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PRÓLOGO 

El presente informe tiene como objetivo principal, describir el trabajo de 

ingeniería realizado para el proyecto eléctrico Modemización y AmpHación de una 

antigua Planta Galletera, para que de esta manera se pueda tener la capacidad 

eléctrica suficiente para implementar una cuarta línea de producción y permitir la 

obtención de mayores ingresos para la planta. 

En el Capítulo 1, se presenta la introducción, que abarca el planteamiento 

de antecedentes, objetivos, justificación, alcances y recursos para el desarrollo del 

proyecto. 

Luego en el Capítulo 11, presento la descripción de la planta y el proceso de 

producción, así conoceremos el contexto de trabajo del proyecto. 

En el Capítulo HI, se presenta la idenHficación del problema y el 

planteamiento de la hipótesis de trabajo, así entenderemos la necesidad percibida 

para el desarrollo del proyecto. 

Luego en el Capítulo IV, presento el fundamento teórico donde se 

describirán los conceptos que debemos conocer necesariamente para el 

entendimiento del trabajo realizado para el proyecto. 

Finalmente en el Capítulo V, se describe el desarrollo del proyecto 

eléctrico como tal, subdividido por áreas de trabajo. 

La elaboración del presente trabajo servirá para titularme y a la vez también 

permitirá al lector comprender los detalles ingenieriles eléctricos a considerar en 

una ampliación y/o modernización de una planta de producción. 



1.1 ANTECEDENTES 

CAPÍTULO 1 

INTRODUCCIÓN 

1.1.1 ¿ Cómo está actualmente el mercado de galletas en el Perú? 

El mercado de galletas en el Perú ha ido evolucionando en los 

últimos años. Desde el año 2005 al 2007 tuvo un crecimiento promedio 

anual del 6%, incrementándose en el 2008 con un crecimiento anual del 

10% gracias al aumento de la demanda y mayor desempeño de la 

economía. En el 2009, se mantuvieron los mismos niv�les de crecimiento 

debido a la crisis financiera global, que afecto el consumo de productos de 

impulso y en el 2010, 2011 y 2012 la reactivación de la economía provocó 

que el mercado se d�namice, éste es un mercado en crecimiento, depende 

de la innovación y calidad de productos. 

En el 2010 se realizó un estudio de las galletas en el Perú, el 

resultado de éste, arrojo que la mayoría de galletas que se venden en el 

País tienen exceso de grasa, azúcar, sal y muy poca fibra. 

Debido a esto, lanzaron una campaña llamada "Consuma Salud", el 

cual, busca que padres, niños y jóvenes tomen conciencia de las ventajas 

de comer frutas y _verduras en vez de comida chatarra. Esto se debe a que 

están aumentando los problemas de desnutrición, obesidad y sobrepeso en 

el país. Esto afectaría un poco al mercado de galletas, aunque podrían 
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tomarlo como referencia y punto a favor para realizar galletas más nutritivas 

y con menor porcentaje de grasa, sal, azúcar, etc. 

El mercado de galletas en el Perú es de 300 millones de dólares, con 

aproximadamente un consumo de 100 000 tonetadas anuales. En el Perú 

participan cerca de 100 marcas pero solo 20 tienen participación 

significante, esto significa que el mercado es dinámico y competitivo. 

Lima consume el 50% del total nacional de la oferta de galletas, los 

canales de venta preferidos son las bodegas y supermercados. 

A continuación se muestran unas estadísticas a nivel nacional. 

TABLA 1.1 
CANALES DE VENTA PREFERIDOS 
Fuente: Área de Producción de Alicorp. 

Tipo de galleta 

Canal Galletas Galletas Galletas light e 
saladas dulces integrales 

Supermercados 50% 12% 
Bodegas 33% 83% 
Mercados 15% 2% 

Ambulantes y 2% 3% tiendas mayoristas 

TABLA 1.2 
VENTAS TOTALES DE GALLETAS 

Fuente: Área de Producción de Alicorp. 

Tipo de aalleta Porcentaje 
Galletas dulces 65% 

Galletas saladas 35% 

TABLA 1.3 

23% 
74% 
3% 

GALLETAS PREFERIDAS POR LOS LIMEÑOS 
Fuente: Área de Producción de Alicorp. 

Galletas saladas Porcentaje Galletas dulces Porcentaje 
Soda 65% Sándwich 34% 

Crackers 27% Saborizadas 46% 
Integrales 8% Bañadas 20% 
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Alicorp está en constante crecimiento, por ende se tienen proyectos 

de ampliación, renovación y demás. Para ello se tiene la necesidad de 

contratar terceros para trabajos en sus proyectos. Entre estos terceros hay 

personal de montajes mecánicos, electricistas, instrumentistas, proyectistas, 

sanitarios, etc. Alicorp suele proveer los materiales más costosos (motores, 

variadores de frecuencia, controladores lógicos programables [PLC], etc.) o 

que son comunes para varios contratistas (rieles UNISTRUT, cables, 

tuberías, canaletas, etc.). 

Para el desarrollo de proyectos, Alicorp contrata proyectistas 

principalmente para la parte mecánica (montajes, estructuras, fabricaciones, 

etc.), parte civil (diseño, cálculos, distribución de áreas, etc.) y parte eléctrica 

(media tensión, automatización, instrumentación, etc.). Mediante reuniones 

de coordinación con ingenieros, instrumentistas y proyectistas se revisan 

planteamientos, se levantan observaciones y se aprueban ingenierías 

básicas y de detalle. 

La ejecución por lo general es realizada por personal diferente a los 

proyectistas, y dependiendo de la magnitud del trabajo puede aumentar la 

cantidad de terceros ejecutores. 

El control y monitoreo es realizado por personal contratista 

(supervisores) y del área de proyectos de la planta (ingenieros y técnicos 

instrumentistas). 

1.1.3 ¿ Qué relación tiene la empresa MAELEC con Alicorp? 

Manufacturas Eléctricas Comerciales S.R.L. (MAELEC) es una 

empresa que se dedica a la fabricación .de tableros eléctricos y ejecución de 

instalaciones eléctricas en media y baja tensión. A la fecha MAELEC ha 
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realizado varios servicios y fabricaciones para las plantas de Alicorp 

Fideería, Detergentes, Molino, Galletera, Copsa, entre otras. También, se 

brinda el servicio permanente de apoyo al mantenimiento de la planta 

Galletera, donde se tiene un técnico experimentado a disposición del Jefe de 

Mantenimiento. MAELEC ya antes había realizado servicios de desarrollo de 

ingeniería de detalle para empresas como Cementos Yura, Backus, Alicorp, 

entre otros. La última vez que se tomó un proyecto fue en el 2008, donde se 

realizó el desarrollo y ejecución de la ingeniería de detalle eléctrica de la 

nueva planta Molino Callao de Alicorp. 

1.2 OBJETIVO GENERAL 

Desarrollar la ingeniería de detalle del proyecto eléctrico Ampliación y 

Modernización de la antigua planta Galletera Lima de Alicorp para la futura 

implementación de una cuarta línea de producción. 

1.3 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Realizar el diseño de tableros eléctricos nuevos y modificaciones de los

existentes para adaptarlos al requerimiento de ampliación y modificación

de cargas.

• Realizar el diseño del nuevo canalizado, electrificación de fuerza y

control, así como las modificaciones de estas para el correcto desarrollo

del proyecto eléctrico.

• Realizar la evaluación de los costos y tiempos involucrados en el

desarrollo de la ingeniería de detalle y ejecución del proyecto, por parte

de la empresa MAELEC.

• Realizar el planeamiento de las actividades involucradas del proyecto.
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La justificación principal del desarrollo de la ingeniería de detalle fue de 

obtener los documentos técnicos necesarios para la planificación y ejecución del 

proyecto eléctrico para la planta GaJletera. 

La justificación académica del trabajo realizado fue de aprender a desarrollar 

memorias de cálculo y diseños completos para proyectos eléctricos, además de 

poder aplicar conocimientos de gestión de proyectos durante su ejecución. 

1.5 ALCANCES 

• Se describirán los trabajos realizados durante el proyecto.

• Se presentarán los planos y diseños reaJizados para la Subestación

Eléctrica, Sala de Control y Planta de Procesos.

• Se presentarán el cronograma de trabajo y el presupuesto involucrados

en el proyecto eléctrico.

• No se mostrarán mayores detalles de los cálculos de diseño por motivos

de espacio, sin embargo en el marco teórico se encuentran los principios

fundamentaJes que se usaron para el- desarrollo de la ingeniería de

detalle.

• Se tendrán como pruebas cualitativas a las fotografías de la ejecución

del proyecto y como prueba cuantitativa del cierre del proyecto se tendrá

la lectura del consumo promedio de potencia aparente de la planta, el

cual deberá ser cercano a lo estimado.

1.6 RECURSOS 

• Laptop: Se usó para la elaboración .de planos en AutoCad, cálculos para

diseño, revisión de información técnica (normas, manuales, etc.) y

elaboración de presupuestos, cronogramas e informes.
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• Drstanciómetro láser y huincha: Se usaron para tomar medidas

necesarias en el levantamiento de información.

• Pinza eléctrica FLUKE: Se usó para la medición de voltajes y corrientes

necesarias en el levantamiento de información.

• Recursos humanos: Se necesitó la colaboración de un ingeniero

asistente y un personal técnico principalmente para el levantamiento de

información y desarrono de la ingeniería de detaHe.

• Documentación: Se necesitaron manuales de máquinas, planos de

tableros eléctricos, manuales de equipos eléctricos, información impresa

de proyectos antiguos de la empresa MAELEC, entre otros.



CAPÍTULO 11 

DESCRIPCIÓN DE LA PLANTA Y PROCESO DE 

PRODUCCIÓN 

2.1 PRESENTACIÓN DE LA PLANTA DE PRODUCCIÓN 

Alicorp S.A.A. es una empresa dedicada a la elaboración de productos 

industriales de consumo masivo y nutrición animal. En todos sus procesos de 

producción, Alicorp cumple con estándares internacionales de calidad y 

competitividad. En los últimos años la empresa ha elevado sus niveles de 

producción consolidando su liderazgo en diversas categorías. 

2.1.1 Breve reseña histórica de Alicorp S.A.A. 

En 1928, el Grupo Romero constituye la sociedad "C. Romero y Cía." 

con el objetivo de instalar una fábrica de aceites, jabones, mantecas una 

refinería y una desmotadora de algodón. 

En 1951, "C. Romero y Cía." cambia de nombre a Calixto Romero 

S.A. 

En 1971, el Grupo Romero compra Anderson Clayton & Company, 

dedicada principalmente a la producción de aceites y grasas comestibles, y 
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En 1993, CIPPSA se fusiona con otras dos empresas del Grupo 

Romero: Calixto Romero S.A. dedicada a la producción de aceites y grasas 

comestibles, y Oleaginosas Pisco S.A. dedicada principalmente a la 

elaboración de jabón de lavar. 

En 1995, la empresa ahora desparecida, CIPPSA adquiere el 100% 

de las acciones de La Fabril S.A., dedicada · a la elaboración y 

comercialización de aceites y grasas comestibles, jabón de lavar, harina, 

fideos y galletas. En marzo del mismo año, CIPPSA se fusiona absorbiendo 

a Consorcio Distribuidor S.A., empresa fundada en 1976· por el Grupo 

Romero, dedicada a la comercialización de productos de consumo masivo 

nacionales e importados en todo el país. 

En junio del mismo año CIPPSA se fusionó con La Fabril S.A. 

absorbiendo a dicha empresa. Luego CIPPSA modificó su denominación por 

Consorcio de Alimentos Fabril Pacífico S.A. (CFP). 

En 1996, CFP absorbe por fusión a las empresas Nicolini Hermanos 

S.A. y Compañía Molinera del Perú S.A. Estas empresas se dedicaban 

principalmente a la elaboración y comercialización de harinas, fideos, 

alimentos balanceados y cereales. 

Ya en 1997, CFP cambia su denominación por Alicorp S.A. 

Posteriormente cambia su denominación social a Alicorp S.A.A. 
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De ese año en adelante Alicorp S.A.A. sigue en crecimiento, 

absorbiendo más empresas. 

\ 
{·, 
\' ·\· 

drf uez L6pez ·· By: Nicolás Ro g 

Fig. 2.1 ALICORP S.A.A. del cruce de la Av. Argentina con la Av. Faucett. 

Fuente: Nicolás Rodríguez López 

2.1.2 Breve reseña histórica de la planta Galletera Lima 

La planta Galletera como tal nace en 1995, conteniendo 

originalmente una antigua línea de producción manual incluyendo 2 

máquinas batidoras en el proceso de mezcla. 

La antigua línea fue reemplazada en 1999 por 2 líneas de producción 

automatizadas de la marca Brambatti (italiana), quedando las 2 máquinas 

batidoras más antiguas para producción manual. 

Ya en el año 2005, se agregó una tercera línea de producción de la 

marca Bülher (alemana), la cual implicó renovar y fusionar el proceso de 

elaboración de masa para galletas para incluir las nuevas máquinas y 

equipos. 



11 

Finalmente para el año 2013, se inició el proyecto para ta ampliación 

de una cuarta línea de producción, proyecto que se describirá en el presente 

informe. 

Fig. 2. 2 Productos comerciales de la Planta Galletera Lima 

Fuente: www.alicorp.com.pe 

2.2 DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE PRODUCCIÓN 

El proceso de elaboración de galletas empieza con la recepción de materias 

primas. Luego estos ingredientes son preparados y seleccionados para la mezcla. 

Las mezclas se preparan de acuerdo a cada una de las recetas, las cuales se 

encuentran almacenadas en la memoria de las computadoras de la Sala de Control. 

Fig. 2.3 Recepción de materias primas en almacén 

Fuente: www.alicorp.com.pe 



Fig. 2.4 Preparación de ingredientes y selección de recetas por el sistema 
de supervisión, control y adquisición de datos (SCADA) 

Fuente: www.alicorp.com.pe 
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Para iniciar el proceso de mezcla en una de las tres amasadoras de las 

líneas de producción, se ingresan los ingredientes de la receta de la masa 

seleccionada y se cierra el compartimiento de la amasadora. De acuerdo a la 

receta, el sistema de control hace ingresar los suministros para la preparación de la 

masa (agua, grasa, azúcar, harina y azúcar invertida). 

Una vez lista la masa, se procede a sacarla en un carrito, el cual será 

elevado hacia el ingreso de las máquinas para los tratamientos de masas de 

galletas. 

Fig. 2.5 Amasadora 2 y subida del carrito 

Fuente: www.alicorp.com.pe 

De las diferentes mezclas y tratamientos resultan diferentes tipos de masas, 

las cuales corresponden a tres diferentes tipos de galletas, que pueden ser 
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laminadas, roto moldeadas y extruidas. Se usa el laminado y roto cortado en las 

llamadas masas elásticas o desarrolladas como es el caso de las galletas Soda y 

Vivas. El moldeado rotativo se usa en masas cortas, por ejemplo en las galletas 

Casino y Tentación. El extruido se emplea en masas blandas como las 

Marquesitas. 

Fig.2.6 Masas laminadas (1), roto moldeadas (2) y extruidas (3) 

Fuente: www.alicorp.com.pe 

El horneado de las galletas se realiza bajo un riguroso control de 

temperatura y humedad. Al salir del horno, las galletas son enfriadas en las fajas 

transportadoras. 

Fig. 2.7 Horno de la línea 1 y salida del horno 

Fuente: www.alicorp.com.pe 

Alicorp produce una gran variedad de galletas, entre las que tenemos las 

tipo sándwich, es decir 2 galletas que tienen una capa de crema. Las galletas 

bañadas son aquellas revestidas con chocolate u otra cobertura saborizada. Luego 
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de ser cubiertas, las galletas bañadas pasan por un túnel de refrigeración, donde se 

inicia la cristalización de la cobertura. 

Fig. 2.8 Enfriamiento en fajas y túneles de enfriamiento 

Fuente: www.alicorp.com.pe 

Las galletas procedentes de las diferentes líneas son alimentadas en la 

máquina envasadora, la cual está condicionada para diversos formatos de 

envasado. La máquina empaquetadora codifica los packs indicando su fecha de 

vencimiento, luego los paquetes son encajados en envases secundarios y apilados. 

Fig. 2.9 Máquinas de envasado y empaquetado 

Fuente: www.alicorp.com.pe 



Fig. 2.1 O Embalado de Cajas de Galletas 

Fuente: www.alicorp.com.pe 
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Cada fase del proceso es constantemente supervisado por inspectores de 

calidad quienes certifican la conformidad de los atributos de calidad en cada etapa. 

Fig. 2.11 Control de calidad durante los procesos 

Fuente: www.alicorp.com.pe 



CAPÍTULO 111 

IDENTIFICACIÓN DEL PROBLEMA Y PLANTEAMIENTO DE 

LA HIPÓTESIS DE TRABAJO 

3.1 IDENTIFICACIÓN DEL PROBLEMA 

La ampliación y modernización de una planta por lo general involucra 

trabajos de diversas áreas, para este caso se tuvo como principales protagonistas a 

la parte civil, mecánica (montajes) y eléctrica. Par� cada una de ellas se requirió 

una ingeniería de detalle de los trabajos a realizar. 

La ingeniería de detalle mecánica estuvo a cargo del personal propio de 

Alicorp. Se realizó de esta manera debido a que la planta cuenta con ingenieros 

dedicados a revisar los procesos de producción. 

Por otro lado, el levantamiento de información de la parte eléctrica necesaria 

para el proyecto debía hacerse por un tercero, debido a que sólo el jefe de 

mantenimiento y sus técnicos poseían información al respecto. 

Sin embargo, como era de conocimiento de Alicorp, MAELEC (donde yo 

laboraba), contaba con un técnico experimentado laborando permanentemente en 

la planta Galletera. 

Por ello, Alicorp nos propuso tomar · 1a responsabilidad de desarrollar la 

ingeniería de detalle eléctrica del proyecto, ya que se realizarían trabajos que 

requerían de experiencia y conocimiento de las instalaciones existentes de la 
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planta. MAELEC entonces tomó el proyecto y conmigo como responsable de la 

ingeniería y ejecución resolvimos la pregunta que se plantea en el presente informe: 

¿Se podrá implementar una cuarta línea de producción, con la ampliación y 

modernización de la planta Galletera ejecutando la ingeniería de detalle eléctrica 

propuesta? 

3.2 PLANTEAMIENTO DE LA HIPÓTESIS DE TRABAJO 

Como se identificó en el punto anterior, se tenía la necesidad de una 

ingeniería de detalle eléctrica que permitiese lograr implementar la nueva línea de 

producción. Para ello se planteó trabajar de la siguiente manera: 

Primero, recolectar información de planos de las áreas de planta, planos de 

tableros existentes, el diagrama unifilar de la subestación eléctrica, diagramas de 

tuberías e instrumentación (P&ID) de los procesos involucrados, planos de 

estructuras y montajes, layouts de la futura cuarta línea de producción, listado de 

cargas previstas, planos de suministros, etc. 

Luego, revisar las áreas de trabajo y obtener información no documentada 

con ayuda del técnico de MAELEC que conoce bien la planta Galletera. 

Una vez obtenida la información necesaria, se plantea la solución del 

problema, que consiste en una descripción, cálculos y planos de detalle de los 

trabajos a realizar en cada una de las áreas involucradas. 

Esta solución planteada se subdivide en las siguientes tres partes a 

desarrollar: 

• Ingeniería de detalle para los trabajos en la Subestación.

• Ingeniería de detalle para los trabaj<;>s en la Sala de Control.

• Ingeniería de detalle para los trabajos en la Planta de Procesos.
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También hay que tener en cuenta que para todo el planeamiento y 

desarrollo de la ingeniería de detalle se deben tener ciertas consideraciones, para 

el presente proyecto se tuvieron las siguientes: 

• El corte de total de energía eléctrica en la planta debía durar 15 días

como máximo.

• La subestación de Galletera tiene una línea de suministro eléctrico de

emergencia, proveniente de la planta Molino que está al frente de esta.

En caso de necesitar mayor consumo para la ejecución de trabajos de

todos los contratistas, se suministraría energía a través de un grupo

electrógeno.

• En caso de retrasos en la finalización de los trabajos, se podría realizar

la producción manual de masa para galletas usando dos de las tres

líneas de producción existentes, siempre y cuando se terminen por lo

menos los trabajos en la Subestación Eléctrica.

• Los cálculos y consideraciones para la ingeniería de detalle serían

realizados teniendo en cuenta el Código Nacional de Electricidad -

Utilización (CNE-U), normas IEC (lnternational Electrotechnical

Commission) y estándares de la Jefatura de Automatización e

Instalaciones Eléctricas de Alicorp.

• Se tomaría como indicador de desempeño cualitativo, a la comprobación

física - visual de la ejecución de los trabajos planteados en la ingeniería

de detalle.

• Se tomaría como indicador de desempeño cuantitativo a la medición de

potencia aparente consumida por las tres líneas existentes una vez

terminados los trabajos involucrados del proyecto. Esto dará constancia
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de la capacidad permisible del futuro funcionamiento para futura la 

cuarta línea de producción. 

Cabe resaltar que la ingeniería de detalle se iría modificando y aprobando 

parcialmente mediante acuerdos dados durante reuniones semanales con los 

instrumentistas, ingenieros, jefes y gerentes involucrados en el proyecto eléctrico. 

Finalmente, teniendo aprobado todo el estudio, se daría inicio a su ejecución en 

donde personal tercero y de la planta serían responsables de la supervisión y 

control de los trabajos a realizar. 

Esta hipótesis de trabajo es la que se comprobará en el presente informe, puesto 

que se realizaron todos los puntos explicados anteriormente. 



4.1 

CAPÍTULO IV 

FUNDAMENTO TEÓRICO 

FACTORES DE CÁLCULO DE POTENCIA DEMANDADA 
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En base a las potencias demandadas por cada receptor, se calcula la 

potencia demandada por la instalación, introduciendo distintos factores, que tienen 

en cuenta la utilización de cada carga y la diversidad del uso. 

4.1.1 Factor de utilización (fu) 

En condiciones normales de funcionamiento, el consumo de potencia 

de una carga es a veces inferior que la indicada como potencia nominal, una 

circunstancia bastante común que justifica la aplicación de un factor de 

utilización (fu) en la estimación de los vaJores reales. 

Este factor se le debe aplicar a cada carga, con especial atención a los 

motores eléctricos, que raramente funcionan con carga completa. 

En una instalación industrial, este factor se puede estimar en una media de 

O, 75 para los motores. Para cargas de luz incandescente, el factor siempre 

es igual a 1. Para circuitos con tomas de corriente, los factores dependen 

totalmente del tipo de aplicaciones a las que ofrecen suministro. 

4.1.2 Factor de simultaneidad (fs) 
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Es una práctica común que el funcionamiento simultáneo de todas 

las cargas instaladas de una instalación determinada nunca se produzca en 

la práctica. Es decir, siempre hay cierto grado de variabilidad y este hecho 

se tiene en cuenta a nivel de estimación mediante el uso del factor de 

simultaneidad (f8). 

El diseñador es el responsable de la determinación de estos factores, 

ya que precisa un conocimiento detallado de la instaJación y de las 

condiciones en las que se van a explotar los circuitos individuales. Por este 

motivo, no es posible proporcionar valores precisos para la aplicación 

general. 

4.1.3 Factor de reserva 

Este factor debe ser estimado de acuerdo a las extensiones previstas 

de la instalación, no obstante en caso de no disponerse de información 

precisa, se recomienda considerar un 20% de reserva .para ampliaciones 

futuras. 

4.2 POTENCIA DEMANDADA DE CARGAS ELÉCTRICAS 

Para realizar el cálculo de la demanda de potencia máxima, debe primero 

conocerse como determinar la potencia aparente de cada receptor, por ello 

analizaremos los receptores en las instalaciones eléctricas de baja tensión. 

Principalmente tenemos cargas como: Motores de inducción, dispositivos de estado 

sólido y cargas tipo resistivas. 

4.2.1 Motores de inducción 

El motor eléctrico absorbe energía eléctrica de la línea y la 

transforma en energía mecánica disponible en el eje. Esta transformación se 
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produce con determinada eficiencia, que se define a través del rendimiento 

del motor. 

La corriente demandada por el motor a plena carga se calcula como: 

Para un motor trifásico: I
n

= 

-fl Pn [AJ (1) 
( 3)(Un)(n)(cos0) 

· · · 

Para un motor monofásico: I
n 

= Pn [AJ ... (2) 
(Un)(n)(cos0) 

Donde: 

P n : Potencia nominal o potencia útil del motor [W) 

Un 
: Tensión nominal fase-fase M 

n : Rendimiento del motor 

cos(/) : Factor de potencia del motor. 

Para este cálculo se considera que el motor no cuenta con 

compensación local de energía reactiva, por lo que el valor del factor de 

potencia, así como el del rendimiento se obtienen de. la hoja de datos 

técnicos del motor. 

4.2.2 Dispositivos de estado sólido 

Los equipos que contienen dispositivos de estado sólido, y de 

aplicación más general en instalaciones eléctricas de baja tensión son: Los 

convertidores AC/DC para alimentación y control de velocidad de motores 

de corriente continua, los arrancadores suaves para motores de inducción y 

los variadores de frecuencia para motores de inducción. 

A los efectos del cálculo de la demanda máxima, podemos 

considerar que el rendimiento de estos controladores es 1, y por tanto la 

potencia demandada por el conjunto motor-controlador coincide con la 

potencia demandada por el motor. 
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En general los fabricantes dan las tablas de valores, de la corriente 

demandada por el conjunto motor + controlador, para las diferentes 

aplicaciones, y debe-conocerse también el factor de potencia para calcular 

la potencia demandada por el conjunto motor + controlador. 

4.2.3 Cargas tipo resistivas 

Se incluyen en este punto las cargas de calefacción, lámparas 

incandescentes, etc. 

La potencia aparente consumida por este tipo de cargas es igual a la 

potencia nominal indicada por el fabricante, ya que las mismas no consumen 

potencia reactiva, ni utilizan ningún equipo auxiliar para su conexión a la red 

que agregue consumo de potencia. 

En este caso tenemos entonces: n = 1, cos(/) = 1, S = P n 

Y según la carga sea monofásica o trifásica la corriente demandada 

se calculará como sigue: 

Para una carga trifásica: 

Para una carga monofásica: 

4.3 CABLES ELÉCTRICOS 

4.3.1 Tipos de cables 

In = Pn [A] ... (4)
Un 

La norma internacional usada en el CNE-U, referente a la instalación 

y al cálculo de la capacidad de corriente admisible de los cables en un 

entorno doméstico o industrial, es la IEC 60364-5-52 Electrical instal/ations 

of buildings - Part 5-52 Se/ection and erection of e/ectrical equipment

Wiring systems. 

Los parámetros para elegir el tipo de cable son: 
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• El material conductor (cobre o aluminio). Por lo general se elige el

cobre por tener una resistividad 60% menor que la del aluminio, así

como una capacidad de corriente admisible del 30% más.

• El material aislante (ninguno, PVC, XLPE-EPR). El material aislante

conlleva una temperatura máxima distinta tanto en condiciones

normales como en cortocircuito.

• El tipo de conductor ( conductor desnudo, cable unipolar sin cubierta,

cable unipolar con cubierta, cable multipolar). Se define en función

de la resistencia mecánica, del grado de aislamiento y de las

dificultades de colocación en obra requeridas por el sistema de

instalación.

4.3.2 Sistemas de instalación y capacidad de corriente admisible 

Para la identificación del sistema de instalación (ver Tabla D.3 y

Tabla D.4) y consideraciones de diseño se tiene como referencia parte de la 

regla 030-004 del CNE-U. 

(1) La máxima corriente que un conductor de una determinada

dimensión y un tipo de aislamiento específico puede conducir, está definida 

de acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP 370.301 que hace referencia a 

la norma IEC 60364-5-523 '"Electrical installations of building. Part 5: 

Selection and erection of e/ectrical equipment - Section 523: Current 

carrying capacities in wiring systems": 

a) Para cables multipolares o cables unipolares, es decir, de un solo

conductor tendidos al aire libre de acuerdo a los métodos de instalación
, . 

E, F y G de la Norma Técnica Peruana NTP 370.301, según se

especifica en la Tabla D.1; y



25 

b) Para conductores en cable o canalización, tendidos en conductos de

acuerdo a los métodos de instalación A 1, A2, 81, 82, C y D de la Norma

Técnica Peruana NTP 370.301, según se especifica en la Tabla D.2; y

c) Para grupos de más de un circuito conformados por conductores o

cables unipolares; o grupos de más de un circuito de cables

multipolares, según se especifican en las Tablas D.1 y D.2, pero

aplicando los factores de corrección que se especifican en la Tabla D.7

de acuerdo al método de instalación; y

d) Para un solo conductor y un cable con 2, 3 o 4 conductores, o un cable

armado o con cubierta metálica con 1, 2, 3 o 4 conductores, con

conductores con secciones de 50 mm2 o mayores (no contemplados en

la NTP 370.301 ), tendido en forma subterránea, según lo especificado

en la Norma IEC 60287 "Calculation of the Electrical Cables. Calculation

of the current rating", o lo especificado por el método de la Norma IEEE,

Standard Power Cable Ampacity Tables, IEEE 835.

(3) Un conductor neutro que conduce sólo la corriente de desbalance

de otros conductores, como es el caso de circuitos normalmente 

balanceados de 3 o más conductores, no debe ser tomado en cuenta para 

determinar las capacidades de corriente. 

(4) Cuando una carga se coloca entre un conductor unipolar y el

neutro, o entre dos conductores y el neutro de un circuito trifásico en un 

sistema de cuatro conductores, el conductor común resulta conduciendo una 

corriente comparable a la de los cond_uctores de fase, por lo cual, en este 

caso, tal conductor debe ser tenido en cuenta para el cálculo de la 

capacidad de corriente, según se indica en la Sub regla (1 ). 
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(6) Un conductor de enlace equipotencial no debe ser tomado en

cuenta para establecer las capacidades de corriente de otros conductores. 

(7) Los factores de corrección especificados en esta Regla:

a) Se aplican sólo a, y se determinan a partir de, el número de conductores

de fuerza o alumbrado, en un cable o canalización; y

b) No se aplican a conductores instalados en canaletas auxiliares a la

canalización principal.

(8) Los factores de corrección por temperatura ambiente

especificados en la Tabla D.5 deben ser aplicados cuando se instalen 

conductores en ambientes que excedan o se prevea que puedan ser 

diferente a los 30
ºC para cables al aire libre y diferente a 20ºC cuando se 

trata de duetos enterrados. 

(9) En la Tabla D.2 para el método de instalación D, la capacidad de

corriente debe ser ajustada de acuerdo a los factores de corrección para 

cables embutidos en duetos con resistividades térmicas de suelo distintas de 

2,5 K.m/W, según se indica en la Tabla D.6. 

(10) Cuando se tenga cables multipolares tendidos en contacto con

otro(s) en tramos que excedan los 600 mm, la capacidad de corriente de los 

mismos debe ser corregida tomando en cuenta los factores definidos en la 

Tabla D.7. 

( 11 ) La capacidad de corriente de conductores de diferente 

temperatura nominal instalados en una misma canalización, debe ser 

determinada con base en los requerimientos del conductor que tenga la 

menor temperatura nominal. 

(12) La capacidad de corriente de conductores añadidos a una

canalización, así como la capacidad de los conductores ya existentes, deben 
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ser determinadas de acuerdo con las Sub reglas previas que les sean 

aplicables. 

( 13) Cuando exista más de una capacidad de corriente aplicable a un

determinado circuito, conformado por cables con un solo conductor o 

multiconductores, como consecuencia de la transición de una porción 

subterránea a otra visible, debe utilizarse el valor más bajo, con excepción 

de lo permitido en la Sub regla (14). 

(14) Cuando la porción de baja capacidad de corriente de un tramo

de un circuito conformado por no más de 4 conductores no excede de 10% 

de la longitud del tramo o de 3 m, lo que sea menor, puede emplearse para 

el tramo la mayor capacidad de corriente permitida. 

4.3.3 Caída de tensión 

Según la Regla 050-102 del CNE-U, los conductores de los 

alimentadores deben ser dimensionados para que: 

(a) La caída de tensión no sea mayor del 2,5%; y

(b) La caída de tensión total máxima entre el alimentador y los circuitos

derivados hasta el punto de utilización más alejado, no exceda del 4%.

La evaluación de la caída de tensión desde el punto de suministro 

hasta el punto de utilización, en una instalación eléctrica, cumple un rol 

sumamente importante. Un aparato utilizador, alimentado con una tensión 

diferente al de su valor asignado, puede estar sujeto a una pérdida de sus 

prestaciones. 

En una línea eléctrica con impedancia Z, la caída de tensión se 

calcula con la siguiente fórmula: 

L 
LlU = kZib = klb - (rcos(2) + xsen(2)) [V] ... (5) 

n 

Donde: 



k : 2, para los sistemas monofásicos y los bifásicos. 

: .../3, para los sistemas trifásicos. 

lb : Corriente absorbida por la carga [A] 

L : Longitud de la línea [km] 

n : Número de los conductores en paralelo por fase 

r : Resistencia de cada cable por kilómetro [O/km] 

x : Reactancia de cada cable por kilómetro [O/km]

coso : Factor de potencia de la carga. 

El valor porcentual respecto al valor asignado Ur se calcula así: 

Llu% = 100 �� ... (6) 

4.4 CANALIZACIONES ELÉCTRICAS 

4.4.1 Selección de tuberías 
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Además del material y accesorios de las tuberías, es importante 

determinar el número de conductores alojados dentro de un tubo Conduit o 

PVC, se tiene que restringir de manera que permita el alojamiento y la 

manipulación durante la instalación y se considera también la cantidad de 

aire necesario para que los conductores se mantengan a temperaturas 

adecuadas mediante un enfriamiento correcto. Para ello usaremos el 

llamado factor de relleno F que se expresa como: 

F = � ... (7)

Donde: 

a : Área de los conductore_s [mm2
]

A : Área interior del tubo en [mm2
]

Los valores de estos factores de relleno establecidos para algunas 

instalaciones eléctricas según el CNE-U se muestran en la Tabla 0.8. 



4.4.2 Selección de bandeias para cables 
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Las bandejas para cables son un conjunto de unidades o secciones 

diseñadas para el soporte de conductores y cables aislados. Pueden estar 

construidas con planchas de acero o de aluminio, y deben ser 

completamente instaladas como un sistema, antes que los conductores sean 

tendidos en ellas. Pueden ser de 3 tipos: 

(a) Tipo cerrado o no ventilado, sin aberturas en el fondo o lados de la

bandeja; y

(b) Tipo ventilado, con aberturas en el fondo y en los fados, ninguna de las

cuales tiene más de 50 mm de largo en sentido longitudinal; y

(c) Tipo escalera, con aberturas de ventilación que exceden los 50 mm de

longitud en sentido longitudinal. 

Al seleccionar bandejas para cables se deben considerar 

características como el material de la bandeja, el tipo de fondo, las cargas 

permisibles, las flexiones permisibles y principalmente el tamaño de esta. A 

continuación se describe un extracto del criterio de selección del CNE-U, 

según el tipo de cable (multipolar o unipolar). 

(1) En bandejas ventiladas y bandejas tipo escalera en las que el

espacio libre entre circuitos ( conductores unipolares agrupados, cables o 

ambos) es mantenido más grande que el 200% del diámetro equivalente, la 

capacidad de los conductores de acuerdo al método de instalación (métodos 

E, F y G) se indica en la Tabla D.1. 

(2) En bandejas ventiladas y bandejas tipo escalera en las que el

espacio libre entre circuitos de cables de un solo conductor, cables o ambos, 

no cumplen con la Sub regla (1 ), la capacidad de corriente de la Tabla D.1, 

será multiplicada por el factor de corrección especificado en la Tabla D.7 
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para la disposición y número de circuitos o cables involucrados, a menos 

que se permita una excepción de acuerdo a la Regla 020-030 (Se indica que 

hay excepciones y postergaciones a las reglas que pueden ser solicitadas) 

se pueden y se definan otros factores de corrección. 

(3) Cuando se ubican bandejas de cables en ambientes cuyas

temperaturas exceden los 30 ºC, debe aplicarse el factor de corrección por 

temperatura de la Tabla 0.5, para determinar las capacidades de 

conducción a partir de la Sub regla (1) o (2) que sea aplicable. 

4.5 PROTECCIÓN CONTRA SOBRECARGAS 

Para el dimensionamiento de interruptores electromagnéticos se empleó 

CNE-U, usando los conceptos indicados en la norma IEC 60364-4-43 "Electrical 

installation of buildings - Protection against overcurrenf' especifica que se realice la 

coordinación entre los conductores y los dispositivos de protección contra 

sobrecargas, de modo que se cumplan las dos siguientes condiciones: 

lz <_ 1,45 lz ... (9) 

Donde: 

lb : Corriente para la cual el circuito ha sido dimensionado 

12 : Capacidad en condiciones de régimen permanente de la 

conducción 

10 
: Corriente asignada del dispositivo de protección. 

12 : Corriente que garantiza el funcionamiento efectivo del dispositivo de 

protección en el tiempo convencional de actuación. 

lz 1.451z 

1 
1 

1 
1 

In 
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Para elegir correctamente el dispositivo de protección, en base a la 

condición (8), se deberá controlar que el interruptor automático tenga una corriente 

asignada (o regulada) que sea: 

• Superior a la corriente de empleo de la instalación para evitar disparos

intempestivos:

• Inferior a la capacidad de la conducción para evitar la sobrecarga de la

misma.

La norma permite la circulación de una corriente de sobrecarga que puede 

ser de hasta un 45% superior a la capacidad del cable, pero solo por un tiempo 

limitado (tiempo de actuación convencional de la protección). 

En el caso de interruptores automáticos no hace falta que se realice la 

comprobación de la condición (9), ya que el dispositivo de protección actúa 

automáticamente si: 

• 12 = 1,3 In para interruptores automáticos según la norma IEC 60947-2

(interruptores automáticos para uso industrial).

• 12 = 1,45 In para interruptores automáticos según la norma IEC 60898

(interruptores automáticos para uso doméstico o similar).

En consecuencia, si para los interruptores automáticos resulta In :s; 12, con 

toda seguridad se cumplirá también la condición 12 :s; 1,45 l2. 

4.6 BARRAS DE DISTRIBUCIÓN DE COBRE 

El Cobre es un metal comercialmente puro, cuyas principales propiedades 

son: Excelente conductividad eléctrica que permite aplicaciones en electricidad y 

electrónica. Excelente conductividad térmica que permite las aplicaciones 

relacionadas con los equipos termodinámicos. 

Para nuestro caso, veremos el uso de barras de cobre en el montaje de tableros 

eléctricos, donde se seleccionan según cálculos de capacidad de corriente y 
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cálculos mecánicos del montaje apropiado en los tableros. Cabe mencionar que el 

CNE-U sólo menciona detalles sobre el dimensionamiento de barras de cobre. 

4.6.1 Cálculo por corriente nominal 

Las barras a utilizar se seleccionan según la Tabla D.9, las cuales 

muestran las corrientes que soportan las barras de cobre según la norma 

DIN 43671. Dependiendo del amperaje se pueden necesitar más de una 

barra por fase. 

4.6.2 Cálculos por efectos electrodinámicos 

Ahora se tienen que analizar los esfuerzos electrodinámicos a las 

que están exigidas las barras de los Tableros eléctricos. 

Corriente de choque 

Es la corriente de corto circuito máxima durante una falla. 

lch = ( -v'2)(1,8)(Icc) [kA] ... (1 O) 

Donde: 

Ice : Corriente de corto circuito [kA] 

Fuerza electrodinámica resultante 

La fuerza uniformemente repartida sobre la barra viene expresada 

por la siguiente relación: 

F = 2,04 1
��

L 

[kg] ... (11)

Donde: 

L : Longitud entre apoyos [m] 

d : Separación entre barras [m] 

Con este esfuerzo que deberá ·soportar la cabeza del aislador, se 

selecciona éste según la información de nuestro proveedor, en 

nuestro caso FARCOTEC (ver Tabla D.1 O). 
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Momento flector máximo 

Es el momento en el punto medio de la barra, para ello se considera 

la mayor distancia de separación entre aisladores 

FL 
M = 8 [kg- m] ... (12)

Donde: 

F : Fuerza sobre las barras [kg] 

L : Longitud máxima entre soportes [m] 

Módulo resistente para la barra horizontal 

hb2 

Wr = 6 [cm3 ] ... (13)

Donde: 

h : Espesor de la barra equivalente [cm] 

b : Alto de la barra seleccionada (cm] 

Esfuerzo de trabajo al que estaría sometida la barra 

M kg 
CTr = - [-2] ••• (14) Wr cm 

Donde: 

M : Momento flector máximo [kg-m] 

Wr : Módulo resistente para la barra horizontal [cm3]

El Cobre soporta 1 200 kg/cm2 de esfuerzo de trabajo. 

4.6.3 Cálculo por efectos térmicos 

El objetivo de este cálculo es determinar el máximo aumento de 

temperatura que se tendrá en una posible falla y así verificar que el material 

de la barra es el adecuado. 

Llt = ( 1
ch)

2 

[s] ... (16)
Ice 

Donde: 



K : Constante del material 

Ice : Corriente de corto circuito [kA] 

Ich · : Corriente de choque [kA)

t : Tiempo de apertura del dispositivo de protección [s] 

at : Incremento del tiempo de protección [s] 

A : Sección de la barra equivalente [mm2]

El Cobre soporta hasta 200ºC según norma VDE. 

4.7 CORRECCIÓN DEL FACTOR DE POTENCIA 
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En los circuitos de corriente alterna, la corriente absorbida por las cargas de 

la instalación puede estar constituida por dos componentes: 

• La componente activa IR, en fase con la tensión de alimentación, está

directamente relacionada con el trabajo útil realizado.

• La componente reactiva 10, en cuadratura respecto a la tensión, permite

generar el flujo requerido para la conversión de las potencias a través

del campo magnético.

p0 � s 

la Q 

Se define como factor de potencia (coso) la relación entre la componente 

activa IR y el valor total de la corriente I; o es el ángulo de fase entre la tensión U y 

la corriente 1. 

In p 
COS<{J = - = - . . .  (17) 

I S 

El factor de demanda reactiva (tan□) es la relación entre la potencia reactiva 

y la potencia activa: 
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tan<p = i ... (18)

La corrección del factor de potencia es la acción de incrementar el factor de 

potencia en un sector de la instalación suministrando localmente la potencia 

reactiva necesaria, reduciendo así el valor de corriente requerida y la potencia 

absorbida aguas arriba. 

El factor de potencia constituye un índice utilizado por las compañías de 

suministro de energía para definir los costes adicionales. Sin embargo, estos_ costes 

adicionales parten recién cuando se excede del 30% de la energía activa total 

mensual (Resolución OSINERGMIN N
º 206-2013-OS/CD, Articulo 16 - Facturación 

de Energía Reactiva). Para este proyecto se consideró el diseño de bancos de 

condensadores para obtener un coso del 0,97 por requerimiento del cliente. 

Es importante tomar en cuenta que nuestro coso no esté cerca de la unidad, 

ya que podrían darse sobretensiones perjudiciales para nuestras instalaciones. 

De hecho, las compañías de suministro de energía generalmente no 

permiten que se suministre energía reactiva a la red, debido a la posibilidad de 

tener sobretensiones imprevistas. 

Para ondas sinusoidales, la potencia reactiva necesaria para pasar de un 

factor de potencia cos0 1 a cos02 está dada por la siguiente ecuación: 

Qc = Q2 - Q1 = P(tan<p1 - tan<p2) [kvar] ... (19)

Donde: 

P : Es la potencia activa [kW] 

Q1 , <p1 : Son la potencia reactiva [kvar] y el ángulo de desfase antes de la 

corrección del factor de potencia 

Q2, <pz : Son la potencia reactiva [kvar] y el ángulo de desfase después de la 

corrección del factor de potencia 

Qc : Es la potencia reactiva de corrección del factor de potencia [kvar] 
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Fig. 4.1 Corrección del factor de potencia 

Fuente: Manual de instalaciones eléctricas ABB 

4.8 PUESTA A TIERRA 
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Es un grupo de elementos conductores equipotenciales, en contacto 

eléctrico con el suelo o una masa metálica de referencia común, que distribuye las 

corrientes eléctricas de falla en el suelo o en la masa. 

4.8.1 Resistividad del terreno (p) 

La resistencia de la malla y los gradientes de tensión dentro de una 

subestación están directamente relacionados con la resistividad del terreno. 

Esta resistividad es directamente afectada por la humedad (Tabla D.11), la 

temperatura ambiente y el contenido de químicos. 

4.8.2 Malla de tierra 

El CNE-U define este término como un conjunto de conductores 

enterrados horizontalmente, utilizados para interconectar las varillas de PAT 

o equipo similar, que conforman los electrodos de puesta a tierra de la

subestación. En nuestro caso, la malla a tierra será formada por una platina 

de cobre vertical y un reticulado horizontal de platinas de cobre 

uniformemente espaciadas como se muestra en la figura 4.2. 



Fig. 4.2 Malla de tierra (variante) 

Fuente: www.procobre.org 

4.8.3 Resistencia de la puesta a tierra (Rg) 
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La principal función de las puestas a tierra es garantizar la seguridad 

de las personas. Esta es una consideración muy importante durante el 

diseño y obliga a que se fije una resistencia objetivo. Según la Regla 060-

712 del CNE-U, el valor de la resistencia de la puesta a tierra (PAT) debe 

ser tal que, cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones de contacto 

superiores a las permitidas y no debe ser mayor a 25 n. Para este proyecto, 

se consideró 5 n como objetivo para las instalaciones en baja tensión.

La resistencia de PAT se calculará segúA el método de Schwarz. 

Donde: 

R1 : Resistencia de tierra de los conductores de la malla [O] 

R2 : Resistencia de todas las varillas de tierra [Q] 

Rm
: Resistencia mutua entre el grupo de conductores de la malla 

R1 y el grupo de varillas de tierra R2 , [O] 

La resistencia de tierra de la malla está dada por: 

R = L[zn ( 2Lc )- K1 Lc - K] . . .  (21)
1 rr

L
c ✓dch vi 2 

K1 = -0,05 Lx + 1,2 ... (22) 
Ly 

K2 = 0,1 Lx + 4,68 ... (23)
Ly 



p : Resistividad del terreno [Q-m] 

Le : Longitud total de todos conductores de la malla [m] 

h : Profundidad de los conductores de la malla [m] 

de : Diámetro del conductor de la malla [m] 
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A : Área cubierta por los conductores de la malla de tierra [m2] 

Lx , Ly : Largo, ancho de la malla [m] 

La resistencia de las varillas de tierra está dada por: 

R2 
= p [1n (ªLr) - 1 + 2K1Lr - ( ...;n; - 1)2] ... (24) 

2mtrLr dr ../A. 

n,. : Número de varillas de tierra 

Lr : Longitud de cada varilla [m] 

de : Diámetro de la varilla [m] 

La resistencia de tierra mutua entre la malla y varillas está dada por: 

R = _f!__ [ln (2Lc) + K1 Lc - K + 1] (25) m TCLc Lr ../A. 2 ... 

La resistencia combinada de R1 y R2 será menor que la resistencia a 

tierra, analizando ambos componentes por sí solos; pero será más alta que 

la de la combinación en paralelo (Rm < R1 , Rm < R2 , R
9 

> Rm)-

4.8.4 Tratamiento químico de pozos a tierra 

El tratamiento consiste en incorporar al pozo los electrolitos que 

aglutinados bajo la forma de un Gel mejore la conductividad de la tierra y 

retenga .la humedad en el pozo por un periodo prolongado de manera que se 

garantice una efectiva reducción de la resistencia eléctrica y una estabilidad 

que no se vea afectada por las variaciones del clima. La cantidad de dosis 

por metro cúbico de tierra de la PAT, varía de 1 a 3, y está en función a la 

resistividad natural del terreno (ver Tabla D.12 y Tabla D.13). 
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CAPÍTULO V 

DESARROLLO DE LA SOLUCIÓN DEL PROBLEMA 

DESARROLLO Y EJECUCIÓN DE LA INGENIERÍA DE DETALLE DE LOS 

TRABAJOS EN LA SUBESTACIÓN ELÉCTRICA 

La primera parte del desarrollo del proyecto eléctrico contempla los trabajos 

necesarios en la Subestación Eléctrica para que se puedan alimentar a las nuevas 

cargas y a las existentes que se modificarán. Además también se consideraron 

espacios de reserva proyectándonos a futuras ampliaciones o modificaciones. 

Este subcapítulo se subdividió en los siguientes puntos: 

• Análisis de cargas nuevas y existentes involucradas en el proyecto.

• Planteamiento y ejecución de los trabajos civiles y reubicación de

tableros eléctricos.

• Diseño y ejecución de las modificaciones mecánicas y eléctricas de los

tableros eléctricos existentes.

• Diseño y fabricación de los nuevos tableros eléctricos.

• Diseño y ejecución del nuevo canalizado y tendido de cables de fuerza y

control.

• Diseño y ejecución de instalaciones eléctricas de iluminación,

tomacorrientes y aire acondicionado.
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Una vez ejecutados los trabajos mencionados, la Subestación Eléctrica 

tendría la capacidad de abastecer de energía eléctrica a la modernización de la 

planta y a la futura cuarta línea de producción. 

5.1.1 Análisis de cargas nuevas y existentes involucradas en el 

proyecto 

Como primer paso, se realizó el levantamiento de información de las 

cargas existentes en la Subestación Eléctrica (ver el diagrama unifilar de la 

Subestación Eléctrica en el ANEXO A-3). 

La propuesta del- proyecto consideró principalmente el- empleo de 440 

V para alimentación de las siguientes cargas: 

• La cuarta línea de producción de galletas en la Planta de

Procesos.

• Los tableros PLC de la Sala de Control (los existentes

funcionaban con 220 V antes del proyecto)

• Los nuevos servicios en la Planta de Procesos

Por lo tanto, el desarrollo del proyecto implicaría la rnclusión de 

nuevas cargas en 440 V y el traspaso de cargas de 220 V a 440 V. A la vez 

de que la totalidad de las cargas deben ser compensadas con carga reactiva 

proveniente de los bancos de condensadores necesarios . 



TABLA 5.1 
TABLEROS ELÉCTRICOS PARA LAS CARGAS NUEVAS Y 

MODIFICACIONES 
Fuente: Propia 
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ítem Descripción Cargas Tablero 

Alimentación de Compresores de "Nueva 
servicios nuevos aire Ampliación en 

1 en 440 Ven la Bombas de servicio 440 V" en la 
Planta de Ventilación Subestación 
Procesos Otros Eléctrica 

Alimentación de 
E1 
E2 

la cuarta línea de E3 "Tablero de producción en la 
Encajado Distribución 440 Planta de 

2 Procesos automático V Sala de 
Envasadoras Control" en la 

Alimentación de PLC-1 (existente) Sala de Control 
tableros PLC en PLC-2 (existente) 

la Sala de Control PLC-3 
Reemplazo del "Banco de banco de Compensación condensadores 

3 condensadores reactiva de la nueva de 600 kvar" en la 440 V existente carga en 440 V Subestación por uno de mayor (existente) Eléctrica 
capacidad 

Alimentación de 
"Tablero de 

servicios nuevos UPS, iluminación, Distribución 220 
4 en 220 Ven la tomacorrientes, aire V Sala de 

acondicionado Control" en la 
Sala de Control Sala de Control 
Reemplazo de un 

banco de Compensación 
"Banco de 

condensadores condensadores 
5 220 V existente 

reactiva de las de 250 kvar" en la 
por uno nuevo 

cargas existentes en Subestación 
más compacto de 220 V (existente) Eléctrica 
similar capacidad 

En la Tabla 5.1, se describen las cargas involucradas en el proyecto, 

así como la distribución de éstas en nuevos tableros que se montarían en la 

Subestación Eléctrica y Sala de Control. 



ltem 
1 

2 

3 

4 

TABLA5.2 
ESTIMACIÓN DE CARGAS DEL PROYECTO ELÉCTRICO 

Fuente: Propia 
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Descripción 
f Código P (kW) 

CONSUMO ACTUAL EN 440 V 200 
SISTEMA DE INGREDIENTES MAYORES SÓLIDOS 
BRAMBATTI (lÍNEA 1 y LÍNEA 2) 
Nuevo tablero PLC de 4 cueroos , ahora en 440 V PLC-1 140 
SISTEMA DE INGREDIENTES LIQUIDOS (LÍNEA 3) 
Tablero PLC de la "Ampliación Brambatti", ahora en PLC-2 440V 40 
SISTEMA DE INGREDIENTES MAYORES SÓLIDOS 
BUHLER (MODERNIZACIÓN Y LÍNEA 4) 
Nuevo tablero PLC de 5 cuerpos en 440 V PLC-3 240 

TOTAL PARCIAL (CONSUMO DE POTENCIA AL FINALIZAR EL 
620 PROYECTO) 

5 LINEA ROTOMOLDEADA 
Estimados Eauipos Haas Meincke Linea en 440 V E 1 30 
Estimados Eauipos Haas Meincke Linea en 440 V E 2 113 
Estimado Amasadora Haas Meincke en 440 V E 3 152 

6 ENVASADORAS PRIMARIAS Y SECUNDARIAS 100 
7 ENCAJADO AUTOMÁTICO 100 
8 EQUIPOS DE SERVICIO 

Comoresor aire 25 
Bombas de servicio 20 
Ventilación 100 
Otros 15 

TOTAL 1 275 

Parcial Total 

Factor de Utilización Global 0,7 0,7 
Coeficiente de Simultaneidad 0,75 0,75 
Potencia Activa del Transformador (kW) 325,5 669,38 
Factor de Seguridad 1,3 1,3 
Factor de Potencia 0,9 0,9 
Potencia Aparente del Transformador (kVA ) 47017 966,88 

Ahora debemos conocer la magnitud de las cargas consideradas en 

el proyecto. En la Tabla 5.2 se observa la estimación de las cargas nuevas 

que habrá en 440 V. Cabe mencionar que aquí se determina con aprobación 

de los ingenieros de Alicorp, que no se realizarían modificaciones en el lado 

de media tensión, donde se encuentra el transformador 10/0,46 kV de 1 000 

kV A. Así, el único trabajo en media tensión fue el de revisar que el cable de 
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alimentación del transformador, de tal forma que permita a éste trabajar a su 

potencia nominal. 

5.1.2 Diseño y eiecución de los trabaios civiles y reubicación de 

tableros eléctricos 

De acuerdo a la Tabla 5.1, ya se tienen identificadas las cargas que 

necesitábamos alimentar. Sin embargo, se observa en el layout antiguo de 

la Subestación Eléctrica (ANEXO A-2), que esta no tenía el espacio 

suficiente como para agregar un tablero de distribución más y mucho menos 

un banco de condensadores para la nueva carga a alimentar. 

Como se puede apreciar en la Figura 5. 1, a la derecha de la 

Subestación Eléctrica se tenía un área disponible donde el único 

inconveniente era una tubería de la red contra incendios de la planta. Esta 

área tenía una forma poligonal que por suerte coincidió con los nuevos 

límites de la ampliación de la planta. 

Fig. 5.1 Área disponible para ampliar la subestación 

Fuente: Propia 

Por lo tanto,· se decidió que el primer piso de esa área sería ahora 

parte de la Subestación Eléctrica y los demás pisos serían destinados a la 
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nueva área de la Planta de Procesos ya previamente considerada por el 

proyectista de Alicorp. 

Habiendo definido el área disponible, se procedió a elaborar el 

diseño del nuevo layout (ver ANEXO C-1) considerando lo siguiente: 

• La nueva forma de la subestación.

• La reubicación de tableros eléctricos existentes e inclusión de los

nuevos.

• El nuevo pozo a tierra para fuerza de baja tensión.

• La construcción de zanjas y zócalo de concreto para montaje y

conexión de tableros eléctricos.

A continuación se explicarán brevemente las consideraciones 

tomadas para el diseño. 

5.1.2.1 Nueva forma de la subestación 

El layout completo de la planta se puede observar en el 

ANEXO A-1, plano donde se nota el área disponible que está al lado 

de la Subestación Eléctrica. Esta área ya había sido considerado por 

el proyectista civil (ANEXO B-1) como parte de la ampliación de la 

Planta de Procesos (sólo el segundo y tercer piso). Como no se tenía 

pensado un uso específico del área del primer piso, se aprovechó 

para destinarla a la ampliación de la Subestación Eléctrica. 
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5.1.2.2 Reubicación de tableros eléctricos existentes e inclusión 

de los nuevos 

Revisando et- Jayout antiguo (ANEXO A-2) y el- nuevo (ANEXO 

C-1) se pueden notar los cambios propuestos considerando la

ampliación. 

Primero, se trasladó el "Tablero de Medición" hacia donde 

estaba el "Banco de Condensadores 440 V - 325 kvar", de tal 

manera que se tenga espacio para el tablero "Nueva Ampliación en 

440 V" y un espacio de reserva donde antes había una puerta. 

Segundo, se reemplazó el "Banco de Condensadores 440 V -

325 kvar'' por uno nuevo de dos cuerpos denominado "Banco de 

Condensadores 440 V - 600 kvar'', ubicado en el área ampliada. 

Tercero, se reubicó el "Banco de Condensadores 220 V - 350 

kvar'' al nuevo área para tener espacio y unir las dos áreas. 

Cuarto, el "Banco de Condensadores 220 V - 230 kvar'', que 

inicialmente estaba ubicado en el techo de la subestación por tema 

de espacio, se reemplazó por uno similar y se ubicaría en el área 

nueva, al lado del "Banco de Condensadores 220 V- 350 kvar". 

5.1.2.3 Construcción del nuevo pozo a tierra para fuerza de baia 

tensión 

Se realizó un pozo a tierra como parte de la ampliación 

aprovechando las excavaciones en la nueva área. Los planos del 

pozo a tierra diseñado se encuentran en el ANEXO C-2. 
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5.1.2.4 Construcción de zanjas, entubados y zócalos de 

concreto para montaie y conexión de tableros eléctricos 

En la electrificación se consideró la construcción de 

canalizaciones de la siguiente manera: 

Primero, se hicieron unas zanjas para los Bancos de 

Condensadores 220 V, puesto que así se alimentaban los tableros 

adyacentes que también eran de 220 V. 

Segundo, se realizaron entubados para los cables de 

comunicación del "Tablero de Medición" en su nueva ubicación, para 

los cables de tierra del nuevo pozo a tierra de baja tensión y también 

para algunos de los cables del nuevo tablero de iluminación y 

tomacorrientes empotrado en el ingreso de la nueva área. 

Tercero, como componente estético se realizaron zócalos de 

concreto para las nuevas ubicaciones de los tableros eléctricos. Se 

hicieron de tal manera que todos los tableros estén al mismo nivel. 

Los planos del diseño para los tres puntos anteriores se 

encuentran en el ANEXO C-3. 

5.1.3 Diseño y eiecución de las modificaciones mecánicas y eléctricas 

de los tableros eléctricos existentes 

Para lograr alimentar a las cargas involucradas en el proyecto y 

cumplir con la disposición propuesta de los tableros existentes, se 

plantearon dos modificaciones principales. 
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"Tablero General 440 V" y "Ampliación 440 V" 

En el diagrama unifilar antiguo de la Subestación Eléctrica (ANEXO 

A-3), se observa que estos dos tableros estaban unidos por unas mismas

barras de distribución. Sin embargo, las barras del "Tablero General 440 V' 

eran de 2 x (60 x 10 mm) y el acople de barras del tablero "Ampliación en 

440 V' eran de 60 x 5 mm debido a que en este sólo se tenían interruptores 

para cargas pequeñas. 

,,--
--

Fig. 5.2 "Tablero General 440 V" (Derecha) y "Tablero Ampliación 

440 V" (Izquierda) Antes del Proyecto 

Fuente: Propia 

Como se puede observar en las Fig. 5.2, los dos tableros en mención 

tienen un espacio de reserva. Teniendo esto claro, se procedió a realizar los 

trabajos de modificación. 

Primero, se retiraron las barras de distribución de 60 x 5 mm del 

tablero "Ampliación 440 V" para luego acoplar con unas nuevas barras de 

distribución de 2 x (60 x 10 mm) que vendrían como parte del nuevo tablero 

"Nueva Ampliación 440 V" que se describirá en el punto 5.1.4.2. Con esta 

modificación, se logró tener la capacidad de alimentar cargas más grandes 
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en tablero "Ampliación 440 V' y alimentar a las cargas que irían en el tablero 

"Nueva Ampliación 440 V'. 

Segundo, se agregó un interruptor de 3 x 1 600 A en el espacio de 

reserva del "Tablero General 440 V", este se destinaría a alimentar al 

"Tablero de Distribución 440 V Sala de Control". Además se aprovecharía en 

cambiar el antiguo interruptor general de 3 x 1 600 A por uno nuevo de igual 

capacidad. 

5.1.4 Diseño y fabricación de los nuevos tableros eléctricos 

Como se indica en la Tabla 5.1, se tuvieron que diseñar 3 tableros 

eléctricos para la Subestación Eléctrica. 

5.1.4.1 "Banco de Condensadores 220 V - 250 kvar" 

Inicialmente era un banco de condensadores fijo de 230 kvar 

a 220 V, el cual estaba ubicado en el techo de la S:E. (Fig. 5.1) y no 

tenía las dimensiones adecuadas para reubicarlo en la nueva área de 

la Subestación. Así, se tuvo que reemplazar por uno de forma 

poligonal para que se acomode a la forma de la columna que había 

en su área destinada. Aprovechando el reemplazo, se aumentaría 

también la capacidad en 20 kvar más. 

El layout del diseño se muestra en el ANEXO C-4. 

5.1.4.2 Tablero "Nueva Ampliación 440 V" 

Este es el tablero que se colocó adyacente al tablero 

"Ampliación 440 V". Como se había explicado en el punto 5.1.3, este 

tablero se diseñó con barras de distribución para acoplarse al 

"Tablero General 440 V, permitiendo al tablero "Ampliación 440 V' 
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alimentar mayores cargas. El layout del· diseño se muestra en el 

ANEXO C-4. 

5.1.4.3 "Sanco de Condensadores 440 V - 600 kvar'' 

Este banco automático de condensadores reemplazó al 

existente de 325 kvar, el cual seria destinado a una de las �antas de 

Alicorp. El tablero no tenía restricciones de espacio, por lo tanto se 

tomó el diseño de los bancos de condensadores típicos que 

fabricamos para ellos. El layout del diseño se muestra en el ANEXO 

C-4.

5.1.5 Diseño y eiecución del nuevo canalizado y tendido de cables de 

fuerza y control 

Una vez montados los tableros eléctricos y terminados los trabajos 

civiles en la nueva Subestación, se procedió a tender los cables de 

alimentación y a montar canaletas para las cargas en 440 V. 

5.1.5.1 Canalizado para alimentación de cargas en 440 V 

Las cargas que se tuvieron que alimentar por canaletas 

fueron las siguientes: 

Primero, el tablero "Banco de Condensadores 440 V - 600 

kvar" se alimentó de esta forma para no tener que juntar cables de 

440 V y 220 V en la misma zanja. 

Segundo, el 'Tablero de Distribución Sala de Control" debía 

ser alimentado desde el interruptor de 3 x 1 600 A que encontraba en 

el "Tablero General 440 V". Para este canalizado, se montó una 
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nueva canaleta paralela (sólo hasta el techo de la Subestación) a una 

existente que se dirigía a la Planta de Procesos. Ya en el techo de la 

Subestación la canaleta ingresaría a la planta por la zona de 

"Fermentación de masa" deJ segundo piso de la Planta de Procesos, 

luego ésta ingresaría al área de "Producción de masa para galletas" 

donde se encuentra la Sala de Control (Mezanine entre el segundo y 

tercer piso). 

Los planos del diseño para los dos puntos anteriores se 

encuentran en el ANEXO C-3. 

5.1.5.2 Tendido de cables de alimentación 

Debido a la reubicación de algunos tableros y la inclusión de 

nuevos, se tuvo que considerar cableado nuevo. Así se realizó la 

selección de cables de fuerza según se muestra en el diagrama 

unifilar. 

Terminadas estas conexiones eléctricas se tuvo definido el 

diagrama unifilar final de la Subestación Eléctrica, el cual se 

muestra en el ANEXO C-5. 

5.1.6 Diseño y eiecución de las instalaciones eléctricas de 

iluminación, tomacorrientes y aire acondicionado 

Como era necesario, se realizaron en el área nueva las instalaciones 

eléctricas de iluminación, tomacorrientes y alimentación para aire 

acondicionado. Las. consideraciones tomadas fueron las de agregar un 

equipo más de aire acondicionado en el área nueva, agregar puntos de 
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tomacorrientes, agregar puntos de luz y reemplazar el tablero de distribución 

existente por uno nuevo y más completo cerca de la nueva puerta. 

El plano elaborado se encuentra en el ANEXO C-6. 

DESARROLLO Y EJECUCIÓN DE LA INGENIERÍA DE DETALLE DE LOS 

TRABAJOS EN LA SALA DE CONTROL 

La segunda parte del desarrollo del proyecto eléctrico contempla los trabajos 

necesarios en la Sala de Control, de tal manera que se obtenga un área más 

amplia, ordenada y moderna que permita el montaje de los tableros PLC nuevos 

considerados para la modificación de los procesos e inclusión de la cuarta linea de 

producción. 

Al igual que en la Subestación Eléctrica, se consideraron espacios de 

reserva proyectándonos a ampliaciones futuras. 

Este subcapítulo se subdividió en los siguientes puntos: 

• Planteamiento y ejecución de los trabajos civiles, reubicación de tableros

eléctricos y reemplazo de equipos.

• Diseño y fabricación de los tableros eléctricos de distribución en 440 V y

220V.

• Planteamiento y ejecución de la desconexión, modificación y reconexión

de tableros PLC nuevos y existentes.

• Diseño y ejecución del canalizado y tendido de cables de fuerza y

control.

• Diseño y ejecución de instalaciones eléctricas de iluminación,

tomacorrientes, comunicación y aire acondicionado.
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Una vez ejecutados los trabajos mencionados, la Sala de Control estará 

dividida en una moderna Sala de Control propiamente dicha y una Sala de 

Tableros, diseñada para la inclusión de Tableros PLC que consideran la cuarta 

línea de producción y el montaje de nuevos equipos Bü1her. Además también se 

tendrá un canalizado ordenado, separando cables de fuerza y control para evitar 

posibles problemas en el futuro. 

5.2.1 Diseño y eiecución de los trabaios civiles y eléctricos de 

montaie de tableros eléctricos 

Como parte del proyecto, se tenía la modernización y ampliación de 

la Sala de Control, la cual para ese entonces estaba saturada y no contaba 

con más espacio. En el ANEXO A-4 se muestra el layout antiguo de la Sala 

de Control. 

El objetivo principal de la nueva Sala de Control fue de permitir el 

montaje y canalizado de tos tableros PLC nuevos y exis1entes del proceso 

de mezcla de masa que alimenta a las cuatro líneas de producción. Para 

lograr este objetivo se realizó lo siguiente: 

• Se reemplazó el antiguo tablero "PLC-1" ("Brambatti"), el cual

gobernaba principalmente los procesos para las Amasadoras 1 y

2 (máquinas de marca Brambatti). Su reemplazo fue un nuevo

tablero "PLC-1 ", más moderno y con reservas. Este fue diseñado

y fabricado por la empresa IASTECH de Brasil (ANEXO C-8).

• Se acondicionó el tablero "PLC-2" ("Ampliación de Brambatti")

para que pueda funcionar a 440 V, el cual gobernaba
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principalmente los procesos para la Amasadora 3 (máquinas de 

marca Bülher). 

• Se· agregó el nuevo tablero "PLC-3" ("Bülher"), que gobernaría

principalmente los procesos para la Amasadora 4 (máquinas de

marca Bülher). Este nuevo tablero fue fabricado por la empresa

IASTECH de Brasil (ANEXO C-8).

• Se agregó el nuevo "Tablero de Distribución 440 V Sala de

Control" que alimentaría a los tableros PLC-1, PLC-2, PLC-3 y las

cargas de la futura cuarta línea de producción.

• Se agregó el nuevo "Tablero de Distribución 220 V Sala de

Control" que alimentaría a las instalaciones eléctricas de aire

acondicionado, UPS, tomacorrientes e iluminación.

• Se construyeron zanjas y zócalos de concreto para los cables de

fuerza y control de los tableros antes mencionados.

• Se ampliaron los límites de la Sala de Control, dividiéndola en

una Sala de Control (computadoras, servidor y monitores LCD

para supervisión) y una Sala de Tableros (todos los tableros

eléctricos).

En el ANEXO C-7 se muestra el nuevo layout propuesto, 

considerando los puntos anteriores. Aquí se puede notar principalmente la 

distribución de los tableros PLC, en los cuales se tendría el trabajo más 

fuerte de conexionado. 
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5.2.2 Diseño y fabricación de tableros eléctricos de distribución en 

440Vy220V 

Como se indica en la Tabla 5.1, se tuvieron que diseñar dos tableros 

eléctricos para la Sala de Control. 

5.2.2.1 "Tablero de Distribución 440 V Sala de Control" 

Este es el tablero de distribución para alimentar a los tres 

tableros PLC y a las cargas de la cuarta línea de producción. 

El layout del diseño se muestra en el ANEXO C-8. 

5.2.2.2 "Tablero de Distribución 220 V Sala de Control" 

Este es el tablero que se colocó adyacente al "Tablero de 

Distribuctón 440 V Sala de Control". Como se había explicado 

anteriormente, este tablero alimentaría la iluminación, 

tomacorrientes, UPS y aire acondicionado de la nueva Sala de 

Control. El layout del diseño se muestra en el ANEXO C-8. 

5.2.3 Planteamiento y eiecución de la desconexión, modificación y 

reconexión de tableros PLC nuevos y existentes 

Para ejecutar los trabajos relacionados los tableros PLC se tuvo que 

plantear un adecuado orden de actividades, puesto que esta parte era la que 

demandaría más tiempo y sería la parte más delicada del proyecto. Así, los 

trabajos se realizaron en el siguiente orden: 
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• Primero, se trasladaron por partes los nuevos tableros "PLC-1" y

"PLC-3", recién llegados de Brasil. Estos debían estar en el

Mezanine, fuera de la Sala de Control.

• Segundo, se desconectaron los cables de fuerza y control de los

tableros "PLC-1" y "PLC-2". Estos cables debían estar extendidos

hasta el segundo piso, en la Planta de Procesos (ver Fig. 5.3).

• Tercero, se trasladó el antiguo tablero "PLC-1" hacía el almacén

de la planta. Este sería reemplazado por el nuevo tablero "PLC-

1".

• Cuarto, se trasladaron los tres tableros PLC a su posición

planteada, una vez terminados los trabajos civiles descritos

anteriormente.

• Quinto, se acondicionó el tablero "PLC-2" para que funcione

ahora en 440 V. En este caso, sólo se tuvo que reemplazar y/o

reubicar guardamotores (las nuevas corrientes se reducirían a la

mitad luego de rebobinar los motores de la Planta de Procesos),

se tuvo que cambiar 2 variadores de frecuencia (los existentes no

soportaban el funcionamiento en 440 V) y se tuvo que incluir un

transformador de tensión de 440/220 V, 1 kVA.
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Fig. 5.3 Cables de Fuerza y control extendidos fuera de la sala de control 
Fuente: Propia 

Fig. 5.4 Tableros PLC de la sala de control 
Fuente: Propia 

5.2.4 Diseño y eiecución del canalizado y tendido de cables de fuerza 

y control 

Una vez montados los tableros eléctricos y terminados los trabajos 

civiles en la nueva Sala de Control, se procedió a montar canaletas y a 

tender los cables de fuerza y control de todos los tableros eléctricos. 

Lo resaltante aquí fue la propuesta de separar los cables de fuerza 

de los cables de control, puesto que hasta entonces se usaban las mismas 

canaletas para toda la planta por trabajar todas en 220 V. 
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El plano elaborado para el recorrido de canaletas diseñado se 

encuentra en el ANEXO C-7. 

5.2.4.1 Canalizado para alimentación de los tableros eléctricos 

Los tableros eléctricos que se tuvieron que alimentar por 

canaletas fueron los siguientes: 

Primero, para el "Tablero de Distribución 440 V Sala de 

Control", cuya alimentación venía desde la Subestación Eléctrica, se 

prolongó el recorrido de la canaleta preveniente de la Subestación 

Eléctrica (ver punto 5.1.5.1 ). Esta canaleta de dimensiones 

600x100mm alimentaría al tablero por la parte superior. 

Segundo, para el ""Tablero de. Distribución 220 V Sala de 

Control" se usó la misma canaleta del "Tablero de Distribución 440 V 

Sala de Control" por tener aquí cargas pequeñas; se aprovecharon 

los cables de alimentación en 220 V d�I antiguo tablero "PLC-2", 

cables que iban a ser retirados inicialmente. 

Tercero, para los tres tableros PLC, se tuvieron que realizar 

dos canaletas paralelas, una para cables de fuerza (motores) y otra 

para control (instrumentos). Los cables de alimentación para los tres 

interruptores principales de los tableros se tendieron a través de una 

canaleta que unía el "Tablero de Distribución 440 V Sala de Control" 

a la canaleta de fuerza de los tableros PLC. 

Los planos del diseño realizado para los tres puntos 

anteriores se encuentran en el ANEXO C-7. 
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5.2.4.2 Tendido de cables de alimentación de tableros 

Una vez terminados los trabajos de montaje de canaletas 

para alimentación de tableros eléctricos y conexrón de motores e 

instrumentos de la Planta de Procesos, se procedió al tendido de los 

alimentadores según la selección de cables de fuerza según se 

muestra en el diagrama unifilar. 

Los cables que alimentarían a los motores e instrumentos se 

verán el punto 5.3.4 con más detalle. 

Una vez terminadas las conexiones eléctricas de fuerza y 

control, se obtuvo el diagrama unifilar de la Sala de Control (ANEXO 

C-9).

5.2.5 Diseño y eiecución de las instalaciones eléctricas · de 

iluminación, tomacorrientes, comunicación y aire acondicionado 

Al igual que en la Subestación Eléctrica, se realizaron instalaciones 

eléctricas de iluminación, tomacorrientes y alimentación para aire 

acondicionado. El plano elaborado se encuentra en el ANEXO C-10 y como 

se puede observar, se realizó el conexionado de todas las cargas hacia el 

"Tablero de Distribución 220 V Sala de Control". 

5.3 DESARROLLO Y EJECUCIÓN DE LA INGENIER(A DE DETALLE DE LOS 

TRABAJOS EN LA PLANTA DE PROCESOS 

La tercera parte del desarrollo del proyecto eléctrico contempla los trabajos 

necesarios en la Planta de procesos, para que se realice el conexionado eléctrico 

de fuerza y control de los motores e instrumentos involucrados en la modificación 
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del· proceso de mezcla y así permitir el funcionamiento de la futura cuarta línea de 

producción. 

Este subcapítulo se subdividió en los siguientes puntos: 

• Levantamiento de información del canalizado y conexión de motores e

instrumentos en campo.

• Diseño y ejecución del nuevo canalizado de fuerza y control.

• Diseño y ejecución de las modificaciones del canalizado existente.

• Diseño y ejecución de las nuevas conexiones de motores e instrumentos

en campo.

Una vez ejecutados los trabajos mencionados, la Planta de Procesos 

contará con un canalizado ordenado por donde recorren los cables de fuerza y 

control que unen los tableros PLC de la Sala de Control con todos los motores e 

instrumentos considerados en el nuevo proceso de mezcla de masa para galletas. 

5.3.1 Levantamiento de información del e-analizado y conexión de 

motores e instrumentos en campo 

Para el planteamiento y diseño de los trabajos en la Planta de 

Procesos se necesitó revisar lo siguiente: 

• El P&ID de la planta (ver ANEXO B-5) con el cual trabajaran los

tableros PLC. Con esta información se tuvo la noción clara de las

ubicaciones de los motores e instrumentos en campo.

• Los planos de los antiguos tableros "PLC-1" y "PLC-2", con los

cuales se identificaron los cables de fuerza y control de los
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motores e instrumentos existentes en los tableros. De esta forma 

se pudieron rotular para su posterior desconexión y reconexión. 

• La nueva lista de motores e instrumentos (ANEXO 8-4) a

considerar en el nuevo proceso de mezcla de masa para galletas.

Algunos de los cables de motores e instrumentos se trasladarían

a otro tablero y otros simplemente se eliminarían. Para evaluar

ello se trabajó también con los planos de los nuevos tableros

"PLC-1" y "PLC-3". (ANEXO C-8)

• El levantamiento de información del recorrido existente de las

canaletas que recorrían toda la planta e ingresaban a los antiguos

tableros "PLC-1" y "PLC-2".

Fig. 5.5 Canaletas existentes a la salida de la sala de control 

Fuente: Propia 

Fig. 5.6 "TRONCAL" de canaletas de fuerza y control existentes por 
el área de las amasadoras 1, 2 Y 3 

Fuente: Propia 



Fig. 5.7 Canaletas existentes por los silos de azúcar y harina del 
segundo piso. 

Fuente: Propia 

Fig. 5.8 Canaletas existentes en la sala de compresores del tercer 
piso 
Fuente: Propia 

5.3.2 Diseño y eiecución del nuevo canalizado de fuerza y control 
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La propuesta para realizar el conexionado de los nuevos motores e 

instrumentos del tablero "PLC-3" era de aumentar dos canaletas más a las 

existentes, es decir una canaleta de fuerza y otra de control. Estas dos 

canaletas recorrerían todas las áreas donde se ubicarían los nuevos 

motores e instrumentos. 

En la Fig. 5.6 se puede notar que la Planta de Procesos contaba con 

una troncal que ya poseía dos niveles de canaletas, una era del antiguo 

tablero "PLC-1" y otra del tablero "PLC-2". Para evitar tener cuatro niveles de 
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canaletas en la troncal, se planteó retirar los cables de fuerza y control de la 

canaleta "PLC-2" y así poder usarla para los cables de fuerza o de control 

del nuevo tablero "PLC-3". 

Por taJ motivo, se decidió que la canaleta "PLC-2" e:xist-ente se usaría 

como canaleta de fuerza (prolongándose desde el cruce que se aprecia a la 

derecha de la Fig. 5.6), así la nueva canaleta a montar sería la de control. 

Los planos del diseño realizado para el recorrido de las nuevas 

canaletas de fuerza y control se muestran en el ANEXO C-11. 

En los planos se observan las dimensiones, recorridos y n1vefes de 

montaje de las nuevas canaletas de fuerza y control del tablero "PLC-3". 

Como se verá en el punto 5.3.3, estas canaletas también servirían para el 

conexionado de los tableros "PLC-2". 

5.3.3 Diseño y eiecución de las modificaciones · del canalizado 

existente 

Con la información necesaria para trabajar y habiendo definido 

también la necesidad de canaletas de fuerza y control para el tablero "PLC-

3", se procedió a plantear las modificaciones necesarias al canalizado 

existente de tal manera que permita lograr el objetivo. 

En el ANEXO A-5 se muestran las canafetas existentes a la salida de 

la Sala de Control antes del proyecto. Se observa principalmente que sólo 

existe una canaleta para los cables del tablero "PLC-1" (mayor cantidad de 

cables) y otra para el tablero "PLC-2" (menor cantidad de cables). Otro punto 

importante a notar es que esta última canaleta se prolongaba sólo hasta la 
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"Troncal" (Figura 5.6}. Teniendo esto· como consideración se planteó lo 

siguiente: 

• Las canaletas "PLC-1" (canaletas existentes cuando sólo

funcionaba el tablero "PLC-1 ") contaban con poco espacio de

reserva, estaban muy desordenados, a la vez que se tenían

varias cajas de paso y cables multihilos difíciles de identificar. Por

ello se consideró que estos cables no debían tocarse, sólo debían

cortarse aquellos que ya no se usarían de acuerdo a la nueva

lista de motores e instrumentos planteada. Con respecto al

recableado de las cargas del tablero "PLC-1 ", no se tendría

problemas en cuanto a las nuevas longitudes de cables ya que

todos estos ingresaban por la izquierda de la Planta de Procesos

y la nueva ubicación del tablero era más a la izquierda.

Cabe resaltar que la gran mayoría de los cables se dirigían a la 

izquierda porque las cargas que se encontraban a esa dirección. 

Fig. 5.9 Canaleta "PLC-1" Existente 

Fuente: Propia 

• Los cables de fuerza y control que ingresaban al tablero "PLC-2"

debían ser recableados debido a que el recorrido desde las
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cargas hacia la nueva ubicación era más largo·. Cabe mencionar 

que los cables ingresaban por la derecha debido a que la mayoría 

de las cargas de estos tableros se encontraban en el lado 

derecho de la Planta de Procesos, en el primer piso. 

Fig. 5.10 Canaleta "PLC-2" Existente 

Fuente: Propia 

• Las canaletas del "PLC-2" contaban con pocos cables, puesto

que este trabajaba con pocos motores e instrumentos. Por lo

expuesto también en el punto 5.3.2, se consideró retirar todos los

cables y usar esta canaleta para los cables de fuerza de los

Tableros "PLC-2" y "PLC-3".

• Para el recableado del Tablero "PLC-2" se planteó la fabricación

de una caja de paso con borneras (ver ANEXO C-11) fuera de la

Sala de Control, de tal manera que sólo los cables de los

instrumentos (señales digitales) se conecten a esta y de ahí se

dirijan a sus respectivos tableros PLC. La conexión de los

motores si serían con cables nuevos.

• En el caso del conexionado de los motores e instrumentos de los

tableros "PLC-3" no habría problemas con el canalizado del lado
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izquierdo de la Planta de Procesos. Sin embargo, el nuevo P&ID 

consideraba cargas en el primer piso, por lo cual se planteó una 

canaleta nueva que se una a la existente de 150 x 100 mm que 

se encontraba en la parte derecha de la ptanta {ver ANEXO A-5). 

Inclusive se tuvo que reemplazar esta canaleta existente por una 

de 300 x 100 mm con la idea de separar cables de fuerza y 

control agregándole planchas divisorias. 

Con las modificaciones de canalizados expuestas, se pudo realizar el 

conexionado de motores e instrumentos sin mayores dificultades. 

Los planos del diseño realizado se encuentran en el ANEXO C-11. 

5.3.4 Diseño y eiecución de las nuevas conexiones de motores e 

instrumentos en campo 

Teniendo terminado el canalizado para las conexiones de fuerza y 

control en toda la Planta de Procesos, se procedió a la selección de cables 

de motores e instrumentos. Estos cálculos se realizaron con ayuda de los 

siguientes elementos: 

• Planos de los tres niveles de la Planta de Procesos.

• Planos de montaje de las nuevas máqutnas y equipos (ver

ANEXO 8-2).

• Nuevo P&ID del proceso de mezcla de masa para galletas.

• Planos eléctricos del tablero "PLC-2" y de los nuevos tableros

"PLC-1" y "PLC-3".
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Los resultados parciales de estos cálculos de selección se muestran 

al final del ANEXO C-11, donde los motores e instrumentos fueron 

diferenciados por áreas para ser de ayuda al montajista. 

EVALUACIÓN DE TIEMPOS, COSTOS Y RESULTADOS 

En esta última parte del desarrollo del proyecto, se describen los costos y 

tiempos estimados de todos los trabajos descritos en los anteriores subcapítulos. 

Finalmente, se muestran los resultados obtenidos luego de los trabajos 

realizados y se determinará si se cumplió o no con el alcance del proyecto. 

5.4.1 Cronograma 

La ejecución del proyecto eléctrico se realizó con tres contratistas 

eléctricos, la empresa JyS (trabajos de Iluminación, redes y tomacorrientes), 

la empresa STIB (conexionado de motores e instrumentos en campo y 

conexionado de fuerza y control para el "PLC-3") y MAELEC (trabajos en la 

Subestación Eléctrica, Sala de Control y Planta de Procesos). 

Para los tres contratistas eléctricos se manejó un único cronograma, 

el cual fue monitoreado por ingenieros de Alicorp y los supervisores de los 

ejecutores. 

El cronograma elaborado en Ms Project se muestra en el ANEXO C-

12. 

5.4.2 Presupuesto 

El presupuesto ofertado a Alicorp por parte de MAELEC para los 

trabajos de instalaciones eléctricas, montajes, modificación, fabricación de 
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tableros y demás trabajos mencionados en la ingeniería de detalle se 

muestra en el ANEXO C-13. 

5.4.3 Contrastación de la hipótesis 

A continuación se muestran imágenes de los la ejecución de los 

principales trabajos planteados por la ingeniería de detaJle del proyecto 

para las áreas de la Subestación Eléctrica, Sala de Control y Planta de 

Procesos. 

Fig. 5.11 Canaletas y tableros eléctricos de la nueva suoestación eléctrica (antigua

área) 
Fuente: Propia 

Fig. 5.12 Zanjas y tableros eléctricos de la nueva subestación eléctrica (nueva área) 

Fuente: Propia 



Fig. 5.13 Tablero "PLC-2" reubicado (izquierda) y tablero "PLC-1" (derecha) en la 
nueva sala de control 

Fuente: Propia 
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Fig. 5.14 Tableros de distribución, tablero "PLC-3" (izquierda) y nuevo ingreso a la 
sala de control (derecha) 

Fuente: Propia 

Fig. 5.15 Canalizado a las afueras de la sala de control (izquierda) y conexionado 
en campo (derecha) 

Fuente: Propia 
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Además de la comprobación visual de los resultados, se comprobó la 

medición de la potencia aparente de consumo estando las tres primeras 

líneas de producción en funcionamiento, obteniendo un valor de 418 kVA 

como promedio, esta potencia es aproximadamente la estimada en la 

Tabla 5.2, la cual asumía 470, 17 kVA considerando factores de corrección, 

cumpliéndose así con el objetivo de permitir a futuro el funcionamiento de 

la cuarta línea de producción. 
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CONCLUSIONES 

1. La ingeniería de detalle desarrollada permitió la planificación y ejecución de

los trabajos eléctricos y civiles de modernización y ampliación de la planta

Galletera.

2. La nueva Subestación Eléctrica ahora tiene espacio para futuras

ampliaciones, sin embargo para ello se deberá evaluar el cambio del

transformador de 0.46/10 kV por estar trabajando casi a su potencia

nominal.

3. La nueva Sala de Control está ahora dividida en una Sala de Tableros y una

Sala de Supervisión. En la primera se encuentran los tableros PLC

cableados ordenadamente y separando líneas de fuerza, control y

comunicación. En la segunda se encuentran los modernos servidores,

computadoras y monitores para la supervisión de los procesos de

elaboración y mezcla de masa para galletas.

4. La Planta de Procesos ahora trabaja con cuatro líneas de mezda de masa

para galletas, siguiendo los estándares de instalaciones eléctricas actuales

de Alicorp S.A.A. para las canalizaciones y el conexionado de motores e

instrumentos.

5. El cierre de este proyecto, dará inicio al planeamiento detallado de la

siguiente parte del proyecto, que consiste en la implementación de la cuarta

línea de producción.
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RECOMENDACIONES 

1. En la elaboración de una ingeniería de detalle siempre es importante tener

el apoyo de normas técnicas actualizadas y documentación de experiencias

previas, para interpretarlas correctamente y adaptarlas a las necesidades

que uno tenga.

2. En proyectos eléctricos para industria, se deben claros los estándares o

lineamientos de la planta, de tal manera que permita una planificación

adecuada teniéndolos como consideraciones importantes.

3. Se debe registrar toda información de planta y actualizarla en caso de

presentarse modificaciones, con esto se evitarán retrasos en levantamientos

de información innecesarios .
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ANEXO A-2 Layout de la Subestación Eléctrica 
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ANEXO A-4 Layout de la Sala de Control 
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A'NEXO B-1 Planos civiles de la ampliación de planta 





ANEXO B-2 Planos de montaje de nuevas máquinas y equipos 







ANEXO B-3 Planos de los nuevos tableros PLC (layout) 







ANEXO B-4 Lista de motores e instrumentos total del nuevo proceso 



PLC-1 MOTORES 

• 1 1 1
M R OMM-0 Mando R sta. 24Vdc 

M19 M-1:16 Fondo vibrante silo harina T-110 P VSD E3Plua P VSD P VSD R.bmo «o 0 37 1 Dlrec1o E3 Plu1 (1 a 5A): 193-EC3AB / 193-ECPM1 Mando, Reaoueata: 24Vdc 
M20 11--116 Fondo vibrante harina silo T-111 P VSD E3Plu,I P vso P VSD R.omo 440 0,5 1,4 Dlreclo E3 Plu1I1 a 5AI: 193-EC3AB / 193-ECPM1 Mando R11P1Jesta: 24Vdc 
M22 -.1u Rosca harina bmnbatti silo T-110 P VSD PF753 P VSD P VSD R.bmp 440 t,5 3,2 Dlrec1o 20F11 ND3P4AAONNNNN / 20-750-DNET / 20-HIM-A6 Mando, Rt1P1Jesta: 24Vdc 
M23 IH"ft,. Rosca harina brambatti silo T-111 P VSD PF753 p VSD p VSD R.bmp 440 1,5 3,2 Dlrec1o 20F11ND3P4MONNNNN / 20-750-DNET / 20-HIM-A6 Mando Reaoueata: 24Vdc 
M26 11:-tU. Esclusa harina brambatli cara batidoras 1, 2 v carro P VSD E3Plua P VSD P VSD Mlxer.bmp «o 1,5 3,2 Directo E3 Plua (3 a 15A): 193-EC3BB / 193-ECPM1 M•ndo Reaoueata: 24Vdc 
M37 � Valvuta distribuidora harina brambatti P nPos P nPos P 3Se1Valve.bmo 440 2,2 4,5 Dlrec1o E3 Plu1 (3 a 15A): 193-EC3BB / 193-ECPM1 Mando, Re..,...ata: 24Vdc 

Jl.125, AaPirador ftl1ro de harina batidora 1 P VSD E3Plua P VSD P VSD R.bmP «o 2 4 4  Dlrec1o E3 P1u113 a 15AI: 193-EC3BB / 193-ECPM1 Mando ReaDUesta; 24Vdc 
M38 Y.:1l!S Extractor harina batidora 1 P VSD E3Pkla 440 0,2 0,7 Dlreclo E3 P1u110 4 a 2A): 193-EC3PB / 193-ECPM1 Mando RHoueata: 24Vdc 

·ll,128 Aspirador ftl1ro de harina batidora 2 P VSD E3Plua P VSD P VSO Blower\J.bmp 440 0 25 0,8 Dlrac1o E3 Plu1 (O 4 a 2A): 193-EC3PB / 193-ECPM1 Mando RHPuHta: 24Vdc 
M39 - ..... 27· _· Extractor harina batidora 2 P VSD E3Plua P VSD P VSD R.bmo 4�0 0,2 0,7 Dlrac1o E3 P1u1 (O ◄ a 2A): 193-EC3PB / 193-ECPM1 Mando, Reaouesta: 24Vdc 
M43 Meta.· AsPirador filtro de harina carro P VSD E3Plua p vso p VSD BIOWMJ.bmo 440 2,2 4,5 Dlreclo E3 Plu113 a 15AI: 193-EC3BB / 193-ECPM1 M•ndo, Respuesta: 24Vdc 
M42 . 11,121' Extrac1or harina cano P VSD E3Plua P VSD P VSD R.bmo «o 1,5 3 2  Dlrtclo E3 Plu113 a 15AI: 193-EC3BB / 193-ECPM1 Mando, Reaoueata: 24Vdc 
M1 . ¡gJO - Aspirador silos azucar P VSD E3Plua P VSD P VSD BlowerU.bmp «o 2 4,5 Dlrec1o E3 Pilla (3 a 15Al: 193-EC3BB / 193-ECPM1 Mando RHouesta: 24Vdc 
M2 IRft Fondo vibrante silo azucar T-211 P VSD E3Plua P VSD P VSD R.bmo «o 1,2 2 6  Dlreclo E3 Plua (1 a 5A): 193-EC3AB / 193-ECPM1 Mando, Reaoueata: 24Vdc 
M3 IW1 L .  Fondo vlbrente silo azucar T-212 P VSD E3Plua P VSD P VSD R.bmo «o 1 2  2,6 Dlrec1o E3 Plu111 a 5AI: 193-EC3AB/ 193-ECPM1 Mando, Re11>ue1ta: 24Vdc 
M4 ~�3 Fondo vibrante silo azucar T-213 P VSD E3P1us p vso p VSD R.bmp «o 1 2  2,6 Dlreclo E3 Plu1 !1 a 5Al: 193-EC3AB / 193-ECPM1 Mando, Resouesta: 24Vdc 
M27 IW50 Aspiredor tolva azucar P VSD E3Plua P VSD P VSD Blower\J.bmp 440 2 4,4 Dlreclo E3 Plus (3 a 15A): 193-EC3BB / 193-ECPM 1 Mando RHnu-ta; 24Vdc 

4-M001 íPLC21 uat. Rosca azúcar cara molino 1 P VSD PF753 P VSD P VSD R.""'" 440 0,75 1,6 Directo 20F11N03P4AAONNNNN / 20-750-0NET / 20-HIM-A6 Mando, RHPIJtSta: 24Vdc 
4-M002 !PLC2l - Rosca azúcar oara molino 2 P VSO PF753 P VSD P vso R.bmo 440 0,75 1,6 Dlreclo 20F11 N03P4MONNNNN / 20-750-DNET / 20-HIM-A8 Mando, Respuesta: 24Vdc 
4-M003 (PLC2) - Rosca azúcar para balanza WT-250 P VSD PF763 P VSO P VSD R.bmp «o 0,75 1,6 Dlreclo 20F11 N03P4MONNNNN / 20-750-0NET / 20-HIM-A6 Mando, Resouesta: 24Vdc 

M30 .... _: Molino 1 azucar P VSO PF763 P VSO P VSD R.bmp 440 10 19 Estrella/ OeHa 20F11 N0027MONNNNN / 20-750-0NET / 20-HIM-A6 Mando, ReSPuesta: 24Vdc 
M30A!PLC2I -- Molino 2 azucar P VSO PF753 P VSO P VSO R.bmo 440 10 19 Estrella / Delta 20F11N0027MONNNNN / 20-750-DNET / 20-HIM-A8 Mando, Rt11>uesta: 24Vdc 

4-M004 (PLC2l M-ZIJA Esclusa azucar de molino cara balanza P VSD PF753 P VSD P VSD Mixer.bmo 440 0,75 1,6 Directo 20F11 N03P4MONNNNN / 20-750-DNET / 20-HIM-A6 Mando Resouesta: 24Vdc 
3-M051 (PLC2l - · Aspirador tolva balanza azucar P VSO PF753 P VSD P VSD BlowerU.bmp 440 15 27 Estrslla / Delta 20F11N0027MONNNNN / 20-750-DNET / 20-HIM-A6 Mando Resouesta: 24Vdc 
3-M052 (PLC2) tl,all Esclusa para balanza azucar P VSO PF753 P VSO P VSO Mlxer.bmp 440 0,75 1,6 Directo 20F11 ND3P4MONNNNN / 20-750-0NET / 20-HIM-A6 Mando, Resouesta: 24Vdc 

M24 _,,... Fondo vibrante balanza azucar P VSO E3Plu• P VSO P VSD R.bmo 440 0,17 0 4  Directo E3 Plus 10 4 a 2AI: 193-EC3PB / 193-ECPM1 Mando, R11puHta: 24Vdc 
M25 • IWIID Esclusa tolva 1Z11C1< P VSO E3Plua P VSO P VSD Mlxer,brnp 440 0,17 0,4 Dlrec1o E3 Plus (O 4 a 2AI: 193-EC3PB / 193-ECPM1 Mando Reaouesta: 24Vdc 
M59 .... Esclusa uucar de molino cara balanza manual P VSO E3Plus P VSO P VSD Mixar.bmp 440 0,4 1,2 Olrec1o E3 Plus (1 a 5Al: 193-EC3AB / 193-ECPM1 Mando, Respuesta: 24Vdc 
M31 11,213· Asoirador tolva azucar manual P VSO E3Plus P VSO P VSD Blower\J.bmo 440 6,5 12,5 Directo E3 Plus (9 a 45A): 193-EC300 / 193-ECPM2 M1ndo, Reaouesta: 24Vdc 
M58 � - Esclusa balanza azucar manual P VSO PF753 P VSD P VSD Mixer.DmD 440 0,37 1 Olreclo 20F11 N03P4AAONNNNN / 20-750-DNET / 20-HIM-A8 Mando, Resouesta: 24Vdc 
M56 M,,.2116 Mezclador uucar P VSD E3P1ua P VSD P VSD R.orno 440 5.5 11 Directo E3 Plus (3 a 15Al: 193-EC3BB / 193-ECPM1 Mando Rosouaste: 24Vdc 
M32 �- Fondo vibrante balanza azucar manual P VSD E3Piua p vso p VSD R.bmp 440 0,1 0,2 Directo E3 Plus (O 4 a 2A): 193-EC3PB / 193-ECPM1 Mando, ResP1Jesta: 24Vdc 
M33 lle2II Fondo vibrante tolva azucar manual P VSD E3Piua P VSO P VSD R.bmo «o 0,1 0,2 Directo E3 Plus 10 4 a 2AI: 193-EC3PB / 193-ECPM1 Mando, Resouesta: 24Vdc 
M34 IRff Esclusa descarga azucar manual P VSO E3Piua P VSO P VSD Mlxer.bmo 440 1,5 3,2 Dlrec1o E3 Plua (3 a 15AI: 193-EC3BB / 193-ECPM1 Mando, Rosouesta: 24Vdc 

IQJIJ
º

. - Rosca con reverllon descaros azucar manual P VSO PF753 P VSD P VSD R.bmp 440 1,5 3,2 Variador 20F11N03P4MONNNNN / 20-750-0NET / 20-HIM-A6 Mando, Respuesta: 24Vdc 
M36 v-m, Valvula distribuidora azucar brambatti P nPos P nPos P 3Se1Valva.bmo 440 1,1 2,5 Dlreclo E3 Plus (1 a 5AI: 193-EC3AB / 193-ECPM1 Mando, Respuesta: 24Vdc 

1¡1;211f, Esclusa descarga azucar manual P VSD E3Piul P VSD P VSO Mixar.bmo 440 1,5 3,2 Direc1o E3 Plus 13 a 15Al: 193-EC3BB / 193-ECPM1 Mando, Resouesta: 24Vdc 

o o o o 



PLC-1 INSTRUMENTOS 

PRS4 PT-M1 Presostato comoruo, harina brambatli P Din P Din P Din Clg.bmp Resouesta: 24Vdc 1 
LL.26 , 1!-·113 Nivel min tolva descama hanna brambatti P Din p Din p Din cra.bmo Respuesta· 24Vdc 13 ceblesl 24Vdc 1 
SA5 V-1111 Velvula descama harina brambatti silo T-110 P Vaiveso P VaiveSO P Va!veSO R.bmo Mando, Resouesta: 24Vdc 2 
SAS ·•v-na

, 
Va!vuladescamaharinabrambattisitoT-111 P VaiveSO P ValveSO P ValveSO R.bmp Mando,Resouesta:24Vdc 2 

Fc11 �
-

• Sensor """"'on A valvula V-124 oara batidora 1 P Din P Din p Din cra.bmo Resouesta: 24Vdc 1 
Fc12 ,l:S-1 5ansoroosicion B valvula V-124 oara batidora 2 P Din P Din p Din cro.bmo Resouesta: 24Vdc 1 
Fc14 ·i;.s; . 5ansorDOsiclon C valvula V-124 oara cerro abierto P Din P Din P Din Cfa.bmo Re•N"'sla: 24Vdc 1 

F5 F•!"llli Filtro de harina batidora 1 P OOut P DOu1 P Dout.hmn Mando: 110Vac 

. � � � 
u.;1 Nivel rnin denn.Hn harina batidora 1 P Din P Din P Din Clg.bmp Re.,.•esta: 24Vdc 13 ceblesl 
Y..1 Valwla de..-�= dann11to harina batidora 1 P ValveSO P ValveSO P VelveSO Lbmo Mando, R••nuesta: 24Vdc 

F6 F-1 Filtro da harina balidora 2 P DOu1 P DOu1 P Dout.bmo Mando: 110Vae 
lL12 IJ,.1 Nivel min dAnnsitO harina batidora 2 P Din P Din P Din cra.bmp R--N•esta: 24Vdc 13 cables\ 
SA 12 '\ts1 Valwla de.,.•m• d-•lto harina batJdore 2 P ValveSO P ValvaSO P ValveSO L.bmo Mando, ResDUAata: 24Vdc 

F8 · "F,121 Filtro de harina cerro abiarto P DOut P DOu1 P Dout.bmp Mando: 110Vac 
lL57 · :UM 7 Nivel min dann.i.o harina carro abierto P Din P Din P Din Cfa.bmo Resouesta: 24Vdc 13 ceblesl 
SA 14 · V�- Valvuta descama do=lto harina carro abierto P ValveSO P Valva SO P Valva SO L.bmo Mando, Resnuesta: 24Vdc 
SA 1 u. '1 Valwla descama sito azucar T-211 P ValveSO P ValveSO P ValveSO R.bmp Mando, Rosoueata: 24Vdc 
SA2 _0 v, Í Valvula descama silo azucer T-212 P Velve5O P VelveSO P Valve5O R.bmo Mando, ResN=•: 24Vdc 
SA3 ·,y í Valvula descama sito azucerT-213 P Valve5O P ValveSO P ValvoSO R.bmo Mando, Resr,uesta: 24Vdc 
VD2 -0 - Valwla alimentación silos azucar P ValveMO P VaiveMO P ValveMO U.bmp Mando: 24Vdc, Re ..... sta: 24Vdc 16 ceblesl 
VD3 V-3108 Valwla alimentación silos azucar P ValveMO P VaiveMO P ValveMO U.bmo Mando: 24Vdc, Re-"'sta: 24Vdc 16 ceblesl 
F1 F.Ji10 Filtro sitos azucar P DOu1 P DOu1 P Dout.bmo Mando: 11 ovac 

LH1 LH'-2t1. Nivel max silo azucar T-211 P Din P Din P Din cra.bmo Resouesta: 24Vdc 14 cables\ 
U.1 U.4f1: Nivel min silo azucer T-211 P Din P Din P Din Cla.bmo R••nuesta: 24Vdc 14 cables) 
LH2 ll'l!211 Nlvel max silo azucar T-212 P Din P Din P Din cra.bmp Re•nuesta: 24Vdc 14 cables 
lL2 .Lk212 Nivel min silo azucar T-212 P Din P Din P Din cra.bmo Resouesla: 24Vdc 14 cables 
LH3 l:IJ.'-1:1 Nivei maxsllo azucarT-213 P Din P Din P Din Cla.bmo R-N•esta:24Vdcl4cables 
lL3 LL-21$ Nlvel min silo azucarT-213 P Din P Din P Din Cfa.bmp Respuesta: 24Vdc 14 cables\ 

PR15 PI'� Presostato distribución azucar brambaltl P Din P Din P Din =.bmo Re!IOUesta: 24Vdc 
F4 .F.4111 Filtro tolva T-250 azucar brambatti P DOu1 P DOu1 P Dout.bmp Mando: 110Vac 

LH7 UH,2IIO Nivel max tolva T-250 azucar brambatti P Din P Din P Din Cfa.bmo Resouesta: 24Vdc 14 cebiesl 
lL7 · l.l,,BII Nivel min tolva T-250 azucar brambatti P Din P Din P Din Clo.bmo Resouesta: 24Vdc 14 cables> 
W1 wr ....... Balanza azucar brambatli P DoseWS P DoseWS P DoseWS.bmP Respuesta: 4--20mA 

FcX29 "PT,2111 Fin de curso de ......,ridad M-251 P Din P Din P Din Clo.bmo Resouesta,.24Vdc 
SA8 •"'1 Valwta descama azucar tolva T-250 P ValveSO P ValveSO P VelveSO R.bmp Mando, Respuesta: 24Vdc 

SA 7 

LH56 

1 ,262' Fin de curso de seouridad M-252 P Din P Din P Din Cla.bmP Resouesta: 24Vdc 
'7A7 Valvula descama azucar tolva T-250 P ValveSO P ValveSO P VaivaSO R.bmo Mando, ReIouesla: 24Vdc 

1 � Fm de curso da •-orinad M-253 P Din P Din P Din <.'ltl.bmp Re,..,.,esta: 24Vdc 
a.251 Valwta de=ma azucar tolva T-250 P ValveSO P ValveSO P VaiveSO R.bmo Mando, Re=•esta: 24Vdc 

tKa Nivel max mez.clador P Din P Din P Din Clg,bmp Resouesta: 24Vdc 14 cablesl 
3-A061FC .,._ z:.: Filtmtolvaazúcar brambatti P DOut P OOut P Dout.bmo Mando:110Vac 

V• Valvula aire balanza azucar brambalti P ValveSO P VaiveSO P ValveSO R.bmo Mando, Re..,ueata: 24Vdc 
1---'SA

::,:,:
W.:.1.:.....+.;;:V Valvula descama balanza azucar brambatti P ValveSO P ValveSO P ValveSO R.bma Mando Re•""esta: 24Vdc 

F11 Fs Ftttro toiva azucar manuai P OOut P OOut P Dout.bmo Mando: 110Vac 
f--lL2

:'-:-ié,5,--➔!...¡;.,. ,¡_... Nivel mln tolva azucar brambatli P Din P Din P Din Cfa,bma R···uesta: 24Vdc 13 cebiesi 
1--VT3.:..:.::.;1c....+VT

;,
- ::,; Fluxostato tolva azucar manual P Din P Din P Din Cfo,bmo Re•N•esta: 24Vdc 

LI.33 U; Nivel min tolva azucar manual P Din P Din P Din cro.bmo Re•N•eata: 24Vdc 13 cables\ 
f---,SA

;;;:
W2

:'=---I
"'

:¡;:,"" Valvuia descama balanza azucar manual P ValveSO P ValveSO P ValveSO L.bmo Mando Resouesta: 24Vdc 
W2 � Balanza azucar manual P DoseWS P DoseWS P DoseWS.bma Re•N•esta: 4--20mA 

f--LI.34
,..;..:;;:,....--1�� Nivel min tolva descama azucar manual P Din P Din P Din Cfo.bma Resouesta: 24Vdc 13 cables\ 

f--F=c:,1"=5
'-+'

.�
>;!!_;:;;; Sensor """'cion A valvuia V-270 oara batldora 1 P Din P Din P Din cra.bmp Resouasta: 24Vdc l sansor oosicion B valvula V-270 n•� batidora 2 P Din P Din P Din Cfo.bmo Resouesta; 24Vdc F 

Fc18 Sensor DOsicion C valvula V-270 para carro abierto P Din P Din P Din Cfa.bmP Re•N•sta: 24Vdc 
5--F002 

· Madidor fluio de mantece batidora 1, 2 v calTO P DoseFM P DoseFM P DoseFM.bmP Resauesta: 24Vdc ou 4--2omA 
Nivel max ianaue abastecimiento de manteca P Din P Din P Din Cfa.bmp Resauasta: 24Vdc 4 tables\ 

f----+;¡;¡.:. Nlvel min tanaue abastecimiento de manteca P Din P Din P Din cra.bmp Resauesta: 24Vdc 4 cables\ 
· Nivel max�ue abastecimiento de manteca P Din P Din P Din Cfa.hmn Resauesta: 24Vdc 4 cables\ 

• � Nivel mln tanoue abastecimiento de mantece P Din P Din P Din Cla.bmo Resauesta: 24Vdc 4 cables 
LH14 Nivel max tanoue menteca oara batidora 1, 2 v carro P Din P Din P Din Cfa.bmo _Resauesta: 24Vdc 4 cables\ 
U.14 Nivel min tanoue manteca oara batidora 1, 2 vcarro P Din P Din P Din Cfa.bmP Resauesta: 24Vdc 3 cables\ 
LH15 Nlvel max ••nnue manteca oara batidora 3-v 4 P Din P Din P Din Cfa.bmp Resauesta: 24Vdc 4 cables\ 
u. 15 Nivel min tanoue manteca oara batidora 3 v  4 P Din P Din P Din Cfa.bmP Resauesta: 24Vdc f3 cables\ 
VA33 -l/i Valvuia descama manteca aara batidora 1 iv carro P ValveSO P Vaiveso P ValveSO U.bmp Mando, Resouesta: 24Vdc 
VA34 V, Valwla d••--m• manteca oara batidora 3 v 4 P ValveSO P ValveSO P ValveSO U,bmo Mando Resouesta: 24Vdc 
VA31 Valvula de•'""'"'""" manteca .......... batidora 1, 2 v carro P ValveSO P VatveSO P VaJveSO U.bmn Mando, Resnuesta: 24Vdc 
VA32 Velvula A---ma manteca oara batidora 1, i v carro P ValveSO P VelveSO P ValveSO U.bmo Mando Resouesta: 24Vdc 

VA24 Valvuia de=ma manteca aara batidora 1 P VaiveSO P ValveSO P ValveSO Lbmo Mando, Ruouesta: 24Vdc 

VA26 Valvuia de.,..ama manteca aara batidora 2 P ValveSO P ValveSO P VaiveSO Lbmo Mando, Resouesta: 24Vdc 

VA3fJ tQ Valvula de..-.ama manteca aara carro abierto P ValveSO P ValveSO P ValveSO Lbma Mando, Resoueata: 24Vdc 

VA28 V ta Valvula descama manteca oara batidora 3 P ValveSO P VelveSO P VelveSO Lbmp Mando, Resouesta: 24Vdc 

l---:5--,',F"°00�1-,1--, FJ='· fMedidor ftuio de aaua nara batidora 1, 2 v ca1TO P DoseFM P DoseFM P DoseFM.bmP Resauosta: 24Vdc ou 4--20mA 

f--':vciA2::'::1;'--f:,',':..; v Valvula descaros aaua oara batidora 1, 2 v carro P ValveSO P ValveSO P ValveSO U.bmo Mando, Resouasta: 24Vdc 

f--:V':A22:':::::-+.;v;., VaJvula desr.ama aoua oara batidora 1, 2 v ca1TO P ValveSO P ValveSO P ValveSO U.bmP Mando, Rewuesta: 24Vdc 

VA23 V,402" Valwla descarna aoua oara batidora 1 P ValveSO P VelveSO P Valveso R.bmo Mando Rasouesta: 24Vdc 

VA25 y_... Valvuia descama aoua =� baUdora 2 P ValveSO P ValveSO P ValveSO R.bmo Mando Re�•sta: 24Vdc 

VA2Il V-4M. Valwla d .. rom• aoua oara carro abierto P VaivaSO P ValveSO P Va!voSO R.bmp Mando, Re•n•�sta: 24Vdc 

VA27 y,..., Valwla descama aoua oara batidora 3 P ValveSO P ValveSO P ValveSO R.bmp Mando, Resouesta: 24Vdc 

24Vdc 

24Vdc 

24Vdc 

110Vac 
110Vac 
11ovac 
110Vac 
11ovac 
110Vac 

110Vac 
110Vac 
220Vac 

110Vac 

24Vdc 

24Vdc 

220Vac 
24Vdc 

110Vac 
110Vac 
110Vac 
110Vac 
110Vac 
24Vdc 

110Vac 
24Vdc 

2 

1 
2 

2 
2 
2 
2 
2 
2 

2 

2 

2 

2 
2 

1 
1 
2 

2 
2 

2 
2 
2 

2 
2 

2 
1 
2 

2 
2 

2 
2 

2 

• 

2 
2 
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PLC-2 MOTORES 

Equipo Data Type lmage File 

irador filtro de harina batidora 3 P Motor P _Motor_P _Motor_Blower_U.bmp 
4-M009 -y:131 Extractor harina batidora 3 P _Motor P Motor P Motor_R.bmp 
1-M002 � Aspirador tolva alimentación azucar P Motor P _Motor P _Motor_Blower_R.bmp 
1-M005 p.200 Sapiente azucar para galletera P Motor P Motor P Motor_R.bmp 
1-M001 �1 Vibrador tolva alimentación azucar P Motor P Motor _P Motor R.bmp 
1-M003 M-282 Rosca tolva alimentación azucar P _Motor P Motor_P _Motor R.bmp 
1-M004 � Cernedor azucar para galletera P Motor P Motor_P Motor L.bmp 
1-M006 M,:284 Esclusa azucar para galletera P _Motor P Motor P _Motor_Mixer U.bmp 
3-M054 �261 Esclusa azucar para batidoras 1, 2 y carro P Motor P Motor P Motor Mixer U.bmp 
3-M053 P�1 Soplante azucar para batidoras 1, 2 y carro P _Motor P _Motor_P _Motor R.bmp 
3-M055 M-271 Aspirador filtro de azucar batidora 1 P Motor P Motor P Motor Blower U.bmp 
4-M005 M-272- Extractor azucar batidora 1 P Motor P Motor P _Motor R.bmp 
3-M056 �273 Aspirador filtro de azucar batidora 2 P Motor P Motor P _Motor_Blower_ U.bmp 
4-M006 M--274- Extractor azucar batidora 2 P _Motor P Motor P Motor R.bmp 
3-M058 M-275 Aspirador filtro de azucar carro abierto P Motor P _Motor_P _Motor_Blower_U.bmp 
4-M008 �16 Extractor azucar carro abierto P Motor P Motor P Motor R.bmp 
3-M057 M-277 Aspirador filtro de azucar batidora 3 P Motor P Motor P _Motor_Blower_U.bmp 
4-M007 •21e Extractor azucar batidora 3 P Motor P Motor P Motor R.bmp 
3-M051 Ventilador de alta presion 
3-M052 Esclusa de paso horizontal 
4-M004 Esclusa entrada A 1 balanza 500 
M30A Molino azucar 

Tensión Potenc ia Corriente 
(Vac, 3f) (kW) (A) 

440 2,2 
440 1,5 3,3 
440 0,37 1,1 
440 18,5 34 

440 0,12 0,4 
440 2,2 4,5 
440 5,5 12 
440 0,55 2 
440 0,37 1,1 
440 5,5 12 
440 0,25 0,8 
440 1,5 3,3 
440 0,25 0,8 
440 1,5 3,3 
440 0,25 0,8 
440 1,5 3,3 
440 0,25 0,8 
440 1,5 3,3 
440 11 21 
440 0,55 2 
440 0,75 1,9 
440 11 21 

-.

D,recra 
Directo 
Directo 

Estrella / Delta 
Directo 
Directo 
Directo 
Directo 

· Directo
Directo
Directo
Directo
Directo
Directo
Directo
Directo
Directo
Directo

Estrella / Delta 
Directo 
Directo 

Estrella / Delta 

1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
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Tag Tag 
Existente Nuevo 

[tJI 

º""' 

2-Y036V _.v .. 111a
2-Y040V V-111C

2-Y038V V-111D
3-A073FC -F-128 · 
3-8083LL · U.-128

4-Y094V V-121

.if-200 
1-8015PS PT-.200
1-8014LS . Ls-�1

3-B063LL LS-257
3-Y062V _V-261

3-8068HL .�26-1-

3-8067PS Pr-26-1

3-A069FC ' f-211
3-8079LL _u..-211 ·
4-Y090V V-'01

3-A070FC -�-212

3-B0S0LL U.-t'12
3-A072FC J;'-213
3-8082LL -u.-273

4-Y091V Y-21l

3-A071FC f�21:t
3-8081LL tl.-214

4-Y093V _ y.,:¡4
4-Y092V �-V-27-5_-

PLC�INSTRUMENTOS 

Equipo Data Type lmage File Alimentación DI DO Al AO 

Valvula balanza harina brambatti - P _ValveSO_P _ValveSO_U.bmp 1 1 24Vdc 1 2 1
Valvula balanza harina brambatti 1 P _ValveSO I P _ValveSO_P _ValveSO_U.bmp 1 
Valvula balanza harina brambatti 1 P _ ValveSO I P _ ValveSO _F> _ ValveSO _ U.bmp 1 
Valvula balanza harina brambatti 
Valvula mai:inetica continua: comando abrir/cerrar P ValveSO P ValveSO P ValveSO U.bmp 
Filtro de harina batidora 3 P_DOut P _DOut_P Dout.bmp 
Nivel min deposito harina batidora 3 P_Dln P _Din P _Din_Cfg.bmp 
Valvula descarga deposito harina batidora 3 P ValveSO P ValveSO P ValveSO U.bmp 
Filtro tolva de alimentación de azúcar P DOut P DOut P Dout.bmp 
Presostato azucar para galletera P Din P _Din_P _Din Cfg.bmp 
Nivel min tolva azucar para galletera P_Dln P _Din P Din_Cfi:i.bmp 
Nivel tolva azucar brambatti para balanza P Din P Din P Din Cfg.bmp 
Valvula tolva azucar brambatti para balanza P ValveSO P ValveSO P ValveSO U.bmp 
Nivel max descarga azucar brambattl para batidora 1, 2 y carro P_Dln P _Din P _Din_Cfg.bmp 
Presostato descarga azucar brambatti para batidora 1, 2 v carro P Din P Din P Din Cfi:i.bmp 
·Filtro de azucar batidora 1 P DOut P DOut P Dout.bmp 
Nivel min deposito azucar batidora 1 P Din P _Din_P _Din_Cfg.bmp 
Valvula descarga deposito azucar batidora 1 P ValveSO P ValveSO P ValveSO U.bmp 
Filtro de azucar batidora 2 P DOut P DOut P Dout.bmp 
Nivel min deposito azucar batidora 2 P Din P _Din_P _Din_Cfg.bmp 
Filtro de azucar carro abierto P DOut P DOut P Dout.bmp 
Nivel min deposito azucar carro abierto P Din P Din P Din Cfg.bmp 
Valvula descarga deposito azucar batidora 2 P_ValveSO P _ValveSO_P _ValveSO_U.bmp 
Filtro de azucar batidora 3 P DOut p DOut p Dout.bmp 
Nivel min deposito azucar batidora 3 P Din P _Din_P _Din Cfg.bmp 
Valvula descarga deposito azucar carro abierto P_ValveSO P ValveSO P ValveSO U.bmp 
Valvula descarga deposito azucar batidora 3 P ValveSO P ValveSO P ValveSO U.bmp 

24Vdc 
24Vdc 

24Vdc 
220Vac, 35W 

24Vdc 
24Vdc 

220Vac: 35W 
24Vdc 
24Vdc 
24Vdc 
24Vdc 
24Vdc 
24Vdc 

220Vac, 35W 
24Vdc 
24Vdc 

220Vac, 35W 
24Vdc 

220Vac, 35W 
24Vdc 
24Vdc 

220Vac, 35W 
24Vdc 
24Vdc 
24Vdc 

1 
2 1 
2 1 

1 1 
1 
1 1 1 

1 1 
1 
1 
1 

1 1 
1 
1 

1 1 
1 
1 I 1 

1 1 
1 

1 1 
1 
1 I 1 

1 1 
1 
1 1 1 
1 1 1 
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PLC-3 MOTORES 

. MM Asp rador , 1 e / 1 E 1 ndo, R . 24Vdc 
P.125 Aspirador silo harina T-111 P VSD E3Plus P VSD P VSD PumpL.bmp 440 2,2 5 E3 Plus (3 a 16AI: 193-EC3BB / 193-ECPM1 Mando,ResDUeSta:24Vdc 

'IJ.1li0 Rosca harina buhler silo T-111 P VSD PF753 P VSD P VSD R.bmo 440 1,5 3 20F11ND3P4AAONNNNN / 20-750-DNET / 20-HIM-A6 Mando Respuasta:24Vdc 
'liHSl. Rosca harina buhler silo T-110 P VSD PF753 P VSD P VSD R.bmp 440 15 3 20F11ND3P4AAONNNNN / 20-750-DNET / 20-HIM-A6 Mando, ResDUesta: 24Vdc 

�151 Aspirador tolva harina buhler P VSD E3Plus P VSD P VSD BlowerU.bmp 440 0,55 1,5 E3 Plus (1 a SAi: 193-EC3AB / 193-l;CPM1 Mando, ResPUesta:24Vdc 
ll=}SZ_ Esclusa tolva harina buhler P VSD E3Plus p VSD p VSD Mlxer.bmP 440 0,75 2 E3 Plus 11 a SAi: 193-EC3AB / 193-ECPM1 Mando,ResDUesta:24Vdc 
P..f52 Soplante harina para batidoras 3 y 4 P VSD SMC P VSD P VSD PumpR.bmp 440 17 30 SMC Flex: 150-F43NBR / 20-COMM-D Mando, Respuesta:24Vdc 
·u:• Aspirador filtro de harina batidora 4 P VSD E3Plus p VSD p VSD_BlowerU.bmP 440 2,2 5 E3 Plus (3 a 16A): 193-EC3BB / 193-ECPM1 Mando, Respuesta: 24Vdc 
��1A Rosca azucar brambattl silo T-211 P VSD E3Plus P VSD P VSD R.bmp 440 1 5  3 E3 Plus 11 a SAl: 193-EC3AB / 193-ECPM1 Mando, Respuesta: 24Vdc 
ll;i2f113 Rosca azucar buhler silo T-211 P VSD E3Plus P VSD P VSD R.bmp 440 1,5 3 E3 Plus (1 a SA): 193-EC3AB / 193-ECPM1 Mando, ResDUesta: 24Vdc 
�M Rosca azucar brambatti silo T-212 P VSD E3Plus P VSD P VSD R.bmD 440 1,5 3 E3 Plus 11 a 5Al: 193-EC3AB / 193-ECPM1 Mando, ResDUesta: 24Vdc 
·M:21213 Rosca azucar buhler silo T-212 P VSD E3Plus P VSD P VSD R.bmp 440 1,5 3 E3 Plus (1 a 5A): 193-EC3AB / 193-ECPM1 Mando, ResDUesta: 24Vdc 
1

Q

1-9. Rosca azucar brambatti silo T-213 P VSD E3Plus P VSD P VSD R.bmP 440 1,5 3 E3 Plus 11 a 5Al: 193-EC3AB / 193-ECPM1 Mando,Respuesta:24Vdc 
Y..21;,;g;; Rosca azucar buhler silo T-213 P VSD E3Plus P VSD P VSD R.bmp 440 1,5 3 E3 Plus (1 a 5Al: 193-EC3AB / 193-ECPM1 Mando,ResDUesta:24Vdc 

:
M-2.14 Esclusa tolva alimentacion azucar brambattl P VSD E3Plus P _ VSD _p _ VSD _Mixer.bmP 440 1 2,6 E3 Plus (1 a 5A): 193-EC3AB / 193-ECPM1 Mando, ResDUesta: 24Vdc 
P-2'14 Soplador tolva.alimentacion azucar brambatti P VSD SMC P VSD P VSD PumpL.bmp 440 20 35 SMC Flex: 150-F43NBR / 20-COMM-D Mando, Respuesta: 24Vdc 
N15 Soplador tolva alimentacion azucar buhler P VSD SMC P VSD P VSD PumpL.bmp 440 21 40 SMC Flex: 150-F43NBR / 20-COMM-D Mando, Respuesta: 24Vdc 
Jf,.2]6 Esclusa tolva alimentacion azucar buhler P VSD E3Plus P VSD P VSD Mixer.bmp 440 0,55 1,5 E3 Plus 11 a 5Al: 193-EC3AB / 193-ECPM1 Mando,ResDUesta:24Vdc 
'NJS Aspirador filtro tolva alimentacion azucar buhler P VSD E3Plus P VSO P VSD BlowerU.bmp 440 0,55 1,5 E3 Plus (1 a 5A): 193-EC3AB / 193-ECPM1 Mando,Respuesta:24Vdc 
Nff Aspirador filtro tolva azucar buhler P VSD E3Plus p VSD p VSD BlowerU.bmp 440 1,5 3 E3 Plus 11 a 5Al: 193-EC3AB / 193-ECPM1 Mando, Resouesta: 24Vdc 
P.2JBA Refrigerador azucar buhler para batidora 3 y 4 P VSD E3Plus p VSD p VSD Fan.bmp 440 0,2 1 E3 Plus (0,4 a 2A): 193-EC3PB / 193-ECPM1 Mando, ReSDUesta: 24Vdc 
�188 Refriaerador azucar buhler para molino P VSD E3Plus p VSD p VSD Fan.bmp 440 0,2 1 E3 Plus 10,4 a 2Al: 193-EC3PB / 193-ECPM1 Mando, ResDUesta: 24Vdc 
lil-.ffl. Rosca tolva azucar buhler P VSD PF753 440 2,2 5 20F11 ND011 AAONNNNN / 20-750-DNET / 20-HIM-A6 Mando, Respuesta: 24Vdc 

.NffA Soplante azucar buhler oara batidora 3 v 4 P VSD SMC p VSD p VSD Pumpl.bmP 440 21 40 SMC Flex: 150-F43NBR / 20-COMM-D Mando,Respuesta:24Vdc 
P:.2198 Soplante azucar buhler para molino P VSD E3Plus P ·vso P vso PumpL.bmp 440 8,6 13 E3 Plus (9 a 46Al: 193-EC3DD / 193-ECPM2 Mando,Resouesta:24Vdc 
.M,220 Esclusa azucar buhler oara batidora 3 y 4 P VSD E3Plus p VSD p VSD Mixer.bmp 440 0,55 1,5 E3 Plus 11 a 5A\: 193-EC3AB / 193-ECPM1 Mando, Respuesta: 24Vdc 
N20 Aspirador tolva azucar buhler para batidora 3 y 4 P VSD E3Plus P VSD P VSD BlowerU.bmp 440 0,55 1,5 E3 Plus (1 a 5Al: 193-EC3AB / 193-ECPM1 Mando, Respuesta: 24Vdc 

'M:221 Esclusa azucar buhler para moUno P VSD E3Plus p VSD p VSD Mlxer.bmP 440 0,55 1,5 E3 Plus 11 a �A\: 193-EC3AB / 193-ECPM1 Mando, Respuesta:24Vdc 
P-.221 Extractor tolva azucar buhler para balanza P VSD PF753 440 0,75 2 20F11 ND3P4AAONNNNN / 20-750-DNET / 20-HIM-A6 Mando, Respuesta: 24Vdc 

.P-222A Aspirador tolva azucar buhler Para molino P VSD E3Plus P VSD P VSD BlowerU.bmD 440 0,55 1,5 E3 Plus 11 a 5A\: 193-EC3AB / 193-ECPM1 Mando, Respuesta: 24Vdc 
E'-2228 Aspirador tolva azucar buhler para balanza P VSD E3Plus P VSD P VSD BlowerU.bmp 440 1,5 3 E3 Plus (1 a 5A): 193-EC3AB / 193-ECPM1 Mando, Respuesta:24Vdc 
M-222 Molino 1 azucar buhler P VSD SMC P VSD P VSD D.bmP 440 37,5 60 SMC Flex: 150-F65NBR / 20-COMM-D Mando, Respuesta: 24Vdc 
»'223 Molino 2 azucar buhler P VSD SMC P VSD P VSD' D.bmp 440 37,5 60 SMC Flex: 150-F85NBR / 20-COMM•D Mandó, Respuesta:24Vdc 
�m Aspirador filtro de azucar batidora 4 P VSD E3Plus P VSD P VSD BlowerU.bmP 440 1,5 3 E3 Plus 11 a 5A\: 193-EC3AB / 193-ECPM1 Mando,Respuesta:24Vdc 
1,(.225 Vibrador dePosito azucar para batidora 4 P VSD E3Plus P VSD P VSD R.bmp 440 0,12 0,5 E3 Plus (0,4 a 2A): 193-EC3PB / 193-ECPM1 Mando, Resouesta: 24Vdc 
-� Rosca descaraa deooslto azucár para batidora 4 P VSD E3Plus P VSD P VSD R.bmp 440 2,2 5 E3 Plus 13 a 16Al: 193-EC3BB / 193-ECPM1 Mando, Respuesta: 24Vdc 
M-225 Mezclador azucar Buhler P VSD E3Plus 440 7,5 15 El Plus (9 a 46A): 193-EC3D0 / 193-ECPM2 Mandó,Respuesta:24Vdc 
P-3Df Bomba lnoreso manteca P VSD E3Plus P VSD P VSD RotPumP.bmP 440 9 15 E3 Plus 19 a 46Al: 193-EC3DD / 193-ECPM2 Mando, Respuesta: 24Vdc 
P-302 Bomba transferencia manteca P _ VSD E3Plus P VSD P VSD RotPump.bmp 440 9 15 E3 Plus (9 a 46A): 193-EC3DD / 193-ECPM2 Mando, Respuesta: 24Vdc 
?-3()3. Bomba manteca para batidora 1, 2 y carro P VSD PF753 P VSD P VSD RotPump.bmp 440 9 15 20F11ND027AAONNNNN / 20-750-DNET / 20-HIM-A6 Mando, Respuesta: 24Vdc 
� Bomba manteca para batidora 3 y 4 p:_ VSD _PF753 P _ VSD P VSD RotPump.bmp 440 9 15 20F11ND027AAONNNNN / 20-750-DNET / 20-HIM-A6 Mando, Respuesta:24Vdc 
P-58.1 Bomba azucar invertida P VSD PF753 P VSD P VSD RotPump.bmp 440 5 10 20F11ND011AAONNNNN / 20-750-DNET / 20-HIM-A6 Mando, Respuesta: 24Vdc 

• 
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,t Nivel alto lilo harinaT-110 
Nivel alto-alto silo harina T-110 
Nivel alto-alto-alto silo harina T-110 
Nivel Mio silo harina T-11 O 
v,1vu1a desviadon, harina de molino osra silos 
Nivel alto silo harina T-111 
Nivel atto-alto silo harina T-111 
Nivel atto-alto-alto silo harina T-111 
Nivel """' silo harina T-111 
Valvula descama harina bUhler sito T-111 
Valvula desca111a harina bUhler silo T-110 

�f Vatvula desviadora harina bUhler oara batidoras 
F-• FIitro silo de harina T-11 O 

Filtro silo de harina T-111 
Nivel baio tolva harina bUhler 

e 
, Martillo picador balanza harina buhler 

Martillo nlr�dor tolva harina bUhler 

... 
Filtro tolva harina bUhler 
Valvula deacarua balanza harina buhler 

w...-.-;, 1 Balanza harina Bllhler 
in-i . Pre...-0 ....,,.,.,,, harina bUhler oara batidoras 
i'l,t Vatvula de aire esciusa harina buhler 
v.t Valvula de aire balanza harina bUhler 
M•l Valvula de aire de.,..,.ma harina bUhler oara batidoras �, Valvula de aire descama harina buhler oara atmosfera 
E•1 Filtro de harina batidora 4 
u.- Nivel balo deoosilo batidora 4 
v;.t Valvula de-•ma de harina oara batidora 4 
V-181" MartiHo oicador d ... _...;.o harina batidora 4 
\'MI Vatvula de aire deposita harina batidora 4 
,...,... Martillo Picador balanza azucar bUhler WT-200 

i •\f...aoaA Valvula de aire balanza azucar bUhler 
.... Valvula descama balanza azucar bUhler 

1 Valvula de.,..,.ma silo T-210 azucar bUhler 
2. Vatvula descama silo T-211 azucar bUhler 

11 Valvula de•r•m• silo T•212 azucar buhler 
• Nivel mln tolva alimentacion azucar brambatti 

PT 111 Preso-o tolva allmentacion azucar buhler 
f 218 Filtro tolva alimentacion azucar buhler 
1!1-flll N"rvel min tolva arnnentacion azucar buhler 
.. .,,. ... Vatvula de aire tolva alimentacion azucar buhler 
F-� Filtro tolva azucar bUhler 
v.21• Vatvula desviadora molino I balanza azucar buhler 
1'>,f Filtro tolva descarua azucar bUhler 

Uie211A Nivel max tolva azucar bUhler 
t:L;Z\IA NiVel min totva azucar buhler .. �, Nivel mln tolva azucar bUhler oara molino 

1•�11 Vatvuta de aire tolva azucar l>Uhler 
p.:/¡!11 Filtro tolVII azucar buhle( n.s:m11 molino 
�· Nivel min tolva azucar buhler descama batidoras 
11141M Martillo oicador tolva azucar bUhler T-219 
Pl"-211 Preso-o azucar bUhler Data batidora 3 v 4 
y;21u. Valvula de aire deaca111a azucar buhler oara atmosfera 
""2t- Valvuia de alre descaras azucar bUhler oara batidoras 

a 
Preaostlto de distribuclon de Harina 
Presostato azucar bUhler oara molino 

FittrO de azucar batidora • 
Valvula de aire azucar bUhler oara batidora 3 v 4 . Balanza azucar Bllhler 

V-2Z18 Valwla de aire tolva azucar bUhler oara balanza 

._:!,;'121 Valvula de aire azucar buhler oara molino 

tf 
TransmiSOí de vibracion molino 1 azucar buhler 
Transmisor de vibraciOn molino 2 azucar buhler 
Nivel mln deoosilo de azucar buhler para batlclora 4 

ti 
Valvuta desviadora azucar buhler oara molinos 
Valwla desviadora azucar buhler oara molinos 

� 
Filtro tolva azucar buhler nata balanza 
Nivel max tolva azucar bUhler para balanza 
Nivel mln tolva azucar buhler oara balanza 

PT.,,>tn Transmisor de presion tolva balanza azucar - Fluidizador tolva azucar para batidoras 1, 2 v carro 
a:a4ll3 Nivel min tolva azucar manual 
V,7'D! Martillo plcaclor tolva azucar manual 

ll'-- Valvula de aire tolva de•"'""ma az.ucar manual 
v,ao ValVula desviadora azucar bUhler oara batidoras 

• 
Madldor nu1o de manteca batidora 3 v 4 
Nivel mlrHnin tanc,ue maniaca oara batidora 1, 2 v carro 
Vatvula allmenlaclón de man1eca T-302 

J!tWOIS Nivel min-mln tanaue manteca oara batidora 3 v 4 
V-""" Valvula alimentación de manteca T-303 
V:31,1, Vaivule deacaraa manteca para batidora 3 v 4 
v.:a12· Valvula descama manteca oara batidora 3 v 4 
V411" Valvula de• ... ama manteca oara baUdof'a 4 

�� 
Medidor flulo de aaua para batidora 3 v 4 
Valvula deacarua aaua para batidora 3 v 4 
Valvula deacaraa aaua oara batidora 3 v 4 

� 

Vatvuta descama aoua oare batidora 4 
Medidor ftuio azucar Invertida oare batidoras 
Nivel max tanaue azucar invertida 
Nivel mln tanaue azucar invertida 
Valvuia entrada azucar Invertida 
Valvula salida azucar Invertida 
Válvula dears,,rn=- azucar lnvertJda batidora 1 
Válvula descama azucar Invertida batidora 2 
Válvula deaca1111 azucar invertida carro abierto 
Válvula d0""-""'ª azucar invertida baticlora 3 
Válvula de-�ma azucar Invertida batidon, 4 

P Din 
P Din 
P Din 
P Din 

P ValveSO 
P Din 
P Din 
P Din 
P Din 

P Valve50 
P VatveSO 

p ValveMO 
P oout 
P OOut 
P Din 

P ValveSO 
P Valveso 

p DOut 
P ValveSO 
P DoseWS 

P Din 
P Valve5O 
P ValveSO 
P ValveSO 
P ValveSO 

P OOut 
P Din 

P ValveSO 
P Valve5O 
P ValveSO 
P ValveSO 
P ValveSO 
P ValveSO 
P Vatve5O 

p ValveSO 
P ValveSO 

P Din 
P Din 

P oout 
P Din 

P ValveSO 
p DOut 

P ValveMO 
P OOut 
P Din 
P Din 
P Din 

p ValveSO 
p DOut 
P Din 

P ValveSO 
P Din 

P ValveSO 
P ValveSO 

P Din 
P Din 

P oout 
P ValveSO 
P DosaWS 
P ValveSO 
P ValveSO 

P Din 
P ValveMO 
P VaiveMO 

P OOut 
P Din 
P Din 
P Aln 

P Valveso 
P Din 

P ValveSO 
P ValveSO 
P VatveMO 
P DoseFM 

P Din 
P ValveSO 

P Din 
P ValveSO 
P ValVeSO 

p ValveSO 
P ValveSO 
P DoaeFM 
P ValveSO 
P ValveSO 
P ValveSO 
P DoaeFM 

P Din 
P Din 

P ValveSO 
P ValveSO 
P ValveSO 
P Valveso 
P ValveSO 
P ValveSO 
P ValveSO 

PLC�INSTRUMENTOS 

PDlnPDlnC Ra--�•: 24Vdc 13- 24Vdc 1 -
P Din P Din Cfa.bmo Resouesta: 24Vdc '3 cablea\ 24Vdc 1 
P Din P Din Cfg.bmp Re-•esta: 24Vdc 13 cables\ 24Vdc 1 
P Din P Din Cfg.l>mp Re--sta: 24Vdc 13 cables) 24Vdc 1 

P Valve5O P ValveSO U.bmo Mando: 24Vdc, Resouesta: 24Vdc 13 cables\ 2 1 
P Din P Din Cfa.bmo Resouesta: 24Vdc 13 cablesl 24Vdc 1 
P Din P Din Cfa.bmp Resouesta: 24Vdc 13 cables\ 24Vdc 1 

p Din p Din Cfa.bmp Resouesta: 24Vdc 13 cables\ 24Vdc 1 
P Din P Din Cfa.bmo Re--s1a: 24Vdc 13 cables\ 24Vdc 1 

P ValVeSO P ValveSO U.=n Mando: 24Vdc, Re.,,._,•: 24Vdc 13 cables\ 2 1 
p VatveSO p ValveSO U.bmD Mando: 24Vdc, Resouesta: 24Vdc '3 cables\ 2 

P ValvoSO P ValveSO U.bmo Mando: 24Vdc, Resoueata; 24Vdc 18 cables\ 2 2 
p llOut p Dout.bmp Mando: 24Vdc, 35W 1 

P OOut P Dout.bmo Mando: 24Vdc, 35W 1 
P Din P Din Cfa.bmo Resouesta: 24Vdc 13 cablesl 24Vdc 1 

P ValveSO P ValveSO U.bmP Mando: 24Vdc 12 cablesl 1 
P ValveSO P VatveSO U.1>mn Mando: 24Vdc 12 cablesl 1 

P DOut P Dout.bmP Mando: 220Vac 1 
P ValveSO P ValVeSO Lbmo Mando: 24Vdc, RA•nuesta: 24Vdc 13 cables\ 2 1 

P DoseWS P DoseWS.bmo Respuesta: 4-20mA 220Vac 1 
P Din P Din C(v.DmO Resouesta: 24Vdc 12 cablesl 1 

P ValveSO P VatveSO U.bmo Mando: 24Vdc 1 
P VatvesO P Valve5O R.bmo Mando: 24Vdc, R4•~-ste: 24Vdc 13 cablesl 2 1 

p ValveSO p ValveSO U.bmD Mando: 24Vdc R•""'"'aia: 24Vdc 13 cablesf 2 1 
P ValveSO P ValveSO R.bmp Mando: 24Vdc, Resouesta: 24Vdc 13 cables\ 2 1 

P oout P Dout.bmo Mando: 220Vac 1 
P Din P Din Cfa.bmP Reaouesta: 24Vdc 13 cables\ 24Vdc 1 

P Valve5O P ValveSO Lbmo Mando: 24Vdc, Res.,.,..sta: 24Vdc 13 cablesl 2 1 
P ValveSO P Valve5O U.bmp Manclo: 24Vdc 12 cableal 1 
P ValveSO P ValveSO R.bmp Mando: 24Vdc, ResN�sta: 24Vdc 13 cables\ ·2 1 
P ValveSO P ValvaSO U.bmP Mando: 24Vdc 12 cables\ 1 

p ValveSO p ValveSO R.bmn Mando: 24Vdc, Resouesta: 24Vdc 13 cables\ 2 1 
P Valve5O P ValveSO R.bmp Mando: 24Vdc, Rasouesla: 24Vdc 13 cables\ 2 1 
P ValveSO P ValveSO R.bmo Mando: 24Vdc, Resouesta: 24Vdc 13 cables\ 2 1 
P ValveSO P ValveSO R.tvnn Mando: 24Vdc, Resoueata: 24Vdc 13 cables\ 2 1 
P ValveSO P ValveSO R.bmo Mando: 24Vdc, Re•~ -ata: 24Vdc 13 cables\ 2 1 

P Din P Din Cfg.bmp Respuesta: 24Vdc 13 cablea\ 24Vdc 1 
P Din P Din Cfa.bmp Resouesta: 24Vdc 12 cables\ 1 
P DOut P Daut.bmo Mando: 220Vac 1 

P Din P Din Cfo.bmo Resouesta: 24Vdc '3 cables\ 24Vdc 1 
p ValveSO p ValveSO U.bmP Mando: 24Vdc 1 

P DOut P Dout.bmP Mando: 220Vac 1 
p ValveMO p ValveMO U.bmD Mando: 24Vdc, Resouesta: 24Vdc-16 cables\ 2 2 

P DOut P Doul.bmo Mando: 220Vac 1 
P Din P Din Cfg.bmp Respuesta: 24Vdc 13 cables) 24Vdc 1 
P Din P Din Cfa.bmp Resouesta: 24Vdc 13 cables) 24Vdc 1 
P Din P Din Cfa.bmP Resouesta: 24Vdc 13 cablea\ 24Vdc 1 

p ValveSO p ValveSO LbmD Mando: 24Vdc 1 
P DOut P Daut.omo Mando: 220Vac 1 

P Din P Din Cfa.bmp ReSDUAsta: 24Vdc {3 cables) 24Vdc 1 

P ValveSO P ValveSO U.bmo Mando: 24Vdc 12 cables\ 1 
P Din P Din Clo.bmo Reaoueata: 24Vdc 12 cables\ 1 

p ValveSO p ValveSO R.bmp Mando: 24Vdc, R-~•esta: 24Vdc 13 cables\ 2 1 
P Valveso P ValveSO U.bmo Mando: 24Vdc, R...,...,sta: 24Vdc 13 cables\ 2 1 

P Din P Din Cfa.bmo Resouesta: 24Vdc f2 cables\ 1 
P Din P Din Cfg.bmo Resouesta: 24Vdc 12 cables\ 1 
P DOut P Dout.bmp Mando: 220Vac 1 

p ValveSO p ValveSO U.bmD Mando: 24Vdc 1 
P DoaeWS P DoaeWS.bmo Resouesta: 4-20mA 220Vac 1 

P ValveSO P ValveSO U.bmo Mando: 24Vdc 1 
P ValveSO P ValveSO U.bmP Marido: 24Vdc 1 

24Vdc 
24Vdc 

P Din P Din Cfg.bmp Resouesta: 24Vdc 13 cables\ 24Vdc 1 

P ValveMO P VaiveMO U.bmp Mando: 24Vdc, Reaouesta: 24Vdc 16 cables\ 2 2 
P ValveMO P ValveMO U.bmo Mando: 24Vdc Resnuesta: 24Vdc 16 cables\ 2 2 

P OOut P Dout.bmo Mando: 220Vac 1 
P Din P Din Cfa.bmo Resouasta: 24Vdc {3 cables\ 24Vdc 1 
P Din P Din Cfg.bmp Resouesta: 24Vdc 13 cables\ 24Vdc 1 

24Vdc, 4-20mA 1 
P ValveSO P VatveSO U.bmo Mando: 24Vdc 12 cables\ 1 

P Din P Din Cfa.bmo Resoueata: 24Vdc 13 cables) 24Vdc 1 
P Valveso P ValveSO U.bmp Mando: 24Vdc 12 cablesl 1 

p ValveSO p ValveSO U.bmP Mando: 24Vdc 12 cables\ 1 
p ValveSO p ValveSO U.bmP Mando: 24Vdc, Resoueata: 24Vdc 16 cables\ 2 2 

p DosaFM p DoseFM.bmD 24Vdc, 4-20mA 1 
P Din P Din Cfa.bmP Reaouesta: 24Vdc '3 cables) 24Vdc 1 

P ValveSO P ValveSO R.bmo Mando: 24Vdc, Resouesta: 24Vdc '3 cablesl 2 1 
P Din P Din Cfa.bmo Re.nuesta: 24Vdc t3 cables\ 24Vdc 1 

P ValveSO P ValveSO R. nmn Mando: 24Vdc, RA<N�sta: 24Vdc 3 cables\ 2 1 
P ValveSO P ValveSO U.bmo Mando: 24Vdc, ReaN-sta: 24Vdc i 3 cables) 2 1 
P ValveSO P ValveSO U.bmo Mando: 24Vdc, Resouesta: 24Vdc i 13 cables\ 2 1 
P ValveSO P ValveSO L.bmo Mando: 24Vdc, Resouesta: 24Vdc 1 3 cables\ 2 1 

p DoseFM p DoseFM.bmD 24Vdc, 4-20mA 1 
P ValveSO P ValveSO U.bmo Mando: 24Vdc, Respuesta: UVdc /3 cables\ 2 1 

P ValvaSO P ValveSO U.bmP Mando: 24Vdc, Resouesta: 24Vdc !3'cablesl 2 1 

P ValveSO P ValveSO R.bmo Mando: 24Vdc, Resouesta: 24Vdc 13 ceblesl 2 1 
P DoseFM P DoseFM.bmn 24Vdc, 4-20mA 1 

P Din P Din Cfg.bmp R•""'"'sta: 24Vdc 13 cables\ 24Vdc 1 
P Din P Din Cfa.bmp Resauesta: 24Vdc 13 cable1I 24Vdc 1 

P Valveso P ValveSO U.bmn Mando: 24Vdc, Resouesta: 24Vdc 13 cables• 2 1 

p ValveSO p ValveSO U.bmo Mando: 24Vdc, Resouesta: 24Vdc 3 cables\ 2 1 

P VatveSO P ValveSO R. nmn Mando: 24Vdc, Reanuesta: 24Vdc 3 cables\ 2 1 

P ValveSO P ValveSO R.bmo Mando: 24Vdc, Resouesta: 24Vdc 3 cables\ 2 1 

P ValveSO P ValveSO R.bmp Mando: 24Vdc, Re1Puesla: 24Vdc 3 cables\ 2 1 

P VaiveSO P ValveSO R.bmo Mando: 24Vdc, Resoueata: 24Vdc 13 cables\ 2 1 

P ValveSO P ValveSO R.=n Mando: 24Vdc, Re•~•esla: 24Vdc 3 cablea\ 2 1 

1111 es 11 o



ANEXO B-5 Nuevo P&ID del nuevo proceso 
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ANEXO C-1 Nuevo Layout de la Subestación Eléctrica 





ANEXO C-2 Pozo a tierra de baja tensión en la Subestación Eléctrica 
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ANEXO C-3 Canalizado en la Subestación Eléctrica 





ANEXO C-4 Tableros eléctricos de la Subestación Eléctrica 
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ANEXO C-5 Nuevo diagrama unifilar de la Subestación Eléctrica 





ANEXO C-6 Instalaciones de iluminación, tomacorrientes y alimentación de 
aire acondicionado en la Subestación Eléctrica 





ANEXO C-7 Nuevo layout, canalizado de la Sala de Control 





· - ANEXO C-8 Tableros eléctricos de la Sala de Control
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ANEXO C-9 Diagrama unifilar de la Sala de Control 
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ANEXO C-1 O Instalaciones de iluminación, tomacorrientes, comunicación y 
alimentación de aire acondicionado en la Sala de Control 





ANEXO C-11 Canalizado nuevo en la Planta de Procesos 













ANEXO C-12 Cronograma 



ANEXO C-12 
CRONOGRAMA 

1 l 
O Nombre de tarea Duración Comienzo I Fin lº"1 o,

Proyecto El6ctrlco Galletera 87 dlas ml6 31/10/12 Jue 28/02/13 
Subestación El6ctrlca n din ml6 31/10/12 Jue 14/02/13 

3 Í!!iJ 1ñgenieifa de.DetalÍe 23 dlas mié 31/10/12 vie 30/11/1:! 
. 4 ég Compra de materiales 34 dlas mié 21/11/12 

�¡;¡ 
Armado de Tableros 40 dlas km 03/12/12 

6 :19 Verificar Cable MT para TR 440V O dlas mar 25/12/12 mar 25/12/12 

l 

♦ 25t,l2 
7 !� ���er p�o techád_o_�llú�l�ación y agujero � d� lun 14/01/13 vleiB/01/13! 
8 lfil!! Construcción del Pozo de tierra 4 dlas lun 21/01/13 jue 24/01/13 
9 ¡e L§ S_u�a_:i_ó� 5 dlas vie 2�/01/13 Jue 31/Ó1id � 

� 
Parada de SSEE 10 dlas Yle 01/02/13 Jue 14/02/13 

. _ ___1_1_ _ jl'!!'il Reubicación de Tablero de medición 10 dlas vle 01/02/13 jue 14/02/13 
l727e'! Cambio Breaker de 440V 1 o dlas vie 01 /02/13 jüe 14/02/13 

CJ!J� _ Reul>l�ón �e�:° de 220V y 440V 10 dlas vle 01/02/13 jue 14/02/13 

1-.!D Nue'VI Sala de Tableros 87 dlu ml6 31/10/12 Jue 28/02/13 

,�ra'! 
lng�jerla de D�alle_ 23 dlas mié 31/10/12 vie �� 1/12 

• 16 1 Compra de materiales 16 dlas lun 03/12/12 lun 24/12/12 1 .... 

SE 
�-�:'�&_ T�!ro d! Distri�ci� 40 dlas lu� �/12/12 � 2�/01/13 

19 Identificación cables PLC1 y PLC2 O dlas mar 25/12/12 mar 25/12/12 � 25/�2 
19 :� Tendido Alimentador Principal 24 dlas mar 25/12/12 vle 25/01/13 

20lli!ll Obra civil Sala dé Tabieros o dlas mié 23/01/13 mié 23/01/13 
1217'ª Llegada Tableros de IASTECH O dlas vie 25/01/13 vle 25/01/13 

� ��•�� d�Tab�s Ñuevos 4 dlas iun 28/01/13 JÜe 31101/13! 
23 1 Parada de Planta 20 dlae Yle 01/02/13 Jue 28/02/13 

247 Reubicación de Tablero PLC2 10 dlas vie 01/02/13 jue 14/02/13 
25'119 5esñióntaJe de Tablero PLC1 10 dlas vle Ó1/02/13 Jue 14/02/131 

26 le'g Conexión de Tableros PLC1, PLC2 y PLC3 10 dlas vie 01/02/13 Jue 14/02/13

1 
FATB6cirtcas - 5 dlas vie 15/02/13 jue 21/02/13 

28 SCADA, PLC, Proceso, Servidores y Recetas 5 dlas vie 22/02/13 jue 28/02/13, 

� 
Nuevo Sistema BÜhler 83 dlas 11116 31/10/12 ·vle 25/01/131 

I� [@ lngenlerla de Detalle 23 dlas mié 31/10/12 vle 30/11 /11 

� 
Compra de Materiales 16 dlas lun 03/12/12 lun 24/12/12 

32 j Montaje Eléctrico 24 dlas mar 25/12/12 vie 25/01/13 

t�""-:;.:r:;-� Tarea manual 
Sólo duración 

Proyecto: Proyecto Eléctrico Galletera 
Fecha: jue 15/08/13 

Tarea 
División 
Hito 
Resumen 

♦ 

Tareas externas 
Hito externo 
Tares Inactiva 
Hito Inactivo 

r ________ _¡ Informe de resumen manual =av;;:,¡¡>p-= 

... ... 
Resumen del proyecto s?= '" · -- - -.r · t;i Resumen inactivo 

Resumen manual 

�-=-=-= "7":;) Sólo el comienzo 

Página 1 

... 
e

Sólo fin 
Progreso 
Fecha llmlte 

�101 

�i 

--.-

�

J 

,(), 



ANEXO C-13 Presupuesto 



fTEM 

1 
2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 

9 

10 

11 
12 

13 

14 
1S 
16 
17 

18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

25 

26 
27 
28 
29 

30 

DESCRIPCIÓN 
SUBESTACIÓN ELtCTlllCA 
Ingeniería de detalle 

ANEXO C-13 

PRESUPUESTO - MAELEC 

Fabricación del Tablero Nueva Ampliación 440Vac 
Fabricación del Banco de Condensadores 440Vac, GOOKVAR 
Fabricación del Banco de Condensadores 220Vac, 2S0KVAR 
Construcción del pozo a tierra 
Reubicación e instalación del Tablero de Medición 
Modificación del Tablero General 440Vac 
Montaje del Tablero Nueva Ampliación 440Vac 
Reubicación de los Banco de Condensadores de 440Vac y 220Vac 
existentes 
Montaje de un Tablero de Distribución 440Vac y un Banco de 
Condensadores 440Vac nuevos 
Acondicionamiento e instalación de canaletas 
Conexionado de cables 
Instalación de canaleta del alimentador del Tablero de Distribución 
440Vac de la Sala de Control desde el Tablero General 440Vac 
SALA DE CONTROL 
Ingeniería de detalle 
Fabricación del Tablero de Distribución 440Vac 
Fabricación del Tablero de Distribución 220Vac 
Desconexión de Tableros PLC-1 y PLC-2 
Desmontaje del Tablero PLC-1 antiguo 
Reubicación del Tablero PLC-2 
Acondicionamiento del Tablero PLC-2 para que funcione en 440Vac 
Montaje de Tableros PLC-1 y PLC-3 nuevos 
Montaje de Tableros de Distribución 440Vac y 220Vac 
Acondicionamiento e instalación de canaletas 
Conexionado de cables de fuerza y control PLC 
Conexionado de cables de fuerza de los Tableros de Distibución 440Vac y 

220Vac 
PLANTA DE PROCESOS 
lngenierla de detalle 
Fabricación de caja con borneras a las afueras de la Sala de Control 
Montaje de la caja con borneras 
Instalación de canaletas a las afueras de la Sala de Control 
Conexionado de la caja con borneras, motores e instrumentos en campo 
(*) 

(*) No se consideró el tendido de los cables ya que lo hizo otro contratista 

CANTIDAD UNIDAD C.PARCIAL 

1 und S/. 6.S00,00
1 und S/. lS.800,00 
1 und S/. 21.SOO,OO
1 und S/. 19.900,00 
1 und S/. 3.200,00 
1 und S/. 1.250,00 
1 und S/. 1.300,00 
1 und S/. 670,00 

1 und 
S/. 550,00 

1 und 
S/. 1.950,00 

1 und S/. 8.500,00 
1 und S/. 13.000,00 

1 und 
S/. 4.600,00 

1 und S/. 5.000,00 
1 und S/. 19.450,00 
1 und S/. 8.450,00 
1 und S/. 4.500,00 
1 und S/. 2.890,00 
1 und S/. 1.200,00 
1 und S/. 1.240,00 
1 und S/. 1.600,00 
1 und S/. 1.680,00 
1 und S/. 3.650,00 
1 und S/. 4.370,00 

1 und 
S/. 1.690,00 

1 und S/. 5.000,00 
1 und S/. 1.490,00 
1 und S/. 1.670,00 
1 und S/. 6.700,00 

1 und 
S/. 4.670,00 

TOTAL(S/.) S/. 173.970,00 



ANEXO D 

INFORMACIÓN ADICIONAL 



ANEXO D-1 Cables eléctricos 

TABLA 0.1 

CAPACIDAD DE CORRIENTE EN A OE CONDUCTORES AISLADOS - AL AIRE LIBRE 

Tabla1 
(Ver Reglas 030--004, 050-104, 07(}-012, 070-2212, 

150-000, 150-742, 220-008 y 22(}-016, y Tablas 5A, SC y 19) 
Capacidad de corriente en A de conductores aislados -Al aire libre 

Basada en temperatura ambiente: 30 "C al aire y 20 ºC en tiena 

Cables multipolares Cables unipolarea 

Método de instalación de ,cuerdo a la NTI' 370.301 (IEC 60364-5-523) 
Sección Dos. conductores de Tres cooduetores de Dos conductores de Tres conductores de 

nominal del caraa caraa ear;ia al con!3cto caraa en triángulo 
conduc1or 

1� 1� ,� 1� [mm'] 

Método E Método E Método F Mé1odo F 

Aisl�miento PVC XLPE o PVC XLPEo PVC XLPE o PVC XLPE o 
EPR EPR EPR EPR 

Temperatura 10 •c 90 •c 70 °C 90'C 10 •c 90 'C 10 •c 90 •c
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1,5 22 26 18,5 23 . . . . 

2,5 30 36 25 32 . 
. 

. 

4 40 49 34 42 . 

6 51 63 43 54 . 

10 70 86 60 75 . . 

16 94 115 60 100 . . 

25 1·19 149 101 127 131 161 110 135 
35 148 185 126 158 162 200 137 169 
50 160 225 153 192 196 242 167 207 
70 232 289 196 246 251 3'10 216 268 
95 282 352 233 298 304 377 264 328 
120 328 410 276 346 352 437 308 383 
150 379 473 319 399 406 504 356 444 

185 434 542 364 456 463 575 409 510 
240 514 641 430 538 546 679 485 607 
300 593 741 497 621 629 783 561 703 
400 . . . 754 940 656 823 
500 . 868 1083 749 946 
630 . 1005 1254 855 1088 

Sección 

Tabla 1 (Continuación) 
(Ver Reglas 030--004, 050-104, 070-012, 070-2212, 

·1SO.Ooo, 150-742. 220-008 y 220-016, y Tablas 5A. 5C y 19) 
Capacidad de coniente en A de conductoras aislados -Al aire libre 

Basada en temperatura ambiente: 30 "Cal aire y 20 ºC en tierra 

Cables unioolares 
M..étodo d� tfls-t,.¡:lación d-e J.-cu•rdo a. ta NTP 370.:!01 

OECeO:lM-�23) 

Tres condc,ctores de carpa, en un plano 
nominal del fapaclodo Co·nductores con aislamiento 

conductor Al eontac-.o mineral a 85 'C y conductores 
[mm� 

Horizontal Vertlc31 con aislamiento a temperaturas 

1� 
1··· 

1 •
· mayort>S • 90 'C 

1--w,-

:r
·

1 • 

Método F Método G MétodoG 

�lslamiento XLPE o XLPE o XLPE o ¡Ai$1amltntcl 
Al 

A,AA 

rripo PVC EPR PVC EPR PVC EPR mineral AIA FEP, TFE • 
MI FEPS 

Temperahlra 70 'C 90 ºC 70 ºC 90 ºC 10 •e 90 'C &ó •c 125'C 200'C 250 ºC 
1 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

1,5 . 
. . 27 . . . 

2,5 . . 34 43 498 67 
4 46 57 63 93 
6 . 

. 60 75 80 120 
10 . 83 105 115 170 
16 . 115 140 150 235 
25 114 141 146 182 130 161 150 185 200 320 
35 143 176 181 226 162 201 185 230 250 400 
so 174 216 219 275 197 246 230 290 310 500 
70 225 279 281 353 254 316 290 360 390 625 
95 275 342 341 430 311 389 355 435 470 770 
120 321 400 396 500 362 454 405 500 545 905 
150 372 464 456 577 419 527 480 590 
185 427 533 521 661 480 605 540 655 . . 

240 507 634 615 78·1 569 719 635 785 . 

300 58"7 736 709 902 659 833 740 910 . 

400 689 666 652 1085 795 1003 880 1090 . 

500 789 998 982 1253 920 1169 1000 1235 
630 905 1151 1138 1454 1070 1362 . . 

• Sobmentct Niqu•I y Níquitl con rttubrimi�10 d-t Cobr�. 

Fuente: CNE-U (Tabla 1) 



TABLA D.2 

CAPACIDAD DE CORRIENTE EN A DE CONDUCTORES AISLADOS-EN CANALIZACIONES O CABLE 

Tabla 2 
(Ver Reglas 030-004, 050-104, 070-012, 070-2212, 

150-000, 150-742, 220-008 y 220-016, y Tablas 5A 5C y 19)
Capacidad de corriente en A de conductOl"es aislados - En canalización o cable 

Basada en temperatura ambiente: 30 ºCal aire y 20 •e en tierra 
M:étodo de instalación de acuerdo a la NTP 370.301 

Secció-n (IEC 60364-5-523) 
nominaJ d•I A1 A2 61 82 e D 
conductor 

1� �I p lá) ID a[mm
2
] 

Aislamiento PVC PVC PVC PVC PVC PVC 

T""'p�rabJra 1o•c 10 •c 70 ºC 10 •c 70 ºC 10 •e 

Cantidad ele 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 
conductores 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Cobre 

1,5 14,5 13,5 14 13 17,S 15,5 16,5 15 19,5 17,5 22 18 
2,5 19,5 18 18,5 17,5 24 21 23 20 27 24 29 24 
4 26 24 25 23 32 28 � 27 36 32 38 31 
6 34 31 32 29 41 36 38 34 46 41 47 39 

10 46 42 43 39 57 50 52 46 63 57 63 52 
16 61 56 57 52 76 68 69 62 as 76 81 67 
25 80 73 75 68 101 89 90 60 112 96 104 86 
35 99 89 92 83 125 110 111 99 138 119 125 103 
50 119 108 110 99 151 134 133 118 168 144 148 122 
70 151 136 139 125 192 171 168 149 213 184 163 151 
95 182 164 167 150 232 207 201 179 258 223 216 179 

120 210 168 192 172 269 239 232 206 299 259 246 203 
150 240 216 219 196 - - 344 299 278 230 
185 273 245 248 223 - - - - 395 341 312 258 
240 321 286 291 261 - - 461 403 361 297 
300 367 328 334 298 - - 530 464 408 336 

Tabla 2 (Continuación) 
f'/er Reglas 030-004, 050-104, 070-012, 070-2212, 

150-000. 1�742, 220-008 y 220-016, y Tablas 5A 5C y 19) 

Capacidad de corriente en A de conductores aislados - En canalización o cable 
Basada en temperatura ambiente: 30 "C al aire y 20 •e en fierra 

Sección 
nommal,del A1 
conductor 

¡�¡ (mm'¡ 

Aislamiento XLPEoEPR 

Temperatura 90 ºC 

Cantidad de 2 3 conductores 
1 14 15 

Cobre 
1,5 19 17 
2,5 26 23 
4 35 31 
6 45 40 

10 61 54 
16 81 73 
25 106 95 
35 131 117 
50 158 141 
70 200 179 
95 241 216 
120 278 249 
150 318 285 
185 362 32-4 

240 42'4 380 
300 486 435 

M�"todo de instalación de acuerdo a la NlP 370.301 

Al 

l�l
XLPEoEPR 

90 •c 

2 3 

16 17 

18,S 16,5 
25 22 
33 30 
42 38 
57 51 
76 68 
99 69 
121 109 
145 130 
183 164 
220 197 
253 227 
290 259 
329 295 
386 346 
442 39 

(IEC 6-0364-5-523) 

61 

p 
XI.PE <>EPR 

90 'C 

2 3 

18 19 

23 20 
31 28 
42 37 
54 46 

75 66 

100 66 

133 117 
164 144 
198 175 
253 222 
306 269 
354 312 

- -
. -
- -
- -

62 

·�
XU'EoEPR 

so •e 

2 3 

20 21 

22 19,S 
30 26 
40 35 
51 44 

69 60 
91 80 

119 105 
146 126 
175 154 
221 194 
265 233 
305 268 

- -
- -
- -
- -

e 

p 
XLPEoEPR 

90'C 

2 3 

22 23 

24 22 
33 30 
45 40 
5a 52 
80 71 

107 96 
138 119 
171 147 
209 179 
269 229 
328 278 
382 322 
44"1 371 
506 424 
599 500 
693 576 

D 

15 
XI.PE<> EPR 

90 •e 

2 3 

24 25 

26 22 
34 29 
44 37 
56 46 
73 61 
95 79 

121 101 
146 122 
173 144 
213 178 
252 211 
287 240 
324 271 
363 304 
419 351 
474 396 

Fuente: CNE-U (Tabla 2) 



TABLA D.2 (continuación) 
CAPACIDAD DE CORRIENTE EN A DE CONDUCTORES AISLADOS - EN 

CANALIZACIONES O CABLE 

Tabla 2 ,contin�ación} 
.(Veir Regllas OB0--001f, 05í0l-1104, Gl71IlJ..012, 070-2212. 

15.{)Lll!llTh�. 150-742, 220-0®8 '," 220'-(M6,, 'ji "fabl'as 5A, se y 191)1

Capacidad de corriente en A de c-onductores aisia�s - En canailiizació.n o ,cable 

Basada en temperatura ambiente: 30 ºC al ai,re y 20 • C en tierra 

Secció,n1 fll(!)minal 
Conductores con aislamiento mineral a 90 •e y con-ductores, colil 

del conductor 

[mm2) aislamiento a temperaturas mayores a 9·0 "C 

Aislamiento 
A:islamíento miineral Al A,AA 

TFE• 
Mf AIA FEP. FEPB 

Temperatura 90 ºC 125 ºC 20,0 ºC 250 ºC 

Cantidad de 
No más de 3 cot1ductores conductores 

1 26 27 28 29 

Cobre 
1,5 22 - - -

2,5 27 34 35 45 
4 34 44 46 62 

6 42 55 58 79 

10 60 75 8 110 
16 78 97 110 135 
25 1100 125 14D 165 

35 125 155 175 200 
50 150 190 215 240 

70 190 240 265 290 

95 225 29Q 320 345 

120 260 330 360 39Cil 

150 300 380 - -

185 330 430 - -

240 400 5 O - -

300 455 570 - -

" Sola mente N Íi!! uel '11 N íq¡ , 00!11 recJ1JliJriimienito, orle Cobre 

Fuente: CNE-U (Tabla 2) 



TABLA D.3 
MÉTODOS DE INSTALACIÓN REFERENCIALES 

Tabla 3 

Métodos de instalación referenciales 
(NTP 370.301 - IEC 60364-5-523) 

Tabla y columna 
Capacidades de corñente 

nominal para circuitos simples 
Método referencial de instalación Aislamiento· Aislamiento factor de 

1� 
�,-��r,&ral 
·auni:::ito.z.!eO,,l,'O.lCI 
d ilii..."ltllU tlr:t .a!.lc 

1 

� 

Sc:--r•n•�lnl ai la ¡:mal 
aii·•m::'KM.!i::'4.11 
Win:cuuJ..::Y.c•Ui: 

1 
Conductores 
aislados dmtro de 
un tubo empoir.>do 
enUilapared 
Cable multipolar en 
'llll tubo empo!Iado 
detro de UJ1a pared 

Conduetoru 
rulados dentro de 
llI1 tubo sobre um, 
pared de m2dera, 

Cable 111Ultipolar 
dentro de Wl tubo, 
50bre una pared de 
madara. 

Cable unipolar o 
multipolar sobre 
tin3puvd de 
mada-a 

Cable multipolar en 
duetoo; enténados 

Cable multipolar al 
.úrehlm 

Cables unipolar, en 
contado al 3ire h"bre 

Cables unipolM, 
�piil:'.Íados '1 aire 
h"bre 

t-----:c�P_V_C_-:-�-X�L�P_E�J_E_P_R_·-rem�ralma 
Número de c,onductores ambiente 

2 
2 3 2 3 
3 4 5 6 

A 1 Tabla 2 Taba 2 Tabla 2 Tabla 2 
Col. 2 Col. 3 Col. 14 Col 15 

A2 Tabla 2. Tabl-a 2. TabJa 2 Tabla 2 
Col 4 Col. 5 Col. 16 Cot 17 

B1 Tabla 2 Tabla 2 Tab.la 2 Tabla 2 
Col. 6 Col. 7 Col. f8 Col 19 

62 Tabla 2 Tabla 2 Tabla 2 Tab4a 2 
Col. a Col. 9 Col. 20 Col. 21

e Tabla 2 Ta a 2 Ta la 2 Tabla 2 

D 

E 

F 

G 

Col U! Col. 11 Cot 22 cor. 23 

Tabla 2 Tabfa 2 Tabla 2 Tat-la 2 
OoL 12 Col. n Col. 24 Col 25 

Cobre 
Tata 1 

Cobre 
Taéta 1 

Cobre 
Tabfa 1 

Cobre 
Taiila 1 

Cobre 
Tabla 1 

Col:re 
Tabla 1 

7 

Tabla5A 

' abla SA

TablaSA 

TablaSA 

Tabla 5A 

Tabla 5A

TablaSA

Ta1lla5A 

TabtaA 

Fuente: CNE-U (Tabla 3) 

Factor de 
redlllCCiÓO 

poragrupa-
m¡ento 

8 

Tabla 5C 

Tabla 5C 

Tabla 5C 

Tabla se

Tabla5C 

Tabla 5D 

Tabla 5C 

Tabla.Se 



TABLA 0.4 
INSTRUCCIONES POR MÉTODOS DE INSTALACIÓN PARA OBTENER LA CAPACIDAD DE CORRIENTE NOMINAL 

ltem 
Nro. 

1 

1 

2 

3 

4 

5 

Tabla 4 

Instrucciones por métodos de instalación 
para obtener la capacidad de corriente nominal 

(NTP 370.301 • IEC 60364-5-523) 

Métodos de ins talación 

2 

l�Lcal 

l�Lcal 

l�Ib--<J Local 

� � 

� � 

Descripción 

3 

Conductt>rvs aislados o cab les 
unipolares en tubo en una pared ,, 

Cables multipolar en t ubo en una 
pared 11 

Cable multi¡¡'olar directamente en 
uno pared 

Conductores aislados o cables 
unipolares dentro de un tubo sobre 
una pared de madera o 
mampostería o espaciada meno& 
de 0,3 veces el diámetro del tubo 
desde la pared. 

Cable multipolar dentro de un tubo 
sobre uno pared de madera o 
mampostería, o espaciada menos 
de 0,3 veces el diámetro del tubo 
desde la pared 

Referencia del metodo de 
Instalación a ser usado 

para obtener ta capacidad 
de corriente nomin-al 

(ver Tabla 3) 
4 

A1 

A2 

A1 

B1 

B2 

'' El revestimiento interior de la pared tiene una conductancin térmica de no menos de 10 W/m2.K 

hem 

Nro. 

1 

6 

7 

6 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

Tabla 4 (Continuación) 
Instrucciones por métodos de instalación 

para obtener la capacidad de corriente nominal 

Metodoa de instalación 

2 

�� 
6 7 

I;] � 
a 9 

�-ai 
10 11 

� 

! � 
13 14 

Descripción 

3 

Conduttore.D aislados o cables 
unipolares tn canales 1ijados 
oobre una pared de modero 
- tendido horizontalmen te •> 

tendido �rtit:almente 11 

Cable muh'ipol.ir en can3Je, 
fijados �bre una pared de 
madera 

tendid.> hOriZontolmente 11 
tsndido verticalmente 0 

Conductor�s oislado9 o cable 
unipolar en canales 
GUSl)endído& O 
Cable multiPQ:lar en c.3nales 
suspendido.o 0 

Conductoras c,illodos o cable 
unipolar tendtdo en molduras n 

Conductoret olnlados o ceb� 
unipolar en canales de zóco(o, 
Ccble multipolar en can3Jes de 
zóc�lo 

Referencia del método de 
Instalación a ser usado para 

obt;ener la capacidad de 
eorñe.nte nominal 

fv�rTablall 
4 

B1 

En deGberaeión 
(puede uo;irse 82) 

81 

B2 

A1 

81 

82 

Se debe tener cu�do cuando el cable está tendido verticalmen te y la ventilación es restringida. La 
temperatura ambiente en lo parte superior de la sección vertical puede ser incren,entada 
conoidera.blemente. El temo está en deliberación. 

Fuente: CNE-U (Tabla 4) 



TABLA D.4 (continuación) 
INSTRUCCIONES POR MÉTODOS DE INSTALACIÓN PARA OBTENER LA CAPACIDAD DE CORRIENTE NOMINAL 

ltem 
Nro. 

1 

15 

16 

Tabla 4 (Conrinuaclón) 
Instrucciones por métodos de Instalación 

para obtener la capacidad de corriente nominal 

Referencia del método 
de Instalación a ser 

Métodos de in1talación Oescrip<::ión uaado para obtener la 
capacidad de corriente 

2 

✓\,-
91 Ea 

3 

Conductores ais�dos dentro de un 
tubo o cable unipolor o multipolílr 
en marcos de puertas 11 

Conductores aislados dentro de un 
tubo o cabie unlpo1ar o mutt.ipo.lar 
en marcos de ventanas 0 

nominal 
lv,,rTebla 31 

4 

A1 

A1 

n Se asume que lo conductividad térmica del alojo.miento es pobre por el material de construcción 
y el es.pacio del aire posible. Se debe u&Br tos métodos de rererencia 81 o 82 C\Jando la 
construcción es térmicamente equivatente a los métodos de instalación 6 U 8. 

p �

Cable unipolar o multipolar: e 
20 fijados sobre o espaclados a 

menos de 0,3 veces el 
dw!lmetro del cable desde une 
pared de madera 

21 

"V 
- fijado directamente sobre un e 

te.c,ho de modere con ítem 3 de 
11 la Tabla se 

Nota: Se debe tener cuidado cuando el cable e&té tendido verticalmente y IB vent1Ja.clón es 
restringida.. la temperatura mnbiente en lo parte superior de la secciOn verticál puede ser 
flcrementada considerablemente. 

llem 
Nro. 

1 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

38 

Tabla 4 (Continuación) 
Instrucciones por métodos de Instalación 

paro obtener la capacidad de corriente nomina! 

Métodoa de fflstafaclón Oescripc::lón 

2 3 

-'-iit::----

,� 
- sobre bandej.J no per1orada 

� 

� 

- sobre bandeja perforada 

sobfe soportos o sobre una 

� 

molla de alambre 

� 

� 
- espaciado a mós de 0,3 

vece$ el diámetro del cable 
desde lo pored 

1 
- sobre bandeja de escalera 

� � 
Cable unipolar o multipolDr 
suspendido de s.oporte, o 
incofl)orondo un cable de 
$0porle 

-�
Conductores desnudos o 
o!s!odos, e.obre aisladores 

Referencia del método de 
iflstalación a ser usado para 

obtener la capacidad de 
corriente nominal 

fver Tabla 3l 
4 

con ttem 2 
de ta Tabla se 0 

E o F con ltem4 
de la Tabla se 0 

Eof 

EoFcon item4oS 
d� lo Tabla 5C o 

métodoG 11 

Eof 

EoF 

G 

Se debe tener culdodO cuando el cable esta 1endido vertic.:,lmente y la ventileci6n H reotringlda. La 
temperatura 11mbiente en lo parte .superior de la &eeclón vertical puede ser incrementnda 
considerablemente. 

Fuente: CNE-U (Tabla 4) 



TABLA D.4 (continuación) 
INSTRUCCIONES POR MÉTODOS DE INSTALACIÓN PARA OBTENER LA CAPACIDAD DE CORRIENTE NOMINAL 

Tabla 4 (Continuación) 
Instrucciones por métodos de instalación 

pan, obtene.- la capacidad de corriente nominal 
Referencia-del-método de 

��;:'. 1 Métodos de instalación 1 
instalación a ser usado 

Descripción l para obtener la capacidad 
de corriente nominal 

40 1 

41 1 

42 1 

43 1 

44 
1 

45 1 

46 1 

47 1 

2 

fil1 J
�1

�] 
t�II 

3 

Cable unipolar o mu�lar en duetos 
del edificio 1121 

Conductor aislado dentro do un tubo 
en un dueto del edificio 1l. lJ 

Cable unipolar o multipolar dentro de 
un tubo en un dueto del edificio 

Conductores aislados en conducto de 
sección no circulor en un dueto del 
edificio 

Coblo unipoklr o multipolar en 
conducto de secciÓn no circular en un 

illl!! lfl ( lffij j I dueto del edificio 

m .... llll!ll; � 

iiii,...,. 1!11!11 

rm:mm:mmT 
r-�
� . . l

Conductores aisü,dos en conducto de 

1 
sección no circular en mamposterio, 
teniendo una resistMd3d ténnica no 
mayor de 2 K.rnN\/ u. l) 

Cable unipolar o muttipolar en 
1 conducto de soec;ón no circular en 
mampostería, teniendo uno resistividad 
térmica no moyor de 2 K.m/W 

1 Coble unipolar o multipolar 
• en falsos techos 
- en falsos suelos 

ver Tabla:)_ 
4. 

1,5D,S:V<SD, 
B2 

5D,SV 50D, 
B1 

1,5D, s:V <20 D, 
B2 

V.t20 D, 
B1 

En deDberaclón 

1,5 º· sv <20 º·
B2 

V.t20 O, 
B1 

En deüberación 

1 

1,5 D, s V < 5 D, 
B2 

so.svsoo. 

B1 

1 En deliberación 

1 

1,5 Ot s V< 5 O, 
82 

5 D, sV 50 D, 
81 

Se debe tener cuidado cuando el cable esta tendido vetVc:a.lmente y I¡¡ ventilación u restringida.. U tem�ra1ura 
a:mbient• en La p�� 1u�r de la 1eoci6n vertical pu� H:r incrementada ccnsiderablemente. 

ltem 
N,o. 

1 

50 

51 

52 
53 

54 

SS 

56 

Tabla 4 (Continuación) 
Instrucciones por métodos de instalación 

para obtener la capacidad de corriente nominal 

Métodos de instalación 

2 

� 

l•I 

! •B
52 53 

fQJI 

� 

[iJ 

Descripción 

3 

Conductores aislados o cable 
unipolar en canal en ef ptSo 

Cable multipolar en canal en el piso 

Conductores ais!ados o cables 
unipolares en canates empotrados 
Cable multipolar en canales 
empotrados 

Conductores aislados o cables 
unipolares dentro de un tubo en un 
dueto de cable no ventilado tendido 
horizontal o verticalmente " 

Conductores aislados dentro de un 
tubo en un dueto de cable abierto o 
ventilado en el pi,o o. 1> 

Cable unipolar o multi�olar en un 
dueto de cable Bblerto o ventilado 
tendido horizontal o verticalmente " 

Referencia del metodo de 
instalación a sor usado 

para obtener la capacidad 
de corriente nominal 

/ver Tabla 31 
4 

B1 

B2 

61 
B2

1,5 D,S V <20 D, 
B2 

V �20 D, 
B1 

B1 

B1 

Se debe tener cuidado cuando el cable está tendido verticalmente y la ventilación u restringida. 
La temperatura ambitmte en 13 parte supoñor de la sección vertical puede ser incrementada 
considerablemente. 

Fuente: CNE-U (Tabla 4) 



TABLA D.4 (continuación) 
INSTRUCCIONES POR MÉTODOS DE INSTALACIÓN PARA OBTENER LA 

CAPACIDAD DE CORRIENTE NOMINAL 

ltem 
no. 

1 

59, 

60 

70 

71 

72 

73 

Tabla 4 (Continu1Jción) 
Instrucciones por métodos de instalación 

para obtener la capacidad! de corriente nominal 

Referencia del método de 
instalación a ser usado 

Método-$ de instalación Descripción para obtener la capacidad 

• 

-; 

2 

-

iii 

de corriente nominal 
!,ver Tabla 3} 

Concluc ores aislados o cables 61 
unipolares en tubo en paredes de 
mamposter,ía •J 

C.1bles multipol.1r en tubo en 
paredes de mampostería 'l 

62 

Cable mul!iipolar dentro de un tubo O 
o en conducto efe cables, enterrado 

Cables un¡polares en tubo o en O 
conducto de cables enterrado 

Cables unipolar o multipolar 
directa mente enterrado: 
- sin protección adicional frente a 

daño mecá:ni co

- con protección adi,ciomali fuente
a daño mec-ámico 2l 

o 

D 

11 La resistividad térmica de la mampos�ía es no mayor de 2 l<.miW. 

m La inclusión de cabl.es, directamente enterra�. e esoie. ítem es s13tisfactoria cuando res· tillidad tirmica 
del sueo es d&I orden d& 2,5 K.m/W. Para resistividades del su meOORs. la capacida;d nomin· de 
corriente para cables directamente enterrados es ;iprecublemtilte mayor que par;i cables en duc,1Ds. 

Fuente: CNE-U (Tabla 4) 



TABLA 0.5 
FACTORES DE CORRECCIÓN PARA TEMPERATURA AMBIENTE DISTINTA 

DE 30ºC PARA CABLES AL AIRE Y DISTINTA A 20ºC PARA CABLES EN 
DUCTOS ENTERRADOS 

labia 5A 

(Ven- la �l.ais fll!3,0-00.f,(6) 'j' 07111--2212 )' ai:Jllas 1, 2, 51 'i' 5.S :i, 
Factorres de cOOTeccjón para lemt>enlt.Uf'a, ambiente dlistinta1 de 

30 •e plillrrai cabfes ar aire y distinta a 20 •c. piara cables en duetos enanrados. 
ABalícalc,les a l:as. column,a,s de !a 2 a !la 16 die llas li .!11!:das 1 'f 2 

PVC XLPEoEPR MI - M�ra:I' • (,al aire) 

ITempe,ratun 
Cabl111 •o Cables e11 Qibi.rta, dt, P'VG �

ambiente Cab[nal CablMal deawdo y 

[ºC] ¡¡j,e 
dueto. aire doom• 

HpU!96toa4 
,m.,mdoa ant.rndoa coobcto 70"G 

10 1,22 1. O 1. 5 1.07 1.26 
15 1,17 1.05 1. 2 1.[)4. 1,20 
20 1. t2 1.00 1.08 1.00 1,14 

25 '1,06 O.BS 1.04 O.Q6 l,07 
30 1,00 0.89' 1.001 O.Qí3 1,00 

35 0,94 0.84 O.Q6 O.!Ul 0,03 

40 0,87 0.77 0.91 0.85 0.85 
4ó 0,79 0.71 0.87 º·ªº 0,,B7 
50 0,71 0,153 0 .• 8!5 0.7'5 0,67 
55 0,61 0.55 {l.76 0.71 0,57 
60 0,501 o.� 0.71 0.6ó 0,4'5 
65 - - 0.65 ,60 -

70 - - o.5a 0.53 -

75 - - 0.50 O.◄e -

80 - - 0.41 0.38 -

85 - - - - -

80 - - - - -

Qó - - - - -

• P� !l!n:iperailuras ambienile mal¡'Dres, bl!lilbien se pue� conSUJllbr al ifabrj;:an11t,_

Para, ,ccndudor.s con mayor te-mpeiratun·dl@. operación 
A¡:,liCJ1bles .a la.s ,colluml!llas 7, B, y 19 de lti Tal:Jla,s 1 y- 2 

Temperatura AJ, AIA A,AA 
TFE. FEP. FEPB 

{"C] 125, ºC 200,·c 250 ºC 

31 - 40 0.9 - -

41 - 45 0,92 - -

46 - 50 0.89 - -

51 - 55 0,86 - -

56, - 60 0,83 0,9'1 0.95 
61 - 70 0,76 0,8,7 0.91 
71 - 75, 0,72 0,8-6 0.881 
76 - 80, 0,69 0.,84 0.87 
81 

-
90i 0,,6 0,80 0,83 

91 - 100 0,5 o . .n 0.801 
101 - 120 - o . . eg 0.12 
n-1 - MO - 0,!5/tl 0.59 
141 - 160 - - 0.54-

161 - 180 - - 0.50 
181 - 200 - - 0.43 
201 - 225 - - 0.30 

Fuente: CNE-U (Tabla 5A) 

ONllllllllo no, 
expuntoal 

contacto 1 �, GíC 

1.14 
1. 11 
1.07 
1.04 
1.00 
O.Qtl
O.Q'2
O.B,B
0,84
O.Bitl
0.75
0.70 
O.llei
o.o.o

0.54 
0.47 
0.40 
0,32 



TABLA D.6 
FACTORES DE REDUCCIÓN POR GRUPOS DE MÁS DE UN CIRCUITO O DE 

MÁS DE UN CABLE MULTIPOLAR 

Tabla 58 
Factores de corrección para cables embutidos en duetos 

para resistividades térmicas de suelo distintas de 2,5 K.m/W 

A ser aplicados a la capacidad de corriente nominal para el método de referencia D 

Resistividad 
térmica 1 1,5 2 2,5 3 
[K.m/W] 

Factor de 
1, 18 1,1 1,05 1 0,96 

corrección 

Nota 1: Los factores de corrección dados han sido promediados del rango de 
dimensiones del conductor y tipos de instalación incluidos en la Tabla 2. La 
precisión de los factores de corrección está dentro del ± 5%. 

Nota 2: Los factores de corrección son aplicables a cables tendidos en duetos 
soterrados; para cables directamente apoyados en la tierra los factores de 
corrección para resistividad térmica menor de 2,5 K.m/W deben ser mayores. 
Cuando sean requeridos valores más precisos pueden ser calculados por 
métodos dados en la Norma IEC 60287. 

Nota 3: Los factores de corrección son aplicables a duetos hasta una profundidad de 
0,8 m. 

Fuente: CNE-U (Tabla 58) 



TABLA 0.7 
FACTORES DE REDUCCIÓN POR GRUPOS DE MÁS DE UN CIRCUITO O DE 

MÁS DE UN CABLE MULTIPOLAR 

Tabla 5C 

Factores de reducci.ón por grupos de más de un circuito o de más de un cable multipolar 
A ser usados con las capacidades de corriente nominal de las Tablas 1 y 2 

Ítem Disposición 
(en cuanto a 

cables) 
2 

1 Agrupados en el 
aire, sobre una 
superficie 1,00 0,80 

empotrados o 
encerrados 

2 En una capa 
sobre una pared, 

1,00 0,85 piso o bandeja 
no perforada 

3 En una capa 
fijado 
directamente 0,95 0,81 

bajo un techo de 
madera 

4 En una capa 
sobre una 
bandeja 1,00 0,88 
perforada 
horizontal o 
vertical 

5 En una capa 
sobre un soporte 
de bandeja de 1,00 0,87 
escaleras, o 
listones, etc. 

Número de circuitos o cables multipolar 

3 

0,70 

0,79 

0,72 

0,82 

0,82 

4 5 6 7 8 

0,65 0,60 0,57 0,54 0,52 

0,75 0,73 0,72 0,72 0,71 

0,68 0,66 0,64 0,63 0,62 

0,77 0,75 0,73 0,73 0,72 

0,80 0,80 0,79 0,79 0,78 

·- . . . 

Fuente: CNE-U (Tabla SC) 

9 12 16 20 

0,50 0,45 0,41 0,38 

0,70 

0,61 
No más 
factores de 
reducción para 
más de nueve 
circuitos o 

0,72 cables 
multipolares 

0,78 

A usarse 
con capaci-

dades de 
corriente 
nominal, 
referencia 

4a8 
Métodos 

AaF 

4a7 

Método e

8a9 

Métodos E 
yF 



TABLA 0.8 
MÁXIMO PORCENTAJE DE LLENADO DE CONDUCTOS Y TUBERÍAS 

ELÉCTRICAS 

Tabla 8 
(Ver Regla 070-1014) 

Máximo porcentaje de llenado de conductos y tuberías eléctricas 

Número de conductores o cables 
Tipos de conductor multiconductores 

o cable
Más de 4 1 2 3 4 

Sin cubierta de plomo 53 31 40 40 40 

Con cubierta de plomo 55 30 40 38 35 

Fuente: CNE-U (Tabla 8) 



TABLA 0.9 
CAPACIDAD DE CONDUCCIÓN DE CORRIENTE DE BARRAS DE COBRE 

Table 1-Ccniin,aa.is curren; carr{ng capacit>¡ ot copper condu-ct.or:: accordin., o DI, 43671. Ccr✓.;!,.ictcr tempera;;ure ·., ooºC, 

Width Cross Welght AC curtent In (A) 1p ta 60 Hz 
secUon 

Painted ThlclrntH Bare 

No ol C011d•CI01$ No 01 con1M:to,s 

i 2 3 4 1 2 3 4 

lmml Cmm2I lktlml íl 00 íll� íll íll 1 iíl �00 00 m 
12X:2 23,li 0,209 23 202 228 1Ga 182 216 

5x:2 29,5 0,262 48 240 26'1 128 212 2�7 

'l!Jli'J 44,li 0,396 87 316 381 162. 282 361 

20x2 39,5 0,J.51 89 302 313 162 264 298 

20x'3 69,9 D,529 237 394 454 204 368 431 

2Dx5 99,l 0,382 ll9 560 723 274 500 690 

2(M0 199 1,77 •l97 92-1 1320 427 825 1130 

25x3 14,5 0,663 287 t.70 525 245 412 498 

25x5 124 1.11 384 662 839 321 586 795 

30x3 S9,5 0,796 337 544 593 285 476 564 

JDlf_ 149 1,33 •M7 760 !J-111 3 9 6 2 1!98 

SOx.10 29!! 2,66 676 1200 1670 573 1050 14SO 

40x3 11e 1,06 435 692 725 300 600 690 

40x5 199 1,77 5¡3 952 t 40 �32 836 1090 

40x10 399 3,55 850 1470 2000 2580 715 1290 1770 2280 

50x5 2'19 1,22 697 1HO 1330 7.010 583 994 17.60 1920 

50x10 499 4,44 1020 1720 2320 2950 852 ISfO 2040 2600 

60x5 299 2,66 826 1330 1510 2310 688 1150 1440 22 -10

61Jx10 599. 5,33 118-0 1960 2610 3290 985 1720 2300 2900 

SOltS 399 3,55 1070 1680 mo 2,830 885 1450 1750 2720 

8Cx10 99 7',11 1 i)l) 2410 3 70 3930 12�0 2HO 2 90 3450 

100X!i �gg '1,4� 1300 2010 2 60 3-300 1'030 1730 2050 3190 

100K10 999 &.89 181 2850 3720 4530 1490 2480 3250 S680 

120:..10 1200 10,7 211 3280 �7.71l 5 30 17-10 2&60 ;¡7,10 4500 

160xl0 1600 14,2 2700 4 so 5360 6320 2220 3590 4680 5530 

wox10 2000 17,!! 3290 •1970 fyt30 7490 2690 <1:uo 5iH0 '6540 

Notts: 1. Amb'..ent terr.pernt,.1re · :35ºC. 

2, Ck!�rancer. bei'\•1een co.'ld11etcrs. ;¼re er;w�I iO ocnductor thicknP,�; for 4 concJi ctorn wi1 2 co'lcl1:ctor grm.p.:l, 
clearl!flt:8 balwe1m {l oup is 5D m ,. 

Fuente: E-KABIN "Low Voltage Switchgear Assemblies Busbar Systems Application 
Manual" (uso de la Norma DIN 43671) 



01 

Tipo 

CI 0.2/200 

CI 05/400 

CI 1/750 

CI 1/1000 

CI 1.5/1250 

CI 1.5/1400 

TABLA D.10 

DIMENSIONES DE UN AISLADOR 

L 

- ;.. 

L1 
� ·�

L2 
◄ ► ◄ 

,, 

1-·········-·-·· l 1 ···········-·1
_s - "'::::=:::=:.; ! :::::::::::::

1 

Tensión de 
Sostenimiento 

T•nsión 
a Frecu911cia 

Rnistencia Línud• 
Industrial 

Diffl91lsiones d.l aislador 

Nominal 1 minuto a Rotura Fuga 

KV KV Kg. Mm. L L1 L2 D 

0.2 1.5 200 20 30 13 13 18 

0.5 3 400 31 30 13 13 30 

1 5 750 41 40 14 14 40 

1 5 1000 51 50 16 16 50 

1.5 7 1250 61 60 19 19 60 

1.5 9 1500 71 60 19 19 70 

Fuente: Manual FARCOTEC 

D 

,, 

01 1 s 

17 1/4 1/4" 

24 1/4" 1/4" 

33 3/8" 3/8" 

40 1/2" 1/2" 

50 5/8" 5/8" 

60 518" 
5/8" 



TABLA D.11 
RESISTIVIDADES MEDIAS DE TERRENOS TÍPICOS 

T abl'a A2..06 Resistividades medias de Terrenos Típicos 

Símbol:o del 
Resistividad 

Terreno Terreno Media 

(O.m) 

Grava efe buen grado, mezcla de GW 600- ·1 000
grava y arena 

Grava de bajo grado, mezda de GP 1000-2500 

grava y arena 

Grava con arciHa, mezcla de grava y GC 2.00-400 

arcilla 

Arena con limo, mezcla de bajo SM 100-500

grado de arena con fimo 

Arena con arcilfa, mezda de bajo se 50-200

•grado d'e arena con arcilla

Arena fina con arcilla de ligera Ml 30-80
plasticidad 

Arena fina o terreno con limo, MH 80-300
terrenos ,elásticos 

Arcrna pobre -con grava, arena, linm CL 25-60

Arcrl!a inor,gánrca de al:ta plasticidad CH 10-55

Nota·: Estas resistividades cfasifi'Ctldas según el terreno están fuertemente 
lnfJ'uencisdas por fa presencia de humedad. 

Fuente: CNE-U (Tabla Ae-06) 

TABLA D.12 
CANTIDAD DE DOSIS DE ACUERDO AL TERRENO 

Resistividad n-m Dosificación 
De 50 a 200 1 dosis x m;, 

De 200 a 400 2 dosis x m" 
De 400 a más 3 dosis x m" 

Fuente: www.thorgel.com 

TABLA D.13 
VARIACIÓN PROMEDIO DE LA RESISTENCIA DE UNA PAT 

Resistencia inicial en n % de reducción Resistencia final en n 
600 95 30 
300 85 45 
100 70 30 
50 60 20 
20 50 10 
10 40 6 

Fuente: www.thorgel.com 
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