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PROLOGO

El presente estudio se refiere a la etapa de concep-
cidn inicial y del proyecto definido de la Remodelacibn
de las instalaciones eléctricas de la Cérveceria Modelo,
que tiene por objeto adecuar sus instalaciones eléctricas
actuales para aumentar la capacidad de produccidn de la
Cia. Nacional de-Cerveza (C.N.C.) de 1'200,000 Hl/ano a

4'200,000 Hl/ano.

Este estudio se desarrollard en 6 capitulos que se

resumen de la siguiente foerma:

CAPITULO 1: Denominado "Introduccidn" tiene por finalidad
indicar el propbsito del estudio, el método de trabajo,

los alcances y limitaciones del estudio.

CAPITULO 2: Denominado "Memoria Descriptiva de las insta-
laciones eléctricas actuales", tiene por objeto describir
el proceso de elaboracidn, las caracteristicas de las ins
talaciones eléctricas actuales, y el comportamiento del
consumo energético que demanda la actual produccibn, ya
que éstas establecerén las bases de diseno que tomaremos

en cuenta para la remodelacibén de las instalaciones eléc-

tricas.



CAPITULO 3: Denominado "Estudio de la Remodelacidén de las
Instalaciones Eléctricas en Media y Baja Tensidn" - tiene
por abjeto describir las etapas de la remodelacidn,  los
alcances del proyecto, las condiciones generales de ejecu
cidn, con esto determinaremos la magnitud de los trabajos

necesarios para la implementacidén del proyecto.

CAPITULO 4: Denominado "Diseno de la Remodelacidn de 1las
Instalaciones Eléctricas en Media y Baja Tensidén", tiene
por objeto determinar los criterios y especificaciones téc
nicas de diseno, los calculos y diseno en Media y Baja
Tensién, con lo que se realizari el dimensi@namiento de

cada uno de los elementos que comprenden el proyecto.

CAPITULO 5: Denominado Especificaciones Técnicas Genera -

les" tiene por objeto describir las caracteristicas de

todos los elementos que se requiere para el proyecto.

CAPITULO 6: Denominado "Metrado y Presupuesto", tiene por
objeto evaluar econdmicamente el proyecto, incluiria pla
nos basicos y de detalle, asil como las conclusiones, bi-
bliografia y anexos tomados en cuenta para el desarrollo

de los céilculos.

Sirvan estas lineas para testimoniar mi agradecimien
to al Ing. Guillermo Kuba M., asesor de mi tesis, gracias
a quien se hizo posible la culminacidn de mi tesis; tam-
bién agradezco al Ing. Pablo Huambachano por su apoyo MmO

ral.



CAPITULO 1

INTRODUCCIGN

En la historia de la cerveceria peruana la Compania
Nacional de Cerveza S.A, se enorgullece de figurar con el

mérito de ser la primera fibrica establecida en el pais.

En 1863, la C.N.C establecib6 la Cerveceria Sienz Pena,
desde ese ano a la actualidad han corrido anos de constan

te evolucibén tecnolbgica y conquista de la satisfaccibén -

‘"de los consumidores.

Culminacibn de este esfuerzo es la Cerveceria Modelo,

que estd situada entre Lima y Callao sobre 130,000 m2 con

edificaciones levantadas en 20,000 m2, de esta planta sa-
len anualmente alrededor de 840,000Hectolitros, que unidas

a la produccibdn de la planta centenaria lleva la produccidn

a una cifra de 1'200,000 Hectolitros.

En cuanto a la calidad del productaq, se controla has
ta el menor detalle del.proceso industrial, para lo cual
la cebada es cuidadosamente cultivada y seleccionada en
la Malteria donde es remojada hasta hacerla germinar Yy
luego se scca despufs a alta o baja temperatura segGn sea

destinada a cerveza blanca o negra.

La malta es transportada a la fébrica, donde se la -



tritura y se la mezcla con agua calicnte en grandes pailas
hasta transformar el almidén en azﬁcaf fermentable, obte-
niéndose una mezcla, que es filtrada y bombeada a otra -
paila donde se obtiene el mosto, al que se le agrega du-
rante el hervido, lGpulo y otros componentes, terminada -
la coccibn, se bombea el mosto a los tanques de fermenta-
cién en los que se fermenta el mosto por accién de la le-
vadura, concluido este proceso, la cerveza se'almacena en

tanques de reposo hasta su maduracién.

Alcanzada la madurez, 1la cérveza es filtrada para
ser después almacenadas en tanques de recepcibn; luego se
rd enviada a la seccibn de embotellado donde la cerveza -
se envasar§ en botellas, las que ser&n depositadas en ca-
jas plasticas, siendo asi almacenadas para su distribu -

cibn.

La Cila. Nacional de Cerveza S.A., actualmente, dispo
ne de la propiedad de la cervecerla S4enz Pena, con 120
anos de antiguedad, la que trabaja actualmente con maqui-
naria renovada; dispone tambié&n de la propiedad de la

Cerveceria Modelo con 18 anos de antiguedad.

. Dado la excelente calidad del producto y los indices
de ventas de cajas la empresa realizd estudios de factibi

lidad de ampliacidn de la Cervecerfa Modelo:

Dicha ampliacidén tiene por finalidad de aumentar 1la

capacidad de produccién de 1'200,000 hls/afo & 4'200,000



hls/ano, como consecuencia de lo anterior se hace necesa-
rio adecuar y ampliar las instalaciones eléctricas actual
en la Cerveceria Modelo, motivo  por el cual se ha elabora
do. el presente proyecto de tesis que se enmarcé dentro de
las necesidades de contar con una referencia de las insta
laciones el&ctricas que son necesarias para el incremento

de la produccién.

El presente proyecto de tesis comprender& el diseno
y c8lculo de la nueva red de alimentacién en 10 kV, delas
nuevas subestaciones, los nuevos esquemas unifilares de
la distribucibén eléctrica, la seleccibn de equipos, dispo
sitivos de mando y proteccibn, las especificaciones técni
cas generales y el presupuesto que réquiere la remodela -
cibébn de las instalaciones eléctricas actuales de la Cerve

ceria Modelo.

-



CAPITULO 2.

MEMORIA DESCRIPTIVA DE LAS INSTALACIONES

ELECTRICAS ACTUALES

2.1 Descripcién del Proceso de Elaboracién

La cerveza es una bebida que exige una perfecta con-
tinuidad en las sucesivas fases del proceso de elaboracién,
asi como un alto grado de higiene y asepsia en el desarro

llo de las operaciones.

Las labores que comprenden la elaboracién va desde la
recepcibén, el almacenamiento, la transformacibén de la ma-
teria prima, el filtrado, refinado y glmacenamiento de la
cerveza en tanques de presibén, donde queda listo para su
envasado (ver referencia diagrama del proceso de fabrica-

cidén plano RGM-001).

Para mejor presentacién y de acuerdo con la estructu
ra organizativa de las fébricas de cerveza se determinan

los siguientes sectores:

2.1.1 Recepcibn de Materiales
2.1,2 Molienda y cocimiento
2:1.3 Fermentacidn y Maduracidn
2.1.4 Filtracibn y refinacién

2.1.5 Embotellado



2.1.6 Casa de fuerza y servicios.,

2.1.1 Recepcidn de Materiales
Consideremos materia prima basica, la malta,

el 1lGpulo, los cereales y adjuntos.

La materia prima llega a f&brica en forma en-
vasada o a granel previamente pesada, para lo cual se cuen
ta con dos balanzas para camiones de capacidad de 40 tons

y 20 tons respectivamente.

Los granos se reciben en una tolva de 30 tons
que se encuentra a nivel del piso para poder hacer la des

carga por gravedad.

Se cuenta con un sistema central de transpor-
te neumitico de recepcidn de 20 tons/hr, el c¢ual succiona
los granos a los sistemas de silos Seeger o Buhler, con 7
silos c/u, de los cuales son 5 silos con capacidad de 300
tons c/u para almacenar malta, 2 silos con capacidad de

100 tons c/u para almacenar cereales.

2.1.2 Molienda y Cocimiento

Todo el sistema de molienda de granos, el sis
tema de cocimiento, el filtrado del mosto y el enfriamien

to de mosto se encuentra en un mismo edificio.

Para la molienda de granos se ha previsto dos
lineas independientes que poseen tolvas y balanzas, para

la dosificacidén de las materias primas, ademis poseen lim -



piadoras y pulidoras para eliminar polvillos; asi como mo
linos para la trituracién de la malta y los cereales, las

lineas de molienda funcionan luego unidas en combinacibn.

Este proceso cuenta con un sistema central de
transporte neumdtico de pedidos de 20 tons/hr, el cual suc

ciona granos de los silos.

El cocimiento se ha mantenido en el sistema -
convencional, por lo cual incluye recipientes met&licos,
donde se lleva la sacarizacibn y coccibén de las materias
primas, estos recipientes se denominan pailas, las que se

clasifican en: paila de cereales, paila de mezcla, - paila

de mosto y paila de filtracién de 600 hls c/u.

Paila de Cereales

Se la prepara haciendo que el agitador de 1la
pailé gire a 15 rpm, luego se regula las v&lvulas de va-
por automdticamente prefijadndose la presién y temperatura
a 60°C y la cantidad de 1.7 ton de material con 60 hlt de

agua.

Se cierra las tapas de la paila; ei conjunto
de agua-cereales tiene 60°C, la valvula de vapor se opera
automidticamente y se cierra a 70°C, manteniéndose esta -
temperatura por 30 minutos, luggo se sube la temperatura
hasta 120°C y se cierra la chimenea para obtener presién,
manteniéndose esta temperatura por 30 minutos, después se =

‘bombea el conjunto agua-cereales a la paila de mezcla, la



cual se prepara previamente aprovechando el reposo de los

cereales

Pailé de Mezcla

Se la prepara haciendo girar el agitador a 15
rpm y teniendo las vdlvulas de vapor en posicibn autométi
ca, se prefija la temperatura a 35°C y la cantidad de 130

.hl de agua, con 7.5 ton de material.

En estas condiciones se espera el bombeo de
cercalcs y simult&neamente con el bombeo se abre la chime
nea de .la paila y al terminar el bombeo se cierra la chi-

menéa alcanzando la mezcla los 52°C.

Luego "se prefija la temperatura a 70°C mante-
niéndose por 30 minutos para la sacarificacidn, comproba-
da ésta, se calienta a 75°C por 5 minutos, y alcanzando -
esta temperatura se bombea la mezcla hacia. la paila fil-

trante.

Paila Filtrante

Se la prepara haciendo previamente limpieza -
con agua a 75°C, se deja un remanente de 30 hl de agua en
el falso fondo de esta paila, luego se apertura y levan -
tan cuchillas mgdiante un sistema hidr&ulico, 1luego se

agitan las cuchillas a baja velocidad.

Se bombea toda la mezcla hacia esta paila, -

terminado el bombeo, se deja reposar durante 15 minutos,



luego se procede a lexiviar la mezcla durante 40 minutos,
mediante la apertura, agitacién y levantamiento de cuchi-
llas. Después se apertura automdticamente la vdlvula de
entrada de la paila de mosto, ingresando el material por
gravedad, logrando asi recuperar el ler mosto; luego se
inyecta agua en la paila filtrante para nuevamente lexi-

viar la mezcla.

Este proceso se repite en varias etapas hasta
recuperar el midximo extracto de la mezcla, quedando un re
manente de material, el cual se descarga y bombea hacia -

unos tanques, donde luego se descargan para su venta.

Paila de Mosto

Se la prepara haciendo que las vAalvulas de
vapor operen en autométiéo, se prefija el valor de pre-
sién de vapor y temperatura, luego se apertura la valvula
'de entrada a la paila que da ingreso al material que est§
filtrado, ingresando las primeras pofciones del ler mosto
220 hl, el cual hierve durante 90 minutos, conforme se va
llenando la paila se anade el lGpulo y el azficar, luego

del llenado se termina_de hervir el mosto durante 60 ming

tos.

Luego se bombea el mosto caliente al tanque -
Whirpool del 5to piso de 660 hl de capacidad, donde se re
cepciona el mosto caliente a 96°C, de aqui es bombeado a
una sala de tratamiento de mosto en donde se filtra y se

enfria el mosto en un enfriador de placas usando como re-



frigerante agua helada, logra&ndose que el mosto salga a

10°C ' hacia las tinas de fermentacidn.

2.1.3 Fermentacifn y Maduracién

El mosto frio y con su dosificacién de levadu
ra ingresa a maduracibén y fermentacién en ambientes cerra
dos en donde se almacenan el mosto en tanques cerrados, -
los que son refrigerados mediante chaquetas por las que

circula salmuera fria.

Se cuenta con -un cuarto destinado al tratamien

to y propagaci8n de levadura.

Puede usarse cualquiera de las tinas para 1la
fermentacién -en las bodegas A, B, C, las tinas se encuen-
tran en el 5to piso y 3er piso situados en un mismo ni-
vel, en dos hileras una al frente de la otra con un pasa-

dizo central.

Para el trasvase de cerveza se cuenta con mo-
tobombas, las que envian la cerveza a las bodegas de madu
racién A, B, C, ubicadas en el ler piso, 2do piso y 4to -
piso, los tanques estdn en un misma ni@el,.en dos hile -

ras, una al frente de otra y con un pasadizo central.

El sistema de refrigeracién del ambiente en
las bodegas de maduracibén y fermentacién se realiza usan-
do equipos de aire acondicionado, los que se encuentran -

al lado de cada piso.



Se considera un tiempo de fermentacibén de 7

dias y un tiempo de maduracién de 21 dias.

La capacidad de las 45 tinas de fermentacibn
es 37,320 hl, en las bodegas de maduracién se cuenta con
82 tanques siendo su capacidad de 86,626 hl y en las bode
gas de gobierno se tiene instalado 16 tanques, siendo su
capacidad de 11,400 hl suficiente para almacenar produc -

cidn de dos turnos de embotellado.

2.1.4 Filtracién y Refinacibn

Para la filtracibn y refinacibén se tiene un
equipo con capacidad de 600 hls/hr y para el refinado de
700 hl/hr y esté ubicado cerca de las bodegas y del embo-

tellado.

La cerveza durante el proceso de maduracibén -
alcanza 2° C, con extracto aparente de 1.8 & 2.2° Balling
y ¢s de color claro, ademis conticne saturacién natural

de 3% de CO, con formacién de espuma.

La cerveza ya madura se enfria a -1°C para
ser filtrada almacenindose en tanques ubicados en las bo-
degas A, B, C donde se homogeniza mezclandose para después
ser extraido mediante motobombas para su refinado, sien-
do enviado luego a los tanques de gobierno, control&ndose

previamente el grado de la turbidez debiendo ser del 2%.

2.1.5 Embotellado

En .esta seccidn se cuenta con todo el equipa-



miento necesario para envasar botellas chicas y grandes.

Cuenta con dbs desempacadoras, las cuales son.
madquinas automdticas que extraen los envases vacios de
las cajas y los depositan en cintas transportadoras que -
conducen las botellas a la lavadora y las cajas vacias re
tornan al sdtano de embotellado mediante fajaé transporta

doras.

El lavado de botellas se efectlia por el siste
ma de remojo por immersidn con una solucibén de soda y a di
ferentes temperaturas y concentraciones de soda, . cuentan
eon un equipo extractor de etiquetas, }a entrada y salida
de botellas es automatica; las botellas una vez lavadas
son transportadas mediante cintas hacia la estacibn de

inspeccidén de envases vacios.

La estacidn de inspeccidén de envases vacios,
tiene por objeto descartar los envases defectuosos o con
deficiente limpieza, para lo cual se usardn mdquinas deno

minadas optiscanes, asi como pantallas de inspecci0n.

El llenado dé botellas se efectﬁaré por con-
trapresidn con una mdquina automitica, capaz de llenar to
do tipo de botellas, el tapado lo realiza inmediatamente
después del llenado a razdén de 800 btll./min, luego las
botellas son trasladadas mediante cintas transportadoras

hacia el pasteurizador.



La pasteurizacidn se efectfia a fin de elimi-
nar cualquier germen o microorganismo, con este fin se
inyecta mediante toberas agua a diferentes temperaturas,
en diversas zonas del pasteurizador, lograndose una 6pti-
ma pasteurizacidn, manteni@ndose por 15 minutos la cerve-
za envasada en la zona en 1la que alcance 60°C, 1luego 1la
salida de las botellas se realiza mediante cintas trans
portadoras, que las trasladan hacia una estacidén de ins =

peccibdn de envases llenos.

La estacién de inspeccidén de envases llenos,
se encuentran a la salida del pasteurizador, esta tiene
por objeto.asegurar que llegue al piblico 1los productos
debidamente envasados, para este fin se usan pantallas de

inspeccidn.

Se tiene tambi&n mesas de acumulacidn para me
jorar la distribucién de las botellas, asi como para ca-
sos de emergencia; luego las botellas seran transportadas

mediante cintas transportadoras hacia las etiquetadoras.

El etiquetado se realiza en dos méquinas auto
méticas, pudiéndose regular el etiquetado para los dife-

rentes tipos y tamafios de botellas.

Para el empacado se ‘cuenta con emrpacadoras,
las cuales son ma@quinas automdticas que colocan las botellas

en las cajas vacias que son enviadas del s6tano mediante carriles, lue



go las cajas con botelles llenas serdn transportadas meddiante fa

jas hacia las paletizadoras.

El paletizado se realiza en 3 miquinas automé
ticas cuyo funcionamiento depender& del tipo de embalaje,
para lo cual cuentan con una o dos estrellas que ordenan
el amarre correspondiente para luego ser enviados a unos
carriles que alimentan una plataforma que deposita las
cajas encima de una parihuela, luego se ordenaré la s1
guiente fila para arrumarla una sobre la otra hasta com-
pletar 60 cajas por parihuela, siendo luego transportadas
hacia las encintadoras que colocardn una cinta para evi -
tar el volteo de la parihuela al ser transportadas median

te montacargas, hacia el almacén de cerveza.

La recepcidén de cajas vacias se efectfia me-
diante fajas transportadoras hacia el sétano de embotella
do, en el cual se cuentan con carriles que alimentan a

las desempacadoras.

La capacidad de la linea de embotellade es de

27,000 &4 30,000 cajas/turno.

2.1.6 Casa de Fuerza y Servicios ,

En esta seccifén se cuenta con todo el equipa-
miento necesario para generar, mantener y suministrar los

requerimientos de agua, vapor, aire, Co,, E.E y frio que



constituyen los servicios esenciales para procesar la cer

veza.

Agua

B omamin bl co e o i ol Go ext rayé@ndolo
de pozos mediante motobombas. verticales, las que trasva -
zan ¢l agua dura a la planta de tratamiento de agua, a ra
zdn de 75 lts/seg, siendo almacenada en 2 tanques de agua
tratada y 2 tanques de agua no tratada de 75 m3, estos -
tanques estan ubicados en una zona denominada pit de bom-

beo, donde luego se traslada el agua hacia’ un tanque ele-

vado mediante motobombas horizontales.

El tanque elevado tiene 2 sectores diferentes
donde se almacenan el agua tratada y el agua no tratada,

3

siendo su capacidad de 204 m~ de cada sector.

Del tanque elevado se derivan 2 tuberias inde
pendientes, una que alimenta agua tratada a la seccidén de
elaboracidén donde se emplea el agua tratada en los coci-
mientos, elotro ramal alimenta agua no tratada quc es usado

para diversos servicios en todas las secciones.

Vanr

El suministro de vapor proviene de tres calde
ros, un caldero APIN péra servicio continuo de 60,000 kg/hr
y dos calderos Keeler de 21,000 kg/hr cada uno, para ca-
sos de emergencia, estos calderos cuentan con un sistema

de alimentacidn de agua, la cual se trata previamente; -



cuenta también con un sistema de recuperacidén de condensa
do, asi como cuenta con un aero-condensador para los ca -

sos de excesos de caudal de vapor.

El vapor es usado en las secciones de embote-

llado 'y elaboracidn.

Aire
El suministro de aire proviene de un compre -
) '
sor de 2,100 pie3/min a4 100 psi, adicionalmente se tiene

2 compresores de 1,200 pie3/min, 90 psi cada uno, para -

los casos de emergencia.

Estos equipos dan aire para todas las seccio-

nes donde se requiera.

CO2

Este elemento se logra recuperar de las tinas
de fermentacibn vy maduraci6n,en estas tinas se tienen re-
des de tuberifias y mediante el uso de un sistema recolec -
tor "Witteman" se envia el gas a casa de fuerza, donde se
le limpia de impurezas, se le qdita el mal olo;, se en-
frfa para quitarle la humedad y se comprime y liclia para
ser almacenado en un tanque de 68 tons de capacidad, des-
de el cual el liquido es extraido para ser calentado has-
ta el estado gaseoso para poder ,asi ser enviado a la sec-

cidén de embotellado.



Adicionalmente, se tiene un sistema de reco -
leccidn "Demarkus" que trata el gas en caso de excesos. O

de emergencia.

Energia Eléctrica

Para toda la fébrica se tiene dos transforma-
dores de 2,500 KVA en 10 kV/440V, los cuales alimentan a
un panel principal de distribucidn desde el cual se ali -
menta a los tableros de distribucidn secundarios de cada

una de las secciones de la planta.

Adicionalmente se tiene 3 grupos electrbgenos

para los casos criticos de falta de energia eléctrica.

Frio

Se obtiene de tres unidades de refrigeracidn
que comprimen fredn, el cual enfria la-salmuera que es el
que realiza el trabajo de enfriar los tanques de fermenta

cidn y maduracidn.

Para el flujo de salmuera se cuenta con moto-
bombas verticales y horizontales, dado el gran volumen -
que se trasvaza se cuenta con un depbsito de recirculacidn

de salmuera de 150 m3 de capacidad.

Las unidades de refrigeracidn usan agua para
el enfriamiento de los gases calientes que se generan por
compresidn del frebn, esta agua proviene de dos torres

Marley.
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Los ambientes de las bodegas de fermentacidn
y maduracidn son enfriados por medios de aire frio que es
proporcionado por equipos de aire acondicionado que fun -

cionan con flujo de salmuera o glicol..

2.2 Distribucidn de las Instalaciones Eléctricas "Actua -

les

2.2.1 Generalidades

La Cerveceria Modelo cuya capacidad producti-
va actual es de 840,000 HL/ano tiene una red de distri-
bucidn eléctrica segln se muestra en el plaho RGM-002 ¥ un
diagrama unifilar segfln se muestra‘en el plano RGM-003, -
en los cuales se observa una alimentacién en 10 kV median
te 2 ternas del cable tipo NKY de 3x70 mm2 c/u, provenien
te de la subestacidn N°821 de Electrolima, con capacidad
de suministro para una carga total instalada de 6,900 kW,
con una maxima demanda de 3,480 kW, seglin consta en los

archivos de la empresa.

2.2.2 Descripcibn de la Distribucidn Eléctrica Actual

La distribucidn eléctrica actual se muestra en

el esquema unifilar, (ver referencia en el plano RGM-003),
en éste se observa que la alimentaciép en 10 kV tiene un
recorrido subterrédneo, para lo cual usa ductos y buzones,
cubriéndose su longitud hasta la acometida de la subesta-
cién‘principal, ubicada en el sector de casa de fuerza se

glin se muestra en el plano R@Q04. La subestacidn estéa



compuesta de lo siguiente:

a)

b)

c)

d)

Dos acometidas derivadas paralelamente y en forma in
dependiente.

Dos celdas de llegada en media tensidn de 10 kV.

Una celda de transformacibén compuesta por 2 transfor
madores de 2,500 KVA en 10 kV/440V.

Un tablero de distribucidn principal en 440V.

Acometidas
El cable usado para la acometida en 10 kV es del ti-
po NKY, han empleado este cable debido a que tiene

altas caracteristicas de aislacidén, buena resisten -

.cia a las vibraciones y esfuerzos repetidos, y bajo

costo, siendo por consiguiente su uso adecuado en re

des eléctricas subterrdneas de media tensidn.

Este cable alimentard a las celdas de llegada de al-
ta tensidn para lo cual cuenta con una caja terminal,
tripolar apropiada para las especificaciones y dimen

siones del cable.

Celdas de Llegada
Las celdas de llegada cuentan con interruptores auto
midticos del tipo extraible, en volumen reducido  de

aceite, tripolar con capacidad de 600 Amp.

Poseen adicionalmente proteccidn de sobrecorriente -

en.c/u de las fases, mediante relés directos de ajus-



te regulable para operacidn temporizada contra corto
circuito, ademds tienen mando manual atcionado por
palanca con sistema de reenganche automitico, siendo

su cierre manual.

Est8 previsto para las siguientes condiciones de ser

vicio:

Tensidn nominal 12 kv
Corriente nominal 600 Amp
Poder de ruptura 500 MvA
Corriente maxima 162 KAmp

Tiempo de reenganche 0.05 seg

Las celdas estan montadas sobre canaletas de 90 cms
de ancho y una profundidad de 1 mt para facilitar la
acometida; estas celdas estarin acopladas mediante -
un sistema de barras con los interruptores de alta
tensibébn, desde los cuales se alimentaran a c/u de

los transformadores de la subestacibén principal.

Celdas de Transformacidn
Consta de 2 transformadores de distribucibén tipo con
vencional con tanque y en bano de aceite y estén di-

senados para las siguientes condiciones de servicio:

Potencia nominal 2,500 KvA
Frecuencia 60 Hz

+
Relacidén de transformacidn le,OOO - 2 x 2.5%

440



Impedancia cortocircuito 5.4%

Tipo de conexidn DY5

Adicionalmente los transformadores cuentan con equi-
pos auxiliares, tales como indicadores visuales, sen
sor de nivel de aceite, sensor de temperatura del
aceite, relé Buchholz, conexidén de llenado y extrac-

cién de muestras y conexidn a tierra.

Los transformadores estdn montados sobre un t@nel me
diante el cual se circula aire mediante ventilacidn

forzada.

Los bornes de alta tensidn de los transformadores es

.tdn alimentados mediante barras provenientes de las

celdas de llegada de alta tensidn; de los bornes de
baja tensibén de los transformadores se alimenta hacia
las barras de baja tensibén del tablero principal de

distribucibn eléctrica en 440V. .

Tablero Principal de Distribucibén en 440V

El tablero es del tipo autosoportado, construido con
estructura de angulos y con tapas de planchas de Fe
de 2 mm de espesor y estd disenado de acuerdo a espe

cificaciones Nema 12.

El tablero cuenta con dos seccionadores tripolares,
uno para cada transformador, son de accionamiento ma

nual, y esté prevista para las siguientes condicio -

nes de servicio.
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Tensidn nominal : 600 V

Corriente nominal : 3150 Amp

Este tablero consta de 22 celdas que alimentan los
diversos sistemas y sectores principales y estén dis

puestos seg(in se muestra en el plano RGM-003.

Del seccionador del 2do transformador principal se -
derivan en forma independiente la alimentacidn para
9 celdas o circuitos, desde la celda N°1l hasta la
celda N°6 y de la celda N°20 hasta la celda 22 se-

gin la siguiente distribucidn.

En la 1lra celda est8 ubicado el seccionador, los ins
trumentos de medicidn de los parametros energéticos

y el panel de alarmas del transformador N°2.

La 2da celda alimenta a los servicios de alumbrado Yy

fuerza motriz del sistema del caldero N°3.

La 3ra celda alimenta a los servicios de alumbrado y
fuerza motriz del sistema de la linea de embotellado

N°2.

La 4ta celda alimenta a los servicios de fuerza mo-

~triz del sistema de la unidad de frio N°3.

La 5ta celda alimenta a los servicios de fuerza mo-
triz del sistema de bombeo de salmuera para las uni-

dades de frio N°1, N°2 y N°3. '
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La 6ta celda alimenta un sistema de acoplamiento de

Jlas celdas N°20 a la celda N°22.

La 20va celda alimenta a los servicios de fuerza mo-
triz y alumbrado del sistema de bombeo al tanque ele

vado.

La 21 wva celda alimenta a los servicios de fuerza -

motriz del sistema de recoleccidn de C02.

La 22va celda alimenta a los servicios de fuerza mo-

- triz y alumbrado del sistema de silos buhler.

Del seccionador del transformador principal N°1 se
derivan en forma independiente la alimentacibén para
13 celdas o circuitos que comprenden desde la celda
N°7 hasta la celda N°19, segfin la siguiente distribu

cibén.

La 7ma celda alimenta a los servicios de alumbrado y

fuerza motriz del sistema.de la linea de embotellado

N°1.
La 8va celda alimenta a dos circuitos, el 8 y el 8a,.

El circuito 8 alimenta a los servicios de alumbrado

y fuerza motriz del sistema de calderos Keeler N°1l y

N°2.

El circuito ( 8a) alimenta a los servicios de alum -

brado y fuerza motriz del edificio de facilidades y
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relaciones laborales.
La 9na celda alimenta 'a dos circuitos el 9 y el 9a.

El circuito (9a) alimenta a los servicios de alumbrg
do y fuerza de la bodega C, sistema CIP, refinacidbn

y filtracidn, y el sistema de la fase N°2.

El circuito (9) alimenta a los servicios de alumbrado
y fuerza motriz del sistema de tratamiento de agua,

talleres y almacén general.

En la 10ma celda est8 ubicado el secciongdor, los
instrumentos de medicidn de los paré@metros energéti-

cos, del transformador N°1.
La llva celda alimenta dos 'circuitos 11 y 1lla.

El circuito 11 alimenta a los servicios de alumbrado

y fuerza motriz del sector cocimiento y silos seeger.

El circuito (la) al servicio de fuerza motriz del sis

‘tema de la unidad de frio N°1.

La 1l2va celda alimenta a dos circuitos, el 12y el 1l2a.

El circuito 12 alimenta a los servicios de fuerza mo

triz del centro de control N°2 de Cocimiento.

El circuito (2a) alimenta al servicio de fuerza mo-

triz del sistema de la unidad de ‘frio N°2.

En la 13va esti ubicada una llave interruptora de a-

coplamiento que alimenta un sistema de barras de emer



gencia, y también estd ubicado el panel de alarmas -

del transformador N°1.

La 1l4va celda alimenta a los servicios de fuerza mo-
.triz de los equipamientos auxiliares del sistema de
recoleccibn de C02, dcl sistema de compresibn de ai-
re y alimenta a los servicios de alumbrado de diver-

sas 8reas de casa de fuer:za.

La 15va celda alimenta a los servicios de fuerza mo-
triza de equipamiento auxiliar de las unidades de
frio N°1 y N°2, al equipamiento del aeror-condensado,
bombeo de salmuera a tinas, torres Marley y pozo N°2

y alimenta al servicio de alumbrado externo.

La 1l6va celda alimenta al servicio de fuerza motriz

del centro de control N°1 de cocimiento.

La 17va celda alimenta al servicio de fuerza motriz
del compresor de aire Elliot y a los servicios de

fuerza motriz y alumbrado de las bodegas A y B.

En la 18va celda estd ubicado el panel de mando del

grupo turbo-generador Elliot de 1,125 kVA en 440 V.

En la 19va celda se tiene un panel de excitacibén pa-
ra el grupo generador de emergencia Elliot, esteequi
pamiento, entra en . servicio para los casos criticos

de falta de energia eléctrica.

El panel principal de distribucién posee tambi&n un
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sistema de barras de emergencia que es alimentado por
el grupo electrbgeno Sulzer de 325 kVA en 440V, tri-
fasico, el cual tiene su propio panel de mando y ex-
citacibén, los cuales se interconectan mediante un pa
nel automético de transferencia hacia el sistema de

barras de emergencia.

También se posee un grupo electrdgeno Penta de 135

kVA en 440 V, trif8@sico, que cuenta con su propio pa
nel de mando y excitacidn, estos se inhterconectan me
diante un panel de distribucidn hacia la red de alum

brado de emergencia.

Todos los interruptores de conexién y desconexidn del
tablero son trifadsicos, con bobina de minima tensibn
en 440V, 60 Hz, con relés de mdxima intensidad regu-
lables seglin carga, y ademds todas las celdas y cir-
cuitos cuentan con su propio registrador de kW-hr vy
su amperimetro para chequear carga a c/u de los sis-
temas eléctricos segfin como se muestra en el Diagra-

ma unifilar plano RGM-003.

Comportamiento del Consumo Eléctrico

2.3.1 Generalidades

Para la elaboracién del proyecto de la remode

lacibn de las instalaciones eléctricas de la Cerveceria -

Modelo, se requiere hacer un estudio preliminar de las ca

racteristicas del consumo de energia el&ctrica que deman-

da la actual produccidn de cerveza.
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En este estudio se tiene que considerar datos
del consumo de la energia eléctrica que de acuerdo con las

estadisticas resulten los meses m&s representativos, es

.decir los meses de mayores consumos y mayor produccibn.

2.3.2 Determinacibdn de 'las Caracteristicas Energé-

ticas
Las caracteristicas del consumo eléctrico ac-

tual se determinan analizando los siguientes pardmetros.

a) Consumo Promedio
b) Factor de Potencia
c) Factor de Demanda Yy Factor de Simultaneidad

2.3.3 Consumos Promedios
Estos valores cuantificard la magnitud de 1la
carga actual, para este efecto tomaremos datos de los re-
cibos de los meses de Octubre 84 & Marzo 85, factura-

dos por Electrolima, estos datos se mostrar&n en la Tabla

(7).

Los ‘consumos de energia eléctrica se hallan

facturados de la siguiente manera:

al) Maxima Demanda
Es el consumo m&ximo de energia eléctrica durante un
mes, en un periodo determinado, en nuestro caso seri
el mes de‘mayor'demanda, este consumo. se registra can

un maximetro o se le toma como un % fijo sobre las

.cargas bajas siendo su unidad de medida el (kW).



a3)

Energfa Activa (Ea)

Es el consumo de energia eléctrica que desarrolla el
trabajo itil, este consumo es medido por Electrolimg,

asi como es medido mediante un registrador de la em-

- presa que grafica la variacibén de este pardmetro, su

unidad de medida es el KW-hr).

Energia Reactiva (E,)

Es aquella que se requiere para establecer el flujo

magnético necesario para la operacibn de los apara -
tos de induccibén, este consumo es medido por Electro
lima, asi como es medido mediante un registrador de
la empresa que grafica la variacibn de este paréme -

tro, su unidad de medida es el (KVAR-hr).

F6érmulas para Determinar los Consumos Promedios

Maxima demanda promedio (M, ) M, =il d (a)
dp dp N
‘ n
X g
4 . ] o n=1"4a
Energia activa promedio (E__ ) E = —  (b)
ap ap N
x E
. . _ n=1 r
Energia reactiva promedio (Erp) Erp = S (c)

NGmero de meses (N) = 6

reemplazando los datos de la tabla (A) en las fdrmu-

las (a), (b) y (c) obtendremos:
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TABLA (A)
ENERGIA My (kW) E_ (kW-hr) | E_(KVAR-hr)
a r
MES
Octubre 84 3,580 1'768,000 260,000
Nov. 84 3,600 1'664,000 264,000
Dic. 84 3,520 1'952,000 289,600
Enero 85 3,840 2'320,000 396,000
Febrero 85 3,600 1'872,000 356,800
Marzo 85 3,520 “1'903,000 360,000
» 21,600 11'479,000 " |1'926,400
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Mdp = 3,600 kW
1'913,200 kW-hr

E
ap

_Erp 321,000 KVAR-hr

2.3.4 Factor de Potencia

Se denomina asi al coseno del &gngulo ¢ qﬁe
forman la corriente que toman las cargas resistivas deno-
minada corriente activa (fa) y la corrienté'total (I), que
es la suma vectorial de la corriente (Ta) Yy la corriente
que toman las cargas inductivas o capacitivas, denominada

corriente reactiva (fr),

Tri&ngulo de corriente Tridngulo de potencia

kw

KVAR
KVA

Este factor nos cuantificard la eficiencia del
uso de la energia eléctrica que consume actualmente la
planta; en nuestra presente tesis se determinaré la canti
dad y valo; requerido, siendo necesario para el célculo -
del cos ¢ tomar datos de las mediciones de los registrado
res de la empresa que grafica los (KW) y los (KVAR) en un
diagrama de carga diario, tomaremos el diagrama de una se
mana tipica, gr4fico (I), mes de mayor consumo; estos da-

tos se mostrarin en la Tabla (B).

Férmula para determinar el.factor de potencia

cos g = cos (arc tg 95¥%53 ) (d)




-32-

Y228 G123 € 9 €y 2OI SI1 2 6 9 € VS22 G121 6 9 € H212B G121 6 9 € 92128 Gt 2

U |
=) 5 T
soioy ﬂ h o
I "1 1 0 ! oke ope 1
-~ 2 ofe =
ofe ofs '8 T Toe
— Y
—
ols | o¥s
1000t

MM

oose

-
[ L |
0062 |/

oreg

I 00IdVy9

0092

0002
/

+000¢%

Yooo#

YYAN MmN k



TABLA - (B)

? tr‘ DEMaNDa | Potencia Activa | Potencia Reactiva |cos g= cos (arc tg I5-‘/"--—)
Als KW KVAR KVAR
18| M4ax. 2,600 320 0.9925
L
N
0| Min. 1,800 200 0.9938
ml18] Max 3,500 500 0.9899
A
R] o| Min. 2,300 300 0.9916
ml18|  Max. 3,700 540 0.9895
i :
E| o] Min. 3,000 340 0.9936
Jl18] Max. 3,840 570 0.9891
U
El o] min. 3,100 330 0.9943
v|18| Max. 3,250 350 0.9940
[
Bl o| min. 2,800 320 0.9934
s|12| Max. 2,900 330 0.9935
A
Bl2a| Min. 2,400 300 0.9922
ol18| Max. 2,800 340 0.9927
0
Ml 6| wmin. 2,000 220 0.9940




‘a)

b)

Correccibn y Compensacibén del Factor de Potencia

La mejor forma de reducir el consumo de energia reactiva
en plantas de grandes y variados tipo de carga es insta-
lado una compensacibén centralizada mediante un banco de

condensadores, ya que esta tiene la ventaja de regulacién
de carga segln consumo, bajo costo, f4cil manéjo y mante

nimiento sencillo y barato.

La potencia reactiva total a compensar debe ser la dife-
rencia entre la demanda de energia reactiva en el momen-
to de mixima carga y la demanda de la energia reactiva -
que pﬁede consumirse sin pagar tarifa éxtré, es decir que
una instalacidn que consume una potencia activa (P) al
ser compensada para mejorar su factor de potencia desde

un cos ¢i hasta un cos ¢f necesitar& un banco de conden

sadores cuyo valor estari dado de la siguiente manera.

Tridngulo de Compensacidén del cos ¢

(P) kW

Para nuestro caso tomaremos el mayor consumo activo (P),
con el <« ¢i mas desfavorable de la tabla (B) o sea cos

¢i‘= 0.9891,;6i = 8.443°-y que cos ¢f a compensar es igual
al, ¢f = 0°

Q 3840 (tg 8.443°- tg 0°) = 570 KVAR

C



2,3.5 Factor de Demanda y Factor de Simultaneidad
El factor de demanda es la relacibén de deman-
da m&xima de una carga, entre la potencia total instalada y
el factor de simultaneidad; muestra la relacibdn de coinci

dencia de uso de la demanda maxima ‘del sistema.

Estos dos factores consideran que.existe ins-
talaciones donde el funcionamiento de un grupo de artefac
tos o motores eléctricos es independiente al resto de e-
quipos, que existe grupo de cargas que operan intermi -
tentemente y que no se emplea toda la potencia nominal de

cada equipo sistema o motor.

Para la elaboracidn de nuestro proyecto es ne
cesario determinar valores referenciales del factor de de
manda y simultaneidad de c/u de las lineas de cargas ac-
tuales y poder asil establecer valores que usaremos en la

remodelacidn.

Para dicho efecto hemos realizado mediciones
de las corrientes mdximas y minimas de c/u de las lineas
de cargas actuales, logrdndose elaborar con estos datos
las demandas maximas y minimas de c/u de los sistemas de
carga actuales, estos datos son mostrados en el cuadro de

caracteristicas, Tabla (I).
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FORMULAS A USAR

) Ml - d
Factor de demanda del sistema (fds) = axlma Demanda )

Potencia Total Instalada

_Minima demanda del sistema
Maxima demanda del sistema

Factor de simultaneidad del sistema (fss) (g)



Usando los valores mostrados en el cuadro de caracteristi

cas, Tabla I y aplicando las férmulas f y g, obtenemos la

Tabla (C).
TABLA C
Sistema Fds Fés
co, | 0.70 0.80
Aire 0.90 0.80
Vapor 0.80’ - 0.70
Frio 0.80 0.70
Agua 0.80 0.70
Auxiliares de Casa 0.70 0. 80
Fuerza
Edificio de Labora 1 ‘ 1
les
Silos y molienda 0.70 0.80
Cocimiento 0.90 0.60
Fermentgcién y Madu 0.70 0. 80
racién
T
Embotellado 0.80 0.70




CAPITULO 3

ESTUDIO DE LA REMODELACION DE LAS INSTALACIONES

ELECTRICAS EN MEDIA Y BAJA TENSION

3.1 Memoria Descriptiva de la Remodelacidn

2.1.1 Generalidades

La Cerveceria Modelo estid efectuando un pro-
yecto para incrementar su capacidad productiva actual de
840,000 hl/ano & 3'840,000 hl/ano para cuyo efecto se
incrementard la potencia instaladajssiendo nécesario ade-
cuar y ampliar las instalaciones eléctricas actuales, te-
niéndose por consiguiente que contar con una informacidn
acerca de las caracteriéticas de las nuevas instalaciones

proyectadas.

Con la finalidad de satisfacer las necesida -
des futuras de energia eléctrica de las nuevas instalacio
nes proyectadas se debe tener en cuenta la ubicacidn de
los centros nuevos de carga, ya que estas deben correspon
der a las consideraciones de la sectorizacidén de los equi
pos segflin pertenezcan a una de las etapas bdsicas del pro
ceso, por esta razdn se determinarid y describiri los sec-

tores actuales a ampliarse, siendo estos los siguientes:



1) Sector Casa de fuerza
2) Sector Elaboracidn

3). Sector Embotellado

3.1.2 Sector Casa de Fuerza
En cste sector se cuenta con el equipamiento
necesario para mantener y generar los requerimientos de
vapor, aire, C02, energia eléctrica, frioy agua; estos
requerimientos deberé&n ser incrementados por la amplia -

cidn.

Agua

El incremento de suministro de agua serd@ cu-
bierto extrayéndolo de nuevos pozos, por lo que seré nece
sario implementar una nueva red de agua que contaré con
equipos de circulacibdn y almacenamiento de agua que serén
instalados en una &4rea de 1,804.21 mt2, debiéndose incre-
mentar el suministro actual de energia eléctrica, para los

servicios de alumbrado y fuerza de esta nueva éarea.

En la tabla I, item 5, se detallan las carac-

teristicas de este incremento.

Vapor

El incremento de suministro de vapor seréd cu-
bierto reemplazando los calderos Keeler con 2 nuevos cal-
deros de mayor capacidad, los que contardn con equipos de

alimentacidén de agua y recuperacidén de condensado.

Estos nuevos equipos serdn instalados dentro



de la seccibn actual de casa de fuerza,debiéndose incre-

mentar el suministro de energia eléctrica.-

En la tabla I, item 3, se detallan las carac-
teristicas del incremento de energia eléctrica del nuevo

sistema a instalar.

Aire

El incremento a suministrar de aire ser& pro-
porcionado por dn nuevo compresor, el que serd instalado
dentro de la seccidn actual de casa de fuerza, debiéndose

incrementar el suministro de energia eléctrica.

En la tabla I, item 2, se detallarén las ca -
racteristicas del incremento de energia eléctrica del nue

VO equipo.

co, - .

Debido al incremento de mis tinas se podrd re
cuperar mas gas. Este incremento de volumen de gas seré
recolectado mediante un nuevo sistema recolector de mayor
capacidad que reemplazard al actual sistema recolector -

"Demarkus".

Este nuevo equipamiento estar& ubicado en 1la
seccidn actual de casa de fuerza, debiéndose incrementar

el suministro de energia eléctrica.

En la tabla I, item-1, se detalla las caracte

risticas del incremento de energia eléctrica del nuevo

equipamiento.
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Energia Eléctrica

Debido a' las instalaciones de nuevos egquipos
en. las diversas secciones de la f8brica, se incrementar§
la potencia instalada, siendo necesario incrementar la

cantidad de sub-estaciones transformadoras.

De cada una de las nuevas sub-estaciones se
derivardn en forma independiente la alimentacién a los -
nuevos tableros principales de distribucién, desde los
cuales se dard suministro de energfia eléctrica a los ta-
bleros de distribucibén secundarios de cada una de las

nuevas secciones donde se implementar& la ampliacidn.

Frio

El incremento de frio serd cubierto con 5 uni
dades que comprenden, 5 compresores de amoniaco, 5 con -
densadores evaporativos y un sistema de circulacidény pro

cesamiento de amoniaco.

Los 5 nuevos compresores estardn ubicados -
dentro de la seccibn actual de casa de fuerza, los 5 con
densadores evaporativos estar&n ubicados en el techo de
la seccibn actual de casa de fuerza y ocupar@n un area

de 297.80 m2.

El sistema de circulacidn y procesamiento de
amoniaco est§ compuesto de tuberias de circulacién =~ y
procesamiento, la primera estacién est& ubicada en la

seccidn actual de casa de fuerza, la segunda estacibn es



t4 ubicada en el techo del almacén actual de azficar y ocu
pard un area de 32 m2, la tercera estacidn estara ubicada
detrds de la seccidn actual de la fase N°2 y ocuparé un

drea de 108 m2.

Todo este nuevo equipamiento aumentar& la po-
tencia instalada actual debiéndose incrementar el suminis

tro de energia eléctrica.

En la tabla I, item 4, se detallan las carac-
terfsticas del incremento de la energia eléctrica y el.

requerimiento de &rea de piso para el nuevqQ equipamiento.

Varios
Los nuevos equipos a instalar que suministran
el incremento de agua, vapor, aire, COZ' energia eléctri-

ca y frio cuentan con diversos sistemas auxiliares.

Estos diversos sistemas auxiliares estara ubi
cados en la seccibén actual de casa de fuerza, debiéndose -
incrementar el suministro de energia eléctrica por este -

concepto.

En la tabla I, item 6, se detallan las carac-

teristicas de este-incremento.

Las instalaciornies del edificio de administra-
cidén serdn modificades por lo que serd necesario incremen

tar el suministro de energia eléctrica por este concepto.



En la tabla I, item 7, se detallan las carac-

teristicas de este incremento.

3.1.3 Sector Elaboracib6n

En este sector se ampliari la capacidad de mo
lienda, cocimiento y silos, por lo que se construiré un
drea de 181.25 m2 para los nuevos silos, se construir& un
edificio de 6 pisos con &reas simétricas dentro del cual
se instalara el equipamiento para el nuevo cocimiento que
ocupar un area de 1,980.2 m2, se instalard el equipamien
to para el nuevo sistema de molienda que ocupar& un area

de 2,796.85 mZ.

‘Dado el aumento de capacidad de cocimiento la
sala actual dec tratamiento dec mosto del edificio antiguo

seri modificado.

Todo este nuevo equipamiento aumentaré la po-
tencia instalada en la seccidn actual de silos, molienda
y cocimiento, debiéndose incrementar el suministro de

energia eléctrica por este concepto.

En la tabla I, item 8 y 9, se detallan las ca
racteristicas del incremento de la energia eléctrica y el

requerimiento de &rea de piso para el nuevo equipamiento.
’

También en esta nueva seccidn se ampliarid 1la
capacidad de fermentacidn y maduracidn para lo que se cons
truird un &rea de 3,420.5 m2 para los nuevos tanques del

sistema unitank, los nuevos tanques para almacenar cerve-
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za y los nuevos tanques de agua desaireada; se construiré

un area de 156 m2 para la sala de control del nuevo siste

ma; se construird un &rea de 126 m2 para la nueva sala de
2

levadura; se construird un area de 132 m“ para el nuevo

sistema CIP de limpieza de los nuevos tanques.

- E1 nuevo equipamiento a instalar en estas nue
vas &dreas aumentard la potencia instalada en la seccibn -
actual de fermentacibdn y maduracidn, debiéndose incremen-

tar el suministro de energia eléctrica por este concepto.

En la tabla I, item 10, se detallan las carac
teristicas del incremento de la energia elédtrica Yy el re

querimiento de &rea de piso para este nuevo equipamiento.

En la actual &rea de filtracibén y refinado se
edificard un segundo piso para instalar el nuevo equipa -
miento de filtrado y refinado, éste bcupard un &rea de

2

473 m“, debiéndose incrementar el suministro de ener -

gia eléctrica por este concepto.

En la tabla I, item 11, se detallan las carac

teristicas de este incremento.

3.1.4 Sector Embotellado

En este sector se instalarad dos nuevas lineas
de embotellado, la que serén ubicadas dentro de la seccién
actual de embotellado; también se construird un edificio
de 4 pisos con &reas simétricas para el nuevo almacén de

cajas, dentro del cual se instalaréd el equipamiento auxi-



- 45 -

liar futuro ocupando un &rea de 13,329 m ; el almacenamien
to de cajas ocupari un &drea de 39,987 m2, debiéndose in -
crementar el suministro de energia eléctrica por este con

cepto.

En la tabla I, item 12, se detallan las carac

teristicas del incremento.

Cuadro de Caracteristicas

Para la elaboracién del cuadro de caracteris-
ticas de la planta (Tabla I) se ha considerado que laener
gia eléctrica que la fdbrica consume, se distribuye a lu-
gares de consumo seglin sistemas de cargas’'y en sectores

centralizados.

Las cargas que seran alimentadas para el nor-
mal funcionamiento de la f&4brica, tanto en sus sistemas y
sectores productivos, administrativos y de servicios, se

clasificardn en dos aspectos.

Cargas_de_Iluminacién.- Viene dada por la relacién de can
tidad de lux por cada sistema o sector, asi como incluye
los requerimientos de tomacorrientes para artefactos auxi
liares.y estardn basadas en las recomendaciones de la -

Illuminating Engineering Society y segflin las referencias

del Cédigo Eléctrico Peruano, tablas 2C-X-2 y 7A-LXIII-2.

Cargas_para_ Fuerza Motriz.- Viene dada por la suma de las

. S S S S S

potencias de placa de todos los motores que requiere cada

sistema y sector, asi como incluye los requerimientos de



de tomacorrientes para equipos auxiliares,

De los archivos de la empresa se tomardn 1los
datos de la potencia motriz instalada y la tensidn actual
usada, en cuanto a la potencia motriz futura, la tensibén
y &rea de piso requerido se ha solicitado datos a los pro
veedores de las maquinarias, los que han enviado estos da
tos seglin los sistemas y sectores y esto es mostrado en

la tabla (I).

Todos estos datos son suficientes para hacer
el cllculo y diseno de la remodelacibdn de la red de dis -

tribucidn eléctrica actual.
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3.2 Alcances del Proyecto

3.2.1 Generalidades
El aumento previsto de la demanda del produc-
to segiin los indices de la venta, ha sido el principal mo.
tivo para realizar un programa de ampliacién de la capa-
cidad de produccidn,teniéndose por consiguiente que remo-

delar las instalaciones eléctricas actuales & laCerv.Modelo.

El programa de ampliacién incluye la edifica-
cidn de nuevas 4reas de molienda, cocimiento, silos, fer-
mentacidn, bodegas, nuevo almacén de cerveza, la instala-
cidén de nuevos equipamientos para las nuevas Aareas, asi
como para la seccidén actual de casa de fuerza, la adecua-
cidn de las instalaciones eléctricas existentes, la insta
lacién de una nueva sub-estacidén priﬂcipal en 60 kV/10 kv
que contard con un local y cquipamiento apropiado para la
recepcidn y alimentacidn e€n 60 kV/10 kV, la instalacibn
dé una nueva red de distribucidn en 10 kV, la cual se ins
talard en forma subterrénea, la instalacién de dos nuevas
sub-estaciones, una en 10 kV/2.3 kV que contard con un lo
cal y equipamiento apropiado para la recepcibén y alimenta
.cién en 10 kV/2.3 kV, otra en 10 kV/440 V que contar& con
un local y equipamiento aprobiado para la recepcibén y ali

mentacidn en 10 kv/440 V.

La implementacibén del proyecto de ampliacidn
se hara segflin un cronoérama de instalacibn de cargas eléc

tricas en base a un acuerdo con Electrolima.



En la primera etapa se tiene que actualmente
la carga contratada en 10 kV es 5,600 kW, siendo la poten
cia total instalada de 6,900 kW, en la segunda etapa se
instalar& la sub-estacién en 10 kV/2.3 kV, en la tercera
etapa se incrementard la potencia contratada en 10 kV a
7,200 kW y la sub-estacién en 10 kV/2.3 kV a operar a plena
carga, en la cuarta etapa se incrementard la potencia con
tratada en 10 kV & 8,400 kW y se instalar&d la sub-estacidn
en 10 kV/440V, en la quinta etapa se instalara la sub -
estacidén principal en 60 kV/10 kV y deberé& operar a plena

carga la sub-estacibén en 10 kV/440 V.

Nuestro trabajo de la presente tesis compren-
derd el diseno y cdlculo de los siguientes sistemas de

distribucién a ampliar:

I. Sistema de Distribucidén en 10 kV
a) Diseno y cdlculo de la nueva red de distribucién
en 10 kV
b) Especificaciones técnicas de equipos y materiales
para 10 kV

c) Especificaciones de montaje de equipos para 10 kV

II. Sistema de Distribucién en 2.3 kV
a) Diseno y cilculo de la nueva sub-estacibén en 10 kV/
2.3 kv
b) C&lculo y disefio del Esquema Unifilar de distribu
cién en 2.3 kV

c) Especificaciones técnicas generales para materia-

les y equipos en 2.3 kV
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ITI. Sistema de Distribucidn en 440 V

a) Diseno y cédlculo de la nueva sub-estacibn en
10 kv/440 V

b) Cé&lculo y diseno del Esquema Unifilar de distribu
cibén en 440V

c) Especificaciones técnicas generales para materia-

les y equipos en 2.3 kV
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3.3 Condiciones Generales de Ejecucidn

3.3.1 Generalidades
Las presentes condiciones generales y especi-
ficaciones técnicas se refieren al proyecto de la amplia-
cidén de las instalaciones eléctricas para la Cerveceria -
Modelo de propiedad de la Cia. Nacional de Cerveza S.A.,

ubicada en el distrito Carmen de la Legua-Callao.

Este estudio ha sido elaborado en funcién de
la ampliacidén de la capacidad instalada de la Cerveceria

Modelo

3.3.2 Ejecucién de las Obras

a) Los planos, especificaciones técnicas, metrados ypre
supuesto base comprenden todos los elementos requeri
dos para ejecutar, probar y poner en operacidén los -
sistemas elé&ctricos proyectados. Todo el disefio de
estas instalaciones se ha efectuado tomando como ba-

sc las siguientes publicaciones oficiales.

- C6digo eléctrico del Perd

- Reglamento nacional de construcciones

b) Todo trabajo, material o €quipo que apareciera en
solo uno de los documentos o faltantes en el proyec-
to y que se necesita para complementar las instala -
ciones eléctricas, ser&n suministradas, instalados y
probados por el contratista, el cual notificard por

escrito al propietario su omisibén y valorizar& su



c)

d)

e)

£)
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costo al momento de la licitaciédn.

En caso de no hacerlo, las eventuales infracciones u
omisiones de acuerdo a las leyes, reglamentos y orde
nanzas de las autoridades competentes; ser&n asumi -
das por el contratista sin costo alguno para el pro-

pietario.

‘Cualquier cambio durante la ejecucibén de las obras -

que obligue a modificar el proyecto original, seré

resultado de consulta y aprobacidén del propietario.

El contratista, para la ejecucidn de las obras corres
pondientes a las instalaciones eléctricas deber& ve-
rificar este proyecto con los proyectos de agricultu
ra, estructura e instalaciones sanitarias, con el ob
jeto de evitar interferencias en la ejecucién de 1la
misma. En caso de encontrar interferencia debera co

municar por escrito a la oficina técnica de supervi-

_sibn dado que su omisibn significard al contratista

asumir el costo resultante de las modificaciones re-

queridas.

Si el contratista durante ejecucidén de las obras, re

quiere usar energia eléctrica, deber& hacerlo asumien
do por su cuenta los riesgos que ocasiona su instala

cién y empleo.

El contratista de instalaciones eléctricas ejecutara

la alimentacidén eléctrica desde la subestaciébn cen-



g)

h)

i)

J)

a)

b)

tral N°821 hasta los nuevos tableros principales de .
distribucibén eléctrica; asi como alimentari los ta-

bleros de proteccifn y control inclusive.

El contratista deberé@ entregar al propietarnalospli

nos del replanteo de obra correspondiente.

Los alimentadores principales de cada planta deberia -
ser debidamente identificados con placas numeradas y

siguiendo las claves indicadas en los planos.

El contratista deber& presentar al propietario por
escrito las indicaciones de identificacién de cada

sistema

El contratista deber& entregar al propietario al mo-
mento de la recepcidn de obras las instrucciones de

mantenimiento de equipos e instalaciones.

3.3.3 Materiales

El propietario se reserva el derecho de pedir mues

tras de cualquier material.

En el proyecto donde se especifique materiales, equi
pos, aparatos de determinados fabficantes, nombre co

mercial o nmero de catdlogo, se entiende que dicha

"designacibn es para establecer una norma de calidad

y estado.

La propuesta deber& indicar todas las caracteristicas
de los materiales y equipos como nombre de fabrican-

te, tamano, modelo, capacidad, etc.
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Las especificaciones de los fabricantes referentes a
la instalacidén de sus equipos deberan ser reguladas
y pasaran a formar parte de las especificaciones del

proyecto.

Si los materiales son instalados antes de ser aproba
dos, el propietario puede hacer retirar dichos mate-
riales sin costo alguno, cualquier gasto ocasionado

por este motivo serd por cuenta del contratista.

Los materiales a usarse deben ser nuevos de reconoci
da calidad de primer uso y de utilizacidn en el mer-

cado nacional e internacional.

Cualquier material que llegase defectuoso a la obra
o se malogre durante su ejecucidn sera reemplazado -

por otro igual en buen estado.

Los materiales deben ser guardados en obra en forma
adecuada sobre todo sigqguicndo indicaciones dadas por
los fabricantes y manuales de instalaciones. Si por
este motivog, se:ocasionaran danos en los mismos, deber&n -
ser reparados o sustituidos por elrcontratista sin

costo alguno para el propietario.

3.3.4 Direccidn e Inspeccidn de Obras

Direccidn
Durante la ejecucidén de obra el contratista debera -
tener a tiempo completo un ingeniero Mecanico—Elec—

tricista residente, dirigiendo la obra, el que debe-
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r4 cumplir las siguientes funciones;

1) Estudio y presentacifén por escrito al propietario
‘de todas las consultas inherentes a la interpreta
cién de los planos antés de iniciarse la obra.

2) Direccibn personal de los trabajos eléctricoscan
dinados con todos los aspectos del‘proyecto y si-
guiendo las consideraciones generales.

3) Actualizacidén constante de los planos con todas
las indicaciones necesarias de variaciones, ubica’
das y aclaraciones para permitir al propietario
contar al final de la ejecucién con datos sufi -

cientes para el correspondiente mantenimiento.

Inspeccibn

Durante la ejecucidn de obra el propietario tendré& un

ingeniero que supervisard el trabajo del contratista.

El ingeniero supervisor de las instalaciones elé&ctri

cas debera conocer la totalidad del proyecto al ini-

ciarse la obra.

Durante todo el tiempo que dure la ejecucibdn de obra,
el ingeniero supervisor deberd vigilar que el contra
tista cumpla con todas las exigencias del proyecto
tanto en material como en mano de ébrar

Debiendo constatar personalmente las ubicaciones, ca

libres y pruebas de los sistemas.’
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El ingeniero supervisor recepcionar& la obra en su
totalidad Yy presentard al propietario la obra funcio
nando y con los planos actualizados por el contratis
ta para que el personal de mantenimiento se haga car

go de la obra..

Terminacién por Negligencia

Si el contratista no llevara la obra o cualquier par
te de ella con la debida diligencia para asegurar su
buena ejecucidén o su terminacidén en el tiempo especi
ficado en el contratc o cualquier extensidn acordada
previamente, el propietario previo aviso por escrito
al contratista podr& dar por terminado el contrato o

parte del trabajo que este demorando.

En dichos casos el propietario podra llevar a cabo
el trabajo hasta su terminacién, por contrato o por
administracién directa y el contratista ser& respon-
sable por cualquier exceso de costo que estos ocasio

nen al propietario por danos y perjuicios.

Si el propietario diera por terminado el contrato, -
tomard posesibn y utilizard para completar la obra,

todos  los materiales, herramientas, etc. que el con-

.tratista tenga en ella.



CAPITULO 4
DISENO DE LA REMODELACION DE LAS INSTALACIONES

ELECTRICAS EN MEDIA Y BAJA TENSION

Criterio y Especificaciones de Diseno

Generalidades

Los siguientes criterios y especificaciones estable-
cerin los parametros de diseno para la remodelacidn
de las instalaciones eléctricas de la Cerveceria -

Modeln, que tendra una capacidad de produccidn de

3'8490,000 HL/ano; estard ubicada en el distrito de

Carmen de la Legua-Callao & 110 mts s.n.m., donde la
temperatura ambiente varia entre 10°C y 36°C y la hu

medad relativa varia entre 82% y 96%.

Niveles de Tensidn

Los niveles dec tensibébn a usarse cn la ampliacibn es-
taran de acuerdo con las normas de distribucidén pri-
maria y secundaria N°009-TD-1 del Ministerio de Ener
gia y Minas. Se establecerid un acuerdo entre la
Cia. Nacional de Cerveza y Electrolima para fijar un
cronograma de implementacidén de cargas y niveles de

tensidén del proyecto de ampliacibn.

Distribucién Primaria

10 kv 3 #, tres hilos, 60 Hz.
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Distribucibn Secundaria

a) Fuerza

¢ o0 00 o

En 2.3 kV

3 4, tres hilos, 60 Hz

En 440V

3¢, tres hilos, 60 Hz

b) Alumbrado

En 220V (oficinas y locales industriales)

34, tres hilos, 60 Hz

En 440V (externo)

34, tres hilos, 60 Hz

c) Control, Senalizacibn y Medicibn

e 9o o0 00 00 00 ® © 000 0600 0000000000 000 o

En 110 V

14, 60 Hz

Red de Distribucibdn Primaria

.Debido a que por ampliacidn se instalard mayor nfime-

ro de lineas de produccidn y generacifén de servicios
es recomendable por cuestidn técnica y econdmica dar
mayor flexibilidad y seguridad de operacibén ala plan
ta, esto se logra repartiendo el incremento de la
nueva demanda en varios circuitos o redes independien

tes

Por consiguiente, la nueva red de distribucibn eléc-

trica empleard 4 ternas independientes en 10 kV, las



que seran proyectadas desde la nueva subestacidén en
60 kV/10 kV de Electrolima, ubicada cerca de la sub-
estacibn N°821 de Electrolima, hasta los locales de
las nuevas subestaciones seglin se muestra en el pla-

no KM-005.

Esta nueva red de distribucibén eléctrica se instala-
rd en forma subterrénea,por dar mayor garantia de
servicio,y estérubicada la fébrica en un sector de
radio urbano; se usard para la proyeccién de esta nue
va red el mismo recorrido de los ductos y buzones ac
tuales, las que se ampliardn de ser necesario para
asi llegar hasta las ubicaciones de las nuevas sub -

estaciones.

Para la determinacibn de los cables alimentadores en
10 kV se tendri en cuenta el tipo de uso, forma de
instalacidn, grado de proteccién contra efectos tér-
micos y mecanicos, costo y mantenimiento, usaremos
entonces cables alimentadores en 10 kV del tipo NKY

con conductor de cobre electrolitico.

En las cruzadas subterrineas se usari ductos de con-
creto vibrado de 4 vias y de 9 cm de diametro inte -

rior.

Para seleccionar -la seccién del cable alimentador en
10 kV se tomaron valores aconsejados en las Tablas -
de los fabricantes; estos estan basados en datos que

corresponden a casos de uso normal en la pré&ctica.
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Estos consideran una profundiddd de instalacidn de-
70 cm, temperatura maxima del conductor 70°C, tempe-
ratura del terreno 20°C, resistividad térmica del te
rreno 100°C x cm/Watt, si las condiciones son dife -
rentes debe considerarse factores de correccidn para
asi determinar que el cable trabaje en mejores condi

ciones con rendimiento Optimo y maxima duracidn.

En nuestro caso tenemos que la profundidad de tendi-
do es 0.80 mts, la resistividad del terreno es 120°C
X cm/Watt, la temperatura del terreno: 20°C, entonces
consideraremos los siguientes factores de correccibn
tomados de los catdlogos de fabricantes de cable de

produccidn nacional. (Ver Apéndice)

TABLA D
Factores de Correccidn

1) Profundidad del tendido 0.80 mts. fcp - 0.98

2) Resistividad del terreno 120°C x cm/W fCr = 0.95

3) Agrupamiento de 2 cables multifila

‘res en 1 ducto de 4 vias fca = 0.86

4) Agrupamiento de 4 cables multifila
res en 1 ducto de 4 vias f., = 0.71

5) Temperatura del terreno 20°C fCt = 1.00

La cabeza terminal de los cables alimentadores en

10 kV seri de fundicidn hermética,:rellenas con masa
compound para alta tensidn, previa proteccidén de los
conductores, los aisladores serda para 10 kV de ' ten-

P

sidn ' cuando sea requerido empalmes y derivaciones,



éstos seran hechos con juego de empalmes de fabrica,
conteniendo los materiales aislantes y conectores de
acuerdo al calibre y el tipo de aislamiento del ca-

ble.

Sub-estaciones

Las nuevas subestaciones seran para instalacidn inte
rior y de superficie; las dimensiones y las varian -
tes que definen el diseno estan involucrados en dos

aspectos.

a) Obras civiles

b) Obras eléctricas

a) Obras Civiles

- - - - —— —— ——

Constituido por todo lo referente a la construc -
cibn y reacondicionamiento de edificaciones, cana
les, chimeneas, etc., necesarios para la implemen

tacidn de las subestaciones.

b) Obras Eléctricas

Constituido por 2 scctores, el de alta tensibn,
en la que comprende los interruptores de potencig
barras de alta, celdas de transformacibn, etc., y
el de baja tensidn que comprende el tablerode dis
tribucidn, barras de baja tensidn y equipamiento

eléctrico.

La ubicacidn de las nuevas subestaciones debe con

jugar el aspecto de cercania de la subestacidn -



principal del concesionario y el aspecto del cen-
tro téorico o de gravedad de cargas, escogeremos
por razones de orden técnico, econdmico y facili-
dad de'acceso,éreas libres de la seccidn actual -
de casa de fuerza ya que estas cumplen con los

‘aspectos antes mencionados; ademds de .que estos

emplazamientos brinda buen aspecto estético y fa-

cilidad de operacidn.

Los Adetalles de la ubicacién se muestran en el

plano RGM-006.

La cantidad de las nuevas subestaciones debe es -
tar definida de acuerdo a las caracteristicas de
la nueva red de distribgcién eléctrica y de acuer
do a los diferentes niveles de tensidn por lo cual

tendremos:

La lra nueva subestacidnem10 kV/2.3 kV que consiste:

2

.celdas de llegada a 10 kV
celdas de transformacidén en 10 kV/2.3 kV

tablero de distribucidn principal en 2.3 kV

La 2da nueva subestacidén en 10 kV/440V que consiste

celdas de llegada a 10 kV
celdas de transformacidén en 10 kV/440V

tablero de distribucidn principal en 440 V

Las celdas de llegada a 10 kV contarén con inte -

rruptores principales en 10 kV, de desconexidén au



tomidtica y operacién manual; del tipo extraible, en
volumen reducido de aceite} por ser estos de facil -
maniobra, bajo costo y alta seguridad de operacibn,

poseerdn ademids elementos de proteccién contra sobre

cargas y cortocircuitos.

Las celdas estaran montadas sobre canaletas para fa-
cilitar la acometida y la ventilacidn, estaran aco -
pladas mediante barras ‘a los interruptores principa-

les.

Los criterios para seleccionar las barras de alimen-
tacibén en media y baja tensién deberan tener en cuen
ta la capacidad de corriente, la frecuencia de oscila
cibn y los esfuerzos y efectos térmicos de la corrien

te de cortocircuito.

Las barras de alimentacidn para las tensiones de 10kV
serdn de seccidn circular y de c¢obre debido a su igual
resistencia mecanica en cualquier direccidn y porque

disminuyen el efecto. corona.

Las barras de alimentacidn para -la tensidn 2.3 kV y
440V sera de seccidn rectangular y de cobre debido a

que pueden disipar mejor el calor.

Para .la eleccidn de los transformadores de potencia
los factores que tomaran en cuenta seran el precio,

las pérdidas en vacio, temperatura de operacidn, ca-
pacidad de soportar sobrecargas y cortocircuitos, va

riacidén de tensidn y porcentaje de impedancia de cor

tocircuito.



El diseno de las celdas ae transformacidén deben cum
plir con el reduisito de una buena ventilacidn natu-
ral o forzada en los casos que se necesite, asi como
sus dimensiones deberadn cumplir con los requisitos -

de seguridad para la operacidén y mantenimiento.

Usaremos transformadores del tipo convencional con -
tangue en bano de aceite y con refrigeracidn natural
al aire; seran conectados en tridngulo en el prima -
rio y en estrella en el secundario con neutro accesi

ble.

Estos transformadores contaran con dispositivos de -

proteccidn, vigilancia y desconexidn.

Por regla general, los tableros de distribucidn prin
cipales en tensiones de 2.3 kV se prefieren blinda
'dos,debido a que brindan proteccidn tanto al personal
como al equipamiento ,contra la humedad v el polvo; -
estos seran por consiguiénte del tipo autosoportado,
construido con estructuras de dngulo y con tapas de
plancha de Fe de 2 mm de espesor y estaran especifi-

cados de acuerdo con las normas del NEMA 12.

Los tableros de distribucidn principales contaran con
seccionadores uno para cada transformador, siendo es

tos de accionamiento manual.

Los circuitos derivados de cada uno de los tableros
de distribucidn principal tendrd@n en cuenta la inten

sidad nominal, clase de proteccidn y accesibilidad,
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usaremos entonces interruptores trifisicos de disparo
termomagnético de accionamiento manual y para opera-

cidén a 440 V o 2.3 kV seglin sea el caso.

Red de Distribucidn Secundaria

Se ha elegido el sistema radial simple es decir que
los diversos subtableros de distribucidén son alimen-
tados del tablero de distribucidn principal en forma
independiente, esto brinda mayor flexibilidad de ope
racidn y economia por el uso de cables y dispositi -

vos cde proteccidén de menor magnitud.

La nueva red de distribucidn se instalari en ductos

-metalicos adosados al techo o pared por razones esté

ticas y de seguridad; siendo el tamano minimo de 1la

tuberia de 3/4" &4.

El cable alimentador de cada uno de los circuitos de
2.3 kV seran del tipo unipolar N2YSY a 5 kV con con-
ductor de cobre debido a que proporciona inmejorables
caracteristicas dieléctricas y es de facil instala -

s -
cion.

El cable alimentador de cada uno de los circuitos en
440 V seran del tipo unipolar TWH a 600 V con conduc
tor de cobre a su alta resistencia dieléctrica y fa-

cil manipulacidn.

Para el cidlculo de los cables alimentadores de cada
uno de los circuitos en 2.3 kV o 440V se debera te -

ner en cuenta la corriente nominal, asi como factores



J)

K)

L)

Potencia de Cortocircuito
Esta es de 500 MVA segln, dato de Electrolima, y pa-
ra efecto de cédlculo de la corriente de choque consi

derareros el caso mds desfavorable ( T = 1.8).

Puesta a Tierra

Comprende dos sistemas una para alta tensién y otro
para baja tensidn, uno para los transformadores y par
te metdlica del equipo de baja tensidn, y otro para

la puesta a tierra del equipo de alta tensidn.

Para. la conexidn del neutro de los transformadores

se usard conductorer de 'Cu, asi como para el table
ro principal de distribucidn y para las celdas de al
ta tensibén se usara conductores de Cu,la resisten

cia de tierra seca < = a0 25 segln recomen-

" daciones del C.E.P. Capftulo VIII.

Aplicaciones de C6digos y Reglamentos

Son validos para todo lo no especificado en el pre -
sente proyecto las prescripciones del C6digo Eléctri
co del Perd, el Reglamento de Construcciones, asi co

mo las normas internacionales NEMA, V.D.E y C.E.I.
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de correccién dados por los fabricantes, entonces
tendremos: (Ver Apéndice)

temperatura ambiente o = 259¢ ft

I
[
o
<

agrupamiento de 2 cables

en un ducto - fa = 0.90 .
Alumbrado
El cdlculo del alumbrado y nivel de iluminacibn esta
ra de acuerdo con las recomendaciones del Cddigo Eléc

trico del PerfG, Capitulo II y Capitulo VII.

M&xima Demanda Futura

Se considera que el comportamiento energético futuro
tendri la misma tendencia que la actual, por lo gue
escogeremos factor de demanda y simultaneidad calcu-

lado anteriormente (Tabla C).

Caida de Tensidn y Pérdida de Potencia

La seccibn del alimentador deber& ser tal que no ex-
ceda la caida de tensibén - en 5% de la tensibén de ali-
mentacidén y la pérdida de potencia no exceda en 3%
de la potencia a transmitir estando de acuerdo con

el Cédigo Eléctrico cel PerA.

Factor de Potencia

El factor de potencia proredio de todos los motores
a instalar serd asumido como cos g = 0.80 consideran-

do que estadisticamente en fibrica similares el cosg

tiene este valor.
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4.1.1 Calculo de la Capacidad Real de la Acometida

gctual

Se tiene que la acometida actual en 10 kV {er

referencia plano RGM-002) es realizada por 2 ternas inde-

pendientes de cable multipolar de 3x70 mm2 del tipoNKY.

La corriente~nominal'(In) que este cable pue-

de suministrar cuando es instalado eii ductos enterrados es 210A.

La corriente real (Iyc) que puede soportar es

te cable serid afectado por los factores de correccién de
la siguiente manera.
I,c= I, X% fcp X fct X fcr X fca (1)
IrC = 210 x 0.98 x 1.00 x 0.95 x 0.86

A)

Reemplazando datos de la tabla (C) .en (1)

I = 168.13 Amp

Calculo de la Capacidad Actual de Suministro (Pgy)

Como actualmente la acometida es de 2 ternas indepen
dientes de cable multipolar de 3x70 mm2 en 10 kV Y

del tipo NKY tendremos que:

PSr = 2 X Irc-x V3 x V x cos ¢ (2)

De acuerdo a la Tabla (B) tenemos que actualmente el
cos g promedio de la planta es cos g = 0.990 reempla

zando datos en (2)



P, = 5,765.90 KW

PSI‘

capacidad actual de suministro

Mda = maxima demanda actual

Actualmente se sabe que la  planta cuenta con 2 trans

formadores en 10 kV/440 V con capacidad de 2,500 KVA

cada uno.

4.1.2 Calculo de la Potencia Instalada y Maxima De-

manda Futura

Calculo de la potencia total instalada futura (P

)

IF

“P

Pip= P+ P, (1)
if = potencia total motriz futura
PiA = potencia total de ‘alumbrado futuro

)

Calculo de la potencia total motriz futura ( P

if
. .

La carga total motriz futura es igual a la suma de
las cargas motrices que se requiere incrementar en

cada una de las secciones, entonces de la tabla de

caracteristicas, Tabla (I)

Seccidén Casa de Fuerza y Servicios

Potencia total motriz en 440V 1,780 kw

Potencia total motriz en 2.3 kV 4,220 kW
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Seccidn Elaboracidn

Potencia total motriz en 440V 1,810 kw

Seccién Embotellado

Potencia total motriz en 440V 1,300 kW
Total = 9,110 kw
Pif = 9,110 kW
Cédlculo de la Carga de Alumbrado Futuro ( PiA)

Para este calculo tendremos en cuenta los factores
que influyen en la percepcidn visual de los objetos

como son la iluminacibén, contraste, sombra, deslum-

‘bramiento y condiciones ambientales.

Consideraremos que el alumbrado se realizaré en 2 &-

reas tipicas:

a) Area no techada

b) Area techada

a) Determinacidn de Requerimiento de Alumbrado en

Areas Techadas

Para el alumbrado en 4reas con techo, pared y pi-
so consideraremos el uso de iluminacién semidirec
ta con lamparas fluorescentes protegidas contra
polvo y humedad cuyo rendimiento promedio es de
70 lGmenes/Watt; estimaremos que el porcentaje
de reflexidn de techo es 50% y el porcentaje de

reflexion de pared 30%.
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Férmulas a usar

Indice de local = e I e (a)

altura-de montaje (Anchot+largo)

Nivel de Iluminacidén x Area

LGmenes =

Coeficiente de utilizacidn x Coeficiente deconserv.

KWatts requerido = Lamenes (c)

Rendimiento promedio x 1,000

Coeficientede Utilizacibn

Es un factor que toma en cuenta el indice de local,
el sistema de iluminacidn, el tipo de luminaria y

la reflexibn de las paredes, el-techo y suelo.

Coeficiente de Conservacibn

Es un factor que toma en cuenta las condiciones
ambientales y la frecuencia de mantenimiento y re

posicidén de la luminaria.

Determinacién de Requerimiento de Alumbrado en

Areas no Techadas

Para el alumbrado en areas expuestas a la interpe
rie consideraremos el uso de proyectores cerrados
con lampara de vapor de sodio de rendimiento pro-

medio de 60 1ldmen/Watt

Estimaremos que el coeficiente del uso del haz:

0.70 y que el coeficiente dc conservaéién: 0.65
(recomendacidén del Manual del Alumbrado Westinghouse) .

(b)
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F6érmulas a usar

Nivel de iluminacibén x Area d

LGmen = ‘ (a)
Coef. de uso del haz x Coef. de conservacibn

Kwatt requerido = Loncris (e)

Rendimiento x 1,000

En nuestro presente proyecto se necesitard ilumi-
nar las siguientes &reas seglin se muestra en (Ta-
bla II); vy usando las fdérmulas (a), (b), (c), (4)

y (e), obtendremos la Tabla III.
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TABLA II

SECCION CASA DE FUERZA Y SERVICIOS

AREA NIVEL DE
REQUERIMIENTOS TIPO DE | ~ 2 ILUMINACION
LOCAL
L x A Lux)
Sist de circulacién vy o
istema de circulacibén )
techad .
Tratamiento de Agua © 1’,804 2 AL
no
Condensadores evaporativos| techado 297.8 200
Sistema de Circulacibén vy no " 140.1 200
Tratamiento de Amoniaco techado :
SECCION ELABORACION
: AREA |ALTURA NIVEL DE
REQUERTMI ENTOS T%g&gﬁz m2 DF. TLUMINACION
L x A |MONTAJE (Lux)
. (h) mts
Sisteara de Silos techado 1‘1‘3 gx 6 100
. . techado | 30.5x
Sistema de Molienda (3 pisos)| 32.5 6 200
. N techado | 30.5x
Sistama de Cocimiento (2 pisos)| 32.5 11 300
Tanques de Fermentacidén y Madu
racién, Tanques de Almacena - | no N
miento, Tanques de Agua Des - [techado 3,420.5 200
aireada
Sistema CIP, Sala de Control, j L2 '
Sala de Ievadura techado | 69x6 3.3 300
Sistema de Refinacidn y Fil -
e techado | 43x11 3 od) 300




SECCION EMBOTELLADO
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_ AREA | ALTURA | NIVEL
- TIPO DE 3
m DE  |DE ILUMINA
REQUERIMLENTOS LOCAL LxA | MNTAJE| cion
. (h)mts | (Lux)
-
Sistema de Servicios Auxiliar| o299 1210x74 4.8 200
(1 piso)
Almacén de Ce techado |, 74 8
cén de rveza (3 pisos) X 4. 100
TABLA III

REQUERIMIENTO DE ALUMBRADO SECCION -CASA DE FUERZA Y SERVICIOS (Pac)

REQUERTMI ENTOS COEFIJDIEIENTE OOEFIIggIENI‘E kW
REQUERIDO
Uso CONSERVACION
Sistema de Circulacidn y
rratamiento de Agua 0.7 0.65 13.21
Condensadores Evaporativos 0.7 0.65 2.18
Sistema de Circulacién vy
Tratamiento de Amoniaco Uo7 0.65 1.02
TOTAL 16.41
REQUERIMIENTO DE ALUMBRADO SECCION ELABORACION (P aE)
INDICE COEFICIENTE COEFICIENTE KW
REQUERIMI ENTOS DE DE DE RFQUERI
LOCAL USsO CONSERVAC. DO
istema Silos H 0.37 0.60 1.16
Sistema Molienda C 0.59 0.60 24.10
Sistema Cocimiento F 0.47 0.60 30.13
Tanques de Fermentacidn y
duracidén, Tanques de Al- B
acenamiento, Tangue de 0.7 0.65 25.10
Desaireada
istema CIP, Sala de Con - A
trol, Sala de Levadura F oz 0.60 Sod
istema de Refinacién Fil D 0.56 0.60 6.03
TOTAL 92.84
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REQUERIMIENTO DE ALUMBRADO SECCION EMBOTELLADO (Pae)

INDICE | COEFICIFNTE | COEFICIENTE KW
REQUERIMI ENTO DE DFE DE HEQUE
LOCAL Uso CONSERVACION| RIDO
Sistema de Servicios Auxilia- A 0.65 ' 0'.60 76.92
res
Almacén de Cerveza A 0.65 0.60 115.38
TOTAL - 192.23




Carga Total de Alumbrado Futuro ( Pia)

PiA = Pac + PaE + Pae (2)

PiA = 16.41 + 92.48 + 192.23 = 301.12 KW

P.p = 301.12 KW

Potencia Total Instalada Futura (PIF)

Prp = 2 I 2 _ | (3)

Pre 2.3 xv - 4,220 KW

Pr¢ a40v - 4,890 KW

Pia qaov = 301.12 KW

PIF = 4,220 + 4,890 + 301.12 = 9,411.12 KW

PIF = 9,412 KW
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Calculo de la M&xima Demanda Futura (MDF)

Mpp = Maxima Demanda Futura, 5 .+ Méx.nganda Fut., .0 v (4)
a) Maxima Demanda Futura 2.3 kV (MDf2,3 kV)
“oo2.3kv T Pif 2z ky FO XS (a)
b) Maxima Demanda Futura 440 V (MDf 440V)
Mpoasov = Pir agov XS (b)
a) Mpe 2.3 kv
P.. . x fd x fs = 920 x 0.9 .x 0.8 = 662.40 KW
if aire
P.f £r10 X fd x fs = 5 x 660 x 0.8x0.7=1,848.00 KW
TOTAL 2,510.40 KW
My 2.3 kv = 2,510.4 Kw
f L]
b) Maxima Demanda Motriz Futura en 440 V (MD )
Mf 440V
- Casa de Fuerza y Servicios
= L] L] = 2 8.4 KW
Pif co, fd x fs 515 x 0.7 x 0.8 8 0
P. fdxfs = 360 x 0.8 x 0.7 = 201.60 Kw
if vapor
P. fd x fs = 185 x 0.8 x 0.7 = 103.60 KW
if frio ) _
P. fd x fs = 270 x 0.8 x 0.7 = 151.20 KW
if agua .
P. . fd x £s=420 x 0.7 x 0.8 = 235.20 Kw
if varios
. = = . KW
‘Piflab.fd x fs 40 x 1 x 1 40.00

=
o
<)
>
5
H

1,020.00 KW
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- Elaboracidn ,

Pif silosy molie.nda'dest= 300 x 0.7 x 0.8 = 168 KW

P. s x fd x f£s =650 x 0.9 x 0.6 = 351 KW

if cocimiento )
Pif fermentacién)rmaduraCJdest==560 x 0.7 x 0.8 = 313.60 KW
Pif refinacidény filtrac.® L Es 00X R0 R0 RS 62 DORKN
TOTAL = 994.6 KW

- Embotellado

P xfdx fs =1,300x 0.8 x 0.7 = 729 KW

if embotellado

= 2,742.6 KW
e ~

c) Mixima Demanda Futura de Alumbrado en 44OV(MDAf 44OV)

M - P.. x fd x fs (c)
Daf 440 v 1A
Para carga de alumbrado se tiene qde considerar
el fd = 1 y fs = 1 de acuerdo a recomendaciones

del C.E.P.

M = A
DAf 440V 16.41 + 92.84 + 192.3 = 301.12 KW

M

DAf 440V 301.12 Kw

..i M = MD 3 + r +
Df £ 2.3 kv 1'DMf 440 V MDAf 440V

MDf = 5,554.5 KW
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Considerando un 25% para reserva seglin recomenda-

ciones del C.E.P.

= 1.25 x 5,554.6 6,943 KW

'
Mpe
] — 3 !
MDf = 6,943 KW
El incremento de demanda que se requiere en el

futuro es

= Ll \
IL{E‘F MDf ¥ Mda (5)

M! maxima demanda futura

Df

=
I

da maxima demanda actual

{LF = 6,943 KW + 3,840 KW =10,783 KW

Ap = 10,783 KW

Este incremento de demanda futura supera & lacap.

actual de suministro (Pg.) «ue se puede soportar de
terminandose por consiguiente la necesidad de re-
modelar la red de distribucidén eléctrica actual -

de la Cerveceria Modelo.
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4.2 Calculo y Diseno del Sistema de Distribucibn Eléc -

trica en 10 kV

Alcances

Comprende el calculo y disefio de los nuevos cables;
alimentadores en 10 kV que van hasta la acometida de las
nuevas subestaciones, la N°3 en 10 kV/2.3 kV y la N°2 en
10 kV/440V, asi como el cidlculo y disefio de los requeri -
mientos de obras civiles y equipamiento eléctrico de es-

tas nuevas subestaciones.

]

4.2.1 Seleccidn del Cable Alimentador para la Sub -

estacién N°3 (10 kV/2.3 kV)

De célculos anteriores tenemos que la maxima
demanda en 2.3 kV es 2,510.4 kW y si consideramos un cos¢g
promedio = 0.80, una reserva del 25% y un reparto de car-

ga en 2 ternas independientes obtendremos:

A) Corriente Nominal
I 2,510.4 KW/2. - 9g.58 amp (1)
V3 x 10 kV x 0.8
B) Corriente del Cable
T = 1.25 x In = 113.23 Amp (2)

Como la corriente a transportar por el cable (IC) se
verd afectado por los factores de correccidn de la

Tabla (D).
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C) Corriente real del Cable (I )

e 12 GRS = 168.92 Amp (3)

SY (1) x(0.98)x (0.95)x0.71]

Aplicando los criterios de diseno, asi como los valo
res de catdlogo de los fabricantes, tendremos que
un cable del tipo NKY en 10 kV de 3x50 mm2 tiene ca

- pacidad de suministro de 170 Amp. (Ver Apéndice)

D) Caida de Tensidn ( aV)
aV = VI x I (Rcos g+ X seng) L (4)
L = 160 mts
R = 0.464 0 /Km
X =0.114 Q /km
cosg = 0.80
aV = 20.53 Volts seng = 0.60
av < 5% ?ﬁ
E) Pérdida de Potencia ( aP)
aP = 3 (I )2 R L ’ 5
= cr X X (5)

oP = 5.96 KW

oaP < 3% Po
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4.2.2 Seleccidn del Cable Alimentador para la Sub-

Estacidén N°2 10 kV/440V

De cdlculos anteriores ténemos que la maxima

demanda en 440V es 3,044.10 kW, y si consideramos un cosg

promedio de 0.80, una reserva del 25% y un reparto de car

ga en 2 ternas independientes obtendremos:

A)

B)

C)

Corriente nominal

3,044.10/2

= 109.84 Amp (1)
V3x10x0.8

Corriente del Cablé (Ic)

Ic = 1.25 In = 137.30 Amp ; (2)

i

Como la corriente a transportar por el cable (Ic) se
verd afectado por los factores de correccidén de la

tabla (C).

Corriente real del cable (Icr)

. _ 137.30 = 204.83 Amp . (3)

cr
(1) x (0.98) x (0.95) x(0.71)

Aplicando los criterios de diseno, asi como los valg
res de catdlogo de los fabricantes, tendremos que un
cable del tipo NKY en 10 kV de 3 x 70 mm2 tiene capa

cidad de suministro de 210 Amp. (Ver Apéndice)
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Caida de Tensibn ( aV)

110 mts

aV = V3 x I, (Rcosg + Xseng) L (4) L

R = 0.3250 /km

X = 0.1090 /km
cosg = 0.80
avV = 12,71 Volts seng = 0.80
aV. < 5% Vn
Pérdida de Potencia ( &P)
2
ap = I3 xI X Rx L N (5)

cr

oP = 4,335 KW

oP < 3% Pn

4.2.3 Determinacifén de la Potencia de los Transfor-

madores de las Subestaciones

Subestaciétn N°3

Tenemos que la maxima demanda en 2.3 kV es 2,510.4KwW,
y de acuerdo a C.E.P. estimaremos una reserva del 25%

obteniendo que la potencia total requerida es 3,138KW.

Elegiremos entonces 2 transformadores de 2,000 KVA en
10 kV/2.3 kV ya que pueden brindar 4,000 KW cuando el

factor de potencia es uno.

a) Caracteristicas

Potencia nominal : 2,000 KvA



Frecuencia 60 Hz

Nimero de fases. 3 4

Devanado de AT 10 kV

Devanado de BT 2.3 kV

Conexidén lado de AT tridngulo

Conexidn lado de BT estrella con neutro

¢ de regulacidn de tensidn I2x 2.5%

Grupo DY5
‘Temperatura maxima de

operacién 40°C
Fabricacidn segiin norma CEI

Subestacidn N°2

Tenemos que la maxima demanda en 440V es 3,044.10 KW
y -de acuerdo al C.E.P. estimaremos una reserva del
25%, obteniendo que la potencia total requerida es

3,805.50 Kw.

Elegiremos entonces 2 transformadores de 2,000 KVAen
‘10 kV/440V, ya pueden brindar un total de 4,Q00 KW,

cuando el factor de potencia es uno.

a) Caracteristicas del Transformador

Potencia nominal 2,000 Kva
Frecuencia 60 Hz
NGmero de fases 3 4
Devanado de AT 10 kV
Devanado de BT 440 kV
Conexidn en AT triangulo

‘Conexidén en BT estrella con neutro
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% de regulacidén de tensidn T2 x 2.5%

Grupo . DY5

Temperatura de operacidn 40°C

Fabricacidn seglin norma CEI
C) Determinacidén de los Interruptores Principales

Para determinar su tamano es necesario conocer la cé
rriente nominal, potencia de ruptura, la corriente -
de cortocircuito y de choque que tiene que soportar,
por lo que debemos calcular la corriente nominal que

circularid en el primario del transformador.

Cilculo de In

T Pot (KVA) _ _2,000.KVA_ _ 115 47 amp (1)
V3 x ?n Vﬁ'x 10 kV
Cilculo de I
cc
Icc - _Pot.cc _ 500,000 '(KVA):ZB.86 KAmp  (2)
V3'x Vn V3 x 10 kV

Calculo de Icc choque

]

Vix T x1 (3)

Ich JCE

I V2'x 1.8 x 28.86 = 73.46 KAmp

ch

Entonces el interruptor a elegir tendri las siguien-

tes caracteristicas:

Tensidn nominal = 10 kV
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Corriente nominal = 115.47 Amp
Corriente de operacidn = 28.86 KAmp
Corriente de chogue = 73.46 KAmp
Potencia de ruptura = 500 MVA

Seleccidn del Seccionador fusible del trafo de 2,000KVA

Usando seccionador fusible del tipo H-T y de sus gra
ficos tenemos que para 2 = 5% del trafo y una co-
rriente nominal de 116 Zmp., debemos usar un seccio-

nador fusible de 150 Amp, 12 kV.

Seleccidn de los Relés de Proteccibn

Para proteger el sistema contra sobrecargas y corto-
circuitos el interruptor estard equipado con disposi
tivos de proteccién o relés en 2 o 3 fases, cuyo

0.8 In < Irelé < 1.25 In; debemos usar un relé con
regulacidén de 90 Amp a 150 Amp. con retardo que es

funcidn del tiempo y ajustado a la corriente nominal

del trafo.

Seleccidn de las barras de 10 kV

Las barras en 10 kV serin de seccidn circular de co-

bre y tendrdn que observar las distancias minimas si

guientes:

Distancia minima entre conductores = 10 + 1 cm/kV
Distancia minima entre conductory tierra = 8 + 1 cm/kV
Distancia minima entre apoyos 1.20 mts

La disposicidén de las barras serd entonces:
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k Lene |
040m ~ 0.40Mm

Esfuerzo de flexidn méxima del cobre ch'= 1,200 kg/cm2

Galcularemos las relaciones derivadas.

A) Fuerza actuante sobre el conductor' (p)

En caso de corto circuito la barra sufriri un es-
fuerzo que esta dado por:

Izch

= 2.04

o)
|

kg/mt - . (1)
4 .

2

40

El valor de la carga (p) act@a sobre la barra con

siderando una viga simplemente apoyada, entonces:

2.
Maximo Momento Actuante (M) = Bl kg x mt (2)
8
275.2 x (1)°
M = :
8
M = 34.4 kg-mt

MBdulo resistente de una seccidn circular (W)

3
We 7 x 22 ond (3)

32
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El esfuerzo de flexidn de trabajo (Gt) ==H (4)
W
G, = 34440 G, - 11,080 _ ¢
t 3 t 3 cu
D> /32 D
G, < G = 1,200 Kg/cm?
t = cu . ' g _
110’29— < 1,200 D > 3.08 cms
D

El didmetro normalizado que cumple esta desigual-

dad es: 3475 cm (g =1 1/4")

B) Efectos Térmicos de la Corriente de Cortocircuito

N

Poermancento

La corriente de cortocircuito (Icc) circulara du-
rante t(seg) durante el cual ocasionard un incre-

mento de temperatura (éle) que viene dado:

AL =fz Igc (t + aty (5)

K : constante del cobre K = 0.0058

A : 8rea en mm2 (g =3175 mm) = 7¢(.73 mm2
2 ’ .
aT: T Ich T (tiempq de amortiguamiento) caso
I
cc’ critico T =2 0.6

I.p: corriente de choque

Icc: corriente de cortocircuito

t : tiempo de relé mias del interruptor principal
(t = 0.5 seq)

Dy = 20038 (28,8602 (0.5+0.6 (2287
(791.73 .~ 28.86

Dy = 33 8°C
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La temperatura ambiente es de 30°C y el incremen-
to en la barra por la corriente nominal no debe

ser mayor de 30°C, entonces:

)

e = 30° + 30° +{_\.ﬂ = 93.80°C (6)

Segln normas (VDE 0103/1}61)‘la méxima‘temperatu-
ra admisible de cortocircuito para barras de Cu

es 200°C
Entonces nuestro diseno es correcto.

C) Frecuencia Natural de Oscilacidén de la Barra

_ E-aET
fn‘— 112 ,f—————~z (7)
G x L

E : m6dulo de elasticidad en 1.25 x 106 kg/cm2

‘I : momento de inercia para una seccidn circular
4
: 75) 4
64 64 ' -

G : peso especifico de la barra (¢ = 3.175 cm)
= 0.0705 kg/cm

1l : longitud de barra (00 cm)-

1

112 VLELPS X 106kg/cm2 x 4.98 =« cm4
n 0.0705 kg/cm x (00) ¢ cm?

Hh
I

H
il

106.2 ¢ ‘seg

Se considera que existe peligro de resonancia cuan
do la frecuencia oscila. entre 54 y 66 Hz y entre

108 y 132 Hz.
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D) Esfuerzo en los Aisladores Portabarras (F)

Los aisladores sufriran un esfuerzo seglin el si-

guiente esquema:

YPL/Z. TPL/Z
iyl (i
0F )

El aislador soporta en la punta un esfuerzo en

kg F = PL (2)

Entonces F = 275.2 x 1.00 = 275.2 kg
Considerando un factor de seguridad de 0.5, tene-
mos que el esfuerzo final sera:

F' = _.M_ = 550.5 kg

0.5

Usaremos aisladores clase B que soporta un esfuer

zo de 750 Kg.

4.2.5 Céalculo y Disefio de la Ventilacidn de las

Subestaciones

En los edificios donde se hallan instalados
los transformadores debe renovarse el aire contenido en
su interior, porque por conveccidn las capas de aquellos
transmiten a éste el calor producido y como la cesibn del
mismo es funcidén de la diferencia de temperatura existen-
te, cuanto mayor sca la del aire menor calor cederéa el

transformador, es preciso pues renovar el aire en tales

locales.

Fl volumen de aire necesario para la evacua -



cibn del calor debido al funcionamiento del transformador
depende de las calorfas producidas en éste y la temperatu

ra de entrada y salida del aire.

El aire que circula cambia de direccibn y pa-
sa por conductos de distinta seccidén. Los cambios de di-
reccién, asi como los frotamentos de la masa gaseosa a su
paso por los conductores, originan una pérdida de veloci
dad en el aire; otro tanto ocurre cuando el aire se ex-

'

pansiona al pasar de mayor a menor seccidn o cuando sufre
una contraccidn. Por otra parte, la velocidad que el ai-

re debe adquirir para su circulacidn exige también una

cierta presidén que equivale a otra resistencia pasiva.

Se comprende, por lo expuesto, que para que
circule por la cabina y por los conductos una-determinada
cantidad de aire ser& preciso que la fuer;a ascencianal
por éste adquirida sea suficiente para imprimir al aire

la velocidad necesaria y para vencer las resistencias pa-

sivas anteriormente mencionadas.
‘Determinaremos por consiguiente:

A) La cantidad necesaria de aire
B) La fuerza ascencional

C) Pérdidas por variacidn de seccidn y -direccidn.
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Cdlculo de la Ventilacidn Subestacidén N°2

Sabemos que cada uno de los transformadores tiene:

Pérdidas en el cobre 13.5 KW
Pérdidas en el hierro 3.7 KW
Pérdidas totales 17.2 KW

Pérdida total entonces para 2 transformadores es 34.4 KW

Supondremos que el aire entra en la cabina a 35°C y
sale a 50°C, y si tenemos que el volumen de aire se-

co para evacuar el calor de 1 KW-hora es

3
9 T
Qe S 866 m (1)
U.ESE(tz-tlj 342 p KW-h
T : temperatura absoluta = 273 + té
P : presidn de la mezcla de aire = 1 at

t2: temperatura de salida

tI: temperatura de entrada,

866 x (273 + 35)
0.238 (50-35) x 342 x 1

oo

= 218.46 m3/KW-h

Como tenemos 34.4 KW el caudal de aire seré:

344, 2.08 m3/seg

3,600

218.46 x

0
]

a) Fuerza Ascensional del Aire

El valor de la fuerza ascensional P, para una al-

tura parcial h se expresa por:

7



o)

P = 3 = a1 - (2)h altura parcial de

1 +att l +% tl la columna de aire

LL]

t : temperatura del aire
exterior

tl : temperatura del aire
interior

a 0.00366

La fuerza ascensional para una cierta altura de
aire, se obtiene sumando las fuerzas ascensiona-
les de las alturas parciales yasumiendo quela tempera

twrainterior es la temperatura promedio de

35° + 50°C

= 42.5°C
2
_ 1.70 _ 5 1.70
Po1 ~
1 + 0.00366 x 55°C 1 + 0.00366 x 42.5°C
Ppp = 1.7 (0.020) = 0.034 mts.c.aire
_ 4.3 £ 4.3
b - -
1 + 0.00366 x 35°C 1 + 0.00366 x 50°C
P02 = 4.3 (0.041) = 0.176 mts.c.aire

Po = 0.034 + 0.176 = 0.210 mts.c.aire

Pérdidas por Cambio de Direccidn y Variacibén de

Seccidn
Deben preverse de tal mancra que sean menores la
fuerza ascensional del aire, dichas pérdidas se ex

presan: (Ver grafico N°1).
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COEFICIENTE PERDIDAS POR CAMBIO DE DIRECCION (@)

Cambio de direccidon en dngulo recto 2:=1.50
Cambio de direccidn en forma de cuarto de circulo @ = 1.00
Cambio de direcciéon por malla @ =0.50
Cambio de direccién progresiva =0
CA
F
20 18 16 14 12 l(? 8 - 6 4 2 0
- fﬁﬁﬁﬁy"?/
a%
o.zoﬂf f#rfff/
"
0 40 T = M L P
:V"// ‘ﬁp %
5) ¥ 4
oo L 9 7 5 43 2 1 9
&
- »Y
“3&\ : 0.01
0.860 = - . -6 yAﬂ',.r
| A
0.70 04 A A/f
L a //// A
4;#,///// ‘f‘f’
A
i AVaWalz
1/
4
- L
0082

GRAFICO N© | .- GRAFICO PARA DETERMINAR LAS RESISTENCIAS
POR FROTACION (R/L) EN LOS CONDUCTOS DE CIRCULACION
DE AIRE PARA LA VENTILACION.

F



hw =

1)

2)
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2

\% i Velocidad del aire (m/seq)

(1+R+8)  (3)
-+ oef. resistencia frotamiento

: Coef. resistencia cambio direccifn
¢ aceleracidn gravedad (9.81 m/segz)

2g(1l+ o t)

: temperatura del aire (35°C)
: 0.0366
pérdidas de presifn (mts.c.aire)

g T QB W <

hw

.o

Pérdidas en la entrada (ha)'

Area en la entrada del aire A=1.6 x1.5=2.49 m2

de cdlculo anteriores tenemos que Qe = 2.08 m3g’seg

Q
¥ 0 — _e= &: 0.866 m/seg

A
El canal de entrada estd cerrado por una tela metdli
ca. de hierro con anchura de malla de 15 mm y con hi-

los de diametro 1.2 mm: .

(0. 866)-2

(1+1) 0.0677 mts.c.aire

2x9.81 (1+0.00366x35°C)

Pérdida por cambio de direccibén en la entrada (hb)

Area de entrada en el cambio F =1.6x1.5 = 2.40 m2
Caudal de entrada Qe=2.0_8 m3/seg
v=2e._2:08_ g

A 2.40
Longitud del canal L = 10 mts
Perimetro del canal U = 16p%x2+15%x2 = 6.2 mts

6-2_ . 2.583 del grafico N°1
2.40

o [ =
|

c
<
|C
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-~

R - 9.018 R = 0.18
L

(0.866)2 (1 + 0.18)
2 x 9.81 (1+0.00366x35°)

= 0.040:

3) Pérdida por Cambio de Direccidén en Transforma-

dores (hc}

Area libre debajo de los transformadores:

= 2(3.3 x 1.6 - 2.3 x 1.2) = 5.04 m2
V.= 2:08, _ 0.412 m/seg
5.04

5 :
(0.412) (1) = 0.00766 mts.c.aire

2x9.81(1+ 0.00366 x 35)

4) Pérdi@as en las Celdas de Transformaciép_(hd)

La superficie libre al paso del aire en la ca-
bina es amplia, por lo mismo la velocidad es
muy pequenia siendo la causa de las pérdidas en

esta zona despreciable.

Area libre (A) = 9.5 x 5 = 47.5 m?
v =82 =2:08 _ (0437 m/seg
A 47.5

(0.0437)2 (1)

2 x 9.81(1+0.00366x35)

5) Pérdidas en la Salida (he)
-Supondremos que la abertura de salida esté ce-

rrada por una persiana como la fig. N°1 y wa
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8 cm

ch.

8 cm

[

N\

AN

20 cm

{

FIG. N° PERSIANA DE CELOSIA PARA LAS
ENTRADAS Y SALIDAS ©DE AIRE
EN LAS SUB-ESTACIONES
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tela metdlica de hilo de hierro con malla de

.15 mm x 1.2 mm ¢

La superficie libre es 0.60 de la seccidn ta-

tal es decir:
A=0.60 x 4 x 1.2 = 2.88 m

Caudal de salida

o o 3
3, - 866 - (273 + 50°C)_ ,,9 ;0 M
0.238 (50°-35°) 342 x (1) KW-h
S0 = 229.10 34-4 . 7,18 m/seq
3,600 '
Q
v m Sea@-18:. o 956 m/seq
S 2 2.88
(0.756) 2
he = = (1 + 1 + 0.5)
2 x 9.81 (1+0.00366 x 50°C)
he = 0.0615 mts. c. aire

"

Pérdidas Totales ( Thw)

Thw = ha + hb + hc + hd + hE (4)

TChw = 0.0677 + 0.04. + 0.00766 + 0 + 0.0615

Thw = 0.17%8 mts. c. aire

Pot = 0.210 mts.c.aire

Se comprueba que Pot > Dhw
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C&lculo de la Ventilacidn Subestacién N°3

Tenemos que cada uno de los transformadores tiene:

" Pérdidas en el cobre 13.5 KW
Pérdidas en el hierro 3.7 Kw
17.2 KW

Pérdida total para cada uno de los transformadores

es 17.2 Kw.

Supondremos que el aire entre en la cabina a 35°C vy
sale a 50°C, entonces el volumen de aire seco para

evacuar el calor de 1 KW-hr es

g 866 T

Qg = X (1)
0.238 {tg-tlj 342 P

= ' 3

Qe _ 866 x (273 + 35) = 218.46 m
0.238 (50 - 35) x 342 x 1 kW-h

Como tenemos 17.2 KW el caudal de aire seréa

Qe = 218.46 x —=12_ = 1.04 m>/seg

3,600

a) Fuerza Ascensional del aire

P.= h (—1 — - =2 (2)

1 +ot Zl.+-::r,t1

La fuerza ascensional para una cierta altura de
aire se obtiene sumarndo las fuerzas ascensiona -
les de las alturas parciales, la temperatura pro

medio es 42.5°C
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P = 1.70 ( 1 - 1 )

1 +0.00366 x 35 1 + 0.00366 x 42.5

POl ="0.03% mts.c.a%re

T e AR L - . )

1.+ 0.00366 x 35 1 + 0.00366 x 50

P02 = 0.176 mts.c.aire

_POT = P01.+ Py, = 0.210 mts.c.aire

Pérdidas por Cambio de Direccién y Variacidn de

Seccidn

Deben preverse de tal manera que Sean_menores que
la fuerza ascensional del aire, dichas pérdidas
se expresan (Ver Grafico N°1)

V2

B T R (1L+R+ ¢) (3)
2g(l+at)

1) Pérdidas en la entrada (ha)

Area.de entrada del aire A=1.6x1=1.6 m2

L

Del calculo anterior tenemos Qe 1.04 m3/seg

: o) .
Velocidad de entrada, V = — = L S 0.65 m/seg
A 1.6

El canal de entrada esta cerrado por una tela
metdlica de hierro con anchura de malla de 15
mm y cuyos hilos tienen un diémetro de 1.2 mm,
entonces la pérdida de presidn en la entrada -

ser§:

(0.65) 2

2 x 9.81 x (1+0.00366x%35)

(1 +1) = 0.0381 mts.c.aire
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Pérdidas por Cambio de Direccidn en la Entrada

(hy)
Area de entrada en el cambio F = 1.6 x 1.5
= 2.40 m°
Caudal de entrada vV = g - 104 _ 0.51 mts/seg
F 2.40
Longitud del canal L = 5.2 m, perimetrodel

canal = 6.2 mts = U

o

= £.20 _ 2.583 del gréafico N°1 Uy U
I

.40

T |c
N

R - 0.018 R = 0.094
L .

(0.51)2 (1 + 0.094)

- hy, = = 0.0128 mts.c.aire

2 x9.81 (1 + 0.00366 x 35)

Pérdida por Cambio de Direccidn en el Trans -

formador (hc)

Area libre debajo del trafo A (3.3 x 1.6 -2.3 x1.2)

2
A =2.52 mt
v = .04 0.412 m/seg
2.52
0.412)2 1
h,, (0.412) (1) = 0.00766 mts.c.air

(2 x.9.81 (1 + 0.00366 % 35)

4) Pérdidas en la Celda de Transformacidn (hd)

La superficie libre al paso del aire es la ca-
bina es amplia y por lo mismo la velocidad es
muy pequena, siendo la causa de las pérdidas -

en esta zona despreciable (hd = 0)
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5) Pérdidas en la Salida (he)

Supondremos que la abertura de salida estéa ce-
rrada por una persiana como la fig. N°1 y una
tela metélica de hierro con malla de 15 mm x

1.2 mm ¢&.

La superficie libre es 0.6 veces de la seccidn

total es decir
2
A=0.60 x 1.6 x 1.2 = 1.15 mt

Caudal de salida:

o ' '
5 = 866 (273 + 50) = 29,7 _m3
S 0.238 (50-35) 342 x (1) kW-h
3. Qg = 229.1 x s 1.09 m3/seg
3,600

Q
Vg = =8 _ ALs0d - 0.947 m/seg

A 1.15

(0 947)2 (1L +:1 + 0.5) :

h . = = 0.0966 mts.c.aire
€ 2 x9.81 (1 + 0.00366 x 50)
Pérdidas Totales ( "hw)
Thw = ha + hb + hC + hd + he (4)
Thw = 0.0381 + 0.0128 + 0.00766+0+0.0966
Chy = 0.155 mts.c.aire

Debido a que se cuenta con 2 entradas y 2 sali

das
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Tenemos que la fuerza ascensional ..
Pot = 0.420 mts.c.aire

Zhy = 0.310 mts.c.aire

Se comprueba que Pot >Thw

4.3 Calculo y Diseno del Sistema de Distribucibén en 2.3kV

Alcances

Comprenderd el cilculo y disefio de los nuevos cables
alimentadores en 2.3 kV que dan tensibén al tablero princi
pal de distribucidén en 2.3 kV, asi como el calculo y dise
no para la construccidn y equipamiento eléctrico de este

tablero.

4.3.1 Seleccibn del Cable Alimentador en 2.3 kV

Tenemos que la capacidad de cada uno de los
transformadores en 10 kV/2.3 kV es 2,000 KVA, entonces la

corriente en el secundario

1, = —2000 KVA = 502.04 Amp | (1)
V3'x 2.3 kv
Considerando un 25% por recomendaciones del
C.E.P.
Ié = 1.25 x 502.04 = 627.55 Amp (2)

Como 1la corrieﬁte a transportar sera afeétado
por factores de correccibén ya, que irén 2 cables por tube -
ria a temperatura ambiente de 25°C, con temperatura del conduc -
tor a 60°C (Vér Apéndice)

Icr = 627.55/0.90 x 1.07 = 651.6 Amp. : (3)
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Elegiremos por criterio y segin catdlogo de
fabricante, un sistema de dos cables por fase
del tipo N2YS5Y para 5 kV de 370 Amp. de capa-

cidad y 120 mm2 de seccibn. (Ver Apéndice)

Cafda de Tensidén (aV)

avV = V? X Icr'(R ?os g+ X sen g) L "~ (5)
L = 62 mts
cosg = 0.8
seng = 0.6
R =0.17907/Km
avV = 21.8 V X =0.2470 /Km

avV < 5% Vn

Pérdida de Potencia (aP )

_ 2
AP.—3xIcerxL (6)
ol = 16.2 KW <. 31'(vn)

3.3.2 Calculo de las Corrientes en Barras de 2.3 kV

A) Impedancia de la linea en 10 kV (2,)

Vn
Z, = (1)
vV3Ix 1
cCc
De cdlculos anteriores Icc = 28.86 KA
21 _ ‘10 kv = 0.2 A

V3'x 28.86 KA '
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B) Corriente de Cortocircuito en las barras de 2.3 kV

El diagrama de reactancia del circuito hasta la sali

da del transformador de 2,000 KVA es .

21 Ztl
1 — o
g ===t ] N
wokv() '
Z x (E1)2 .
Zeq = (2) Z: Impedancia de corto
100 x N circuito del trafo
‘El: Tensid4n nominal: 10kV
N: Potencia nominal .del
trafo: 2,000 KVA
. 32
g, =2, 20x10) 559
tl 3

100 2,000 x 10

La impedancia total del circuito equivalente (ZT)

Zp = %) * 2, (3)

Zp = 2.7 A

La corriente de cortocircuito en barras de 2.3 kV re
ferida al lado de alta tensidn

\Y
n

L, = i (4) V

V3 x Z

tensidn nominal 10 kV

n

Z 2.7 N

T
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10,000 = 2,138 Amp
V3 x 2.7

La corriente de cortocircuito en el lado de 2.3 kV

es:

I xVy
T il 3 (5)
cC .
2 v
2
. . 2,138 x 10,000 - _ g 596 amp
CC‘2

2,300

La corriente de choque en las barras de 2.3 kV es

IChz 2 x 1.8 x Igc, (6)

Ich 23.66 KA

2

4.3.3 Seleccibn de las barras en 2.3 kV

La disposicibén de las barras en 2.3 kV seréa

como se muestra a continuacidn: (posicién ver

W7

| 0.20m | 0.20m |

FEn caso de cortocircuito las barras sufriran

un esfuerzo (p) que estd dado: por:

2.04 (Ich)?

(1)
d
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Fuerza Actuante sobre el Conductor {(p)

2
b = 2.04 x (23.66) = 57.09 kg/mt

20

El valor de esta carga act@ia sobre las barras consi-

derando una viga simplemente apoyada:

2
M = _EHE,EL. (2)
8
57.09 x (0.8)°
M= - = = 4.56 kg-mt
8

El esfuerzo de flexidén de trabajo (Gt)

=

t (3)

=

W : médulo resistente de una seccidn rectangular

_ 456
G; = < 6, < 1,200 kg/cm?
W
w S OGRS 0.38 cm3 . 5 mm x 100mm
W, = 0.41666 cm A = 500 mm~

A

Efectos Térmicos de la Corriente de Cortocircuito

Permanente (Icc)

K Ich 2
Na = I t + T(=—) (4)
e ;7 cc, ( I
2
Zle - 0.0058 x (9,296) (0.5 + 0.6 ( 23.66 F )
. 9.296

(500)2

Dy = 8.79°C
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@, = 30° + 30° +A, = €8.79 < 200°C (5)

.

Frecuencia Natural de Oscilacidn de la barra

£ = 112 EXI (6) G = 0.0445 kg/cm
2
Gx L 3
1= 22X (0-5)° = 9.104 cm?
12
6 ° '
£ =112 x \/hl.QS x 10° x 2.104 £ = 299 o/seg
0.0445 (80)

Esfuerzo en los Aisladores Portabarras (F)

El aislador soporta en la punta un esfuerzo en kg (F)
F=pxL (7)
Entonces: F = 57.09 x 0.8 = 45.67 kg

Considerando un factor de seguridad de 0.5 tendremos:

F'! =.—é-.5—.:£ = 91.3 kg

0.5

Usaremos aisladores clase YA" que soportan un esfuer

zo de 375 kg.
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4.4 Calculo y Diseno del Sistema de Distribucidn en 440V

Alcances
Comprenderé el cdlculo y diseno del sistema de alimen
tacidén en 440V, asi como el calculo y diseno de la construc

cidn y equipamiento eléctrico del tablero principal de dis

tribucidn en 440V.

4.4.1 Seleccidn del Sistema Alimentador en 440V

Tenemos que la capacidad de cada uno de los nue
vos transformadores en 10 kV/440V es 2,000 KVA, entonces la

corriente en el secundario sera:

2,000 KvA

= 2.62 KAmp (1)
V3 x 0.440kV

Considerando un 25% por recomendaciones del

C.E.P.

/

I; = 1.25 x I_ = 3,284 Amp (2)

La alimentacidén hacia el tablero principal en

440 V se har8 mediante barras de Cu, colocados en ductos.

4.4.2 C&lculo de las Corrientes en Barras de 440V

De cilculos anteriores se tiene ZT = 2.7 QL y
la corriente de cortocircuito en barras de 440V referido al

lado primario (10 kV) es Il = 2,138 Amp, entonces:

\Y
Icc = Il X _l. = 2’138 X _]_._9_',_990_\7 (3)
3 v, 440 V

= 48.59 KAmp
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.La corriente de choque en las barras de 440V.

Ich3 =vZ x 1.8 x ICC3 = 123.69 KAmp (4)

4.4.3 Seleccibdbn de las barras en 440V

La disposicidn sera la siguiente:

(disposicibn horizontal)

A)

ﬂL 040 m 1L 040 m

Fuerza Actuante sobre el Conductor (p)

En caso de cortocircuito las barras sufrirdn un esfuer

zo (p) que estd dado por:

2
Ich
2.04 x (Ichjy
p (1)
a
2.04 x (12369)°
p = ==X : = 780.26 Kg/mt

40

Este valor act@ia sobre las barras considerando simple

mente apoyo.

M- BX L2(2) w = 780.26 x (0.75)2

8 8

Entonces el esfuerzo de flexidn de trabajo:

= 54.86 Kg-mt

G

c=2@ e = 2,486 < ¢ 1,200 - kg/cm?

W W cu
W: mdédulo resistente de una seccidn rectangular

5,486 3

W > W >"4.58 cm
1,200

A = 10mm x 100 mm , W_=16.66. cm’
2

A‘=l,OOOImn
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Efectos térmicos de la Corriente de Cortocircuito

Permanente (I )

ccy
I
K 2 h
Dy =5 T (t + T(— 3)2 ) )
A 3 I
- ‘ce3
Do = 22938 o (48,590)% (0.5+0.6 (F22:82%,
© (1000) ° 489
Ng = 60.1 °C
O, = 30° + 30° + A = 120.10°C < 200°C’ (5)

Frecuencia Natural de Oscilacidén de la Barra

Ex I

fn = 112 x : 4(6);’ G =0.089 kg/cm

G x L

3
= _1—}(& = 83.33 cm4
12

1.25 x 10° x '83.33

fn = 112 x : : 3 - fn = 681.1 c/seg
0.089 =% (75)

Esfuerzo del Aislador Portabarras
F=pxL (7)
F = 780.26 x 0.75 = 385.19 kg

Considerando un factor de seguridad de 0.5 tendremos:

Fro=282-19 =9 490,30 kg

k=5

Usaremos aisladores clase "C" que soporta hasta 1,250 kg
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4.5 Sistemas de Puesta a Tierra'

Finalidad
Estédn destinados a conducir y dispersar diversos ti-
pos de corriente eléctrica cumpliendo los siguientes

objetivos:

- Evitar gradientes peligrosos de tensidn entre la

infraestructura de superficie y el suelo, para asi

dar proteccidn a las personas y equipos.

- Propiciar un circuito conductor y/o dispersor de
baja impedancia a un menor coste para ‘la correcta
operacidn de la proteccidn; la dispersidn de co -
rrientes altas y evitar el retorno de corriente de

operacidn normal.

Resistividad Tipica de Suelos

El comportamiento eléctrico de los suelos, estia de-
terminado por el contenido de materiales resistivos

y el nivel de humedad del terreno. (Ver Apéndice)

En nuestra planta tenemos que el terreno es homogé -
neo en todo su &4rea, siendo su contenido de arcilla,
arena y piedra de poca compactacidén, el nivel de hu-

medad mayormente proviene de la precipitacidn por

lluvias

Al efectuar mediciones del terreno se tiene un valor

de resistividad de 200 i -mts.
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Criterio de Calculo para la Puesta a Tierra

El sistema de tierra se disenara para alcanzar valo-

res recomendados por el Cddigo Eléctrico Peruano.

La linea colectora.-de puesta a tierra la dimensiona-
: :

remos de forma que soporte un cortocircuito bipolar

con contacto a tierra.

Para una distancia reducida entré los puntos en que

se produce dicha falla; la corriente bipolar a tierra

es igual a la corriente de cortocircuito bipblar(Iccb)

sin contacto a tierra y se calcula de la. siguiente

manera.

Iccb - Icc (1)

a) Lado de 10 kV

De calculo tenemos que“ICC en 10 kV es = 28.86 KAmp
.. Aplicando ( 1 ) | Iccbeamlo kV es = 26.81KAmp
b) Lado de 2.3 kV
bce calceculo anteriores - lcc en 2.3 kV - 9,296 KAmp
. Iccb en 2.3 kV = 7.98 KAmp
c) Lado de 440V
De c&lculo anteriores ICC en 440V = 48.59 KAmp

.. Iccb en 440V = 41.78 KAmp



121

181dnpuo)y  ¥p

uo1233g

100

s
\ 200

B

e
e
s

S

o
x“‘““-
=
B

[
T
H\ﬁ

=Y

"~
T
Rl
]
T~

KA

1000

500\-

300
200

100

041M94190}10)

50

30
20

3p

|D1d1UL  DUIIYIO

m N =

3juatiiog

0.5

0.3

0.2

Seg

10

0203 05 l

0.l

Duracién t de la corriente de cortocircuito

. = GRAFICO PARA RELACIONAR
CORTOCIRCUITO

2

GRAFICO N©

Y TAMANO

CORRIENTES DE

DEL

Cu.

CONDUCTOR DE



D)

E)

- 122 -

Tamano del Conductor
De gréafico N°2 que relaciona la corriente de cor
tocircuito bipolar con tamafno del conductor para di-

ferentes duraciones de la corriente de falla.

a) Lado de 10 kV
Para una corriente de falla de 27 KAmp durante. 0.1
segundo necesitaremos un conductor no menor de 30

Il"II'IZI.2

b) Lado de 2.3 kV
Para una corriente de falla de 8 KAmp - 'durante 0.l

seg. necesitaremos un conductor no menor de 10 mm?

c) Lado de 440V
Para una corriente de falla de 42 KAmp durante Q.1

. 2
seg. necesitaremos un conductor no menor de 6 0 mm

Calculo de la Resistencia del Electroéo

Consideraremos que el equipo de puesta a tierra ser§
efectuado con electrodo tipo cooperweld de 3/4" g x
6' de longitud entérrado verticalmente a una profun-

didad de 400 mm. (Ref. Plano RGM-009).

Esta forma de equipamiento e instalacidn de puesta a

tierra serd igual en cualquiera de los nuevos siste-

"mas de distribucidn eléctrica a remodelar.

Para calcular la resistencia de un electrodo de tie-

rra considerando todas las caracteristicas antes men
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cionadas usaremos la siguiente fdrmula

0.366 £

Pl
1

/Y

L : longitud de
d : didmetro de
h

profundidad

R : resistencia

2L \/4h+3L_'
Log —-
L d 4 h+1L

resistividad del terreno: 200 L - mts

la varilla = 6'

3/4|| ¢

la varilla
= 400 mm

del electrodo

Reemplazando datos en ( 2 ) tendremos

R=17.55 0 < 250

(2)



CAPITULO 5

ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

5.1 Alcances

Estas especificaciones cubren las descripciones de -
las caracteristicas té&cnicas, el disefio, montaje y pruebas
de los equipos, materiales y accesorios usados en el pro
yecto de remodelacidn de las instalaciones eléctricas de
la Cerveceria Modelo; planta de propiedad de la Cia. Na-
cional de Cerveza S.A. que estd ubicada en el distrito de
Carmen de la Legua - Callao a 100 m.s.n.m. con una tempe-
ratura que varfa de 10°C & 36°C y una humedad relativaque

varia entre 80% & 96%.

Para una mejor presentacidn y de acuerdo al desarro-
llo de nuestro proyecto describiremos los sistemas de dis

tribucién eléctrica que se ha determinado remodelar.

- Sistema de distribucién eléctrica en 10 kV
- Sistema de distribucién eléctrica en 2.8 kV

~ Sistema de distribucidn eléctrica én 440V

5.2 Sistema de Distribucién Eléctrica en 10 kV
" Este comprenderé@ las descripciones técnicas genera -
les desde los nuevos cables alimentadores en 10 kV proyec

tados desde la nueva sub-estacién en 60 kV/1.0 kV que esta



- 125 -

ra ubicada cerca de la subestacidén N°821 de Electrolima -
hasta la acometida de las nuevas sub-estaciones (Ref. pla
no RGM-005), debiéndose incluir las obras civiles y reque
rimientos de equipamiento eléctrico de estas nuevas sub-

estaciones

5.2.1 Cables Alimentadores
Seran tripolares para tensién de 10 kV del ti
po NKY con conductores de cobre electrolitico recocido,
temple blando, forrado con cinta de papel impregnado en -
aceite no migrante, con seccién de 50 mm2 y 70 mm2 respec
tivamente con capa protectora de aleacidn de plomo y cu-

bierta final de PVC de color rojo.

. Los materiales, manufactura y prueba de los
cables a suministrarse deberan cumplir los requerimientos
de la tGltima versidén de las normas ASTM B-3, ASTM B-8 pa-
ra los conductores, y la norma CEI-20-1/65 para el aisla-

miento.

La instalacidén de los cables ser&d subterrénea
y usara para su proyeccidn el mismo recorrido de los duc-
tos y buzones aétuales; se empleard un ducto de concreto
de 4 vias de 4" 4 c/u de 1 mt de longitud, el que serd co
locado en una zanja de 0.80 mts. de profundidad y 0.60 mts
de ancho, el fondo de la zanja se recubriri con un solado
de concreto de 0.05 mts de espesor, sobre ella ira el du

to de concreto, luego serd cubierto hasta terminarse d

rellenar la zanja con tierra compacta.

2
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Los ductos deben ser hechos a maquina, con agua potable, -
arena limpia y cemento Portland de acuerdo a las normas de

I'lectrolima ON-ET-63.

5.2.2 Acometida
Se empleard 4. ternas independieﬁtes en
10 kV del cable tipo NKY las que ‘se proyectan en forma sub.
terrdnea desde la sub-estacibén en 60 kV/10 kV que esta ubi
cada cerca de la sub-estacidén N°821 de Electrolima, hasta
los locales de las nuevas sub-estaciones, siendo su acceso
a estas por la parte anterior erizquierda debiendo tener -

un radio no menor de 15 veces del diadmetro del cable.

Estos cables alimentarén a las celdas -
de llegada de alta tensibén de c/u de las nuevas sub-esta -
ciones, para lo cual cuenta con una botella, terminal tripo
lar apropiada para el nivel de tensidn, capacidad y carac-
teristicas del cable, debiendo ser para instalacidén inte -

rior con aisladores y con su masa aislante para proteccidn.

5.2.3 Interruptores de Potencia

Se instalara 4 intérruptores automati -
cos de la marca B.B.C tipo rm 17.5 p/50 6 similar, estos -
son aparatos en volumen reducido de aceite, tripolares con
cabacidad de 630 amp. y tensidn nominal de 13.8 kV, para
desconeccidn automidtica bajo carga, mando manual accionado

con palanca, siendo su cierre manual y de fabricacién en -
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ejecuciones fijas y extraibles con carro rodante y contac-

tos enchufables.

Su construccidn estara compuesto de me
cahismos simples y ampliamente dimensionados en su diseno
teniendose especial cuidado en simplificar las operacio -

nes de mantenimiento.

Estard previsto para las siguientes condiciones de servicio:

- Tensidn nominal : 13.8 kV.

- Corriente nominal : 630 Amp.

- Corriente de Corto Circuito : 29 KkAnmp.
- _Tiempo de apertura : 0.05 segq.

- Potencia de Corto Circuito : 500 mVA.

- Frecuencia nominal : 60 Hz.

5.2.4 Relés de Proteccidn
Para proteger'el sistema. contra sobrecar
ga y corto circuito los interruptores de potencia estaran -
equipados con dispositivos de proteccidén en 2 & 3 veces la
corriente nominal de alta, con diSparo'automético de 3 a6
veces la corriente nominal, con retardo que es funcién del
tiempo y ajustado a la corriente nominal, estd previsto pa

ra las siguientes condiciones de servicio.

- Corriente nominal : 116 Amp.
- Rango de calibracidn : 90 - 150 Amp.

- Tiempo de disparo : 0.2 - 5 seqg.
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5.2.5 Barras de Alta Tensidn
Las barras ser&n de Cobre Electrolitico
de alta conductividad de 1 1/4"g para tensidn de 10 kV y

que pueda soportar una corriente nominal de 150 Amp.

5.2.6 Aisladores Portabarras
Estos seréan para 10 kV y para servicio,
interior, llevaran en sus extremos piezas met&licas en for
ma de casquillo, fabricados y probados segin normas din -

48101 de clase B, que soportan esfuerzos de 750 Kgs.

5.2.7 Seccionadores Fusibles

Se usard seccionador tripolar de poten -
cia para instalacidn interior de la marca B.B.C tipo FNAG
o similar, equipado con fusibles de mando manual y a dis

tancia.

Estara previsto para las siguientes condiciones de servi -

Cl0.

- Tensidn nominal : 12 kV.
- Corriente nominal : 630 Amp.
- .Corriente Corto Circuito : 75 KAmp.

- Potencia de Corto Circuito : 1,000 MVA.

- Capacidad de corriente del fusible : 150 Amp, tipo H-T.
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5.2.8 Transformadores
Seran 4 transformadores trifdsicos de -
distribucidn, 2 para la Sub-estdcidén N°2 y 2 para la Sub -
estacidn N°3, seran para montaje interior, tipo convencio-
nal, con tanque y en bano de aceite, de enfriamiento natu-

ral, disenado para las siguientes caracteristicas.

§ub—Estac16n N°2

2,000 kVA.

Potencia nominal :

Frecuencia : 60 Hz.

Lado de alta tensidn : 10 kV.

Laéo de baja tensidn : 440 V..

Conexidn de alta tensidn : Tridngulo

Conexidn en baja tensidn : Estrella con neutro.
Impedancia de Corto Circuito : 5 %

érupo : DY5.

% de regulacidn de tensidn en A.T : 2 x 2.5 %.
Temperatura de operacidn : 40 °C.

Sub-Estacidn N°3

Potencia nominal : 2,000 kVA.
Frecuencia : 60 Hz.
Lado de alta tensidn : 10 kV.
Lado de baja . tensidn : 2.3 kV.
Conexidén de alta tensidn : Triangulo

Estrella con neutro.

Conexidén en baja tensidn
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Impedancia de Corto Circuito : 5%

Grupo : DY5

% de regulacidn de tensibén en A.T : 2 x 2.5%.
Temperatura de operacibn : 40 °cC.

5.2.9 Accesorios

Los 4 transfqrmadores deberan tener tan
que conservador con nivel indicador de aceite, bornes de
puesta a tierra, tapdn de llenadc, vélvula de vaciado, to
ma de muestra de aceite, ruedas orientables, deshumedece -
dor de silicagel termémetro de dial, valvula de seguridad,
y ganchos de suspensidn.
Los transformadores ir&n c/u en su celda sobrezla boca de
salida de los canales de ventilacibén hechos para tal efec

to.

5.2.10 Celdas de Alta Tensidn
Se instalard para c/u de las nuevas Sub-
estaciones N°2 y N°3, 4 celdas de alta tensibn, siendo 2 de
éstas las celdas de llegada y las otras 2 celdas de trans -
formacidn.
Las celdas de llegada tendran perfiles -
como parte de su estructura, sus paredes laterales y poste

riores seran de ladrillo, en su interior se colocara el 1in

terruptor de potencia.
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Las celdas de transformacidn tendréan per
files como parte de su estructura, sus paredes laterales y
posteriores serdn de ladrillo, tendrdn malla en su parte an
terior, que a la vez serd puerta, los perfiles y las mallas
seran tratadas con pintura y base y acabado, llevando una -
senalizacidn de peligro de muerte. las dimensiones de las cel

das serén:

Sub - Estacidn N° 2

Celdas de llegada Celdas de Transformacidn
Largo : 1 mts. Largo : 3.3 mts.
Ancho : 2.20 mts. Ancho : 2.20 mts.
Alto : 3.30 mts. Alto : 3.30 mts.

Sub - Estacidén N° 3

Celdas de llegada Celdas de Transformacidn
Largo : 1 mts. Largo . 3.3 mts.
Ancho-: 1.80 mts. Ancho : 1.80 mts.
Alto : 3.30 .mts. Alto : 3.30 mts.

5.2.11 Obras Civiles '
Se acondicionaréd 2 locales en la seccidn
actual de casa de fuerza ubicados seglin muestra en el plano
RGM-004, en estos locales se instalaran las 2 nuevas Sub-es-

taciones que serdn del tipo superficie, albergando en su in

terior a los equipos de transformacidny recepcidén de tensidn.
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5.2.12 Sub-Estacidn-N°2
Sus dimensiones-generaleg son de 9.7 mts.
de largo x 5.00mts. de ancho x 6.80 mts. de altura; para su
ventilacidn la boca del canal de ingreso serd de 1.6 mts. Xx
1.5 mts. y su longitud éeré de 10 mts., este canal estar& ce
rrado por una tela metdlica de hierro.con anchura de malla -

de 15 mm. cuyos hilos tienen un diametro de 1.2 mm.

La ventana de la Sub-estacidn tendra un -
largo de 4 mts.x1l.2m dealt. sera del tipo persiana, con plati-
né de 5 mm. de espesor siendo la distancia entre platina de
0.08 mts. y el &ngulo que forman conlavertical . 60% elmarcodelaven
tana serd de perfiles angulares de 1 1/2" x 1 1/2" x 3/ 16"
y tendra refuerzos verticales del mismo &ngulo cada 0.90 mts.

(Ref. Pland RGM-007 .

5.2.13 Sub-Estacibén N°3

Sus dimensiones generales son de 65mts. -
de largo x 5.00 mts. de ancho x 6.80 mts. de alto; para su
ventilacidn posee 2 ductos de ingreso y 2 ventanas de salida
la boca del canal de ingreso serda de. 1.6 mts. x 1 mt., en su
interior al canal tendré& una séccién de 1.6 mts. x 1.5 mts.
y su longitud de 5.2 mts., este canal estard cerrado por una
tela metélica de hierro con anchura de malla de 15 mm. cuyos

hilos tienen un di&metro de 1.2 mm.

Las ventanas de salida tendran un largo -
de 1.6 mts. x 1.2 mts. de altura c/u serén del tipo persiana

con platina de 5 mm. de espesor, siendo la distancia entre -
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estas 'de 0.08 mts., el angulo que forman con la vertical
60°,el marco de la ventana serd de perfiles angulares -
de 1-1/2" x 1 1/2" x 3/16" y tendra refuerzos verticales
del mismo angulo cada 0.90 mts. para darle seguridad Yy

rigidez (Ref. Plano RGM-008).

5.3 Sistema de Distribucibén Eléctrica en 2.3 kV-

Este comprendera las descripciones técnicas

generales desde los cables de salida en 2.3 kV proyecta
dos desde la nueva Sub-estacidn N°3, hasta el tablero
principal de distribucibén eléctrica en 2.3 kV, debiéndo
se incluir los accesorios, instalaciones y equipamiento

eléctrico para la operacidn medicidn y proteccidn.

5.3.1 Cables Alimentadores

Serdn unipolares para tensidn de ser
vicio de 5 kV, del tipo N2YSY con conductores de Co -
bre electrolitico recocido, temple blando, cableado con
centrico, con cinta semiconductora aplicada heliciodal-
menté, con aislamiento de polietileno, cinta simiconduc
tora y cinta de cobre con pantalla electrostatica, cha
queta exterior de PVC de color rojo de 120 mm2 de sec-

cidn.

Los materiales, manufactura y prueba
de los cables a suministrarse deber&n cumplir con las

normas de la ASTM y la norma de la CEI.
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5.3.2 Sistema de Alimentacidn en 2.3 kV
Se empleard 2 cables del tipo N2YSY en
5 kV por fase, e irédn en ﬁn ducto dé tuberia de fiefro -
galvanizado SAP de 4" @, los que irén adosados a la pared
o techo fijadas mediantes soportes colgantes; esta red de
tuberias debe formar uﬁ sistema unido mecanicamente de ca
ja a caja, siendo hermético y libre de contactos con otras

tuberias.

Todas las tuberias, cajas y accesorios
de fierro galvanizado deben estar pintados con una capa -
de anticorrosivo y otra capa de acabado de pintura azul -

eléctrico ( fast L9).

5.3.3 Cajas
Las cajas mayores de 0.50'mts.x0.50mts.
serdn fabricadas con planchas galvanizadas lisas de 3.2mm.
de espesor reforzado .con angulos de 1" x 1"x1/8" las tapas

serdn del mismo material y espesor e iran empernadas.

5.3.4 Tablero Principal de Distribucibén en -

2.3 kV.

Para la distribucidn eléctrica en 2.3kV
se tendrd un tablero principal de 9.60'mts.x1.80mts.xl.00—
mts, cuyas barras de alimeritacidn se ha dispuesto partida
en dos mitades, por que no se desea que los transformado -
res trabajen en paralelo, sin embargo estard dotado de un

seccionador provisto de los enclavamientos necesarios que
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permitan unir las 2 mitades cuando se requiera.

La conexidn de los transformadores con
el tablero serd mediante el uso de cable unipolar N2YSY -
de 120 mm% en 5 kV, e iran dentro de un conducto metédlico
ae 4" 9.

Para cubrir la _.eventualidad de proveer
energia por corte de: suministro se podra.disponer de una
posicidn de la barra en 2.3 kV, para recibir energia de
un grupo generador, el elemento de control debe tener en
clavamientos para que no trabaje en paralelo con Electro-

lima.

5.3.5 Generalidades
El tablero serd del tipo blindado, di-
senado para 2.3 kV, este consistir@ en un grupo de pane -
les con los aparatos mostrados en los planos del proyecto
cada panel debera contener todos los componentes necesa -
rios, estén ellos especificados o no para el adecuado fun

cionamiento del elemento principal contenido en el panel.

A) Construccidn

El tablero 'serd para servicio interior,-"
blindado, autosoportado, sin partes bajo tensidn accesi -
bles. El techo, las paredes laterales y frontales serén

de plancha de acero de 3/32" de espesor empernandose a la
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a la ‘estructura de perfiies de 1 1/2" x 1 1/2" x 3/16.

Cada celda o panel debe estar provisto
de puertas abisagradas que permitan el acceso a los equi-
pos instalados en el interior, en las pﬁertas'se montaran

los instrumentos y elementos de control y senalizacidn.

La construccidn del tablero sera tal -
que permita en el futuro efectuar ampliaciones, asi tam
bien todos los elementos sujetos a fuerzas electrodinami-
cas y electromidgneticas se diseharin para soportar danos
de cestos efectos. Cada panel contendra todos:los'compo -
nentes necesarios, segun se muestra en el diagrama unifi-

lar, plano RGM-008.

9.3.¢ Barras y Aisladores

Se instalar&n barras de Cu electroliti
éb-de 99.99% de conductividad de 5 mm x 100 mm, en forma
verticél, con.capacidad de 1,200 Amp para tensibén de 2,3-

kV, considerando un incremento de temperatura de 30°C.

.A) Aisladores Portabarras
Seran para servicio interior y tensidn
de 2.3 kV, llevaradn en sus extremos piezas metdlicas en -
forma de casquillo fabricados y probados segin normas DIN

48100 dec clasc A que soportan ceslucrzos de 375 Kys.
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5.3.7 Seccionadores
Ser&n tripolares, para servicio inte -
rior, operacidn sin carga, de las caracteristicas que se

indican en los planos."

En cada panel con seccionador se monta
ra un dispositivo para el cierre y apertura manual con in
dicador mec&nico de la posicidn abierto 6 cerrado y opera

ble desde fuera del tablero.

5.3.8 Interruptores
Seréan aﬁtom&ticos; tripolares, dei ti
po termomagnético para operar a 2.3 kV, con proteccidn -
térmica contra sobrecarga y magnética cont;a corto circui
to y estardn dotados de relés de minima tensidn, la capa-
cidad de ruptura minima sera de 90 KAmp, y de caracteris-

ticas segin planos.

El mecanismo de disparo sera del tipo

comin de manera que la sobrecorriente de uno de los polos.

haga abrir a todos los polos.

5.3.9 Seccionadores de Particiédn de Barra

Serdn manuales, tripolares, para servi
cio interior, operacidn sin carga, de las caracteristicas’
que se indican en los planos, provisto de enclavamientos

necesarios que permitan unir las barras partidas.
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5.3.10 Transformadores de Tensidn y Corriente

Serdn encapsulados, para la tensidn ¥

corriente de diseno, de precisidn adecuada para el uso.

5.3.11 Instrumentos
Serdn del tipo estandar, para tableros,
con cajas de montaje semi-embutido en forma cuadrada de
144 mm. de lado, las escalas llevaran marca negra sobre -

fondo blanco, tendré escala cubierta por vidrio claro.

La calibracidén de los instrumentos ten
dra una precisidn de error no mayor del 15% del valor a

plena escala.

Los vatimetros y contadores de ener -
gia serdn de dos elementos, trifdsicos, sin neutro, con
1

dos bobinas de corriente y dos de tensidn.. Las caracte -

risticas y cantidad se indicarén en los planos.

5.3.12 Conmutadores de Control y Luces Indica

doras

Los conmutadores para control y para -
instrumentos seré&n del tipo rotativo con placé marcada, -
indicando la funcidén de cada posicidn, serén del tipo es
tandar para tableros de 600V con contactos de amplia capa

cidad de corriente.

Las luces indicadoras tendrén lémparas

de nedn, y lentes de color rojo.
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5.3.13 Alambrado y Accesorios

Los paneles ser&n alambrados completa
mente en f&abrica. Las barras y toda otra conexidn en
tre los distintos paneles ser&n instalados en canaletas
espaciales. Los cables de interconexidn entre paneles,

terminaran en las regletas terminales correspondientes.

A) Regletas Terminales

Se proveeréh regletas terminales para
la conexibén de todos los conductores de control, medi -
cibén, etc. gue salen al exterior, disenados con un nivel
adecuado de aislamiento y con suficiente espacio entre -
las partes vivas, poseera medios de sujeccién indepen -
dientes de tal forma de poder conectar o desconectar una
u otra sin perturbar al resto.
No se permitird conectar mds de dos conductores a un mis

mo punto terminal.

B) Conectores Terminales

Se proveerdn conectores terminales -
del tipo a presidn sin tornillos para los cables de con-
trol y del tipo a presidn con pernos o tornillos para
las conexiones externas de potencia en  baja tensidn y de

puesta a tierra.
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5.3.14 Puesta a Tierra
A todo lo largo del tablero correra -
una barra principal de puesta a tierra, esta barra sera -
de Cu, estara provisto. de dos grap;s una a cada extremo, -
adecuados para la conexidn del conductor de puesta a tie-

\
rra externo,que serd cable de Cu N° 2/0. AWG

Las partes metdlicas que no conduzcan

corriente estardn conectadas a tierra.

5.3.15 Rotulos
Se suministrar8n rotulos adecuados pa
ra ¢ada circuito principal, iran mostrados en la cara -
frontal de cada panel, serd de material plastico, lamina-
do, grabados con letra blanca sobre fondo negro y tamano

segln especificaciones.

5.3.16 Pintura
Los paneles y miembros de la estructu-
ra de los paneles o celdas, seran protegidos contra el 6-
xido, mediante una capa de pintura de anticorrosiva y =

otra de acabado con pintura azul eléctrico ( Fast L9).

5.4 Sistema de Distribucidn Eléctrica en 440V

Este comprenderd las descripciones técnicas genera -
les desde la alimentacibén en 440V proyectados desde la nue

va Sub-estacidn N°2, hasta el tablero principal de distri
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bucidn eléctrica en 440V, debiéndose incluir los acceso -
rios, instalaciones y equipamiento eléctrico para la ope-

racibn, medicidn y proteccidn de este tablero.

5.4.1 Sistema de Alimentacidn en 440V
Se emplear& ductos que seré&n totalmente cerra
dos, adecuados para servicio interior y tendrdn la forma
mostrada en los planos, en el interior del ducto irén las
barras de Cu de 99.9% de conductividad de 10 mm. x 100 mm.
con capacidad nominal de 4,000 Amp. para tensidn de 440V.y

considerando un incremento de 30°C.

Estas barras en ductos se usardn para acoplar

al tablero principal de distribucidén en 440V.

5.4.2 "Tablero Principal de Distribucidn Eléctrica -
en 440V.

Para la distribucidn eléctrica en 440V se ten
dra un tablero principal de 7.20 mts x 2.40 mts x 1 mts,-
cuyas barras de alimentacidn se ha dispuesto partida en
dos mitades, ya que no se desea que los transformadores -
trabajen en paralelo, sin embargo estara dotado de un sec
cionador provisto de los enclavamientos necesarios para -

permitir unir las dos mitades cuando se requiera.

Para cubrir la eventualidad de proveer ener -
gia por corte de suministro se podrd disponer de una posi
cibén de la barra en 440V para recibir energia de un grupo

generador; el elemento de control debe tener enclavamien-
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tos para que no trabaje en paralelo con Electrolima.

5.4.3 Generalidades
Sera del tipo blindado, para 440V, estara com
puesto por celdas o paneles con los aparatos mostrados en
los planos del proyecto. Cadarpanel contendra todos los
componentes necesarios, estén ellos especificados o no, -
para el adecuado funcionamiento del elemento principal -

contenido en el panel.

El techo, las paredes laterales y frontales -
seran de plancha de acero de 3/32" de espesor, se emperna
rdn a la estructura de perfiles de 1 1/2"x1 1/2"x3/16", -
las puertas frontales ser&n abisagradas que permiten el -
acgesb al interiof, en las puertas se montarin los instru

mentos, elementos de control y senalizaciln.

La construccién seri.tal que permita en el fu
turo efectuar ampliaciones, asf también todos los elemen-
tos sujetos a fuerzas electrodinamicas y electromagnéti -
cas se disenaran para soportar sin sufrir danos por estos

efectos.

Cada panel contendra todos los componentes ne
cesarios segun se muestra en el diagrama unifilar, Plano

RGM-007.
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5.4.4 Barras, Soportes y Accesorios

Se instalara barras de Cu electrolitico de 99;
99% de conductividad de 10mm x 100mm, se instalarid hori -
zontalmente, con capacidad de 4000 Amps. para tensibdn de

440 V, considerando un incremento de temperatura de 30°C

Los aisladores portabarras seran para 1kV, es
pecificados segun normas DIN 48102 de clase C que sopor -

tan esfuerzos de 1250 Kgs.

Las barras de tierra serdn de capacidad no me
nor del 50% de las barras principales, tendréa perforacio-

nes para instalar borneras empernadas.

5.4.5 Seccionadores
Serdn tripolares, para servicio interior, ope
racién sin carga, de las caracteristicas indicadas en pla
nos. En cada panel con seccionador se montara un dispo-
sitivo para el cierre manual, con indicador mec&nico de

la posicidn abierto o cerrado y operable desde fuera.

5.4.6 Interruptores

Serdn automiticos, tripolares, del tipo termo
magnético para operar a 440V con proteccidn térmica con
tra sobre carga y magnética contra corto circuito y esta-
ran dotados de relés de minima tensidn, la capacidad de -
ruptura minima serd de 90 kAmp, y de caracteristicas se-

gln planos.
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El mecanismo de disparo serd del tipo comin.

5.4.7 Seccionadores de Participacidn de Barra
Serdn manuales, tripolares, para servicio in-
terior, operacidén sin carga, de las caracteristicas que -
se indican en los planos, provistos de enclavamientos ne

cesarios que permitan unir las barras partidas.

5.4.8 Transformadores de Tensidn y Corriente

Seradn encapsulados, para la tensibn y corrien
te de diseno indicada en los planos, de precisidn adecua-

da al wuso.

5.4.9 Instrumentos
Ser&n del tipo estédndar, parag tableros, con -
caja de montaje semi-embutido en forma cuadrada de 144m.
de lado, las escalas llevaran marca negra sobre fondo -

blanco, tendran escala cubierta por vidrio claro.

La calibracidén tendr& una presicidn de.error
no mayor del 15% del valor a plena escala.
Las vatimetros y contadores de energia serdn dotados de
dos elementos trifdsicos, sin neutro, con 2 bobinas de co
rriente y dos de tensidn.
Las caracteristicas y cantidades a usar se indicara en

los planos.
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5.4.10 Conmutadores de Control y Luces Indicadoras

Seran del tipo rotativo, con placas marcas in
dicando la funcibén de cada posicidn, tipo estandar, para
tablero de 600V, con contactos de amplia capacidad de co

rriente.

Las luces indicadoras tendréan lémparas de -

nedn, y - lentes de color rojo

5.4.11 Alambrado y Accesorios

El alambrado se harad en fébrica,~lgs barras y
otros accesorios serdn instalados en canales especiales,
los cables de interconexidn terminaran en las regletas -
terminales siendo estas moldeadas con un buen nivel de -

aislamiento y suficiente espacio entre las partes vivas.

Los conectores terminales serdn.del tipo a -
presidn sin tornillos para los cables de control y del ti

po a presidn a tornillos para las conexiones externas.

Se suministrardn rdtulos adecuados para cada
circuito principal, serén de material plastico laminado,-
grabados con letra blanca sobre fondo negro y de tamano -

segin especificaciones.

5.4.12 Puesta a Tierra
Se correrd una barra de Cu a todo lo largo -
del tablero provisto de grapas a los extremos para la co-

nexidn del conductor de puesta a tierra que serd un cable

N® 2/0 AWG
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Las partes metdlicas que no conduzcan corrien

te estarén conectados a tierra.

5.4.13 Pintura
Los paneles y miembros.de la estructura de -
los paneles o celdas serdn protegidos contra el 6xido e
diante una capa de pihtura anti¢orrosiva y otra de acaba-

do con pintura azul eléctrico ( Fast L9 ).

5.5 Pozos de Tierra

Se construird 6 pozos de tierra repartidos de la s1
guiehte manera, 2 para la parte de alta tensidn de la Sub
estacidén N°2, 2 para la parte de alta tensibén de la Sub -
estacién N°3, 1 para el tablero principal en 2.3 kV, 1 pa

ra el tablero principal en 440V. '

Estos pozos de tierra no deben llegar a una impedan-
cia mayor de 25 ohm el electrodo ser8 una varilla de co-

bre Gxoperweld, de la longitud y didmetro necesario.

La preparacidén del pozo de tierra, se hard en capas
de tierra cernida, carbdén vegetal, sal segun indicaciones

del plano.

" Las barras de puesta a tierra de los tableros princi .
pales de distribucibn se conectarén a sus pozos de tierra,
asf mismo, la carcaza de los transformadores;‘ia cubierta
de plomo del cable NKY, ademas dé‘las estructuras de las

celdas de alta tensidn.
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Los conductores de puesta a tierra de la zona de me-

dia y baja tensibn seré&n cabhles del tipo Cu N°2/0 AWG.

5.6 Pruebas e Inspecciones

La instalacibén debe probarse en su totalidad antes
de entrar en servicio, estas pruebas deben estar a cargo
de un ingeniero designado por la empresa, debi&ndose rea-

lizar las siguientes pruebas e inspecciones:

- Continuidad
Aislamiento entre fases
- Aislamiento entre fases y tierra
- ‘Resistencia de pozos de tierra
- Revisi6n de conexiones

- Funcionamiento bajo condiciones de servicio simulado.

5.7 Buzones

Ser&n construidos con paredes de ladrillos, asenta -
dos con mortero 1l:3,piso de concreto‘mezcla 1:4:8 y tapa
de concreto armado. Dicha tapa debe ser colocada a nivel

de la calzada o vereda.

Las paredes deberin ser enlucidas con mezcla .1:5 con

arena de grano fino.

Dispondran de tapa de ingreso para personas, de espe-
sor y resistencia adecuados, asi como sumideros directos a
tierra. Otras especificaciones se muestran en los planos

RGM-009 y RGM-010.
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dia y baja tensién ser&n cables del tipo Cu N°2/0 AWG.
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de un ingeniero designado por la empresa, debiéndose rea-
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- Continuidad
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Ser&n construidos con paredes de ladrillos, asenta -
dos con mortero 1:3 peso deconcretoconmezcla 1:4:8 y tapa
de concreto armado. Dicha tapa debe ser colocada a nivel

de la calzada o vereda.

Las paredes deberan ser enlucidas con mezcla 1:5 con

arena de grano fino.

Dispondran de tapa de ingreso para personas, de espe-
sor y resistencia adecuados, asi como sumideros directos a
tierra. Otras especificaciones se muestran en los planos

RGM=-009 y RGM-010.



CAPITULO 6

METRADO Y PRESUPUESTO

6.1 Generalidades
El presupuesto del proyecto de "Remodelacién de las
instalaciones elédctricas de la Cerveceria Modelo" esté con

siderado a Set. 85. (Ver Tabla N°IV y Tabla N°V).

En el presente proyecto se tendrd en cuenta los cos-
tos de materiales, mano de obra, gastos generales, trans-
porte. Estos determinan el grado de inversidn inicial,
este valor ird decreciendo con el tiempo durante el cual
los costos de operacibén y mantenimiento aumentarén, por
lo que para justificar la inversibn debe evaluarse la de-

manda de produccidn futura.

De los estudios de factibilidad de ampliacién de la
compafifa se tiene que la vida econdmica del proyecto en -
mencidn es 25 anos sin valor residual, debiéndose pagar

la inversidn inicial en 12 anos.

Los impuestos est&n considerados en los precios de
materiales considerdndose con cierto margen de exceso, los
gastos generales y utilidades se consideran en 20% vy los

gastos en transporte en 6%.
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En la seleccidén de los equipos y accesorios se debe
tener prioridad en el uso de productos nacionales existen

tes en el mercado.

Para la actualizacidn de los precios, se aplicara la

férmula polinémica de Reajuste.

En la fdrmula polinémica los subindices "0" de 'cada
simbolo representan el indice de precio seglin (Crepco) a
la fecha de elaboracidn del presupuesto (presupuesto base)
y los subindices "r" el indice al momento de reajuste o

fecha de la valoracidn. (Ver Tabla N°VI).
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CONCLUSIONES

El presente trabajo responde a la necesidad de con -
tar con una referencia de las instalaciones eléctricas que .
son necesarios para el incremento de laproduccidn de 1la

Cerveceria Modelo.

En su elaboracidn se acudid a la revisidn y recopila
cidn de informacidn técnica apropiada, recogida de los ar
chivos de la empresa y suministrada por los proveedores

de la nueva maguinaria.

Debido a que por incremento de la produccidn se ins-
talard mayor nimero de lineas de produccidn y generacidn
de servicio, es recomendable por cuestién técnica, econd-
mica y de seguridad dar mayor flexibilidad y disponibili-
dad de operacidn a la planta, esto se logra repartiendo
el incremento de la nueva demanda en varios circuitos o

redes independientes.

La ubicacidén de las nuevas subestaciones debe conju-
gar los aspectos de cercania de la subestacidén del conce-
sionario y al centro tebdrico de gravedad con los aspectos
de facilidad de operacibn y disponibilidad de areas li~

bres, es por esto que hemos escogido dreas libres. dentro
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de la seccibn actual, casa de fuerza, ya que cumplen con

todos los aspectos antes mencionados.

La finalidad de este proyecto ha sido para optar el
titulo de Ing. Mecdnico-Electricista, pero ademds serviréa
para determinar una alternativa que cumpla todos los re -
quisitos técnicos y econdmicos, y poder asi satisfacer &p
timamente las necesidades futuras de energia eléctrica de

la Cerveceria Modelo.
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