado

TD-07 RZ1-K 0,6/1KV flexible 20 mm
C-02 o5 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC_Z corrugado

RZ1-K 0,6/1KV flexible 20 mm
C-01 o5 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC_Z corrugado

TD-08 RZ1-K 0,6/1KV flexible 20 mm
C-02 o5 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2  PVC corrugado

RZ1-K 0,6/1KV

flexible 20 mm
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Continuacion

Tablero de N Seccion de .
Distribucién Circuito  conductor Conductor a emplear Tuberias
(mm?2)

C-01 25 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC_I corrugado

TD-09 RZ1-K 0,6/1KV flexible 20 mm
C-02 o5 2x6mm2 + 1x2.5mm2 RZ1- PVC_I corrugado

) K 0,6/1KV flexible 20 mm
C-01 25 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC_I corrugado

TD-10 ) RZ1-K 0,6/1KV flexible 20 mm
C-02 25 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC_I corrugado

) RZ1-K 0,6/1KV flexible 20 mm
C-01 25 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC_I corrugado

TD-11 RZ1-K 0,6/1KV flexible 20 mm
C-02 o5 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC_: corrugado

) RZ1-K 0,6/1KV flexible 20 mm
c-o1 o5 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC_: corrugado

TD-12 RZ1-K 0,6/1KV flexible 20 mm
C-02 o5 2x2.5mm2 + 1x2.5mm2 PVC_: corrugado

) RZ1-K 0,6/1KV flexible 20 mm

Notas:

1. Conductor a emplear segun el calculo obtenido de la seccion del calibre del conductor.
2. Tuberia de proteccion a utilizar segun la seccién del calibre del conductor.

Disefio para interruptor termomagnéticos de cada corriente

Para el céalculo de la llave Termomagnética se tomo6 en base a la corriente de

disefio de cada linea de alimentacion en el tablero general y en los circuitos de

alumbrado de los tableros derivados, para ello se aplica la ecuacion (2.6).

Donde:

N =

o [y: Corriente Nominal (A)

Pot Nom
Vxcos ¢

e Pot. Nom.: Potencia Nominal (W)

e V: Tensiodn de servicio = 220 V

e Cos O: Factor de potencia = 0.9

A continuacion, en la siguiente tabla se muestra la capacidad obtenida en

Ampere del dispositivo de proteccion para cada circuito de los tableros de

distribucion en el lado Huaraz el cual cuenta con el tablero general TG-01.
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Tabla 4.30 Interruptores Termomagnéticas en TG-01

Diferencia

Pot. Capacidad

Tablero  Tableros Circuito Descripcioén de potencial Nom de llave TV
General derivados A
V) ) @ W
TD-01  C-100 ZOnaumbral 220 3764 21.4 25
tramoly 2
TD-02  C-200 Z0nade transicion 220 972.8 5.5 20
tramoly?2
TD-03  C-300 2Onade transicion 220 336 1.9 20
tramo 3y 4
TD-04  C-400 2Onadetransicion 220 192 1.1 20
tramo 5y 6
Zona de transicion
TD-05 C-500 tramo 7, 8, 9 y 10 220 240 1.4 20
TD-06 C-600 Zona interior 1 220 112 0.6 20
TD-07 C-700  Zona interior 2 220 112 0.6 20
TG-01 TD-08 C-800  Zona interior 3 220 112 0.6 20
TD-09 C-900 Zona interior 4 220 112 0.6 20
TD-10 C-1000 Zona interior 5 220 112 0.6 20
TD-11 C-1100 Zona interior 6 220 112 0.6 20
TD-12 C-1200  Zona interior 7 220 112 0.6 20
TD-13 C-1300 Zona interior 8 220 112 0.6 20
TD-14 C-1400  Zona interior 9 220 112 0.6 20
TD-15 C-1500 Zona interior 10 220 112 0.6 20
TD-16 C-1600 Zona interior 11 220 112 0.6 20
TD-17 C-1700  Zona interior 12 220 112 0.6 20
Notas:
1. Capacidad de la llave en ampere se obtiene aplicando la ecuacién (2.6)
2. Elvalor de ITM en ampere, debe ser superior al valor de la capacidad de la corriente de
disefio.
De igual manera, en la siguiente tabla se muestra la capacidad obtenida en
Ampere del dispositivo de proteccién para cada circuito de los tableros de
distribucion en el lado Chacas el cual cuenta con el tablero general TG-02.
Tabla 4.31 Interruptores Termomagnéticas en TG-02
Tablero  Tableros - L D|ferenC|§1 Pot.  Capacidad IT™™
General derivados Circuito Descripcién de potencial Nom de llave A)
V) (W) (A)
TD-01  C-100 f‘;”g umbral tramo 220 4776 27.1 32
TD-02  C-200 20nadetransicion 220 1093.2 6.2 20
tramoly 2
TG-02 Zona de transicion
TD-03 C-300 220 384 2.2 20
tramo 3y 4
TD-04  C-400 20nadetransicion 220 224 1.3 20
tramo5y 6
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Continuacion

Tablero Tableros - L D|feren0|_a Pot. Capacidad IT™M
General  derivados Circuito Descripcién de potencial Nom de llave (A)
(V) (W) (A)
Zona de transicién

TD-05 C-500 tramo 7. 8, 9y 10 220 256 1.5 20

TD-06 C-600 Zona interior 1 220 112 0.6 20

TD-07 C-700  Zona interior 2 220 112 0.6 20

TG-02 TD-08 C-800  Zona interior 3 220 112 0.6 20
TD-09 C-900 Zona interior 4 220 112 0.6 20

TD-10 C-1000 Zona interior 5 220 112 0.6 20

TD-11 C-1100 Zona interior 6 220 96 0.5 20

TD-12 C-1200 Zona interior 7 220 64 0.4 20

Notas:

1. Capacidad de la llave en ampere se obtiene aplicando la ecuacién (2.6)
2. Elvalor de ITM en ampere, debe ser superior al valor de la capacidad de la corriente de
disefio.

De igual manera, es necesario realizar el célculo de los dispositivos de proteccién

en los tableros de distribucion que alimentan los circuitos de alumbrado, para el

lado Huaraz, tenemos los siguientes valores en la tabla a continuacion.

Tabla 4.32 Interruptores Termomagneéticas en los tableros derivados lado Huaraz

Tablero Diferencia Pot. Capacidad ™
General Circuito Descripcién de potencial Nom  de llave A)
V) (W) (A)
TAG 2 /5234 /128 LEDs 700mA
Cc-01 (274W) 220 3288 18.7 20
TAG 2 /5162 /128 LEDs 600mA
C-02 220 1392 7.9 16
TD-01 (232w)
CONTILED 1/5103/ 16 LEDs
C-03 350mA (16W) 220 96 0.5 16
C-04  Corriente de reserva 220 1000 5.7 16
TAG 1/5236 /48 LEDs
C-01 700mA(106W) 220 636 3.6 16
TAG 1/5239/ 48 LEDs 400mA
C-02 220 361.2 2.1 16
TD-02 (60.2W)
CONTILED 1/5103/ 16 LEDs
C-03 350mA (16W) 220 96 0.5 16
C-04  Corriente de reserva 220 1000 5.7 16
CONTILED 1/5103/ 16 LEDs
C-01 350mA (16W) 220 240 1.4 16
TD-03 ) CONTILED 1/5103/ 16 LEDs
C-02 350mA (16W) 220 96 0.5 16
C-03 Corriente de reserva 220 1000 5.7 16
CONTILED 1/5103/ 16 LEDs
C-01 350mA (16W) 220 128 0.7 16
TD-04 ) CONTILED 1/5103/ 16 LEDs
C-02 350mA (16W) 220 96 0.5 16
C-03 Corriente de reserva 220 1000 5.7 16
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Continuacion

Diferencia

Tablero de Pot. Capacidad
Circuito Descripcién . Nom dellave ITM (A)
General potencial
(W) (A)
V)
CONTILED 1/5103/16 LEDs
Cc-01 350mA (16W) 220 192 1.1 16
TD-05 ) CONTILED 1/5103/16 LEDs
C-02 350mA (16W) 220 48 0.3 16
C-03 Corriente de reserva 220 1000 5.7 16
CONTILED 1/5103/16 LEDs
D06 Cc-01 350mA (16W) 220 112 0.6 16
C-02 Corriente de reserva 220 1000 5.7 16
CONTILED 1/5103/16 LEDs
1007 Cc-01 350mA (16W) 220 112 0.6 16
C-02 Corriente de reserva 220 1000 57 16
CONTILED 1/5103/ 16 LEDs
1D-08 Cc-01 350mA (16W) 220 112 0.6 16
C-02 Corriente de reserva 220 1000 57 16
CONTILED 1/5103/ 16 LEDs
TD-09 Cc-01 350mA (16W) 220 112 0.6 16
C-02 Corriente de reserva 220 1000 57 16
CONTILED 1/5103/ 16 LEDs
1010 Cc-01 350mA (16W) 220 112 0.6 16
C-02 Corriente de reserva 220 1000 5.7 16
CONTILED 1/5103/16 LEDs
D11 C-01 350mA (16W) 220 112 0.6 16
C-02 Corriente de reserva 220 1000 57 16
CONTILED 1/5103/ 16 LEDs
TD.12 C-01 350mA (16W) 220 112 0.6 16
C-02 Corriente de reserva 220 1000 57 16
CONTILED 1/5103/ 16 LEDs
TD.13 C-01 350mA (16W) 220 112 0.6 16
C-02 Corriente de reserva 220 1000 57 16
CONTILED 1/5103/ 16 LEDs
D14 C-01 350mA (16W) 220 112 0.6 16
C-02 Corriente de reserva 220 1000 57 16
CONTILED 1/5103/ 16 LEDs
D15 Cc-01 350mA (16W) 220 112 0.6 16
C-02 Corriente de reserva 220 1000 5.7 16
CONTILED 1/5103/ 16 LEDs
1016 C-01 350mA (16W) 220 112 0.6 16
C-02 Corriente de reserva 220 1000 5.7 16
CONTILED 1/5103/ 16 LEDs
1017 C-01 350mA (16W) 220 112 0.6 16
C-02 Corriente de reserva 220 1000 5.7 16
Notas:

1. Capacidad de la llave en ampere se obtiene aplicando la ecuacion (2.6)
2. Elvalor de ITM en ampere, debe ser superior al valor de la capacidad de la corriente de

disefio.
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En el lado Chacas, el calculo de los dispositivos de proteccion en los tableros de

distribucion que alimentan los circuitos de alumbrado, se visualizan en la

siguiente tabla.

Tabla 4.33 Interruptores Termomagnéticas en los tableros derivados lado Chacas

Tablero Diferencia Pot. Capacidad ™
General Circuito Descripcién de potencial Nom de llave A)
V) (W) (A)
C-01 ;ggmi/(gii% 128 LEDs 220 2740 15.6 20
TAG 2 /5162 /128 LEDs
D01 C-02 600MA (232W) 220 928 5.3 16
CONTILED 1/5103/ 16
C-03 LEDs 350mA (16W) 220 96 0.5 16
C-04 Corriente de reserva 220 1000 5.7 16
TAG 1/5236 /48 LEDs
Cc-01 700mA(106W) 220 636 3.6 16
TAG 1/5239 /48 LEDs
TD-02 C-02 400mA (60.2W) 220 240.8 1.4 16
CONTILED 1/5103/ 16
C-03 LEDs 350mA (16W) 220 96 0.5 16
C-04 Corriente de reserva 220 1000 5.7 16
CONTILED 1/5103/ 16
Cc-01 LEDs 350mA (16W) 220 288 1.6 16
TD-03 ] CONTILED 1/5103/ 16
C-02 LEDs 350mA (16W) 220 96 0.5 16
C-03 Corriente de reserva 220 1000 5.7 16
CONTILED 1/5103/ 16
C-01 LEDs 350mA (16W) 220 96 0.5 16
TD-04 i CONTILED 1/5103/ 16
C-02 LEDs 350mA (16W) 220 96 0.5 16
C-03 Corriente de reserva 220 1000 5.7 16
CONTILED 1/5103/ 16
C-01 LEDs 350mA (16W) 220 64 0.4 16
TD-05 i CONTILED 1/5103/ 16
C-02 LEDs 350mA (16W) 220 192 1.1 16
C-03 Corriente de reserva 220 1000 5.7 16
CONTILED 1/5103/ 16
TD-06 C-01 LEDs 350mA (16W) 220 112 0.6 16
C-02 Corriente de reserva 220 1000 5.7 16
CONTILED 1/5103/ 16
D07 Cc-01 LEDs 350mA (16W) 220 112 0.6 16
C-02 Corriente de reserva 220 1000 5.7 16
CONTILED 1/5103/ 16
TD.08 Cc-01 LEDs 350mA (16W) 220 112 0.6 16
C-02 Corriente de reserva 220 1000 5.7 16
CONTILED 1/5103/ 16
TD-09 C-01 LEDs 350mA (16W) 220 112 0.6 16
C-02 Corriente de reserva 220 1000 5.7 16
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Continuacion

Diferencia

Pot.

Capacidad

gzﬁlfrreﬁ Circuito Descripcién de potencial Nom de llave I(TA\'\;I
V) (W) (A)

CONTILED 1/5103/ 16
TD-10 C-01 LEDs 350mA (16W) 220 112 0.6 16
C-02 Corriente de reserva 220 1000 5.7 16

CONTILED 1/5103/ 16
D11 C-01 LEDs 350mA (16W) 220 96 0.5 16
C-02 Corriente de reserva 220 1000 5.7 16

CONTILED 1/5103/ 16
D12 Cc-01 LEDs 350mA (16W) 220 64 0.4 16
C-02 Corriente de reserva 220 1000 5.7 16

Notas:

1. Capacidad de la llave en ampere se obtiene aplicando la ecuacién (2.6)
2. Elvalor de ITM en ampere, debe ser superior al valor de la capacidad de la corriente de

disefio.

Sistema de puesta a Tierra

Se colocé los pozos a tierra para cada tablero general y luego dependiendo de

la carga de cada tablero derivado se coloca un pozo a tierra por cada dos o tres

tableros derivados, las cuales se podra apreciar en el diagrama unifilar de los

planos eléctricos que estan en el anexo de los planos eléctricos

La resistencia esta dada por la ecuacion (2.9)

Donde:

L
R=2

¢ R: Resistencia (ohm)

¢ p: Resistividad del suelo (ohm -m)

e L: Prof. Del Pozo (m)

e S: Seccion del Pozo (m2)
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Figura N° 4.21 Resistividad de varios tipos de suelo

MATURALEZA DEL TERRENO Resistividad en @-m
Terrenos Pantanosos De algunas unidades a 30
Limo 20 a 100
Humus 10 a 150
Turba Humeda 5 al00
Arcilla Plastica 50 a 100
Marga v Arcillas Compactas 100 a 200
Margas del jurdsico 30 a 40
Arena Ardillosa 50 a 500
Arena Silicea "200 a 3000
Suelo Pedregoso Cublerto de Césped 300 a 500
Suelo Pedregoso Desnudo 1,500 a 3,000
Calizas Blandas 100 a 300
Calizas Compactas 1,000 a 5,000
Calizas Agrietadas 500 a 1,000
Pizarras 50 a 300
Granito y Gres procedentes de 1,500 a 10,000
Alteraciones 5,000 a 15,000
Roca Ignea

Fuente: Tomado de “La Resistividad del suelo en funcién de la frecuencia” de Sanz, Duque y
Goémez (2010 pag. 2)

Segun la siguiente tabla extraida de la regla 330-130 Tabla 24 CNE

Figura N° 4.22 Minima resistencia de aislamiento para instalaciones

’ \ Tension de. ensayol pesistenciade
Tensién nominal de la en corriente . .
. . . aislamiento
instalacion continua
v 1319}
Muy baja tension de seguridad
bl il 250 > 0,25

Muy baja tensidén de proteccion
Inferior o igual a 500 V, exceplo
los casos anteriores 500 .03
Superiora 500V 1000 =10

Fuente: Tomado del “Coédigo Nacional de Electricidad” de MINEM (2006)

Para un terreno Arena Arcilloso segun la Figura N° 4.24 la resistividad oscila
entre <50 — 500> (ohm-m), consideramos 500 (ohm -m) en el peor de los casos
para una resistencia aparente

Longitud para la profundidad de pozo de 2.40 m

Considerando una seccion proporcional aproximada a la longitud de la
profundidad del pozo se considerd una seccién de (2m X 2m) = 4 m2

Usando los datos se obtiene una resistencia R = 300 ohmios

la resistencia sugerida segun la regla 330-130 Tabla 24 CNE nombrada en la
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Figura N° 4.22 es de 0.25 ohmios por lo que se bajara la resistividad del terreno
mediante aditivos como cemento conductivo, bentonita sodica y otros aditivos
quimicos

Para determinar la seccién del electrodo de cobre que se colocara en el pozo a

tierra se hizo uso de la ecuacién (2.10)
R= Z+n (%)
Donde:
e R: Resistencia (ohm)
e pe: Resistividad del suelo (ohm -m)

e L: Prof. Del Pozo (m)

e a: Seccion del electrodo (m2)

Del calculo anterior se tiene que:

R: Resistencia (ohm) = 300 ohmios

pe: Resistividad del suelo (ohm -m) = 500 (ohm -m)
L: Prof. Del Pozo (m) =2.40 m

Reemplazando en la formula se tiene que la seccién del electrodo de cobre es:
a =0.000565 m2

por lo que el radio del electrodo de cobre en milimetros es:

r=13.81 mm

comercialmente se recomienda usar la varilla de cobre de 3/4" x 2.4 m

Calculo de la potencia nominal

Para el calculo de la potencia nominal, se debera tener en cuenta la potencia del
equipo, el cual se obtiene a partir de las fichas técnicas, la cantidad de luminarias
requeridas para la red de alumbrado, los cuales se obtuvieron del resultado de

la simulacién para obtener los niveles de luminancia por cada zona del tanel.

Determinacion de la potencia nominal de las luminarias prendidas durante
el dia lado Huaraz
Teniendo en cuenta el tipo de la luminaria seleccionada para la iluminacion del
tunel durante el dia, se tiene la potencia requerida, el cual es de 6.848 KW segun
el detalle de la Tabla 4.34
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Tabla 4.34 Potencia nominal de luminarias durante el dia del lado Huaraz

Zonas Tramo Tipo de Cantidad Potencia Pot. Nom.
luminarias (W) (W)
Tramo 1 Luminaria 1 10.00 274.00 2740.00
Umbral (L) “tramo2  Luminaria 2 4.00 232.00 928.00
Tramo 1 Luminaria 3 6.00 106.00 636.00
Tramo 2 Luminaria 4 4.00 60.20 240.80
Tramo 3 Luminaria 5 13.00 16.00 208.00
Tramo 4 Luminaria 5 8.00 16.00 128.00
Transicion (Ltr) Tramo 5 Luminaria 5 7.00 16.00 112.00
Tramo 6 Luminaria 5 5.00 16.00 80.00
Tramo 7 Luminaria 5 5.00 16.00 80.00
Tramo 8 Luminaria 5 4.00 16.00 64.00
Tramo 9 Luminaria 5 3.00 16.00 48.00
Tramo 10 Luminaria 5 3.00 16.00 48.00
Interior (Lin) Tramo 1 Luminaria 5 96.00 16.00 1536.00
Total 168.00 6848.80

Notas:
1. Tipo de luminarias segun lo descrito en la Tabla 4.13 Lista de luminarias
2. Durante el dia se tiene la mayor potencia nominal de la red de alumbrado LED

Calculo de la potencia nominal de las luminarias prendidas durante la
noche lado Huaraz

Teniendo en cuenta el tipo de la luminaria, para que este encendido durante la
noche y pueda funcionar de manera 6ptima, la potencia requerida sera de 1.92
KW segun el detalle de la Tabla 4.35.

Tabla 4.35 Potencia nominal de luminarias durante la noche del lado Huaraz

Tipo de . Potencia  Pot. Nom.

Zonas Tramo Luminarias Cantidad (W) W)

Tramo 1 Luminaria 5 3 16 48
Umbral (Lth) —

Tramo 2 Luminaria 5 3 16 48

Tramo 1 Luminaria 5 3 16 48

Tramo 2 Luminaria 5 3 16 48

Tramo 3 Luminaria 5 3 16 48

oL Tramo 4 Luminaria 5 3 16 48
Transicion (Ltr) —

Tramo 5 Luminaria 5 3 16 48

Tramo 6 Luminaria 5 3 16 48

Tramo 7 Luminaria 5 3 16 48

Tramo 8 Luminaria 5 3 16 48
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Continuacion

Tipo de . Potencia  Pot. Nom.
Zonas Tramo Luminarias Cantidad (W) (W)
o Tramo 9 Luminaria 5 3 16 48
Transicién (Ltr) —
Tramo 10 Luminaria 5 3 16 48
Interior (Lin) Tramo 1 Luminaria 5 84 16 1344
Total 120 1920

Notas:

1. Tipo de luminarias segun lo descrito en la Tabla 4.13 Lista de luminarias

2. Durante la noche se tiene la menor potencia nominal de la red de alumbrado LED
Determinacion de la potencia nominal de las luminarias prendidas durante
el dia lado Chacas
Teniendo en cuenta el tipo de la luminaria elegido, para que este encendido
durante el dia y pueda funcionar de manera Optima, la potencia requerida sera
de 7.26 KW segun el detalle de la
Tabla 4.36.

Tabla 4.36 Potencia nominal de luminarias durante el dia del lado Chacas

Zonas Tramo Luminarias  Cantidad Pot(ar;)ma Pot. Nom. (W)
Tramo 1 Luminaria 1 12 274 3288
Umbral (Lth) .
Tramo 2 Luminaria 2 6 232 1392
Tramo 1 Luminaria 3 6 106 636
Tramo 2 Luminaria 4 6 60.2 361.2
Tramo 3 Luminaria 5 15 16 240
Tramo 4 Luminaria 5 9 16 144
o Tramo 5 Luminaria 5 8 16 128
Transicion (Ltr) —
Tramo 6 Luminaria 5 6 16 96
Tramo 7 Luminaria 5 5 16 80
Tramo 8 Luminaria 5 4 16 64
Tramo 9 Luminaria 5 4 16 64
Tramo 10 Luminaria 5 3 16 48
Interior (Lin) Tramo 1 Luminaria 5 57 16 912
Total 141 7453.2
Notas:
1. Tipo de luminarias segun lo descrito en la Tabla 4.13 Lista de luminarias
2. Durante el dia se tiene la mayor potencia nominal de la red de alumbrado LED
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Determinacion de la potencia nominal de las luminarias prendidas durante
la noche lado Chacas

Teniendo en cuenta el tipo de la luminaria elegido, para que este encendido
durante la noche y pueda funcionar de manera Optima, la potencia requerida sera
de 1.29 KW segun el detalle de la Tabla 4.37.

‘Tabla 4.37 Potencia nominal de luminarias durante la noche del lado Chacas

(W) (W)

Tramo 1 Luminaria 5 3.00 16.00 48.00

Umbral (Lth) Tramo2  Luminaria 5 3.00 16.00 48.00

Tramo 1 Luminaria 5 3.00 16.00 48.00

Tramo 2 Luminaria 5 3.00 16.00 48.00

Tramo 3 Luminaria 5 3.00 16.00 48.00

Tramo 4 Luminaria 5 3.00 16.00 48.00

Transicién (Ltr) Tramo 5 Luminaria 5 3.00 16.00 48.00

Tramo 6 Luminaria 5 3.00 16.00 48.00

Tramo 7 Luminaria 5 3.00 16.00 48.00

Tramo 8 Luminaria 5 3.00 16.00 48.00

Tramo 9 Luminaria 5 3.00 16.00 48.00

Tramo 10 Luminaria 5 3.00 16.00 48.00

Interior (Lin) Tramo 1 Luminaria 5 45.00 16.00 720.00
Total 81.00 1296.00

Notas:
1. Tipo de luminarias segun lo descrito en la Tabla 4.13 Lista de luminarias
2. Durante la noche se tiene la menor potencia nominal de la red de alumbrado LED

En resumen, segun las tablas la potencia nominal durante el dia es mucho mayor
debido a que la luminancia en el exterior por ser de dia es alta, por lo que para
una mejor adaptacion visual del conductor al entrar al tinel la luminancia por
cada zona vendra a ser de mayor a menor iluminancia, en cambio durante la
noche la luminancia exterior es minima, por lo que la luminancia dentro del tanel
sera minimo y constante a lo largo del tunel. La comparacion de la potencia
nominal de dia y de noche ademas de estar separado por cada lado del tinel se

aprecia en la siguiente Tabla 4.38.
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Tabla 4.38 Total de potencia nominal en KW de luminarias

Lados Potencia en el dia Potencia en la noche
Huaraz 6.85 KW 1.92 KW
Chacas 7.45 KW 1.3 KW

Total 14.30 KW 3.22 KW

Nota: La red de alumbrado LED presenta mayor potencia nominal durante el dia
que la noche

Determinacion del consumo de energia

Debido a que la potencia nominal en las luminarias del tanel no es constante
durante las 24 horas, es necesario encontrar el valor para cuando estas se
encuentren en el menor consumo por operacion, el cual se da durante la noche
al reducir los niveles de luminancia como se menciona en el punto 2.3.14, por
ello se regulan las intensidades del nivel de iluminacion para adaptarlas a las
necesidades.

A efectos del estudio se puso dos horarios segun detalle

e Horario diurno: 6:00 horas — 18:00 horas

e Horario nocturno: 18:00 horas — 6:00 horas del dia siguiente

A continuacion, se detalla la potencia nominal de cada equipo en horario diurno
y nocturno, lo cual nos permitira obtener el consumo de energia en KWh donde
se aprecia en la Tabla 4.39 el consumo de energia en el lado Huaraz de 105.2
KWh al dia, lo que en un mes corresponde 3156 KWh, de igual forma para el
consumo de energia en el lado Chacas en la Tabla 4.40 se obtiene el valor de
105 KWh que corresponde a 3150 KWh al mes.
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Tabla 4.39 Consumo de energia eléctrica de equipos durante el dia del lado Huaraz

Hora Luminarial (W) Luminaria 2 (W) Luminaria 3 (W) Luminaria 4 (W) Luminaria 5 (W) Consumo en

KWh
12:00:00 a. m. 0 0 0 0 1920.00 1.92
01:00:00 a. m. 0 0 0 0 1920.00 1.92
02:00:00 a. m. 0 0 0 0 1920.00 1.92
03:00:00 a. m. 0 0 0 0 1920.00 1.92
04:00:00 a. m. 0 0 0 0 1920.00 1.92
05:00:00 a. m. 0 0 0 0 1920.00 1.92
06:00:00 a. m. 2740.00 928.00 636.00 240.80 2304.00 6.85
07:00:00 a. m. 2740.00 928.00 636.00 240.80 2304.00 6.85
08:00:00 a. m. 2740.00 928.00 636.00 240.80 2304.00 6.85
09:00:00 a. m. 2740.00 928.00 636.00 240.80 2304.00 6.85
10:00:00 a. m. 2740.00 928.00 636.00 240.80 2304.00 6.85
11:00:00 a. m. 2740.00 928.00 636.00 240.80 2304.00 6.85
12:00:00 p. m. 2740.00 928.00 636.00 240.80 2304.00 6.85
01:00:00 p. m. 2740.00 928.00 636.00 240.80 2304.00 6.85
02:00:00 p. m. 2740.00 928.00 636.00 240.80 2304.00 6.85
03:00:00 p. m. 2740.00 928.00 636.00 240.80 2304.00 6.85
04:00:00 p. m. 2740.00 928.00 636.00 240.80 2304.00 6.85
05:00:00 p. m. 2740.00 928.00 636.00 240.80 2304.00 6.85
06:00:00 p. m. 0 0 0 0 1920.00 1.92
07:00:00 p. m. 0 0 0 0 1920.00 1.92
08:00:00 p. m. 0 0 0 0 1920.00 1.92
09:00:00 p. m. 0 0 0 0 1920.00 1.92
10:00:00 p. m. 0 0 0 0 1920.00 1.92
11:00:00 p. m. 0 0 0 0 1920.00 1.92

Total 105.23

Notas:

1. Tipo de luminarias segun lo descrito en la Tabla 4.13 Lista de luminarias
2. El consumo (KWh) se obtiene de las potencias nominales por parte de las luminarias de la red de alumbrado LED durante una hora
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Tabla 4.40 Consumo de energia eléctrica de equipos durante el dia del lado Chacas

Hora Luminarial (W) Luminaria 2 (W) Luminaria 3 (W) Luminaria 4 (W) Luminaria 5 (W) Consumo en

KWh
12:00:00 a. m. 0 0 0 0 1296.00 1.29
01:00:00 a. m. 0 0 0 0 1296.00 1.29
02:00:00 a. m. 0 0 0 0 1296.00 1.29
03:00:00 a. m. 0 0 0 0 1296.00 1.29
04:00:00 a. m. 0 0 0 0 1296.00 1.29
05:00:00 a. m. 0 0 0 0 1296.00 1.29
06:00:00 a. m. 3288.00 1392.00 636.00 361.20 1776.00 7.45
07:00:00 a. m. 3288.00 1392.00 636.00 361.20 1776.00 7.45
08:00:00 a. m. 3288.00 1392.00 636.00 361.20 1776.00 7.45
09:00:00 a. m. 3288.00 1392.00 636.00 361.20 1776.00 7.45
10:00:00 a. m. 3288.00 1392.00 636.00 361.20 1776.00 7.45
11:00:00 a. m. 3288.00 1392.00 636.00 361.20 1776.00 7.45
12:00:00 p. m. 3288.00 1392.00 636.00 361.20 1776.00 7.45
01:00:00 p. m. 3288.00 1392.00 636.00 361.20 1776.00 7.45
02:00:00 p. m. 3288.00 1392.00 636.00 361.20 1776.00 7.45
03:00:00 p. m. 3288.00 1392.00 636.00 361.20 1776.00 7.45
04:00:00 p. m. 3288.00 1392.00 636.00 361.20 1776.00 7.45
05:00:00 p. m. 3288.00 1392.00 636.00 361.20 1776.00 7.45
06:00:00 p. m. 0 0 0 0 1296.00 1.29
07:00:00 p. m. 0 0 0 0 1296.00 1.29
08:00:00 p. m. 0 0 0 0 1296.00 1.29
09:00:00 p. m. 0 0 0 0 1296.00 1.29
10:00:00 p. m. 0 0 0 0 1296.00 1.29
11:00:00 p. m. 0 0 0 0 1296.00 1.29

Total 104.99

Notas:

1. Tipo de luminarias segun lo descrito en la Tabla 4.13 Lista de luminarias
2. Elconsumo (KWh) se obtiene de las potencias nominales por parte de las luminarias de la red de alumbrado LED durante una hora
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En la Figura N° 4.23 y la Figura N° 4.24 se muestra el comportamiento de la

demanda de energia en el lado Huaraz y Chacas respectivamente

Figura N° 4.23 Consumo de energia eléctrica de equipos en el del lado Huaraz
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Figura N° 4.24 Consumo de energia eléctrica de equipos en el del lado Chacas
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4.6.3 Etapa lll: Dimensionamiento del sistema fotovoltaico

Debido a que la zona del proyecto cuenta con potencial solar como se detall6 en
el punto 4.6.1, se debe determinar las posibles ubicaciones para los generadores
fotovoltaicos, a partir de ello determinaremos la seleccion de los modulos
fotovoltaicos, baterias, contralores e inversor para las instalaciones del lado

Huaraz y del lado Chacas.

Ubicacién de los generadores fotovoltaicos.
A fin de reducir las pérdidas por efecto jule que se originarian de tener una sola
instalacién estamos planteando tener dos generadores fotovoltaicos uno ubicado

hacia la ciudad de chacas y el otro ubicado hacia la ciudad Huaraz.

Figura N° 4.25 Ubicacion Geogréfica del Tunel
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Respecto al lado chacas se cuenta con 750 m2, ver detalle y ubicacion en la

siguiente figura.
Figura N° 4.26 Area disponible lado Chacas

Fuente: Tomado de Google Earth

Respecto al lado Huaraz se cuenta con 440 m2, ver detalle y ubicacion en la
siguiente figura.

Figura N° 4.27 Area disponible lado Huaraz

Fuente: Tomado de Google Earth
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Angulo de inclinacion de los mddulos fotovoltaicos

Debido a que el montaje de los modulos fotovoltaicos sera de tipo fijo, es
necesario determinar el angulo de inclinacién que tendran los modulos para
poder obtener una éptima captacién de la incidencia solar, en este pardmetro es
necesario saber la latitud donde se realizara la instalacion.

En el punto 4.4 tenemos como dato la latitud (®) de 9.12 °.

Reemplazando en la ecuacion (2.12):

ﬁopt =¢ +10°
ﬁopt =9.12°+ 10°
ﬁopt =19.12°

Por lo que podemos deducir que el &ngulo 6ptimo de inclinacion es de 20°

Orientacion de los modulos fotovoltaicos

Segun lo indicado al final del punto 2.3.8.1 dado que el proyecto se encuentra
en el hemisferio sur, los médulos fotovoltaicos deben ser orientados hacia el
norte.

Por lo que nuestro angulo 6ptimo de inclinaciéon de los médulos fotovoltaicos es

de 20° con orientaciéon hacia el norte.

Estimacién de la radiacion recibida en el emplazamiento de la instalacion
Para este punto es necesario estimar la radiacion que incide en el médulo
fotovoltaico instalado al angulo de elevacion obtenido en el punto anterior, para
ello elegimos de la base de datos de los ultimos 5 afios el menor valor de 4.2
KWh/m2/dia radiacion sobre la superficie horizontal, para mayor detalle verificar
el punto 4.6.1

Reemplazando los valores de angulo 6ptimo de inclinacion y el valor de radiacion

sobre superficie horizontal en le ecuacion (2.13).

c (ﬂ ) _ de(O)
AP (1 — 4,46x10~4xBopr) — (1,19%10~4xBp, %)
4.2
de(ﬂopt) =

(1 — 4,46x10~4x20) — (1,19x10~4x202)
Gam(Bopt) = 445 KWh/m2/dia
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Por lo que la radiacion incidida en el mddulo fotovoltaico con un éngulo de
inclinacion de 20° es de 4.45 KWh/m2/dia.

Potencia nominal del sistema fotovoltaico

La potencia nominal sera obtenida a partir de la demanda por consumo de
energia eléctrica (Lqm) por parte del sistema de alumbrado LED, el cual fue
calculado en la parte del punto 4.6.1; el factor de seguridad el cual es un valor

que permite cubrir la energia que se puede perder debido a las perdidas en el

sistema.

Estimacién del factor de seguridad

Son las perdidas energéticas asociadas a la temperatura de operacion,
rendimiento y perdidas en el inversor, caida de tension, etc. Diaz y Carmona
(2010).

Tabla 4.41 Estimacion de posibles pérdidas en sistema fotovoltaico

Pardmetro Porcentaje

(%)

Angulares y espectrales 3

Polvo y suciedad 3-6

Temperatura 5-14

Diferencia entre modulos 2

Inter conexionado y cableado 3

No seguimiento y umbrales de arranque 3

Rendimiento de inversores 6

Fuente: Diaz y Carmona (2010 pag. 159).

A partir de los valores mencionados en la tabla, podemos estimar pérdidas de
20 % para el sistema, por lo que es necesario considerar el factor de seguridad

con un valor de 1.20

Irradiancia

Los autores Diaz y Carmona (2010) mencionan el valor de la irradiancia en
condiciones de estandares (Isy¢) es de 1000 W/m2, lo que es equivalente a 1
KW/m2.

El consumo se obtuvo al final del punto 4.6.2 se obtuvo los consumos de energia

del lado Huaraz y Lado Chacas con un valor de 105.2 KWh.
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Reemplazando valores en la ecuacion (2.14):

p _ FsgxLam
MM (Gam (B )/ Isrc)

_ 1.20x105.2
Gnom T (445/1)

P nom = 28.369 KWp

Por lo que la potencia nominal del sistema fotovoltaico es de 28.37 KWp.

Seleccion y determinacion de la cantidad de modulos fotovoltaicos

Actualmente existen variedades de modulos fotovoltaicos, segin Bloomberg
New Energy Finance (BNEF) una entidad dedicada a la investigacion y andlisis
en la toma de decisiones en energias renovables, posiciona las mejores marcas
para la realizaciébn de proyectos de generacién de energia solar en el primer
trimestre del 2022, destacando LONGi, Jinko Solar y JA solar como las 3

primeras.

Para la elaboracion de esta investigacion se seleccioné la marca JA solar, del

cual se presenta los datos técnicos del modelo en la siguiente tabla.

Tabla 4.42 Datos técnicos del modulo fotovoltaico

Datos técnicos

Marca JA SOLAR
Modelo JAM72S30
Potencia Pico 535 Wp
Tipo Monocristalino
Vmpp 41.31 \%
Impp 12.90 A
Voc 49.30 \%
Isc 13.72 A

Fuente: JA solar (2021)
Donde
e Vmpp: Voltaje correspondiente al punto ideal de operacion
e Impp: Corriente correspondiente al punto ideal de operacion
e Voc: Tension en circuito abierto

e |sc: Corriente en cortocircuito
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Nota: La ficha técnica con las especificaciones técnicas al detalle se aprecia en

el Anexo 36

Figura N° 4.28 Modulo fotovoltaico JA SOLAR 535/MR

Fuente: Tomado de JA solar (2021)

NUumero de médulos fotovoltaicos
Para determinar la cantidad de los modulos, lo determinaremos a partir del
cociente de la potencia nominal del sistema fotovoltaico y la potencia pico del

ma&dulo fotovoltaico elegido, el cual se menciona en la Tabla 4.42
Reemplazando valores en la ecuacion (2.15)

— PG,nom (Wp)
Potencia pico del modulo FV (Wp)

Ny

28370
P~ 535

N, = 53.02 unidades

Debido a que el resultado muestra valores con decimales, debemos aproximarlo
al entero mayor, en este caso 54, para asegurar la potencia entregada por el
generador para que sea igual o superior a la prevista del disefio. Diaz y Carmona
(2010).
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Seleccion del controlador

La seleccion de este dispositivo depende de la cantidad de corriente que sea
capaz de generar los modulos fotovoltaicos, para ello aplicamos la ecuacion
(2.16).

IG,max = NpXISC
Ig max = 54x13.79
Ig max = 744.66 A

Debido a que la corriente es elevada para un solo controlador, debera dividirse
los arreglos fotovoltaicos de manera equitativa con el propésito de contar con

una cantidad controladores que puedan soportar la intensidad de corriente

La cantidad de modulos fotovoltaicos necesarios para la instalacion es de 54, los
autores estamos proponiendo utilizar arreglos fotovoltaicos que consisten en
3x3, por lo tanto, para cumplir con los 54 médulos fotovoltaicos calculados
debemos contar 6 arreglos 3x3.

De esta manera por cada arreglo se tiene:

Figura N° 4.29 Modulos Fotovoltaicos 3x3
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Fuente: Tomado de Must solar (2019)
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Datos del médulo fotovoltaico

Ie = 13.79 A
Ioegps = 41.37 A
Vinpp = 41.47 V

Vinppyyy = 12441V

Por tanto, volviendo a aplicar la ecuacion (2.13)

Is max = NpxIsc, €l cual se puede expresar de la siguiente manera

I6max = NpXlscyy s

Donde ahora Np es la cantidad cadenas (3)
I max = 3x13.79

Ig max = 41.37 A

Por tanto, se debe elegir 6 controladores (uno por cada arreglo el cual pueda

operar a una intensidad mayor a 41.37 Ay 124.41 V).

Figura N° 4.30 Controlador MPPT 150/85
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MPPT 150 1 85-Tr
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Fuente: Tomado de Victron Energy (2021)

Tabla 41V.43 Controlador MPPT 150/85

Datos técnicos

Marca Victron Energy
Modelo MPPT 150/85
Voltaje nominal 48 \%
Capacidad Max. 4900 W
Tension Max. 150 Y
Corriente de carga 85 A

Fuente: Victron Energy (2021)
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Capacidad y seleccion del banco de baterias

Capacidad del banco de baterias

Dias de autonomia

Para estimar los dias de autonomia, para que el sistema fotovoltaico pueda
seguir generando energia eléctrica en caso de ausencia de radiacion solar o
inconvenientes en los generadores, los autores estamos estimando que solo es
necesario un dia, debido que la locacion del tunel es cercana a la capital de la
region (1 hora y media de Huaraz) donde se cuenta con personal para la

inspeccion y reparacion de componentes en caso de averias.

Capacidad del banco de baterias (WA)

Con los valores calculados del consumo de energia eléctrica por parte de la red
de alumbrado LED al final del punto 4.6.1; el dia de autonomia mencionado en
el punto anterior y la profundidad de descarga de la bateria seleccionada,
procederemos a realizar su calculo respectivo

Reemplazando valores en la ecuacion (2.17):

_ LamxFsp

CB,nom - PD
max

105200x1
Conom = 585

Cpnom=123764.7 WA

Reemplazando el valor obtenido de la ecuacién (2.17) en la ecuacion (2.18):

Cp (WA)
CB,nom(Ah) = nm’;s
123764.7
CB,nom(Ah) = T

Conom(AR) = 2578.43 Ah

Por lo que el banco de baterias del modelo seleccionado debe contar con una
capacidad mayor a 2578.43 Ah.
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Seleccion de la bateria

Segun la web Cambio energético (2022) dedica a la venta de sistemas
fotovoltaicos es Espafia, las mejores baterias son de la marca BYD, Pylontech,
Enphase y Cegasa, destacando la segunda marca debido a que su modelo
US5000 cuenta con mejor capacidad util de 4.56 KWh, méxima corriente de
salida con 75 Ay con una vida util de 6000 ciclos.

En el mercado nacional se cuenta con la marca PylonTech con el modelo
US5000, por lo que se selecciona para el dimensionamiento del banco de

baterias.

Debido a que la instalacion fotovoltaica esta disefia para una tension de 48 V, es
conveniente seleccionar baterias que cuenten que la misma capacidad de

tensioén, por lo que se esta optando por la siguiente:

Tabla 4.44 Datos técnicos de la bateria

Datos técnicos

Marca Pylontech
Modelo US5000
Voltaje nominal 48 \Y
Capacidad Nominal 4800 Wh
Capacidad bateria 100 Ah
Capacidad disponible 4560 Wh

Fuente: Tomado de Pylontech (2022)

Figura N° 4.31 Bateria Pylontech US5000

EEE USS5000 st PriowTEC

Fuente: Tomado de Pylontech (2022)
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Debido a que la capacidad de bateria es de 2578.43 Ah, debemos determinar el
namero de baterias, para ello de la Tabla 4.44 de datos técnicos de la bateria
sabemos que es de 100 Ah, por lo que 26 baterias nos dan 2600 Ah.

Inversor

El inversor es el dispositivo que transformara la corriente continua generada en
los médulos fotovoltaicos y/o los almacenados en las baterias a corriente alterna
para energizar la red de alumbrado LED.

Recordando que la mayor potencia nominal es de 7.45 KW

Aplicando la ecuacion (2.19)

P (Kw)
Prversor = W

7.45
Prversor = m

Prversor = 7.76 KW

Por lo que el inversor a seleccionar debe tener la capacidad mayor a 7.76 KW

Figura N° 4.32 Datos técnicos del inversor Multiplus

Fuente: Tomado de Victron Energy (2021)
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Tabla 41V.45 Datos técnicos del inversor

Datos técnicos

Marca Victron energy
Modelo Multiplus-II
Tensién nominal 48 Vv
Potencia de salida 25°C 10000 VA
Eficiencia Maxima 96 %
Frecuencia 60 Hz
Cantidad 1 Und

Fuente: Tomado de Victron Energy (2021)

Simulacion del sistema fotovoltaico mediante el uso del software PVsyst
7.2

En el menu inicio debemos dirigirnos a disefio y simulacion del proyecto para
seleccionar la instalacién de tipo independiente, que hace referencia a nuestro
sistema tipo aislado, posterior a ello agregamos el nombre del proyecto y
seleccionamos la ubicacion de la instalacion para obtener los datos de incidencia
solar. Por ultimo, ingresamos los valores calculados como la orientacion, la
potencia nominal y el consumo de energia eléctrica. Una vez establecido los
pardmetros anteriores se ingresa a la opcién sistemas para la seleccién de los

componentes en la instalacién fotovoltaica.

Para el arreglo de baterias seleccionamos el voltaje de la bateria a 48V posterior
a ello el software determinara una cantidad de baterias para el sistema, en
nuestro caso vamos a seleccionar la bateria elegida y manualmente colocamos
la cantidad de 26 unidades de baterias Pylontech 100 Ah.
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Figura N° 4.33 Dimensionamiento del banco de baterias en PVsyst

Mecesidades diarias prom. Ingrese PLOL aceptado : Yo 0 Voltaje de la bateria (usuario) : ] 0
105 kWh/dia Ingrese autonomia solidtada " diafs) 0 Capaddad sugerida 2574 ph
[ k% Pre-dimens. detallado | Potenda FV sugerida 78957 Wp (nom.)

Almacenamiento | Punta Olimpica  Respaldo  Esquema Simplificada

—Procedimiento

Las sugerencas de pre-dimensionamiento se basan en el meteo mensual v la definidan de necesidades del usuario
1. - Pre-dimensionamiento  Defing las condiciones de pre-dimensionamiento deseadas (PLOL, autonomia, voltaje de la bateria)

2, - Almacenamiento Defing la bateria {las casilas de verificacidn predeterminadas se acercaran al pre-dimensionamiento)
3. - Disefio del conjunto FY Diserie el conjunto FY (madulo FY) v el modo de control. Se recomienda comenzar con un controladar universal,
4, - Respaldo Defina un arupo electrageno eventual

—Especifique el conjunto de bateria

Ordenar baterias por @ voltaje O capacidad () fabricante
e — 9
|L|th|um-|on \/l La bateria selecdonada es una modulo Voktzje paquete de baterias 48
1 A . . ) . Capacidad global 2600 Ah
A modulos en series Mimero de madulos 26 .
@ = médlos en paralelo Eneragia almacenada (30% DOD) 113 kWh
= , Peso total B84
Mimero de elementos 676 E_SD ) ko
100.0|" % Estado inicial de desgaste (niim. de ciclos) NGm. de ddos a 80% DOD 3000

- Energia total almacenada durante la vida Otil de |a bateria 301 MWwh
100.0 | | o4 Estado inicial de desgaste (estatico)

Fuente: Elaborado por software PVsyst 7.2

De igual manera procedemos a determinar la cantidad de modulos fotovoltaicos
segun la marca y modelo, ademas debemos tener en cuenta el angulo de
inclinacion.
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Figura N° 4.34 Dimensionamiento de los médulos fotovoltaicos en PVsyst

Mecesidades diarias prom. Ingrese FLOL aceptado : Yo 0 Voltaje de la bateria (usuario) : W 0

105 kiwh/dia Ingrese autonomia solidtada “ dials) 0 Capaddad sugerida 2574 pah

W

[ 2 Pre-dmens., detallado I Potenda FV sugerida 79487 Wp (nom.)

Almacenamiento | Punta Olmpica | Respaldo  Esquema Simplificado

—Mombre y orientaddn del subconjunto Ayuda de pre-dimensionamiento

Mombre |Punta Olimpica I () Sin dimensionamit Ingrese potendia planeada ® kwp

Indinacidn 20° . ) ]
Criente. Plano inclinado fijo Azmut  0° ... 0 drea disponible O m2

—Seleccione el madulo FV

ITDdDS los médulos VI Ordenar modulos @) Potenda ) Tecniologia

[ 3as0lar | | 535Wp 35V Simono  JAM7IS3D Desde 2021 Datasheets 2021 |

Maddulos necesarios aproxVolfdes de dimensionamiento @ Ympp (60*C) 35.7 V
Voc (-10°C)  54.2 V

—Seleccione el modo de control y el controlador

Convertidor de potencia MPFT

0 Controlador universal ITodos los fabricantes \/I
Modo operativo——— Corriente max. de carga-descarga

Acoplamiento directo |MF‘P‘T 1000 W 43V 653 A 142 A Universal controller with MPPT conve G |

® Convertidar MPPT Los parametros de funconamiento del controlador universal se ajustara
() Convertifor CC-CC automaticamente de acuerdo con las propiedades del sistema.

—Disenio del conjunto FV

~Néimero de médulos y cadena Condiciones de operacidn:

debe serfestar: Vmpp (60°C) 107 v

Mod. en serie = @ 5in restricciones Vmpp (20°C) 125 v
. Voc (-10°C) 163 ¥
Mm, de cadena o Centre 13y 21

Irradia. plano 1000 W/m?2

0 Impp (STC) 233 4 Potenda de fundonamiento max. 31.2kw
i 139 2 | 5EETO) 250 A {en 1000 W/m? y 50°C)
1 ) 54 rea m
Nim. de madulos Isc (en 5TC) 247 A Potencia nom. conjunto (STC28.9 kvip

Fuente: Elaborado por software PVsyst 7.2

Del software podemos obtener el area de la instalacion el cual es de 139 m2,
debido que es un area menor de los obtenidos de los lados Huaraz y Chacas,
podemos concluir que se cuenta con el area requerida para las instalaciones

fotovoltaicas.
El software también permite obtener los resultados a partir de la seleccién de los

componentes para la instalacion, de los cuales para cada generador fotovoltaico

del lado Huaraz y Chacas se obtiene lo siguiente.
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Figura N° 4.35 Resultados del dimensionamiento fotovoltaico en PVsyst

PV maodule
lanufacturer
el
[Custorn parameters definition)
Urit Mom. Power
Mumiber of Y modules
Momdnal (STC)
Fldules
At oparating cond. [B0°3)
Fmpp
Ll rnpp
| mipg

Coantraller

Unieersal comtrolles
Technokgy

Temp coefl.

Cansertar

Maxi and EURD afficiencies

Total PY powar

Mammal [(510]
otal

Module area

JAzalar
JAMT2E30

B35 Wp
31 unils
23.30 KWp
T4 5nngs 5 3 Inseres

26,26 KWp
1z
335 A

MPPT conwerler
-5.0 M CIElem.

OF O rasn %
24 WWp

fd maodules
138 mF

PV Array Characteristics

Battery
Mlanufacturer
Pelosies]
Technalogy
Mb. af wnils
Dizchianging min, SCC

Stored energy

Battary Fack Characterlstlcs
Wolkage:

Mominal Capacity
Teimperalue

Pylontech
LUSE000 40 W
Lithism-imn, NG
28 m parallel
10.0 %
1115 KWh

B
2600 Ah (G109

Cxlerial wenbienl lemperaiure

Battery Management contral

Threshold commands ws
Charging
Digchanging

SOC calcukation
SO0 = 0965080
S0C=0105035

Fuente: Elaborado por software PVsyst 7.2

Figura N° 4.36 Resultados del dimensionamiento fotovoltaico en PVsyst
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Fuente: Elaborado por software PVsyst 7.2

De las anteriores figuras se tiene como resultado que cada instalacién

fotovoltaica del lado Huaraz y Chacas, contara con 54 médulos fotovoltaicos que

produciran una potencia nominal de 28.9 KWp, los cuales estaran con un angulo

de inclinacion de 20° y orientado hacia el norte,26 baterias conectadas en

paralelo y que conforman un banco con capacidad de 2600 Ah.
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En los resultados principales se obtiene una produccién especifica por parte de
los generadores fotovoltaicos de 2059 KWh/KWp/afio y un performance ratio de
45.25%.

En la siguiente figura se muestran las pérdidas a detalle de cada uno de los
generadores fotovoltaicos del lado Huaraz y Chacas.

Figura N° 4.37 Perdidas Fotovoltaicas obtenidas mediante PVsyst 7.2

Loss diagram

————_ 2376 hWhm* Global horzontal Irradiation

+2.0% Global Incldent In coll. plans

-1.46% Far Shadings / Horlzon
4 DL0D% Mear Shatings: Imadiancs loss

[ -z 27 LAM factor on global

2333 kWhim* * 135 m* coll. Effective Imadlation on collectors

efclency at 5TC = 20.65% P coneersion

ET17E kWh Array nominal anergy jat STC affic.)

3 -0.45% P 05 dws 13 Imadiance level
-4.30% P ioss dwe to temperature

+0.75% Module quallty loss

-2 10% Mismaich loss, modules and sinngs

-1.84% Zhmic wirng loss

)
\ §-32TH% Unused energy (batbery full)
/

40592 KA Effective snergy at the output of the amay

-3.73% Convener Loss during operaton (eMclency)

1 -1.45% Converter LOSS OWer nominal conv. power
M -0.05% Converter Loss due to power threshold
[+ D0 Converter Loss ower nominal conv. voltage
[+ D.00%s Converter Loss due to wolage threshald
F3518 KWnh Converter losses [elic, ovarioad)
Misging
Direct use  Siored Battery Storage

ELE i
ae e A .Y TS Batiery Storsd Enesgy balance
2.35% Jg

S0Z.0 KWh

-3 47% Batiery afciency loss
-1.94% ChargeiDisch. Cument EMclency Loss
§ -D16% Eatiery Sef-discharge Cuament
37515 KWh | Ensrgy supplisd to the ussr

36417 KWR Ensrgy nesd of the user [Load)

Fuente: Elaborado por software PVsyst 7.2

Calculo y seleccion del conductor y dispositivos de proteccién

En este punto se propone la utilizacion de conductor tipo de aislamiento XLPE
libre de haldgenos debido a que presenta ciertas ventajas al de tipo PVC como
se mostro en el punto 2.3.20.
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Para realizar el calculo nos basaremos en normativas como la Norma Técnica
Peruana NTP 370.301 (2002) y la norma IEC 60364-5-523 (2014), en la que se

debe tener en cuenta las siguientes consideraciones:

- El' método de instalacion para los conductores es un criterio de disefiador.

- Los factores de correccion los cuales nos permiten obtener la corriente
méaxima del circuito a partir de la temperatura, por grupos de circuitos y
por instalacion fotovoltaica.

- -Segun la caida de tension.

Calibre del conductor desde los generadores fotovoltaicos hasta los
controladores

Recordando que los generadores fotovoltaicos cuentan con 54 modulos
fotovoltaicos compuesto por 8 arreglos que consisten de 3 mddulos fotovoltaicos

en serie y 3 paralelo.

Datos del médulo fotovoltaico:

I, =13.79 A

I = 41374

S€3x3

El valor de I, , permitira determinar el calibre del conductor

Método de instalacion

En la normativa NTP 370.301 (2002), para determinar el factor de correccion en
la que debemos establecer un método de la instalacion, para los generadores
fotovoltaicos se esta considerando que los conductores salen dentro de tuberia

corrugada conduit flexible en direccion hacia la ubicacion de los controladores.
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Figura N° 4.38 Instruccion por métodos de instalacion para obtener la capacidad de corriente

nominal.
Relerencin del métodoe de
Tiem Instalacion a ser usado para
o Mitodos de instalacion Descripoian obiener In capacidad de
) corrviente nominal
{viase Tahla 2)
1 2 i 4
1 ‘-:.._-,-.-® Coamsdncrores mslados o caliles Al
| - . 1
. unipolar en mibo en una pared
=" 4| Local
I
2 o Cables multipelar en ubo ¢n una Al
o pared ¥
. Local
) = . . .
3 ) @ Cable mulipolar divectamente e wia Al
el ag 11
e 4 pared
“l! Local
b4 B i Comductores aislados o cables
4 e _ :3 unipolar dentro de un mbo sobre una El
P M pared de madera 0 mamposteria o
e A i R .
] - S : espaciadsy menos de 0,3 veces 2]
b " dizmerro del mbo desde la pared.

Fuente: Tomado de “Norma Técnica Peruana NTP 370.301” de Comision de reglamentos
Técnicos y comerciales - INDECOPI (2002)

Por lo que los conductores desde los moédulos fotovoltaicos hacia la caja de

conexiones DC estaran dentro tuberias para su proteccion y por tanto le

corresponde como referencia a la obtencion de la capacidad de corriente nominal

“B1”.

Factores de correccién

Estos factores permiten obtener los valores del calibre de los conductores en las

instalaciones eléctricas, segun la condicion de la temperatura, la cantidad de

circuitos y un facto respecto a conductores en instalacion fotovoltaica.

Factor de correccion por temperatura

Tomando en cuenta la temperatura ambiente de 20°C, se tiene un factor

de correccion de 1.08 para un conductor de tipo de aislamiento XLPE.
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Figura N° 4.39 Factor de correcciéon para temperatura ambiente a ser aplicado a la

capacidad de corriente nominal

Aislamiento
Temperatura Mineral *
iliaade Cubierta de PVC Desnudo no
oC PVC XLPE o EPR o desnudo y expuesto al
expuesto al contacto 105°C
contacto 70°C

10 1,22 1,15 1,26 1,14
15 1,17 1,12 1,20 1,11

20 L12 1.08 1,14 1,07
25 1,06 1,04 1,07 1,04
35 0,94 0,96 0,93 0,96
40 0,87 0,91 0,85 0,92
45 0,79 0,87 0,87 0,88
50 0,71 0,82 0,67 0,84
55 0,61 0,76 0,57 0,80
60 0,50 0,71 0,45 0,75
65 - 0,65 - 0,70
70 0,58 - 0,65
75 0,50 0,60
80 0,41 0,54
85 - 0,47
90 . - 0,40
95 - - 0,32

* Para temperaturas ambiente mayores, consulte el fabricante.

Fuente: Tomado de “Norma Técnica Peruana NTP 370.301” de Comisién de reglamentos

Técnicos y comerciales - INDECOPI (2002)

por tanto, el nuevo valor de la corriente en este punto es el siguiente:

I

I' — SC3x3
Fcamb
. 41.37

1.08
I =38.034

Factor de correccion por numero de circuitos

La cantidad de numero de circuitos dentro de la tuberia de proteccién es

de 1 y a su vez se instalaran a la intemperie, segun lo mencionado

podemos deducir el valor del factor de correccion a partir de la siguiente

figura.
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Figura N° 4.40 Factor de correccion por nimero de circuitos

Ttem

A usarse con
capacidades de
Dispasicion corriente nominal
(en cuanto a referencia

cables) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 12 16 20

Numero de circuitos o cables multipolar

Agrupados en el
alre, sobre una
\upﬂﬁ( ie 1.00 080 0,70 | 065 060 | 057 054 052 0,50 045 041 038 |4a8
cempotrados o métodos AaF
encerrados

En una capa

sobre una pared.,
piso o bandeja no | 1.00 085 0,79 | 075 073 072 072 0,71 070
perforada

4a7

En una capa Método C
fijado
directamente 095 | 081 072 | 068 | 066 | 064 | 063 | 062 | 061
bajo un techo de
madera

No mis factores de

reduccion para mas
de nueve circuitos o
cables multipolares

En una capa
sobre una
bandeja
perforada
horizontal o
vertical 8a9

100 | 088 | 082 | 077 | 075 | 073 | 073 | 0,72 | 0,72

En una capa Métodos Ey F
sobre un soporte
de bandeja de 100 | 087 | 082 | 080 | 080 | 079 | 079 | 078 | 0.78
escaleras, o
listones. etc

Fuente:

Tomado de “Norma Técnica Peruana NTP 370.301” de Comision de reglamentos
técnicos y comerciales - INDECOPI (2002)

Por lo que el valor del factor de correccién por el nimero de circuitos es

1, por tanto, el valor de la corriente sigue siendo el mismo.

I = —I'
FCN°circ.
I = ﬂ
1
I'=38.034

Factor de correccion por instalacion generadora fotovoltaica

Este factor hace referencia a lo mencionado en la normativa IEC 62548
Photovoltaic (PV) arrays - Design requirements del 2016, esto segun lo
mencionado por Recio (2019) La proteccién contra sobre corriente del
conjunto de elementos fotovoltaicos solo se requiere para sistemas
conectados a baterias o donde otras fuentes de corriente puedan
alimentar al conjunto de elementos fotovoltaicos en condiciones de falla
considerando que la corriente nominal debe ser mayor al producto de 1.25

y la corriente I”.
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Liom = kxI’
Lyom = 1.3x38.03
Lyom = 49.80 4
Obtencion del calibre
Una vez obtenido el valor de la corriente nominal en el arreglo fotovoltaico,
procedemos a encontrar el calibre del conductor tipo PVC con las referencias de
los datos obtenidos en los pasos anteriores.

A continuacién, se muestra el calibre del conductor en la siguiente figura.

Figura N° 4.41 Seleccién del calibre del conductor de carga segln corriente y tipo de

aislamiento
Metodos
Reflerenciales MNuimero de conductor de carga v tipo de aislamiento
en tabla 2
Al Tres Do Tres Dos
PVC PVC XLPE | XLPE
AZ Tres Das Tres Dios
PVC PV XL_PE XLE"E
Bl Tres Do Tres s
E!"E Eii P XLFE XLFE
s res Lins.
PV PVC XLPFE | XLFE
C Tres Dos Tres Dos
MC PV XLFE XLPE
E Tres Dios Tres Dos
PVC PVC XLFE XLPE
F Tres Daos Tres Dos
PV PVC XLPE XLFPE
1 2 3 4 5 G 7 B b1 {11 11 12 13
Dimension
mm’
Cobre
15 13 135 14.5 15,5 17 18,5 195 22 23 24 26
25 175 18 19.5 Z1 23 25 27 30 T 3 33 36
: 22 24 20 28 o 2 28 w a2 45 19
6 20 3 &&& 13 I si s 58 63
10 Eit] 42 A6 50 5 GO 63 7o ] B0 BG
16 52 56 61 [} 73 80 85 04 100 107 15 -
25 GR T3 B0 i3] 95 10 110 119 127 135 149 161
35 - - 1 17T 126 137 147 158 169 185 200
50 134 141 153 167 178 192 207 225 242
70 171 179 196 213 229 246 268 289 310
05 207 216 238 258 278 298 328 352 377
120 239 249 276 200 232 346 gz 410 437
150 285 318 344 kT | 395 441 473 504
185 324 J64 392 124 450 506 542 575
240 - - - = 380 420 61 500 538 599 G4l 679
Es necesario consultar las 1ablas 4 a 9 para determinar el rango de didmetros de conduciores para los cuales son aplicables las capacidades de
corriente nominal para cada método de instalacian.

Fuente: Tomado de “Norma Técnica Peruana NTP 370.301” de Comision de reglamentos

técnicos y comerciales - INDECOPI (2002)

Por lo que el valor minimo del calibre del conductor para los arreglos de los

generadores fotovoltaicos hacia la caja de conexiones DC donde se ubican los

controladores es de 6 mm?2.
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Calibre del conductor segun la caida de tension.
Aplicando la ecuacion (2.8)

S = 2xLxl
~ yxAV

En este caso se tiene en cuenta que la longitud (L) del conductor es de 6 metros
La conductividad del cobre para 90°C y =45.5 (m/(Q-mm?))

Para la caida de tension, IDAE (2011) menciona que los conductores deben ser
de cobre con la adecuada seccion con el fin de evitar caidas de tension y posibles
calentamientos por lo que sugiere que la caida de tensién sea menor del 1.5%
Por lo que

Vipp, ., = 12441V

1.5
AVmpp3x3 = 12441Xm |74

AVpp,, ., = 1.87V
I

mpp ., = 38.7 A

Reemplazando valores en la ecuacion (2.8).

_ 2x6x38.7
~ 45.5x1.87

S =5.45mm2

El resultado obtenido al ser buscado en la tabla tiende a estar mas proximo al
valor de 6 mmz2, por tanto, los conductores de los generadores fotovoltaicos
hacia los controladores seran de este calibre.

Ademas, se deberan consideran protecciones como interruptores

termomagnéticos de 50 A.

Calibre del conductor en el banco de baterias, regulador e inversor
Para el célculo del conductor en este punto, se tiene que tener en cuenta la
intensidad maxima de corriente del regulador a las baterias, el cual cuenta con

un valor de 85 A como se mostrd en el punto de seleccion de este dispositivo.
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Siguiendo el mismo procedimiento anterior elegimos un factor de correccion por
temperatura de ambiente de 20°C segun la Figura N° 4.39 el cual es el valor de
1.08.

Por tanto, la corriente en este punto es de

I, _ ImaxReg
Fcamp
r=-§i
1.08

I =787A

De igual manera el factor de agrupamiento toma el valor 1 como lo mostrado en

la

Figura N° 4.40.

I' = d
FCN°circ.

' =78.74
Para un factor de sobrecarga en los conductores de 125% segun
Leontrotador = I'x1.25
Icontrolador = 78.7 x1.25

Leontrolador = 98.4 A

Procediendo a determinar el calibre del conductor que pueda presentar una

corriente de 98.4 A, se observa la siguiente figura a continuacion.

148



Figura N° 4.42 Seleccién del calibre del conductor de carga segun corriente y tipo de aislamiento

Metndon
Relevendlales Nmero de conducior de carga v tpo de abslamdenio
en tahla 2
Al Tres Doa Tres Do
PVC PC XLPE | XLPF
AZ Tires Dhos Tres Des
PVC PVC XLPE | XLPE
Bl Tres Des Tres Do
_m% KLFE XLFE
s Doz
MC PV XLFE | XLPE
C Tres Das Tres Dhos
PVC PVC XLFPE XLPE
E Tres Daos Tres Dos
PVC PVC XLFE XLPE
F Tres Dhens Tres Dhes
PVC FvC XLPE XLFE
1 2 3 I 5 6 T 8 ] 10 11 12 13
Dimensian
I'II'IIll
Cohee
1.5 13 135 14.5 15.5 17 18.5 19.5 22 23 2 26
25 175 18 195 21 23 23 2i 30 3 13 16
14 23 24 26 28 3 3 36 40 42 45 9
& Fa! k]| M 36 a0 43 46 5l 54 iR B3
i3} k| a3 — (] x| Tl it B0 Bh
16 | s2 | 58 61 | 68 | 73 | @0 | & | s Mg 107 1s
] ] 13 1] 3] 95 ([1]] 11 19 127 135 149 161
15 . 110 nr 126 137 147 158 168 185 2000
50 134 141 153 167 1T 192 207 225 242
m . . . 171 179 196 213 Fora] 246 268 289 ][]
] 207 216 38 258 278 298 128 52 T
120 259 249 276 290 232 b 2 410 437
150 2B5 318 KR L T 385 1 173 504
185 - - - - EFe] i a2 L 450 L] Lok 575
240 380 420 L] 500 538 5 Bl 670
Es necesario consular las tablas 4 & 9 para determinar ol rango de didmetros de conductores para los cuales son splicables las capecidedes de
coariente nominal para cada método de instalacion.

Fuente: Tomado de “Norma Técnica Peruana NTP 370.301” de Comision de reglamentos
técnicos y comerciales - INDECOPI (2002)

Por lo que el valor minimo del calibre del conductor en los controladores,

controladores y baterias es de 16 mm2.

Calibre del conductor segln la caida de tension.
Considerando una caida de tension de 1.5% en la formula para una longitud

méaxima de 3 metros, Aplicando la ecuacion (2.8).

§= 2xLxl
B yxAV
G 2x3x85
~ 45.5x0.72
S = 15.56 mm2

El resultado obtenido al ser buscado en la tabla tiende a estar mas préximo al
valor de 16 mm2, por tanto, los conductores adecuados corresponden a este
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calibre y se recomienda fusibles de 80 A entre las baterias y el controlador, se

recomienda fusibles de 140 A entre las baterias y el inversor.

Calibre del conductor en la salida del inversor (AC)
Debido a que la corriente méxima de salida del inversor es de hasta 100 A, segun
el método de instalacion para intensidades de este valor le corresponde un

conductor de tipo XLPE un calibre de 25 mm2

Figura N° 4.43 Seleccion del calibre Método de instalacién para conductores enterrados
conductores XLPE

Area de Meétodo de instalacidn de la tabla 2
secclon Al AZ El B2 C D
transversal
nominaldel | ] E——=] i H f
conductor s Q F @ Q .® @'
mm® ' b= B ¥ )
1 2 3 4 5 f 7
Cobre
1.3 19 18,5 23 22 24 26
2.5 26 25 3l 30 33 34
4 33 33 42 40 45 44
G 43 42 a4 3l a8 a6
10 Gl a7 7a 69 80 T3
[ 16 Bl 76 100 01 107 95
25 106 a9 133 119 138 121
35 131 121 164 146 171 146
30 158 143 198 173 209 173
0 200 183 253 221 2689 213
95 241 220 306 265 328 252
120 278 233 354 305 382 28T
150 318 280 - - 441 324
185 362 329 - - 06 363
240 424 386 - - 599 4149
300 486 442 - - 693 474
NOTA: En las columnas 3, 5, 6 ¥ 7 se asume conductores circulares para secclones hasta e inclusive 16
mm’. Valores para dimensiones mayores estdn relacionados a la forma de los conductores v puede ser
aplicado a conductores circulares.

Fuente: Tomado de “Norma Técnica Peruana NTP 370.301” de Comision de reglamentos
técnicos y comerciales - INDECOPI (2002)

El cual se puede validar mediante la caida de tensién, aplicando la ecuacion (2.8)

_ 2xLxI
B yxAV

Donde AV es el valor de 1.5% de 220 V

AV = 220 15
~ %700

AV =33V
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Ademas, considerando una longitud del conductor de 15 metros, reemplazamos
los valores en la siguiente formula

_ 2x15x100
~ 45.5x3.3
S =20mm?2

Por lo que el calibre méas proximo y recomendado es de 25 mm2 en AC para este

conductor.

4.6.3.1 Etapa IV: Evaluacion economica

Inversion

Para la evaluacién econémica del presente trabajo de investigacion se determind
el costo de inversion, en base a los precios de cada uno de los componentes de
los sistemas fotovoltaicos y de la red de alumbrado LED. los cuales se muestran

en las siguientes tablas.

Tabla 4.46 Inversion de los sistemas fotovoltaicos

Sistema fotovoltaico

Descripcién Cantidad Unidad Precio Precio total
unitario
Controlador 100V/85A 12 Und 833.71 10004.52
Inversor 10KVA 2 Und 5263.16 10526.32
Bateria 100 AH litio 52 Und 2229.23 115919.96
Médulos Fotovoltaicos 535 Wp 108 und 210.00 22680.00
Estructura (inc. Accesorios de 2 und 3737.66 7475.32
montaje)
Cable Solar XLPE Rojo 6 mm2 100 m 2.12 212.00
Cable Solar XLPE Negro 6 mm2 100 m 2.12 212.00
Cable solar XLPE Rojo 16 mm2 50 m 4.90 245.00
Cable solar XLPE Negro 16 mm2 50 m 4.90 245.00
Llave termomagnética 63 A 12 Und 22.77 273.19
Fusible 80 A 24 Und 6.24 149.87
Fusible 100 A 4 Und 8.32 33.28
Porta Fusible 24 Und 21.94 526.61
Proteccion sobretensiones 26 und 67.94 1766.44
Conectores 16 mm2 24 Und 8.50 204.00
Tablero derivado 400x300x200 24 Und 81.88 1965.12
Tuberia PVC Conduit corrugado 150 m 0.70 105.00
1/2"
Total 172,543.63
Notas:

1. Precio en délares americanos
2. Precios incluyen IGV
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De la tabla se obtiene la inversion total de los sistemas fotovoltaicos es decir

tanto del lado Huaraz como del lado Chacas teniendo como resultado la

inversion de USD 172,543.63

De igual manera se tiene la siguiente inversion para la red de alumbrado LED

conformado por los circuitos del lado Huaraz y Chacas.

Tabla 4.47 Inversion de la red de alumbrado LED

Descripcion Cantidad Unidad Precio Precio total
unitario
Luminaria TAG 2 274 W 22.00 Und 1,167.00 25,674.00
Luminaria TAG 2 232 W 10.00 Und 1,155.22 11,552.20
Luminaria TAG 1 106 W 12.00 Und 774.08 9,288.96
Luminaria TAG 1 60.2 W 10.00 Und 702.10 7,021.00
Luminaria CONTILED 16 W 255.00 Und 177.00 45,135.00
Tablero General 800x1000x250 mm 2.00 und 151.63 303.25
Tablero derivado 400x300x200 29.00 Und 81.82 2,372.76
Caja de paso 21.00 Und 4.05 84.96
Interruptor Termomagnético 2x63A 2.00 Und 12.18 24.36
Interruptor Termomagnético 2x32A 2.00 Und 7.70 15.40
Interruptor Termomagnético 2x25A 3.00 Und 6.84 20.53
Interruptor Termomagnético 2x20A 28.00 Und 6.84 191.65
Interruptor Termomagnético 2x16A 41.00 Und 6.84 280.64
Interruptor Diferencial 63 A 2.00 Und 35.85 71.70
Interruptor Diferencial 32 A 2.00 Und 28.26 56.52
Interruptor Diferencial 25 A 27.00 Und 28.26 763.08
Relé Temporizador on delay y off 14.00 Und 28.44 398.13
delay
Cable 25 mm RZ1-K 0,6/1KV 15.00 m 28.93 433.89
Cable 10 mm RZ1-K 0,6/1KV 2308.50 m 5.92 13,657.16
Cable 6 mm RZ1-K 0,6/1KV 4319.98 m 2.76 11,915.67
Cable 4 mm RZ1-K 0,6/1KV 3039.20 m 1.99 6,047.47
Cable 2.5 mm RZ1-K 0,6/1KV 2467.38 m 1.48 3,641.43
Bandeja metalica porta cables 3831.61 m 21.28 81,555.73
200X100X1.2 - L2.4m
Total 220,505.49

Notas:
1. Precio en délares americanos
2. Precios incluyen IGV
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De la tabla se obtiene la inversién total de la red de alumbrado LED es decir tanto
del circuito del lado Huaraz como del circuito de lado Chacas teniendo como
resultado la inversion de USD 220,505.49.

Para las puestas a tierras se esta considerando la siguiente inversiéon de USD

3237.28, el cual se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 4.48 Inversion en sistemas de puestas a tierra

Sistema de puestas a tierra

Descripcion Cant. Unidad PU PT
Varilla de cobre 3/4" x 2.4 m 16.00 Und 101.86 1629.76
Conector de cobre de 3/4" 16.00 Und 4.83 77.28
Cemento Conductivo x 25Kg 16.00 Und 34.44 551.04
Bentonita Sédica Tierra Gel x 30 kg 16.00 Und 6.36 101.76
Caja Registro de Concreto 16.00 Und 12.74 203.84
Gel Conductivo x 5 kg Para Pozo a Tierra 16.00 Und 42.10 673.60
Total 3237.28

Notas:
1. Precio en doélares americanos
2. Precios incluyen IGV

En la siguiente tabla a continuacion se muestra el monto total de la inversion.

Tabla 4.49 Inversion total

Descripcién Inversion

Sistemas fotovoltaicos 172,438.63

Red de alumbrado LED 220,505.49
Sistemas de puestas a tierra 3237.28

Total 396,181.4

Notas:
1. Precio en doélares americanos
2. Precios incluyen IGV

Por tanto, se concluye que el monto total de la inversion es de USD 396,181.4.

Costo de operacién
Para la operacién de este sistema se ha considerado a un técnico operador y de
mantenimiento a tiempo parcial que sera personal de la regién Ancash por lo

tanto no tendra costo.
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Ingresos por operacion
La energia total producida al afio por el sistema fotovoltaico 210.23 KWh segun

el detalle de la tabla

Tabla 4.50 Demanda total de la red de alumbrado LED

Descripcioén Consumo en KWh
Demanda de la red de alumbrado LED lado Huaraz 105.23
Demanda de la red de alumbrado LED lado Chacas 105.00
Demanda de la red de alumbrado LED total 210.23

Por lo tanto, en los 20 afios de operacion se van a producir 1534.7 MWh.

Aplicando la ecuacion (2.20)

Inversion total
Costo por KWh =

Energia generada en t afios

Costo por KWh = 258.17 USD/MWh

Por lo tanto, en los 20 afios de operacion se van a producir 1534.7 MWh.
Dividiendo el monto total de inversion y operacion entre la cantidad de energia
nos da un costo de produccion (LCOE) de 258.17 USD/MWh

Ingresos por venta de carbono (como recomendacién)

Segun el autor Valdiviezo (2021), menciona los parametros a tener cuenta el
calculo del CO2 emitido y reducido segun el Institute for sustainability Analysis
and strategy (IINAS) mediante el programa Global Emission Model for integrated
Systems (GEMIS) se establece la emision de CO2 mediante moddulos
fotovoltaicos monocristalinos para la produccion de energia electica un valor de
0.135 Kg/KWh y una reduccion de CO2 de 0.428 Kg/KWh.

El consumo de energia por parte de la red de alumbrado LED es constante y al
dia se tiene 210.23 KWh como se vio en el analisis del costo por generacion de
energia, por lo que multiplicando por 365 dias se obtendra el consumo anual
siendo este un valor de 76733.95 KWh.
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CO2omitiao = 76733.95x0.135
CO2omiviao = 10359.08 Kg/afio

Lo que es equivalente en toneladas
COzemitido = 10.359 TN/AﬁO

Calculando la reduccion de C02 por la generacion de energia mediante modulos
fotovoltaicos.
CO2poquciaa = 76733.95x0.428
CO2oquciaa = 32842.13 Kg/afo
Lo que es equivalente en toneladas
CO2,equciaa = 32.84 TN/ano

El ministerio de economia y finanzas del Perd (2020) establecié el precio social
por disminucion en emisiones de carbono, el cual permite que se incorpore para
la evaluacion y viabilidad econdémica por disminuir o aumentar las emisiones por
CO2, este valor es de 7.17 USD/TNCo2.

Por tanto, del valor obtenido del CO2 reducido se tiene que, al afio se producen

los siguientes ingresos por venta de carbonos.

VentaCO2,cquciaa = 32.84x7.17
VentaCO2,pquciaa = 235.46 USD/afio

Para 20 afos de tiempo de vida util de los sistemas fotovoltaicos se obtendria

hasta 4709.25 USD de ingresos por reducir emisiones de CO2.

Vida util de los componentes
Debido a que los componentes del sistema fotovoltaico y de la red de alumbrado
LED presentan una vida util, hay que estimar futuras inversiones para el
reemplazo de los mismos y asi garantizar la generacion de energia y los niveles
de luminancia en el tunel hasta un plazo de 20 afios. La obtencion de la vida util
se da por parte de los fabricantes de cada componente, los cuales se muestran
en la siguiente tabla
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Tabla 4.51 Vida (til de componentes en afios

Componentes Vida atil en afios
Médulos fotovoltaicos 25
Controladores 10
Inversores 10
Baterias de Litio 15
Luminarias LED 11

Nota: Obtenido de fichas técnicas del fabricante

En el caso de las luminarias LED, solo las luminarias tipo 5 (Contiled 16W) se
establecieron para operar las 24 horas, segun lo detallado en la Etapa Il de
dimensionamiento de la red de alumbrado LED, por lo que este tipo de luminaria
debe ser reemplazada en el afio 11, en el caso de las luminarias tipo 1,2,3y 4
estas operaran solo 12 horas al dia, por lo que su tiempo de vida Gtil se extiende
hasta el afio 22 para ser reemplazadas, debido a que el presente proyecto solo
se prevé 20 afios, solo tendremos en consideracion el reemplazo de las

luminarias tipo 5.

Flujo de caja

Para determinar el flujo de caja, es necesario conocer los ingresos y egresos que
se daran segun la vida atil de los componentes para reemplazar, a continuacion,
se muestra el flujo de caja en la siguiente tabla para un periodo de 20 afios de

operacion de los generadores fotovoltaicos.
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Tabla 4.52 Flujo de caja en un periodo de evaluacién de 20 afios (primera parte)

Afios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos
Venta de bonos de 0.00 235.46 235.46 235.46 235.46 235.46 235.46 235.46 235.46 235.46 235.46
carbono
Total de ingresos 0.00 235.46 235.46 235.46 235.46 235.46 235.46 235.46 235.46 235.46 235.46
Egresos
Reemplazo Médulos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
fotovoltaicos
Reemplazos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10004.52
controladores
Reemplazo de 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
baterias
Reemplazo de 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10526.32
inversores
Reemplazo de 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
luminarias LED
Total de gastos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20530.84
Margen 0.00 235.46 235.46 235.46 235.46 235.46 235.46 235.46 235.46 235.46 -20295.38
Inversién 396181.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Flujo de caja - - - - - - - - - - -
396181.40 395945.94 395710.48 395475.02 395239.56 395004.10 394768.64 394533.18 394297.72 394062.26 414357.64

Notas:
1. Precio en doélares americanos
2. Periodo de evaluacién 20 afios
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Tabla 4.53 Flujo de caja en un periodo de evaluacion de 20 afios (segunda parte)

Afios 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ingresos
Venta de bonos de 235.46 235.46 235.46 235.46 235.46 235.46 235.46 235.46 235.46 235.46
carbono
Total de ingresos 235.46 235.46 235.46 235.46 235.46 235.46 235.46 235.46 235.46 235.46
Egresos
Reemplazo de Mddulos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
fotovoltaicos
Reemplazo de 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
controladores
Reemplazo de baterias 0.00 0.00 0.00 0.00 115919.96 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Reemplazo de inversores 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Reemplazo de luminarias 38250.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
LED
Total de gastos 38250.00 0.00 0.00 0.00 115919.96 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Margen -38014.54 235.46 235.46 235.46 - 235.46 235.46 235.46 235.46 235.46
115684.50
Inversion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Flujo de caja -452372.18 - - - - - - - - -
452136.72 451901.26 451665.80 567350.30 567114.84 566879.38 566643.92 566408.46 566173.00
Notas:

1. Precio en délares americanos
2. Periodo de evaluacion 20 afios
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Segun los resultados del flujo de caja obtenidos en un periodo de evaluacion de

20 afnos, se presenta la siguiente imagen para una mejor interpretacion

de caja.

Figura N° 4.44 Flujo de caja

del flujo

Flujo de caja

10 11 12 13 14 15

-100000.00

-200000.00

-300000.00

usD

-396181.40 -395710.48  -395239.56 -394768.64 -394297.72

P

-395945.94

-414357.64

-400000.00

-395004.10

-394533.18

v " g

-395475.02

-452136.72  -451665.80

-394062.26

-452372.18  -451901.26

-500000.00

-567114.84

16 17 18 19 20

-566643.92  -566173.00

-600000.00 -567350.30

Afios

-566879.38

-566408.46

Como se observa en la anterior imagen la curva generada por el fujo de

caja del

proyecto no llega a superar el eje horizontal el cual representaria la recuperacion

de la inversion, debido que no se tienen ingresos por venta de energia, ademas

los componentes tienen altos costos de adquisicion, lo cual no permite
ahorros dentro del periodo establecido, por lo que esta investigacion

orientada al beneficio social y no al econémico.

Valor neto actual (VAN)

generar

es mas

Este valor es obtenido por medio de la inversion inicial y el flujo de caja de la

rentabilidad del proyecto, en este caso para un periodo de 20 afios y un tipo de

interés definido.

VAN = 1+§n: i
e t_1(1+k)f
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Siendo I, la inversion del proyecto, V; los flujos de caja para cada periodo el cual

se denomina “t”, el numero de periodos representado por n y una tasa de retorno

representado por k.

Tasa interna de retorno (TIR): Tasa de descuento que genera que el valor del

VAN sea igual a cero.

Estimando valores para K=10% se muestra la siguiente tabla con los valores

Tabla 4.54 VAN cuando K=10%

Afio Egresos Ingresos Margen Factor de Valor Acumulado
(USD) por venta de descuento actual
bonos
0 -396181.40 0.00 -396181.40 1.00 -396181.40 -396181.40
1 0.00 235.46 235.46 0.91 259.01 -395922.39
2 0.00 235.46 235.46 0.83 284.91 -395637.49
3 0.00 235.46 235.46 0.75 313.40 -395324.09
4 0.00 235.46 235.46 0.68 344.74 -394979.35
5 0.00 235.46 235.46 0.62 379.21 -394600.14
6 0.00 235.46 235.46 0.56 417.13 -394183.01
7 0.00 235.46 235.46 0.51 458.84 -393724.17
8 0.00 235.46 235.46 0.47 504.73 -393219.44
9 0.00 235.46 235.46 0.42 555.20 -392664.23
10 20530.84 235.46 -20295.38 0.39 -52640.98 -445305.21
11 38250.00 235.46 -38014.54 0.35 -108459.92 -553765.13
12 0.00 235.46 235.46 0.32 738.97 -553026.16
13 0.00 235.46 235.46 0.29 812.87 -552213.28
14 0.00 235.46 235.46 0.26 894.16 -551319.13
15 115919.96 235.46 -115684.50 0.24 -483242.87  -1034561.99
16 0.00 235.46 235.46 0.22 1081.93 -1033480.06
17 0.00 235.46 235.46 0.20 1190.13 -1032289.93
18 0.00 235.46 235.46 0.18 1309.14 -1030980.80
19 0.00 235.46 235.46 0.16 1440.05 -1029540.74
20 0.00 235.46 235.46 0.15 1584.06 -1027956.69
Notas:

1. Montos en ddélares americanos
2. VAN de -$1027956.69 cuando K=10%

De igual manera para K= 3% se muestra la siguiente tabla con los valores
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Tabla 4.55 VAN cuando K=3%

Afio Egresos Ingresos por Margen Factor de Valor actual Acumulado
(USD) venta de (USD) descuento (USD) (USD)
bonos (USD)
0 -396181.40 0.00 -396181.40 1.00 -396181.40 -396181.40
1 0.00 235.46 235.46 0.97 242.52 -395938.88
2 0.00 235.46 235.46 0.94 249.80 -395689.08
3 0.00 235.46 235.46 0.92 257.29 -395431.78
4 0.00 235.46 235.46 0.89 265.01 -395166.77
5 0.00 235.46 235.46 0.86 272.96 -394893.81
6 0.00 235.46 235.46 0.84 281.15 -394612.66
7 0.00 235.46 235.46 0.81 289.59 -394323.07
8 0.00 235.46 235.46 0.79 298.27 -394024.80
9 0.00 235.46 235.46 0.77 307.22 -393717.57
10 20530.84 235.46 -20295.38 0.74 -27275.29 -420992.86
11 38250.00 235.46 -38014.54 0.72 -52621.01 -473613.88
12 0.00 235.46 235.46 0.70 335.71 -473278.17
13 0.00 235.46 235.46 0.68 345.78 -472932.39
14 0.00 235.46 235.46 0.66 356.15 -472576.23
15 115919.96 235.46 -115684.50 0.64 -180232.68 -652808.91
16 0.00 235.46 235.46 0.62 377.84 -652431.07
17 0.00 235.46 235.46 0.61 389.18 -652041.89
18 0.00 235.46 235.46 0.59 400.85 -651641.03
19 0.00 235.46 235.46 0.57 412.88 -651228.15
20 0.00 235.46 235.46 0.55 425.27 -650802.89

Notas:
1. Montos en délares americanos
2. VAN de -$650802.89 cuando K=3%

Debido a que en el andlisis del VAN los valores obtenidos son negativos, no es

posible determinar el valor de TIR.

En conclusién, tenemos que la implementacién del sistema fotovoltaico en el lado
Huaraz y lado Chacas y la red de alumbrado LED desde un punto de vista
economico no es rentable, debido a los altos costos de implementacion y el
reemplazo de los mismos componentes cada cierto tiempo como se vio en el

diagrama de rentabilidad del proyecto.
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V. RESULTADOS

5.1Resultados Descriptivos

5.1.1 Etapal: Resultados del potencial solar

Realizando la comparacion entre la base datos de Meteonorm y NASA POWER,
se puede concluir que, en el peor de los escenarios, la incidencia solar en la zona
del proyecto es de 4.20 KWh/m2/dia y en un escenario favorable se puede
obtener niveles de hasta 7.25 KWh/m2/dia.

5.1.2 Etapa ll: Resultados de la demanda de lared de alumbrado

Division del tanel
En el punto 4.6.2 se explicod el motivo por el cual es conveniente realizar una

division del tunel, los cuales son los siguientes:

- Lado Huaraz (Sentido de Norte a Sur)
- Lado Chacas (Sentido de Sur a Norte)

Luminancia por zonas del tunel

En este punto determinamos la clase del tinel punta olimpica el cual se obtuvo
a partir de memoria descriptiva, también se obtuvo la distancia de parada para
este tipo de tlnel, a continuacién, se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 5.1 Caracteristicas del Tunel punta Olimpica

Caracteristicas del tinel punta olimpica

Sentido Bidireccional
Intensidad de trafico Bajo
Tipo de trafico Mixto
Velocidad de transito (km/hora) 30
Clase de tunel 2
Distancia de parada (m) 23.5

Establecido la clase del tunel y calculada la distancia de parada, se determiné
los valores de luminancia de cada zona del tunel punta olimpica dividida en los
lados Huaraz y Chacas, en el cual se obtuvieron los siguientes resultados

detallados en la Tabla 5.2 y la Tabla 5.3 Niveles de luminancia en el lado Chacas
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Tabla 5.2 Niveles de luminancia en el lado Huaraz

Zona Longitud (m) Longitud acumulada (m) Luminancia (cd/m2)
Acceso 0 0 4200
Umbral 1 11.75 11.75 126
Umbral 2 11.75 23.5 50.55
Transicion 1 16.66 40.16 18.04
Transicién 2 16.66 56.82 9.99
Transicion 3 16.66 73.48 6.59
Transicion 4 16.66 90.14 4.77
Transicion 5 16.66 106.8 3.67
Transicién 6 16.66 123.46 2.94
Transicién 7 16.66 140.12 2.43
Transicién 8 16.66 156.78 2.05
Transicion 9 16.66 173.44 1.76
Transicién 10 16.66 190.1 1.54
Interior 501.9 692 1.5

Nota: Longitud en zona de transicion obtenido aplicando la ecuacion (2.5)

De la misma manera que en el lado Huaraz, se obtuvieron los siguientes
resultados en el lado Chacas los cuales se muestran en la siguiente tabla a

continuacion.

Tabla 5.3 Niveles de luminancia en el lado Chacas

Zona Longitud (m) Longitud acumulada (m) Luminancia (cd/m2)
Acceso 0 0 4750
Umbral 1 11.75 11.75 142.5
Umbral 2 11.75 235 56.98
Transicion 1 16.66 40.16 20.41
Transicién 2 16.66 56.82 11.30
Transiciéon 3 16.66 73.48 7.45
Transicién 4 16.66 90.14 5.40
Transicion 5 16.66 106.8 4.15
Transicion 6 16.66 123.46 3.32
Transicion 7 16.66 140.12 2.74
Transicion 8 16.66 156.78 2.32
Transicién 9 16.66 173.44 1.99
Transicién 10 16.66 190.1 1.74
Interior 501.9 692 1.50

Nota: Longitud en zona de transicion obtenido aplicando la ecuacion (2.5)
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Figura N° 5.1 Niveles de luminancia en el tinel Punta Olimpica
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Seleccion y distribucion de luminarias

Simulacién en DIALux evo
Para la realizacién de la simulacion en el DIALux evo se hizo el modelado en 3D
basado en las dimensiones del tinel para asi tener una simulacién mas precisa,

para ello se utilizé el catalogo virtual de luminarias con aplicacion en iluminacion
de taneles.

Figura N° 5.2 3D del tinel Punta Olimpica Zona Umbral tramo 1y 2

Fuente: elaboracion Propia extraido del Dialux
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Debido a que el tunel es muy largo y que el calculo esta separado por zonas y
tramos, se optd por hacer la simulacion de la misma manera por zonas y tramos

Y de esa manera tener un mejor control y manejo del software.

Figura N° 5.3 3D del tunel Punta Olimpica Zona interior y zona de transicion

Fuente: elaboracion Propia extraido del Dialux

Luego de hacer el 3D y en base a la seleccion de luminarias, se insert6 las
luminarias en el DIALux evo, también se tuvo en cuenta el calculo del nivel de
luminancia (cd/m2) para asi determinar la distribucién correcta en el software.
Los resultados de la simulacion en comparacion con los calculos respecto a la

luminancia se aprecian en la Tabla 5.4 y la Tabla 5.5.

Tabla 5.4 Comparacion de la luminancia calculada con la luminancia obtenida de la simulacién
del software DIALux evo en el lado Huaraz

. Célculo de Lummanma Cantidad Potencia
Longitud ; ) obtenida en de
Zona Turno luminancia . de . .
(m) (cd/m2) Dialux Luminarias Luminarias
(cd/m2) (W)
Zona de acceso (L20) 0 0 0 0 0
- 1 1175 Dia 126 129 10 274
ramo .
Zona de Noche 1.5 1.54 3 16
Umbral Di 50 69.6 4 232
ia .
Lth)  Jramo2 1175
Noche 15 1.54 3 16
Dia 18.04 20.5 6 106
Tramo 1 16.66
Noche 15 1.77 3 16
Zonade Dia 9.99 10.5 4 60.2
transicion  Tramo 2 16.66
Noche 15 1.77 3 16
(Ltr)
Dia 6.59 7.01 13 16
Tramo 3 16.66
Noche 15 1.77 3 16
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Continuacion

. Calculo de Lummanua Cantidad Potencia
Longitud ; . obtenida de
Zona Turno luminancia . de N
(m) (cd/m2) en Dialux Luminarias Luminarias
(cd/m2) (W)
Dia 4.77 5.2 8 16
Tramo 4 16.66
Noche 1.5 1.77 3 16
Dia 3.67 3.86 7 16
Tramo 5 16.66
Noche 1.5 1.77 3 16
Dia 2.94 3.1 5 16
Tramo 6 16.66
Noche 1.5 1.77 3 16
Zonade Dia 2.43 2.83 5 16
transicibn  Tramo 7 16.66
oche . )
(Ltr) Noch 1.5 1.77 3 16
Dia 2.05 2.44 4 16
Tramo 8 16.66
Noche 1.5 1.77 3 16
Dia 1.76 1.77 3 16
Tramo 9 16.66
Noche 1.5 1.77 3 16
Dia 1.54 1.77 3 16
Tramo 10 16.66
Noche 1.5 1.77 3 16
~Zona Dia 15 1.54 90 16
interior Tramo 1 501.9
i oche . .
(Lin) Noch 1.5 1.54 90 16

Tabla 5.5 Comparacion de la luminancia calculada con la luminancia obtenida de la simulacién del
software DIALux evo en el lado Chacas.

. Calculo de Lumlna_nma Cantidad Potencia
Longitud X . obtenida de
Zona Turno luminancia . de o
(m) (cd/m2) en Dialux Luminarias Luminarias
(cd/m2) (W)
~Zona Dia 1.5 1.54 40 16
interior Tramo 1 501.9
(Lin) Noche 1.5 1.54 40 16
Dia 1.74 1.87 3 16
Tramo 10 16.66
Noche 15 1.77 3 16
Dia 1.99 2.23 4 16
Tramo 9 16.66
Noche 15 1.77 3 16
T 8 16.66 Dia 2.32 2.44 4 16
ramo .
Zonade Noche 1.5 1.77 3 16
transicion -
(Ltr) Dia 2.74 2.83 5 16
Tramo 7 16.66
Noche 15 1.77 3 16
Dia 3.32 3.7 6 16
Tramo 6 16.66
Noche 15 1.77 3 16
Dia 4.15 4.44 8 16
Tramo 5 16.66
Noche 15 1.77 3 16
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Continuacion

. Célculo de buminancia .4,  Potencia
Longitud X . obtenida de
Zona (m) Turno luminancia en Dialux de Luminarias
(cd/m2) (cd/m2) Luminarias (W)
Dia 5.4 6.24 16
Tramo 4 16.66
Noche 1.5 1.77 3 16
- 3 16.66 Dia 7.45 8.04 15 16
ramo .
Zona de Noche 15 1.77 3 16
transicion -
(Ltr) Dia 11.3 11.9 6 60.2
Tramo 2 16.66
Noche 1.5 1.77 3 16
Dia 20.41 22 6 106
Tramo 1 16.66
Noche 15 1.77 3 16
T ) 1175 Dia 56.98 75.3 6 232
ramo .
Zonade Noche 1.5 1.54 3 16
Umbral -
(Lth) Dia 142.5 150 12 274
Tramo 1 11.75
Noche 15 1.54 3 16
Zona de acceso (L20) 0 0 0 0

Como se aprecia en las tablas el resultado de luminancia obtenido en el software
DIALux evo son mayores a los calculos obtenidos segun la normativa, el cual
nos confirma que la seleccién y distribucion de luminarias elegidas son las

correctas para esta investigacion.

Célculo de la potencia nominal de lared de alumbrado LED
Una vez seleccionado las luminarias para cada tramo del tunel e identificado la
cantidad de las mismas, calculamos la potencia nominal de la red de alumbrado,

el cual es dividida en un circuito durante el dia y otro para la noche.

En el lado Huaraz se obtuvo 6.85 KW y en el lado Chacas 7.45 KW, que son las
potencias generadas durante el dia cuando se requiere mayores niveles de

luminancia, a continuacion, se detalla los resultados en la siguiente tabla:

Tabla 5.6 Potencia nominal en los lados Huaraz y Chacas

Lados Potencia en el dia Potencia en la noche
Huaraz 6.85 1.92
Chacas 7.45 1.30

Total 14.30 3.22

Notas:
1. Potencia nominal en KW
2. Potencia nominal mayor durante el dia que en la noche
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Célculo del consumo de lared de alumbrado LED

Para realizar este calculo, se determiné un horario para las luminarias que
funcionan durante el dia y la noche siendo el resultado de este procedimiento en
el lado Huaraz de 105.2 KWh y de 105.0 KWh en el lado Chacas.

Tabla 5.7 Consumo de energia eléctrica en los lados Huaraz y Chacas

Lados Consumo en el Consumo en la Total (KWh)
dia noche

Huaraz 82.200 23.040 105.230

Chacas 89.434 15.552 105.000

Notas:
1. Consumo en KWh
2. Consumo de energia mayor durante el dia que en la noche

5.1.3 Etapa lll: Resultados del dimensionamiento del sistema fotovoltaico

Dimensionamiento Fotovoltaico

Debido que el tunel fue dividido en dos lados para reducir perdidas por caida de
tension, tratando de equilibrar los consumos de energia, se dimensionara como
consumos iguales tanto para el lado Huaraz y el lado Chacas para obtener la

misma cantidad de componentes en la instalacion fotovoltaica.

Sistema fotovoltaico

Segun los calculos realizados en esta investigacion, considerando la ubicacion
geografica, la menor incidencia de radiacion en las zonas de ubicacion de los
modulos fotovoltaicos y el consumo demandado por la Red de alumbrado de

cada lado del tunel, se obtuvieron los siguientes resultados:
Zona Huaraz

- El angulo de elevacion de los moédulos fotovoltaicos es de 20° con
orientacién hacia el norte.

- Latensién nominal del sistema es de 48 V.

- La potencia nominal de generacion es de 28.9 KWp.

- Los generadores fotovoltaicos estan conformados por un total de 54
modulos fotovoltaicos, con una potencia pico de 535 Wp cada uno.

- Se tiene 6 arreglos fotovoltaicos, de los cuales cada uno esta conformado
por 3 mdédulos fotovoltaicos conectados en serie y 3 modulos fotovoltaicos

en paralelo.
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- Se contard con 26 baterias de 100 Ah conectadas en paralelo para
almacenar energia para un dia de autonomia.

- Se contara con 6 controladores, 1 por cada arreglo fotovoltaico.

- Se contara con un inversor de capacidad de 10 KVA.

- El area requerida para la instalacion es de 139 m2.
Zona Chacas

- El angulo de elevacion de los modulos fotovoltaicos es de 20° con
orientacion hacia el norte.

- Latensién nominal del sistema es de 48 V.

- La potencia de generacion es de 28.9 KWp.

- Los generadores fotovoltaicos estan conformados por un total de 54
mddulos fotovoltaicos, con una potencia pico de 535 Wp cada uno.

- Setiene 6 arreglos fotovoltaicos, de los cuales cada uno esta conformado
por 3 modulos fotovoltaicos conectados en serie y 3 modulos fotovoltaicos
en paralelo.

- Se contard con 26 baterias de 100 Ah conectadas en paralelo para
almacenar energia para un dia de autonomia.

- Se contara con 6 controladores, 1 por cada arreglo fotovoltaico.

- Se contara con un inversor de capacidad de 10 KVA.

- El area requerida para la instalacion es de 139 m2.

Por lo que cantidad de componentes para el sistema fotovoltaico en cada lado

del tunel (Huaraz y Chacas) se detalla a continuacion:

Tabla 5.8 Total de componentes para cada sistema fotovoltaico

Lado Lado Huaraz Lado Chacas
Componentes principales Cantidad Cantidad
Médulos fotovoltaicos (unidades) 54 54
Baterias (unidades) 26 26
Controlador (unidades) 6 6
Inversor (Unidades) 1 1
Area requerida (m2) 139 139

Fuente: Elaboracion propia con valores tomados del PVsyst 7.2
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5.1.4 Etapa IV: Resultados de evaluacion econéomica

Inversion
Se realizé la elaboracion del presupuesto en base al costo de los componentes
de la instalacion de los sistemas fotovoltaicos y de la red de alumbrado LED

teniendo como resultado una inversioén total de USD 396,181.4.

Costo por la generacién de energia eléctrica

se obtuvo que la cantidad de energia generada al afio es de 7673 MWh, tomando
lo hallado como referencia de energia generada en promedio al afio, en 20 afios
se tendria 1534.7 MWh.

Tomado la relacion entre la inversion total y la energia generada en los proximos
20 afos obtuvimos el costo por MWh del sistema fotovoltaico, el cual nos indica
que, para la elaboracion de esta investigacion, el costo de la energia tendria un
valor de 258.17 USD/MWh

Flujo de caja

Para el flujo de caja se tuvo en cuenta los ingresos y egresos, para los ingresos
se considerd la venta de huella de carbono y los egresos se consider6 el
reemplazo de componentes por vida Util.

Se observé gue el flujo de caja del proyecto no es factible debido a que, los
componentes tienen altos costos de inversion y de la misma manera el costo que
tendria reemplazarlas no nos permitiria generar ahorros dentro del periodo

establecido.

VAN

Los valores obtenidos del VAN son menores a cero, y estos valores decrecen si
se analiza con tasas de interés de retorno (TIR) mas altas, por tanto, desde el
punto de vista economica, el dimensionamiento de un sistema fotovoltaico no es

viable
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacion y demostracion de la hipétesis con los resultados

6.1.1 Contrastacion de la Hipétesis general

Para el presente trabajo de investigacion se planted la siguiente hipotesis
general.

“Si se dimensiona un sistema fotovoltaico se obtendra una propuesta para la
generacion de energia eléctrica a una red de alumbrado Led en el tinel Punta
Olimpica”.

El cual se logra luego de obtener los valores de irradiacion solar, los niveles de
luminancia, la potencia solar generada por el sistema fotovoltaico y el uso de
software donde se validd los componentes seleccionados. De esta manera se
logra iluminar el tunel punta Olimpica en una zona que carece de electrificacion
rural.

Por lo que se prueba que la hipotesis general formulada es valida.

6.1.2 Contrastacion de las Hipoétesis especificas

“La obtencién de los valores de incidencia solar nos determinaré el potencial
solar en la zona del proyecto”.

Los cuales se obtuvieron luego de realizar la comparativa de dos bases de datos
de registros de incidencia solar de los ultimos 5 afios, del cual se eligié el menor
valor de 4.2 KWh/m2/dia que cuenta con el potencial solar para realizar el
dimensionamiento fotovoltaico y garantizar la generacién de energia en un
escenario desfavorable.

Por lo que se demuestra que la primera hipétesis especifica formulada es valida.

“El célculo de los niveles de luminancia nos determinara el consumo de energia
eléctrica de la red de alumbrado LED”.

Se determiné el consumo de energia del cual se tiene un valor de 105.2 KWh en
el lado Huaraz y un valor de 105 KWh del lado Chacas, a partir de los calculos
realizados para determinar los niveles de luminancia necesarios para cada zona

del tinel cumpliendo las normativas vigentes respecto a iluminacion en tineles
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viales y a partir de ello establecer la cantidad de luminarias LED, su respectiva
potencia y la cantidad de horas de funcionamiento.

Por lo que se demuestra que la segunda hipétesis especifica formulada es vélida.

“La determinacion de la potencia a generar en el sistema fotovoltaico permitira
que cubra la demanda de consumo de la red de alumbrado LED”.

Se determino la potencia solar donde los generadores fotovoltaicos del lado
Huaraz y lado Chacas cuentan con 28.9 KWp cada uno, con ello se cubre la
demanda de consumo de la red de alumbrado LED del tinel Punta Olimpica.

Por lo que se demuestra que la tercera hipotesis especifica formulada es valida.

“La simulacion mediante software permitira la validacion de la seleccién de
componentes”.

Se validé los componentes seleccionados por la red de alumbrado LED vy el
sistema fotovoltaico mediante simulacion realizada en software como Dialux y
PVsyst, de igual manera se valida los resultados obtenidos del célculo de los
niveles de luminancia y el dimensionamiento fotovoltaico.

Por lo que se demuestra que la cuarta hipétesis especifica formulada es valida.
6.2Contrastacion de los resultados con otros estudios similares.

6.2.1 Contrastacion de resultados con estudios internacionales

e El presente trabajo de investigacion esta de acuerdo respecto al aporte del
autor Villagbmez (2018) en su investigacion titulada “Evaluacion de
iluminacion en los tuneles: Cerro Santa Ana, El Carmen, San Eduardo de la
ciudad de Guayaquil, basandose en la Normativa Técnica de Carreteras de
Espafa “Orden Circular 36/2015” ya que para efectos de estudios de este
trabajo de investigacién se obtuvieron los niveles de luminancia para el tanel
punta olimpica necesarios para cumplir con las normativas vigentes respecto

a iluminacion de tuneles.

e El presente trabajo de investigacion esta de acuerdo respecto los autores
Catagua y Guerrero (2021) en su investigacion titulada “Sistema de
alumbrado publico aplicado mediante energia renovables para la comuna

Masa 2, Golfo de Guayaquil” ya que pare efectos de estudios de este trabajo
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de investigacion se realizé el dimensionamiento fotovoltaico para generar
energia y asi poder satisfacer la demanda de energia eléctrica de una red

de alumbrado LED del tunel punta Olimpica.

El presente trabajo de investigacion esta de acuerdo respecto al aporte de
los autores Oifia y Suquillo (2020) en su investigacion titulada “Simulacion de
un sistema de generacion fotovoltaico aislado para zonas rurales del
Ecuador” ya que pare efectos de estudios de este trabajo de investigacion
se realiz6 una simulacion del dimensionamiento fotovoltaico con el fin de

validar los calculos realizados y la seleccion de componentes.

6.2.2 Contrastacion de resultados con estudios nacionales

e El presente trabajo de investigacion esta de acuerdo respecto al aporte del

autor El autor Anaya (2019) en su investigacion titulada “Disefio y evaluacion
de sistemas fotovoltaicos autbnomos para electrificacion rural de los tipos 1,
2 y 3 en areas no conectadas a la red eléctrica en el Peru” debido a que el
tunel Punta Olimpica se ubica en una zona rural la cual no esta conectada a
la red de electrificacion y se realiza el dimensionamiento de un sistema

fotovoltaico a partir de los datos meteoroldgicos de la zona.

El presente trabajo de investigacion esta de acuerdo respecto al aporte del
autor Guevara (2018) en su investigacion titulada “Aprovechamiento de la
energia eléctrica y reduccion de emisiones de CO2 en el caserio Nuevo Edén
— Yambrasbamba - Amazonas” debido a que el dimensionamiento
fotovoltaico permite aprovechar la incendia solar y de esa manera generar

energia eléctrica para una red de alumbrado LED del tinel Punta Olimpica.

El presente trabajo de investigacion esta de acuerdo respecto al aporte de
los autores Montoya y Escobar (2017) en su investigacion titulada “Analisis
de indicadores de calidad y rendimiento de iluminacién con Dialux en el
sistema de alumbrado publico con tecnologia LED para la ciudad de
Chimbote” debido a que se valida los niveles de luminancia calculados y la
seleccion de componentes de la red de alumbrado para el tunel punta

olimpica realizando la simulacion mediante software.
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VII.CONCLUSIONES

Se dimensiond el sistema fotovoltaico como propuesta para la generacion de
energia eléctrica y poder cubrir la demanda de una red de alumbrado LED, para
ello se tienen 2 generadores fotovoltaicos de 28.89 KWp , del cual cada
generador cuenta con 54 médulos fotovoltaico con una potencia de 535 Wp cada
uno, 6 controladores donde cada uno tiene la capacidad de 150 V y 85 A, 26
baterias con capacidad total de 2600 Ah y 1 inversor de 10 KVA, con ello se logra
la iluminacién del tanel Punta Olimpica, demostrando la viabilidad técnica, sin
embargo, desde el punto de vista econdmico, no es viable debido a los altos

costos de reemplazo de componentes.

Se obtuvo los valores de incidencia solar a partir de dos bases de datos de los
ultimos 5 afios y seleccionando el menor valor de ellos, el cual es de 4.2
KWh/m2/dia y a partir de ello se determind el potencial solar para realizar el

dimensionamiento fotovoltaico.

Se calculd los niveles de luminancia los cuales son de 4200 desde cd/m2 hasta
1.5 cd/m2 en el lado Huaraz, en el lado Chacas se obtuvo valores 4750 desde
cd/m2 hasta 1.5 cd/m2 y con ello se determiné el consumo de energia eléctrica
de la red de alumbrado LED 105.2 KWh en lado Huaraz y 105 KWh en el lado
Chacas.

Se determind la potencia a generar en el sistema fotovoltaico el cual es de 28.89
KWp en cada uno de los generadores fotovoltaicos del lado Huaraz y del lado
Chacas con el que se cubre la demanda de consumo de la red de alumbrado
LED".

Se realiz6 la simulacion mediante software para validar la seleccion de

componentes, en el caso de la red de alumbrado LED se utilizo Dialux para la

red de alumbrado LED y PVsyst para el sistema fotovoltaico.
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VIill. RECOMENDACIONES

Para el dimensionamiento del sistema fotovoltaico es recomendable conocer el
lugar del proyecto para determinar las posibles areas disponibles y los meses de
invierno para determinar el potencial solar, para la red de alumbrado LED se
debe tener en cuenta las normativas los cuales deben proporcionan los céalculos

y niveles adecuados a determinar.

Para la dimension del sistema fotovoltaico, es conveniente realizarlo en base al
menor valor de incidencia solar en la zona del proyecto para garantizar que el

sistema genere energia en un escenario desfavorable.

En el célculo de los niveles de luminancia es recomendable tomar fotografias en
las entradas y salidas del tinel y obtener valores més precisos en la zona de
acceso con mayor precision, también para ahorros por consumo de energia, se
recomienda la implementacion de dispositivos de automatizacion, sensores de
presencia y proximidad de vehiculos para el control de encendido, apagado y

control de iluminacién en las luminarias.

Para determinar la potencia a generar del sistema fotovoltaico es recomendable
tener informacion sobre las areas disponibles alrededor del proyecto, ademas

conocer las dimensiones de los componentes seleccionados.
Es preferible usar software para validar los calculos obtenidos y validar los

componentes seleccionado, de esta manera se tiene una idea de como se veria

en la realidad.

175



IX. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
|. Bibliografia

ADLER, FLORENCIA, y otros. 2013. Energia solar fotovoltaica - Instalaciones
industriales. Universidad Nacional de Mar del Plata. Mar del Plata : s.n.,
2013.

AENOR. 2016. Tienda Aenor. [En linea] 2016. [Citado el: 6 de Junio de 2022.]
https://tienda.aenor.com/norma-iec-62548-2016-25949.

ALONSO ABELLA, MIGUEL. 2005. Escuela de organizacion industrial. [En
linea] 2005. [Citado el: 20 de Abril de 2022.]
https://static.eoi.es/savia/documents/componente45335.pdf.

ANAYA HUAMAN, MARCOS. 2019. Disefio y evaluacibn de sistemas
fotovoltaicos auténomos para electrificacion rural de los tipos 1, 2y 3 en
areas no conectadas a la red eléctrica en el Peru. Huancayo : Universidad
Nacional del centro del Peru, 2019.

ARENAS SANCHEZ, DANNY ANDRES y ZAPATA CASTANO, HODMAN
STEVEN. 2011. Libro interactivo sobre energia solar y sus aplicaciones.
Pereira : Universidad Tecnoldgica de Pereira, 2011.

BANDA TOMA, ARMANDO RAPHAEL. 2017. Estudio de viabilidad técnica y
econdmica de un sistema fotovoltaico autbnomo en las instalaciones de la
UCSP. Arequipa : Repositorio Universidad Catélica San Pablo, 2017.

BASSAN, SHY. 2016. Sciencedirect. [En linea] Julio de 2016. [Citado el: 2022
de Mayo de 01.]
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0386111216000066.

BERNAL TORRES, César Augusto. 2010. Metodologia de la investigacion.
Tercera. Bogo6ta : Pearson, 2010. 978-958-699-128-5.

BNAMERICAS. 2022. bnamericas.com. [En linea] 11 de Enero de 2022. [Citado
el: 12 de Junio de 2022.] https://www.bnamericas.com/es/noticias/las-
lecciones-que-puede-sacar-latinoamerica-de-los-megatuneles-europeos.

BOWDEN, STUART y HONSBERG, CHRISTIANA. 2019. Photovoltaics
Education. [En linea] 2019. [Citado el: 20 de Enero de 2022.]
www.pveducation.org.

176



CAMBIO ENERGETICO. 2022. Cambio energético. [En linea] 27 de Enero de
2022. [Citado el: 26 de Junio de 2022.]
https://www.cambioenergetico.com/blog/baterias-de-litio-de-bajo-voltaje/.

CANSINOS BAJOS, ANTONIO D. 2015. Guia de iluminacion en tanles e
infraestructura subterranea . MADRID : Consejeria de Economia y
Hacienda, organizacion Direccion General de la industria, Energia y Minas,
2015.

CASTEJON, AGUSTIN y SANTAMARIA, GERMAN. 2010. Instalaciones
fotovoltaicas. Madrid : Editex, 2010. 9788497717496.

CATAGUA MERA, KEVIN DAVID y GUERRERO SANTANA, GUSTAVO
LEONARDO. 2021. Sistema de alumbrado publico aplicado mediante
energia renovable para la comuna masa 2, Golfo de Guayaquil. Guayaquil :
Universidad Politecnica Salesiana, 2021.

COMISION DE REGLAMENTOS TECNICOS Y COMERCIALES - INDECORPI.
2002. Instalaciones electricas en edificios. Seleccion e instalacion de
equipos electricos. Capacidad de corriente nominal de conductores en
canalizaciones. Lima : s.n., 2002.

CONSORCIO VIAL CARHUAZ. 2011. Estudio Definitivo del Proyecto
Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Callejéon de Huaylas —
Chacas — San Luis. Huaraz : s.n., 2011.

CRUZ HERNANDEZ, ARELY. 2018. Proyecto de factibilidad de una MIPYME de
planificacion y organizacion de eventos en la ciudad y puerto de Altamira.
Madero : Repositorio Técnologico Nacional de México, 2018.

DIALUX. 2022. Dialux. [En linea] 2022. [Citado el: 12 de Junio de 2022.]
https://www.dialux.com/es-ES/dialux.

DIAZ CONCORBADO, TOMAS y CARMONA RUBIO, GUADALUPE. 2010.
Instalaciones Solares Fotovoltaicas. Madrid : McGraw-Hill Interamericana
de Espafa S.L., 2010.

ECOMEDIOAMBIENTE. 2014. Ecomedioambiente. [En linea] 23 de Enero de
2014. [Citado el: 2022 de 01 de 10.]
http://ecomedioambiente.com/energia/tecnologia-led/.

ESPINOZA MONTES, CIRO. 2014. Metodologia de la investigacion cientifica.
Huancayo : Ciro Espinoza Montes, 2014.

177



FACOR. 2021. Facor.cl. [En linea] Marzo de 2021. [Citado el: 12 de Junio de
2022.] https://facor.cl/wp-content/uploads/2021/03/Conectores-en-plantas-
solares.pdf.

FERNANDEZ D., y otros. 2002. Energia Solar Fotovoltaico. Madrid : Colegio
Oficial de Ingenieros de Telecomunicacion, 2002. 978-84-935049-6-0.

FIGUEROA MONTANO, ARTURO, RAMIREZ SANCHEZ, HERMES ULISES y
ALCALA GUTIERREZ, JAIME. 2014. Introduccion a la metodologia
experimental. Mexico D.F. : Pearson, 2014.

FUNDACION ENDESA. 2022. Fundacionendesa.org. [En linea] 2022. [Citado el:
2022 de Enero de 20.]
https://www.fundacionendesa.org/es/educacion/endesa-
educa/recursos/instalacion-electrica-domestica.

GIGAVISION. 2021. Gigavision.eu. [En linea] 2021. [Citado el: 02 de 06 de
2022.] https://gigavision.eu/lighting-technology-comparison/lighting-
technology-comparison-2/.

GRANDE RUIZ DE LA TORRE, JOSE LUIS. 2014. lluminacion con LEDs.
lluminacion con LEDs. Zaragoza : Universidad de Zaragoza, 2014.

GUEVARA CALDERON, BLADIMIR ALEXANDER. 2018. Aprovechamiento de
la energia solar para la generacion de energia electrica y reduccion de
emisiones de CO2 en el caserio Nuevo Eden - Yambrasbamba - Amazonas.
Chiclayo : Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, 2018.

HERNANDEZ SAMPIERI, Roberto. 2014. Metodologia de la investigacion.
México D.F. : McGRAW-HILL / Interamericana de editores, S.A. DE C.V.,
2014. 978-1-4562-2396-0.

HURTADO RODRIGO, JHON. 2017. Analisis técnico - economico para la
optimizacién del sistema de iluminacion de la Av. Martires 4 de Noviembre
aplicando luminarias con tecnologia LED. Puno : Universidad Nacional del
Altiplano, 2017.

IDAE. 2011. idae.es. [En linea] Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la
Energia, 2011. [Citado el: 05 de 14 de 2022.]
https://www.idae.es/sites/default/files/documentos_5654 FV_pliego_condi
ciones_tecnicas_instalaciones_conectadas_a red C20 Julio 2011 3498
eaaf.pdf.

INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIAS EDUCATIVAS Y DE
FORMACION DEL PROFESORADO (INTEF). 2018. intef.es. [En linea]

178



2018. [Citado el: 15 de Junio de 2022.]
http://platea.pntic.mec.es/alabarta/ CVE/Soporte/Materiales/formulario.pdf.

INTERNACIONAL COMMISSION ON ILLUMINATION (CIE). 2004. Guide for
the lighting of road tunnels and underpasses. Segunda. Vienna : s.n., 2004.

JA SOLAR. 2021. Ja Solar. [En linea] 2021. [Citado el: 22 de Enero de 2022.]
https://www.jasolar.com//uploadfile/2021/0706/20210706053524693.pdf.

LARA LOPEZ, EVA MARIA, MONDRAGON CRUZ, JESUS ALBERTO y
SANTIAGO BAUTISTA, DAVID. 2009. Estudio y analisis de ingenieria en
el alumbrado publico con luminarias de LED en la periferica del reclusorio
norte. Mexico D.F. : Instituto Politecnico Nacional, 2009.

LOPEZ LOPEZ, JUAN CARLOS. 2015. Optimizacion del consumo eléctrico en
el alumbrado de tuneles en autovias de alta capacidad mediante
actuaciones sobre el entorno. Andlisis critico de la normativa vigente.
Granada : Universidad de Granada, 2015.

LUJAN MONTOYA, LIONEL STEV DOMINIK y ESCOBAR GIL, OSCAR. 2017.
Analisis de indicadores de calidad y rendimiento de iluminacion con Dialux
en el sistema de alumbrado publico con tecnologia LED para la ciudad de
Chimbote. [aut. libro] Lionel Stev Dominik Lujan Montoya y Oscar Escobar
Gil. Santa : Universidad Nacional del Santa, 2017.

MALDONADO NOGALES, PAUL. 2011. Representacion grafica de la posicion
solar y una superficie dada para la ciudad de cochabamba - Bolivia. Lima,
Universidad Mayor de San Marcos. Lima: Universidad Mayor de San
Marcos, 2011.

MEZA OROZCO, JHONNY DE JESUS. 2013. Evaluacion financiera de
proyectos. Bogota : ECOE Ediciones, 2013. 978-958-648-854-9.

MINISTERIO DE ECONOMIA Y FINANZAS (MEF). 2020. El precio al Carbono.
Lima : Congreso de la Republica, 2020.

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS. 2006. Codigo Nacional de Electricidad -
Utilizacion. Lima : s.n., 2006.

MINISTERIO DE FOMENTO DE ESPANA (MFOM). 2015. Orden circular
36/2015 sobre criterios a aplicar en la iluminacion de carreteras a cielo
abierto y tineles. Madrid : Ministerio de Fomento, 2015.

179



MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES DEL PERU. 2016.
Manual de carreteras: Tuneles, muros y obras complementarias. Lima :
s.n., 2016.

Morales Sanchez , Duban Harley y Ramirez Contreras , Daniel Felipe. 2020.
Propuesta de una metodologia para el calculo del costo nivelado de energia
(LCOE) en proyectos de energia de generacion de renovable, basado en el
fluo de caja financiero. Bucaramanga: Universidad Autonéma de
Bucaramanga , 2020.

MUST SOLAR. 2019. Must Solar. [En linea] Junio de 2019. [Citado el: 22 de
Enero de 2022.] https://www.must-solar.es/wp-
content/uploads/2019/06/MANUAL-INVERSOR-MUST-PV35-MPPT .pdf.

ONA PILLIZA, CRISTINA ELIZABETH y SUQUILLO LUGMANA, ISMAEL
FABIAN. 2020. Simulacion de un sistema de generacion fotovoltaico
aislado para zonas rurales del ecuador. Quito: Escuela Politecnica
Nacional, 2020.

ORBIS TECNOLOGIA ELECTRICA. 2008. Orbies.es. [En linea] Marzo de 2008.
[Citado el: 12 de Junio de 2022.]
https://www.orbis.es/pdf/catalogo_detectores_movimiento_presencia.pdf.

ORTIZ ANAYA, HECTOR. 2006. Andlisis financiero aplicado y principios de
administracion financiera. Bogota : s.n., 2006. 958-710-162-6.

PERU CONSTRUYE. 2012. Carretera Callejon de Huaylas - Chacas - San Luis.
17, Lima : DIGAMMA SAC, Julio de 2012, Peru construye, pags. 38-39.

PROCABLES. 2020. prysmiangroup.com. [En linea] 2020. [Citado el: 12 de
Junio de 2022.]
https://co.prysmiangroup.com/sites/default/files/atoms/files/Brochure%20F
otovoltaico.pdf.

PRYSMIAN ENERGIA CABLES Y SISTEMAS DE ARGENTINA. 2008.
Universidad Técnica Nacional. [En linea] 2008. [Citado el: 12 de Junio de
2022.]
https://frrg.cvg.utn.edu.ar/pluginfile.php/7185/mod_resource/content/1/Cat
alogo_cables_BT.pdf.

PVSYST PHOTOVOLTAIC SOFTWARE. 2021. PVsyst.com. [En linea] 2021.
[Citado el: 2012 de Junio de 2022.] https://www.pvsyst.com/.

PYLONTECH. 2022. Pylontech.cn. [En linea] 2022. [Citado el: 12 de Junio de
2022.] https://en.pylontech.com.cn/pro_detail.aspx?id=134&cid=23.

180



RECIO MAILLO, LISARDO. 2019. prysmianclub.es. prysmianclub.es. [En linea]
10 de Setiembre de 2019. [Citado el: 6 de Junio de 2022.]
https://www.prysmianclub.es/calculo-de-lineas-para-una-instalacion-
fotovoltaica-de-5-kw-para-autoconsumo/.

RECIO MAILLO, LISARDO. 2019. Prysmianclub.es. [En linea] 23 de Setiembre
de 20109. [Citado el: 12 de Junio de 2022.]
https://www.prysmianclub.es/calculo-de-lineas-para-una-instalacion-
fotovoltaica-de-50-kw-para-autoconsumo-industrial/.

RECIO MAILLO, LISARDO. 2020. Prysmianclub.es. [En linea] 13 de Marzo de
2020. [Citado el: 10 de Junio de 2022.] https://www.prysmianclub.es/nol-
calculo-para-obtener-la-seccion-por-caida-de-tension-ejemplo-de-calculo/.

RODRIGUEZ MASERO, NATIVIDAD y LOPEZ MANJON, JESUS D. 2016. El
flujo de caja como determinante de la estructura financiera de las empresas
espafiolas. Un analisis en tiempos de crisis. Sevilla : Universidad Pablo de
Olavide, 2016.

SALAMANCA AVILA, S. 2017. Propuesta de disefio de un sistema de energia
solar fotovoltaica. Caso de aplicacion en la ciudad de Bogota. Bogota : s.n.,
2017.

SANCHEZ J., AARON, y otros. 2017. Aplicaciones fotovoltaicas de la energia
solar en los sectores residencial, servicio e industrial. Coyoacan, 04510,
Ciudad de México : Universidad Nacional Autbnoma de México, 2017. 978-
523-04-1732-3.

SANZ, JORGE HUMBERTO, DUQUE, EDISON vy GOMEZ ESTRADA,
SANTIAGO. 2010. La Resisitividad del suelo en funcion de la frecuencia.
44, Pereira : Scientia Et Technica, 2010, Vol. XVI. 0122-1701.

SCHREDER. 2021. SCHREDER. [En linea] 2021.
https://sp.schreder.com/sites/default/files/2021-
03/Schréder_ TUNNEL_SOLUTIONS_ 2021-ES.pdf.

SECRETARIA DE ENERGIA - REPUBLICA DE ARGENTINA. 2003. Conceptos
sobre Energia. Argentina : Republica Argentina, 2003.

SINCHI SINCHI, FREDY MAURICIO. 2017. Disefio y determinacion de sistemas
de puesta a tierra mediante pruebas de campo con elementos comunes,
utilizados en la region, incluyendo Gem y electrodo quimico. Cuenca :
Repositorio Universidad Politecnica Salesiana sede Cuenca, 2017.

181



VALDIVIEZO SUPO, KEVIN REYNALDO. 2021. Disefio de sistema LED,
basado en energia solar, para iluminar ambientes en la Universidad de
Piura. Piura : Repositorio Universidad de Piura, 2021.

VAN BOMMEL, WOUT. 2015. Road Lighting - Fundamentals, Technology and
Application. Switzerland : Springer International Publishing, 2015. 978-3-
319-11466-8.

VICTRON ENERGY. 2021. [En linea] 2021. [Citado el: 22 de Enero de 2022.]
https://www.victronenergy.com.es/upload/documents/Datasheet-
SmartSolar-charge-controller-MPPT-150-70-up-to-150-100-VE.Can-
ES.pdf.

VICTRON ENERGY espafiol. 2021. [En linea] 2021. [Citado el: 15 de Junio de
2022.] https://cdn.shopify.com/s/files/1/0017/8847/7489/files/Victron-
MultiPlus-lI-inverter-charger-Datasheet 805b7201-e935-475b-8376-
896ffee9b438.pdf?v=1621214919.

VILLAGOMEZ SILVA, DANIEL ALEJANDRO. 2018. Evaluacion de iluminacion
en los taneles: Cerro Santa Ana, El Carmen, San Eduardo de la ciudad de
Guayaquil, basandose en la Normativa Técnica de Carreteras de Espafa
“Orden Circular 36/2015”. Quito : Pontificie Universidad Catolica del
Ecuador, 2018.

YUCRA PARICELA, ELBER. 2017.. Andlisis comparativo de HPL (High Power
Led) para mejorar la vida util de alumbrado publico. Puno : Universidad
Nacional del altiplano, 2017.

182
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Anexo 2 Plano de ubicacién del Tanel Punta Olimpica
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Anexo 3. Circuito de alimentacion TG-01 a TD-01 y circuito de luminarias de la Zona Umbral
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UBICACION DEL TUNEL PUNTA OLIMPICA :
ASUNCION Y CARHUAZ

LADO HUARAZ

LAMINA Ne:

PROVINCIAS -
REGION - ANCASH
ESCALA: 1:125 FECHA: JULIO 2022

185



Anexo 4. Circuito de alimentacion TG-01 a TD-02 y circuito de luminarias de la Zona de Transicion tramo 1y 2

ZONA DE TRANSICION

16,66

ZONA DE TRANSICION -TRAMO 1

e 1| —
2-2.5mm2 + | -2.5mm2
RZI-K 0.8/ 1KY

Lo~}

C-1100, C-1200, C-1300, C-1400, C-1500, C-1 00, C-1700
PYC-SSmmizP

C-200
T 2-6mm2 +1-2.5mm2 RZI-K 0.6/ IKY

16,66

ZONA DE TRANSICION -TRAMO 2

2-2.5mm2 + 1-2.5mm2 RZ1-K|
08/1KY

c02

2-2.5mm2 + 1-2.5mm2 RZ1-K
Qe/1KY

C-200, C-300, C-400,C-900, C-600, C-700, C-800, C-300, C- 1000,

TABLERO GENERAL - 01

TG-01

2-25mm?2 +1-6mm2
RZ1-K 0.6/1KV

iene del inversor

INVERSOR

<
9y 2-10mm2 +1-25mm2 RZ1K 0.6/1KV

-100
ALIMENTADOR A TD -01 (ZONA UMBRAL)
%
C-200 "% 2-4mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 02 (ZONA DE TRANSICION)
C-300 ¥ 2-4rm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV
ALIMENTADOR A TD - 03 (ZONA DE TRANSICION)
e
C-400 "%y 2-4mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONADE TRANSIC[C')N)
C-500 % 2-4rm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV
ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA DE TRANSICION)
C-600 ¥y 2-4mm2 +1-2.5mm2 RZI-K 0.6/ 1KV
ALIMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR)
<
C-700 ¥y 2-4rm2 +1-2.5mm2 RZI-K 0.6/ 1KV
ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA DE INTERIOR)
£y
C-800 % 2-4mm?2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV
ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA INTERIOR)
9.
C-900 "%y 2-4mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KY
ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA DE INTERIOR)
%
C-1000 "% 2-6mm2+1-25mm2RZI-KO.&IKY
ALIMENTADOR A TD - 10 (ZONADE INTERIOR)
<%
C-1100 " 2-6mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE INTERIOR)
Y
C-1200 "% 2-6rmm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA INTERIOR)
%
C-1300 % 2-4mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR)
2
C-1400 % 2-6rmm?2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KV.
ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONAINTERIOR)
%
C-1500 % 2-10mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0.6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONAINTERIOR)
A
C-1600 ¥y 2-10mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA DE INTERIOR)
Y
C-1700 % 2-10mm2 +1-25mm2 RZI-K 0.6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA DE INTERIOR)
C - 1800
\"RESF_RVA

LEYENDA

SIMBOLO

DESCRIPCION

TABLERO GENERAL METALICO

TABLERO DE DISTRIBUCION

INVERSOR

CAJA DE PASO

INTERRUPTOR. TERMOMAGNETICO BIFOLAR

INTERRUPTOR DIFERENCIAL

—

EMPORIZADOR ON DELAY Y OFFDELAY

LUMINARIA | / TAG

LUMINARIA 2/ TAG 2/ 232W Z HORAS 5ETOm

LUMINARIA 3 ¢ | ogw, 2 HORAS “Om

LUMINARIA 4/ TAG | / 60.2W / | 2 HORAS 570m

LUMINARIA 5 / CONTILED / | €W/ |2 HORAS 570 m
€=ED | LUMINARIA 5/ CONTILED / | €W / 24 HORAS

CIRCUTO DE ALIMEN

EN CONDUCTO ENTERRADO

CION

CIRCUMO DE LU\
ANCLADO EN TECH

DIDAS |2 HORAS
MEDIANTE BANDEJAS METALICAS

TR-02 (ZONA TRANSICION TRAMO Y TRAMO 2)

%{; ALUMBRADO (LUMINARIA TAG 1- 106W)
2-2.5mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/1KV
C-2 %c ALUMBRADO {LUMINARIA TAG 1 - 60.2W)
2-6mmM2+1-2. 52 2-2.5mm2 +1-25mm2 RZ1K 0.6/ 1KV
RZ1-K 0,6/1KV c3 a”ﬁ ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h
2-2.5mm32 +1-25mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV
c4 O\O RESERVA
{5o3)
PUESTA A TERRA
UNIVERSIDAD BROXECIN:

NACIONAL DEL

CALLAO

“ DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A UNA
RED DE ALUMBRADO LED EN EL TUNEL PUNTA OLiMPICA

= ANCASH"

PLANO: INSTALACIONES ELECTRICAS
CIRCUITO DE ALIMENTACION TG-01 A TD-02 Y CIRCUITO DE LUMINARIAS DE LA
ZONA DE TRANSICION TRAMO 1Y 2

UBICACION DEL TUNEL PUNTA OLIMPICA :

LADO HUARAZ
proviNcias:  ASUNCION Y CARHUAZ

LAMINA Ne:

REGION :

ANCASH

ESCALA:

1:125

FECHA:

JULIO 2022

186



Anexo 5 Circuito de alimentacion TG-01 a TD-03 y circuito de luminarias de la Zona de Transicién tramo 3y 4

ZONA DE TRANSICION

16,66

ZONA DE TRANSICION -TRAMO 3

16,66

ZONA DE TRANSICION -TRAMO 4

02

C-300, C-400,C-500, C-400, C-700, C-200, C-900, C-1000,

C-1100, C-1200, C-1300, C- 1400, C-1500, C-1600, C-1700
PYC-SSmm P

C-300
R e
2-4mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/ KV

2-2.5mm2 + 1-2.5mm2 RZI-K
.8/ 1KY

e
s

=]

cO1
2-2.5mm2 + 1-2.5mm2 RZ1-K.
0.8/ 1KV

TABLERO GENERAL - 01

TG-01

A1

2-10mm?2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV

2-25mm?2 +1-6mm2
RZ1-K0.6/1KV

Viene del inversor

INVERSOR

ALIMENTADORA TD- 01 (ZONA UMBRAL)

%Qz_ 2-6mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 02 (ZONA DE TRANSICION)

C - 300 %QL 2-4mm?2 +1-25mm?2 RZ1-K 0.6/1KV.

ALIMENTADOR A TD - 03 (ZONA DE TRANSICION)
2-4mm?2 +1-25mm?2 RZ1-K 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE TRANSICION)
2-4mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0,6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA DE TRANSICION)
2-4mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR)
2-4mm?2 +1-25mm2 RZ1-K 0,6/1KV

C - 800

ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA DE INTERIOR}
2-4mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0,6/1KV

C - 900

ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA INTERIOR)
2-4mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA DE INTERIOR)

<
C - 1000 ‘\'bq‘ 2-6mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0,6/1KV

ALIMENTADORA TD - 10 (ZONA DE INTERIOR)

C - 1100 e\%‘ 2-6mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/1KV

C - 1200

ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE INTERIOR)
2-6mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0,6/1KV

C - 1300

ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA INTERIOR)
2-6mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0,6/1KV

C - 1400

ALIMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR)
2-6mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0,6/1KV

C - 1500

ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA INTERIOR)
2-10mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KV

C - 1600

ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA INTERIOR)
2-10mm?2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KV

C - 1700 %@\ 2-10mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV

C - 1800

ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA DE INTERIOR)

RESERVA

LEYENDA

TABLERO GENERAL METALICO

TABLERO DE DISTRIBUCION

INVERSOR

C4JA DE PASO

INTERRUPTOR TERMOMAGH

m
=
0
o]
o
il
(8]
b
u

INTERRUPTOR DIFERENCIAL

LUMINARIA | /

LUMINARIA 2

LUMINARIA 3 /

LUMINARIA 4

LUMINARIA 5 /

LUMINARIA 5

UMTO DE LUMINA
WNCLADO EN TECHO O PAR

TD-03 (ZONA TRANSICION TRAMO 3 Y TRAMO 4)

CALLAO

30

ov11vo 1

= ANCASH"

C-1 4164, ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 12h

2-2.5mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/1KV
2-4mm2 +1-2.5mm2 c2 53”’54 ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h

RZ1-K0.6/1KV 2-2.5mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/1KV

- 3 3 RESERVA
’_ —[555
PROYECTO:
UNIVERSIDAD i
DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
NACIONAL DEL

PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A UNA
RED DE ALUMBRADO LED EN EL TUNEL PUNTA OLIiMPICA

PLANO: INSTALACIONES ELECTRICAS
CIRCUITO DE ALIMENTACION TG-01 A TD-03 Y CIRCUITO DE LUMINARIAS DE LA
ZONA DE TRANSICION TRAMO 3Y 4

ANCASH

REGION -

UBICACION DEL TUNEL PUNTA OLIMPICA -

LADO HUARAZ
provincias:  ASUNCION Y CARHUAZ

LAMINA N°:

ESCALA: 1:125

FECHA:

JULIO 2022
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Anexo 6 Circuito de alimentacion TG-01 a TD-04 y circuito de luminarias de la Zona de Transicién tramo 5y 6

ZONA DE TRANSICION

16,66

ZONA DE TRANSICION -TRAMO 5

10, C-¢00, C-700, C-1000,

-3 00, C-501 - C-800, C-500,
C-1100, C-1200, C-1300, C-1 400, C-1500, C-1 600, C-1 700

PYC-SSmmiZiP

T 2-4mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,871 KV

16,66

ZONA DE TRANSICION -TRAMO 6

-0l
225mm2 + |-25mm2 RZI-K
0.8/ 1KY

o

02
225mm2 +|-25mm2 RZI-K
0,8/ 1KV

TABLERO GENERAL - 01

2,
% 2-10mmR +1-2.5mm?2 RZ1-K 0.4/ 1KV

LEYENDA

SIMBOLO

DESCRIPCION

TABLERO GENERAL METALICO

TABLERO DE DISTRIBUCION

CAJA DE PASO

INTERRUFTOR TERMOMAGNETICO BIFOLAR

INTERRUPTOR DIFERENCIAL

LUMINARIA 2 (TAG 2 / 232W / | 2 HORAS -0

L RIAC /T 3 12 Ho! 570m

LUMINARIA 3 /TAG | / |OEW / |2 HORAS

| /60.2V 2 HORAS e

5.70m

LUMINARIA 16W /1 2 HORAS 556
570m

LUMINARIA 5 [ CONTILED / | 6W / 24 HORAS

-100
AUMENTADOR A TD - 01 (ZONA UMBRAL)
Y
Qg A lc-200 "% 2-6mm2+1-2.5mm2 RZI-K 0,6/1KV
AUMENTADOR A TD - 02 (ZONA DE TRANSICION)
C-300 ¥y 2-4mm2+1-2.5mm2 RZI-K 0,6/1KV
AUMENTADOR A TD - 03 (ZONA DE TRANSICION)
C-400 "% 2-4mm2+1-2.5mm2 RZI-K 0,6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE TRANSICION)
e 2 C-500 % 2-4mm2+1-2.5mm2 RZI-K 0.6/1KV
’ ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA DE TRANSICION)
Viene delinversor I,
C-600 "% 2-4mm2+1-2.5mm2 RZI-K 0,6/1KV
Z AUMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR)
2,
C-700 " 2-4mm2+1-2.5mm2 RZI-K 0,6/1KV
BVEISOR ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA DE INTERIOR)
2,
C-800 ¥ 24mm2+1-2.5mm2 RZI-K 0,6/1KY
ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA INTERIOR)
ey
C-900 ¥y 24mm2+1-2.5mm2 RZI-K 0.6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 03 (ZONA DE INTERIOR]
2,
-1000 % 2-6mm2+1-2.5mm2 RZI-K 0,6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 10 (ZONA DE INTERIOR)
Y
C-1100 ¥ 2-6mm2+1-2.5mm2 RZI-K 0,6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE INTERIOR)
Ic - 1200 2:-6mm2+1-2.5mm2 RZI-K0.6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA INTERIOR)
%
C-1300 "% 2-6mm2+1-2.5mm2 RZI-K 0.6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR)
Y
C-1400 "%y 2-6mm2+1-2.5mm2 RZI-K 0.6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA INTERIOR)
%
C-1500 "¢ 2-10mme +1-2.5mm2 RZI-K 0,6/ 1KV
AUMENTADOR A TD - 08 (ZONA INTERIOR)
2,
C-1600 %y 2-10mm2+1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV
ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA DE INTERIOR)
2,
C-1700 %5 2.10mm +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV
AUMENTADOR A D - 09 (ZONA DE INTERIOR)
c - 1800
RESERVA
|_c2 O ~—O_RESERVA

2-4mm2 +1-2.5mm2

TD-04 (ZONA TRANSICION TRAMO 5 Y TRAMO &)

RZ1-K0,6/1KV

C-1 %o ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 12h
2-2.5mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/TKV

c2 02”%0 ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h
2-2.5mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/1KV
Ri

©3 S~ RESERVA

TD-05 (ZONA TRANSICION TRAMOS 7. 8.9 Y 10)

NACIONAL DEL

C-1 %c ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 12h
] 2-2.5mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/1KV
25
PROYECTO:
UNIVERSIDAD

= ANCASH"

“ DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A UNA
RED DE ALUMBRADO LED EL TUNEL PUNTA OLIiMPICA

PLANO: INSTALACIONES ELECTRICAS
CIRCUITO DE ALIMENTACION TG-01 A TD-04 Y CIRCUITO DE LUMINARIAS DE LA
ZONA DE TRANSICION TRAMO 5 Y 6

REGION - ANCASH

UBICACION DEL TUNEL PUNTA OLIMPICA -

LADO HUARAZ
proviNciAs - ASUNCION Y CARHUAZ

ESCALA: 1:125

FECHA: JULIO 2022

LAMINA N°:

188



Anexo 7 Circuito de alimentacion TG-01 a TD-05 y circuito de luminarias de la Zona de Transicién tramo 7y 8

ZONA DE TRANSICION

16,66

ZONA DE TRANSICION -TRAMO 7

16,66

ZONA DE TRANSICION -TRAMO 8

o C-01

C-1000, C-1100, C-1200, C-1.300,
C-1400, C-1500, C-1600, C-1 700
PVC-SSmmiziP

7 2-4mm2 +1-2.5mm2 RZI-K 0.8/ KV

225mm2 +|-25mm2 RZ1-K
0.6/ 1KV

w
<

a
=t

C-02

225mme +|-25mm2 RZI-K
0.6/ 1KY

TABLERO GENERAL - 01

LEYENDA

SIMBOLO

DESCRIPCION

TABLERO GENERAL METALICO

'
o

TABLERO DE DISTRIBUCION

2N H

INTERRUPTOR TERMO!

ful

INTERRUPTOR DIFERENCIAL

RELE TEMPORCADOR ON DELAY

POZO DE PUESTA A TIERRA

LUMINARIA | [TAG 2 |

LUMINARIA 2 /TAG 2 / 2

0B

LUMINARIA 3

LUMINARIA 5 / CONTILED /

EN CONDUCT

CIRCUMO DE ALIMENTACION

METALICAS

MM

METALICAS

TG-01
ey
€34 C-100 % 210mm2+1-2.5mm2 RZI-K 0,6/ 1KV
o] ALIMENTADOR A TD -01 (ZONA UMBRAL)
LY
ﬂ\“;z% @ C-200 "% 2-6mm2+1-2.5mm2 RZI-K 0.6/1KV
ALUMENTADOR A TD - 02 (ZONA DE TRANSICION)
C-300 "% 2-4mm2+1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KV
< ALMENTADOR A TD - 03 (ZONA DE TRANSICION)
C-400 "% 2-4mm2+1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KV
o, AUMENTADOR ATD -04 ZONA DE TRANSICION)
S i foom2 C-500 % 2-4mm2+1-2.5mm2 RZI-K0.6/1KV
’ ALMENTADOR A TD - 05 (ZONA DE TRANSICION)
Viene delinversor e,
IC-600 € 2-4mm?2+1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KV
ALMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR)
Y
C-700 "%y 24mm2+1-2.5mm2 RZI-K 0,6/1KV
INVERSOR ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA DE INTERIOR)
LY
C-800 "% 24mm2+1-2.5mm2 RZI-K 0,6/1KV
ALMENTADOR A TD - 08 (ZONA INTERIOR)
%
C-900 % 2-4mm2+1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA DE INTERIOR)
Y
-1000 "% 2-6mm2+1-2.5mm2 RZI-K 0.6/1KV
AUMENTADOR A TD - 10 (ZONA DE INTERIOR)
<
C-1100 "% 2-6mm2+1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE INTERIOR)
2%
C-1200 "%y 2-6mm2+1-2.5mm2 RZI-K 0,6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA INTERIOR)
Y
C-1300 " 2-6mm2+1-2.5mm2 RZI-K 0.6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR}
LY
C-1400 ¥ 2-6mm2+1-2.5mm2 RZI-K 0.6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA INTERIOR)
%
C-1500 % 2-10mme +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV
ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA INTERIOR)
<%
C-1600 %5 2-10mm2 +1-2.5mm2 RZI-K 0.6/ 1KY
ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA DE INTERIOR)
ey
C-1700 "% 2-10mm +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV
ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA DE INTERIOR)
iC - 1800
RESERVA
55
I
-

2-4mm?2 +1-2.5mm?2

TD-O5 (ZONA TRANSICION TRAMOS 7. 8. 2 Y 10O}

EA c-1

%C‘ ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 12h
2-2.5mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV

2
c2 -~ NTI =
\qc ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h

RZ1-K 0.6/ 1KV 22 5mm2 +1-25mm2 RZ1-K 06/ TRV
c-3 O\C RESERVA
PUESTA A TERRA
PROYECTO:
UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL

= ANCASH"

« DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A UNA
RED DE ALUMBRADO LED EL TUNEL PUNTA OLiMPICA

PLANO:

INSTALACIONES ELECTRICAS

CIRCUITO DE ALIMENTACION TG-01 A TD-05 Y CIRCUITO DE LUMINARIAS DE LA

ZONA DE TRANSICION TRAMO 7Y 8

UBICACION DEL TUNEL PUNTA OLIMPICA - L ADO HUARAZ
proviNciAs - ASUNCION Y CARHUAZ

REGION ANCASH

ESCALA: 1:125 FECHA: JULO 2022

LAMINA N°:

189



Anexo 8 Circuito de alimentacion TG-01 a TD-05 y circuito de luminarias de la Zona de Transicién tramo 9y 10

ZONA DE TRANSICION

16,66

ZONA DE TRANSICION -TRAMO 9

1666

ZONA DE TRANSICION -TRAMO 10

C-1100, C-1200, C-1300, C-1400,
C-1500, C-1600, C-1700
PYC-4SmmiziP

TABLERO GENERAL - 01

TG-01 LEYENDA

<
¥ 210mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV SIMBOLO DESCRIPCION
ALIMENTADOR A TD -01 (ZONA UMBRAL)

2.6mm@ +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV +cJ8] |TABLERO GENERAL METALICO

2-25mm?2 +1-6mm?2
RZ1-K 0,6/1KV

Viene delinversor

INVERSOR

"*@q\

., ALIMENTADOR A TD-02 ZONA DE TRANSICION) >3
9 24mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV Z
% X

TABLERC DE DISTRIBUCION

INVERSOR

ALIMENTADOR A TD - 03 (ZONA DE TRANSICION)
2-4mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV
ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE TRANSICION)

C-500 "% 24mm2 +1-2.5mm2 RZI-K 0.6/ 1KV
ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA DE TRANSICION)

e
C-600 "% 24mmd +1-2.5mm2 RZ1-K0,6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR)

EY
C-700 "%y 24mm2+1-2.5mm2 RZI-K 0.6/ 1KV

INTERRUFTOR TERMOMAGNETICO BIFOLAR

INTERRUPTOR DIFERENCIAL

ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA DE INTERIOR] LUMINARIA | /TAG = /274W / | 2 HORAS —
<
C - 800 \ﬁ%_ 2-4mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV LUMINARIA 2 /TAG 2/ 570 m
ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA INTERIOR)
< LUMINARIA 3 /TAG | 570 m
C-900 ¥ 24mm+1-2.5mm2 RZI-K 0.6/ 1KV it
ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA DE INTERIOR) LUMINARIA 4 /TAG | /6O.2W [ | 2 HORAS 570
2, s
C-1000 % 26mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K0.6/1KV. LUMINARIA 5 / CONTILED / | €W/ | & HORAS S
ALIMENTADOR A TD - 10 (ZONA DE INTERIOR) - N e kil
3 I ARIAL P CONTILED: TG B O
C-1100 "%y 26mmp+1-2.5mm2 RZI-K0.6/1KV €EEP | LUMINARIA B /CONTILED / | €W/ 24 HORAS 5
ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE INTERIOR) —=|cre DE ALIMENTACION

EN CONDUCTO ENTERRADO

Y
C-1200 % 26mm2+1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV
ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA INTERIOR)

LUMINARIAS
TECHO O PA

METALICAS

ALIMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR)

S METALICAS

-
¥ AN
(C-1300 "% 26mmp+1-2.5mm2 RZI-K 0.6/ 1KV il

e
C-1400 "% 26mm2+1-2.5mm2 RZ1-K0.6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA INTERIOR)

%
C-1500 %5 210mm2 +1-2.5mm2 RZI-K 04/1KV
ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA INTERIOR)

<
C-1600 "% 210mm2 +1-2.5mm?2 RZ1-K 06/1KV
ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA DE INTERIOR)

%
C-1700 \% 2-10mm?2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA DE INTERIOR)

{C- 1800

RESERVA

565

2-4mm?2 +1-2.5mm?2

N . By o
AI——

TD-O5 (ZONA TRANSICION TRAMOS 7. 8. 2Y |O)

C-1 7,
\&1( ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 12h
[0 -2 5mm2 +1-2. 5mm2 RZ1K 0.6/ 1KV

c2 27, i A -1
& 78, ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h

RZ1-K 0.6/1KV

2-2.5mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0.6/1KV

RESERVA
c-3 O\c

PUESTA A TERRA
AD PROYECTO:
I:’A':.:“I’:::II.DDEL « DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
CALLAO PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A UNA
RED DE ALUMBRADO LED EL TUNEL PUNTA OLIiMPICA
- ANCASH"
PLANO: INSTALACIONES ELECTRICAS

CIRCUITO DE ALIMENTACION TG-01 A TD-05 Y CIRCUITO DE LUMINARIAS DE LA
ZONA DE TRANSICION TRAMO 9Y 10

UBICACION DEL TUNEL PUNTA OLIMPICA: | ADO HUARAZ LAMINA N°:
proviNcias . ASUNCION Y CARHUAZ
REGION - ANCASH

|
ESCALA: 15125 FECHA: JULIO 2022
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Anexo 9 Circuito de alimentacion TG-01 a TD-06 y circuito de luminarias de la Zona interior 1

600

2-4mm2 +1-25mm2 RZI-K 0,6/ 1KY

g
S
g
&
=3
3

ugado-4SmmiziP

C-700, C-800, C-500, C-1000,
C-1100, C-1200, C-1300,

o
o
o
o
E]
a

§
3

2-2.5mme2 + 1-2.5mm2 RZI-K.

0.6/1KV

(o= (]|

T10-06
L3

LEYENDA

SIMBOLO

DESCRIPCION

TABLERO GENEPAL METALICO

TABLERO DE DISTRIBUCION

INVERSOR

CAJA DE PASO

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO BIPOLAR

-

INTERRUPTOR DIFERENCIAL

RELE TEMPORIZADOR ON DELAY Y OFFDELAY

LUMINARIA 3 / TAG | | O6W | 2 HORAS 57Om
LUMINARIA 4 / TAG | [8O.2W / | Z HORAS =
LUMINARIA 5 / CONTILED / | 6W/ |2 H S
é LUMINARIA 5 / CONTILED / | €W / 24 HORAS
/’— CIRCUT DI IMENTACION

EN CONDUCTO ENTERRADO

CIRCUITO DE LUMINARIAS ENCENDIDA:

ANCLADO EN TECHO © PARED MEDIA

bkl

TABLERO GENERAL - 01

TG-01
€34 C-100 %‘{1_ 2-10mm?2 +1-2.5mm2 RZ1K 0.6/1KV

8L

ALIMENTADORA TD- 01 (ZONA UMBRAL)
C - 200 % 2-6mm2 +1-25mm2 RZ1K 0,6/1KV.

(]

2-25mm?2 +1-6mm2
RZ1-K0,6/1KV

Viene del inversor

INVERSOR

i,
ALIMENTADORA TD- 02 (ZONA DE TRANSICI(')N)
C - 300 Y 2-4mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV

ALIMENTADOR A TD- 03 (ZONA DE TRANSICION)
C - 400 2-4mm?2 +1-25mm?2 RZ1K 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE TRANSICION)
C - 500 2-4mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA DE TRANSICION)
C - 600 2-4mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV

ALIMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR)

C - 700 2-4mm?2 +1-25mm?2 RZ1K 0.6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA DE INTERIOR)
<
C - 800 ‘@Q 2-4mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0,6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA INTERIOR)
C - 900 %’i 2-4mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV

ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA DE INTERIOR)
C - 1000 2-6mm?2 +1-25mm?2 RZ1-K 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 10 (ZONA DE INTERIOR)
C-1100 2-6mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0.6/1KV

ALIMENTADORA TD - 04 (ZONA DE INTERIOR)
C - 1200 ‘112,‘ 2-6mm2 +1-25mm2 RZ1K 0,6/ 1KV,

ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA INTERIOR)
C - 1300 2-6mm2 +1-25mm?2 RZ1K 0,6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR)
C - 1400 %\ 2-6mm?2 +1-25mm?2 RZ1-K 0,6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA INTERIOR)
C - 1500 2-10mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV

ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA INTERIOR)

C - 1600 2-10mm?2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA DE INTERIOR)

<
C - 1700 }Q’q_\ 2-10mm?2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA DE INTERIOR)

C - 1800

RESERVA

2-4mm2 +1-2.5mm?2

X164

ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h

RZ1-K0.8/TKV

2-4mm2 +1-2.5mm2

c-2

~~,__RESERVA

TD-O7 (ZONA INTERIOR 2)

24,
<4, =
184, ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h

RZ1-K0.6/1KV

£ =
\o—o o—}

2x20A c-2

~

RESERVA

TD-0& (ZONA INTERIOR 3)

x 05 A
E. — c1 “2@10 ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h
2-4mm2 +1-2.5mm?2 N o ,.
RZ1-K0.6/1KV c2 \C RESERVA
PUESTA ATERRA
PROYECTO:
UNIVERSIDAD
“ DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO

NACIONAL DEL

CALLAO

PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A UNA

RED DE ALUMBRADO LED EN EL TUNEL PUNTA OLIiMPICA
= ANCASH"

PLANO:

INSTALACIONES ELECTRICAS

CIRCUITO DE ALIMENTACION TG-01 A TD-06 Y CIRCUITO DE LUMINARIAS DE LA
ZONA INTERIOR 1

UBICACION DEL TUNEL PUNTA OLIMPICA: | ADO HUARAZ
proVINCIAs . ASUNCION Y CARHUAZ

REGION : ANCASH

ESCALA: 1:125 FECHA: JULIO 2022

LAMINA N
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Anexo 10 Circuito de alimentacion TG-01 a TD-07 y circuito de luminarias de la Zona interior 2

<
2 g
g o i %
: SSBE
E AR
& dogn
i g238
i EEH
E ggg 8
£ g5 2
o ddaa
o
5
i
£
9
o
i
£
_|E2
F43
ﬁ - F
TABLERO GENERAL - 01
TG-01 I B
2:634 C-100 % 2-10mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV [ 2-4rm2 +1-2.5mm2 o0 \Ew
i ALIMENTADORA TD- 01 (ZONA UMBRAL) | RZI-KOL/ 1KY Sx 204 C2 o RESERVA
%
\g“ m C - 200 %ummzﬂ-ummz RZ1-K 0.6/1KV | ==
ALIMENTADOR A TD - 02 (ZONA DE TRANSICION)
LEYENDA TD-O7 (ZONA INTERIOR 2)
C - 300 2-4mm2 +1-25mm?2 RZ1K 0,6/ 1KV
SIMBOLO DESCRIFCION ALIMENTADOR A TD - 03 (ZONA DE TRANSICION) SEcBA
TABLERO GENERAL METALICO C - 400 2-4mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0.6/ 1KV 1 'mu oA %c BANBRACO (LUBINARIA CONTILED =1 0W) 245
e ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE TRANSICION) | %ﬂ'&iﬂ.}%&""‘z ° o—{) [ .
TAl (o] I IBUCICN . | =K Oy e A Cc-2 V)
gzz‘im&z/r .g;s oo C - 500 2-4mm2 +1-25mm?2 RZ1K 0.6/ 1KV o
INVERSOR : ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA DE TRANSICION) ==
Viene del mversor
s C-600 % 24mm2+1-25mm2 RZ1-K 0,6/1KV . .
ALIMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR) TD-O8 (ZONA INTERIOR 3)
= — - A %
[STERRIRTERLER FHEEPROLR C-700 %y 2-4mm2+1-25mm2 RZIK0.6/1KV A
e ——— INVERSOR ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA DE INTERIOR) c1 %o ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h
| 24mm2+1-2.5mm2
C - 800 2-4mm2 +1-25mm2 RZ1- 0.6/1KV
= TEMPORITADOR ON DELAY ¥ OFFDELA | RZ1-K 0.6/1KV 20 c2 RESERVA
SEE TEMEORIZOROR ON DR i) ALIMENTADORA TD - 08 (ZONA INTERIOR) I =0
- — | ——(zss
POZO DE FUESTA A TIERRA iC - 900 ‘?’%_ 2-4mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0,6/ 1KV
- - ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA DE INTERIOR)
LUMINARIA | / TAG 2 / 274W 5.70m PUESTA A TERRA
C - 1000 2-6mm2 +1-25mm?2 RZ1- 0,6/ 1KV
LIMINSRIAS TAGS 570m ALIMENTADOR A TD - 10 (ZONA DE INTERIOR) |
LUMINARIA 3 / TAG | / 106 570m C - 1100 %%\2-6rm\2+1-25mm2 RZ1-K 0,6/1KV , =
ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE INTERIOR)
LUMINARIA 4 / TAG | /€O.2V ~om | PROYECTO:
570 C - 1200 ‘% 2-8mm2 +1-25mm?2 RZ1 0,6/ 1KV I UNIVERSIDAD
LUMINARIA 5 / CONTILED / | GW / —_— ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA INTERIOR) I NACIONAL DEL “ DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
LUMINARIA 5 / CONTILED / 1 G C-1300_ %y 26mm2 1-25mm2 REIK 061KV ‘ PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A UNA
LUMINARIA 5 / CONTILED / | GW Srimess |
570 ALIMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR) I CALLAO = %
CIRCUITO DE ALIMENTACION =
GIRCUTO. DE ALMENTACIO —— ‘%\a% PSR T2 S RO IKY RED DE ALUMBRADO LED EN EL TUNEL PUNTA OLIMPICA
ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA INTERIOR) | = ANCASH"
CIRCUITO DE LUMINARIAS ENCENDIDAS | Z HORAS
ANCLADO En TECHO O PARED MEDIANTE EJ«HDE‘;& METALICAS C - 1500 2-10mm?2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV —
ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA INTERIOR) PLANO: INSTALACIONES ELECTRICAS
CIPCUITO DE LUMINARIAS EN HORAS % | i
ANCLADO A BANDEJAS METALICAS C-1600 & 2-10mm2+1-2.5mm2RZ1-K 0.6/1KV I CIRCUITO DE ALIMENTACION TG-01 A TD-07 Y CIRCUITO DE LUMINARIAS DE LA
ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA DE INTERIOR)
% : ZONA INTERIOR 2
C-1700 % 2-10mm2 +1-2.5mm2RZI1K 0.6/1KV
ALIMENTADORA TD - 09 (ZONA DE INTERIOR) UBICACION DEL TUNEL PUNTA OLIMPICA: | ADO HUARAZ LAMINA Ne:
C - 1800 2
RESERVA : provinciAs - ASUNCION Y CARHUAZ
[ REGION : ANCASH
[]
ESCALA: 1:125 FECHA: JULIO 2022
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Anexo 11 Circuito de alimentacion TG-01 a TD-08 y circuito de luminarias de la Zona interior 3

2-4mm2 +1-2.5mm2 RZI-K 0,6/1 KY|

C-900, C-1000, C-1 100, C- 1200,
C-1300, C-1400, C-1500, C-1 600,

C-1700
Tubo corugado-4SmmiziP

225mm2 +1-25mme RZI-K

0.6/ 1KV

{2}

- —

LEYENDA

DESCRIPCION

TABLERO GENEPAL METALICC

TABLERC DE DISTRIBUCION

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO BIFOLAR

INTERRUPTOR. DIFERENCIAL

RELE TEMPORIZADOR ON DELAY Y OFFDELAY

FOZO DE PUESTA A TIERRA

EN CONDUCTO ENTERR,

LUMINARIA | / TA Ao
LUMINARIA 2 / TAG 2 2 HORAS 570m
LUMINARIA 3/ TAG | /106W [/ | 2 HORAS 570m
LUMINARIA 4/ TAG | /€0.2W / | Z HORAS 50m
LUMINARIA 5 / CONTILED / | 6W/ |2 HORAS 5-0m

€=ED |LUMINARIA 5/ CONTILED / | 6W / 24 HORAS =

_——|creuro pe aumenta

CIRCUTO DE LUMINARLY

ANCLADO EN TECHO ©

HORAS

JAS METALCAS

CIRCUMO DE LUMINARIAS ENC!
ANCLADO EN TECHO O PARED

TABLERO GENERAL - 01

TG-01
C-100 %&\ 2-10mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV

2-6mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0.6/1KV

2-25mm?2 +1-6mm?2
RZ1-K0,6/1KV

\iene del inversor

INVERSOR

lio ALIMENTADORA TD- 01 (ZONA UMBRAL)
o ) oo

ALIMENTADOR A TD - 02 (ZONA DE TRANSICION)

C - 300 2-4mm?2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/1KV.
ALIMENTADOR A TD- 03 (ZONA DE TRANSICION)
C - 400 2-4mm?2 +1-25mm?2 RZ1-K 0,6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE TRANSICION)
C - 500 2-4mm?2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA DE TRANSICION)
C - 600 2-4mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR)

C - 700 2-4mm?2 +1-25mm?2 RZ1-K 0.6/1KV.
ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA DE INTERIOR)

o
C - 800 % 2-4mm?2 +1-25mm?2 RZ1-K 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA INTERIOR)
C - 300 % 2-4mm?2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/1KV.

ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA DE INTERIOR)
C - 1000 t&%‘ 2-6mm?2 +1-25mm2 RZ1-K 0,6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 10 (ZONA DE INTERIOR)
C - 1100 2-6mm?2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/1KV.

ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE INTERIOR)
C - 1200 %‘ 2-6mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA INTERIOR)

C - 1300 2-6mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0,6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR)
C - 1400 2-6mm?2 +1-25mm?2 RZ1-K 0,6/1KV
F——" o

ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA INTERIOR)
C - 1500 vk\:%\ 2-10mm?2 +1-2.5mm?2 RZ1-K 0,6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA INTERIOR)
C - 1600 ‘koq‘ 2-10mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV

ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA DE INTERIOR)
3
C - 1700 \'ﬁ-‘%‘ 2-10mm?2 +1-2.5mm?2 RZ1-K 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA DE INTERIOR)

C - 1800

RESERVA

2-4mm2 +1-2.5mm?2

TD-06 (ZONA INTERIOR | )

RZ1-K0.6/1KV

2-4mm2 +1-2.5mm?2

C1 %C ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24nh
c-2 \C RESERVA

TD-O7 (ZONA INTERIOR 2)

RZ1-K0.6/1KV

2-4mm2 +1-2.5mm2

B 2 s
C1  "SU84, ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h
o
o] o

2 \0 RESERVA

] 555

TD-08 (ZONA INTERIOR 3)

C-1 %O ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h

RI1-K0.6/1KV

C-2 \O RESERVA

PUESTA A TERRA

UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL

PROYECTO:
« DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A UNA

RED DE ALUMBRADO LED EN EL TUNEL PUNTA OLiMPICA

= ANCASH"

PLANO:
CIRCUITO DE ALIMENTACION TG-01 A TD-08 Y CIRCUITO DE LUMINARIAS DE LA

INSTALACIONES ELECTRICAS

ZONA INTERIOR 3

UBICACION DELTUNEL PUNTA OLIMPICA: | ADO HUARAZ
provinciAs . ASUNCION Y CARHUAZ

REGION :

ANCASH

ESCALA:

1:125 FECHA: JULIO 2022

LAMINA Ne:
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Anexo 12 Circuito de alimentacion TG-01 a TD-09 y circuito de luminarias de la Zona interior 4

C-1000, C-1100, C-1200, C-1300,
C-1400, C-1500, C-1 600, C-1 700

Tubo corugado-3SmmE@P

2-4mm2 +1-25mm2 RZI-K 0,6/ 1KY

C-500

2-25mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K]

0.6/1KY

c01

1009

N

il
——
TD-O2 (ZONA INTERIOR 4)
TABLERO GENERAL - 01 5 %
TG-01 io) c1 %{\ ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h
2:63A C-100 %{1 2-10mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV 2-4mm?2 +1-2.5mm2 Moz L
a5 ALIMENTADORA TD- 01 (ZONA UMBRAL) RZ1-K0.6/1KV 2x20A C2 . RESERVA
ey
& @ C - 200 2-6mm?2 +1-25mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV ——z53
LEYENDA ALIMENTADOR A TD - 02 (ZONA DE TRANSICION) i
C - 300 2-4mm?2 +1-25mm?2 RZ1-K 0,6/ 1KV TD- | O (ZONA INTERIOR 5)
SIMBOLO DESCRIFCION ALIMENTADOR A TD - 03 (ZONA DE TRANSICION)
o] |TABLERO GENERAL METALICO C - 400 2-4mm?2 +1-2.5mm2 RZ1K 0,6/ 1KV c-1 %c ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h
— ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE TRANSICION) 2-6mm2 +1-2.5mm2
o[ |TABLERO DE DISTRIBUCION L 2-25mm2 +1-6mm2 < o0 -, RZ1-K0.6/TKV c2 ., RESERWA
RZ1-K 0,6/1KV . -
Z INVERSOR ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA DE TRANSICION)
Viene del nversor
CAJa DE PASO C - 600 "% 2-4mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/1KV ~ )
ALIMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR) TD-1 | (ZONA INTERIOR 6)
INTERRUFTOR TERMO! GNETICO BIPOLAR C - 700 2-4mm?2 +1-251 2 RI1-K 0.6/1KV
INTERRUFTOR DIFERENGIAL NVERSOR . ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA DE INTERIOR) c1 %o ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h
TEMPORIZA DEL DELS C - 800 % 2-4mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0,6/ 1KV 2-6mm2 +1-2.5mm2
RELE TEMPORIZADOR ON DELAY Y OFFDELAY ALIMENTADORA TD - 08 (ZONA INTERIOR) RZ1-K0.6/1KV c-2 \O RESERVA
POZO DE PUESTA A TIERRA Nivel de Pao C - 900 2-4mm?2 +1-25mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV 1
OTRARE o ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA DE INTERIOR) GOESTAATERRA
- C - 1000 %_ 2-6mm?2 +1-25mm2 RZ1-K 0,6/1KV
LUMINARIA-CY TAGS VEHORAS 570m ALIMENTADOR A TD - 10 (ZONA DE INTERIOR)
LUMINARIA 3/ TAG | / 106W / | 2 HORAS C - 1100 2-6mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0,6/1KV =
ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE INTERIOR) [
LUMINARIA 4 / TAG | /GO.2W [ | 2 HORAS | PROYECTO:
o 1200 % 2-6mm2 +1-25mm2 RIIK 04/1KY 1 UNIVERSIDAD
LUMINARIA 5 / — ALIMENTADORA TD - 05 (ZONA INTERIOR] f NACIONAL DEL “ DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
LUMINARIA 5 / s C - 1300 % 2-6mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0.6/1KV I PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A UNA
ALIMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR) 1 CALLAO = "
CIRCUMO DE ALIMENTACION | =» =1
Sl — AR ST R ORIV [ RED DE ALUMBRADO LED EN EL TUNEL PUNTA OLIMPICA
ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA INTERIOR) ( - ANCASH"
CIRCUITO DE LUN 145 ENCENDIDAS | Z HORAS
ANCLADO EH TLEC O PARED MEDIANTE EAﬁDEJéé METALICAS C - 1500 2-10mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV |
©® " ALMENTADORA TD - 08 (ZONA INTERIOR) 1’ PLANO: INSTALACIONES ELECTRICAS
CIRCUMO DE LUMINARIAS EN: DIDA: IORAS =
ANCLADO EN TECHO O FARED A ITE BANDEJAS METALCAS C - 1600 e‘\-)& 2-10mm2 +1-2.5mm?2 RZ1-K 0.6/ 1KV | CIRCUITO DE ALIMENTACION TG-01 A TD-09 Y CIRCUITO DE LUMINARIAS DE LA
ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA DE INTERIOR) I ZONA INTERIOR 4
<
C-1700 % 2-10mm2 +1-2.5mm2 RZIK 0.6/1KY |
ALIMENTADORA TD - 09 (ZONA DE INTERIOR) [ UBICACION DEL TUNEL PUNTA OLIMPICA : | ADO HUARAZ LAMINA N°:
C- 1800 [ .
RESERVA | provincias - ASUNCION Y CARHUAZ
(113 Il
REGION : ANCASH
x [
escala:  1:125 FECHA: JULIO 2022
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Anexo 13 Circuito de alimentacion TG-01 a TD-10 y circuito de luminarias de la Zona interior 5
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TABLERO GENE o1 TD-09 (ZONA INTERIOR 4)
TG -01 i 2
EY m’. C-1 \"\‘40 ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h
g C-100 "8y 2-10mm2 +1-25mm2 RZIK 0.6/1KV 2-4rrm?2 +1-2.5mm2 N o——
o ALIMENTADORA TD -01 (ZONA UMBRAL) TTRIIK 0.6/1KV 2 20A c2 . RESERVA
kz{ j ) J& C - 200 %_ 2-6mm2 +1-2.5mm?2 RZ1-K 0.6/ 1KV ] ——zEs
LEYENDA ALIMENTADOR A TD - 02 (ZONA DE TRANSICION)
C - 300 2-4mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KV. TD- 10 (ZONA INTERIOR 5)
2IMBeLD) BEICRINGION ALIMENTADOR A TD - 03 (ZONA DE TRANSICION)
e8] |TABLERO GENERAL METALICO C - 400 2-4mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/ 1KY c1 %O ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h
ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE TRANSICION) 2-6mm2 +1-2.5mm2
7o TABLERO DE DISTRIBUCION B P
TRoa lc-500 2-4mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 06/ 1KV RERROSIRY Sx oA G2 o, SR
Z INVERSOR ' ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA DE TRANSICION) ——{555]
Viene del nversor
= CAJA DE PASO C - 600 2-4mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV
- ALIMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR) TD- | | (ZONA INTERIOR &)
3 |mrerrurToR TERMOMAGHETICO BiFOLAR c-700 2-4rrm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV e
S T—— INVERSOR ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA DE INTERIOR) E.’ c1 %O ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h
FIE TEMPORIZADOR Ol DELAY P ORTLE LA ALIMENTADORA TD - 08 (ZONA INTERIOR) RILKOS/IKY ZxEOA &2 “iyp: FESERVA
POZO DE PUESTA A TIERRA el de Pao ic - 900 242 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV g -
— ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA DE INTERIOR)
LUMINARIA | / | s % PUESTA ATERRA
C-1000 % 2-6mm2 +1-2.5mm?2 RZ1-K 0.6/ 1KV
LUMINARIA 2 2 HORAS 570m ALIMENTADOR A TD - 10 (ZONA DE INTERIOR)
LUMINARIA 3/ TAG | / | OGW / | 2 HORAS _— Ic- 1100 %q‘ 2-6rm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV =
ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE INTERIOR)
LUMINARIA 4/ TAG | /€0.2W / | 2 HORAS o PROYECTO:
5 c-1200 %, 2-6mm2 +1-2.5mm2 REI-K08/1KV UNIVERSIDAD
LUMINARIA 5 / 16w/ 12 HORAS e ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA INTERIOR) NACIONAL DEL “ DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
LUMINARIA 5 I 16w/ o4 HORAS c-1300 2-6mm2 +1-2.5mm2 RZI-K 06/ 1KV PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A UNA
ALIMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR) B z
CIRCUMO DE ALIMENTACION
GIEGUNS e BTN A o i S S SRR RED DE ALUMBRADO LED EN EL TUNEL PUNTA OLIMPICA
ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA INTERIOR) = ANCASH"
CIRCUITO
ANCLADO iC - 1500 2-10mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV
ALIMENTADORA TD - 08 (ZONA INTERIOR) PLANO: INSTALACIONES ELECTRICAS
CIRCUITO 7
METALICAS C - 1600 a“\"@ 2-10mm?2 +1-25mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV CIRCUITO DE ALIMENTACION TG-01 ATD-10 Y CIRCUITO DE LUMINARIAS DE LA
ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA DE INTERIOR) ZONA INTERIOR 5
c - 1700 2-10mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV
ALIMENTADCRIATTD =09/ ONA DEINTERIOR) UBICACION DEL TUNEL PUNTA OLIMPICA - | ADO HUARAZ LAMINA N°:
lc - 1800 =
RESERVA provincias - ASUNCION Y CARHUAZ
555
REGION - ANCASH
« 18 Bl | |
ESCALA: 1:125 FECHA: JULO 2022
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Anexo 14 Circuito de alimentacion TG-01 a TD-11 y circuito de luminarias de la Zona interior 6

2-6mm2 +1-2.5mme RZI-K 0,671 KV
Tubo corugado-25mmezP

C-1200, C-1300, C-1 400,
C-1500, C-1600, C-1 700

C-1100

2-2.5mm?2 + 1-2.5mm2 RZ1-K.

0.6/ 1KV

[#=d]]

I0-11

N Y

TABLERO GENE o1 TD-09 (ZONA INTERIOR. 4)
TG-01 a5
| c-1 ~ ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24n
z c-100 Q’*:'{,_ 2-10mm2 +1-2.5mm2 RZ1K 0,6/1KV 2-4mm2 +1-25mm2
ALIMENTADORA TD- 01 (ZONA UMBRAL) I RZ1-K0,6/1KV = 0A c2 ., RESERVA
R C - 200 %é,_ ‘
! - 2-6mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV . | —
LEYENDA ALIMENTADOR A TD - 02 (ZONA DE TRANSICION)
ic - 300 2-4mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV | TD-10 (ZONA INTERIOR 5)
SIMBOLO| DESCRIPCION NENTASRATO : | g
- 03 (ZONA DE TRANSICION) | 2xoBA
7] | TABLERO GENERAL METALICO C - 400 %‘31 2-4mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV | o} c-1 %0 ALUMBRAD O (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h
ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE TRANSICION) | 2-6mm2+1-2 Smm2 M,
o] |TABLERO DE DISTRIBUCION 2-25mm2 +1-6mm2 | RZ1-K 0.6/1KV 200 | c2 RESERVA
B M C - 500 2-4mm2 +1-25mm2 RZ1K 0,6/ 1KV | : Sx0A ~o
INVERSOR : ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA DE TRANSICION) | +——zos
Viene del inversor
CAJA DE PASO [C-800 "% 2-4mm2+1-25mm2 RZI-K 0.6/1KV |
ALIMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR) | TD-1 | (ZONA INTERIOR G)
T PTOPR. TERMOMAGNETICO Bl 3 Smm?2 : ‘
INTERRUPTOR. TERMOMAGNETICO BIPOL/ C - 700 \@%2_4"““2‘”_2 RZ1-K 0.6/ 1KV |
INTERRUPTOR DIFERENGIAL BIVERSGR, % ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA DE INTERIOR) | %O ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 18W) 24h
T T C - 800 2-4mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0,6/1KV | —ZSmrri2 12 5D
R ICMIORADOR O DEAT OTTOELAY ALIMENTADORA TD - 08 (ZONA INTERIOR) | REERQONEY, £x20 S RESERG
C - 900 2-4mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV
ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA DE INTERIOR) | e ——
- i C - 1000 %21 2-6mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV
LUMINARIA.Z 232% 570m ALIMENTADOR A TD - 10 (ZONA DE INTERIOR)
LUMINARIA 3/ TAG | / 106W / — C - 1100 Q%L 2-6mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV | =
ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE INTERIOR) I
LUMINARIA 4/ T €0.2W / 12 HORAS 5=Cm | PROYECTO:
01200 % 24mm2 +1-25mm2 RZIK 0.6/1KY UNIVERSIDAD
LUMINARIA 5 / 2 HORAS e ALIMENTADORA TD - 05 (ZONA INTERIOR) ! NACIONAL DEL “ DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
LUMINARIA 5 / 24 HORAS S C - 1300 0%2'6_'“"‘2““25'“'"2 RZ1K0.6/1KV ‘ PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A UNA
ALIMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR) ‘ CALLAO . -
s ‘a‘\"@zmmﬂ-zs Ry | RED DE ALUMBRADO LED EN EL TUNEL PUNTA OLIMPICA
ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA INTERIOR) = ANCASH"
C - 1500 2-10mm?2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV ———
© ™ ALMENTADOR A TD- 08 (ZONA INTERIOR) PLANO: INSTALACIONES ELECTRICAS
CIRCUITO DE LUMINARIAS ENCENDIDAS 24 "@ =
ANCLADO EN TECHO O PARED MEDIANTE C-1600 "% 2-10mm2+1-2.5mm2RZ1K 0.6/1KV CIRCUITO DE ALIMENTACION TG-01 A TD-11 Y CIRCUITO DE LUMINARIAS DE LA
ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA DE INTERIOR) I ZONA INTERIOR 6
< |
%
C-1700 % 2-10mm2 +1-2.5mm2RZ1-K 0,6/1KY I
ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA DE INTERIOR) | UBICACION DEL TUNEL PUNTA OLIMPICA - LADO HUARAZ LAMINA N°:
c - 1800 2
EESERTA provincias: - ASUNCION Y CARHUAZ
5%
= 1| REGION : ANCASH
* 18 Brm Cone desrudo ]
ESCALA: 1:125 FECHA: JULIO 2022
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Anexo 15 Circuito de alimentacion TG-01 a TD-12 y circuito de luminarias de la Zona interior 7

ERRUPTOR DIFERENCIAL

RELE TEMPORIZADOR ON DELAY Y OFFDELAY

POZO DE PUESTA A TIERRA

LUMINARIA | /T

LUMINARIA

LUMINARIA 3/ TAG | / |108W [ | Z HORAS 570m
LUMINARIA 4 / TAG | / r—
LUMINARIA 5 / CONTILED / | 6% / 12 HORAS 5.70m

LUMINARIA 5 / CONTILED /

D

CiRCU

EN

CIRCUITO DE LUMINARIAS EN
ANCLADO EN TECHO O PAREL

BANDEJ.

HORAS

A5 METALCAS

CIRCUTO DE LUMINARIAS ENCENDIDAS Z.
EN TECHO O PARED MEDIANTE BANDEJ.

ANCLA

24 HORAS

A4S METALICAS

INVERSOR

ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA DE INTERIOR)
b
iC - 800 % 2-4mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA INTERIOR)
C - 900 &)%_ 2-4mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA DE INTERIOR)
C - 1000 2-6mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 10 (ZONA DE INTERIOR)
C - 1100 % 2-6mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE INTERIOR)
C - 1200 ‘?&%‘ 2-6mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0,6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA INTERIOR)
C - 1300 2-6mm2 +1-25mm?2 RZ1K 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR)
C - 1400 i%‘ 2-6mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA INTERIOR)
C - 1500 @q 2-10mm?2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV

ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA INTERIOR)
C - 1600 ﬂ"\"a\ 2-10mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV

ALIMENTADOR A TD - 08 (Z0NA DE INTERIOR)
b
C-1700 % 2-10mm2 +1-2.5mm2 RZ1K 0.6/1KY

ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA DE INTERIOR)

C - 1800

RESERVA

c1 @540 ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h

2-6mm2 +1-2.5mm2

z
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S 5% 2
G oo 2
3%
a
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£
AR
s
T
53
D-12 Se
| | | | | | | | l l | | - | | | | | | | | | |
W L —
e L
TD-1 2 (ZONA INTERIOR 7)
TABLERO GENERAL - 01
TG-01
[ c1 %O ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h
2:634 C-100 %%_ 2-10mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV 2-6mm2 +1-2.5mm2 N\
- o ALIMENTADOR A TD- 01 (ZONA UMBRAL) RZ1-K0.6/1KV Tx20A c2 ., RESERVA
\Qz @ C - 200 2-6mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0,6/ 1KV {555)
LEYENDA ALIMENTADOR A TD - 02 (ZONA DE TRANSICION)
- C - 300 2-4mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0,6/ 1KYV TD-13 (ZONA INTERIOR &)
SIMBOLO DESCRIFCION ALTURA ALIMENTADOR A TD - 03 (ZONA DE TRANSICION)
e8] | TABLERO GENERAL METALICC C - 400 2-4mm?2 +1-25mm?2 RZ1-K 0.6/1KV . { c-1 %’o ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h
= = = ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE TRANSICION) 2-6mm2 +1-2.5mm2 \
TABLERC DE DISTRIBUCION 225mm2 +1-6mm2 i e B e AR RZ1K 0.6/TKV F Y c2 . Resmva
RZ1-K0,6/1KV : :
INVERSOR ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA DE TRANSICION) ——se)
Viene del inversor
CAA DE PASO C - 600 2-4mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0,6/ 1KV
ALIMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR) TD-14 (ZONA INTERIOR. 9)
ERRUPTOR TERMOMAGNETICO BIPOLAR C - 700 2-4mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/1KV 2

RZ1-K 0.6/TKV 200 A c2 ., RESERVA
PUESTA A TERRA
PROYECTO:
UNIVERSIDAD
L 13 =l
NACIONAL DEL DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO

CALLAO

PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A UNA
RED DE ALUMBRADO LED EL TUNEL PUNTA OLIiMPICA

= ANCASH"

INSTALACIONES ELECTRICAS
CIRCUITO DE ALIMENTACION TG-01 A TD-12 Y CIRCUITO DE LUMINARIAS DE LA

ZONA INTERIOR 7

o PLANO:

O

X

o

>

=

~

>

o PROVINCIAS :

REGION - ANCASH

UBICACION DEL TUNEL PUNTA OLIMPICA -  LADO HUARAZ
ASUNCION Y CARHUAZ

LAMINA Ne:

escAla:  1:125

FECHA: JULIO 2022
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Anexo 16 Circuito de alimentacion TG-01 a TD-13 y circuito de luminarias de la Zona interior 8

INTERRUFTOR DIFERENCIAL

RELE TEMPORIZADOR ON DELAY Y OFFDELAY

POZO DE PUESTA A TIERRA

LUMINARIA | /T

LUMINARIA 2 / TA

)
[R)

o

LUMINARIA 3/ TA

;« LUMINARIA 4/ TAG | 5=0m
LUMINARIA 5 / CONTI 570 m
€ED | LUMINARIA 5/ CONTILED / | 6w / 24 HORAS wisi
—=|creuvro o TAGION
- EN CONDUC ERRADO
CIRCUITO DE LUMINARIAS ENCENDIDAS | 2 HORAS

ANCLADO EN TECHO O PARED MEDIANTE BANDEJAS METALCAS

CIRCUITO DE LU\

ANCLADO EN TEC JAS METALCAS

INVERSOR

ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA DE INTERIOR)
o
C - 800 %2—mm2+1-25mm2R21-K0.6/1KV

W ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA INTERIOR)
C-900 %2—4rnm2*1~25mm2RZ|'K0.6llKV

ALIMENTADOR A TD - 03 (ZONA DE INTERIOR)
ic - 1000 e‘%‘ 2-6mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/1KY

ALIMENTADOR A TD - 10 (ZONA DE INTERIOR)

C-1100 %\ 2-6mm?2 +1-25mm2 RZ1-K 0,6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE INTERIOR)

01200 R 2-6mm2+1-25mm2 21K 06/ 1KV
‘ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA INTERIGR)

C - 1300 2-6mm?2 +1-25mm2 RZ1-K 0,6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR)
C - 1400 2-6mm?2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA INTERIOR)

C - 1500 2-10mm?2 +1-2.5mm?2 RZ1-K 0,6/ 1KV
ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA INTERIOR)

C - 1600 %\q 2-10mm2 +1-2.5mm?2 RZ1-K 0,6/ 1KV
F——o

ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA DE INTERIOR)

<
C - 1700 {\)%\ 2-10mm?2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV
ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA DE INTERIOR)

C - 1800

2-6mm?2+1-2.5mm2

RZ1-K0.6/1KV
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TD-1 2 (ZONA INTERIOR 7)
TABLERO GENERAL - 01
TG-01 2
Cc-1 \7@10 ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h
2;63A C-100 6‘33:1‘ 2-10mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV 2 62 412 5mm2
T S ALIMENTADOR A TD- 01 (ZONA UMBRAL) RT1-K 0.6/1KV > A c2 ., RESERVA
Qz C - 200 %’1 2-6mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV ——iz5E
LEYENDA ALIMENTADOR A TD - 02 (ZONA DE TRANSICION)
C - 300 2-4mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/1KV TD-1 3 (ZONA INTERIOR 8)
SIMEOLO DESCRIFCION ALIMENTADOR A TD - 03 (ZONA DE TRANSICION)
Tcfa] | TABLERO GENERAL METALICO C - 400 2-4mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV i o1 % ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 18W) 24h
ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE TRANSICION) 2-6mm2 +1-2.5mm?2
70 TABLERO DE DISTRIBUCION s -
Al < gzz‘i;v‘x:g\fmm e - 500 2-4mm2 +1-25mm2 RZ1K 0.6/1KV RZ1-K 0.6/ 1KV c2 ., RESERVA
INVERSOR : ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA DE TRANSICION)
Viene del mversor
CAlb DE PASO iC - 600 2-4mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV
ALIMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR) TD-1 4 (ZONA INTERIOR 9)
INTERRUPTOR. TERMOMAGNETICO BIPOLAR
iC - 700 2-4mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV

c1 %C‘ ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h

c2 . RESERVA

PROYECTO:

UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL

RESERVA

“ DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A UNA
RED DE ALUMBRADO LED EN EL TUNEL PUNTA OLIiMPICA

= ANCASH"

INSTALACIONES ELECTRICAS

CIRCUITO DE ALIMENTACION TG-01 A TD-13 Y CIRCUITO DE LUMINARIAS DE LA

ZONA INTERIOR 8

) PLANO:

«

l

O

>

-

-

>

o PROVINCIAS :

REGION :

UBICACION DEL TUNEL PUNTA OLIMPICA:  LADO HUARAZ
ASUNCION Y CARHUAZ
ANCASH

LAMINA N°:

ESCALA:  1:125

FECHA: JULIO 2022
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Anexo 17 Circuito de alimentacion TG-01 a TD-14 y circuito de luminarias de la Zona interior 9
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=
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£E

RS
~a

LEYENDA

SIMBCLO|

DESCRIFCION

TABLERO GENERAL METALICO

TABLERC DE DISTRIBUCION

INVERSOR

CAJA DE PASO

INTERRUFTOR TERMOMAGNETICO BIPOLAR

INTERRUFTOR. DIFE

ClAL

RELE TEMPORIZADOR ON DELAY Y OFFDELAY

LUMINARIA 3

AINARIA 4 /

LUMINARIA 5 / CONTILED / | €W /

LUMINARIA 5 / CONTILED / | 6W / 24 HORAS

CIRCUTO DE ALl

EN CONDUCTO Eb

CIRCUITO

ANCLADO E!

CIRCUITO DE LUMINARIAS B!
ANCLADO EN TECHO O PAR

TABLERO GENERAL - 01

TG-01

<
sza  C-100 Q‘Q‘ 2-10mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0,6/1KV.

Viene del inversor

INVERSOR

2-25mm?2 +1-6mm?2
RI1-K0,6/1KV

: ALIMENTADORA TD - 01 (ZONA UMBRAL)

?QI \L] 1) C - 200 % 2-6rmm2 +1-2.5mm?2 RZ1-K 0.6/ 1KV
ALIMENTADOR A TD - 02 (ZONA DE TRANSICION)

C-300 R 2-4rm2 +1-2.5mm2 RIK06/1KY

ALIMENTADOR A TD - 03 (ZONA DE TRANSICION)

|C - 400 2-4mm2 +1-2.5mm?2 RZ1-K 0.6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE TRANSICION)
C - 500 2-4rom2 +1-2.5mm?2 RZ1-K 0,6/ 1KV
ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA DE TRANSICION)
C - 600 2-4mm?2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV

ALIMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR)

C - 700 2-4rm2 +1-2.5mm?2 RZ1-K 0.6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA DE INTERIOR)

C - 800 (&i%» 2-4mrm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.4/ 1KV,

ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA INTERIOR)

C - 900 2-4rrm2 +1-2.5mm?2 RZ1-K 0,6/ 1KV
ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA DE INTERIOR)

5
C-1000 %y 2-6mm2 +1-2.5mm2 RE1-K 0.6/ 1KY

ALIMENTADOR A TD - 10 (ZONA DE INTERIOR)
C - 1100 %‘ 2-6mm?2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE INTERIOR)
C - 1200 2-6mm2 +1-2.5mm?2 RZ1-K 0.6/1KV

2-6mm2 +1-2 5mm?2

TD-1 2 (ZONA INTERIOR 7)

c1 %C‘ ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h

RZ1K0.6/1KV

RZ1K0,6/1KV

2-6mm2 +1-25mm?2

c2  ~~_, RESERVA

TD-13 (ZONA INTERIOR &)

=
c1 %o ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h

A €2 g RESERVA

3

TD-14 (ZONA INTERIOR 9)

ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA INTERIOR)
C - 1300 % 2-6mm2 +1-2.5mm?2 RZ1-K 0.6/ 1KV

ALIMENTADORA TD - 06 (ZONA INTERIOR)
C - 1400 e%‘ 2-6mm2 +1-2.5mm?2 RZ1-K 0.6/ 1KV

c1 2781 ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h
2-6mm?2+1-2.5mm?2
RZ1-K0,6/1KV a c-2 \O RESERVA
T
PUESTA A TERRA
PROYECTO:
UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL

ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA INTERIOR)
C - 1500 2-10mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA INTERIOR)

(C - 1600 2-10mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV
ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA DE INTERIOR)

iC- 1700 %‘ 2-10mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/1KV

ALIMENTADORA TD - 09 (ZONA DE INTERIOR)

C - 1800

RESERVA

“ DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A UNA
RED DE ALUMBRADO LED EL TUNEL PUNTA OLiMPICA

= ANCASH"

PLANO: INSTALACIONES ELECTRICAS
CIRCUITO DE ALIMENTACION TG-01 A TD-14 Y CIRCUITO DE LUMINARIAS DE LA

ZONA INTERIOR 9

UBICACION DEL TUNEL PUNTA OLIMPICA : LADO HUARAZ
provincias . ASUNCION Y CARHUAZ
ANCASH

REGION :

EscALA:  1:125 FECHA: JULIO 2022

LAMINA N°:

199



Anexo 18 Circuito de alimentacion TG-01 a TD-15 y circuito de luminarias de la Zona interior 10

4
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3 o
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¥
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~ o
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TABLERO GENERAL - 01 TD-15 (ZONA INTERIOR 10)
TG-01
% c-1 X1 ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h
2.6z C-100 %% 2-10mm2+1-2.5mm2 RZIK 0.6/1KY {MC )
WA ALIMENTADORA TD- 01 (ZONA UMBRAL) Zi0me 12, 5mm2
8 -K0.6/1KV C2 ., RESERVA
& C - 200 2-6mm2 +1-25mm?2 RZ1K 0.6/ 1KV
LEYENDA ALIMENTADOR A TD - 02 (ZONA DE TRANSICION)
. C - 300 2-4mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0.6/ 1KV TD- 1 G (ZONA INTERIOR | |)
SIMBOLO DESCRITGION ALIMENTADOR A TD - 03 (ZONA DE TRANSICION) |
e TABLERO GENERAL METALICO C - 400 2-4mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0.6/ 1KY | 241
T C-1 \540 ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h
— = — ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE TRANSICION) . o
> |TABLEROC DE DISTRIBUCION 2.25mm2 +1-6mm?2 s g e r?z Omm? +1-2.5mm2
R ROGTEY - - - ) - 1-K0,6/TKV c2  ~~, RESERVA
Z INVERSOR ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA DE TRANSICION)
Viene del mversor
B |cadaperaso C - 600 2-4mm2 +1-25mm?2 RZ1K 0.6/ 1KV
ALIMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR) TD-17 (ZONA INTERIOR 12)
.E,. INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO BIPOLAR C - 700 2-4mm2 +1-25mm?2 RZ1K 0.6/1KV
INVERSOR c
_o\tl_ INTEREUFTOR DIFCRENCLAL e L R c1 ~284_ ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h
RELE TEMFORIZADOR ON DELAY Y OFFDELAY =800 2 Anim2 +1:2 Smm? k21K 0. 8/1KV 2-10mm2 +1-2.5mm2
ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA INTERIOR) RI1-K0.6/1KY 5 RESERVA
<
POZO DE PUI C-900 % 2-4mm2+1-25mm2 RZIK 06/1KV
TR ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA DE INTERIOR)
C - 1000 2-6mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/1KV
LUMINARIA'C 570m ALIMENTADOR A TD - 10 (ZONA DE INTERIOR)
LUMINARIA 3 / TAG | / |OEW [ | 2 HORAS = C - 1100 2-6mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0,6/1KY =
ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE INTERIOR)
LUMINARIA 4 / TAG | / 6O.2W HORAS om | PROYECTO:
5 C - 1200 2-6mm2 +1-25mm2 RT1-K 0.6/ 1KV I UNIVERSIDAD
LUMINARIA 5 / . ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA INTERIOR) I NACIONAL DEL “ DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
&= |wmnarias) [C=-1300 2-6mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/1KV I PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A UNA
ALIMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR) I CALLAO 5 o
= | CIRCUTO D! MENTACION ED
o | GG e AL AGG a6 S B EGRE RED DE ALUMBRADO LED EN EL TUNEL PUNTA OLIMPICA
ALIMENTADORA TD - 07 (ZONA INTERIOR) I = ANCASH"
CIRCUTO DE LU\ S |
/‘/‘ An:‘.::.\o EN T JAS METALICAS C - 1500 2-10mm?2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KV ‘
ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA INTERIOR) | PLANO: INSTALACIONES ELECTRICAS
CIRCUITO DE LUM | 2
A |Siclino o reero EJAS METALICAS C - 1600 2-10mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV | CIRCUITO DE ALIMENTACION TG-01 ATD-15Y CIRCUITO DE LUMINARIAS DE LA
ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA DE INTERIOR) {
‘%, I ZONA INTERIOR 10
C-1700 % 2-10mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV {
ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA DE INTERIOR) f UBICACION DEL TUNEL PUNTA OLIMPICA : | ADO HUARAZ LAMINA N°
I
C - 1800 l P
RESERVA f provincias : - ASUNCION Y CARHUAZ
*
REGION : ANCASH

ESCALA: 1:125 FECHA: JULIO 2022
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Anexo 19 Circuito de alimentacion TG-01 a TD-16 y circuito de luminarias de la Zona interior 11

C-1600

2-6mm2 +1-2.5mm2 RZ|1-K 0,6/1KY|

Tubo corugado-20mmiP

C-1700

22.5mm2 + |-2.5mm2 RZI-K.

[o24]]

p—H 0.8/IKV

LEYENDA

SIMBOLC

DESCRIFCION

TABLERC GENERAL METALICC

TABLERO DE DISTRIBUCION

INVERSOR

CAJA DE PASO

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO BIPOLAR

INTERRUFTOR DIFERENCIAL

RELE TEMPORIZADOR ON DELAY Y OFFDELAY

m

Hoge)

LUMINARIA 4 /

<«

LUMINARIA B /

LUMIL

CIRCUITO
EN CONDUCT!

MENTACION

ERRADO

CIRCUITO DE LUMINARIAS
ANCLADO EN TECHO O PAl

AETALICAS

bRl

cir

MINARIAS
O PAf

TABLERO GENERAL - 01

TG-01

Viene delinversor

INVERSOR

2-25mm?2 +1-6mm2
RZ1-K0.6/1KV

500

%
mm2 +1-2.! -K0.¢&/
<y 210mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV

ALMENTADOR A TD -01 (ZONA UMBRAL)
EY
0 26mm2+1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/1KV

AUMENTADOR A TD - 02 (ZONA DE TRANSICION)

¥ 2
2 24mm2+1-2.5mm2 RI1-K 0.6/1KV.

ALUMENTADOR A TD - 03 (ZONA DE TRANSICION)

2-10mm?2 +1-2.5mm?2

TD-15 (ZONA INTERIOR 10)

c1 %C ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h

RZ1-K0.6/1KV

2-10mm?2 +1-2.5mm?2

c-2 \O RESERVA

TD-1 G (ZONA INTERIOR | |)

RZ1-K0,6/1KV

2-10mm?2 +1-2.5mm?2

H—zom

c1 %O ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h
Zx«20A c-2 \C RESERVA
{850]

TD-1 7 (ZONA INTERIOR |2)

&

C1 % ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h

T RZIKO.6/KV c2 . RESERVA
PUESTA A TERRA
"E PROYECTO:
:‘:;I o:zD::L “ DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
CALLAO PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A UNA

C-400 " 24mm2+1-2.5mm?2 RZ1-K 0.6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE TRANSICION)
C-500 % 24mm2+1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA DE TRANSICION)
C-600 ¥y 24mm2+1-2.5mm?2 RZ1-K 0,6/1KV
'ALIMENTADOR A 7D - 06 (ZONA INTERIOR)
2
C-700 %5 24mm2+12.5mm2 RZ1-K0.6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA DE INTERIOR)
3
C-800 ¥ 24mm2+1-2.5mm2 RZ1-K0.6/1KV
ALIMENTADOR A 7D - 08 (ZONA INTERIOR)
2,
C-900 ¥y 24mm2+1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA DE INTERIOR)
%
C-1000 ¥ 26mm2+1-2.5mm2 RZ1-K0.6/1KV.
ALIMENTADOR A 7D - 10 (ZONA DE INTERIOR)
¥
C-1100 ¥y 26mm2+1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE INTERIOR)
2,
C-1200 "%y 26mm2+1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/1KV
© P AUMENTADOR A TD - 05 (ZONA INTERIOR)
2,
C-1300 "% 26mm2+12.5mm2 RZ1-K0.6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR)
2,
C-1400 "% 26mm2+1-2.5mm2 RZ1-K0.6/1KV
ALIMENTADOR A 7D - 07 (ZONA INTERIOR)
2
C-1500 "% 210mm2 +1-2.5mm?2 RZ1-K 0.6/ 1KV
ALIMENTADOR A 7D - 08 (ZONA INTERIOR)
N
C-1600 %y 210mm2+1-2.5mm2 RZI-KO.&TKV
ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA DE INTERIOR)
Y
C-1700 ¥y 210mm +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV
ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA DE INTERIOR)
c- 1800

RESERVA

2
O

-

O
>
r
-
>
o

RED DE ALUMBRADO LED EN EL TUNEL PUNTA OLIiMPICA

- ANCASH"

PLANO:

INSTALACIONES ELECTRICAS

CIRCUITO DE ALIMENTACION TG-01 A TD-16 Y CIRCUITO DE LUMINARIAS DE LA

ZONA INTERIOR 11

UBICACION DEL TUNEL PUNTA oLimPICA : LADO HUARAZ

provincias:  ASUNCION Y CARHUAZ
REGION : ANCASH
escala:  1:125 FECHA: JULIO 2022

LAMINA N°:
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Anexo 20 Circuito de alimentacion TG-01 a TD-17 y circuito de luminarias de la Zona interior 12

2-10mm2 +1-25mm2 RZI-K 0,6/ 1KY

2-2.5mm2 + 1-2.5mm2 RZ1-K

0.8/1KV

N

—Il

LEYENDA

SIMBOLO

DESCRIPCION

TABLERO GENERAL METALICO

TABLERO DE DISTRIBUCICN

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO BIPOLAR

RUFTOR DIFERENCIAL

RELE TEMPORIZADOR ON DELAY Y OFFDELA

ELAY

POZO DE PUESTA A TIERRA

LUMINARIA

LUMINARIA 2

LUMINARIA 3 / TAG | / | O&W /

LUMINARIA B / CONTILED /

LUMINARIA 5 / CONTI

CIRCUTO DE ALIMENTACION

EN CONDUCTO ENTERRADO

CIRCUTO DE

ANCLADO EN

TABLERO GENERAL - 01

TG-01
€34 C-100 %&_ 2-10mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV

2-6mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0,6/1KV

Viene del inversor

INVERSOR

2-25mm?2 +1-6mm?2
RZ1-K0,6/1KV

io ALIMENTADOR A TD- 01 (ZONA UMBRAL)
o, o) oo

ALIMENTADOR A TD - 02 (ZONA DE TRANSICION)

C - 300 2-4mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0.6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 03 (ZONA DE TRANSICION)
C - 400 2-4mm?2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE TRANSICION)
C - 500 2-4mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV
ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA DE TRANSICION)
C - 600 2-4mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0,6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA INTERIOR)

C - 700 2-4mm?2 +1-25mm?2 RZ1-K 0.6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA DE INTERIOR)

<
C-800 % 2-4mm2+1-25mm2 RZIK 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA INTERIOR)
C - 300 % 2-4mm?2 +1-25mm?2 RZ1-K 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA DE INTERIOR)
C - 1000 2-6mm?2 +1-25mm?2 RZ1-K 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 10 (ZONA DE INTERIOR)
C - 1100 2-6mm?2 +1-25mm2 RZ1-K 0,6/T1KV

ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE INTERIOR)
C - 1200 %_ 2-6mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0,6/1KV

2-10mm2 +1-2.5mm?2

%O ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h

RZ1-K0.6/1KV

2-10mm2 +1-2.5mm2

\(\ RESERVA

TD- 16 (ZONA INTERIOR | |)

%C ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h

RZ1-K0,6/1KV

9 c-1
\)—o
Cx20A c-2
{5851

~—__RESERVA

TD-17 (ZONA INTERIOR |2)

264 ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h

ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA INTERIOR)
C - 1300 %‘&‘ 2-6mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0.6/1KY

ALIMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR)
C - 1400 6‘\%\ 2-6mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV,

¢
210mm2 +1-2.5mm2
RZ1-K 0.6/TKV c2 RESERVA
PROYECTO:
UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL

ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA INTERIOR)
C - 1500 %\.%;. 2-10mm?2 +1-2.5mm?2 RZ1-K 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA INTERIOR)
C - 1600 e‘\bq‘ 2-10mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV

ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA DE INTERIOR)
<
C - 1700 )\"Q‘ 2-10mm?2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV

ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA DE INTERIOR)
C - 1800

RESERVA

“ DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A UNA
RED DE ALUMBRADO LED EN EL TUNEL PUNTA OLIiMPICA

= ANCASH"
PLANO: INSTALACIONES ELECTRICAS
CIRCUITO DE ALIMENTACION TG-01 A TD-17 Y CIRCUITO DE LUMINARIAS DE LA
ZONA INTERIOR 12
UBICACION DEL TUNEL PUNTA OLIMPICA - |ADO HUARAZ LAMINA Ne:
proviNciAs . ASUNCION Y CARHUAZ
REGION : ANCASH E ‘
=
escaLa:  1:125 FECHA: JULIO 2022
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Anexo 21 Circuito de alimentacion TG-02 a TD-01 y circuito de luminarias de la Zona Umbral

ZONA UMBRAL
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C-200, C-300, C-400, C-500, C-400, C-700
C-200, C-900, C-1000, C-1100, C-1200

Tubo corugado-4SmmiP

2-2.5mm2 + |1-2.5mm2 RZ1-K
Q871K

C03
2-2.5mm2 + |-2.5mm2 RZ1-K
D8/1KY

2

e ——
2-6mm2 + 1-2.5mm2 RZ|-K
Q6/IKY

/

C-100
2-10mm2 +1-2.5mm2 RZI-K 0,6/1 KV

C-100, C-200, C-2300, C-400, C-500, C-600,
Yy C-700, G800, C-300, C-1000, C-1 100, C-1200

Tubo corugado-4SmmiziP

1G02

TABLERO GENERAL - 02

2-25mm2 +1-6mm?2
RZ1-K 0.6/1KV

Viene delinversor

INVERSOR

C - 400 2-4mm?2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/1KV

Bt LEYENDA
C-100 ‘t&a 2-10mm2+1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KV
ALIVENTADOR A TD - 01 (ZONA UNBRAL) SIMBOLO DESCRIPCION ALTURA
0-200 oy 2omma 1.2 Smm2RT1 X 071k : Tea] | TABLERO GENERAL METALICO
ALIMENTADOR A TD - 02 (ZONA DE TRANSICION)
iC - 300 % 2-4mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/1KV 0.7 |TABLERO DE DISTRIBUCION
ALIMENTADOR A TD - 03 (ZONA DE TRANSICION)

ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE TRANSICION)
IC - 500 ‘Q’Q" 2-4mm?2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/1KV

INVERSOR

ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA DE TRANSICION)
IC - 600 % 2-4mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KV

CAJA DE PASO

ALIMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR)
Ic - 700 ‘*«’e& 2-4mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KY

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO BIPOLAR

INTERRUPTOR DIFER

ENCIAL

ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA INTERIOR)
C - 800 q’%_ 2-4mm?2 +1-2.5mm?2 RZ1-K 0.6/1KV

RELE TEMPORIZADO

R ON DELAY Y OFFDELAY

ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA INTERIOR)
C - 900 q’%_ 2-4mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA INTERIOR)
C - 1000 ‘i‘}a 2-6mm?2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 10 (ZONA INTERIOR)
IC - 1100 % 2-6mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 11 (ZONA INTERIOR)
C - 1200 @%_ 2-6mm2 +1-2.5mm2RZ1-K 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 12 (ZONA INTERIOR)

RESERVA

POZO DE PUESTA A TIERRA N
LUMINARIA | / TAG 2/ 274W/ | 2 HORAS =,

LUMINARIA 2 / TAG 2/ 232W/ | 2 HORAS ..

LUMINARIA 3 / TAG | / |0GW / | 2 HORAS S

LUMINARIA 4 / TAG | / 60.2W/ | 2 HORAS o

LUMINARIA 5 / CONTILED / | 6W / | 2 HORAS a6

€=ED |LUMINARIA S / CONTILED/ | GW / 24 HORAS SRS
_— —|CIRCUITO DE ALIMENTACION 5.com
- EN CONDUCTO ENTERRADO FENTLT

CIRCUITO DE LUMINA]
ANCLADO EN TECHO

RIAS ENCENDIDAS |2 HORAS
O PARED MEDIAN

ESQUEMA DE LOS TABLEROS DE DISTRIBUCION LADO CHACAS

2-10mm2 +1-2.5mm2

TD-O (ZONA UMBRAL TRAMO | Y TRAMO 2)

/‘,——- CIRCUITO DE LUMINAI

ANCLADO EN TECHO

RIAS ENCENDIDAS 24 HORAS
O PARED MEDIANTE BANDEJAS METALICAS

C-1 2254 ALUMBRADO (LUMINARIA TAG 2- 272W)
o o 2-6mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV

2
C-2 X716, T <
| o 84, ALUMBRADO (LUMINARIA TAG 2-232W)

RZ1-K0,6/1KV

2-6mm2 +1-2.5mm2

22.5mm2 +1-2.5mm2 RZ1K 0.6/ 1KV
2e7g, 5
©3 5364, ALUMBRADO (LUMINARIA CONTLED- 16W)24h

RESERVA
c4 O\C

2-2.5mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/1KV

TD-02 (ZONA TRANSICION TRAMO |Y TRAMO 2)

2

C-1 7 -
—E—O\ue ALUMBRADO (LUMINARIA TAG 1-108W)

2-2.5mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/1KV
2
| iy 55064, ALUMBRADO (LUMINARIA TAG 1- 60.2W)

RZ1-K0.6/1KV

2-2.5mm?2 +1-2.5mm?2 RZ1-K 0,6/1KV
c3 %C ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED- 18W) 24h

2-2.5mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/1KV

c4 O\C RESERVA
—{555)
PUESTA A TERRA
PROYECTO:
UNIVERSIDAD
NACION DEL “ DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
CALLAG PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A UNA

RED DE ALUMBRADO LED EN EL TUNEL PUNTA OLiMPICA

- ANCASH"

RLANO: INSTALACIONES ELECTRICAS
CIRCUITO DE ALIMENTACION TG-02 A TD-01 Y CIRCUITO DE LUMINARIAS DE LA

ZONA UMBRAL

UBICACION DEL TUNEL PUNTA OLIMPICA

LADO CHACAS

provincias - ASUNCION Y CARHUAZ

ANCASH

REGION :

LAMINA Ne:

EscaLAa: 1:125

FECHA: JULIO 2022
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Anexo 22 Circuito de alimentacion TG-02 a TD-02 y circuito de luminarias de la Zona de Transicién tramo 1y 2

| | TABLERO GENERAL - 02
Ta02 - LEYENDA
—1 — T S ety S s 2-10mm?2 +1-2.5mm2RZ1-K 0.6/ 1KV
€900, G500, C-1000, C-1100, C-1 200 ALIMENTADOR A TD - 01 (ZONA UMBRAL) SIMBOLO DESCRIFCION ALTURA
” Tubo cougado-4SmmiziP %‘
Z a2 +1'2 o2 RZ) E06/1 1 : TABLERO GENERAL METALCO e
41 ALIMENTADOR A TD - 02 (ZONA DE TRANSICION) Ronda sopd
| 2-4mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0,6/ 1KY, ] TABLERO DE DISTRIBUCION POy
ALIMENTADOR A TD - 03 (ZONA DE TRANSICION)
N\ 80
C - 400 % 2-4mm?2 +1-25mm2 RZ1K 0,6/ 1KV INVERSOR Boreic o e
ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE TRANSICION)
éﬁ"g‘fﬁwmm c - 500 2-4mm2 +1-25 RI1-K 0.6/1KV CAJA DE PASO Nivel de Piso
5= ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA DE TRANSICION
N Vizne del inversor . ) INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO BIPOLAR
o C - 600 2-4mm2 +1-25mm2 RZ1K 0.6/1KY
ALIMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR) INTERRUPTOR DIFERENCIAL
= C - 700 % 2-4mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV
< - — INVERSOR ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA INTERIOR) RELE TEMPORIZADOR ON DELAY Y OFFDELAY
<
o C-800 %, 2-4mm2+1-25mm2 RZIK 0.6/1KV = — -
lT ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA INTERIOR) POZO DE PUESTA A TIERRA Nive
8 C - 900 %ZMN\ZH-ZSMRZLKOGHKV
) MINARIA | ) TAG 2 / 274W /) | 2 HORA -
e % ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA INTERIOR) ELIRINGRIA Tif Wi NEHORIS 5.70 m
b’ 1000 Ko, 2-6mm2 +1-25mm2 RE1K 0.6/1KV LUMINARIA 2/ TAG 2 / 232W/ | 2 HORAS S
(45) ALIMENTADOR A TD - 10 (ZONA INTERIOR)
) 1100 " 2.6mm2 +1-25mm2 RZIK 06/1KV 1Et LUMINARIA 3 /TAG | / |106W/ |2 HORAS —
= ALIMENTADORA TD - 11 (ZONA INTERIOR)
— MINARIA 4 / TAG | / 60.2W/ | 2 HORA -
C - 1200 ‘%4, 2-6mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/1KV HAMINARIA e 0 ORAS 8,709
ALIMENTADORA TD - 12 (ZONA INTERIOR) =
LUMINARIA 5 / CONTILED / | 6W / | 2 HORAS B
- C - 1300
1| RESERVA €D | LUMINARIA 5/ CONTILED / | 6W / 24 HORAS st
(] _ ——|ciRcurro pe ALMENTACION 0.60m
<C - EN CONDUCTO ENTERRADO e Nt
Zz CIRCUITO DE LUMINARIAS ENCENDIDAS |2 HORAS
z 8 - /‘/- ANCLADO EN TECHO O PARED MEDIANTE BANDEJAS METALICAS
(®) co2 ESQUEMA DE LOS TABLEROS DE DISTRIBUCION LADO CHACAS CIRCUITO DE LUMINARIAS ENCENDIDAS 24 HORAS
p—2 22 Smme + 125w RLIK /"-‘_ ANCLADO EN TECHO O PARED MEDIANTE BANDEJAS METALICAS
Q.6/1KY
O i o TD-O | (ZONA UMBRAL TRAMO | Y TRAMO 2)
(2] Zesmaet oM REIK C-1 A2  ALUMBRADO (LUMINARIATAG2-272W)
<Z( Y :MKV O O G2 RTT-K 0.8/ 1KV
2 > 21,
ﬁ 3 C-2 8 ALUMBRADO (LUMINARIA TAG 2 - 2322W)
o A P 2:10mm2 +1-2.5mm2 0 o e S RETK 0471V
'_ cal RZ1-K 0,6/1KV x-3C c3 &1&1 ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24n
Lu — g»iﬁr:\;rﬁ +1-28mm2 RZ1-K. 2-25mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV
a C4 S~ RESERVA
Ao 200 {555]
< 2-6mm2 +1-2.5mm2 RZI-K 0,6/1KV
= 2] TD-02 (ZONA TRANSICION TRAMO |Y TRAMO 2)
O E C-1 2764 ALUMBRADO (LUMINARIA TAG 1- 106W)
~ é opoea RO 22 5mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV
{ C-2 a”&i ALUMBRADO (LUMINARIA TAG 1-60.2W)
= 26mm2+12.5mm2 N 0 O 13 S RETK G&TKY
! RZ1-K 0.6/1KV Cx20A c3 oa"& ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 18W) 24h
Z 22 5mm?2 +1-2 5mm2 RZ1K 0.6/ 1KV
O c4 O\C RESERVA
5 555
F) ] PUESTA A TERRA
=Z
@
Pl
PROYECTO:
UNIVERSIDAD %
<C DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
= 3 NACIONAL DEL s - Z
o CALLAO PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A UNA
N RED DE ALUMBRADO LED EN EL TUNEL PUNTA OLIMPICA

- ANCASH"

PLANO: INSTALACIONES ELECTRICAS
CIRCUITO DE ALIMENTACION TG-02 A TD-02 Y CIRCUITO DE LUMINARIAS DE LA
ZONA DE TRANSICION TRAMO 1Y 2
UBICACION DEL TUNEL PUNTA OLIMPICA : LADO CHACAS LAMINA Ne°:
provincias:  ASUNCION Y CARHUAZ

REGION : ANCASH

§

ESCALA: 1:125 FECHA: JULIO 2022
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Anexo 23 Circuito de alimentacion TG-02 a TD-03 y circuito de luminarias de la Zona de Transicién tramo 3y 4

ZONA DE TRANSICION

16.66

ZONA DE TRANSICION -TRAMO 4

16,66

ZONA DE TRANSICION -TRAMO 3

4

02

C-400, C-500, C-£00, C-700, C-800,
 C-200, C-1000, C-1 100, C-1200

Tubo corugado-3SmmizP

2-2.5mm2 + 1-2.5mm2 RZI-K
0.871KY

o

2

=

(o=
2-2.5mm2 + 1-2.5mm2 RZ1-K
0.8/1KY

g |

B ——
2-4mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/ KV

TABLERO GENERAL - 02

TG-02

C- 100 Q{’@kz-IOmmZH-Z.Smer RZI-K 0,6/1KV

LEYENDA

3

ALIMENTADOR ATD -01 (ZONA UMBRAL)

% 5 % [C - 200 Q% 2-6mm2 +1-2.5mm?2 RZ1-K 0,6/1KV

SIMBOLO DESCRIPCION

2-25mm?2 +1-6mm?2
RZ1-K0.6/1KV

Viene delinversor

INVERSOR

ALIMENTADOR A TD - 02 (ZONA DE TRANSICION)
[C - 300 % 2-4mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/1KV

TABLERO GENERAL METALICO

ALIMENTADOR A TD - 03 (ZONA DE TRANSICION)
(C - 400 2-4mm?2 +1-2.5mm?2 RZ1-K 0.6/1KV

TABLERO DE DISTRIBUCION

ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE TRANSICION)
IC - 500 % 2-4mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/1KV

INVERSOR

ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA DE TRANSICION)
[C - 600 2-4mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/1KV

CAJA DE PASO

ALIMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR)
[C - 700 % 2-4mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/1KV

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO BIPOLAR

INTERRUPTOR. DIFERENCIAL

ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA INTERIOR)
IC - 800 @%‘ 2-4mm?2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/1KY

RELE TEMPORIZADOR ON DELAY Y OFFDELAY

ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA INTERIOR)
IC - 900 2-4mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA INTERIOR)
[C - 1000 %y 2-6mm2 +1-2.5mm2RZ1-K 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 10 (ZONA INTERIOR)
[C - 1100 2-6mm2 +1-2.5mm?2 RZ1-K 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 11 (ZONA INTERIOR)
[C - 1200 % 2-6mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/1KV

[C - 1300

ALIMENTADOR A TD - 12 (ZONA INTERIOR)

RESERVA

POZO DE PUESTA A TIERRA Nwel de Pio
LUMINARIA | ) TAG 2/ 274W / | 2 HORAS I
LUMINARIA 2 / TAG 2/ 232W/ | 2 HORAS —
LUMINARIA 3 / TAG | / |06W / | 2 HORAS —
LUMINARIA 4 / TAG | / GO.2W/ | 2 HORAS S
LUMINARIA 5 / CONTILED / | 6W / | 2 HORAS g
% LUMINARIA 5 / CONTILED / | GW / 24 HORAS el
_ ——|circurro pE aLMENTACION ocon

EN CONDUCTO ENTERRADO

CIRCUITO DE LUMINARIAS ENCENDIDAS | 2 HORAS

ANCLADO EN TECHO O PARED MEDIANTE BANDEJAS METALCA:!

o

2-4mm?2 +1-2.5mm2

TR-Q3 (ZONA TRANSICION TRAMO 3 Y TRAMO 4)

/‘,-—— CIRCUITO DE LUMINARIAS ENCENDIDAS 24 HORAS

ANCLADO EN TECHO O PARED MEDIANTE BANDEJAS METALICAS

2

2;
c-1 78, ] T -1 1
—-E:—O\% ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 12h

c-2 X6, -
&%04,, ALUMBRADO (LUMINARIA CONTLLED - 16W) 24h

2-2.5mm2+1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KV

RZ1-K0,6/1KV

2-4mm?2 +1-2.5mm2

- RESERVA
2 5~

2-2.5mm2+1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KV

TR-04 (ZONA TRANSICION TRAMO 5 Y TRAMO &)

2

2
c-1 k764 L
—.Z:—O\C ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 12h

€2 564, ALUMBRADO (LUMINARIA CONTLED - 16W) 24h

2-2.5mm2+1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/1KV

RZ1-K0.6/1KV

2-4mm?2 +1-2.5mm2

- RESERVA
c-3 O\O

2-2.5mm2+1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/1KV

TD-0O5 (ZONA TRANSICION TRAMOS 7. 8,2 Y 10)

2

C-1 ] -
—-E:}—O\&‘C ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 12h

c-2 OQQC ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h

2-2.5mm?2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/1KV

RZ1K0.6/1KV

C-3 RESERVA
5 ~o

2-2.5mm?2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KV

PUESTA ATERRA
UNIVERSIDAD FROYECIO:
s
NACIONAL DEL. DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
Ciliao PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A UNA
RED DE ALUMBRADO LED EN EL TUNEL PUNTA OLiMPICA
- ANCASH"

PLANO: INSTALACIONES ELECTRICAS

CIRCUITO DE ALIMENTACION TG-02 A TD-03 Y CIRCUITO DE LUMINARIAS DE LA
ZONA DE TRANSICION TRAMO 3Y 4

UBICACION DEL TUNEL PUNTA OLIMPICA :

REGION - ANCASH

provincias - ASUNCION Y CARHUAZ

LADO CHACAS

LAMINA Ne:

EsCALA:  1:125

FECHA: JULIO 2022
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Anexo 24 Circuito de alimentacion TG-02 a TD-04 y circuito de luminarias de la Zona de Transicién tramo 5y 6

ZONA DE TRANSICION

1666

ZONA DE TRANSICION -TRAMO 6

16,66

ZONA DE TRANSICION -TRAMO 5

S|

C-02
225mm2 +|-25mm2 RZ1-K

0.6/1 KV

-
=3

A

=

(=}

C-500, C-600, C-700, C-800, C-900,
C-1000, C-1100, C-1200

Tubo corugado-3mmP

225mme2 +|-25mm2 RZ1-K
0,671 KV

C-400

2-4mm2 +1-2.5mm2 RZI-K 0 6/1 KV

TABLERO GENERAL - 02

TG -02

2-25mm2 +1-6mm?2
RZ1-K0.6/1KV

Viene delinversor

INVERSOR

%q_ 2-10mm2+1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KV

LEYENDA
5IMBOLO DESCRIPCION ALTURA
rc] | TABLERO GENERAL METALICO
L) TABLERO DE DISTRIBUCION
n INVERSOR
X CAJA DE PASO

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO BIPOLAR

INTERRUPTOR DIFERENCIAL

RELE TEMPORIZADOR ON DELAY Y OFFDELAY

FPOZO DE PUESTA A TIERRA

ALIMENTADORA TD- 01 (ZONA UMBRAL)
q’%_ 2-6mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KY
ALIMENTADOR A TD - 02 (ZONA DE TRANSICION)
2-4mm2 +1-2.5mm2 RZ1K 0.6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 03 (ZONA DE TRANSICION)
IC - 400 2-4mm2 +1-2.5mm2 RZ1 0.6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE TRANSICION)
Ic - 500 2-4mm2 +1-2.5mm2 RZ1K 0,6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA DE TRANSICION)
iC - 600 2-4mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KV
ALIMENTADORA TD - 06 (ZONA INTERIOR)
Ic - 700 .;% 2-4mm2 +1-2.5mm2RZ1 0.6/1KV.
ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA INTERIOR)
ic - 800 @%. 2-4mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KV.
ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA INTERIOR)
Ic - 500 2-4mm?2 +1-2.5mm2RZ1 0.6/1KV.
ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA INTERIOR)
Ic - 1000 @%_ 2-6mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 10 (ZONA INTERIOR)
ic - 1100 %( 2-6mm2 +1-2.5mm2 RZ1K 0,6/1KV
ALIMENTADOR A TD- 11 (ZONA INTERIOR)
Ic - 1200 "%\ 2-6mm2 +1-2.5mm2 RZ1- 0.6/1KV
ALIMENTADORA TD - 12 (ZONA INTERIOR]
Ic - 1300
RESERVA
e
x | 8.BamZ Coble desrudo

LUMINARIA | / TAG 2/ 274W/ | 2 HORAS ==
LUMINARIA 2 / TAG 2/ 232W/ | 2 HORAS e

1£ LUMINARIA 3/ TAG | / 106W / | 2 HORAS -
ITY [ LominaRia 2/ 7AG |/ 0.2w) 12 HORAS -
5 | LUMINARIA 5/ CONTILED / 1 6W / |2 HORAS o
€= | LUMINARIA 5/ CONTILED / | 6W / 24 HORAS e
_ ——]|circurro o aumentacion -ocan

EN CONDUCTO ENTERRADO

CIRCUITO DE LUMINARIAS ENCENDIDAS |2 HORAS
ANCLADO EN TECHO O PARED MEDIANTE BANDEJAS METALICAS

2-4mm?2 +1-25mm?2

TR-03 (ZONA TRANSICION TRAMO 3 Y TRAMO 4)

RZ1-K 0.6/1KV

2-4mm?2 +1-25mm?2

C-1 %c ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 120
2-25mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0,6/ TKV

C-2 {7% ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h
2-25mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/ TKV

C3 S~ RESERVA

TD-04 (ZONA TRANSICION TRAMO 5 Y TRAMO &)

RZ1-K 0.6/1KV

2-4mm?2 +1-25mm?2

[-1Le)

U -} 284 ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 18W) 120
2-25mm?2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV
c2 %4 ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h
2-25mm2 +1-25mm2 RZ1K 0.6/TKV
c3

S~ RESERVA

TD-05 (ZONA TRANSICION TRAMOS 7. 8.2 Y 1O)

RZ1-K 0.6/1KV

CIRCUITO DE LUMINARIAS ENCENDIDAS 24 HORAS
ANCLADO EN TECHO O PARED MEDIANTE BANDEJAS METALICAS

C1_ %O ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 12h
2-25mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0,6/ 1KV
c2 -y ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h
O\O 2-25mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV
= C3 S~ RESERVA
PUESTA A TERRA
PROYECTO:
UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL “ DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
CALLAO PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A UNA

- ANCASH"

RED DE ALUMBRADO LED EN EL TUNEL PUNTA OLIiMPICA

PLANO:

INSTALACIONES ELECTRICAS
CIRCUITO DE ALIMENTACION TG-02 A TD-04 Y CIRCUITO DE LUMINARIAS DE LA
ZONA DE TRANSICION TRAMO 5Y 6

REGION :

UBICACION DEL TUNEL PUNTA OLIMPICA :

LADO CHACAS
provincias - ASUNCION Y CARHUAZ
ANCASH

LAMINA Ne:

EscaLa:  1:125

FECHA: JULIO 2022
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Anexo 25 Circuito de alimentacion TG-02 a TD-05 y circuito de luminarias de la Zona de Transicién tramo 7y 8

ZONA DE TRANSICION

16,66

ZONA DE TRANSICION -TRAMO 8

1666

ZONA DE TRANSICION -TRAMO 7

C02
2-2.5mne2 + |-2.5mm2 RZ1-K
QEAKY

w

a

o

[o=d]
2-2.5mm2 + |-2.5mm2 RZI-K
Q1KY

500

2-4mm2 +1-2.5mm2 RZI-K 0,6/ 1KY

TABLERO GENERAL - 02

TG -02

€3 A

C - 100 Q(’q‘ 2-10mm?2+1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KV

2-25mm?2 +1-6mm?2
RZ1-K0.6/1KV

Viene delinmversor

INVERSOR

ALIMENTADORA TD- 01 (ZONA UMBRAL)

(C - 200 d’%‘ 2-6mm?2 +1-2.5mm?2 RZ1-K 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 02 {ZONA DE TRANSICION)

C - 300 ﬂ%‘ 2-4mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 03 (ZONA DE TRANSICION)

C - 400 2-4mm?2 +1-2.5mm2RZ1-K 0,6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE TRANSICION)

IC - 500 ‘ti’i 2-4mm?2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA DE TRANSICION)

(C - 800 ‘zi%‘z‘4mm2 +1-2.5mm2RZ1-K 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR)

lc - 700 ‘i’% 2-4mm?2 +1-2.5mm2RZ1 0.6/1KV.

ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA INTERIOR)

IC - 800 % 2-4mm?2 +1-2.5mm?2 RZ1-K 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA INTERIOR)

(C - 900 @% 2-4mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA INTERIOR)

(C - 1000 ‘i% 2-6mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 10 (ZONA INTERIOR)

(C - 1100 %_ 2-6mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/1KV

LEYENDA

SIMBOLO

DESCRIPCION

] | TABLERO GENERAL METALICO

T.D TABLERO DE DISTRIBUCION

INVERSOR

CAJA DE PASO

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO BIPOLAR

1.60m
Borde mierior

INTERRUPTOR. DIFERENCIAL

|1.60Om

Borde mizrior

RELE TEMPORIZADOR ON DELAY Y OFFDELAY

POZO DE PUESTA A TIERRA

ALIMENTADOR A TD- 11 (ZONA INTERIOR)

(C - 1200 @%‘ 2-6mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 12 (ZONA INTERIOR)

IC - 1300

RESERVA

LUMINARIA | / TAG 2/ 274W / | 2 HORAS 570 m
LUMINARIA 2 / TAG 2/ 232W / | 2 HORAS S
LUMINARIA 3 / TAG | / 106W / | 2 HORAS e
LUMINARIA 4 / TAG | / 60.2W/ | 2 HORAS e
LUMINARIA 5/ CONTILED / | GW / | 2 HORAS S
€D | LUMINARIA 5/ CONTILED/ | 6W / 24 HORAS 670

== | CIRCUITC DE ALIMENTACION
EN CONDUCTO ENTERRADO

eom
L.PT

CIRCUITO DE LUMINARIAS ENCENDIDAS | 2 HORAS
ANCLADO EN TECHO O PARED MEDIANTE BANDEJAS METALICAS

2-4mm2 +1-2.5mm2

TR-03 (ZONA TRANSICION TRAMO 3 Y TRAMO 4)

CIRCUITO DE LUMINARIAS ENCENDIDAS 24 HORAS
ANCLADO EN TECHO O PARED MEDIANTE BANDEJAS METALICAS

2
C-1 764 ALUMBRADO {LUMINARIA CONTILED - 16W) 12h
10 22 5mm2 +1-2.5mm2 RZ1K 0.6/1KV

c-2 ;%m ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h

RZ1-K0.6/1KV

2-4mm2 +1-2.5mm?2

2-2.5mm2+1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/1KV
c3 RESERVA

O

TR-04 (ZONA TRANSICION TRAMO 5 Y TRAMO &)

)
C-1 4184 ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 12h
0 o e 061KV

5
c-2 <64 ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h

T RIIKO,6/1KV

2-4mm2 +1-2.5mm?2

555

3 22 5mm2 +1-2.5mm2 RZ1K 0.6/1KV
c-3 RESERVA

0

TD-O5 (ZONA TRANSICION TRAMOS 7. 8.2 Y 10)

.C" _OQM ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 12h
8 2-2.5mm2+1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/1KV

c-2 64 ALUM MINARIA CONTILED - 1 h
N LUMBRADO (LU CONTILED - 16W) 24

RZ1-K0.6/1KV

2-2.5mm2+1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/1KV

C-3 O\C RESERVA

PUESTA ATERRA
! D PROYECTO:
Nu:'c“l’:::nDEL “ DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
CALLAO PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A UNA

= ANCASH"

RED DE ALUMBRADO LED EN EL TUNEL PUNTA OLiMPICA

INSTALACIONES ELECTRICAS
CIRCUITO DE ALIMENTACION TG-02 A TD-05 Y CIRCUITO DE LUMINARIAS DE LA
ZONA DE TRANSICION TRAMO 7Y 8

UBICACION DEL TUNEL PUNTA OLIMPICA -
proviNCIAs - ASUNCION Y CARHUAZ

LADO CHACAS

LAMINA Ne:

PLANO:
<
o
>
=
=
>
o
REGION : ANCASH
ESCALA: 1:125

FECHA: JULIO 2022
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Anexo 26 Circuito de alimentacion TG-02 a TD-05 y circuito de luminarias de la Zona de Transicién tramo 9y 10

ZONA DE TRANSICION

16,66

ZONA DE TRANSICION -TRAMO 10

16,60

ZONA DE TRANSICION -TRAMO 9

C-600, C-700, C-800, C-300, C-1000,
C-1100, C-1200

Tubo corugado-25mmEiP

TABLERO GENERAL - 02

TG -02

Q&a_ 2-10mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KYV

€zs  C-100
-

ars
5
3

C - 200

2-25mm?2 +1-6mm?2
RZ1-K0.6/1KV

Viene del imversor

INVERSOR

.

ALIMENTADORA TD- 01 (ZONA UMBRAL)
2-6mm?2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KV

C - 300

ALIMENTADOR A TD - 02 (ZONA DE TRANSICION)
2-4mm?2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV

C - 400

ALIMENTADOR A TD - 03 (ZONA DE TRANSICION)
2-4mm?2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV

C - 500

ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE TRANSICION)
2-4mm?2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV

C - 800

ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA DE TRANSICION)
2-4mm?2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR)
2-4mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV

C - 800

ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA INTERIOR)
P
2, 2-4mm?2 +1-2.5mm2RZ1 0.6/ 1KV

LEYENDA
SIMBOLO DESCRIFCION ALTURA
rc] | TABLERO GENERAL METALICO e
.0 TABLERO DE DISTRIBUCION e

INVERSOR

1.80 m

Bords superor|

CAJA DE PASO

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO BIPOLAR

INTERRUPTOR DIFERENCIAL

RELE TEMPORIZADOR ON DELAY Y OFFDELAY

C - 900

ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA INTERIOR)
Q% 2-4mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV

POZO DE PUESTA A TIERRA

C - 1000

ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA INTERIOR)
2-6mm?2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV

C - 1100

ALIMENTADOR A TD - 10 (ZONA INTERIOR)
'3‘1’1 2-6mm2 +1-2.5mm2RZ1-K 0,6/ 1KV

C - 1200

ALIMENTADORA TD- 11 (ZONA INTERIOR)
% 2-6mm?2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KV

C - 1300

ALIMENTADOR A TD - 12 (ZONA INTERIOR)

RESERVA

LUMINARIA | / TAG 2/ 274W/ | 2 HORAS 5

LUMINARIA 2 / TAG 2/ 232W/ | 2 HORAS SR
LUMINARIA 3/ TAG | / |106W/ | 2 HORAS o
LUMINARIA 4 / TAG | / 60.2W/ | 2 HORAS —
LUMINARIA 5 / CONTILED / | 6W / | 2 HORAS —
LUMINARIA 5/ CONTILED / | 6W / 24 HORAS —
CIRCUITO DE ALIMENTACION 0c0m

EN CONDUCTO ENTERRADO

o

CIRCUITO DE LUMINARIAS ENCENDIDAS | 2 HORAS
ANCLADO EN TECHO O PARED MEDIANTE BANDEJ

S METALICAS

2-4mm?2 +1-2.5mm2

CIRCUITO DE LUMINARIAS ENCENDIDAS 24 HORAS
ANCLADO EN TECHO O PARED MEDIANTE BANDEJAS METALICAS

RZ1-K0.6/1KV

2-4mm2 +1-2.5mm2

IR-03 (ZONA TRANSICION TRAMO 3 Y TRAMO 4)

2

2-4mm?2 +1-2.5mm?2

C-1 \"% ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 12h
2-2.5mm2+1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/TKV
c-2 \‘7"94: ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 2¢h
2-2.5mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/1KV
C3 S RESERVA
—{555]
TDR-04 ZONA TRANSICION TRAMO 5 Y TRAMO &
POl - 2764 ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 12h
1 2-2.5mm2+1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/1KV
N Cc-2 2164 ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 18W) 24h
Cx0CA 2-2.5mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/1KV
c3 5 RESERVA
{555]

C-1

c-2

RZ1-K0.6/1KV

TD-0O5 (ZONA TRANSICION TRAMOS 7. 8.9 Y 10)

27,

i \54() ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 12h

2-2.5mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/1KV
%o ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h

C-3

2-2.5mm2+1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/1KV

RESERVA
o ~o

PUESTA ATERRA

UNIVERSIDAD R
NACIONAL DEL
CALLAO

= ANCASH"

“ DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A UNA
RED DE ALUMBRADO LED EN EL TUNEL PUNTA OLIiMPICA

PLANO:

INSTALACIONES ELECTRICAS
CIRCUITO DE ALIMENTACION TG-02 A TD-05 Y CIRCUITO DE LUMINARIAS DE LA
ZONA DE TRANSICION TRAMO 9Y 10

UBICACION DEL TUNEL PUNTA OLIMPICA :

LADO CHACAS LAMINA Ne:
provinciAs - ASUNCION Y CARHUAZ
REGION : ANCASH

ESCALA: 1:125

FECHA: JULIO 2022
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Anexo 27 Circuito de alimentacion TG-02 a TD-06 y circuito de luminarias de la Zona Interior 1

C-700, C-300, C-900, C-100,

C100, C1200
Tubo comugado-2smmap

600

2-4mm2 +1-2.5mmz RI1-K C,6/1KY

OH1EY

<01

M 22 S + 12 5MMZ RTI-K

g

%

N

;

LEYENDA

SIMBOLO|

DESCRIPCICH

ALTURA

ol

TABLERO GENERAL METALICO

TABLERC DE DISTRIBUCION

CAJA DE PASO

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO BIFOLAR

INTERRUFPTOR DIFERENCIAL

RELE TEMPORIZADOR ON DELAY Y OFFDELAY

2 HORAS
| 2 HORAS 5.70m
MINARIA 2 / | 2 HORAS 5
LUMINARIA 2 2 HORAS 57060

LUMINARIA 3 /TAG | / IOGW / | 2 HORAS

CIRCUITO DE LUMINARIAS ENCEND.
ANCLADO EN TECHO O PARED ME

TABLERO GENERAL - 02

TG-02

C- 100

2-10mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV

s

In_l =

2-25mm2 +1-6mm2
RZ1-K0,6/1KV

Viene del inversor

INVERSOR

ALIMENTADORA TD- 01 (ZONA UMBRAL)
%_ 2-6mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0,6/ 1KV

C - 300

ALIMENTADOR A TD - 02 (ZONA DE TRANSICION)

2-4mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0.6/ 1KV

C - 400

ALIMENTADOR A TD - 03 (ZONA DE TRANSICION)

2-4mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE TRANSICION)

2-4mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0,6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA DE TRANSICION)

2-4mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/1KV

ALIMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR)
2-4mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0.6/1KV

2-4mm?2 +1-2.5mm?2

RZ1-K 0.8/ 1KV

2-4mm2 +1-2.5mm2

TD-O€ (ZONA INTERIOR | )

o} = 26, a M ~18W)
c1 =64 ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24n
x 20A c2 ., RESERVA

TD-O7 (ZONA INTERIOR 2)

27,
E“ __©1 S84 ALUMBRADO (LUMINARIACONTILED - 16W) 24h
oo o
x 2O A L_c:

C - 800

ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA INTERIOR)
2-4mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0.6/1KV

C - 900

"ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA INTERIOR)
o
2-4mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV

RZ1-K 0.&/1KV 2 2 ‘\C RESERVA
UNIVERSIDAD R
NACIGNAL DEE. “ DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO

CALLAO

C - 1000

"ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA INTERIOR)
2-6mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/1KV

C - 1100

ALIMENTADORA TD - 10 (ZONA INTERIOR)
%4‘ 2-6mm2 +1-25mm2 RZ1K 0.6/ 1KV

C - 1200

ALIMENTADOR A TD - 11 (ZONA INTERIOR)
%‘ 2-6mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0.6/1KV.

C - 1300

ALIMENTADORA TD - 12 (ZONA INTERIOR)

RESERVA

x 18.6mmC Colle desmudo

304

\;
O
E

-

— |

>

o

PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A UNA
RED DE ALUMBRADO LED EN EL TUNEL PUNTA OLIiMPICA

= ANCASH"

PLANO:

CIRCUITO DE ALIMENTACION TG-02 A TD-06 Y CIRCUITO DE LUMINARIAS DE LA

INSTALACIONES ELECTRICAS

ZONA INTERIOR 1

UBICACION DEL TUNEL PUNTA OLUMPICA - LADO CHACAS
ASUNCION Y CARHUAZ
ANCASH

PROVINCIAS :

REGION :

LAMINA N°:

ESCALA: 1:125

FECHA: JULIO 2022
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Anexo 28 Circuito de alimentacion TG-02 a TD-07 y circuito de luminarias de la Zona Interior 2

Q’e,‘ 2-10mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV

Y
s
q:
] — — — — o (N - I I S |
\ | | l l I | \ \ \ | l ! l l | l \ \ | | | l \ I 1 l l | | | \
HOIH3LNI YNOZ
— Ti]?(]l;EROGENERAL-OZ - X o

C-1 ‘Q’%O ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h

T~o

2-4mm2 +1-2.5mm?2
RZ1-K0.6/1KV

RESERVA

c1 X164 ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h

2-4mm?2 +1-2.5mm2
RZ1-K0,6/1KV 2«2CA | _c2 o

RVA
~o_RESERV

PROYECTO:
:‘::“I':::'_DDADEL “ DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
CALLAO PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A UNA

& C-100
SIMBOLO DESGRIFCION ALTURA 5 __T ALIMENTADOR ATD -01 (ZONA UMBRAL)
:5211 A jc-200 2-6mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV
ALIMENTADOR ATD - 02 (ZONA DE TRANSICION)
C - 300 2-4mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV
ALIMENTADOR ATD - 03 (ZONA DE TRANSICION)
C - 400 2-4mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV
ALIMENTADOR ATD - 04 (ZONA DE TRANSICION)
2-25mm?2 +1-6mm2
B TROGEY C - 500 2-4mm2 +1-25mm2 RZ1K 0.6/1KV .
ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA DE TRANSICION)
Viene del inversor
C - 600 2-4mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0,6/ 1KY
ALIMENTADOR ATD - 06 (ZONA INTERIOR)
C - 700 2-4mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV
INVERSOR ALIMENTADOR ATD - 07 (ZONA INTERIOR)
2
C-800 Sy 2-4mm2 +1-25mm2 RZIK 0,6/1KV
ALIMENTADOR ATD - 08 (ZONA INTERIOR)
2
LUMINARIA 3 /TAG | / IOGW / | 2 HORAS I C-900 %2y 2-4mm2 +1-25mm2 RZIK 0,4/1KV
ALIMENTADOR ATD - 08 (ZONA INTERIOR)
LUMINARIA 4 /TAG | / 80.2W / |12 HORAS 570m
C - 1000 %‘1‘ 2-6mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV
LUMINARIA 5 / CONTILED / 1€W / | 2 HORAS e ALIMENTADOR ATD - 10 (ZONA INTERIOR)
C - 1100 2-6mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV
ALIMENTADOR ATD - 11 ZONA INTERIOR)
C - 1200 e% 2-6mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV
ALIMENTADOR ATD - 12 (ZONA INTERIOR)
C - 1300

RESERVA

RED DE ALUMBRADO LED EN EL TUNEL PUNTA OLiMPICA
= ANCASH"

PLANO: INSTALACIONES ELECTRICAS
CIRCUITO DE ALIMENTACION TG-02 A TD-07 Y CIRCUITO DE LUMINARIAS DE LA
ZONA INTERIOR 2
UBICACION DEL TUNEL PUNTA OLIMPICA -  LADO CHACAS LAMINA N°:
provincias . ASUNCION Y CARHUAZ
REGION ANCASH
=
escala:  1:125 FECHA: JULIO 2022
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Anexo 29 Circuito de alimentacion TG-02 a TD-08 y circuito de luminarias de la Zona Interior 3

8 i
3§ 2
= :
Ola ¥
H =
H j
ols T
gg e
e §§
3
=
g
£
3
&
by
%
33z Ef
RZ1-K0.6/1KV ] C-2 RESERVA
TABLERO GENERAL - 02 - e
TG-02
LEYENDA - i
C-100 %‘aq\ 2-10mm?2 +1-2.5mm?2 RZ1-K 0.6/ 1KV TD-08 (ZONA INTERIOR 3)
SIMBOLO DESCRIFCION ALTURA ALIMENTADORA TD- 01 (ZONA UMBRAL)
7] | TABLERO GENERAL METALICO C - 200 %@‘ 2-6mm2 +1-25mm?2 RZ1K 0.6/1KV c1 %O ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 18W) 24n
= ALIMENTADOR A TD - 02 (ZONA DE TRANSICION) 2-4mm2 +1-25mm2
7o TABLERO DE DISTRIBUCION
C - 300 2-4mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV RZI-X0.6/1%V c2  ~~ RESERVA
ALIMENTADOR A TD - 03 (ZONA DE TRANSICION) LT
ic - 400 2-4mm2 +1-25mm2 RZ1K 0.6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE TRANSICION) PUESTA A TERRA
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO BIPOLAR 2-25mm?2 +1-6mm2
ROy fc - s00 2-4mm?2 +1-25mm2 RZ1K 0.6/1KV :
INTERRUPTOR. DIFERENGIAL e ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA DE TRANSICION) L
Viene del mversor =
RELE TEMPORIZADOR ON DELAY Y OFFDELAY 000 24T +1:2.5mimi2 R23-K 0671 KV
ALIMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR]
FOZO DE FUESTA A TIERRA c-700 2-4mm2 +1-25mm2 RZI-K 0.6/ 1KV UNIVERSIDAD GROYECIOS
R S INVERSOR ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA INTERIOR] “ DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
UMNARACLATAES LEHORAS 570m NACIONAL DEL e % &
MINARIA © fTAG 2/ 232W / | 2 HORAS jC:=800. 2-Amim2 11252 K71 K 0.6/ 1KV PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A UNA
LUMINARIA £ fTAG 2/ 232W [ | 2 HORAS 57om ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA INTERIOR) CALLAO = %
<
LUMINARIA 3/ TAG | / |OGW / | 2 HORAS =507 C-200 "% 2-4mm2-+1-25mm2 RZIK 0.6/1KV RED DE ALUMBRADO LED EN EL TUNEL PUNTA OLIMPICA
ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA INTERIOR) - ANCASH"
LUMINARIA 4 /TAG | / GO.2W/ |2 HORAS —_—
= sk iC - 1000 2-6mm2 +1-25mm2 RZ1K 0.6/ 1KV
LUMINARIA e ALIMENTADOR A TD - 10 (ZONA INTERIOR) PLANO: INSTALACIONES ELECTRICAS
[—— ) FUIRIIELI C - 1100 :ngﬁ;\;gm?%ﬁz:frgg&%mmom CIRCUITO DE ALIMENTACION TG-02 A TD-08 Y CIRCUITO DE LUMINARIAS DE LA
=|creuito pe aumenTacion ZONA INTERIOR 3
S| B CoNpixro ENTEREAGD 021200 %, 2-6mm2 +1-2.5mm2 RZ1K 06/ 1KV
a— ALMENTADORATD - 12 ZONAINTERIOR) UBICACION DEL TUNEL PUNTA OLIMPICA - L ADO CHACAS LAMINA Ne-
- iC - 1300 -
RESERVA provincias : - ASUNCION Y CARHUAZ
[©35]
il recon:  ANCASH
x 18.BmmZ Coble desnudo

EscaLa:  1:125

FECHA: JULIO 2022

211



Anexo 30 Circuito de alimentacion TG-02 a TD-09 y circuito de luminarias de la Zona Interior 4

DESCRIFCION

ALTURA

TABLERC GENERAL METALICO

TABLERC DE DISTRIBUCION

CAJA DE PASO

INTERRUPTOR TERMOMA

GNETICO BIFOLAR

RELE TEMPORIZADOR ON DELAY Y OFFDELAY

u
o]
Il
(¢}
]
m
u

TA A TIERRA

LUMINARIA

LUMINARIA &

LUMINARIA

LUMINARIA 4 /

LUMINARIA 5 /

LUMINARIA 5 /

CIRCUITO D

EN CONDUC

-

NDEJAS METALI

o

o —

2-25mm?2 +1-6mm?2
RZ1-K 0.6/1KV

Viene del mversor

/]

INVERSOR

b
g 2-10mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/1KV

2-4mm?2 +1-2 5mm?2

:
0E :
g
£
o
qez
| I — | — — — — | [ [ T T T N’fl
| | | | | \ ] | | | ] l | | | | | | | | W \ | |
HOIY31NI YNOZ 2vise
TABLERO GENERAL - 02 TD-09 (ZONA INTERIOR 4)
LEYENDA s 2789 ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 18W) 24h

RZ1K0.6/1KV

d = c1
2x20A C2 . RESERVA
58]

TD-1 O (ZONA INTERIOR 5)

"J;H/ % c-1 &’m ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 18W) 24h
2-6mm2 +1-2.5mm2 |
RZ1-K0,6/1KV o0 A ' C2 ., RESERVA
+——Goo]
UNIVERSIDAD YEONECIC:
« DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
NACIONAL DEL

CALLAO

C-100
ALIMENTADOR A TD - 01 (ZONA UMBRAL)

ic - 200 %@_ 2-6mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV
ALIMENTADOR A TD - 02 (ZONA DE TRANSICION)

C - 300 2-4rm2 +1-2.5mm?2 RZ1-K 0,6/ 1KV
ALIMENTADOR A TD - 03 (ZONA DE TRANSICION)

ic - 400 2-4mm2 +1-2.5mm?2 RZ1-K 0,6/ 1KV
ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE TRANSICION)

iC - 500 2-4mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV
ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA DE TRANSICION)

C - 600 2-4mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV
ALIMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR)

ic - 700 2-4mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV
ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA INTERIOR)

iC - 800 Q’Qg‘ 2-4mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0,6/ 1KV
ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA INTERIOR)

C - 900 ‘Q’%\ 2-4rm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV
ALIMENTADOR A 7D - 09 (ZONA INTERIOR)

<

C-1000 % 2-6mm2+1-2.5mm2 RZI-K 0.8/ 1KV
ALIMENTADOR A TD - 10 (ZONA INTERIOR)

c-1100 2-6rm2 +1-2.5mm?2 RZ1-K 0.6/ 1KV

© " ALMENTADOR A TD - 11 (ZONA INTERIOR)

iC - 1200 ‘iiz,_ 2-6mm2 +1-2.5mm?2 RZ1-K 0,6/ 1KV
ALIMENTADOR A TD - 12 (ZONA INTERIOR)

ic - 1300

RESERVA

PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A UNA
RED DE ALUMBRADO LED EL TUNEL PUNTA OLIiMPICA

= ANCASH"

PLANO:

INSTALACIONES ELECTRICAS
CIRCUITO DE ALIMENTACION TG-02 A TD-09 Y CIRCUITO DE LUMINARIAS DE LA

ZONA INTERIOR 4

UBICACION DEL TUNEL PUNTA OLIMPICA :

LADO CHACAS
ASUNCION Y CARHUAZ

LAMINA Ne°:

PROVINCIAS
REGION ANCASH
escaLa:  1:125 FECHA: JULIO 2022
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Anexo 31 Circuito de alimentacion TG-02 a TD-10 y circuito de luminarias de la Zona Interior 5

]
» 2
& ¥
£ &
§ :
O/E é
EH EH
0|2 &
7
s
£
£
&
8
§
J5%
343 -
L =
-
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
TABLERO GENERAL - 02 TD- | O (ZONA INTERIOR 5)
T6-02
LEYENDA c1 %\I ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h
- — %, 2-10mm2 +1-25mm2 RZ1K 04/1KV R
SIMBOLO DESCRIFCION ALIMENTADOR A TD -01 (ZONA UMBRAL) RZI-Koaanv' -0/ 2 ~_ ressewa
Te TABLERO GENEPAL METALICO %, 2-6mm2 +1-2.5mm2 RZI-K 0.8/ 1KV
ALIMENTADOR A TD - 02 (ZONA DE TRANSICION)
o TABLERO DE DISTRIBUCION
iC - 300 Q'%_2-4mmz+1-z.5nnmzRzl-i(o,é»/n(v ’ TD- | | (ZONA INTERIOR G)
ALIMENTADOR A TD - 03 (ZONA DE TRANSICION)
C - 400 q‘i%. 2-4mm?2 +1-2.5mm?2 RZ1-K 0.6/ 1KV : (g} c1 %c ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 18W) 24h
ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE TRANSICION) u
2-25mm2 +1-6mm?2 c-s0 P pratnn o0 o 2
RZ1K 0.6/TKV = 242 112 52 REAK 0.4/ 1KY : KO, 2x20A c2  ~~_ RESERVA
ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA DE TRANSICION) o
Viene del mversor
=1 C-500 M 2 4rem2 +1-2.5mm2 RI1-K 0.6/ KV
ALIMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR)
@ ic- 700 %‘2-«\11\2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV UNIVERSIDAD PROYECTO:
a INVERSOR ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA INTERIOR) NACIONAL DEL “ DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
< - - -
e C-800 % 2-4mm2 +1-2.5mm2 RZI-K 0.6/ 1KV PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A UNA
63 I ALIMENTADOR A 7D - 08 (ZONA INTERIOR) CALLAO . .
&
@ LUMINARIA 3/ |0GW / | 2 HORAS s C-900 % 2-4mm2+1-2.5mm2 RZI-KO.4/ 1KV RED DE ALUMBRADO LED EL TUNEL PUNTA OLIMPICA
ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA INTERIOR) = ANCASH"
LUMINARIA 4 / TAG | / €0.2W / 12 HORAS soE
ic - 1000 3”% 2-6rm?2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV
LUMINARIA 5 / CONTILED / 16W / | 2 HORAS Gl ALIMENTADOR A TD - 10 (ZONA INTERIOR) PLANO: INSTALACIONES ELECTRICAS
% .
€SED | LUMINARIA 5/ CONTILED/ 16W / 24 HORAS - C-1100 "% 2-6mm?2+1-2.5mm2 RZI-K 0.6/1KV CIRCUITO DE ALIMENTACION TG-02 A TD-10 Y CIRCUITO DE LUMINARIAS DE LA
ALIMENTADOR A TD - 11 (ZONA INTERIOR) ZONA INTERIOR §
w == | CIRCUITO DE AUMENTACION
P bty C-1200 R 2 62 +1-2.5mm2 RZI-K 0.6/ KV
o PENENTADOR AT DISH2 (ZONANTEROR) UBICACION DEL TUNEL PUNTA OLIMPICA: L ADO CHACAS LAMINA Ne°:
ic - 1300 "
RESERVA provincias - ASUNCION Y CARHUAZ
[655]
i F Recion:  ANCASH
| x 18.6mmZ Corle desrudo "
ESCALA: 1:125 FECHA: JULIO 2022
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Anexo 32 Circuito de alimentacion TG-02 a TD-11 y circuito de luminarias de la Zona Interior 6

Z-6Mmz +1-2.5mm2 RT1-E 0,6/ 1KY

Tubo comrugado-2ommar

225mm2 + 1-2.5mmZ RI1-L

D6/TEY

<01

/ 2Z-6MMZ +1-2.5Mm2 RT1-E 0.6/1KY

/A

R S~

{__J

LUMINARIA 2

LUMINARIA 3/ T

LUMINARIA 4/ TAG | / €0.2W /

LUMINARIA 5 f CONTILED / |
é LUMINARIA 5 / CONTILED / |
/’— CIRCUI

EN CONDUCT!

CIRCUITO DE LUMINARIA

ANCLADO EN TECHO O PAl

INVERSOR

ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA INTERIOR)

—
TABLERO GENERAL - 02 TD-1 | (ZONA INTERIOR G)
16-02 A
LEYENDA
- — %‘ 2-10mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0,6/1KV bk c1 2764 ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 18W) 24h
SIMBOLO DESCRIPCION ALIMENTADOR ATD - 01 (ZONA UMBRAL) 2-6mm?2 +1-2.5mm2 o o o—{)
RZ1K0.6/1KV =X 20A c2 RESERVA
e8] | TABLERO GENERAL METALICO 2-6rmm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV s 54
- ALIMENTADOR A TD - 02 (ZONA DE TRANSICION) =
o TABLERO DE DISTRIBUCION
2-4rrm32 +1-2.5mm?2 RZ1-K 0.6/ 1KV TD-12 (ZONA INTERIOR 7)
Z INVERSOR ALIMENTADOR A TD - 03 (ZONA DE TRANSICION)
B4 |casaDEraso C-400 (}%- 2-4rom2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KV : c1 %0 ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h
ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE TRANSICION) S s
-E’ INTERRUPTOR. TERMOMAGNETICO BIFOLAR éﬁmmemmz ¢ 500 *3% 2-4mrm2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV TRIIKO.6/TKV [ C2 T~ RESERVA
\u_ INTERRUPTOR DIFERENCIAL ; ) ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA DE TRANSICION)
— iene del mversor
TWE] | RELE TEMIFORIZADOR ON DELAY ¥ OFFDELAY C - 600 V}Q’L 2-4mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV
Sl a a ALIMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR)
@ [romooerue c-700 ¥ 24z +1-25mm2 R1-K 08/ KV UNIVERSIDAD FRSiecTc:

C - 800 Q’%_zim +1-25mm2 RZ1-KO6/TKV
ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA INTERIOR)
5
C-900 % 2-4mm2-+1-25mm2 RZI-K 0.6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA INTERIOR)

[C - 1000 t}%‘ 2-6mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV
ALIMENTADOR A TD - 10 (ZONA INTERIOR)

{C-1100 % 2-6mm2 +1-2.5mm?2 RZ1-K 0.6/ TKV

ALIMENTADOR A TD - 11 (ZONA INTERIOR)

C - 1200 ’}% 2-6mm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV
ALIMENTADOR A TD - 12 (ZONA INTERIOR)

iC - 1300

RESERVA

“ DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A UNA
RED DE ALUMBRADO LED EN EL TUNEL PUNTA OLIiMPICA

NACIONAL DEL

= ANCASH"

INSTALACIONES ELECTRICAS

CIRCUITO DE ALIMENTACION TG-02 A TD-11 Y CIRCUITO DE LUMINARIAS DE LA
ZONA INTERIOR 6

PLANO:

UBICACION DEL TUNEL PUNTA OLIMPICA:  LADO CHACAS LAMINA Ne:
provincias . ASUNCION Y CARHUAZ
REGION - ANCASH

=
EscaLa:  1:125 FECHA: JULO 2022
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Anexo 33 Circuito de alimentacion TG-02 a TD-12 y circuito de luminarias de la Zona Interior 7

2-6mmz +1-2.5mmz RI1-K 0,6/ 1KY

Tubo comigado-2mmaP

Co1zne

22.5MmZ + 12.5Mmm2 RT1-F.

D61V

<0

HOIY31NI YNOZ

HOIH3 LN

TABLERO GENERAL - 02

7G6-02

LEYENDA

DESCRIPCION

TABLERC GENERAL METALICO

2-10mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0.6/1KV
ALIMENTADOR ATD -01 (ZONA UMBRAL)

% 2-6rm2 +1-2.5mm?2 RZ1-K 0.6/ 1KV

TABLERO DE DISTRIBUCION

INTERRUFTOR. TERMOMAGNETICO BIFOLAR

INTERRUPTOR DIFERENCIAL
—o

2-25mm2 +1-6mm2
RI1K 0.6/1KV

Viene del mversor

POZO DE PUESTA A TIERRA el de P20
INVERSOR
LUMINARIA | 5.70
LUMINARIA Z / 5
LUMINARIA 3 -0

LUMINARIA 4 /

LUMINARIA 5 /

UMINARIAS ENCENDI!

CHO O PARED MEDI,

hANLL H0Be]

ALIMENTADOR A TD - 02 (ZONA DE TRANSICION)
%Q 2-4mm2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV

ic - 300
ALIMENTADOR A TD - 03 (ZONA DE TRANSICION)

C - 400 2-4rm2 +1-2.5mm2 RZ1-K 0.6/1KV
ALIMENTADOR A TD - 04 (ZONA DE TRANSICION)

ic - 500 2-4rmm2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV
ALIMENTADOR A TD - 05 (ZONA DE TRANSICION)

i - 600 2-4mm2 +1-25mm?2 RZ1-K 0.6/ 1KV
ALIMENTADOR A TD - 06 (ZONA INTERIOR)

iC - 700 2-4rom2 +1-25mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV
ALIMENTADOR A TD - 07 (ZONA INTERIOR)

C - 800 %‘ 2-4rm2 +1-25mm2 RZI-K 06/ 1KV
ALIMENTADOR A TD - 08 (ZONA INTERIOR)

<

©-900 % 2-4mm2+1-25mm2 RZ1-K 0.4/1KV
ALIMENTADOR A TD - 09 (ZONA INTERIOR)

c-1000 %, 2-6mm2 +1-25mm2 RZI-K 0,6/ 1KV
ALIMENTADOR A TD - 10 (ZONA INTERIOR)

c-1100 % 2-6mm2 +1-25mm2 RZI-K 06/TKV
ALIMENTADOR A TD - 11 (ZONA INTERIOR]

C-1200 % 2-6mm +1-25mm2 RE1-K 046/1KY
ALIMENTADOR A TD - 12 (ZONA INTERIOR)

ic - 1300

RESERVA

2-6mm?2 +1-25mm2

CORTICED = TOW] 291

RZ1K0.6/1KV

2-6mm?2 +1-25mm2

T ALUNSRADT IO
o D=
2x20A c2 ., RESERVA

TD- 12 (ZONA INTERIOR 7)

C-1 \QQC ALUMBRADO (LUMINARIA CONTILED - 16W) 24h

RZ1-K0.6/1KV c-2 \(\ RESERVA
UNIVERSIDAD PROYEEID.
NACIONAL DEL “ DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO

CALLAO

PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A UNA

RED DE ALUMBRADO LED EL TUNEL PUNTA OLiMPICA
= ANCASH"

PLANO: INSTALACIONES ELECTRICAS

CIRCUITO DE ALIMENTACION TG-02 A TD-12 Y CIRCUITO DE LUMINARIAS DE LA
ZONA INTERIOR 7

UBICACION DEL TUNEL PUNTA OLIMPICA -  LADO CHACAS LAMINA Ne:
provincias . ASUNCION Y CARHUAZ
REGION : ANCASH

L ]
ESCALA: 1:125 FECHA: JULIO 2022
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Anexo 34 Diagrama Unifilar - Sistema Fotovoltaico 28.9 KWp Lado Huaraz

Generador Fotovoltaico 289 KWp Lodo Huaraz
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Anexo 35 Diagrama Unifilar - Sistema Fotovoltaico 28.9 KWp Lado Chacas

Generador Fotovol

taico 28.9 KWwp
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Anexo 36 Ficha técnica - Modulo fotovoltaico

J/ASOLAR

JAM72S30 525-550/MR

Temperature Coefficient of Voc(B_Voc)
Temperature Coefficient of Pmax(y_Pmp)

STC

-0.275%/°C

-0.350%/°C

Irradiance 1000W/m?, cell temperature 25°C, AM1.5G

MECHANICAL DIAGRAMS SPECIFICATIONS
3521
i‘m H Cell Mono
=)
Weight 28.6kg+3%
Eptarge view of I Dimensions 2279+2mmx1134+2mmx35+1mm
mounting hole(10:1)
Cable Cross Section Size 4mm? (IEC) , 12 AWG(UL)
,E; Id ed2l| g § No. of cells 144(6%24)
y Grounding Holes 6‘:’ = C’§ T
e Junction Box IP68, 3 diodes
HntE: o QC 4.10(1000V)
Connector
Mounting Holes ~A QC 4.10-35(1500V)
BPlaces M H—
1084 Cable Length Portrait: 300mm(+)/400mm(-);
D (Including Connector) Landscape: 1300mm(+)/1300mm(-)
Draining holes
8 places
Lebal L Packaging Configuration 31pcs/Pallet, 620pcs/40ft Container
length available upon request
ELECTRICAL PARAMETERS AT STC
JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30
TYPE -525/MR -530/MR -535/MR -540/MR -545/MR -550/MR
Rated Maximum Power(Pmax) [W] 525 530 535 540 545 550
Open Circuit Voltage(Voc) [V] 49.15 49.30 49.45 49.60 49.75 49.90
Maximum Power Voltage(Vmp) [V] 41.15 41.31 41.47 4164 41.80 41.96
Short Circuit Current(Isc) [A] 13.65 13.72 13.79 13.86 13.93 14.00
Maximum Power Current(Imp) [A] 12.76 12.83 12.90 12.97 13.04 13.11
Module Efficiency [%] 20.3 20.5 207 209 211 21.3
Power Tolerance 0~+5W
Temperature Coefficient of Isc(a_lsc) +0.045%°C

Remark: Electrical data in this catalog do not refer to a single module and they are not part of the offer. They only serve for comparison among different module types.

ELECTRICAL PARAMETERS AT NOCT

OPERATING CONDITIONS

Current-Voltage Curve JAM72S30-540/MR

12| TOBOWIm

10[—soowim*

60DW/m?*

Current(A)

A00WI®

2[~200wWim:

Voltage(V)

Power-Voltage Curve JAM72S30-540/MR

550

500

Power(W)

20 30

Voltage(V)

JATISID AMT2S00 AMTISO0 IAMTESID JAMTESID JATESD | pmum ytom Volage  1000V1500v DG
Rated Max Power(Pmax) [W] 397 401 405 408 412 416 Operating Temperature -40C~+85C
Open Circuit Voltage(Voc) [V] 46.05 46.18 46.31 46.43 46.55 46.68 Maximum Series Fuse Rating 25A

Max Power Voltage(Vmp) [V] 38.36 38.57 38.78 38.99 39.20 39.43 M Siatie foad bt S bay
Short Circuit Current(Isc) [A] 10.97 11.01 11.05 11.09 11.13 11.17 NOCT 452 C

Max Power Current(lmp) [A] 10.35 10.39 10.43 10.47 10.51 10.55 Safety Class Class Il
NOCT Irradiance 800W/m?, ambient temperature 20°C,wind speed 1m/s, AM1.5G Fire Performance UL Type 1
CHARACTERISTICS

Current-Voltage Curve JAM72S30-540/MR

14

12

0 20 0
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Anexo 37 Ficha técnica - Bateria

#$2 PYLONTECH

Pylontech

New BESS solution

48V100Ah

"HEER US5000 3t PYLoNTECH

@ Dual active protection
4 High current strike endurance

(L] Remote upgrade feature

Basic Parameters us5000
Nominal Voltage (V) 48
Nominal Capacity (Wh) 4800

Usable Capacity (Wh) 4560 (95%Dod)

Dimension (mm) 442+420*161

Welght (Kg} 40
Discharge Voitage (V) ' 435~535
Charge Vollage- (V) Bob()C.:nti:jcis) “BEEER USSO0O  dremoween &
Charge / Discharge Current (A) 101~120 @ 15 Min
121~200 @15Sec
Communication RS485, CAN
Single string quantity(pcs) 16
Working Temperature/C -10~50
Shelf Temperature!/C -20~60
Humidity 5% ~95%
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Anexo 38 Ficha técnica - Controlador

victron energy

mm

T

Controladores de carga BlueSolar con conexién roscada- o MC4 PV
MPPT 150/45, MPPT 150/60, MPPT 150/70, MPPT 150/85, MPPT 150/100 www.victronenergy.com

Seguimiento ultrarrapido del punto de maxima potencia (MPPT, por sus siglas eninglés)
Especialmente con cielos nubosos, cuando laintensidad de la luz cambia continuamente, un
controlador MPPT ultrarrapido mejorara larecogida de energia hasta en un 30%, en comparacién con

-ﬂ*-;;’owlf;gﬁ_‘-", los controladores de carga PWM, y hasta en un 10% en comparacién con controladores MPPT mas
lentos.

AMACEra

gy

Deteccién Avanzada del Punto de Maxima Potencia en caso de nubosidad parcial

En casos de nubosidad parcial, pueden darse dos 0 méas puntos de maxima potencia (MPP) enla curva
de tensién de carga.

Los MPPT convencionales tienden a seleccionarun MPP local, que pudiera no ser el MPP éptimo.
Elinnovador algoritmo de BlueSolar maximizara siempre larecogida de energia seleccionando el MPP
éptimo.

Excepcional eficiencia de conversién

: Sinventilador. La eficiencia maxima excede el 98%.

Algoritmo de carga flexible

Controlador de carga solar Algoritmo de carga totalmente programable (consulte la seccién Asistenciay Descargas > Software en
MPPT 150/70-Tr nuestra pagina web), y ocho algoritmos preprogramados, seleccionables mediante interruptor

giratorio (ver manual para mas informacién).

Amplia proteccién electrénica

Proteccién de sobretemperaturay reduccién de potencia en caso de alta temperatura.

o Proteccién de cortocircuito y polaridad inversa en los paneles FV.

Besaiar s ceamter . . .
50170 ace Proteccién de corriente inversa FV.
T Sensor de temperatura interna
Compensa la tensién de carga de absorciény flotacién. B
en funcién de la temperatura. ®° 3915w

Opdones de datos en pantalla en tiempo real

- Smartphones, tabletas y otros disp ositivos Apple y Android £ Z“;:‘gv 67.20 A
consulte "Mochila inteligente de conexion VE.Directa Buetooth” Bulk charge '

- Panel ColorControl

ntrolador de carga MPPT MPPT MPPT MPPT MPPT
BlueSol 150/, 150/60 150/70 150/85 150/100

Controlador de carga solar Tensidn de la bateria Seleccidn automatica12/24/48V (se necesita una herramienta de software
MPPT 150/70-MCq4 Corriente de carga nominal 45A 60 A 70A 85 A 100 A
Potencia FVmaxima, 12V 13,b) 650 W 860 W 1000 W 1200W 1450 W
Potencia FV maxima, 24V 13,b) 1300 W 1720 W 2000 W 2400W 2900 W
1 Potencia FVmaxima, 48V 1a,b) 2600 W 3440W 4oo0 W 4900 W 5800 W
Isc Tensidn maxima del circuito 150V maximo absoluto enlas condiciones mas frias
Imp abierto FV 145 Ven arranque y funcionando al maximo
Eficacia maxima 98 %
Autoconsumo 10 mA
Tension de carga de "absorcién" Valores predeterminados: 14,4/ 28,8 [ 43,2 / 57,6 V (3justable)
Tensién de carga de "flotacion” Valores predeterminados: 13,8/ 27,6/ 41,4 / 55,2 V (3justable)
T ' Algoritmo de carga variable multietapas
PA Compensacién de temperatura 26 mV /[ °C, -32 mV/°Cresp.
V Brotectidn Polaridad inversa de la baterfa (fusible, no accesible por el usuario)
L4 P ! Polaridad inversa/Cortocircuito de salida/Sobretemperatura
Temperatura de trabajo -30 @ +60°C (potencia nominal completa hasta los 40°C)
' Humedad 95 %, sin condensacion
3 Puerto de comunicacion de datos y VE Direct (consulte el libro blanco sobre comunicacién de datos en nuestro
on-off remoto sitio web)
B Funcionamiento en paralelo Si (no sincronizado)
Vmp Vdc S
Seguimiento del punto de potencia CARCASA
maxima Color Azul (RAL 5012)
Teminales FV 2) 35 mm?/AWG2 (modelos Tr), o conectores Dual MC4 (modelos MCz)
Curva superior: Bomes de bateria 35 mm?/ AWG2
Corriente de salida () de un panel solar como Tipo de proteccién IP43 (componentes electrénicos), IP22 (drea de conexién)
funcién de tension de salida (V).
El punto de maxima potencia (MPP) es el punto Peso 3kg 45kg
Pmaxde la curva enel que el producto de | xV/ Di = | Modelos Tr: 185 x 250 x 95 mm Modelos Tr: 216 x 295 x 103 mm
Sicinza spice, imensiones (alx anx p) Modelos MCA: 215 x 250 x 95 mm Modelos MC4: 246 x 295 103 mm
ESTANDARES
Curva inferior: z
Potencia de salida P = | x V como funcién de Sagurldad - - — - ENEE Ty — -
tension de salida; 1a) Si se conecta mas potencia FV, el controlador limitara la potencia de entrada al maximo estipulado.
Si se utiliza un controlador PWM (no MPPT) a 1b)Latension FV debe exceder en 5V la Vbat (tension de la bateria) para que arranque el controlador.
tensién de salida del panel solar serd casi igual a Una vez arrancado, |a tensién FV minima sera de Vbat + 1V.
latensién de |a bateria, e inferior a Vmp. 2) Modelos MCy: se necesitaran varios separadores para conectar en paralelo las cadenas de paneles solares
3 i
VictronEnergy B.V. | De Paal 35|1351 JG Almere | Paises Bajos ({{ vicfron energy
Centralita: +31 (0)36 535 97 00| Fax: +31 (0)36 535 97 40 W}}J BLUE rowER
E-mail: sales@victronenergy.com | www.victronenergy.com
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Anexo 39 Ficha técnica - Inversor

GX Touch 50 y Cerbo GX

Fadlita un control y un seguimiento intuitivos del sistema

Ademés del control y seguimiento del sistema, el Cerbo GX permite
acceder a nuestra web de seguimiento remoto gratuita: el portal en

O
O
mm °
—

Nuestra web gratuita de seguimiento remoto (VRM) mostrara
todos los datos de su sistema en un completo formato grafico. Los
ajustes del sistema pueden modificarse a distancia a través del
portal, Se pueden recibir alarmas por email.

App VRM Mochila VE.Bus Smart
Controle y gestione su sistema Mide la tensién y temperatura
Victron Energy desde su de la bateriay permite el

seguimiento y control
mediante smartphone u otro
dispositivo bluetooth.

smartphone o tableta. Disponible
tanto para iOS como para
Android.

Area de conexion

Victron Energy BV. | De Paal 35| 1351 JG Aimere | Paises Bajos
Centralita: +31 (0)36 535 97 00 | E-mail: sales@victronenergy.com
www.victronenergy.com

MuluPlusi

PowerControl y PowerAssist
Conmutador de transferencia R2A S0A 100A 50A
Corrlente maxima de entrada CA 32A S0A 100A 50A
Rango de tension de entrada CC 1V-95-17V 24V-19-33V  48V-3866V
sallda Tension de salida: 230V CA £2%
Frecuencla: 50Hz £0,1 % (1)
Patenda cont. de salidaa 25 *C (3) 3000 VA 5000VA 8000 VA 10000 VA
Patencia cont. de salida a 25<C 2400W 4000W 600w 8000W
Potenda cont. de salidaa 40 «C 2200W 3700w 5500w 7000 W
Potendia cont. de salidaa 65 °C 1700W 3000W 4000W 6000W
Balance neto maximo aparente 3000VA 5000 VA 8000 VA 10000 VA
(corriente retomada a la red)
Pico de potenda 5500W 9000 W 15000 W 18000 W
Eficacia maxima BH 94% /5% 9% % 95% 9%
Consumo en vado 13/13/11W 18w 20w 38W
Consumo en vacio en modo AES 9/9/7W nw 9w 21w
C vacio en modo b da 3/3/2wW 2w 3w 4w
de tension de entrada: 187-265V CA
Enttade de CA s e ke e
Tension de carga de “absorcion* 288V 576V
Tension de carga de *flotacon” 276V 55,2V
Modo de almacenamiento 264V 528V
:f)k'“me*waellbuﬂia 120/70/35A 120/70A 110A 140A
Sensor de temperatura de la bateria Si
Salida auxiliar SigzA SI (50 A)
Sensor de CA externa (opdonal) S50A 100A
Relé programable (5) Si
Proteccion (2) a-g
Para funcionamiento lelo (no los modelos de 8k y 1 trifdsico,
Puerto de comunicadon VEBUS (mwmmu(oerr:grxl&\del slsumay .
Puerto de comunicaciones de uso Si, 2 puertos
On/Off remoto si
Temperatura de trabajo 402 +65 °C (refrigerado por ventilador)
Humedad {sin condensacién) méx. 95 %
Material y color acero, azul RAL 5012
Grado de proteccion P22
Cuatro pernos M8 (2
Conexi6n de la bateria Permnos M8 conexiones positivas y 2
negativas)
Conexion 230V CA Bornes de tornillo de 13 mm’ (6 AWG) Pemos M6 Pernos M6
Peso 19kg 30kg 42kg 49kg
546 x275%147
Dimensiones (sl xan xp) 499 x268x141 st Rat R
499 x 268 X 141

NORMAS

Sequridad

Emisiones, Inmunidad
Sisterns de

Antiisla
1) Puede ajustarse a60 Hz
2) Claves de proteccion:
a) cortocirculto de salida
b) sobrecarga
© tension de la bateria demasiado alta
d) tension de la bateria demasiado
baja
h) temperatura demasiado alta
ﬂzwwmksdldaddtwevw

a) de latension de 5
demasiado alta

Sensor de corriente de 100 A:50 mA
Para implementar PowerControl y
PowerAssist y optimizar el autoc

EN-EC 60335-1, ENJEC 60335-2-29,
EN-IEC 62109-1, EN-IEC 621092
EN55014-1,EN 55014-2
EN-IEC 61000-3-2, ENHIEC 61000-3-3
IEC 61000-6-1, IEC610006-2. [EC 61000-6-3
Puede consultar los certificados en nuestro sitio web
Puede consultar los certificados en nuestro sitio web
3) Carga no lineal, factor de cresta 3:1

4) A 25 °C de temperatura ambiente
5)Relé p que puede para las func de alamma
C osefial de

geres; U= pe
el generador. Capacidad nominal CA: 230 V/4 A, Capacdidad nominal CC:
4 Ahasta35VCCy 1 A hasta 60 VCC

Panel Digital Multi Control
Una soludion practica y de bajo coste para el

con sensor de corriente externo.
Corriente maxima: 50Ay 100 Aresp.

gl remoto, con un selector giratorio
con el que se pueden configurar los niveles de
PowerControl y PowerAssist.

Longitud del cable de conexion 1 m

victron energy

f((}}}
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Anexo 40 Plano de detalle de la estructura para el Mddulo Fotovoltaico

21032.5 |

[110.5 | 18x1134 23,5

rFrrererK

=

BT

Design Company:

SOEASY

BERS | 2207121501
7785 3243.75 3243.75 | 3243.75 3243.75 3243.75 3243.75 785 HEEEK Ground Structure for
Prej Neme: UNAC 28.90KW
BEER Project Solution
- —_ s35W
#R
1. Ground screw foundation:the length of the ground screw AfR
and depth in the ground are the reference dimension; the 1 Mssie Onmine! R7FTLATISmm
actual ones should refer to the project site soil report. wEER
2, Concrete foundation:the dimension of foundation is for Portrait
reference; the actual one shall be calculated according to
the local natural environmental conditions by the buyer. , o#aE 20°
3. The torque value of the fastener is subject to actual @
i parameters is for reference. ~ Filig e i
M8: 14~18N-m; g i 54
M10: 25~30N-m; il BIE
M12: 45~50N-m; i o 2890KW
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SE A2V20-3P-2279C SideView Scale 2:1 Assembly schematic of _
mounting pillar and Designed &y
Diagonal Bar
&
Thecked by
120 120
# W
Rerewad by
Approved by
BIGER B &
Assembly schematic of e Vi u -
Assembly schematic of Rail, End Assembly schematic of Rail, Mid Mounting structure installed with Mounting structure installed with mounting pillar and Rail and rail-Jointer £ 2 K %1% H@ | M
clamp and grounding lug clamp and grounding clip ground screw schematic {south) ground screw schematic{north} cross beam assembling schematic S e | 1:100
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Anexo 41 Ficha técnica - Estructura para Modulo fotovoltaico

QUANTITY
ITEM Drawing No. DESCRIFTION ARRAY 3 x 7 TOTAL | UNIT
1 Sele
HL-50T5-LE Cross Beam SOM75-5700C ki ¥ 1 = 10 10 SET
2 IZ-050°50-ALE SF ATVI0-3RTEC Pllar 50"50-960° 1135 Ki ¥ 1 = 10 10 SET
3 20507 S0-ALE Pilar 50750-1635+Pilar 50°55I- 1800 Kt o= 1 = 11 10 SET
4 JE-SP-ALS Bage Sed SIPM-55 0 x 1 - 10 10 PCS
5 LESWHDTE+F  Hex Bol MID'TS+F KR o = 1 = 4 40 SET
b LSW-10"a+22F  |Hex Boft MAD'SH2ZF Kit X 1 = 10 10 SET
T FLGAT0-BLA M3 Diagonal Bar-3550 {3030kl (Seve) 2 2 1 = 2 2 SET
B LEW-0m25+F  [Hew Do WS 23+ Kt B = 1 = 8 B SET
& GO-TE0L Base Rall 45°60-4700 E ¥ 1 = @& b PCS
i GO-45E0-L Ease Rall 45°80-5350 o x 1 = 3 30 PCS
Base Ral 4550 Jainer-400 o 1 = ;| 0 PCS
——  LA-45'B0-4008  |Bass Rall 25760 Jointer-400 KX
iz Hex Fiange Tapping Sorew ST4.5M16 Mo X 1 = 240 24D PCE
13 OT-45"60 Base Rall 45760 Cap 2 = 1 - 12 12 PCE
i Zo-30-AS0W W-Midde Clamp 30-35040 kit 56 = 1 - 15 156 SET
15 CY-35-A400 W-End Clamp 3540 K 2 ¥ 1 = 12 iz SET
16 | LSW-1Zd0+LT2P  |Hex Bofl MAZ°44LT2P kIt B0 ¥ 1 = &l B0 SET
i CiZ-T5-AL Ground Screw @7E-1500 (F200)Radlal) ¥ X 1 = 3 ) PCI
18 DOP-35782 Grourding Clip 35762 Fi 1 = T3 7B BCE
15 Grounding Lug-15 + HISSWCP M 10 Kt E ¥ 1 = & B SET
— JTXMSTIS-ATSA  |Groundng Lug 57105 KR
n Hex Flange Tapping Screw STE.3'25 E ¥ 1 = & B PCE
DESIGH CHECK APPRCVAL
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Anexo 42 Ficha técnica - Luminaria Modelo TAG

TAG CARACTERISTICAS

Schréder

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ELECTRICA

Altura de instalacion  4ma6m|13' a 20'

recomendada

Marca CE Si

Certificado ENEC Si

Plus

UL certified Si

Conformidad con Si

RoHS

Norma del ensayo LM 80 (todas las mediciones en
laboratorio acreditado 1ISO17025)

CARCASA Y ACABADO

Carcasa Aluminio

Optica Reflectores de aluminio
PMMA
Silicio

Protector Vidrio templado

Acabado de la Recubrimiento de polvo de poliéster

carcasa Recubrimiento estandar de polvo de
poliester (C2-C3 segun la norma ISO
9223-2012)
Recubrimiento opcional de polvo de
poliéster "seaside” (C4 segun la norma
ISO 9223-2012)
Recubrimiento opcional de poliéster en
polvo "seafront” con anodizacion (C5-CX
segun la norma ISO 9223-2012)

Color estandar RAL 7040 gris ventana

Grado de IP 66

hermeticidad

Resistencia a los IK 08

impactos

Norma de vibracion Cumple con el estandar ANSI C 136-31
con un 1.5G

- IK puede ser diferente segun el tamario / configuraciones. Por favor
consultenocs.

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Clase eléctrica Class | EU, Class Il EU

Tension nominal 120-277 V — 50-60 Hz
220-240 V - 50-60 Hz

Factor de potencia 0.9
(a plena carga)

Protocolo de control 1-10V, DALI

Opciones de control  Lumgate, Perfil de regulacion
personalizado, Telegestion

Sistemas de control Solucion avanzada para tuneles (ATS)
asociados

- Informaciones electricas dado para la caja de auxiliares

INFORMACION OPTICA

Temperatura de 4000K (Blanco neutro 740)
color de los LED

indice de >70 (Blanco neutro 740)
reproduccion
cromatica (CRI)

VIDA UTIL DE LOS LED A TQ 25 °C

Rango de -25°Ca+45°C/-13° FaN3°F
temperatura de
funcionamiento (Ta)

- Depende de la configuracion de (a (uminaria. Para mads informacion,
pongase en contacto con Nosotros.

Copyright © Schréder SA - junio 2021. Todos los derechos reservados. Las especificaciones son a titulo indicativo y estan sujetas a cambios sin aviso.

Todas las 100.000h - L90
configuraciones

224

TAG| 8




Anexo 43 Ficha técnica - Luminaria Modelo Contiled

CONTILED | carAcTERISTICAS

Schréder

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ELECTRICA

Driver incluido No
Marca CE Si
Certificado ENEC Si
UL certified Si
Conformidad con Si
RoHS

Ley francesa del 27 a,b,cdefg
de diciembre de

2018: cumple con

los tipos de

aplicationes

Norma del ensayo LM 79-80 (todas las mediciones en
laboratorio certificado segin 1ISO17025)

CARCASA Y ACABADO

Carcasa Aluminio

Optica PMMA

Protector Vidrio templado

Acabado de la Recubrimiento estandar de polvo de

carcasa poliéster (C2-C3 segun la norma ISO
9223-2012)
Recubrimiento opcional de polvo de
poliéster "seaside" (C4 segun la norma
ISO 9223-2012)
Recubrimiento opcional de poliéster en
polvo "seafront” con anodizacion (C5-CX
segun la norma ISO 9223-2012)

Grado de IP 66

hermeticidad

Resistencia a los IK 08

impactos

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Rango de -30°C a+45°C /-22 °F a3 °F
temperatura de
funcionamiento (Ta)

- Depende de la configuracion de la luminaria. Para mas informacion,
pongase en contacto con nosotros.

Protocolo de control 1-10V, DALI

Opciones de control Lumgate, Telegestion

Sistemas de control Solucién avanzada para tuneles (ATS)

asociados

- Informaciones electricas dado para la caja de auxiliares

INFORMACION OPTICA

Temperatura de 4000K (Blanco neutro 740)
color de los LED

indice de >70 (Blanco neutro 740)
reproduccion
cromatica (CRI)

VIDA UTIL DE LOS LED A TQ 25 °C

Todas las 100.000h - L90
configuraciones

Copyright © Schréder SA - junio 2021. Todos los derechos reservados. Las especificaciones son a titulo indicativo y estan sujetas a cambios sin aviso.

CONTILED | 7
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Anexo 44 Ficha técnica - Cable para sistema Fotovoltaico

El:ZiE -4l Top Cable

TOPSOLAR PV
p— ' ZZ-F / H122Z2-K

Cable para instalaciones solares fotovoltaicas TUV y EN.

DISENO

1. Conductor
2. Aislamiento

3. Cubierta

APLICACIONES

TOP CABLETOPSOLAR PY-27.
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CARACTERISTICAS

Caracteristicas eléctricas Caracteristicas mecanicas

| <ad de curvatura
1 3 LL
Norma de referencia
Caracteristicas quimicas
F Cla aqgri t

Certificaciones

Ceortificados

emp. maxina del ¢
Temp. méxima en cortocire

Temp. minima de servicio

Caracteristicas frente al fuego

0 009©

Otros

\arcaje

Condiciones de instalacion

Caracteristicas térmicas b R

(@8 Aplicaciones

;] Top Cable W
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