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PROLOGO

El presente trabgjo de Tesis representa un pequefio esfuerzo por cooperar con €l
establecimiento correcto de las normas tanto para € planteo de proyectos como en la
aplicaron de las mimas en gjecuciones; por tal motivo, se desarrollan los capitulos de
Estado Actual de la Planta para observar las deficiencias actuales en cuanto a orden
productivo y en e cumplimiento de las normas eléctricas, y los capitulos de la
Propuesta Técnicay la Evaluacion Econdémica de la misma donde se muestra una
opcion, que en cumplimiento de las normas de Electricidad vigentes, da a conocer un
proyecto mas ahorrativo y seguro en cuanto a uso de la energia eléctrica para los

usuarios de las instalaciones de la planta metalmecanicade N.& A. E.I.R.L.

Si bien es cierto presento este trabajo como parte de mi formacién profesional, no
es, por ningun motivo excluyente la labor de las personas que ayudaron a la

realizaron del mismo como es el caso de los profesores de la UNI, € Ing. Pelayo



Rojas, quien con sus conocimientos y acertados consgjos me apoyo siempre por
mejorar € presente trabago y, por ultimo, pero no menos importante fue también
invalorable e apoyo del Gerente General y amigo € Sr. Gilberto Gonzales Casana
quien junto a su sefiora madre me dieron todas la facilidades para proyectar este

sistema el éctrico en su planta.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 ObjetivoDelL aTess

Como es sabido en nuestro pais, asi como de los que estéan en un proceso de
desarrollo € conocimiento de la tecnologia es una herramienta muy valiosa, por tal
motivo es que difundirlas y aplicarlas a los procesos productivos de nuestras
empresas con e cumplimiento respectivo de las normas y directivas particulares de
cada ramo como son la ingenieria mecanicay eléctrica, daran un valor agregado a
las propiedades y negocios, por tanto, €l presente trabajo de tesis tiene como objetivo
el difundir la aplicacion de las normas técnicas y codigos que rigen en € sector
el éctrico mas precisamente en € area de utilizacion, en concordancia con las normas
asi como poner en practica los conocimiento estipulados durante la carrera
universitaria en un proyecto viable para meorar la productividad empresarial de la

industria peruana.



1.2 Campo De Aplicacion

Como sabemos, en la actualidad la gran competitividad entre las empresas asi como
la creciente demanda de mejores productos a menores precios, la constante aparicion
de nuevas tecnoldgicas y la actual situacion econdmica que atraviesa nuestro pais,
obligan a las industrias a optimizarse, tanto en la calidad de sus productos como en

sus niveles de produccién y principal mente en sus costos.

La realidad nos muestra que toda empresa que no evoluciona tendra que desaparecer;
por tanto, es inevitable e desarrollo tecnoldgico, la optimizacion administrativa y
econdmica de toda industria que pretenda desarrollarse y mantener un nivel dentro de

nuestra economia.

El sector metal-mecanico de nuestro pais no es la excepcion; por lo que en €
presente trabagjo de tesis se muestra un estudio de las instalaciones eléctricas
industriales de la empresa metal-mecanicaN & A E.I.R.L. Como los acances de
este trabgjo de tesis podemos referirnos a la propuesta de renovacion de las
instalaciones eléctricas para dicha empresa, asi como su incidencia en su sector
productivo debido a un andlisis de costo involucrado directamente con la calidad del
servicio eléctrico. Asi como se muestra la elaboracion estructurada de las
instalaciones basandose en una normatividad adecuada y contemplando las
indicaciones del Codigo Nacional de Electricidad (CNE) Tomo V de Utilizacién

entre otras.



CAPITULO 2

CONDICION ACTUAL DE LA EMPRESA

2.1 Sector Productivo Del a Empresa

Larazon socia de laempresa“N. & A. E.I.LR.L.” corresponde a Las iniciales de los
hijos de los duefios de la empresa Nataly Gonzalez Casana Y Antony Meléndez

Guerrero.

La empresa fue creada por escritura publica de fecha 07 de Diciembre de 2000 con
capital, objeto, domicilio duracion y estatutos que aparecen del referido instrumento
otorgado ante notario publico de Lima, Doctor César Bazan Naveda , quedo inscrito

en el tomo No 349, folio 431 del registro mercantil de Lima.

Como consecuencia de los conocimientos de ingenieria, en trabajos de alta precision

en mecanica finay avanzada y contando con los instrumentos y maguinarias para la



fabricacion de prensas excéntricas de 15, 16, 25, 30, 40, 150, 250, 300 toneladas,
balones de gas licuado, piezas para la industria aeronautica, N & A E.I.LR.L. cumple
un papel muy importante en e campo de la fabricacion de Cilindros para GLP,
teniendo en cuenta que en la capital solo existen 5 empresas mas dedicadas a este

tipo de fabricaciones.

Cabe resaltar que N & A E.I.LR.L. es la empresa que nace a partir de CELTA SA.
empresa pionera en la fabricacion de balones de gas, pues de ella nacen las empresas
gue ahora se dedican a la fabricacién de recipientes portatiles para GLP , con gran
demanda en € mercado. Siendo CELTA S.A. una empresa con permanencia en €l
mercado por mas de 28 afios, marca que fue reconocida y aceptada en nuestro
mercado nacional. Actuamente cuenta con contratos vigentes con las empresas
envasadoras de prestigio como son Llama Gas, Pecsa Gas, Aguaytia Energy, Costa

Gas, Lima Gas, El Grupo Repsol, etc.

2.1.1 Ainios de Produccion

Durante los afios 2001, 2002, 2003 y 2004, mas de cuatro afios ininterrumpidos, la
empresa solo ha dejado de producir en los tiempos de corte del suministro eléctrico o
por un desabastecimiento de planchas ASTM A-569, principal materia prima para la
produccion de cilindros para GLP, |o que caracteriza a una empresa que se encuentra

en un mercado cuyos clientes no estan satisfechos en su demanda.



2.1.2 Indices de Crecimiento

LaempresaN.& A. E.I.R.L. haido en crecimiento en volUmenes de ventas afio con
ano y por lo tanto también de produccion, 10 que se muestra en las tablas de

resimenes afio por afo, asi como sus diagramas de barras de | as ventas realizadas.

Tabla N° 1.-Ventas realizadas por N. & A. E.I.R.L.

Mes Ventas 2001 | Ventas2002 | Ventas2003 | Ventas2004
(8) (9) (8) (8)
Enero 310 549,00 376 726,00 378 452,00 355 242,00
Febrero 302 569,00 368 090,00 385 241,00 351 967,00
Marzo 310 567,00 369 181,00 378 562,00 352 770,00
Abril 410 723,00 437 451,00 405 652,00 417 942,00
Mayo 299 641,00 419 889,00 352 120,00 357 217,00
Junio 324 165,00 378 896,00 325 648,00 342 903,00
Julio 325 188,00 348 716,00 298 541,00 324 148,00
Agosto 351 289,00 465 141,00 391 405,00 402 612,00
Septiembre 365 172,00 708 627,00 381 518,00 485 106,00
Octubre 390 654,00 716 476,00 342 156,00 483 095,00
Noviembre 384 263,00 388 1540,00 356 102,00 376 173,00
Diciembre 420 135,00 729 360,00 374 527,00 508 007,00




Cuadro N° 1.- Diagrama de ventasrealizadas por N. & A. E.I.R.L.

VENTAS ANUALES
@ Ventas 2001 = Ventas 2002 O Ventas 2003 O Ventas 2004
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Como se puede observar en e cuadro anterior € mejor afio de ventas para esta
empresa fue € ano 2002, esto tiene su explicacion por o siguiente; es bien sabido
que durante el primer afio de obligaciones tributarias y de gestion comercial lafuerza
en ventas busca encontrar e mercado para su producto a igual que no exceder las
ventas y ser poseedores de crédito fiscal fiscaes para un mejor afo tributario €l
siguiente afio como se demuestra en el diagrama viendo e comportamiento de ventas
del afo 2002, esto no sigue su ritmo en los dos afios sucesivos por € incremento en
el precio de la materia prima, como es €l acero en este caso mas especifico planchas

ASTM A-569, |o que ocasiond un atraso en € ritmo de crecimiento anual.



2.1.3 Per spectivas de Desarrollo

La empresa se encuentra actuamente en la realizacion de un megaproyecto de
fabricacion y comerciaizacion de cilindros o tanques para GLP. de uso automotor,
contando para esto con una gran cartera de clientes asi como de proveedores. Entre
los principales clientes se tiene al grupo Repsol y Aguaytia Energy asi como Llama
Gas entre otros. En este proyecto denominado MOTOGAS Y AUTOGAS se
involucran importantes sumas de inversion para cumplir con los pedidos que se
muestran en las Tablas Nos. 2 y 3, que seran orientadas tanto para la elaboracion del
producto tanto en materias primas (planchas de acero) asi como en e mejoramiento
de a infraestructura para la fabricacion de estos nuevos productos implementando

hornos de secado de balones y de tratamiento térmico.

Tabla N° 2.- Clientes de proyecto Motogas

Requerimiento Mensual de
Cartera de Clientes Cilindros
REPSOL Y PF 2 000
AGUYTIA ENERGY 2400

Tabla N° 3.- Clientes de proyecto Autogas

Requerimiento Mensual de
Cilindros

LIMA GASSA. 2 000

ZETA GASSA. 2 000

Cartera De Clientes
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Como es obvio este tipo de inversion no es realizada por una empresa seria sin antes
haber realizado un estudio complgo de oportunidad-utilidad dando los resultados

gue se muestran en la TablaN° 4 y Cuadro N° 2 siguientes:

Tabla N° 4.- Utilidades estimadas por venta de los productos de N.&A .E.l.R..L.

Produccion Valor venta lﬁgrlrlgac:) Utilidad | Produccién| Utilidades
$) e ) Diaria | Diarias ($)
MOTOGAS 11.25 30 337 | 60000 | 202500
AUTO GAS 35,00 40 1400 | 300,00 | 420000
BALONES DE 11,50 10 115 | 70000 | 805,00
10Kg.
EQLON ESDES| 45 12 114 | 75000 | 85500

Cuadro N° 2.- Utilidades diarias estimadas

CUADRD COMPARATHRODE UTLIDADES

UTILDADES-DIA
()

4 500,00
4 000,00
3 500,00
3 000,00
2 500,00
2 000,00
1 500,00
1 000,00

MOTOGAS ALITO GAS BALOMES DE 10  BALOMES DE &
ki kg
TIPC DE PRODUCCION
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2.1.4 Socios Estratégicos

Ademas de su expansion hacia el mercado automotor la empresa busca asociarse con
otras empresas de suministros para contar con socios estratégicos en e sector
hidrocarburos especificamente en € érea del Gas y de estructuras electro-mecanicas
relacionadas con el GLP y GNC. Tales empresas son constituidas principa mente
por comercializadoras de acero y empresas de suministradoras de soldaduras que se

muestran en las Tablas Nos. 5y 6.

Tabla N° 5.- Socios estratégicos en suministros de acero.

£ d CORPORACION ACEROS AREQUIPA SA.
mpresas de
Suministros de COMASA
ACEros COMFER SA.
TRADISA

Tabla N° 6.- Socios estratégicos en suministros de soldaduras, consumiblesy

accesorios.

- | EXSA DIVISION SOLDADURA
Mmpresas ae INDURA SA. DEL PERU
SUministros de
Soldaduras PRAXAIR SA.
COMFER SA.
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2.1.5 Carterade Clientes

Los principales productos son carruseles de pintado y llenado de cilindros para GLP

disefiados para plantas envasadoras que se muestran en la TablaN° 7.

Tabla N° 7.- Cartera de clientes para construcciones el ectromecanicas

NP Empresa RUC Representante Teléfono
1 | Abastesible del Gas S.A.C. 20502114108 | Rufilio Neyra Huamani 4675702
2 | CostaGas SA.C. 20133577735 | Juan Durand Wong 5369599
3 |CoGasSA. 20133813994 | Juan Bravo Sedamanos 2518719
4 | DeltaGas S.A. 20100005485 | Alberto Bonatto Castro 5770285
5 |DuraGasS.A. 20214494745 | Martin Ortega 064-244388
6 | Envasadora San Gabriel SR.L. | 20292391189 | Luis Perez Taiman 2540010
7 |HamaGasS.A. 20100170761 | Rufilio Neyra Huamani 4595627
8 |Gasy GasS.A.C. 20295567768 | Patricia Falcon Guardia 2935334
9 |Gasdel Sur SR.L. 20104399496 | Pedro Zorrilla Luyo 056-273204
10 | Gas Superior S.A.C. 20210133748 | Félix Marengo Camacho 4607760
11| Inti GasS.A.C. 20100076749 | Rufilio Neyra Huamani 4675641
12 |LlamaGas S.A. 20100366747 | Antonio Céaceres Aliaga 3441515
13 | NovaGas S.A. 20100809088 | José Y upanqui Mauricio 2247813
14 | Puro Gas SA. 20257364438 | Mirian Falcdn Guardia 3710370
15| VillaGasSR.L. 20118178077 | Gilberto Canales Osorio 2245022
16 | VitaGasSR.L. 20100873681 | Vitaliano Ponce Medrano 3710817
17 | Inversiones Canta Gas S.A.C. 20502846206 | Cantalicio Neyra Huamani 3560097
18 | Inversiones Per Gas S.A.C. 20183716183 | Antonio Gonzdles Vargas 3366740
19 | Pecsa Gas SA. 20259033072 | kurt Newman 3710300/117
20 | AguaytiaEnergy S.R.L. 20259033072 | Algjandro Fortz 6115000/014
21 | GLP Amazonico S.A.C. 20408971943 | Alvaro Rey Recavarren 3723972

Como se ha mostrado en anterioridad la empresa pretende un crecimiento
estructurado y fortalecido por un cambio tanto en su mercado como en su
infraestructura es por tal motivo que requiere una mejora del sistema eléctrico como

|o vertemos a continuacion.
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2.2 Condiciones Técnicas delas | nstalaciones Eléctricas en L a Planta

2.2.1 Acometida

La empresa que otorga el suministro eléctrico es Edelnor S.A.A., cuya categoria se
encuentraen la opcion tarifaria BT4, de acuerdo con lanormaR. N° 1908-2001-OS/CD
Opciones Tarifarias y Condiciones de Aplicacion de las Tarifas a Usuario Final, en la que
se evallan una potencia y una energia. La corriente eléctrica viene desde una sub-
estacion que se encuentra a 150 metros del medidor de energia ABB cuyo numero de
registro de suministro es 440636, trasladada por un cable NYY de 120 mm?. Cave
resaltar que la acometida tiene un tiempo de vida de cerca de 9 afios y aun se
encuentra en buen estado de conexion; sin embargo, muestra una entrega de tension
por debajo de lo permitido por el CNE y esto se debe a la creciente demanda de
energia de la zona industrial llegandose a registrar tensiones de suministro de hasta

204 V en horas punta como se muestraen la Tabla N° 8 siguiente.

Tabla N° 8.- Registros de tension

Dia Hora Registro de Tensién (V)
04/04/2005 09:15 206
04/04/2005 10:36 207
04/04/2005 12:10 204
04/04/2005 14:54 205
04/04/2005 16:28 206
04/04/2005 18:20 205
28/04/2005 08:56 205
28/04/2005 10:20 207
28/04/2005 11:55 204
28/04/2005 13:59 204
28/04/2005 16:35 206
28/04/2005 18:46 206
16/05/2005 09:24 208
16/05/2005 10:36 206
16/05/2005 11:44 205
16/05/2005 13:35 207
16/05/2005 15:05 204
16/05/2005 17:58 205
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Como se puede apreciar, por los datos mostrados anteriormente, e bagjo nivel de
tension en e suministro es un problema constante que afectar a conjunto de las
instalaciones, en lo que es parte productiva como administrativa, es por eso, que un
cambio de la acometida podria solucionar esta anomalia que ocasiona €

enve ecimiento de |os equipos.

2.2.2 Sistema Distribucién de Cargas en € Proceso Productivo

a) Alimentadores Principales alas Cargas

El sistema productivo de la empresa cuenta con cuatro &reas principalmente y son las

siguientes:

e Habilitacion : Donde serediza el proceso de corte y embutido de la materia
prima.

e Soldadura . Area donde se rediza € ensamble de las piezas de los
bal ones.

e Control de calidad: Donde se redlizan €l tratamiento, las pruebas de control y €
pintado.
e Maestranza : Donde se redlizan los trabgjos de mantenimiento y pedidos

de fabricacion especiales.
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En esencia, € sistema de distribucion de cargas esta compuesto por dos ramales que
recorren la planta por casi la totalidad del perimetro, teniendo ademas tres
ramificaciones, realizadas con €l objeto de suministrar energia eléctrica a ciertas
partes del sector productivo. Estas lineas se distribuyen por los flancos de la planta
pasando através de las areas de habilitacion y soldadura en un caso y de maestranza

y control de calidad por otro lado de la planta, tal como se muestraen el Plano N° 3.

b) Acometidas a las Cargas

Del total de cargas en € sistema eléctrico de fuerzade N & A E.I.LR.L. €l 84 % de
estas corresponden a motores de corriente alterna y e restante de cargas son

maquinas de soldar que son en realidad un auto transformador y rectificador.

Las acometidas en cada carga se encuentran en un mal estado de conservacion y
mantenimiento teniendo como caracteristicas |0s siguientes puntos:

e Latoma de energia se rediza por conductores que en su mayoria no estan
calculados para la corriente a suministrar y que en la conexion alas lineas de
distribucion no cuentan ninguno de ellos con ninguna proteccién como una
caja de paso.

e Los cables aimentadores de dos y hasta tres cargas, en algunos casos tienen
su conexion desde un mismo elemento de proteccion ya sea una llave del tipo

cuchillao interruptor termomagnético.
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e Los elementos de proteccion no tienen un protocolo de mantenimiento ni de
seleccion. Se encuentran sin cubierta en el caso de las llaves portafusibles de
tipo cuchillay sin la correcta seleccion de la corriente de disparo, en €l caso
de los interruptores termomagnéticos.

e Los motores, en su mayoria, no tienen placas con los datos técnicos por lo
gue no se puede apreciar la letra del motor, factor de potencia ni corriente

maxima de operacion.

A continuacion se muestra en la Tabla N° 9 un resumen de las caracteristicas
el éctricas de las cargas en cuanto a su tension y corriente maxima de operacion cuyos
datos fueron tomados por el érea de mantenimiento y desarrollo de proyectos para €l

presente trabgjo de tesis.



Tabla N° 9.- Resumen de las caracteristicas eléctricas de las cargas

N° Méguina Corriente Max. Leida | Voltaje Leido

(A) V)

1| CompresoraN.&A. 16,00 200
2| Cizalla 26,00 201
3| Agujereado de Aro 3,80 201
4| Cort. Pestafiad de Aro 1,90 200
5| Pestariado de Asas 4,00 198
6 | Estampadora de Asas 54,00 196
7| Cortadora Excéntrica 12,00 198
8 | Embutidora 95,00 196
9| Marcadorade Golletes 13,00 197
10| Doblado Asas 18,00 196
11| Emb. DeAsay Aro 1 19,00 193
12 | Trogueladora de asas 24,00 190
13| Pestafiad. de fondos 8,00 197
14| Rebordea. de Tapas 4,60 198
15| Troquel de Tapas 5,00 192
16| Sold. De Golletes 32,00 192
17| Sold. SAW LINCOLD 64,00 192
18| Sold. SAW WESTING H. 55,00 190
19| Sold. AMIGO 400 32,00 197
20 | Sold. AMIGO 300 32,00 197
21 | Sold. NR-400 30,00 197
22 | Sold. SMAW 22,00 197
23 | Bomba de Caudal 4,50 197
24 | Bomba de Presién 3,00 197
25 | Envalvuladora 3,50 200
26 | Envalvuladora 2,00 200
27 | Esmeril de banco 1,20 198
28| Torno A. 54,00 204
29| Torno B. 21,00 200
30| Torno C 6,00 204
31| Torno D 6,00 204
32 | Roscadora 15,00 198
33| Avellanadota 5,50 203
34 | Compresora PH 8,00 197
35 | Compresora Pintado 80,00 202
36 | Compresora Para A.S. 14,00 192
37| Cepillo 6,50 200
38 | Rectificadora Plano 7,30 200
39 | Taladro de Mesa A 2,00 202
40 | Taladro de Mesa B 2,00 202
41 | Taladro de Columna 4,00 202
42 | FresaN° 5 30,00 204
43 | Soldadora SMAW 23,00 202
44| Compresora PN A 13,00 200
45 | Compresora PN B 26,00 200
46 | Esmeril de Banco 4,00 202
47 | Fresa Taladro 7,50 204
48 | Bomba del Horno 8,00 203
49 | Quemadores 9,90 203
50 | Extractor 11,00 202

17
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c) Caracteristicas delas Cargas Consumidas por |la Planta

Como se observa en la Tabla N° 9, las tensiones de operaciéon de las méquinas se
encuentran en su totalidad por debajo de lo permitido por e CNE que permite una

caida no mayor a4 %, desde el medidor haciadl interior de lainstalacion.

Es imprescindible hacer mencién que se pidié a la empresa concesionaria de
electricidad |a base de datos de las lecturas del medidor de un mes completo para
carga maxima, consumo de energia activa y de energia reactiva con € fin de estimar
los picos de potencia, asi como estimar € factor de potenciay € factor de demanda

de laplanta.

De los datos proporcionados por Edelnor S.A.A. se muestran las Tablas Nos. 10,11 y
12 y Cuadros Nos. 3, 4, 5, 6, 7 y 8 donde se aprecian los comportamientos del

consumo de la potenciay energia maximos en la planta.



Tabla N° 10.- Datos de carga del suministro 440636 dia 23/08/04

de 00:15 hasta 11:45

HORA KW KWH KVAR KVARH

"00:15" 33,78 8,45 37,38 9,35
"00:30" 32,57 8,14 35,23 8,81
"00:45" 30,25 7,56 32,96 8,24
"01:00" 30,01 7,50 29,38 7,34
"01:15" 31,16 7,79 31,80 7,95
"01:30" 2911 7,28 31,32 7,83
"01:45" 29,12 7,28 30,54 7,64
"02:00" 28,03 7,01 28,75 7,19
"02:15" 27,55 6,89 29,64 7,41
"02:30" 23,69 5,92 25,14 6,29
"02:45" 22,10 5,53 25,34 6,34
"03:00" 21,82 545 2518 6,29
"03:15" 21,14 5,29 24,19 6,05
"03:30" 20,69 517 2347 5,87
"03:45" 22,66 5,66 24,12 6,03
"04:00" 22,34 5,59 23,50 5,87
"04:15" 2317 579 24,37 6,09
"04:30" 26,96 6,74 28,22 7,06
"04:45" 29,00 7,25 31,21 7,80
"05:00" 30,91 7,73 33,12 8,28
"05:15" 46,97 11,74 42,41 10,60
"05:30" 31,52 7,88 33,92 8,48
"05:45" 28,39 7,10 30,25 7,56
"06:00" 30,70 7,67 33,37 8,34
"06:15" 30,29 7,57 30,84 7,71
"06:30" 27,58 6,89 27,97 6,99
"06:45" 9,49 2,37 11,58 2,90
"07:00" 2,54 0,64 3,71 0,93
"07:15" 1,56 0,39 1,99 0,50
"07:30" 2,00 0,50 2,60 0,65
"07:45" 17,81 4,45 22,78 5,69
"08:00" 35,59 8,90 41,39 10,35
"08:15" 46,49 11,62 50,02 12,50
"08:30" 59,84 14,96 62,60 15,65
"08:45" 52,82 13,21 56,69 14,17
"09:00" 60,30 15,08 65,32 16,33
"09:15" 58,68 14,67 65,57 16,39
"09:30" 56,29 14,07 62,66 15,67
"09:45" 60,62 15,16 65,60 16,40
"10:00" 60,12 15,03 67,03 16,76
"10:15" 55,19 13,80 63,61 15,90
"10:30" 55,40 13,85 59,84 14,96
"10:45" 56,21 14,05 59,46 14,87
"11:00" 67,25 16,81 66,35 16,59
"11:15" 57,73 14,43 62,23 15,56
"11:30" 63,56 15,89 61,92 15,48
"11:45" 51,47 12,87 57,89 14,47
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Tabla N° 10.- Datos de carga del suministro 440636 dia 23/08/04

de 12:00 hasta 24:00

HORA KW KWH KVAR KVARH

"12:00" 51,78 12,95 59,12 14,78
"12:15" 55,56 13,89 63,91 15,98
"12:30" 51,62 12,91 58,93 14,73
"12:45" 50,78 12,70 54,89 13,72
"13:00" 36,92 9,23 39,79 9,95
"13:15" 571 1,43 8,45 2,11
"13:30" 8,78 2,20 11,76 2,94
"13:45" 27,66 6,92 36,76 9,19
"14:00" 40,74 10,19 52,27 13,07
"14:15" 43,61 10,90 52,30 13,07
"14:30" 60,53 15,13 61,76 15,44
"14:45" 62,99 15,75 70,73 17,68
"15:00" 53,60 13,40 58,21 14,55
"15:15" 49,63 12,41 52,57 13,14
"15:30" 67,33 16,83 62,95 15,74
"15:45" 59,98 14,99 56,40 14,10
"16:00" 59,77 14,94 64,08 16,02
"16:15" 70,61 17,65 74,20 18,55
"16:30" 78,59 19,65 80,39 20,10
"16:45" 72,42 18,11 71,34 17,84
"17:00" 67,86 16,97 69,73 17,43
"17:15" 69,22 17,30 69,30 17,33
"17:30" 53,36 13,34 59,64 14,91
"17:45" 56,22 14,06 55,02 13,76
"18:00" 50,14 12,53 53,62 13,40
"18:15" 37,85 9,46 37,85 9,46
"18:30" 69,04 17,26 76,37 19,09
"18:45" 71,56 17,89 77,62 19,40
"19:00" 72,82 18,20 77,26 19,31
"19:15" 83,02 20,75 84,12 21,03
"19:30" 64,39 16,10 66,83 16,71
"19:45" 63,35 15,84 68,18 17,05
"20:00" 60,64 15,16 62,66 15,67
"20:15" 44,34 11,09 44,39 11,10
"20:30" 41,51 10,38 41,10 10,28
"20:45" 45,64 11,41 45,71 11,43
"21:00" 48,58 12,14 49,39 12,35
"21:15" 62,59 15,65 60,13 15,03
"21:30" 48,06 12,02 46,51 11,63
"21:45" 8,60 2,15 8,87 2,22
"'22:00" 6,94 1,73 7,70 1,93
"22:15" 43,30 10,82 42,19 10,55
"22:30" 53,21 13,30 53,30 13,33
"22:45" 45,54 11,39 52,49 13,12
"'23:00" 45,74 11,44 49,84 12,46
"23:15" 41,68 10,42 44,17 11,04
"23:30" 42,90 10,73 42,67 10,67
"23:45" 53,74 13,43 52,96 13,24
"24.00" 51,48 12,87 49,58 12,40
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Cuadro N° 3.- Potencia activa del dia 23/08/2004 (fuente Edelnor S.A.A. suministro 440636)
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Cuadro N° 4.- Potencias reactivas registradas del dia 23/08/2004 (fuente Edelnor SA.A. suministro 440636)
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Tabla N° 11.- Datos de carga del suministro 440636 dia 05/09/04

de 00:15 hasta 11:45

HORA KW KWH KVAR KVARH
"00:15" 61,03 15,26 61,42 15,35
"00:30" 59,08 14,77 62,93 15,73
"00:45" 43,40 10,85 46,84 11,71
"01:00" 50,11 12,53 47,42 11,86
"01:15" 36,92 9,23 39,72 9,93
"01:30" 37,69 9,42 39,90 9,98
"01:45" 44,78 11,20 44,21 11,05
"02:00" 32,62 8,15 36,38 9,10
"02:15" 40,20 10,05 3941 9,85
"02:30" 38,75 9,69 34,03 8,51
"02:45" 32,27 8,07 28,51 7,13
"03:00" 26,75 6,69 2518 6,29
"03:15" 28,48 7,12 28,46 7,12
"03:30" 33,67 842 34,20 8,55
"03:45" 29,54 7,39 33,06 8,27
"04:00" 29,42 7,36 33,22 8,30
"04:15" 34,48 8,62 36,36 9,09
"04:30" 39,19 9,80 46,36 11,59
"04:45" 34,14 8,54 36,52 9,13
"05:00" 34,92 8,73 36,70 9,17
"05:15" 25,03 6,26 29,40 7,35
"05:30" 24,54 6,14 27,01 6,75
"05:45" 28,08 7,02 29,88 7,47
"06:00" 46,82 11,71 44,41 11,10
"06:15" 43,33 10,83 42,02 10,51
"06:30" 21,72 543 26,48 6,62
"06:45" 7,92 1,98 8,58 2,15
"07:00" 3,01 0,75 4,40 1,10
"07:15" 3,01 0,75 3,98 1,00
"07:30" 3,28 0,82 4,39 1,10
"07:45" 17,14 4,28 22,70 5,68
"08:00" 47,14 11,78 49,32 12,33
"08:15" 64,40 16,10 78,59 19,65
"08:30" 83,42 20,86 86,69 21,67
"08:45" 65,05 16,26 67,84 16,96
"09:00" 56,08 14,02 69,67 17,42
"09:15" 59,41 14,85 64,74 16,19
"09:30" 65,47 16,37 73,87 18,47
"09:45" 64,76 16,19 67,60 16,90
"10:00" 43,22 10,81 52,62 13,16
"10:15" 48,48 12,12 56,59 14,15
"10:30" 53,74 13,43 62,81 15,70
"10:45" 43,62 10,91 50,94 12,74
"11:00" 48,72 12,18 58,73 14,68
"11:15" 37,79 9,45 46,96 11,74
"11:30" 35,77 8,94 45,68 11,42
"11:45" 41,24 10,31 51,28 12,82
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Tabla N° 11.- Datos de carga del suministro 440636 dia 05/09/04

de 12:00 hasta 24:00

HORA KW KWH KVAR KVARH
"12:00" 39,16 9,79 46,40 11,60
"12:15" 38,24 9,56 48,35 12,09
"12:30" 46,34 11,59 50,26 12,56
"12:45" 31,70 7,93 37,30 9,32
"13:00" 16,79 4,20 21,00 5,25
"13:15" 21,18 5,30 24,53 6,13
"13:30" 27,36 6,84 30,88 7,72
"13:45" 54,16 13,54 53,34 13,34
"14:00" 74,98 18,74 75,95 18,99
"14:15" 44,65 11,16 52,48 13,12
"14:30" 53,81 13,45 62,17 15,54
"14:45" 51,24 12,81 56,36 14,09
"15:00" 60,84 1521 64,70 16,18
"15:15" 69,23 17,31 69,06 17,27
"15:30" 63,43 15,86 63,54 15,89
"15:45" 64,12 16,03 64,90 16,22
"16:00" 54,29 13,57 59,90 14,98
"16:15" 50,70 12,68 55,36 13,84
"16:30" 49,94 12,49 56,76 14,19
"16:45" 49,76 12,44 51,10 12,77
"17:00" 51,76 12,94 56,39 14,10
"17:15" 54,88 13,72 59,58 14,90
"17:30" 63,22 15,80 67,81 16,95
"17:45" 58,01 14,50 61,79 15,45
"18:00" 47,54 11,89 54,56 13,64
"18:15" 30,72 7,68 35,92 8,98
"18:30" 61,64 1541 69,92 17,48
"18:45" 79,45 19,86 78,72 19,68
"19:00" 72,28 18,07 70,93 17,73
"19:15" 64,09 16,02 65,56 16,39
"19:30" 61,58 15,40 59,96 14,99
"19:45" 57,01 14,25 63,08 15,77
"20:00" 34,92 8,73 38,76 9,69
"20:15" 47,10 11,78 45,90 11,48
"20:30" 55,91 13,98 54,12 13,53
"20:45" 57,50 14,38 55,57 13,89
"21:00" 53,54 13,39 52,88 13,22
"21:15" 53,87 13,47 52,42 13,10
"21:30" 38,08 9,52 40,98 10,25
"21:45" 6,95 1,74 9,52 2,38
"22:00" 6,05 151 7,46 1,87
"22:15" 32,53 8,13 33,89 8,47
"22:30" 57,97 14,49 56,28 14,07
"22:45" 58,43 14,61 55,12 13,78
"23:00" 53,83 13,46 52,36 13,09
"23:15" 57,23 14,31 52,08 13,02
"23:30" 36,78 9,20 35,57 8,89
"23:45" 43,26 10,82 40,99 10,25
"24:00" 47,51 11,88 42,77 10,69
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Cuadro N° 5.- Potencias activas registradas del dia 05/09/04 (fuente Edelnor SA.A. suministro 440636)

25

«0€:€¢u
WG-2¢u
«00:¢¢u
WST-TCu
.0€:0¢.
WG7:6T.
«00:6T.
«GT-8T.
W0€: LT,
WG7-9T.
«00:9T.
«GT-GT.
ZOEVT.
WGV-ET.
«00:E€T.
WGT-CT.
WOETT.
WG7:0T.
«00:0T.
«GT-60.
.0€:80.
wG7:L0.
«00:20.,
«GT:90.
«0€:G0.
WG7-70.
«00:70.
WGT-€0u
«0€:20u
WG7-TO0.
«00:T0.
«GT:00.




26

Cuadro N° 6.- Potencias reactivas registradas el dia 05/09/2004 (fuente Edelnor SA.A. suministro 440636)
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Tabla N° 12.- Datos de carga del suministro 440636 dia 14/09/04

de 00:15 hasta 11:45

HORA KW KWH KVAR KVARH
"00:15" 29,12 7,28 28,91 7,23
"00:30" 29,71 7,43 29,54 7,39
"00:45" 27,36 6,84 27,82 6,95
"01:00" 29,06 7,27 29,89 7,47
"01:15" 27,22 6,80 26,82 6,71
"01:30" 22,98 575 24,19 6,05
"01:45" 21,02 5,26 21,76 544
"02:00" 22,55 5,64 23,48 5,87
"02:15" 20,62 515 21,30 5,33
"02:30" 16,84 4,21 20,35 5,09
"02:45" 19,99 5,00 21,05 5,26
"03:00" 20,71 518 20,96 524
"03:15" 19,22 4,81 2131 533
"03:30" 20,09 5,02 23,58 5,90
"03:45" 18,08 4,52 23,00 575
"04:00" 19,42 4,85 23,70 5,93
"04:15" 20,50 512 23,68 5,92
"04:30" 21,17 5,29 23,22 5,81
"04:45" 24,14 6,04 26,83 6,71
"05:00" 24,76 6,19 27,58 6,89
"05:15" 25,79 6,45 29,56 7,39
"05:30" 25,72 6,43 29,10 7,28
"05:45" 13,01 3.25 21,66 542
"06:00" 8,69 2,17 11,51 2,88
"06:15" 5,96 1,49 6,92 1,73
"06:30" 6,02 1,51 6,74 1,69
"06:45" 5,76 1,44 6,61 1,65
"07:00" 4,58 1,15 4,72 1,18
"07:15" 3,65 0,91 3,65 0,91
"07:30" 3,68 0,92 3,80 0,95
"07:45" 15,43 3,86 21,44 5,36
"08:00" 40,74 10,19 42,19 10,55
"08:15" 63,61 15,90 62,10 15,53
"08:30" 49,37 12,34 52,34 13,09
"08:45" 48,71 12,18 51,64 12,91
"09:00" 53,36 13,34 57,37 14,34
"09:15" 43,74 10,94 50,83 12,71
"09:30" 58,51 14,63 62,14 15,53
"09:45" 63,76 15,94 65,05 16,26
"10:00" 53,33 13,33 56,30 14,08
"10:15" 65,81 16,45 64,09 16,02
"10:30" 60,83 15,21 62,65 15,66
"10:45" 43,08 10,77 48,62 12,16
"11:00" 54,59 13,65 58,69 14,67
"11:15" 50,57 12,64 57,65 14,41
"11:30" 54,28 13,57 63,65 1591
"11:45" 61,86 15,47 72,35 18,09
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Tabla N° 12.- Datos de carga del suministro 440636 dia 14/09/04

de 12:00 hasta 24:00

HORA KW KWH KVAR KVARH
"12:00" 65,70 16,43 75,90 18,98
"12:15" 59,65 14,91 72,22 18,05
"12:30" 60,53 15,13 65,53 16,38
"12:45" 74,36 18,59 69,50 17,38
"13:00" 59,06 14,77 56,44 14,11
"13:15" 21,32 5,33 24,76 6,19
"13:30" 27,14 6,79 30,20 7,55
"13:45" 37,90 9,47 39,65 9,91
"14:00" 63,49 15,87 67,60 16,90
"14:15" 16,13 4,03 17,16 4,29
"14:30" 4,02 1,01 5,18 1,30
"14:45" 4,98 1,25 5,78 1,45
"15:00" 4,27 1,07 5,30 1,33
"15:15" 4,28 1,07 5,69 1,42
"15:30" 69,86 17,47 76,02 19,01
"15:45" 83,53 20,88 85,06 21,26
"16:00" 71,52 17,88 79,58 19,90
"16:15" 82,07 20,52 85,43 21,36
"16:30" 68,20 17,05 71,56 17,89
"16:45" 57,37 14,34 59,81 14,95
"17:00" 57,77 14,44 61,82 15,46
"17:15" 64,82 16,21 69,74 17,44
"17:30" 70,28 17,57 73,79 18,45
"17:45" 58,09 14,52 64,28 16,07
"18:00" 47,65 11,91 49,39 12,35
"18:15" 43,55 10,89 49,13 12,28
"18:30" 29,72 7,43 34,54 8,63
"18:45" 26,68 6,67 28,00 7,00
"19:00" 22,09 5,52 21,10 5,27
"19:15" 23,62 5,90 2341 5,85
"19:30" 24,84 6,21 2251 5,63
"19:45" 30,52 7,63 30,12 7,53
"20:00" 25,34 6,34 25,09 6,27
"20:15" 37,93 9,48 31,88 7,97
"20:30" 38,05 9,51 33,34 8,33
"20:45" 20,53 5,13 19,50 4,88
"21:00" 4,44 1,11 5,18 1,30
"21:15" 9,70 2,42 9,32 2,33
"21:30" 36,17 9,04 28,91 7,23
"21:45" 32,02 8,00 28,57 7,14
"22:00" 31,33 7,83 26,70 6,68
"22:15" 23,22 5,81 23,26 5,81
"22:30" 25,52 6,38 23,48 5,87
"22:45" 25,44 6,36 23,76 594
"23:00" 25,61 6,40 24,66 6,17
"23:15" 2519 6,30 2515 6,29
"23:30" 23,21 5,80 21,34 5,33
"23:45" 2341 5,85 21,04 5,26
"24:00" 25,10 6,28 22,62 5,66
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Cuadro N° 7.- Potencias activas registradas € dia 14/09/2004 (fuente Edelnor SA.A. suministro 440636)
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Cuadro N° 8.- Potencias reactivas registradas € dia 14/09/2004 (fuente Edelnor SA.A. suministro 440636)
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Cave resdtar, que los datos de los dias anteriores se muestran a manera de gjemplo,
representando basicamente a los dias de cargas maximas y mostrando que tienen
comportamientos comunes en cuanto al consumo diario. Sin embargo, se mostrara
los principal es datos gréficamente con los que podremos analizar y verificar €l estado
actual de la planta desde €l punto de vista de consumo eléctrico. Entre los principales

datos a recoger tenemos:

e Potencia activa maxima (KW)

e Potencia activa minima (KW)

e Potencia activa promedio (KW)

e Energiaactivaméxima (KWH)

e Energiaactivaminima (KWH)

e Energiaactiva promedio (KWH)

e Potenciareactivamaxima (KVAR)

e Potenciareactivaminima (KVAR)

e Potenciareactiva promedio (KVAR)
e Energiareactivamaxima (KVARH)
e Energiareactivaminima (KVARH)
e Energiareactiva promedio (KVARH)
e Factor de potencia maximo

e Factor de potencia minimo

e Factor de potencia promedio
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Ademas de los datos anteriores calcularemos la maxima corriente consumida por la
planta o In de planta con €l fin de estimar si son correctos |os conductores utilizados

paraladistribucion de la corriente através de la planta.



Cuadro N° 9.- Potencias Activas Registradas Mes Agosto-Septiembre 2004 (fuente Edelnor SA.A. suministro 440636)
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Cuadro N° 12.- Energia reactiva registrada mes agosto septiembre 2004 (fuente Edelnor SA.A. suministro 440636)

KVARH ENERGIA REACTIVA DE N&A EIRL SUMINISTRO 440636S
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Cuadro N° 13.- Factores de potencia registrados mes agosto-septiembre 2004 (fuente Edelnor SA.A. suministro 440636)

FACTORES DE POTENCIA DE N&A EIRL SUMINISTRO 440636S
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Tabla N° 13.- Resumen de |os principales indicadores de carga en un mes

Datos de cargas Valores

Potencia activa maxima (KW) 83,532
Potencia activa minima (KW) 0,396
Potencia activa promedio (KW) 37,335
Energia activa maxima (KWH) 20,883
Energia activa minima (KWH) 0,099
Energia activa promedio (KWH) 9,333
Potencia reactivamaxima (KVAR) 88,308
Potenciareactiva minima (KVAR) 0,612
Potencia reactiva promedio (KVAR) 40,220
Energiareactiva maxima (KVARH) 22,077
Energiareactivaminima (KVARH) 0,153
Energiareactiva promedio (KVARH) 10,055
Factor de potencia maximo 0,791
Factor de potencia minimo 0,333
Factor de potencia promedio 0,666

Delos datos de las Tablas Nos. 12 y 13 de datos de carga del 1a planta, procederemos

acacular lamaxima corriente registrada o consumida.

Potencia maxima 1 83,5632 KW
Tension entrelineas : 210V

Factor de potencia : 0,700
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Wmax. 83532

Imax = =
-/3VCosp  ~/3-0,210-0,700

= 327,8050Amp.

Este valor es mayor a que puede soportar un conductor TW de 70 mm? que es de
230A Por lo que este llega a presentar calentamiento y por consiguiente

enve ecimiento de su aislamiento termoplastico y perdidas por efecto Joule.

2.2.3 Sistema de | luminacién

La condicion de laempresa N. & A. En la actuaidad se encuentra con deficiencias
en las instalaciones eléctricas en general y, € sistema de iluminacion no es una
eXcepcion, pues se encuentran conexiones sin aidantes, |laves tipo cuchilla sin tapas,
lo que haria un sin nimero de fugas a tierra aumentando, de esta manera, el consumo

de energia el éctrica en la planta.

Las condiciones para € trabajo de los operarios en la actualidad se ven afectadas por
lafalta de iluminacion sobre todo para € turno que realizala produccion de cilindros
en € horario nocturno. Por consiguiente, la elaboracion de un disefio apropiado para
un sistema de iluminacion para la planta de produccién, e cual reemplace a las casi
precarias luminarias que se encuentran en la planta tanto en las zonas de produccién
como en las areas de mantenimiento y maestranza, es parte importante de cualquier

proyecto el éctrico que se quiera plantear.
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A continuaciéon se muestran en la Tabla N° 14 los equipos de iluminacion actuales

por areas de trabagjo.

Tabla N° 14.- Cuadro de luminarias con las que cuentan las areas de trabajo de

producciéon
Area Fluorescentes Focos incandescentes
(40w) Hal 6genos(500w)
Habilitado 8 2
Soldadura 3 1
Control de calidad 6 0
Maestranza y Mantenimiento 5 1

Por inspecciones realizadas durante la operacién de este sistema de iluminacion y por
las constantes observaciones de los trabgadores respecto a cansancio visual en €
horario nocturno es de notar que las luminarias en la planta son insuficientes para la
extension de terreno de trabajo que existe, la cua es aproximadamente de 700m?,
ademés, cave resaltar que muchas de las luminarias tienen su alimentacién desde los
mismos elementos de proteccion que protegen a los motores, lo cua es un fata de
seguridad que podria llevar a un disparo de la llave termomagnética innecesario, en

caso de ocurrir unafallaen laluminaria.

2.2.4 Sistema de proteccion delas cargas

El sistema de proteccion de las cargas, a igua que los alimentadores 'y el sistema de

iluminacion, muestra serias deficiencias como por gjemplo, es de lo méas comun en la
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planta que se encuentren dos y hasta tres maguinas el éctricas conectadas a un mismo
elemento de proteccion ya sea este un llave tipo cuchilla o un interruptor
termomagnético como se puede apreciar en e Plano N° 3 de distribucion eléctrica

actual.

A continuacion se muestra la Tabla N° 15, donde se describen los elementos de

proteccion asociados a su respectiva maquina o viceversa



Tabla N° 15.- Elementos de proteccion para las cargas de fuerza en la planta

Cadigo Méguina In Leido Volt Elemento Proteccion
N° (Amp.) " | Term. (A S Cuchi. (A)

1| CompresoraN.&A. 16,00 200 30
2| Cizdla 26,00 201 60
3| Troquel de Aro 3,80 201 15
4| Cort. Pestafiad de Aro 1,90 200 15
5 | Troquel de Asas 4,00 198 20
6| Prensade Estampado 54,00 196 60
7 | Cortadora Excéntrica 12,00 198 60
8 | Embutidora 95,00 196 100
9| Estampadora de Golletes 13,00 197 20

10| Dobladora Asas 18,00 196 40

11| Emb. De Asay Aro 19,00 193 40

12 | Troqueladora de asas 24,00 190 50

13| Pestariado de fondos 8,00 197 15

14 | Rebordeadora de Tapas 4,60 198 15

15| Troquel de Tapas 5,00 192 20

16 | Sold. De Golletes 32,00 192 60

17 | Sold. SAW LINCOLD 64,00 192 100

18 | Sold. SAW WESTING H. 55,00 190 100

19 | Sold. AMIGO 400 32,00 197 50

20 | Sold. AMIGO 300 32,00 197

21| Sold. NR-400 30,00 197 100

22 | Sold. SMAW 22,00 197

23 | Bomba de Caudal 4,50 197 15

24 | Bomba de Presion 3,00 197 15

25 | Envalvuladora 3,50 200 10

26 | Envalvuladora 2,00 200 10

27 | Esmeril de Banco 1,20 198 10

28 | Torno A. 54,00 204 60

29 | Torno B. 21,00 200 30

30| Torno C 6,00 204 20

31| TornoD 6,00 204 20

32 | Roscadora 15,00 198 30

33 | Avellanadota 5,50 203 15

34 | Compresora PH 8,00 197 15

35 | Compresora Pintado 80,00 202 100

36 | CompresoraparaA.S. 14,00 192 30

37| Cepillo 6,50 200 30

38 | Rectificadora plana 7,30 200

39 | Taladro de Mesa A 2,00 202

40 | Tdadro de MesaB 2,00 202 30

41 | Taladro de Columna 4,00 202

42 | FresaN° 5 30,00 204 60

43 | Soldadora SMAW 23,00 202 60

44 | Compresora PN A 13,00 200 15

45 | Compresora PN B 26,00 200 30

46 | Esmeril de Banco 4,00 202 15

47 | Fresa Taladro 7,50 204 30

48 | Bomba del Horno 8,00 203 30

49 | Quemadores 9,90 203 30

50 | Extractor 11,00 202 15
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CAPITULO 3
PROPUESTA DE RENOVACION TECNICA EN EL AREA DE

INSTALACIONESELECTRICAS

3.1 Reordenamiento de las Cargas Eléctricas

Como se vera en e Lay Out, descrito en e Plano N° 1 de la planta, es urgente
redistribuir €l sistema o proceso productivo reubicando las méaquinas. Esto conllevara
a una disminucion del tiempo horas hombre y por consiguiente en un incremento de
la produccién y disminucion del costo del producto. Es por tal motivo gue se plantea
un nuevo Lay Out e cual se muestra en e Plano N° 2 manteniendo la secuencia de
procesos pero cambiando € orden de las maguinas y por consiguiente de las cargas

ya sean estos motores, maguinas de soldar, |amparas, etc.

Los cambios efectuados en el proceso productivo basicamente consistieron en
reordenar las maquinas del érea de habilitado y dos en € area de maestranza o la

sala de tornos como son:



e CompresoraN & A (Circuito N°1)

e Cizala(Circuito N°2)

e Trogueladorade aros (Circuito N° 3)
e Cortadorade aros (Circuito N°4)

e Troquel de Asas (Circuito N°5)

e Cortadora excéntrica (Circuito N°7)
e Estampado de Gollete (Circuito N°9)
e Doblado de asas (Circuito N° 10)

e Embutido deasasy aro (Circuito N°11)
e Troquel deasas (Circuito N°12)

e Avédlanadora (Circuito N° 33)

e Roscadora (Circuito N° 32)

Ahora con los cambios propuestos sobre la ubicacion de las maguinas en e proceso
productivo de la fabricacion de los cilindros para GLP es que se reconsideran los

Tableros de Fuerza (TF) y de distribucién (TD) de la siguiente manera:

TF- | : Area de Habilitado.
TF-1I  : Areade Habilitado.
TFE- 11l : Areade Soldadura

TF-1V : Areade Maestranza.
TF-V  : Areade Maestranza.

TF-VI : AreadeMaestranza.
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TF-VII : Areade Soldadura.

TD - | : lluminacion y Tomacorrientes.
TD -1l : lluminacion y Tomacorrientes.
TD - 1l : Oficinasy Gerencia.

3.2 Calculo del Sistema Eléctrico de Fuerza

Antes de comenzar € célculo y lajustificacion de las cargas y conductores asignados
por cada uno de los circuitos distribuidos en la planta debemos de acotar las

siguientes caracteristicas de los circuitos y de las maguinas:

1. Las méquinas como son de una antigiiedad promedio de 10 a 15 afios con
motores eléctricos con una antigliedad de entre 4 y 8 afios, algunos de ellos con
rebobinados, los que en conjunto muestran un factor de potencia de 0,66 en

promedio como se puede apreciar en la Tabla N° 13 paralaplanta.

2. Con € replanteo en las acometidas a las cargas se espera que la caida de tension
se mantenga dentro de los mérgenes, no sea mayor dd 2,5%, para cargas de
fuerza, calefaccion y alumbrado, o combinacién de tales cargas y donde la caida
de tension total maxima en alimentadores y circuitos derivados hasta € punto de

utilizacion méas alegjado no exceda del 4%, como lo especificael CNE.
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3. La planta muestra una gran disposicion para realizar |as instalaciones enterradas
ya que no existen gran cantidad de muros divisorios y s muestra un gran patio
por donde podemos hacer los tendidos de los cables de distribucion para las

cargas.

3.2.1 Céalculo delas Acometidas de Fuer za

Para calcular los conductores debemos de tener el valor de la corriente a plena carga
gue circulara por este conductor no siendo e mismo que € leido y mostrado en las
Tabla N° 9 ya que estas lecturas no corresponden a nuevo nivel de tension que se
espera obtener luego de redimensionar los conductores y modificar la instalacién
existente

Ppc

" /avn-Cos¢ @

Ipc

Donde:

Ipc  : Corriente aplenacarga

Ppc : Potenciaactivaaplena carga, que esla méximaleida para cada aparato
Vn  : Tensién Nomina

Cos @ : Factor de potencia

Y como:
Ppc = \/évleido | 1eigo - COSP (2

| 1eido : Corriente leidao registrada del muestreo
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V ieido - Tension leidao registrada del muestreo

Cos @ : Factor de potencia

Combinando (1) y (2) tenemos:

Ipc = Vleidi/'nl leido (3)

Reemplazando valores de | gdo Y V 1eido de la Tabla N° 4 y Vn = 220V tenemos |os

valores presentados en la Tabla N° 16 siguiente:



Tabla N° 16.- Valores de corriente a plena carga (Ipc) a 220 V
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N° Maguina | leido (A) V leido (V) | pc (A)
1| CompresoraN.&A. 16,00 200 14,55
2| Cizdla 26,00 201 23,75
3| Agujereado de Aro 3,80 201 3,47
4| Cort. Pestafiad de Aro 1,90 200 1,73
5 | Pestafiado de Asas 4,00 198 3,60
6| Estampadorade Asas 54,00 196 48,11
7| Cortadora Excéntrica 12,00 198 10,80
8 | Embutidora 95,00 196 84,64
9| Doblado Asas 13,00 197 11,64

10| Emb. deAsay Aro 2 18,00 196 16,04
11| Emb.deAsay Aro 1 19,00 193 16,67
12 | Troqueladora 24,00 190 20,73
13| Pestanad. de fondos 8,00 197 7,16
14| Rebordea. de Tapas 4,60 198 4,14
15| Troquel de Tapas 5,00 192 4,36
16 | Sold. De Grolletes 29,00 192 25,31
17 | Sold. AS Ramos 64,00 192 55,85
18 | Sold. AS Chipana. 49,00 190 42,32
19 | Soldadora Asa Bal6n 15,00 197 13,43

20 | Soldadora Aro 28,00 197 25,07

21 | Soldadorarectifica 1l 28,00 197 25,07

22 | Soldadorarectifica 2 18,00 197 16,12

23 | Bomba de Caudal 4,50 197 4,03

24 | Bombade Presiéon 3,00 197 2,69

25 | Envalvuladora 3,50 200 3,18

26 | Envavuladora 2,00 200 1,82

27 | Esmeril de banco 1,20 198 1,08

28| Torno A. 5,80 204 5,38

29 | Torno B. 6,00 200 5,45

30| Torno C 3,00 204 2,78

31| Torno D 6,00 204 5,56

32 | Taladro A 3,50 198 3,15

33| Taladro B 5,50 203 5,08

34 | Compresora PH 8,00 197 7,16

35 | Compresora Pintado 80,00 202 73,45

36 | CompresoralL.L. 14,00 192 12,22

37 | Rectificadora A 6,50 200 591

38 | Rectificadora B 7,30 200 6,64

39 | Taladro de Mesa A 2,00 202 1,84

40 | Taladro de MesaB 2,00 202 1,84

41 | Taladro de Piso 4,00 202 3,67

42 | Fresa 15,00 204 13,91

43 | Soldadora AE 23,00 202 21,12

44 | Compresora PN 1 13,00 200 11,82

45 | Compresora PN 2 26,00 200 23,64

46 | Esmeril de Banco 4,00 202 3,67

47 | Fresa Chica 3,50 204 3,25

48 | Bombadel Horno 8,00 203 7,38

49 | Quemadores 9,90 203 9,14

50 | Extractor 11,00 203 10,15




49

La eleccidon o € caculo del conductor deberan de cumplir con cuatro condiciones

basi cas establecidas por € CNE:

1. Los conductores de un circuito derivado que alimentan un solo motor deberan
tener  una capacidad de corriente no menor que € 125% de la corriente

nominal a plenacargadel motor.

2. Cuando & numero de conductores en una canalizacion excede de tres, la
capacidad de corriente permisible de cada conductor debera reducirse segin se

indicaenlaTablaN° 17.

3. S la temperatura ambiente es mayor de 30 °C, se debera multiplicar las
capacidades de corriente dadas en |la Tabla N° 18 por los factores de correccion
de la Tabla N° 19 a fin de determinar la maxima corriente de carga permisible

paralos diferentes tipos de conductores.

4. La caida de tension se mantenga dentro de los margenes; no sea mayor del
2,5%, para cargas de fuerza, calefaccion y alumbrado, o combinacion de tales
cargas y donde la caida de tensién total maxima en alimentadores y circuitos

derivados hasta el punto de utilizacion més algjado no exceda del 4%.
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Tabla N° 17.- Factores de correccion mas de 3 conductores en canalizacion

Nimero de Factores de correccion correspondiente a la Tabla 4 -
conductores v
4 a6 0.80
7 a 24 0,70
25 a3 42 0.60
43 & mas 0.50

Tabla N° 18.- Capacidades de corriente permisibles en amperes de |os conductores
de cobre aislados.

No mas de tres conductores en cada tubo (basadas en una temperatura ambiente de 30° C_ salvo nota ++)

TEMPERATURA MAXIMA DE OPERACION DEL CONDUCTOR
60°C 75°C 90°C 905 C 105°C 125°C 2000C 250°C
Tipos Tipos Tipo Tipos Tipo Tipos Tipos Tipo
TW, RHW, MI TA, TBS, | THHW+ | Al AIA A, AA, TFE
Seccion MTW THW, SA, SIS, f FEP, Solament
Nominal THWN, MTW, FEPB | e Nikel y
mm? XHHW +FEB, Niquel
FFEPB, + recubiert
RHH, ode
FTHHMN, cobre
+XHHW,
THW
0.75 6 - 6 - -
1.00 8 - - 8 - -
1.50 10 - 22 22+ 10 - - -
2.50 18 20 27 27+ 17 34 35 45
q 25 27 34 Rl 25 44 46 62
o 35 38 42 42 33 55 58 79
10 46 50 60 60 46 75 80 110
16 62 75 78 78 62 97 110 135
25 80 95 100 100 80 125 140 165
35 100 120 125 125 100 155 175 200
50 125 145 150 150 125 190 215 240
70 150 180 190 190 150 240 265 290
95 180 215 225 225 180 290 320 345
120 210 245 260 260 210 330 360 390
150 240 285 300 300 240 380 -
185 275 320 330 330 275 430 -
240 320 375 400 400 320 500 -
300 355 420 455 455 355 570 -
400 430 490 530 530 430 680 -
500 490 580 595 595 490 780 -




Tabla N° 19.- Factores de correccion por temperaturas superiores alos 30° C.

TEMPERATURA MAXIMA DE OPERACION DEL
CONDUCTOR
60°C 75°C 85°C WeC 125°C 200°C 250°C
Tipos Tipos Tipo Tipos Tipo Tipos Tipo
TW, RHW, MI TA, TBS, AL ATA Al AA, TFE
T;m p;:m ura MTW THW, SA, SIS, FEP,
mbiente THWN, MTW, FEPB
°C XHHW FEB,
FEPB,
RHH,
THHN,
XHHW,
THW
3140 0.82 0.88 .90 0.91 0.95 - -
41 - 45 0.71 0.82 0.85 0.87 0.92 - -
46 =50 058 0.75 0.80 0.82 0.89 - -
51-55 041 0.67 0.74 0.76 0.86 - -
56 - 60 - 0.58 0.67 0.71 0.83 0.91 0.95
61 =70 - 0.35 0.52 0.58 0.76 0.87 0.91
71=175 - - 0.43 0.50 0.72 0.86 0.89
76 - 80 - - 0.30 0.41 0.69 0.84 0.87
81 -90 - - - - 0.61 0.80 0.83
91 =100 - - - - 0.51 0.77 0.80
101 =120 - - - - - 0.69 0.72
121 =140 - - - - - 0.59 0.59
141 - 160 - - - - - - 0.54
161 =180 - - - - - - 0.50
181 =200 - - - - - - 043
201 =225 - - - - - - 0.30
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De las condiciones antes mencionadas podemos presentar a Id: como la corriente de
disefio para e conductor y la formula que involucra y considera la temperatura del

ambiente, € apilamiento de los conductores y una sobrecapacidad del 25% del

conductor.
Ipc
I 4
Disefio Ft . Fa ( )
Donde:

| biserio - Corriente con la cual se seleccionara el conductor.
l o : Corriente de plena carga de las maguinas o motores.
F : Factor de correccion de temperatura ambiente.

Fa : Factor de correccion de apilamiento.

Sobre la caida de tension, 1a expresion que utilizaremos para el cdculo de lacaidade
tension que se produce en una linea la obtendremos considerando e circuito
equivalente de una linea corta (inferior a unos 50km.), mostrado en la Figura N° 1,

junto con su diagrama vectoria dela Figura N° 2:

Figura N° 1.- Circuito equivalente de una linea corta.

R iX
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Figura N° 2.- Diagrama vectorial

Debido al pequefio valor del angulo 0, entre las tensiones en € origen y extremo de
la linea, se puede asumir sin cometer practicamente ningun error, que el valor de Uy

esigua asu proyeccion horizontal, siendo por tanto € valor de la caida de tension:

AV =V, -V, 2= AB+BC =Rl -COSp + X| - SENg (5)
Como la potencia trasportada por lalinea es:
P =-/3V,| "COSp (En trifasico) (6)

P =V,ICOSp (En monofésico) (7)

Para simplificar la ecuacion (5) basta con sustituir la intensidad de corriente a plena
carga (Ipc) y tener en cuenta que en trifasico la caida de tension de linea sera raiz de
tres veces la caida de tension de fase calculada seguin (5), y que en monofasico habra
que multiplicarla por un factor de dos para tener en cuenta tanto el conductor de ida

como €l deretorno.



Caida detension en trifasico:

AV, = (R+X tanqo)-(\f) ®

1

Caida de tension en monofasico:
P
AV, =2(R+ X tang) - (V—) 9

1

Donde:

AV : Caidadetension delineaen trifasico en voltios.

AV, : Caidadetension en monofasico en voltios.

R : Resistenciadelalineaen Q.

X : Reactanciadelalineaen Q.

P : Potencia en vatios transportada por lalinea.

Vi : Tension de lalinea segiin sea trifésica 0 monoféasica.

Tan ¢ : Tangente del &ngulo correspondiente al factor de potenciade la carga.

La reactancia X, de los conductores varia con e diametro y la separacion entre
conductores. En el caso de redes de distribucion aéreas trenzadas es sensiblemente
constante a estar |os conductores reunidos en haz, siendo del orden de X=0.1Q/Km,
el valor que se puede utilizar para los calculos sin error apreciable. En el caso de
redes de distribucion subterraneas, aungque se suelen obtener valores del mismo
orden, es posible su calculo de la separacion entre conductores, determinando 1o que

Se conoce como separaci on media geométrica entre ellos.
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En ausencia de datos se puede estimar € vaor de la reactancia inductiva como
0.1Q/Km, o bien como un incremento adicional a la resistencia. Asi podemos que
para un conductor cuya seccién sea como se muestraen la Tabla N° 20 recogidade la

Guia Técnicade Aplicacion de Espafia, Anexo 2.

Tabla N° 20.- Valores aproximados de la reactancia inductiva

Seccion (mnt) | Reactancia Inductiva (X)
120 0
150 0,15R
185 0,20R
240 0,25R

Para secciones menores o iguales a 120mm?, como es o habitual en instalaciones de
enlace como en instalaciones interiores, la contribucién a la caida de tension por la
inductancia es despreciable frente a efecto de la resistencia, y por lo tanto las

formulas (8) y (9) anteriores se pueden ssimplificar de laforma:

Caida detension en triféasico:

AV, = r- P (10)
Vl

Caida de tensién en monofasico:
P

AV, =2R.-1 (11)

1

Si tenemos en cuenta que la resistencia de un cable se cal cula como:

R= tha = thc (1+YS+Yp) =C- thc (12)
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Ree = RoelL# (0 -20)] = p, - (13)
Rooee = P20 Ié (14)
Po = p20[1+ a(6—-20)] (15)

Donde:
R @ Resistenciade conductor en corriente alternaalatemperatura 6.
Rie : Resistenciade conductor en corriente continua alatemperatura 6.

Raoc  : Ressitenciadel conductor en corriente continua a la temperatura de 20° C.

Ys - Incremento de laresistenciadebido a efecto piel (o efecto skin).
Yp . Incremento de laresistenciadebido a efecto proximidad.
Po : Resistividad del conductor alatemperatura 6.

P20 : Resistividad del conductor atemperatura 20° C.

S : Seccion del conductor en mm?
L : Longitud delalineaen m
o : Coeficiente de variacion de resistencia especifica por temperatura del

conductor en °C?,

Tabla N° 21.- Valores deresistividad y del coeficiente de temperatura de los

conductores mas utilizados.

Material D20 (Q. mm* /m) p70(Q. mm? /m) Pao (Q. mm? /m) )
Cobre 0,018 0,021 0,023 0,00392
Aluminio 0,029 0,033 0,036 0,00403
Almelec

(Al-Mg-Si) 0,032 0,038 0,041 0,00360
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El efecto piel y € efecto de proximidad son mucho mas pronunciados en los
conductores de gran seccion. Su célculo riguroso se detalla en la norma UNE 21144.
No obstante y de forma aproximada para instalaciones de enlace e interiores en baja
tension es factible suponer un incremento de resistencia menor a 2% en aterna

respecto del valor en continua.

c=(1+Ys+Yp) =102

Combinando las ecuaciones (12) y (13) anteriores setiene:

R=c-p, ¢ (16)

Sustituyendo la ecuacion (16) en (10) y (11) se puede despegjar €l vaor de la seccién

minima gque garantiza una caida de tensién limite previamente establecida.

Célculo de la seccion en trifasico:

Szc.pg.P.L

AVl I 'Vl (17)
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Calculo de la seccion en trifasico:

S_ 2¢cp, PL (18)
AV\V,

Donde:

S : Seccién calculada segun criterio de la méaxima caida de tensién admisible.(mm?)

c : Incremento de laresistencia aterna. (Se puede tomar c=1.02)

pe - Resistividad del conductor alatemperaturaade servicio prevista para el
conductor.

P : Potenciaactivaprevistaen lalinea. (W)

AV, : Caida de tension maxima admisible en voltios en las lineas trifasi cas.

AV, :Caidade tensién maximaadmisible en voltios en las lineas trifasicas.

V, :Tension nomina delalinea.(V)

En la préctica, parainstal aciones de bagja tension tanto en interiores como de enlace o
distribucion es admisible despreciar € efecto piel y € efecto de proximidad, asi
como trabajar con el inverso de la resistividad que se denomina conductividad (*y”,
en unidades m/Qmm?); Ademés, se suele utilizar laletra“e’ para designar ala caida
de tensién en voltios, tanto para e monofasico como en trifasico, y la letra V para
designar tension de linea. Con estas simplificaciones se obtiene las expresiones

siguientes para determinar la seccién minimadel conductor.

Paratrifasicos:

(19)
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Para monofasicos:
S 2P-L (20)
y-eV

Donde la conductividad se puede tomar de la siguiente tabla:

Tabla N° 22.- Conductividades, y, (en m/.Q2mny’ ) para el cobrey e aluminio. A
distintas temperaturas.

Cobre 56 48 44
Aluminio 35 30 28
Temperatura 20°C 70°C a0°C

Para calcular la temperatura maxima prevista en servicio de un cable se puede
utilizar el siguiente razonamiento: su incremento de temperatura respecto de la
temperatura ambiente To (25°C para cables enterradosy 40°C para cables a aire), es

proporcional a cuadrado del valor eficaz de laintensidad, por tanto:

AT=T-T,=C-I?

AT =C-l_.°

max max

Por tanto:

AT AT,
|T:| 2
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I 12
T=To+ T —To) () (21)
| méx
Donde T, temperatura real estimada en el conductor
Tmax,  temperatura maxima admisible para el conductor seguin su tipo de aislamiento.
To, temperatura ambiente del conductor.

l, intensidad prevista para el conductor.
| max, intensidad maxima admisible para el conductor segun el tipo de instalacion.

Son estas formulas las que nos permitiran analizar y calcular las secciones adecuadas
de los cables para portar |as corrientes que accionen alas 50 maguinas de la planta;
sin embargo, como es un calculo iterativo netamente con muchas operaciones
aritméticas existen programas de célculo de conductores que nos evallan a
condiciones dadas de temperatura, apilamiento y modo de instalacion ademas de
encontrar la caida de tension deseada. Uno de estos programas de cdlculo es €l de la
firma CEPER e cua se utilizo como herramienta de caculo e programa
CEPERMATIC en @ caculo de conductores cuyos resultados se muestran en la

Tabla N° 23 siguiente.
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Tabla N° 23: Seccionesy caidas de tension en los conductores de fuerza THW.

. .. | Caidade| Caidade

Ne Area Méquina I pc (A) ! OQ%Ud mg)n Tension | Tension

(%) )
1 | Habilitado CompresoraN.& A. 14,55 6 2,50 0,39% 0,86
2 | Habilitado Cizdla 23,75 8 4,00 0,56% 1,22
3 | Habhilitado Agujereado de Aro 3,47 11 1,50 0,26% 0,57
4 | Habilitado Cort. Pestafiad de Aro 1,73 13 1,50 0,15% 0,33
12 | Habilitado Troqueladora de asas 20,73 15 4,00 0,88% 1,94
5 | Habilitado Pestafiado de Asas 3,60 18 1,50 0,44% 0,97
7 | Habilitado Cortadora Excéntrica 10,80 20 1,50 1,64% 3,62
6 | Habilitado Estampadora de Asas 48,11 24 10,00 1,42% 3,12
11 | Habilitado Emb. De Asay Aro 1 16,67 27 2,50 2,07% 4,56
10 | Habilitado Doblado Asas 16,04 6 2,50 0,44% 0,97
8 | Habhilitado Embutidora 84,64 8 25,00 0,35% 0,76
13 | Habilitado Pestafiad. de fondos 7,16 7 1,50 0,36% 0,78
14 | Habilitado Rebordea. de Tapas 414 9 1,50 0,26% 0,56
15 | Habilitado Troquel de Tapas 4,36 12 1,50 0,36% 0,79
36 | soldadura Compresora ParaA.S. 12,22 13 2,50 0,70% 1,57
16 | soldadura Sold. De Golletes 27,93 4 6,00 0,21% 0,47
17 | soldadura Sold. SAW LINCOLD 55,85 11 16,00 0,55% 1,21
18 | soldadura Sold. SAW WESTING H. 47,50 6 10,00 0,36% 077
19 | soldadura Sold. AMIGO 400 28,65 8 6,00 0,44% 0,96
20 | soldadura Sold. AMIGO 300 28,65 10 6,00 0,55% 1,20
21 | soldadura Sold. NR-400 26,86 13 4,00 1,06% 2,33
22 | soldadura Sold. SMAW 19,70 8 2,50 0,76% 1,67
27 | Maestranza Esmeril de banco 1,08 9 1,50 0,70% 0,14
28 | Maestranza Torno A. 50,07 9.5 16,00 0,35% 0,77
29 | Maestranza Torno B. 19,09 11 2,50 1,00% 2,20
30 | Maestranza Torno C 5,56 9 1,50 0,35% 0,76
31 | Maestranza Torno D 5,56 11 1,50 0,42% 0,93
9 | Maestranza Marcadora de Golletes 11,64 6 1,50 0,54% 1,20
32 | Maestranza Roscadora 13,50 5 2,50 0,30% 0,66
33 | Maestranza Avellanadota 5,08 9 1,50 0,32% 0,69
23 | Ctrol de Cdlid. Bomba de Cauda 4,03 14 1,50 0,39% 0,85
24 | Ctrol de Cdlid. Bomba de Presiéon 2,69 13 1,50 0,24% 0,52
25 | Ctrol de Calid. Envalvuladora 3,18 9 1,50 0,19% 0,43
26 | Ctrol de Cdlid. Envalvuladora 1,82 9 1,50 0,11% 0,24
34 | Ctrol de Cdlid. Compresora PH 7,16 12 1,50 0,61% 1,34
44 | Ctrol de Calid. Compresora PN A 11,82 7 1,50 0,65% 1,42
45 | Ctrol de Calid. Compresora PN B 23,64 9 4,00 0,62% 1,37
48 | Ctrol de Calid. Bomba del Horno 7,38 11 1,50 0,58% 1,27
49 | Ctrol de Calid. Quemadores 9,14 15 1,50 1,01% 2,21
50 | Ctrol de Calid. Extractor 10,10 8 1,50 0,61% 1,63
35 | Maestranza Compresora Pintado 73,45 5 16,00 0,29% 0,64
37 | Maestranza Cepillo 591 10 1,50 0,41% 0,91
38 | Maestranza Rectificadora Plano 6,64 14 1,50 0,65% 1,44
39 | Maestranza Taadro de Mesa A 1,84 12 1,50 0,15% 0,33
40 | Maestranza Taladro de Mesa B 1,84 11 1,50 0,14% 0,00
41 | Maestranza Taadro de Columna 3,67 8 1,50 0,20% 0,44
42 | Maestranza FresaN°5 27,82 6 6,00 0,32% 0,70
43 | Maestranza Soldadora SMAW 21,12 12 4,00 0,72% 1,59
46 | Maestranza Esmeril de Banco 3,67 12 1,50 0,30% 0,66
47 | Maestranza Fresa Taladro 6,95 15 1,50 0,74% 1,62
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Sin embargo estos conductores si bien son suficientes para transportar la corriente de
plena carga ademas el CNE también exige que para toda instalacion que no sea de
uso domiciliario, el calibre del conductor no sea menor a 4mm?, por lo tanto los

conductores quedaran definido como se indicaen la Tabla N° 24.

3.2.2 Calculo delos Elementos de Proteccion en las Acometidas de Fuer za

Para proteger las acometidas de fuerza se utilizaran elementos de proteccion répidos
y efectivos como o son los interruptores termomagnéticos que nos proporcionaran
un resguardo contra sobre corriente tanto en caso de corto circuito como en sobre
cargadel conductor de cada circuito, y cuyo valor de guste es equivaente a valor de

la corriente que es capaz de transportar €l cable o su inmediato inferior.

Para este efecto y como consecuencia de lo dispuesto por e CNE Tomo V
Utilizacién seccion 3.5.1.5 de los valores nominales para estos elementos de
proteccion se muestra en la Tabla N° 24 los valores nominales escogidos como

elementos de proteccion paralas acometidas de fuerza.
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Tabla N° 24.- Valores nominales de elementos de proteccion para las acometidas de

fuerza.

Circuito N° Area Méquina I pc (A) S(re}ocn:g)n terlr?éar;%ﬂgtrico
1 | Habilitado CompresoraN.&A. 14,55 4 25
2 | Habilitado Cizdla 23,75 4 25
3 | Habilitado Agujereado de Aro 3,47 4 25
4 | Habilitado Cort. Pestafiad de Aro 1,73 4 25

12 | Habilitado Troqueladora de asas 20,73 4 25
5 | Habilitado Pestafiado de Asas 3,60 4 25
7 | Habilitado Cortadora Excéntrica 10,80 4 25
6 | Habilitado Estampadora de Asas 48,11 10 50

11 | Habilitado Emb. De Asay Aro 1 16,67 4 25

10 | Habilitado Doblado Asas 16,04 4 25
8 | Habilitado Embutidora 84,64 25 90

13 | Habilitado Pestafiad. de fondos 7,16 4 25

14 | Habilitado Rebordea. de Tapas 4,14 4 25

15 | Habilitado Troquel de Tapas 4,36 4 25

36 | Soldadura CompresoraParaA.S. 12,22 4 25

16 | Soldadura Sold. De Golletes 27,93 6 35

17 | Soldadura Sold. SAW LINCOLD 55,85 16 75

18 | Soldadura Sold. SAW WESTING H. 47,50 10 50

19 | Soldadura Sold. AMIGO 400 28,65 6 35

20 | Soldadura Sold. AMIGO 300 28,65 6 35

21 | Soldadura Sold. NR-400 26,86 6 35

22 | Soldadura Sold. SMAW 19,70 4 25

27 | Maestranza Esmeril de banco 1,08 4 25

28 | Maestranza Torno A. 50,07 10 50

29 | Maestranza Torno B. 19,09 4 25

30 | Maestranza Torno C 5,56 4 25

31 | Maestranza Torno D 5,56 4 25
9 | Maestranza Marcadora de Golletes 11,64 4 25

32 | Maestranza Roscadora 13,50 4 25

33 | Maestranza Avellanadota 5,08 4 25

23 | Ctrol de Calid. Bomba de Caudal 4.03 4 25

24 | Ctrol de Calid. Bomba de Presion 2,69 4 25

25 | Ctrol de Calid. Envalvuladora 3,18 4 25

26 | Ctrol de Calid. Envalvuladora 1,82 4 25

34 | Ctrol de Calid. Compresora PH 7,16 4 25

44 | Ctrol de Calid. CompresoraPN A 11,82 4 25

45 | Ctrol de Calid. CompresoraPN B 23,64 4 25

48 | Ctrol de Calid. Bomba del Horno 7,38 4 25

49 | Ctrol de Calid. Quemadores 9,14 4 25

50 | Ctrol de Calid. Extractor 10,10 4 25

35 | Maestranza Compresora Pintado 73,45 16 75

37 | Maestranza Ceypillo 5,91 4 25

38 | Maestranza Rectificadora Plano 6,64 4 25

39 | Maestranza Taladro de Mesa A 1,84 4 25

40 | Maestranza Taladro de MesaB 1,84 4 25

41 | Maestranza Taladro de Columna 3,67 4 25

42 | Maestranza FresaN°5 27,82 6 35

43 | Maestranza Soldadora SMAW 21,12 4 25

46 | Maestranza Esmeril de Banco 3,67 4 25

47 | Maestranza FresaTaladro 6,95 4 25




3.2.3 Determinacion de los Alimentadoresy Elementos de Proteccion delos

Tableros de Fuerza

Determinados los conductores para cada carga, procederemos a calcular los
conductores alimentadores de los tableros de fuerza de donde se aimentan estas
cargas que de acuerdo ala seccion 3.1, del presente trabagjo de tesis, son en total 7'y

agrupan alas cargas de la manera como se muestraen la Tabla N° 25.



Tabla N° 25.- Agrupacion de cargas segun tableros de fuer za.

c rﬁ‘j'to Area Méquina I pc (A) d-ga'flljgcz)a
1| Habilitado CompresoraN.& A. 14,55
2 | Habilitado Cizdla 23,75
3| Habilitado Agujereado de Aro 3,47
4 | Habilitado Cort. Pestanad de Aro 1,73
12 | Habilitado Troqueladora de asas 20,73 TF-I
5 | Habilitado Pestafiado de Asas 3,60
7 | Habilitado Cortadora Excéntrica 10,80
6 | Hahilitado Estampadora de Asas 48,11
11 | Habilitado Emb. DeAsay Aro 1 16,67
10 | Habilitado Doblado Asas 16,04
8 | Hahilitado Embutidora 84,64
13 | Habilitado Pestanad. de fondos 7,16 TF-I1
14 | Habilitado Rebordea. de Tapas 4,14
15 | Habilitado Troquel de Tapas 4,36
36 | soldadura Compresora ParaA.S. 12,22
16 | soldadura Sold. De Golletes 271931 ey
17 | soldadura Sold. SAW LINCOLD 55,85
18 | soldadura Sold. SAW WESTING H. 47,50
19 | soldadura Sold. AMIGO 400 28,65
20 | soldadura Sold. AMIGO 300 28,65 TEIN
21 | soldadura Sold. NR-400 26,86
22 | soldadura Sold. SMAW 19,70
27 | Maestranza Esmeril de banco 1,08
28 | Maestranza Torno A. 50,07
29 | Maestranza Torno B. 19,09
30 | Maestranza Torno C 5,56 TEVI
31 | Maestranza Torno D 5,56
9 | Maestranza Marcadora de Golletes 11,64
32 | Maestranza Roscadora 13,50
33| Maestranza Avellanadota 5,08
23 | Ctrol de Calid. Bomba de Cauda 4,03
24 | Ctrol de Calid. Bomba de Presion 2,69
25 | Ctrol de Calid. Envalvuladora 3,18
26 | Ctrol de Calid. Envalvuladora 1,82
34 | Ctrol de Calid. Compresora PH 716|  1py
44 | Ctrol de Calid. Compresora PN A 11,82
45 | Ctrol de Cdlid. Compresora PN B 23,64
48 | Ctrol de Calid. Bomba del Horno 7,38
49 | Ctrol de Calid. Quemadores 9,14
50 | Ctrol de Calid. Extractor 10,10
35 | Maestranza Compresora Pintado 73,45
37 | Maestranza Cepillo 591
38 | Maestranza Rectificadora Plano 6,64
39 | Maestranza Tdadro de Mesa A 1,84
40 | Maestranza Taladro de MesaB 1,84 TEIV
41 | Maestranza. Taladro de Columna 3,67
42 | Maestranza FresaN°5 27,82
43 | Maestranza Soldadora SMAW 21,12
46 | Maestranza Esmeril de Banco 3,67
47 | Maestranza Fresa Taladro 6,95

65
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Ahora bien, de acuerdo con e CNE Tomo V de Utilizacion Los conductores que
alimentan dos 0 més motores deberan tener una capacidad igual a la suma del valor
nomina de la corriente a plena carga de todos los motores, méas & 25% del valor de
la corriente del motor de mayor potencia del grupo. Por lo que, se resumen los
calculos efectuados en la siguiente Tabla N° 26 cuyos valores de los calibres de los
cables esta de acuerdo con la norma DGE 013-CS-1 “ Cables de Energia En redes de

distribucion Subterranea” cuyos valores se muestran en la Tabla N° 63 del Apéndice.

Tabla N° 26.- Circuitos Alimentadores de los tableros de fuerza

Tablero | Corriente de lonai Cable Caidade | Caidade Interruptor
: ongitud | NYY P P "
de Alimentador m) Seccion Tensién | Tension | Termomagnético

Fuerza (A) (mm2) (%) V) (A)
TF-I 155,43| 26,00 35 1,58 3,48 150
TF-I 137,50 49,00 50 1,93 4,26 175
TF-VII 157,46 54,00] 50 2.47 5.43 175
TF-I 111,04 52,00| 35 1,62 3,57 125
TF-VI 124,11 41,00] 35 1,88 4,13 150
TF-V 86,86| 38,00 25 1,69 3,73 125
TF-IV 153,16 | 15,00 35 1,97 0,90 150

3.3 Calculodd Sistema delluminacion y Tomacorrientes Para la Planta

Vista la deficiencia del sistema de iluminacion actual, € que no cumple con las
normas de iluminacién, ni con las respectivas secciones del CNE, se propone un
cambio del sistema por uno eficiente y que brinde, de acuerdo al tipo de trabajo que

el area requiere, una cantidad de luxes adecuado para tener un meor
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desenvolvimiento del trabajador y de esta manera mejorar |os tiempos de produccion
asi como evitar €l dafio a las maguinarias a causa de mala operacion por una
visibilidad reducida 'y en € caso de entrar en operaciones de mantenimiento esta se

puedan realizar sin mayores inconvenientes.

3.3.1 Descripcion delas areasde trabajo v los luxes requeridos

Para un megjor y detallado estudio de las zonas de trabajo es que se decide hacer una
descripcion de cada una de las zonas requeridas de iluminacién artificial con cada
caracteristica relevante que influya en é momento de tomar los valores de los
pardmetros involucrados con la iluminacion con los son los indices de refraccién,

factores de mantenimiento, etc.

Area 1 Habilitado 1.- Es una zona en la que se realiza el corte de |as planchas tanto

para las tapas y bases como para las asas y los anillos, también se realiza €
embutido de las tapas y bases. Con las mismas caracteristicas ambientales y techo
estructural metdlico se encuentran la zona donde se realiza produce a toda
permanentemente. Cuenta con un techo de calaminas y solo una pared donde
reflgaria la luz la cual se encuentra sin acabado exterior y pintura blanca, o que
disminuye lareflexion de laluz en el ambiente. Esta area cuenta con una extension

de 130,2 m? y con una altura de 5m.
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Area 2 Habilitado 2.- Esta &reatiene igual es caracteristicas que la anterior, respecto a

los trabajos que se realizan en ella pero posee un &rea de 82,17m? con una atura de

3,5 m Yy otra &reade 38,37 m? con una altura de 5m.

Area 3 Soldadura.- En esta érea se realizan trabajos de union de piezas por fundicion

de meta de aporte a través de arco eléctrico y los trabajos son de poca precision y
debe haber localizacion de iluminacion en las cabinas de soldado. Una parte de esta
area cuenta con una extension de 86,18 m? y una altura de 3,5m y otra parte de 40 m?

y 5 mde altura.

Area 4 Torneado y Elaboracién de Golletes.- ES una zona en la que se redliza €

torneado de algunos repuestos y se elaboran los golletes para su posterior union alas
tapas de los balones. Es una érea en donde a iluminacion juega un papel importante
puesto que la precison de los trabajos que se realizan ahi repercuten en €
conformado de los balones asi como en e de las maquinas areparar con €l uso de los

tornos y taladros. Cuenta con una extension de 90,35 m? y una alturade 2,5 m.

Area 5 Control de Calidad.- Es una zona donde la produccion tiene su control y se

ven defectos desde rgjaduras y raspones de 5cm hasta diminutas fisuras o huecos en
el material del orden de los centésimos de milimetro. El control se realiza en la

prueba hidrostética y neumatica asi como en e momento del envalvulado y después
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del pintado. Esta &rea tiene una extension del23m? y 5m de altura y otra parte de

97m? con 4m de atura.

Area 6 Maestranza y Mantenimiento.- ES una zona en la que se redliza todo tipo de
trabajos la mayoria de €ellos de precision media, al igua que en € area de habilitado
cuenta con techo de canalones de eternit y una pared a un solo lado, que tiene un bgo
nivel de reflexiéon ademas es una de las zonas donde hay muchos espacios muertos o
desperdiciados y las maguinas que operan se encuentran en desfase con |os puntos de

luz artificiales cuenta con un &rea de 48m? y una aturade 4m.

3.3.2 Categorizacion delas Areas o Zonasde Trabajo

Categoriadeiluminacion delasareas 1y 2.- De acuerdo con lanorma DGE 017-AL-

1, € Area se encuentra dentro de la categoria de planta de produccion
metalmecanica donde, de la Tabla V, Vaores de iluminacion nomina parainteriores

en general, setienen las caracteristicas detalladas en la Tabla N° 27.

Categoria de iluminacion de las areas 3,45 vy 6.- De acuerdo con la norma DGE

017-AL-1 e Area se encuentra dentro de planta de trabajo y tratamiento de metales,
cuyos valores de iluminacién nominal parainteriores en general, se tienen detalladas

enlaTablaN° 27.
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Tabla N° 27.- Caracteristicas de iluminacion de las &reas de la planta

Tipo de . L. Limitacion del
Recinto o ﬁfﬁ?g{;ﬁgﬂe dceoll_?jz Grado ?nggg Ir grduccl on Deslumbramiento Observaciones
Actividad Directo
Puestos de 300 LUX >Ey
trabajo cuando las
ocupados D bc, bn 3 2 condiciones del
permanenteme trabgjo lo
nte requieran
Se permite €l uso
delamparasde
Soldadura D bc, bn 3 2 vapor de sodio de
atapresion para
E,= 200L ux
Labrado duroy Labrado duroy
medio. Fresado medio. Fresado
torneado, torneado,
cepillado, D bc, bn 3 2 cepillado,
desviacion desviacion
permisible permisible
>0.1mm >0.1mm
Puestos de
marcacion y bc, bn,
control de E bd 3 1
calidad

Los trabgjadores en las areas de trabgjo son de edades distintasy  desempefian

labores rotativas, es decir que intercambian labores durante ciertos periodos de

tiempo por lo que se tuvo en cuenta para € disefio del sistema de iluminacion una

edad promedio de 35 afios.

De las consideraciones dadas anteriormente tenemos un resumen de descripcion de

las éreas de trabgjo y los luxes requeridos presentadas en la Tabla N° 28.




Tabla N° 28.- Descripcion de las areas de trabajo y luxes requeridos
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. Categoria de Luxes . 2 Area
Area iluminacion requeridos Area () Altura(m) | o1 (m?)
Habilitado 1 D 200 130,20 5,00 130,20
. 82,17 3,50
Habilitado 2 D 200 38,37 5,00 120,54
86,18 3,50
Soldadura D 200 40,00 5.00 126,18
Sala detornos D 300 90,35 2,50 90,35
Control de calidad 500 123,00 5,00
y horno E 300 97,00 4,00 220,00
Maestranza D 300 48,00 4,00 48,00

3.3.3 Célculo del Sistemade lluminacion Propuesto

a) Méodo parala Determinacién delas L amparas

El sistema mas usado para calcular € nimero de [amparas para una instalacion de

alumbrado interior es el conocido como Método De Flujo o del coeficiente de

utilizacion. En este método se admite que cuando en plano de trabgjo de S m? recibe

un flujo de &, Lumens, queda iluminado con una intensidad de iluminacion E (valor

medio en lux) que vale:

(22)

Ecuacion deintensidad de iluminacion (lux)
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Ahora, si bien no todo € flujo emitido por las lamparas llega a plano de trabajo.
Siendo & e flujo total emitido por las |amparas.

u-2°
ot

(23)
Esta relaciéon recibe e nombre de coeficiente de utilizacién y depende de las
caracteristicas del local y aparatos empleados. Por tanto:

_@t-u
S

E (24)

Siendo “N” e nimero deldmparasy @ el flujo por |l&mpara, setiene:

gt=n-g (25)
O seaque:
d-n-U
E= 26
S (26)

El flujo emitido por un aparato disminuye con €l tiempo, debido ala disminucion del
rendimiento de las |amparas, a la suciedad acumulada en las mismas 0 en las

luminarias aladisminucion del poder de reflexion de paredes y techo, etc.

Paratener en cuenta esta circunstancia, la formula anterior se multiplica por un factor
“d” inferior alaunidad, |lamado factor de depreciacion, o sea que:

_@-n-U-d
S

E (27)
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L uego:

N E-S
@-U-d

(28)

Ecuacion ddl cdlculo del nimero de lamparas

E (Lux): Intensidad de iluminacion del plano de trabajo, que depende de la labor o
clase de trabgjo a efectuarse y, cuyos valores se encuentran en las Tabla N°
64 del apéndice.

S (m?) : La superficie del plano de trabajo, que se deduce de las dimensiones del

local.
%] : El flujo luminoso de laléampara el egida, todas ellas iguales.
d . Llamado factor de depreciacion gque depende de la clase de aparatos

empleados y de las condiciones del local.

U : El coeficiente de Utilizacion.

b) Determinacion delosTiposdelal ampara

Existe una gran variedad de lamparas de alto rendimiento y facil instalacion, asi es
gue para escogerlas tenemos que realizar una comparacion tanto en lo eficiente como
en lo econdémico por lo que tomamos para ta fin datos del Manual De Iluminacion

De Josfel (Lima1994) y de larevista Costos (134-Mayo.-2005).



De entre los més €ficientes tenemos:
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e Las lamparas fluorescentes de 36w y 40w.- son muy conocidas en e mercado,

tienen alta eficiencia a bgjo costo son féciles de instalar y poseen luz blanca y

neutra es decir bn y bd. Sus caracteristicas se muestran en la Tabla N° 29.

Tabla N° 29.- Caracteristicas delas|amparas fluorescentes

Potenciade| Flujo |Depreciacion|Vida nominal Teégyla(.)rde IRC Eficiencia | Perdidasen €
la Lamp.(W) | (Ldmenes) | Del flujo (%) |  (horas) °K) (Im/W) Balastro (w)
36 w (ww) 3200 83 7800 3450 67 76,19 6
40w (W) 3200 83 7500 3450 57 69,56 6
40w (Ww) 3200 83 7500 3020 52 69,56 6

e Las lamparas de vapor de sodio de alta presion.- De todas las fuentes de luz

blanca conocidas por e hombre usadas en iluminacion general las lamparas de

vapor de sodio de dta presion son las més eficaces hasta ahora. Sus

caracteristicas se muestran en la Tabla N° 30.

Tabla N° 30.- Caracteristicas de las|amparas de vapor de sodio de alta presion

Poterlj(;a de Flujo |Depreciacién|Vida nominal Tecr:w(w)le(.)rde IRC Eficiencia| Perdidas en €l
Lamp.(W) (Lamenes) | Del flujo (%)| (horas) °K) (Im/W) Balastro (w)

70w 5800 70 24000 2100 21 75,32 7

150w 14 000 70 24000 2100 21 84,84 15

250w 27 000 75 24000 2100 21 98,18 25

400w 50 000 71 24000 2100 21 113,63 40
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e Las |ldmparas de Halogenuro Metdlico.- incorpora todas las caracteristicas

deseables de una fuente de luz blanca, esto es, alta eficacia, vida razonablemente
economica, excepciona rendimiento en color y buen mantenimiento en lUmenes.

Sus caracteristicas se muestran en la TablaN° 31.

Tabla N° 31.- Caracteristicas de las |amparas de halogenuro metalico

. Depreciacio ,
Potencia 4 Fio n n(;/r;(ijr?al Teg;f’(')rde e |Eficiencial Perdidasen e
Lamp.(W) (Lumenes) De(l 02)11]0 (horas) °K) (Im'W) | Balastro (w)
250w 19 000 85 15 000 6 000 93 69,09 25
400w 25 000 85 15 000 6 000 85 56,81 40

De acuerdo a las tablas anteriores podemos anadizar |0 més conveniente para las

&reas ailuminar teniendo en cuenta | os siguientes aspectos.

1. Nivel de reproduccion del color; elemental para un area donde se redizara

mantenimiento y reparaciones de equi pos.

2.  Eficiencia; necesario paraun correcto uso del recurso energético.

3.  Costo; que sealo més viable posible tanto parala adquisicion como para su

manteni miento.
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Delo anterior deducimos:;

1

Que aungue en e DGE -017 tabla V recomienda usar para casi todas las éreas
de la planta metalmecanica luz calida o neutra, es preferible usar luz blanca o
de dia por condiciones de seguridad; por lo que las lamparas de vapor de sodio

de alta presion quedarian descartadas por esta condicion.

Que s bien es cierto las lamparas de halogenuro metdlico muestran ventajas
considerables desde e punto de vista técnico con respecto a las |amparas
fluorescentes poseen un costo mas elevado por o que su uso debe de ser

restringido.

Que en consecuencia e sistema de iluminacion de la planta debera de gozar
con lamparas de ambos tipos tanto de halogenuro metalico como |amparas

fluorescentes.

Que como las lamparas de halogenuro metdlico son de mayor potencia
podemos usarlas paralas areas de mayor altura para gque tenga mayor cobertura
desde lo dto y € terreno restante seria iluminado por las lamparas

fluorescentes.
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A continuacion se muestra en la Tabla N° 32 de céalculo de luminarias para las éreas

de la planta basada en a ecuacion (28)

Tabla N° 32.- Calculo de luminarias por cada area

Area Lampara Lumenes Luxes Area Cosfic. De Factor Ne° de
P (9) requeridos | Total () | utilizacion | de Mant. | lamparas.

Habilitado1 | HA09ENU0 | 1400 200 130,20 0,54 07 4

Metdlico
Fluorescentes 6 400 200 82,17 0,65 0,7 6

Habilitado 2

Haogenuro | g 200 38,37 0,65 07 1

Metdlico
Fluorescentes | 6400 200 86,18 0,52 07 8

Soldadura

Haogenuro | g 4y, 200 40,00 0,54 07 1

Metdlico
Saladetornos | Fluorescentes 6 400 300 90,35 0,56 0,7 10
Control de H,\"jlj ogica | 19000 | 500 123,00 0,57 07 8
calidad horno [ e entes | 6 400 300 97,00 0,64 07 10
Maestranza | Flyorescentes | 6400 300 48,00 0,56 07 6

Nota.- los valores del nimero de luminarias fueron redondeados.

c) Calculo del Circuito Eléctrico de lluminacion

De acuerdo alatabla anterior del nimero de luminarias para cada area y alas tablas

de la propiedades de los fluorescentes y |amparas hal 6genas de mercurio debemos de

considerar la potencia de la perdida en € balastro, para calcular la potencia

consumida total, calibre del conductor asi como el gjuste del elemento de proteccion

para cada uno de los circuitos de iluminacién, cuyos resultados hallados en base al

programa de cal culo de conductores de CEPER (CEPERMATIC 2.9) y laformula 29

se muestra a continuacion en la Tabla N° 33.




W
In

De donde;

- VX cos¢

(29)

In . Corriente del circuito en amperes

W

Vv : Tension de servicio (220 Volt.)
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: Potencia de |os aparatos de alumbrado (incluyendo perdidas en el balastro)

Cos @ : Factor de potencia de las |amparas (0.8 recogido del manual de westing

house)

Tabla N° 33.- Elementos de los circuitos de alumbrado

) Numero de Potencia | Potencia | Potencia Corriente | Conductor Ajuste del
AREA luminarias Unitaria | Total del Area Total (A) (mm2) Térmico
(W) (W) (w) A
Habilitado 1 4 o75 | 1100 | 1100 6,66 25 15
Habilitado 2 6 84 | S04 | 779 4,42 25 15
1 275 275
Soldadura 8 84 672 | 947 5,38 25 15
1 275 275
Sala detornos 11 84 924 924 5,25 2,5 15
Control de calidad 8 275 2200 2 200 12,50 2,5 15
Maestranza y horno 10 84 800 | q3m 7,60 25 15
6 84 504

Cave resdltar, que para los circuitos de iluminaciéon se tendran dos tableros de

distribucion independientes de las cargas de fuerza y gozara de la disposicion

mostrada en e Plano N° 6 correspondiente a sistema de iluminacion y

tomacorrientes.
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3.3.4 Circuitos de Tomacorrientes

Como es natural en toda planta deben de existir aimentadores de fuerza alternos para
artefactos que puedan conectarse de forma auxiliar como, moladoras, taladros de

mano etc. es por eso gque se propone e sistema de tomacorrientes.

Estos circuitos deben de cumplir con lo dispuesto en el CNE TOMO V alo queasu

letrarefiere:

o Un sdlo tomacorriente instalado en un circuito derivado individual deberé tener
una capacidad de corriente no menor que ladel circuito derivado.

o Cuando dos o mas tomacorrientes o salidas se conectan a un circuito derivado,
un tomacorriente no deberd alimentar una carga total conectada con cordon y
enchufe mayor que el maximo especificado en la Tabla N° 34.

o Cuando dos 0 méas tomacorrientes o salidas se conectan a un circuito derivado,
las capacidades nominales de los tomacorrientes deberan estar de acuerdo con

los valores registrados en la Tabla N° 35.

Tabla N° 34.- Carga maxima conectada con cordén y enchufe a un tomacorriente

Capacidad Nominal de
Circuito

(A)

Capacidad Nominal del
Tomacorriente

(A)

Carga Maxima

(A)

[O6 15
10620
20
25

[0
]
20
23

12

16

20




Tabla N° 35.- Capacidades nominales de tomacorrientes para diferentes

capacidades de los circuitos

Capacidad Nominal de Capacidad Nominal del
Circuito Tomacorriente

(A) (A)

10 10

15 10615

20 10620

25 25

35 is

45 35045

Calibredelos Conductoresy Elementos de Proteccion.
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En las tablas anteriores se muestran las capacidades de corriente paralos circuitos de

tomacorrientes industriales. En vista que se trata de una planta metalmecanica de

gran extension y teniendo en cuenta que la mayor parte de reparaciones y

mantenimiento de maguinaria se hace a interior de la planta es necesario contar con

circuitos de tomacorrientes que puedan soportar cargas para maquinas de soldar

moviles, de taladros de banco moviles, etc. es por eso que se decidié por un circuito

con una capacidad e 25 amperios. El que se presentaen el Plano N° 6 y se muestraun

resumen en la Tabla N° 36 siguiente.
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Tabla N° 36.- Caracteristicas de |os circuitos de tomacorrientes para la planta

. Capacidad de

AREA Numero Capacidad del | o orriente
Tomacorrientes Circuito (A) )
HABILITADO 1y 2 13 25 25
SOLDADURA 11 25 25

SALA DE TORNOSY

CONTROL DE CALIDAD 13 25 25
MAESTRANZA Y HORNO 9 25 25

3.35 TablerosdeDistribucion Paralluminacion y Tomacorrientes

Finalmente se calcularan los elementos que integran al tablero de distribucion donde
se encontraran los interruptores de proteccion tanto para tomacorrientes como para €l
sistema de iluminacion cuyos elementos estan ya definidos en € sub. Capitulo

anterior en 3.3.3.c.

Alimentadores y Elementos de Proteccion Para los Tableros de Distribucion de

la Planta

De acuerdo a caculo efectuado con e programa de CEPERMATIC con una
corriente de 25 A con una longitud de cable promedio de 30m y con un FDP de 0.7
se obtuvo un conductor de cobre de 4 mm? para los circuitos de tomacorrientes por

lo que a su vez estaria bien resguardado con un interruptor termomagnético de 25 A.
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El alimentador para los tableros de distribucion debe de cumplir con ser capaz de

soportar la suma de todas la cargas mas 25% de la carga mayor, por 1o que se

efectlian la sumade | as cargas de alumbrado y de tomacorrientes para cada tablero de

distribucion y se representan el la siguiente Tabla N° 37 a continuacion:

Tabla N° 37.- Calculo de elementos de los tableros de distribucion TD-1 y TD-11

Circuitos | Circuitos | 25% | total Longitud del Calibre Tivodd | Interruntor
Tablero | de Alumb. de Carga ) Alimentador | del Alimentador Corlla ductor ( A)p
(A) Tomac.(A) | Max. (m) (mm?2)
TD-I 16.47 50 6.25 | 72.72 14 16 THW 80
TD-II 24.87 50 6.25 | 8112 23 25 THW 90

3.4 Disefioy Célculo delas|Instalaciones Eléctricas | nterioresy Oficinas

3.4.1 Disefio delos Cir cuitos Eléctricos

De acuerdo con e area establecida para las oficinas y los demas ambientes

administrativos serd suficiente con tener un circuito de tomacorrientes, otro de

alumbrado como se muestra en el plano 5, las respectivas tomas de sefid de TV y de

telefonia, para cubrir las necesidades de los 91.46m? cumpliendo con lo establecido

por el CNE.
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3.4.2 Cuadro de Cargas y Determinacion de los Elementos del Tablero de

Distribucion para Interioresy Oficinas

De acuerdo con € CNE se tiene que tener en cuenta por lo establecido por las Tablas
Nos. 38 y 39 siguientes, referentes a las cargas de alumbrado y tomacorrientes asi

como su factor de demanda de acuerdo al tipo de establecimiento o recinto.

Tabla N° 38.- Cargas minimas de alumbrado general

. Carga Unitaria

Tipo de Local Wim?
Anditorios 10
Bancos 25
Barberias, peluquerias v salones de belleza 25
Asociaciones o casinos 18
Locales de depdsito v almacenamiento 25
Edificaciones comerciales e industriales 20
Edificaciones para oficinas 25
Escuelas 25
Garajes comerciales 5
Hospitales 20
Hospedajes 13
Hoteles, moteles, incluyendo apartamientos sin cocina (*) 2
Iglesias 8
Unidad(es) de vivienda (*) 25
Restaurantes 18
Tiendas 25
Salas de audiencia 18
En cualquiera de locales mencionados con excepcion de las viviendas
vmifamiliares ¥ apartamentos mdividuales de viviendas multifarmiliares, se
aplicara lo sigmente:
Espacios para almacenamiento 2.5
Recibos, corredores y roperos 5
Salas de reuniones v auditorios 10

De la tabla anterior, podemos apreciar que para nuestro caso para edificaciones de
oficinas corresponde a una carga unitaria de 25w/m? que servira para calcular la
carga instalada en la oficinas, por su puesto teniendo en cuenta una carga mévil de

2000 w para pequefias aplicaciones, establecido por la Directiva N° 001-86-EM/DGE
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“Determinacion del Exceso de Potencia de Suministrasen Baga Tension y
Normalizacion de Potencias a contratar” y, los respectivos factores de demanda para
cacular la demanda maxima asi como el alimentador del tablero de distribucion

correspondiente.

Tabla N° 39.- Factores de demanda para alimentadores de cargas de alumbrado

Tipo de Partes de la carga a la cual se le Factor de

Local aplica el factor Demanda
Primeros 2.000 Womenos ... 100 %o
Unidades de Viviendas Siguientes 118000 W 35%
Sobre 120,000 W . 25%;,
] ) ) 20,000 W 0 MENOS ol 100%%
Edificaciones para oficinas | (5bre 20,000 W ... 70%
15000 W omenos ... 100%%
Escuelas sobre 15,000 W ... 50%
) Primeros 50000 Womenos ... A40%
* Hospitales Sobre 50,000 W ... 20%
= Hateles v moteles Primeros 20,000 W omenos ..................... 50%
incluyendo apartamentos sin ::31gu1ente-; B0 000 W . 40%%
facilidades de cocina Sobre 100000 W 30%
Primeros 12.500 W o menos 100%%
Locales de deposito ¥ | .coevveiiiicineenes 50%

almacenamiento Sobre 12,500 W

. Watt totales 100%¢
Todos los demas ‘ ¢

De la tabla anterior, se observa que €l factor de demanda para edificaciones de
oficina en los primeros 20 000 w es del 100% dando lugar ala siguiente Tabla N° 40

del cuadro de cargas para €l tablero de distribucion de instalaciones interiores.
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Tabla N° 40.- Cuadro de cargas para € TD-IlI de instalaciones interiores

Carga Maxima
Concepto Instalada Factor de Demanda
Demanda
(W) W)
Alum. Y Tomac.
91.46x25=2286,71w 2286,71 100 228671
Pequeiias
Aplicaciones 2 000,00 100 2 000,00
Total 4 286,71 4 286,71

Teniendo en cuenta que esta es la demanda, considerando un factor de potencia de
0.85, que esta seccion de la planta va a tener, calculamos y que serarepartida a partir

de una acometida trifasica la acometida para el tablero de distribucion TD-III.

Sabemos a partir de la ecuacion (1) que:

4286,71
/3% 220%0,85

In= 13,24A

Por lo tanto para esta corriente seria suficiente un conductor de 2.5mm? como se
observa de la Tabla N° 18; pero, a estar dentro de unainstalacién industrial se usara
cable de 4mm?. Los demés Elementos de proteccion estan establecidos en e Plano

N°5.
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3.5 Compensacion Reactiva Por M edio De Condensador es

La utilizacion de la energia el éctrica, distribuida mediante redes de C.A., ya sea para
finesindustriales, comerciaes o residenciaes, llevaimplicitala existencia de campos
magnéticos para € establecimiento de los campos rotantes que mueven a los
motores, para las reactancias de las |amparas de descarga o tubos fluorescentes, etc.
Tales campos magnéticos requieren de la red de alimentacion una cierta potencia
reactiva (KVAr) que, s bien no significa un aumento directo de la potencia activa
(kW) que se esta utilizando, se traducen, a costo econdmico para aquellos usuarios a
los que se les factura la energia reactiva, en mala regulacion de la tension de
suministro (generalmente "baja tension™) mayores pérdidas en lineas y elementos de
distribucion y aumento de la potencia aparente (KVA) requerida para igual potencia

activa utilizada.

Sin pretender ahondar mucho en el tema, ya que no es el objeto de este trabgo de
tesis, diremos que como todo usuario de energia eléctricaN. & A. E.I.R.L. tiene una
cierta tension de alimentacion V (Volts) gue aplicada a los motores, artefactos de
iluminacion, méquinas de soldar, etc. dard lugar a una cierta corriente |: (amperes).
Ambas magnitudes pueden ser representadas mediante vectores 0, mas propiamente,
"fasores' que tendran entre si un cierto angulo o desfasaje, que dependera del tipo de

carga considerada.
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Laimportancia que cada una de las configuraciones de un sistema de distribucion de
cargas, desde e punto de vista energético, surge de considerar las distintas clases de
potencia que un circuito eléctrico puede intercambiar con la red que lo aimenta

COmMo son:

La potencia activa: Esla que efectivamente se aprovecha como potencia Util en €l ge
de un motor, la que se transforma en calor en la resistencia de un caefactor, etc. Y

que quedo definida en la ecuacion (6) del sub capitulo 3.2.1

La Potencia Reactiva: Es la que los campos magnéticos de los motores, de los
reactores 6 balastos de iluminacion etc. intercambian con la red sin significar un

consumo de potencia activa en formadirecta.

Q=-/3.V.1.Sen ¢ (30)

La Potencia Aparente: Es la que resultade considerar latension aplicadaa consumo
y la corriente que éste demanda, esta potencia es 1o que limita la utilizacion de
transformadores, lineas de alimentacion y deméas elementos componentes de los
circuitos el éctricos.

S=V3.V.I (31)

Efectuadas las definiciones de las potencias y teniendo en cuenta gque tanto en las

instalaciones industriales como comerciales y residenciales, € tipo de consumo es
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preponderantemente inductivo puede decirse que el diagramafasorial de un consumo

tipo, teniendo en cuentalas potencias sera el delaFiguraN° 3.

Figura N° 3.- Diagrama fasorial de potencias

I.cos@
> g >

I. sentp

En estafigura se puede apreciar claramente que, para una misma potencia activa*“P”,

gue efectivamente utilicemos, tendremos que la corriente “1” y la potencia aparente
“S’ son minimas cuando el angulo ¢ = 0 6 dicho de otra forma, cuando cos ¢ = 1. Al
cos ¢ se lo identifica como "Factor De Potencia’ o FDP siendo sus limites de
variacion entre 1 y 0, y su compensacion 6 aproximacion a uno mediante el uso de

capacitores en instalaciones industriales, como es €l caso de N. & A. E.I.LR.L, esuna

de las formas mas usadas a nivel mundial por ser versatil y relativamente econdmica.
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3.5.1 Determinacion delos KVAR dela Plantay la Compensacion del FDP

Como se puede observar en la Tabla N° 13, una de las caracteristicas eléctricas del
consumo en N. & A. E.I.LR.L. la mayor potencia reactiva registrada fue de 88.303
KVAR; por lo que, € banco de capacitores debe de estar preparado para soportar esta
potencia mas un adiciona que se debe de considerar por posible incrementos de
carga. Ahora bien, de acuerdo a lo explicado en el punto anterior podemos decir,
despreciando las pérdidas I2.R e 12.X en lineas y deméas elementos de distribucion,
que la potencia aparente que recibe un consumidor se descompone en activa y
reactiva pudiendo hacerse el esquema de la figura anterior. La potencia activa debe
ser inevitablemente suministrada por la red pero no sucede o mismo con la reactiva
que, salvo los casos especiaes en que se disponga de maguinas sincronicas, puede
ser compensada con la conexion de capacitores quedando el esquema como € de la

FigurasNos. 4y 5.

Figura N° 4.- Consumo de potencias sin compensacion reactiva

GA

CAR

— Potencia Reactiva

RED
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Figura N° 5.- Consumo de potencias con compensacion reactiva

<
— )
- =
é S Potencia Reactiva Total =T
Potencia Reactiva o
suministrada por la Potencia Reactiva
red suministrada por el
capacitor.

CAPACITOR

- .
1

3.5.2 Célculo del un Banco de Condensador es

El uso de capacitores para compensar e factor de potencia, ampliamente difundido
en los paises industrializados, se ha incentivado como consecuencia de la crisis
energética de la actualizacion tarifaria'y e consiguiente aumento de las penalidades
también han contribuido significativamente los desarrollos de nuevos y meores
dieléctricos, € avance en los disefios y, en general, él adelanto tecnol 6gico, que han
significado capacitores de menores costos, con menores pérdidas y bajo porcentaje

defallas.

En el diagrama de la Figura N° 6 se observa la incidencia de aplicar una potencia
reactiva capacitada a la instalacién de valor Qcap, produciéndose una disminucién €l

angulo ¢ y con @ unadisminucion de la corriente y |a potencia aparente.
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Figura N° 6.- Diagrama fasorial de potencias con compensacion reactiva

Pues bien, con la ayuda de este grafico se ha llegado a la ssimplificacion, mediante
ecuaciones trigonomeétricas, a cdlculo para potencia reactiva de compensacion. Las

funciones trigonométricas relacionadas con € angulo ¢ pueden calcularse facilmente

con las siguientes expresiones.

tg(p[ - ] = M (32)
P [kW]

C05(p[ . ] = P [kW]

(33)

V(P [KW])? + (Q [KVAr])

Mediante la incorporacion de un capacitor o banco de capacitores de potencia Qcap,

el diagramafasoria se alteray pasaaser € de laFiguraN° 4, en este caso |0s huevos

valores del angulo ¢c modificaran las ecuaciones anteriores
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tgp[-]= Q - Qcap [kKVAr] - Q[kVAr]- Qcap [kVAr] Tgol-] - Qcap [KVAr]
P [kW] P [kW] P [KW] P [kW]
(34)

De esta Ultima ecuacion podemos despgjar € capacitor o banco de capacitores
necesario:

Qcap [KVAr]= P x(Tgo-Tge:) (35)

Habitualmente, no se dispone de los valores de Tg¢ y Tg¢c, es mas comun disponer
de los valores de factor de potencia cos¢ y cos¢c , por lo tanto, en la pagina siguiente
uisted podra encontrar la Tabla N° 41 elaborada en base a los valores de ( Tg¢ -
Tgg¢c ) en funcion de los cosg y cosgc , de modo de poder calcular facilmente el
capacitor o banco de capacitores de potencia Qcap. Con € factor de potenciainicial y
sabiendo cua es e que se quiere alcanzar se entra en la Tabla N° 41 y se obtiene €
coeficiente por e cua hay que multiplicar la potencia activa promedio para obtener

la potenciareactiva, necesariaainstaar.



F&ct{:r de potencia existente: cose

Tabla N° 41.- Cosficiente de Calculo de Factor de Potencia

Factor de potencia deseado:

cosgo =P
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Teniendo en cuanta los datos de la Tabla N° 13 recogidos a su vez del histograma de
cargas proporcionados por Edelnor S.A.A. y un factor de aumento de cargade 1.5, €
cual se sustenta por medio de los célculos efectuados en 4.1, podemos calcular la
potencia reactiva ainstalar en e banco de condensadores reemplazando |os datos de

en la ecuacion anterior:

P=283532x1,5=1253KW
cos¢ = 0,66

cos¢c = 0,98

(Tgg- Tggc) =0,935

Qcap = 0,935 x 125,3 = 117,15 KVAR

Como es evidente este no es un valor de potencia reactiva comercial que esté en €
mercado, es por eso que de acuerdo con las cotizaciones y recomendaciones
realizadas por FAMETAL SAA.y PROMOTORES ELECTRICOS SA.y, siendo 120
KVAR una potencia no muy legjana a la establecida para la compensacion reactiva se

escogio un banco de condensadores de 120 KV AR automati co.

3.5.3 Calculo dd Alimentador vy de su Elemento de Proteccion

De acuerdo con € CNE seccién 5.6.3.3, La capacidad de corriente de los conductores

de los circuitos de condensadores no debera ser menor a 135% de la corriente
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nomina del condensador o banco de condensadores. Por |o tanto aplicaremos la

ecuacion (30) para determinar la corriente nomina del banco de condensadores.

Q=-/3.V.Ic.sen ¢
Por |o tanto:

Q 120000

Ilc= =
J3V-Seng  ~/3-220- Sen90

= 315A

Idc=1,35xlc

ldc=1,35x315= 42525A

Siendo Idc la corriente de disefio para € conductor que alimente e banco de
condensadores, seleccionamos e conductor de NYY 0.6/10kV 3x1-240mm? que es
capaz de conducir 426A en tuberia con tres conductores activos segun la tabla de
caracteristicas del cable NY'Y de INDECO, vaor que no distadel que exige lanorma

y es mas econémico que un conductor de 300mm? que estaria sobredimensionado.

Para |a conexion y desconexion del banco de condensadores seguin lo indicael CNE
en 5.6.3.3 indica que se debe de proveer de un elemento de conexion y desconexion
para cada cable activo que alimenta a este banco de condensadores y que su corriente
nominal no debe de ser menor a 135% de la corriente nominal del banco de
condensadores. Es por tal motivo que se recomienda para tal fin un Disyuntor de

425A sin embargo ya que este no es un valor normalizado escogemos uno de 400A el
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que estard conectado en e tablero general del banco de condensadores y un

interruptor termomagnético en de la misma capacidad en €l tablero general.

3.6 Implementacion deun Sistemade Puestaa Tierra

Es mas que conocido que por seguridad y cumplimiento de las normas, todo tipo de
instalacion eléctrica guarde una proteccion contra fallas a tierra y, resguarde la
integridad tanto de los equipos como de las personas que se encontraran en las
cercanias de un circuito o maquinaria energizada y que presente unafallaatierra; por
tanto, es objetivo del presente trabajo de tesis obtener una solucion a esta necesidad
de la planta de N. & A E.I.R.L.;por tal motivo, es necesario conocer dos aspectos
fundamentales para la implementacion de un sistema de puesta a tierra como son la
maxima resistencia a tierra del electrodo y € calibre del conductor de puente de

union atierra

3.6.1 Resistencia Maxima de Puestaa Tierra

En e CNE seccién 3.6.9.3 se menciona que la resistencia a tierra de un electrodo
debera ser alo mas de 25 Ohms. Cuando sea mayor, se debera conectar dos 0 mas
electrodos en paralelo. Se recomienda que los electrodos sean probados

periddicamente con € fin de determinar su resistencia.
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3.6.2 Determinacion delos Conductores aTierra

Los conductores a tierra deben de ser de cobre o de material cuyas propiedades
eléctricas y mecanicas sean similares a este, capaz de conducir la electricidad en
condiciones ambientales corrosivas y puede ser un conductor solido, cableado,
desnudo o cubierto y sus calibres se disponen a partir de la Tabla N° 42 siguiente

recogido del CNE seccion 3.6.10.4.

Tabla N° 42.- Conductor de puesta a tierra para sistemas de corriente alterna

Seccion nominal del conductor Seccidn nominal del conductor
mayor de la acometida o su tle puesta a tierra (cobre)
equivalente para conductores en
paralelo
(mm’) (mm’)
33 o menor seccion 10
50 16
70 25
95 - 185 35
240 - 300 50
400 a 300 7
Mas de 500 95

Si bien es cierto, el menor calibre para conductor a tierra es de 10 mm? segdn lo
especificado por la tabla anterior pues no es excluyente que se usen conductores de
menor calibre para puesta atierra segin lo manifestado en 3.10.2 del CNE, es por tal
motivo que de acuerdo con las cometidas de fuerza a las cargas y tableros para la
plantade N. & A. E.l.R.L. se obtienen los siguientes conductores a tierra presentados

en las Tablas Nos. 43, 44 y 45 siguientes.



abla N° 43.- Tabla de conductores atierra de las diferentes cargas

Circuito ) o Seccion del Qable Seccién del Qabl e
NO Area Méaquina de Acometida de Puesta a Tierra
(mn?) (mn7)

1 | Habilitado CompresoraN.&A. 4 4

2 | Habilitado Cizdla 4 4

3 | Habilitado Agujereado de Aro 4 4

4 | Habilitado Cort. Pestafiad de Aro 4 4
12 | Habilitado Troqueladora de asas 4 4

5 | Habilitado Pestafiado de Asas 4 4

7 | Habilitado Cortadora Excéntrica 4 4

6 | Habilitado Estampadora de Asas 10 10
11 | Habilitado Emb. De Asay Aro 1 4 4
10 | Habilitado Doblado Asas 4 4

8 | Habilitado Embutidora 25 10
13 | Habilitado Pestafiad. de fondos 4 4
14 | Habilitado Rebordea. de Tapas 4 4
15 | Habilitado Troquel de Tapas 4 4
36 | Soldadura Compresora ParaA.S. 4 4
16 | Soldadura Sold. De Golletes 6 6
17 | Soldadura Sold. SAW LINCOLD 16 10
18 | Soldadura Sold. SAW WESTING H. 10 10
19 | Soldadura Sold. AMIGO 400 6 6
20 | Soldadura Sold. AMIGO 300 6 6
21 | Soldadura Sold. NR-400 6 6
22 | Soldadura Sold. SMAW 4 4
27 | Maestranza Esmeril de banco 4 4
28 | Maestranza Torno A. 10 10
29 | Maestranza Torno B. 4 4
30 | Maestranza Torno C 4 4
31 | Maestranza Torno D 4 4

9 | Maestranza Marcadora de Golletes 4 4
32 | Maestranza Roscadora 4 4
33 | Maestranza Avellanadota 4 4
23| Ctrol deCalid. | Bombade Caudal 4 4
24 | Ctrol deCalid. | Bombade Presién 4 4
25 | Ctrol de Calid. Envalvuladora 4 4
26 | Ctrol de Cadlid. | Envalvuladora 4 4
34 | Ctrol de Calid. | Compresora PH 4 4
44 | Ctrol deCdlid. | Compresora PN A 4 4
45 | Ctrol deCdlid. | CompresoraPN B 4 4
48 | Ctrol de Cdlid. Bomba del Horno 4 4
49 | Ctrol deCdid. | Quemadores 4 4
50 | Ctrol de Calid. | Extractor 4 4
35 | Maestranza Compresora Pintado 16 10
37 | Maestranza Ceypillo 4 4
38 | Maestranza Rectificadora Plano 4 4
39 | Maestranza Taladro de Mesa A 4 4
40 | Maestranza Taadro de MesaB 4 4
41 | Maestranza Taladro de Columna 4 4
42 | Maestranza FresaN°5 6 6
43 | Maestranza Soldadora SMAW 4 4
46 | Maestranza Esmeril de Banco 4 4
47 | Maestranza Fresa Taladro 4 4
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Tabla N° 44.- Tabla de conductores a tierra en los tableros de fuer za
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NUMEro Area Tablerode | Seccién (jel Cablede | Seccion d_el Cablede
Fuerza Acometida (mn) | Puestaa Tierra (mnr)

1 Habilitado TF-I 35 10

2 Habilitado TF-1 50 16

3 Soldadura TF-VII 70 25

4 Soldadura TF-111 50 16

5 Maestranza TF-VI 35 10

6 Control de Calidad | TF-V 25 10

7 Maestranza TF-1V 35 10

Tabla N° 45.- Tabla de conductores a tierra en los tableros de distribucion

Seccion del .,
< Tablero de Cablede Seccion del C_able de
Numero Area ) Puesta a Tierra
Fuerza Acometida (m rr12)
(mn?)
1 Habilitadoy Soldadura | TD-l 16 10
2 Maestranzay Ctrol. de C. | TD-II 25 10
3 Oficinas TD-111 4.0 4.0

Una ves que ya hemos obtenido y cumplido con las dos mas condiciones mas
importantes que debe de cumplir un sistema de tierra como son la resistencia maxima
de un pozo a tierra y los calibres adecuados de los conductores a tierra, pues
mostramos a continuacién algunos aspectos a tener en cuenta propuestos en e CNE
gue no degjan de ser importantes al momento de la instalacion del un sistema atierra

paraN. & A. E.lLRLL.

1. La conductividad de cada conductor a tierra debe de estar garantizada y por 1o
tanto, estos conductores deben de ser de un solo tramo y no tener uniones ni

empames salvo en e caso de las barras colectoras atierra.
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2. Debe de existir una compatibilidad galvanica y conductiva en los componentes
que conforma € sistema tierra para garantizar la correcta conduccion de
corriente el a mismo tiempo soportar las inclemencias corrosivas del medio en el

que esta instalado.

3. Los conectores y terminales que sirven de elementos de sujecion a los cables
deben de tener la seccién adecuada a fin de evitar falsos contactos o sobre

esfuerzos mecanicos en su gjuste.

4. todos los elementos, equipos gue pudieran estar energizados, tales como cagjas de
paso, cgas de conexion, tableros, carcasas de motores, transformadores, etc.
deberan de ser conectados a tierra por medio de un puente a tierra con €

conductor adecuado.

5. Por ultimo pero no menos importante, es recomendable tener los sistemas de
tierra separados para cargas de fuerza y cargas donde existan equipos
electronicos como lo son los equipos de computo en las oficinas, es por tal
motivo gque se propone dos pozos de tierraparalaplantadeN. & A. E.I.R.L., uno
para las cargas de la planta en s y otro para las instalaciones interiores de

oficinas, dichos pozos se detallan en los Planos Nos. 8 y 5 respectivamente.
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3.7 Calculo De L a Acometida Principal

Como uno de los Ultimos pasos a seguir en este trabgo de tesis, antes de redlizar las
evaluaciones econdmicas, debemos de determinar nuestras condiciones de carga
finalesy asi solicitar una potencia contratada adecuada al concesionario en este caso

Edelnor SA.A.

3.7.1 Calculo dela Potencia a Contratar

De acuerdo con la Norma 001-86-EM/DGE Para € caso de suministros de uso

industrial, parala determinacion de la demanda maxima se aplicaralo siguiente:

D. M. = Carga del equipo eléctrico de mayor potencia x 1 + (resto de cargas fijas +

C.M.)x0.6 (36)
Y!
CF. =CA.+CE (37)
Donde:

D.M. : Mé&ximademanda
C.F. :Cargasfijas

C.A. : Cargasdeaumbrado
C.E. :Cargasespeciales

C.M.=2000W
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Ahora calcularemos potencia instalada mediante la suma de todas las cagas de
fuerza, alumbrado, tomacorrientes y cargas en oficinas, cuyos datos |o recogemos de
las Tablas Nos. 16, 33 y 40. De la Tabla N° 16 tenemos las corrientes a plena carga
y; por lo tanto, considerando un cos ¢ de 0.67, como es el promedio registrado, y una

tension de 220v tenemos las cargas fijas de fuerza que se presenta en la Tabla N° 46

conjuntamente con las otras cargas.

Tabla N° 46.- Cargas instaladas en la planta

Tipo de Carga Potencia Instalada (kw)
De Fuerza 217,66
Maxima Carga 21,6
Alumbrado en planta 7,21
Alumbrado en oficias 4,29
Cargasfijas 229,16

Por lo tanto reemplazando en (37) y (36):

C.F.=217,66 + 721 + 4,29 = 229,16 KW

D.M. =21,6 x 1 +(229,16-21,6) x 06 = 146,136kW

Sin embargo como la misma Norma 001-86-EM/DGE establece que Las potencias
normalizadas a contratar superiores a 10 kW deberan adoptar valores enteros, se

solicitara una potencia contratada de 145 kW.
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3.7.2 Calculo dd Calibredd Alimentador

Para €l calculo del alimentador y posteriormente del elemento de proteccion general
para las instalaciones, es necesario recurrir nuevamente a la ecuacion (6) para

determinar |la corriente que soportara este conductor.

In— MD
/3% 0,22 x Cos¢
Donde:
MD : Maxima demanda (kW)
Cos¢ : Factor de potencia con compensacion reactiva (0,98)

Reemplazando:

In= 145 = 388,30A

/3%0,22x0,98

Id =1,25 x 388,30 = 485,37 A

Siendo Id la corriente de disefio para € conductor de la acometida y que de acuerdo
con € la Tabla N° 63 de la norma DGE 013-CS-1 “Cables de Energia En redes de
distribucion Subterranea’ del apéndice y € calculo efectuado por medio del
programa CEPERMATIC seleccionamos e cable NYY 0.6/1KV  3x1-

300+1x50mm?>.
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3.7.3 Deter minacion de Elemento de Proteccion

Los elementos de proteccion adecuados para este conductor y por lo tanto para la
instalacion en general seran una proteccion mediante un interruptor temomagnético
de 480 A; sin embargo a no estar normalizado y teniendo en cuenta que un
interruptor termomagnético de 500 A podria someter al conductor a calentamientos

innecesarios seleccionaremos uno de 450 A para proteger a mismo.



CAPITULO 4
EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO DE REMODELACION DE

LASINSTALACIONESELECTRICAS

4.1 Anélisis de Factibilidad Econdmica de la Compensacion Reactiva.

Como se observa en las FiguraNos. 4 y 5 en € sub. capitulo 3.5.1, € compensar |la
potencia reactiva consumida, disminuye e consumo energético en genera y esto no
tiene ningun significando si es que no tuviera una repercusion econdomica, la cua se
muestra de manifiesto con una disminucién en e monto de facturaciéon mensua o

anua por consumo de energia reactiva.

Este cargo por energia reactiva es una variable que depende del tipo de opcion
tarifaria a la que se acoge € cliente. Para el caso de N. & A. E.I.R.L. cuya opcion
tarifaria esta regulada en BT4, € cargo por energia reactiva que exceda el 30% del
total de la energia activa es de 4,15 ctm S/. por kVAR-H segin se muestra en la

TablaN° 65 del apéndice.
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Antes de redlizar la evaluacion econémica, por cualquier indicador, debemos de
estimar |os consumos y costos de energia mediante una relacion con la produccion y
por ende las ventas proyectadas a partir las estadisticas del cuadro de ventas de la

TablaN° 1, delacua se obtiene el Cuadro N° 14 siguiente

Cuadro N° 14.- Crecimiento estimado de las ventas a 20 afos

(S7) Proyeccion de Ventas de N. & A. E.LR.L. al 2024
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Este crecimiento estimado también nos reflgja un crecimiento en la produccion y por
lo tanto del consumo eléctrico que se traduce a 1,5 veces en 20 afios el consumo

actual.

Ahora que tenemos una estimacion de crecimiento procederemos a calcular los
valores de ahorros de consumo anuales a la que estaria afectada |la empresa por la

inversion de un banco de condensadores.
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Dicho ahorro se calculara en base alas formulas siguientes:

CPMgg = Cgr X (KVAR-H/mes - 0.3KW-H/mes) (38)
CAgr= CCA x 12 X (CMgR) (39
Donde:

CPM¢gg: Costo promedio mensua de la energiareactiva (S/.)
CAgr : Costo anual mensual de laenergiareactiva (S/.)
CCA : Cosficiente de crecimiento anual

Cer : Cargo consumo de energiareactiva (4,15 ctm §/. por kVAR-H)

Se utilizo una hoja de cdculo para aplicar las formulas anteriores basandonos en los
maximos consumos de energia recogidos del 1a Tabla N° 13, de dicha hoja de cllculo

se muestran los resultados en la Tabla N° 47 siguiente.

Tabla N° 47.- Costo y consumos anual es estimados de energia reactiva a 20 afios

Afio CCA Consumo EA Consumo ER Consumo ER a facturar | CPMgg CAgr
(KW-H/mes) (KVAR-H/mes) (KVAR-H/mes) (9. (9.
1 afio 1,00 20 883,00 22 077,00 15812,10 656,20 7 874,43
2 afo 1,03 21 432,55 22 657,97 16 228,21 673,47 8 081,65
3 afo 1,05 21982,11 23 238,95 16 644,32 690,74 8 288,87
4 afo 1,08 22 531,66 23819,92 17 060,42 708,01 8 496,09
5 afio 1,11 23081,21 24 400,89 17 476,53 725,28 8703,31
6 afno 1,13 23 630,76 24 981,87 17 892,64 742,54 8910,53
7 afo 1,16 24180,32 25 562,84 18 308,75 759,81 9117,76
8 afo 1,18 24 729,87 26 143,82 18 724,86 777,08 9 324,98
9 afo 1,21 25 279,42 26 724,79 19 140,96 794,35 9532,20
10 afio 1,24 25 828,97 27 305,76 19 557,07 811,62 9739,42
11 afo 1,26 26 378,53 27 886,74 19973,18 828,89 9 946,64
12 afio 1,29 26 928,08 28 467,71 20 389,29 846,16 10 153,86
13 afio 1,32 27 477,63 29 048,68 20 805,39 863,42 10 361,09
14 afo 1,34 28 027,18 29 629,66 21 221,50 880,69 10 568,31
15 afio 1,37 28 576,74 30 210,63 21 637,61 897,96 10 775,53
16 afo 1,39 29 126,29 30791,61 22 053,72 915,23 10 982,75
17 afho 1,42 29 675,84 31 372,58 22 469,83 932,50 11 189,97
18 afio 1,45 30 225,39 31 953,55 22 885,93 949,77 11 397,20
19 afo 1,47 30 774,95 32534,53 23 302,04 967,03 11 604,42
20 afo 1,50 31 324,50 33115,50 23718,15 984,30 11 811,64
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Como es evidente estos pagos en energia reactiva no se redizarian con la
compensacion reactiva 'y para calcular cuan factible es invertir en ella deberemos de
calcular los valores de los indicadores economicos de Vaor Actual Neto (VAN) y la

Tasa Interna de Retorno (TIR) dada por |as siguientes formulas.

Laformulaparael VAN es:
VAN =-Cl + X i=1_n (BN; / (1+TI)') (40)
Donde:

Cl : Capitd de Inversion
VAN :Vaor Actual Neto

BNi : Beneficio Neto del Afoi

TI : Tasainterés comparativo

La TIR (Tasa Interna de Retorno) es aquella tasa que hace que € valor actua neto

(VAN) seaigual acero.
Algebraicamente:

VAN =0=-Cl + Zi=1_, BN; / (1+TIR)
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Para nuestro caso cada beneficio neto al afio seria cada pago que no realizariamos
por consumo de energia reactiva por los 20 afios estimados y nuestro capital de
inversion seria el costo del equipo e instalacion del banco de condensadores. Para

estas condiciones mostramos |os resultados en |a Tabla N° 48 siguiente.

Tabla N° 48.- Indicadores economicos de factibilidad de la compensaciéon reactiva

con un banco de condensadores para N. & A.E.I.LR.L.

Cl (S/) 19 755,56
TI (%) 12
VAN (5. 48380,27
TIR (%) 42

4.2 Metrado y Presupuesto del Proyecto.

Como uno los aportes del presente trabagjo de tesis se presentara a continuacion €l
presupuesto y metrado correspondiente a la remodeacion de las instalaciones
eléctricas, € cual estard dividido en tres secciones o tablas principales y 13 partidas
principales. Cada seccién correspondera a los circuitos de fuerza y aterramiento,
pozos de tierra y por ultimo a los circuitos de los tableros de iluminacion y

tomacorrientes de la plantay oficinas.

Cave resdtar que a cada tablero de distribuciéon o circuito se le ha asignado una
partida para una mejor implementacion y que €l desarrollo del proyecto sea conforme

laGerenciade N. & A. E.l.R.L. estime de mayor urgencia.
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Después de las tablas de metrado se mostrara a continuacion las incidencias propias
de los materiales, mano de obra y equipos, en €l costo de lainstalacion y por ultimo

los indices y factores unitarios de S/ - m? deinstalacion y S/. — Kw instalados.



Tabla N° 49.- Metrado y presupuesto del sistema de cargas de fuerza y aterramientos de TF-I

1.1 CIRCUITO DE FUERZA TF-I (8.) 5645,13
5 Costo Costo. Costo C(_)sto_ SUB TOTAL

PARTIDA DESCRIPCION M.O. MAT. EQUIP. Unitario | UNIDAD | CANTIDAD ()

(§) (8) (8) (8)

1.1.1 | Tablero eléctrico para empotrar en pared de 30 polos 133,46 296,11 4,00 433,57 | UNIDAD 1,00 433,57
1.1.2 | Interruptor termomagnético de 3x30 A 11,12 110,98 0,33 122,43 | UNIDAD 8,00 979,44
1.1.3 | Interruptor termomagnético de 3x50 A 11,12 110,98 0,33 122,43 | UNIDAD 1,00 122,43
1.1.4 | Excavacion paratuberiade 20 y 30 mm @ a0.3m, suelo normal, a pulso 3,50 0,00 0,11 3,61 m 34,00 122,74
1.1.5 | Demolicién de piso E=4", en forma manual 8,14 0,00 0,24 8,38 m2 13,60 113,97
1.1.6 | Picado de Muro de ladrillos para empotrado de tuberias y tablero 9,05 0,00 0,27 9,32 m2 2,00 18,64
1.1.7 | Eliminacion de excedentes manual c/volquete DH=30 metros, D=10km 14,71 0,00 49,32 64,03 m3 3,00 192,09
1.1.8 | Relleno y compactado a mano con material refinado propio 11,63 0,00 0,35 11,98 m3 4,08 48,88
1.1.9 | Resane de piso de cemento pulido E=4" MEZCLA 1:4 23,05 15,73 1,15 39,93 m2 13,60 543,02
1.1.10 | Tarrajeo de muros interiores MEZ C:A 1:5 E=1.5cm 8,09 2,66 0,40 11,15 m2 2,00 22,30
1.1.11 | Tuberia conduit de 20 mm @, inc union + 2% de desperdicio 2,41 6,65 0,07 9,13 M 101,50 926,70
1.1.12 | Tuberia conduit de 35 mm ®, inc union + 2% de desperdicio 3,47 16,36 0,10 19,93 M 23,00 458,39
1.1.13 | Tuberia conduit flexible de 20 mm @ 334 9,53 0,57 13,44 M 16,00 215,00
1.1.14 | Tuberia conduit flexible de 35 mm @ 3,12 18,33 1,10 22,55 M 2,00 45,09
1.1.15 | Boquillas de proteccién de 20 mm @ 0,09 0,55 0,03 0,68 | UNIDAD 16,00 10,82
1.1.16 | Boquillas de proteccién de 35 mm @ 0,11 0,65 0,04 0,80 | UNIDAD 2,00 1,60
1.1.17 | Conectores paratuberia flexible de 20 mm @ 0,59 3,45 0,21 4,24 | UNIDAD 16,00 67,90
1.1.18 | Conectores paratuberia flexible de 35 mm @ 0,94 5,52 0,33 6,79 | UNIDAD 2,00 13,58
1.1.19 | Cand tipo "c" de 4" e = 4.5mm, para soporteria (trabajado) 1,58 4,52 0,27 6,38 Kg 27,00 172,15
1.1.20 | Codos para tuberia conduit de R = 130 mm, 20 mm @ 0,88 2,50 0,15 3,53 | UNIDAD 8,00 28,20
1.1.21 | Codos para tuberia conduit de R = 200 mm, 35 mm @ 1,33 3,80 0,23 5,36 | UNIDAD 2,00 10,72
1.1.22 | Cableado y conexion de THW 3x4 +1x4 mm2 0,90 3,62 0,22 4,74 m 110,50 523,67
1.1.23 | Cableado y conexién THW 3x10 + 1x10 mm2 1,94 7,75 0,47 10,16 m 24,00 243,72
1.1.24 | Terminales de cobre para cable 4 mm2 0,35 2,35 0,14 2,84 | UNIDAD 64,00 181,98
1.1.25 | Terminales de cobre para cable 10 mm2 0,56 3,70 0,22 4,48 | UNIDAD 8,00 35,82
1.1.26 | Cgjade terminales 120x160mm 2,83 8,08 0,48 11,39 | UNIDAD 8,00 91,09
1.1.27 | Cgjade terminales 210x280mm 5,37 15,34 0,92 21,63 | UNIDAD 1,00 21,63
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Tabla N° 50.- Metrado y presupuesto del sistema de cargas de fuerza y aterramientos de TF-11

1.2 | CIRCUITO DE FUERZA TF-II (9. 3076,94
5 Costo Costo. Costo Cc_)sto_ SUB TOTAL

PARTIDA DESCRIPCION M.O. MAT. EQUIP. Unitario | UNIDAD | CANTIDAD ()

() (8) (8) (§)

1.2.1 | Tablero eléctrico para empotrar en pared de 18 polos 88,98 195,84 2,67 287,49 | UNIDAD 1,00 287,49
1.2.2 | Interruptor termomagnético de 3x30 A 11,12 110,98 0,33 122,43 | UNIDAD 4,00 489,72
1.2.3 | Interruptor termomagnético de 3x90 A 11,12 140,35 0,33 151,80 | UNIDAD 1,00 151,80
1.2.4 | Excavacién paratuberiade 20 y 40 mm F de 0.3m, suelo normal, a pulso 3,50 0,00 0,11 3,61 m 20,00 72,20
1.2.5 | Demolicion de piso E=4", en forma manud 8,14 0,00 0,24 8,38 m2 8,00 67,04
1.2.6 | Picado de Muro de ladrillos para empotrado de tuberias y tablero 9,05 0,00 0,27 9,32 m2 1,50 13,98
1.2.7 | Eliminacién de excedentes manual c/volquete DH=30 metros, D=10km 14,71 0,00 49,32 64,03 m3 2,00 128,06
1.2.8 | Relleno y compactado a mano con material refinado propio 11,63 0,00 0,35 11,98 m3 2,40 28,75
1.2.9 | Resane de piso de cemento pulido E=4" MEZCLA 1:4 23,05 15,73 1,15 39,93 m2 8,00 319,42
1.2.10 | Tarrajeo de muros interiores MEZ C:A 1:5 E=1.5cm 8,09 2,66 0,40 11,15 m2 1,50 16,73
1.2.11 | Tuberia conduit de 20 mm @, inc union + 2% de desperdicio 2,41 6,65 0,07 9,13 m 31,00 283,03
1.2.12 | Tuberia conduit de 40 mm ®, inc union + 2% de desperdicio 3,47 16,36 0,10 19,93 m 9,00 179,37
1.2.13 | Tuberia conduit flexible de 20 mm @ 334 9,53 0,57 13,44 m 8,00 107,50
1.2.14 | Tuberia conduit flexible de 40 mm @ 3,32 19,55 1,17 24,05 m 2,00 48,09
1.2.15 | Boquillas de proteccién de 20 mm @ 0,09 0,55 0,03 0,68 | UNIDAD 8,00 541
1.2.16 | Boquillas de proteccién de 40 mm @ 0,12 0,70 0,04 0,86 | UNIDAD 2,00 1,72
1.2.17 | Conectores paratuberia flexible de 20 mm @ 0,59 3,45 0,21 4,24 | UNIDAD 8,00 33,95
1.2.18 | Conectores paratuberia flexible de 40 mm @ 1,04 6,10 0,37 7,50 | UNIDAD 2,00 15,01
1.2.19 | Cand tipo "c" de 4" e = 4.5mm, para soporteria (trabajado) 1,58 4,52 0,27 6,38 Kg 15,00 95,64
1.2.20 | Codos para tuberia conduit de R = 130 mm, 20 mm @ 0,88 2,50 0,15 3,53 | UNIDAD 8,00 28,20
1.2.21 | Codos para tuberia conduit de R = 255 mm, 40 mm @ 1,86 5,30 0,32 7,47 | UNIDAD 2,00 14,95
1.2.22 | Cableado y conexion de THW 3x4 +1x4 mm2 0,90 3,62 0,22 4,74 m 38,75 183,64
1.2.23 | Cableado y conexion THW 3x25 + 1x10 mm?2 4,97 19,90 1,19 26,06 m 11,25 293,23
1.2.24 | Terminales de cobre para cable 4 mm2 0,35 2,35 0,14 2,84 | UNIDAD 32,00 90,99
1.2.25 | Terminales de cobre para cable 10 mm2 0,56 3,70 0,22 4,48 | UNIDAD 2,00 8,95
1.2.26 | Terminales de cobre para cable 25 mm2 0,84 5,60 0,34 6.,78 | UNIDAD 6,00 40,66
1.2.27 | Cgjade terminales 120x160mm 2,83 8,08 0,48 11,39 | UNIDAD 4,00 45,54
1.2.28 | Cgja de terminales 240x320mm 6,42 18,35 1,10 25,87 | UNIDAD 1,00 25,87
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Tabla N° 51.- Metrado y presupuesto del sistema de cargas de fuerza y aterramientos de TF-111

1.3 | CIRCUITO DE FUERZA TF-II1 (9. 2 855,32
5 Costo Costo. Costo Cc_)sto_ SUB TOTAL
PARTIDA DESCRIPCION M.O. MAT. EQUIP. Unitario | UNIDAD | CANTIDAD ()
(8) (8) (8) (§)

1.3.1 | Tablero eléctrico para empotrar en pared de 18 polos 88,98 195,84 2,67 287,49 | UNIDAD 1,00 287,49
1.3.2 | Interruptor termomagnético de 3x30 A 11,12 110,98 0,33 122,43 | UNIDAD 1,00 122,43
1.3.3 | Interruptor termomagnético de 3x40 A 11,12 110,98 0,33 122,43 | UNIDAD 3,00 367,29
1.3.4 | Excavacién paratuberiade 20 y 25 mm O de 0.3m, suelo normal, a pulso 3,50 0,00 0,11 3,61 m 27,00 97,47
1.3.5 | Demoalicion de piso E=4", en forma manua 8,14 0,00 0,24 8,38 m2 10,80 90,50
1.3.6 | Picado de Muro de ladrillos para empotrado de tuberias y tablero 9,05 0,00 0,27 9,32 m2 1,50 13,98
1.3.7 | Eliminacién de excedentes manual c/volquete DH=30 metros, D=10km 14,71 0,00 49,32 64,03 m3 2,00 128,06
1.3.8 | Relleno y compactado a mano con material refinado propio 11,63 0,00 0,35 11,98 m3 3,24 38,82
1.3.9 | Resane de piso de cemento pulido E=4" MEZCLA 1:4 23,05 15,73 1,15 39,93 m2 10,80 431,22
1.3.10 | Tarrajeo de muros interiores MEZ C:A 1:5 E=1.5cm 8,09 2,66 0,40 11,15 m2 1,50 16,73
1.3.11 | Tuberia conduit de 20 mm [, inc uniodn + 2% de desperdicio 2,41 6,65 0,07 9,13 m 9,00 82,17
1.3.12 | Tuberia conduit de 25 mm [, inc union + 2% de desperdicio 2,99 9,99 0,09 13,07 m 31,00 405,17
1.3.13 | Tuberia conduit flexible de 20 mm [J 3,34 9,563 0,57 13,44 m 2,00 26,87
1.3.14 | Tuberia conduit flexible de 25 mm [J 2,99 16,21 0,97 20,17 m 6,00 121,04
1.3.15 | Boquillas de proteccién de 20 mm [ 0,09 0,55 0,03 0,68 | UNIDAD 2,00 1,35
1.3.16 | Boquillas de proteccién de 25 mm [ 0,09 0,55 0,03 0,68 | UNIDAD 6,00 4,06
1.3.17 | Conectores para tuberia flexible de 20 mm [ 0,59 3,45 0,21 4,24 | UNIDAD 2,00 8,49
1.3.18 | Conectores para tuberia flexible de 25 mm [ 0,59 3,45 0,21 4,24 | UNIDAD 6,00 25,46
1.3.19 | Candl tipo "c" de 4" e = 4.5mm, para soporteria (trabajado) 1,58 4,52 0,27 6,38 kg 11,99 76,44
1.3.20 | Codos para tuberia conduit de R = 130 mm, 20 mm [ 0,88 2,50 0,15 3,53 | UNIDAD 2,00 7,05
1.3.21 | Codos para tuberia conduit de R = 150 mm, 25 mm [J 0,98 2,80 0,17 3,95 | UNIDAD 6,00 23,69
1.3.22 | Cableado y conexion de THW 3x4 +1x4 mm2 0,90 3,62 0,22 4,74 m 11,25 53,31
1.3.23 | Cableado y conexion THW 3x6 + 1x6 mm2 1,32 5,30 0,32 6,94 m 38,75 268,90
1.3.24 | Terminales de cobre para cable 4 mm2 0,35 2,35 0,14 2,84 | UNIDAD 8,00 22,75
1.3.25 | Terminales de cobre para cable 6 mm2 0,38 2,56 0,15 3,10 | UNIDAD 24,00 74,34
1.3.26 | Cgjade terminales 120x160mm 2,83 8,08 0,48 11,39 | UNIDAD 1,00 11,39
1.3.27 | Cgjade terminales 150x200mm 4,04 11,55 0,69 16,29 | UNIDAD 3,00 48,86
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Tabla N° 52.- Metrado y presupuesto del sistema de cargas de fuerza y aterramientos de TF-1V

14| CIRCUITO DE FUERZA TF-IV (9) 6 425,51
’ Costo Costo. Costo Cgsto_ SUB TOTAL
PARTIDA DESCRIPCION M.O. MAT. EQUIP. Unitario | UNIDAD CANTIDAD <)
) ) ) ) :

1.4.1 | Tablero eléctrico para empotrar en pared de 36 polos 133,46 296,11 4,00 433,57 | UNIDAD 1,00 433,57
1.4.2 | Interruptor termomagnético de 3x30 A 11,12 110,98 0,33 122,43 | UNIDAD 8,00 979,44
1.4.3 | Interruptor termomagnético de 3x40 A 11,12 110,98 0,33 122,43 | UNIDAD 1,00 122,43
1.4.4 | Interruptor termomagnético de 3x80 A 11,12 140,35 0,33 151,80 | UNIDAD 1,00 151,80
1.4.5 | Excavacién paratuberiade 20, 25 Y 35 mm [ de 0.3m, suelo normal, a pulso 3,50 0,00 0,11 3,61 m 73,20 264,25
1.4.6 | Demolicion de piso E=4", en formamanua 8,14 0,00 0,24 8,38 m2 29,28 245,37
1.4.7 | Picado de Muro de ladrillos para empotrado de tuberiasy tablero 9,05 0,00 0,27 9,32 m2 2,00 18,64
1.4.8 | Eliminacion de excedentes manual c/volguete DH=30 metros, D=10km 14,71 0,00 49,32 64,03 m3 3,50 224,11
1.4.9 | Relleno y compactado a mano con material refinado propio 11,63 0,00 0,35 11,98 m3 8,78 105,23
1.4.10 | Resane de piso de cemento pulido E=4" MEZCLA 1.4 23,05 15,73 1,15 39,93 m2 29,28 1169,09
1.4.11 | Tarrgjeo de murosinteriores MEZ C:A 1:5 E=1.5cm 8,09 2,66 0,40 11,15 m2 2,00 22,30
1.4.12 | Tuberia conduit de 20 mm [, inc unién + 2% de desperdicio 2,41 6,65 0,07 9,13 m 87,00 794,31
1.4.13 | Tuberiaconduit de 25 mm (1, inc unién + 2% de desperdicio 2,99 9,99 0,09 13,07 m 6,00 78,42
1.4.14 | Tuberia conduit de 35 mm [, inc unidén + 2% de desperdicio 3,47 16,36 0,10 19,93 m 5,00 99,65
1.4.15 | Tuberia conduit flexible de 20 mm [ 334 9,53 0,57 13,44 m 16,00 215,00
1.4.16 | Tuberia conduit flexible de 25 mm [ 2,99 16,21 0,97 20,17 m 2,00 40,35
1.4.17 | Tuberia conduit flexible de 35 mm [ 3,12 18,33 1,10 22,55 m 2,00 45,09
1.4.18 | Boquillas de proteccion de 20 mm [ 0,09 0,55 0,03 0,68 | UNIDAD 16,00 10,82
1.4.19 | Boquillas de proteccién de 25 mm [ 0,09 0,55 0,03 0,68 | UNIDAD 2,00 1,35
1.4.20 | Boquillas de proteccion de 35 mm [ 0,11 0,65 0,04 0,80 | UNIDAD 2,00 1,60
1.4.21 | Conectores para tuberia flexible de 20 mm [ 0,59 345 0,21 4,24 UNIDAD 16,00 67,90
1.4.22 | Conectores para tuberia flexible de 25 mm [ 0,59 345 0,21 4,24 | UNIDAD 2,00 8,49
1.4.23 | Conectores para tuberia flexible de 35 mm [ 0,94 5,52 0,33 6,79 | UNIDAD 2,00 13,58
1.4.24 | Canal tipo "c" de4" e = 4.5mm, para soporteria (trabajado) 1,58 4,52 0,27 6,38 kg 29,97 191,09
1.4.25 | Codos para tuberia conduit de R = 130 mm, 20 mm [ 0,88 2,50 0,15 3,53| UNIDAD 16,00 56,40
1.4.26 | Codos para tuberia conduit de R = 150 mm, 25 mm [ 0,98 2,80 0,17 3,95| UNIDAD 2,00 7,90
1.4.27 | Codos para tuberia conduit de R = 200 mm, 35 mm [ 1,33 3,80 0,23 5,36 | UNIDAD 2,00 10,72
1.4.28 | Cableado y conexién de THW 3x4 +1x4 mm2 0,90 3,62 0,22 4,74 m 108,75 515,37
1.4.29 | Cableado y conexion THW 3x6 + 1x6 mm2 1,32 5,30 0,32 6,94 m 7,50 52,04
1.4.30 | Cableado y conexién THW 3x16 + 1x10 mm2 3,20 12,79 0,77 16,76 m 6,25 104,72
1.4.31 | Terminales de cobre para cable 4 mm2 0,35 2,35 0,14 2,84 | UNIDAD 64,00 181,98
1.4.32 | Terminales de cobre para cable 6 mm2 0,38 2,56 0,15 3,10 | UNIDAD 8,00 24,78
1.4.33 | Terminales de cobre para cable 10 mm?2 0,56 3,70 0,22 448 | UNIDAD 2,00 8,95
1.4.34 | Terminales de cobre para cable 16 mm2 0,62 4,10 0,25 4.96| UNIDAD 6,00 29.,77
1.4.35 | Cgjade terminales 120x160mm 2,83 8,08 0,48 11,39 | UNIDAD 8,00 91,09
1.4.36 | Caja de terminales 150x200mm 4,04 11,55 0,69 16,29 | UNIDAD 1,00 16,29
1.4.37 | Cgjade terminales 210x280mm 5,37 15,34 0,92 21,63| UNIDAD 1,00 21,63
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Tabla N° 53.- Metrado y presupuesto del sistema de cargas de fuerza y aterramientos de TF-V

15 CIRCUITO DE FUERZA TF-V (8) 6 079,44
Costo | Costo. Costo Costo SUB
PARTIDA DESCRIPCION M.O. MAT. | EQUIP. | Unitario | UNIDAD | CANTIDAD | TOTAL
(8) (8) (8) (8) (8)

1.5.1 | Tablero eléctrico para empotrar en pared de 36 polos 133,46 296,11 4,00 433,57 | UNIDAD 1,00 433,57
1.5.2 | Interruptor termomagnético de 3x30 A 11,12| 110,98 0,33 122,43 | UNIDAD 10,00 1 224,30
1.5.3 | Excavacién para tuberia de 20 mm @ a 0.3m, suelo normal, a pulso 3,50 0,00 0,11 3,61 M 71,80 259,20
1.5.4 | Demolicién de piso E=4", en forma manual 8,14 0,00 0,24 8,38 m2 28,72 240,67
1.5.5| Picado de Muro de ladrillos para empotrado de tuberias y tablero 9,05 0,00 0,27 9,32 m2 2,00 18,64
156 EI ; T(I) E?nCI 0n de excedentes manual ¢/volquete DH=30 metros, 1471 0,00 49,32 64,03 m3 2,00 128,06
1.5.7 | Relleno y compactado a mano con material refinado propio 11,63 0,00 0,35 11,98 m3 8,62 103,22
1.5.8 | Resane de piso de cemento pulido E=4" MEZCLA 1:4 23,05 15,73 1,15 39,93 m2 28,72 1146,73
1.5.9 | Tarrajeo de muros interiores MEZ C:A 1:5 E=1.5cm 8,09 2,66 0,40 11,15 m2 2,00 22,30
1.5.10 | Tuberia conduit de 20 mm @, inc unién + 2% de desperdicio 2,41 6,65 0,07 9,13 M 101,80 929,43
1.5.11 | Tuberia conduit flexible de 20 mm @ 3,34 9,53 0,57 13,44 M 20,00 268,75
1.5.12 | Boquillas de proteccion de 20 mm @ 0,09 0,55 0,03 0,68 | UNIDAD 20,00 13,53
1.5.13 | Conectores para tuberia flexible de 20 mm @ 0,59 3,45 0,21 4,24 | UNIDAD 20,00 84,87
1.5.14 | Canal tipo "c" de 4" e = 4.5mm, para soporteria (trabajado) 1,58 452 0,27 6,38 Kg 30,00 191,28
1.5.15 | Codos para tuberia conduit de R = 130 mm, 20 mm @ 0,88 2,50 0,15 3,53| UNIDAD 20,00 70,50
1.5.16 | Cableado y conexion de THW 3x4 +1x4 mm2 0,90 3,62 0,22 4,74 M 127,25 603,04
1.5.17 | Terminales de cobre para cable 4 mm2 0,35 2,35 0,14 2,84 | UNIDAD 80,00 227,48
1.5.18 | Cgja de terminales 120x160mm 2,83 8,08 0,48 11,39 | UNIDAD 10,00 113,86
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Tabla N° 54.- Metrado y presupuesto del sistema de cargas de fuerza y aterramientos de TF-VI

1.6 | CIRCUITO DE FUERZA TF-VI (9. 4 611,46
5 Costo Costo. Costo Cc_)sto_ SUB TOTAL

PARTIDA DESCRIPCION M.O. MAT. EQUIP. Unitario | UNIDAD | CANTIDAD ()

(8) (8) (8) (§)

1.6.1 | Tablero eléctrico para empotrar en pared de 30 polos 133,46 296,11 4,00 433,57 | UNIDAD 1,00 433,57
1.6.2 | Interruptor termomagnético de 3x30 A 11,12 110,98 0,33 122,43 | UNIDAD 7,00 857,01
1.6.3 | Interruptor termomagnético de 3x50 A 11,12 110,98 0,33 122,43 | UNIDAD 1,00 122,43
1.6.4 | Excavacién paratuberiade 20y 30 mm 0 a 0.3m, suelo normal, a pulso 3,50 0,00 0,11 3,61 m 42,70 154,15
1.6.5 | Demolicion de piso E=4", en forma manud 8,14 0,00 0,24 8,38 m2 17,08 143,13
1.6.6 | Picado de Muro de ladrillos para empotrado de tuberias y tablero 9,05 0,00 0,27 9,32 m2 2,00 18,64
1.6.7 | Eliminacién de excedentes manual c/volquete DH=30 metros, D=10km 14,71 0,00 49,32 64,03 m3 2,00 128,06
1.6.8 | Relleno y compactado a mano con material refinado propio 11,63 0,00 0,35 11,98 m3 5,12 61,39
1.6.9 | Resane de piso de cemento pulido E=4" MEZCLA 1:4 23,05 15,73 1,15 39,93 m2 17,08 681,97
1.6.10 | Tarrajeo de muros interiores MEZ C:A 1:5 E=1.5cm 8,09 2,66 0,40 11,15 m2 2,00 22,30
1.6.11 | Tuberia conduit de 20 mm [, inc unién + 2% de desperdicio 241 6,65 0,07 9,13 m 57,70 526,80
1.6.12 | Tuberia conduit de 35 mm [, inc union + 2% de desperdicio 3,47 16,36 0,10 19,93 m 9,00 179,37
1.6.13 | Tuberia conduit flexible de 20 mm [J 3,34 9,53 0,57 13,44 m 14,00 188,12
1.6.14 | Tuberia conduit flexible de 35 mm [J 3,12 18,33 1,10 22,55 m 2,00 45,09
1.6.15 | Boquillas de proteccién de 20 mm [ 0,09 0,55 0,03 0,68 | UNIDAD 14,00 9,47
1.6.16 | Boquillas de proteccién de 35 mm [ 0,11 0,65 0,04 0,80 | UNIDAD 2,00 1,60
1.6.17 | Conectores para tuberia flexible de 20 mm [ 0,59 3,45 0,21 4,24 | UNIDAD 14,00 59,41
1.6.18 | Conectores para tuberia flexible de 35 mm [ 0,94 5,52 0,33 6,79 | UNIDAD 2,00 13,58
1.6.19 | Candl tipo "c" de 4" e = 4.5mm, para soporteria (trabajado) 1,58 4,52 0,27 6,38 kg 23,98 152,87
1.6.20 | Codos para tuberia conduit de R = 130 mm, 20 mm [ 0,88 2,50 0,15 3,53 | UNIDAD 14,00 49,35
1.6.21 | Codos para tuberia conduit de R = 200 mm, 35 mm [J 1,33 3,80 0,23 5,36 | UNIDAD 2,00 10,72
1.6.22 | Cableado y conexion de THW 3x4 +1x4 mm2 0,90 3,62 0,22 4,74 m 72,13 341,80
1.6.23 | Cableado y conexion THW 3x10 + 1x10 mm2 1,94 7,75 0,47 10,16 m 11,25 114,25
1.6.24 | Terminales de cobre para cable 4 mm2 0,35 2,35 0,14 2,84 | UNIDAD 56,00 159,24
1.6.25 | Terminales de cobre para cable 10 mm2 0,56 3,70 0,22 4,48 | UNIDAD 8,00 35,82
1.6.26 | Cgjade terminales 120x160mm 2,83 8,08 0,48 11,39 | UNIDAD 7,00 79,70
1.6.27 | Cgjade terminales 210x280mm 5,37 15,34 0,92 21,63 | UNIDAD 1,00 21,63

9r1



Tabla N° 55.- Metrado y presupuesto del sistema de cargas de fuerza y aterramientos de TF-VI1I

1.7 | CIRCUITO DE FUERZA TF-VII (8) 6 425,51
- Costo M.O. Costo. Costo Costo SUB TOTAL
PARTIDA DESCRIPCION () MAT. (S.) | EQUIP. (5 Unitario (5/.) UNIDAD CANTIDAD (S)

1.7.1 | Tablero eléctrico para empotrar en pared de 36 polos 133,46 296,11 4,00 433,57 | UNIDAD 1,00 433,57
1.7.2 | Interruptor termomagnético de 3x30 A 11,12 110,98 0,33 122,43 | UNIDAD 8,00 979,44
1.7.3 | Interruptor termomagnético de 3x40 A 11,12 110,98 0,33 122,43 | UNIDAD 1,00 122,43
1.7.4 | Interruptor termomagnético de 3x50 A 11,12 140,35 0,33 151,80 | UNIDAD 1,00 151,80
1.7.5 | Excavacion paratuberiade 20, 25 Y 35 mm @ de 0.3m, suelo normal, a pulso 3,50 0,00 0,11 3,61 m 73,20 264,25
1.7.6 | Demolicién de piso E=4", en forma manual 8,14 0,00 0,24 8,38 m2 29,28 245,37
1.7.7 | Picado de Muro de ladrillos para empotrado de tuberiasy tablero 9,05 0,00 0,27 9,32 m2 2,00 18,64
1.7.8 | Eliminacion de excedentes manual c/volguete DH=30 metros, D=10km 14,71 0,00 49,32 64,03 m3 3,50 224,11
1.7.9 | Relleno y compactado a mano con material refinado propio 11,63 0,00 0,35 11,98 m3 8,78 105,23
1.7.10 | Resane de piso de cemento pulido E=4" MEZCLA 1:4 23,05 15,73 1,15 39,93 m2 29,28 1169,09
1.7.11 | Tarrgjeo de murosinteriores MEZ C:A 1:5 E=1.5cm 8,09 2,66 0,40 11,15 m2 2,00 22,30
1.7.12 | Tuberia conduit de 20 mm @, inc unién + 2% de desperdicio 2,41 6,65 0,07 9,13 m 87,00 794,31
1.7.13 | Tuberia conduit de 25 mm @, inc unién + 2% de desperdicio 2,99 9,99 0,09 13,07 m 6,00 78,42
1.7.14 | Tuberia conduit de 35 mm @, inc unién + 2% de desperdicio 347 16,36 0,10 19,93 m 5,00 99,65
1.7.15 | Tuberia conduit flexible de 20 mm & 334 9,53 0,57 13,44 m 16,00 215,00
1.7.16 | Tuberia conduit flexible de 25 mm @ 2,99 16,21 0,97 20,17 m 2,00 40,35
1.7.17 | Tuberia conduit flexible de 35 mm @ 312 18,33 1,10 22,55 m 2,00 45,09
1.7.18 | Boquillas de proteccion de 20 mm @ 0,09 0,55 0,03 0,68 | UNIDAD 16,00 10,82
1.7.19 | Boquillas de proteccion de 25 mm @ 0,09 055 0,03 0,68 | UNIDAD 2.,00 1,35
1.7.20 | Boquillas de proteccion de 35 mm @ 0,11 0,65 0,04 0,80 | UNIDAD 2,00 1,60
1.7.21 | Conectores para tuberia flexible de 20 mm @ 0,59 345 0,21 4,24 | UNIDAD 16,00 67,90
1.7.22 | Conectores para tuberia flexible de 25 mm @ 0,59 345 0,21 4,24 | UNIDAD 2,00 8,49
1.7.23 | Conectores para tuberia flexible de 35 mm @ 0,94 5,52 0,33 6,79 | UNIDAD 2,00 13,58
1.7.24 | Canal tipo "c" de4" e = 4.5mm, para soporteria (trabajado) 1,58 4,52 0,27 6,38 kg 29,97 191,09
1.7.25 | Codos para tuberia conduit de R = 130 mm, 20 mm @ 0,88 2,50 0,15 3,53| UNIDAD 16,00 56,40
1.7.26 | Codos para tuberia conduit de R = 150 mm, 25 mm @ 0,98 2,80 0,17 3,95| UNIDAD 2,00 7,90
1.7.27 | Codos para tuberia conduit de R = 200 mm, 35 mm @ 1,33 3,80 0,23 5,36 | UNIDAD 2,00 10,72
1.7.28 | Cableado y conexién de THW 3x4 +1x4 mm2 0,90 3,62 0,22 4,74 m 108,75 515,37
1.7.29 | Cableado y conexién THW 3x6 + 1x6 mm2 1,32 5,30 0,32 6,94 m 7,50 52,04
1.7.30 | Cableado y conexién THW 3x16 + 1x10 mm2 3,20 12,79 0,77 16,76 m 6,25 104,72
1.7.31 | Terminales de cobre para cable 4 mm2 0,35 2,35 0,14 2,84 | UNIDAD 64,00 181,98
1.7.32 | Terminales de cobre para cable 6 mm2 0,38 2,56 0,15 3,10 | UNIDAD 8,00 24.,78
1.7.33 | Terminales de cobre para cable 10 mm2 0,56 3,70 0,22 4,48 | UNIDAD 2,00 8.,95
1.7.34 | Terminales de cobre para cable 16 mm2 0,62 4,10 0,25 4,96 | UNIDAD 6,00 29,77
1.7.35 | Cgjade terminales 120x160mm 2,83 8,08 0,48 11,39 | UNIDAD 8,00 91,09
1.7.36 | Caja de terminales 150x200mm 4,04 11,55 0,69 16,29 | UNIDAD 1,00 16,29
1.7.37 | Cgjade terminales 210x280mm 5,37 15,34 0,92 21,63 | UNIDAD 1,00 21,63
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Tabla N° 56.- Metrado y presupuesto del sistema de cargas de fuerza y aterramientos De TG

1.8 CIRCUITO DE FUERZA TG (8.) 65 917,07
5 Costo Costo. Costo C(_)sto_ SUB TOTAL
PARTIDA DESCRIPCION M.O. MAT. EQUIP. Unitario | UNIDAD | CANTIDAD ()
(8) (§) (§) (8)

1.8.1 | Tablero eléctrico auto soportado de 36 polos 180,23 | 1453,50 45,30 1679,03 | UNIDAD 1,00 1679,03
1.8.2 | Banco de condensadores automatico de 120kVAR 180,23 155,04 4530| 15729,53| UNIDAD 1,00 15 729,53
1.8.3 | Interruptor termomagnético de 3x30 A 11,12 110,98 0,33 122,43 | UNIDAD 1,00 122,43
1.8.4 | Interruptor termomagnético de 3x80 A 11,12 140,35 0,33 151,80 | UNIDAD 1,00 151.,80
1.8.5 | Interruptor termomagnético de 3x90 A 11,12 140,35 0,33 151,80 | UNIDAD 1,00 151,80
1.8.6 | Interruptor termomagnético de 3x125 A 14,32 194,49 0,35 209,16 | UNIDAD 1,00 209,16
1.8.7 | Interruptor termomagnético de 3x150 A 14,32 233,39 0,35 248,06 | UNIDAD 2,00 496,12
1.8.8 | Interruptor termomagnético de 3x175 A 14,32 272,29 0,35 286,96 | UNIDAD 2,00 573,92
1.8.9 | Interruptor termomagnético de 3x225 A 21,16 350,09 0,35 371,60 | UNIDAD 1,00 371,60
1.8.10 | Interruptor termomagnético de 3x450 A 24,65 700,18 0,35 725,18 | UNIDAD 2,00 1 450,35
1.8.11 | Muro deladrillos KK mezcla 1:4 tipo IV de soga 14,83 12,87 0,74 28,44 m2 11,28 320,80
1.8.12 | Excavacion para tuberia de 0.3m, suelo normal, a pulso 3,50 0,00 0,11 3,61 m 105,10 379,41
1.8.13 | Demoalicién de piso E=4", en forma manual 8,14 0,00 0,24 8,38 m2 52,55 440,37
1.8.14 | Eliminacion de excedentes manual ¢/volquete DH=30 metros, D=10km 14,71 0,00 49,32 64,03 m3 6,00 384,18
1.8.15 | Relleno y compactado a mano con material refinado propio 11,63 0,00 0,35 11,98 m3 31,53 377,73
1.8.16 | Resane de piso de cemento pulido E=4" MEZCLA 1:4 23,05 15,73 1,15 39,93 m2 52,55 2 098,22
1.8.17 | Tarrajeo de muros interiores MEZ C:A 1.5 E=1.5cm 8,09 2,66 0,40 11,15 m2 22,56 251,54
1.8.18 | Tuberia conduit de 20 mm ®, inc union + 2% de desperdicio 2,41 6,65 0,07 9,13 m 6,00 54,78
1.8.19 | Tuberia conduit de 35 mm @, inc union + 2% de desperdicio 2,99 9,99 0,09 13,07 m 25,70 335,90
1.8.20 | Tuberia conduit de 40 mm ®, inc union + 2% de desperdicio 3,47 16,36 0,10 19,93 m 46,10 918,77
1.8.21 | Tuberia conduit de 50 mm @, inc union + 2% de desperdicio 5,17 21,63 0,16 26,96 m 182,60 4 922,90
1.8.22 | Tuberfa conduit de 65 mm ®, inc union + 2% de desperdicio 6,21 28,39 0,19 35,29 m 53,60 1891,54
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Tabla N° 56 (Continuacién).- Metrado y presupuesto del sistema de cargas de fuerza y aterramientos de TG

5 Costo Costo. Costo Cpstq SUB TOTAL
PARTIDA DESCRIPCION M.O. MAT. EQUIP. Unitario | UNIDAD | CANTIDAD ()
(8) (8) (8) (8)
1.8.23 | Tuberia conduit de 100 mm @, inc union + 2% de desperdicio. 9,15 40,56 0,19 49,90 m 5,00 249,50
1.8.24 | Codos para tuberia conduit de R = 130 mm, 20 mm @ 0,88 2,50 0,15 3,53 | UNIDAD 2,00 7,05
1.8.25 | Codos para tuberia conduit de R = 200 mm, 35 mm @ 1,33 3,80 0,23 5,36 | UNIDAD 2,00 10,72
1.8.26 | Codos para tuberia conduit de R = 255 mm, 40 mm @ 1,86 5,30 0,32 7,47 | UNIDAD 4,00 29,89
1.8.27 | Codos para tuberia conduit de R = 255 mm, 50 mm @ 2,15 6,15 0,37 8,67 | UNIDAD 10,00 86,72
1.8.28 | Codos para tuberia conduit de R = 255 mm, 65 mm @ 2,24 6,40 0,38 9,02 | UNIDAD 2,00 18,05
1.8.29 | Codos para tuberia conduit de R = 285 mm, 100 mm @ 5,47 15,64 0,94 22,05 | UNIDAD 2,00 44,10
1.8.30 | Cableado y conexién de NY'Y 3x4 +1x4 mm2 1,55 6,20 0,37 8,12 m 7,50 60,93
1.8.31 | Cableado y conexion NY'Y 3x16 + 1x10 mm?2 4,17 16,67 1,00 21,83 m 32,13 701,40
1.8.32 | Cableado y conexion NY'Y 3x25 + 1x10 mm2 6,69 26,74 1,60 35,04 m 57,63 2018,90
1.8.33 | Cableado y conexion NY'Y 3x35 + 1x10 mm2 7,59 30,36 1,82 39,77 m 101,50 4037,08
1.8.34 | Cableado y conexion NY'Y 3x50 + 1x16 mm?2 13,02 52,07 3,12 68,21 m 126,75 8645,43
1.8.35 | Cableado y conexion NY'Y 3x70 + 1x25 mm2 15,50 62,02 3,72 81,24 m 67,00 5443,14
1.8.36 | Cableado y conexion NY'Y 3x240 + 1x50 mm2 52,49 209,95 12,60 275,03 m 7,50 2062,76
1.8.37 | Cableado y conexion NY'Y 3x300 + 1x50 mm2 61,24 244,96 14,70 320,90 m 20,00 6418,04
1.8.38 | Terminales de cobre para cable 4 mm2 0,35 2,35 0,14 2,84 | UNIDAD 4,00 11,37
1.8.39 | Terminales de cobre para cable 10 mm2 0,56 3,70 0,22 4,48 | UNIDAD 12,00 53,72
1.8.40 | Terminales de cobre para cable 16 mm2 0,62 4,10 0,25 4,96 | UNIDAD 10,00 49,61
1.8.41 | Terminales de cobre para cable 25 mm2 0,84 5,60 0,34 6,78 | UNIDAD 14,00 94,86
1.8.42 | Terminales de cobre para cable 35 mm2 1,28 8,56 0,51 10,36 | UNIDAD 18,00 186,44
1.8.43 | Terminales de cobre para cable 50 mm2 1,63 10,86 0,65 4,48 | UNIDAD 10,00 44,77
1.8.44 | Terminales de cobre para cable 70 mm2 2,30 15,34 0,92 18,56 | UNIDAD 6,00 111,37
1.8.45 | Terminales de cobre para cable 240 mm2 4,53 30,21 1,81 36,55 | UNIDAD 6,00 219,32
1.8.46 | Terminales de cobre para cable 300 mm2 5,02 33,45 2,01 40,47 | UNIDAD 6,00 242,85
1.8.47 | Cajade paso de metal de e=3.00mm 480x550x450mm 134,82 385,20 2311 543,13 | UNIDAD 1,00 543,13
1.8.48 | Cgjade paso de metal de e=3.00mm 440x460x450mm 108,50 310,00 18,60 437,10 | UNIDAD 1,00 437,10
1.8.49 | Cgjade paso de metal de e=3.00mm 340x360x450mm 96,43 275,50 16,53 388,46 | UNIDAD 1,00 388,46
1.8.50 | Cajade paso de metal de e=3.00mm350x440x450mm 96,43 275,50 16,53 388,46 | UNIDAD 1,00 388,46
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Tabla N° 57.- Metrado y presupuesto del pozo detierra para lostablerosy circuitos de fuerza

2.1 POZO DE TIERRA PARA TABLEROS DE FUERZA (25 ochm > Rt) (8) 752.69
’ Costo Costo. Costo C(_)sto_ SUB
PARTIDA DESCRIPCION M.O. MAT. EQUIP. (S/.) Unitario UNIDAD |CANTIDAD| TOTAL
(ED) (ED) o (ED) (ED)
2.1.1 | Varillade cobre electrolitico de 2.4m x 3/4" 12,25 136,85 8,21 157,31| UNIDAD 1,00 157,31
2.1.2| Arcillade ventonita 0,25 0,70 0,04 0,99 kg 45,00 44,42
2.1.3 | Conductor de cobre de 50mm?2 3,33 9,52 0,57 13,42 m 15,00 201,35
2.1.4 | Conectores de cobre 5,62 16,05 0,96 22,63| UNIDAD 2,00 45,27
2.1.5| Cajade registro de concreto 12,25 35,00 2,10 49,35| UNIDAD 1,00 49,35
2.1.6 | Tierrade chacra 47,90 35,00 2,10 85,00 m3 3,00 255,00
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Tabla N° 58.- Metrado y presupuesto del pozo detierra para los tableros alumbrado y tomacorrientes

2.2 POZO DE TIERRA PARA TABLEROSI, I y Il (25 ochm > Rt) (9. 651,23
) Costo Costo. Costo Cc_>sto_ SUB
PARTIDA DESCRIPCION M.O. MAT. EQUIP. (S.) Unitario UNIDAD |CANTIDAD| TOTAL
(8) (8) (8) (8)
2.2.1 | Varillade cobre electrolitico de 2.4m x 5/8" 12,50 101,15 6,07 119,72| UNIDAD 1,00 119,72
2.2.2 | Arcillade Ventonita 0,25 0,70 0,04 0,99 Kg 45,00 44,42
2.2.3 | Conductor de cobre de 25mm?2 2,28 6,50 0,39 9,17 M 15,00 137,48
2.2.4 | Conectores de cobre 5,62 16,05 0,96 22,63| UNIDAD 2,00 45,27
2.2.5| Cajade registro de concreto 12,25 35,00 2,10 49,35| UNIDAD 1,00 49,35
2.2.6 | Tierrade chacra 47,90 35,00 2,10 85,00 m3 3,00 255,00
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Tabla N° 59.- Metrado y presupuesto del  sistema de iluminacion y tomacorrientes TD-I

3.1/ CIRCUITO DE DISTRIBUCION TD-| () 12 660,19

) Costo | Costo. Costo Costo SUB

PARTIDA DESCRIPCION M.O. | MAT. | EQUIP. | Unitario | UNIDAD | CANTIDAD | TOTAL

(8) (8) (8) (8) (8)
3.1.1| Tablero eléctrico para empotrar en pared de 18 polos 88,98| 195,84 2,67 287,49 | UNIDAD 1,00 287,49
3.1.2 | Interruptor termomagnético de 2x15 A 8,35 32,64 0,25 41,24 | UNIDAD 3,00 123,72
3.1.3| Interruptor termomagnético de 3x30 A 11,12| 110,98 0,33 122,43 | UNIDAD 2,00 244,86
3.1.4 | Interruptor termomagnético de 3x90 A 11,12 | 140,35 0,33 151,80 | UNIDAD 1,00 151,80
315 Salida para tomacorrientes defuerzade 25A, TUB. CONDUIT 3/4 112.60| 158,01 5,63 276,24 | UNIDAD 24,00 6629,76

emp. En piso, Cable 4mm2 |P 55

3.1.6 | Salida paratecho C/TUB SAP 3/4 CABLE 2.5mm2 33,78| 36,98 1,01 71,77 | UNIDAD 20,00 1435,40
317 grére)fei%tgrde luz, fluorescentes 2x36w, luminariaindustrial para 3378 65,50 0,33 99,61 | UNIDAD 14,00 1.394,54
3.1.8 | Artefacto de luz, Halogenuro metélico 250w, 33,78| 364,99 0,33 398,77 | UNIDAD 6,00 2 392,62
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Tabla N° 60.- Metrado y presupuesto del  sistema de iluminacién y tomacorrientes TD-11

3.2 CIRCUITO DE DISTRIBUCION TD-I| (8) 15 276,73
) Costo | Costo. Costo Costo SUB
PARTIDA DESCRIPCION M.O. | MAT. | EQUIP. | Unitario | UNIDAD | CANTIDAD | TOTAL
&) | (§) (§) (&) (§)
3.2.1 | Tablero eléctrico para empotrar en pared de 18 polos 88,98| 195,84 2,67 287,49 | UNIDAD 1,00 287,49
3.2.2 | Interruptor termomagnético de 2x15 A 8,35 32,64 0,25 41,24 | UNIDAD 3,00 123,72
3.2.3 | Interruptor termomagnético de 3x30 A 11,12| 110,98 0,33 122,43 | UNIDAD 2,00 244,86
3.2.4 | Interruptor termomagnético de 3x90 A 11,12| 140,35 0,33 151,80 | UNIDAD 1,00 151,80
325 Sali(_Ja para tomacorrientes de fuerza de 25A, TUB CONDUIT 3/4 emp 1126| 15801 5,63 276.24 | UNIDAD 22,00 6077.28
en piso, Cable 4mm2 1P 55
3.2.6 | Sdlida paratecho C/TUB SAP 3/4 CABLE 2.5mm?2 33,78| 36,98 1,01 71,77 | UNIDAD 35,00 2511,95
Artefacto de luz, fluorescentes 2x36w, luminariaindustrial para
3.2.7 | suspender 33,78| 6550 0,33 99,61 | UNIDAD 27,00 2689,47
3.2.8 | Artefacto de luz, Halogenuro metélico 250 W 33,78| 364,99 0,33 398,77 | UNIDAD 8,00 3190,16
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Tabla N° 61.- Metrado y presupuesto del sistema de iluminacién y tomacorrientes TD-I11

3.3| CIRCUITO DE DISTRIBUCION TD-III (5. 3 162,60

) Costo | Costo. Costo Costo SUB

PARTIDA DESCRIPCION M.O. | MAT. | EQUIP. | Unitario | UNIDAD | CANTIDAD | TOTAL

&) | (§) (§) (§) (&)
3.3.1 | Tablero eléctrico para empotrar en pared de 30 polos 66,73| 161,57 2,00 230,30 | UNIDAD 1,00 230,30
3.3.2| Interruptor termomagnético de 2x15 A 8,35 32,64 0,25 41,24 | UNIDAD 2,00 82,48
3.3.3 | Interruptor termomagnético de 3x30 A 11,12| 110,98 0,33 122,43 | UNIDAD 1,00 122,43
334 gzlgﬁ]garatomacorrientes BIPOL DOBLE C/TUB SAP 3/4 cable 42,23 2331 211 67.65| UNIDAD 14,00 947.10
3.3.5| Salida paratecho o pared C/TUB SAP 3/4 CABLE 2.5mm2 33,78 36,98 1,01 71,77 | UNIDAD 12,00 861,24
3.3.6 | Artefacto de luz, foco ahorrador 25x125, luminaria niquelada 24,35 26,90 1,69 52,94 | UNIDAD 12,00 635,28
3.3.7 | Salida paralineatelefénica 32,67 18,82 1,63 53,12 | UNIDAD 2,00 106,24
3.3.8 | Salida para timbre zumbador SAP, cable 1.5mm?2 66,73 54,34 3,34 124,41 | UNIDAD 1,00 124,41
3.3.9| Sdidaparasefial de TV 32,67 18,82 1,63 53,12 | UNIDAD 1,00 53,12

149!
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Ahora mostraremos a continuacion la tabla de resumen correspondiente al costo de

instalacion por cada seccion.

Tabla N° 62.- Resumen de costos de instalacion

SUB
- Costo Costo Costo.

SECCION M.O. (S.) |EQUIP. (S/) | MAT. (S T?;?"
[luminacion y Tomacorrientes 10 738,25 41450 19946,77| 31099,52
Pozosde Tierra 465,28 53,13 885,51 1403,92
Fuerzay Aterramientos 22 413,37 3703,02| 74919,97| 101 036,37

Total (S/.) | 133539,81

De la tabla anterior, podemos cuantificar claramente que costo tiene mayor
incidencia sobre €l costo total de lainstalacion, esto es Gtil para tener mayo control y

mayor cuidado al momento de planificar |a gjecucion del proyecto de instal aciones.

Cuadro N° 15.- Costos de instalacion para el sistema de fuerza y aterramiento

COSTOS DE INSTALACION PARA EL SISTEMA DE
ATERRAMIENTO Y FUERZA

@ Costo M.O.

O Costo Equip.

@ Costo Mat. S/.22 413,37.
0,22%

S/.3703,02
0,04%

S/.74919,97.
0,74%
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Cuadro N° 16.- Costos de instalacién para los pozos detierra

COSTOS DE INSTALACION DE LOS POZOS DE TIERRA

B Costo M.O.
O Costo Equip.
@ Costo Mat.

S/.465,28
0,33%

S/.53,13

0
885,51 0,63% 0,04%

Cuadro N° 17.- Costos De Instalacion Para [luminacion y Tomacorrientes

COSTOS DE INSTALACION EN ILUMINACION Y TOMACORRIENTES
B Costo M.O.
O Costo Equip.
@ Costo Mat.

S/. 10 738,25
0,35%

S/. 414,50
S/.19 946,77 0,01%

0,64%
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Por ultimo; pero no menos importante, es recomendable tener en cuanta el costo de
una instalacion eléctrica por m? de &rea construida; asi como el costo unitario por
potencia instalada. Esto es posible calcular dividiendo cada costo de instalacion
involucrado ente el &rea del predio y la potenciainstalada en este que para el caso de

N. & A. E.l.LR.L. son los siguientes:

Potencia Instalada (Kw) : 229,16 (De laTablaN° 46)

Areadelaplanta (m2) :1491,80 (De Plano N° 1)

Costo De instalacion el éctrica por m? construido:

CIE-m? =133539,81/ 1 491,80 = 81,52 §/-m?

Costo de la Instalacién el éctrica por KW instalado:

CIE-KW =133 539,81/ 229,16 = 582,73 S/-kw



CONCLUSIONES

1. Se han puesto de manifiesto las deficiencias en cuanto a las instalaciones
eléctricas de una empresa industriadl en crecimiento, tipica del sector
metalmecanica. Estas deficiencias tienen un periodo de tipo similar a propio
funcionamiento de la planta, |0 gque nos hace deducir que no es solo voluntad de
creatividad 1o que hace de una empresa lider en un mercado si no también el
conocimiento de las normas y su aplicacién por €l bien de todos los operarios y

trabajadores que laboran en ella.

2. Se encuentra, dentro de estas deficiencias eléctricas, mayor cuidado en las
instalaciones y maguinarias de produccion, seguidas de las maquinarias para la
reparacion 0 maestranza 'y por ultimo y mas descuidadas las instalaciones que
cubren las necesidades basicas para €l trabajo como los circuitos de alumbrado.
Esto se ve de manifiesto a observar la Tabla N° 15 en la que la mayoria de
interruptores termomagnéticos estan dispuestos para los procesos productivos,

no existen elemento de proteccién alguno para el sistema de iluminacion y a
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no ver que existe un sistema de puesta tierra en ninguna parte de la planta o de

las oficinas.

Se ha logrado presentar una alternativa para e cambio de las instalaciones
el éctricas partiendo desde la reorganizacion de las maquinas o LAY OUT dela
planta como se puede ver claramente comparando los Planos Nos. 1y 2. Este
cambio ha sido posible Unica y exclusivamente bao e conocimiento del
proceso de produccion de la planta asi como de la factibilidad de realizar este

cambio teniendo en cuenta las embargaduras o tamarios de las méaquinas.

Durante todo €l desarrollo de la propuesta técnica para las instalaciones
eléctricas paraN. & A. E.I.R.L. se da conocimiento de las normas a en las que
se basan los calculos de conductores, potencia instalada, iluminacion puesta a
tierra entre otros, llegandose a cumplir con el principal objetivo del presente
trabgjo de tesis dando resultados que discrepan de las condiciones actuales de
las instalaciones tanto en los sistemas de fuerza como en los de iluminacion y

tomacorrientes.

El disefio propuesto para las instalaciones eléctricas, desarrolla un concepto de
seguridad a través del mangjo y control de las maguinas por un tablero bien
ubicado para rapido acceso para la desconexion de alguna maguina o circuito
en falla franca, basado en e cumplimiento del CNE. Ademas de lo anterior se
logra independizar os sistemas de puesta a tierra para los circuitos de fuerza'y

los circuitos de iluminacion y de tomacorrientes, evitando la exposicion de
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descargas a tierra provenientes de los circuitos de fuerza a de los equipos de

computo que hubiera en las oficinas.

Desde el punto de vista técnico y econdémico, se ha logrado dar una especia
importancia a sistema de iluminacion, dandole mayor libertad de aumentar la
produccion nocturna sin correr riesgo de accidente que algun trabajador pueda
ser objeto por falta de visibilidad. Esto no hubiese sido posible al costo que se
muestra en las Tablas Nos. 59 y 60, s es que no se hubiera optado por un
sistema de iluminacion mixto en la que intervengan fluorescentes y lamparas de

hal ogenuro metalico debidamente col ocadas.

Teniendo en cuenta que la planta posee un factor de potencia muy bao
(Cos@=0,67), se la compensacion por medio de un banco de condensadores se
muestra como una alternativa econdmica totalmente factible, demostrado por
los valores de los indicadores de la Tabla N° 48, pues se considera una
inversion factible, desde e punto de vista econdmico financiero, cuando los

valores del VAN son mayoresacero y cuado laTIR es superior a 20 %.

Del metrado y presupuesto realizado encontramos que la mayor incidencia del
consto de una instalacion industrial radica en los materiales, con un promedio
del 72% del valor de la instalacion, se convierte en la mayor preocupacion
desde € punto de vista materia de un Ing. residente pues la perdida, robo o
deterioro involucrara un sobre costo al proyecto. Ademés debemos de

mencionar que e costo por la mano de obra tiene una incidencia que va por €
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orden del 25% y es e rendimiento del trabgjador €l que puede generar sobre
utilidades o sobre costos, por tal motivo que el bienestar del trabajador va

ligado integramente con el bienestar de |a g ecucion de un proyecto.

Se dan a conocer indices técnico econdémicos Utiles para la estimacion del costo
de una instalacion eléctrica de una industria metalmecanica tipica con los
valores unitarios de inversion por kW instalado y por m2 de area construida.

Dando una herramienta practica para el ingeniero proyectista o montanista
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Tabla N° 63.- Capacidad de corriente admisible para cables NYY multipolares o un
sistema de cables unipolares tendidos y funcionando bajo suelo.

0.6/1 KV
Seccian 1 Conductor
Nominal Disposicién 2 Conductores 1+ 4 Contuctores
PLANO TREBOL
mm’ A A A A
y ) 67 55
10 ] . ?3
16 - 110 95
o 170 160
0 _ 200 190
10 ) 250 235
120 - . 345 320
185 485 45 0 0
300 633 ?55 570 a5
500 800 100 ) ]

NormaN° DGE 013-CS-1/1978




Tabla N° 64.- Categoriasy valores de iluminacion para tipos genéricos de
actividades en interiores.
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Tipo de Actividad Categoria de Tluminacidn
Tluminacion Nominal Ix
Espacios publicos con alrededores
OSCULOS. A 20-30-50
Simple orientacion para visitas cortas 50— 75 — 100
temporales. B
R_ecmro‘; de T:raba]j::- donde las tareas 100 = 150 — 200
visnales solo ocasionalmente. C
Realizacion de tareas :uquales de gran 200 — 300 500
contraste o gran tamano. D
Realizacion dne tareas \usllale-; d.e~ 500 — 750 — 1000
contraste medio o pequefio tamafio. E
Realizacion de tareasﬂnsualt-f de bajo 1000 — 1500 — 2000
contraste muy pequefio tamafio. F
Realizacion de tareas visuales de bajo
contraste o muy pequefio tamafio a traves 2000 — 3000 - 5000
. G

de un prolongado periodo.
Realizacion de tareas visuales muy 5000 — 7500 - 10000
prolongadas y exactas. H

Norma DGE 017-Al-1/1982



Tabla N° 65.- Cargo de energia en opcion tarifaria BT4
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Tarifa Descripcion Unidad CaT%(ilgS :
TARIFA CON SIMPLE MEDICION DE
ENERGIA ACTIVA ]
Y CONTRATACION O MEDICION DE UNA
POTENCIA 1E1P
Cargo Fijo Mensual S./cliente 4,02
Cargo por Energia Activa ctm. S/./kW.h 13,58
TARIFA Cargo por Potencia Contratada o Maxima
BT4: Demanda para Clientes:
Presentes en Punta S/./KW-mes 66,85
Presentes Fuera de Punta S/./KW-mes 60,69
Alumbrado Publico S/./KW-mes 86,07
Cargo por Energia Reactiva que exceda €l
30% del total dela Energia Activa ctm. S/./kVarh 4,15




PLANOS



