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PROLOGO

La importancia de las instalaciones eléctricas es cada vez
mayor, la falta de ella origina problemas graves en los pro-
cesos de produccidn siendo la tendencia actual la automati-
zacidn de los procesos, cuya confiabilidad para la continui-
dad no serfa real si atribuyeramos solo a las maquinas sain
tener en cuenla €1 Sistema Eléctrico.

Las constantes paralizaciones y desastres causados por las
instalaciones deficientes ha motivado a los empresarios a to
mar mayor importancia y dedicacibén a las instalaciones y al
mantenimiento de ellos.

En la actualidad las instalaciones requieren de mayor prote-
ccibn con mayor confiabilidad, facilidad de ampliacidn y man
tenimiento; todo estc implica un estudio previo para su apro
bacidn.

El volumen de la obra trata sobre el redimensionamienta de
la instalacidn eléctrica de una planta dedicada a la fabri-
cacibn de articulos en oro y plata (cadenas, dijes, etc.)
Tambie: -~ontiene el diseno de los controles de las puertas
de entrada a la planta.

Para segquir la metodologia el volumen se ha dividido en &
partesz

Parte 1: Capitulo 1 y 2

Parte 2: Capitulo 3, 4, 5, 6 y 9

Parte 3: Capitulo 7

Parte 4; Capitulo 8 y 9
La parte 1 describe la informacidn técnica de la planta y

generalidades sobre el tema; la parte 2 trata sobre el dise-



no de los circuitos de fuerza, alumbrado controles -y co-
rreccidn del factor de potencia, la parte 3 describe todo
lo referente a la sub-estacién y linea de 10Kv y por 4lti-
mo la parte 4, trata sobre el metrado y presupuesto, asi-
como, la determinacidén de la férmula polindmica.

En cada capitulo se ha dedicado una informacidn teorica
sobre los tdpicos que se desarrollaban, esquematizandose

para una mayor comprensidn cuando era necesario.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Generalidades

Las instalaciones eléctricas debido a la diversidad de equipos
que existen, son diferentes en cada planta y la carga variard de
acuerdo a la linea de produccibdn.

Las instalaciones de la planta en mencidn, abarcaran los siste-

mas de fuerza, alumbrado y control.

El redimensionamiento de 1las lineas principales se efectudé en
todas las secciones, pero no en todas ha sido posible el cambio
total de la linea. Para cubrir la capacidad de corriente de di-
chas secciones se han reforzado con ternas adicionales, indepen-
dizdndose de esta manera los circuitos que necesitan tener mayor

confiabilidad dentro del Sistema Eléctrico.

En cuanto a las lineas secundarias y derivaciones, todas han si-
do redimensionados, instal&ndose nuevas lineas de distribucidn
en todos los sectores; teniéndose presente el balanceamiento de

la carga, las caidas de tensidn en la linea y el ordenamiento de

ellos.

El sistema de alumbrado fué redistribuido, incrementando m&s
equipos para brindarles mejor iluminacién. La instalacidn se di-
sefi6 para un sistema trifasico balanceado; al mismo tiempo, se
dejaron en cada seccidn salidas independientes para ser utiliza-
dos como luz de guardia con el fin de facilitar la supervisidn

del servicio de vigilancia.



o

Los controles eléctricos fueron disefiados utilizando elementos
existentes en el mercado nacionaly no obstante la rigurosa se-
cuencia que se sigue en el disefio se presentaron algunos proble-
mas en el montaje, siendo necesaria la modificacidn de alguna y
adaptacién de otras con el fin de mejorar la operatividad del

sistema.

Tanto los sistemas de fuerza y alumbrado como los de control,
presentaron dificultades en la instalacidn debido a limitaciones
de espacio e irregularidades del terreno, efectliandose algunas

modificaciones (fisicas) para la ejecucidn.

Problema de las Instalaciones Eléctricas Visibles.-

El mayor problema de las instalaciones eléctricas visibles, es
el desorden que se forma debido a las derivaciones que se efec-
tlan de las lineas accesibles, con el fin de dar soluciones
"provisionales". A todo esto se suma el peligro que estln ex-
puestos las personas que trabajan alrededor de ellas; este pro-
blema se ha generalizado en la mayoria de las flbricas que han
crecido sin planificacién alguna, trayendo como consecuencia un
problema mucho mds complejo que es la inestabilidad del sistema
por el desbalanceamiento y sobrecarga de las lineas, convirtién-
dose el sistema en un foco latente de incendio. Esto es el caso
de las plantas donde las instalaciones y el mantenimiento no es-

t&n dirigidas por personal té&cnicamente capacitado.

En resumen podemos decir, que las instalaciones visibles se
presta al desorden y peligro por el acceso facil del punto de
corriente, los cuales se van derivando hacia otros puntos suce-
sivamente, convirtiéndose la instalacién en un conglomerado de
cable que cruzan la pared, techo y piso, totalmente expuestos y

al alcance de todos; y si la persona que realiza estas conexio-



nes carece de recursos técnicos y estéticos, la instalacidén se
vuelve totalmente desordenada y peligrosa. Generalmente la pala-
bra "provisional" ayuda a cometer estos errores a los electri-
cistas, quienes en muchos casos dependen de los Jefes de Produ-
ccidén, cuando no existe un Departamento de Electricidad. Por 1lo
general, los Jefes de Produccidn, solo se limitan a ver produ-

ccidn sin tener en cuenta la importancia del Sistema Eléctrico.
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CAPITULO 2

INFORMACION TECNICA DE LA PLANTA

Referencias Generales.-

ro

to

1.6 Mantenimiento

.1 Razdn Social : F3brica de Joyas S.A.
1.2 Direccidn : Chorrillos

1.3 Actividad Industrial : Joyeria - Oro y Plata
.1.4 Regimen de Propiedad :  Privado

.1.5 Modalidad de Operacidn de la Planta

Turno de 8 Horas

De Lunes a Viernes : 7.30 a.m a 4.30 pm.
Refrigerio : 12.00 a.m. a 12.30 pm.
Sabado : 7.30 a.m. a 1.00 pm.

La produccidn es variable entre 20 y 100Kg. de oro
(mensual), segin los pedidos de exportacidmn.
Personal gque labora : Operarios: 300
Empleados: 50
Correctivo y Preventivo

Proceso Produccidn : {ver diagrama Pag. 6)

Parametros de Suministro Eléctrico

.La tensidn de suministro es de 10 Kv desde la S.E. N° 1710
de las EE.AA.

N° de fase : Trifidsico con tres hilos
Frecuencia de la red : 6C cicles/segundo (60Hz)

Tensidn de Utilizacidn : 220voltios, 60Hz, trifasico.



Esta tensibén viene desde la S.E. de transformacidn 1l0Kv/230v,

con suministro N” 309004 de propiedad de 1la empresa,

dentro de la f&brica.

Datos de Carga

2.3.1
2.3.2
2.3.3
2.3.4
2.3.5

Potencia instalada :

Potencia contratada 2

Demanda Promedio
Factor de Potencia Promedio :

Demanda M&axima

614 KW
300 Kw
125 Kw
0.94

140 Kw

ubicada
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CAPITULO 3

DISENO DE LOS CIRCUITO DE FUERZA

3.1 Determinacidén de la m&xima demanda.-

Para el cllculo de la mixima demanda se tuvo en cuenta los datos
de placa de las miquinas y para los factores de demanda y simul-
taneidad se tomaron como referencia los valores de las secciones
con cargas similares y datos de tablas experimentales, suponien-

do condiciones de mayor demanda.

Las relaciones utilizadas para los cdlculos es como sigue:
a.- Potencia eléctrica de una miquina (PE)

PM
PE =

Nm

Eficiencia mecé&nica

2
i

-]
il

Potencia mecdnica (dato de placa)

b.- Factor de Demanda (FD)

Mp
Fp =

PE

c. Maxima demanda (MD)

M_ = PE x F

D D
Donde:
PE = PN (Potencia Nominal en KW)
Nm = Eficiencia mecé&nica de la mdquina (en el eje)



Notas

F“ = Es dato de placa de la miguina

Nm - En algunos casos es dato de placa en otros casos es
asumido de tablas

FD = Asumido de tablas experimentales o tomados de cargas

similares
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3.2 Consideraciones para el Disefio de los Circuitos de Fuerza de 1las

Secciones.-

El sistema eléctrico se disefi6 teniendo en cuenta la seguridad,
confiabilidad del servicio, simplicidad de operacidn, facilidad de

mantenimiento, posibilidad de ampliacidén y una adecuada regulacidn

de tension.

Para la determinacidén de los conductores principales, se ha tenido
en cuenta los incrementos de carga por ampliaciones de 1local y
prevencién de méquinas, asumiendo un 25% mas en la maxima demanda
y dejando espacios para adicionar transformadores, interruptores,
tableros de distribucibén, tubos etc. 1,a distribucién de las 1li-
neas principales seri del tipo radial por considerarse un sistema
mis simple y menos costoso, que satisface las necesidades de 1la

planta.

Célculo de los Conductores.- Los conductores deben seleccionarse

teniendo en cuenta las siguientes caracteristicas:

a) Capacidad de transportar la corriente

b) caida de tensidn

c) Material del conductor

d) Tipo del conductor

e) Pérdida de tensién

f) Pérdida de energia

g) Temperatura de operacidn

h) Resistencia a los esfuerzos térmicos y mecidnicos de los cortos
circuitos

i) Condiciones ambientales de operacidn

j) Factores de instalacidn

Una vez definida las caracteristicas del tipo de conductor, el

c8lculo del calibre a utilizar se efectuari teniendo en cuenta

las siguientes condiciones:
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1.- Capacidad Térmica.- Admisible segfin norma C.E.P.- CNE
2.~ Caida de tensidn permisible por el C.E.P.- CNE

3.- Capacidad de corto circuito permisible

Para los conductores flexibles el cdlculo se va a efectuar
teniendo en cuenta solo las condiciones 1 y 2; la condi-
cidn 3 ser& considerado para el caso de conductores rigi-

dos (barras).

El material del conductor a utilizar es cobre y se regira

a la norma americana (AWG) con aislamiento PVC termoplas-

tico (TW, THW).

Los coeficientes de correccidén a considerar en el cilculo
por capacidad térmica son:

a) Por temperatura

b) NY de conductores en el tubo

c) Resistividad Térmica del terreno

d) Profundidad del tendido

e) Proximidad de otros conductores

Nota.- c, d, e, solo para cables subterraneos

El cdlculo por caida de tensidn se efectuar&d teniendo en
cuentas

a) El1 coeficiente de resistividad segGn la temperatura

b) La reactancia de la linea

c) La longitud equivalente del circuito

d) La corriente efectiva a considerar

e) El1 factor de potencia de la carga

Las temperaturas de operacidn consideradas en los célculos
son de 30“C y 35“C seglin los ambientes. Estos valores son

criticos y se presentan en épocas de verano.
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La reactancia de la linea se tomari en cuenta para con-
ductores, cuya seccidén sea mayor de 5.2].mm2 (N” 10AWG)y

porque los conductores menores al N” 10 AWG su reactan-
cia es muy pequeflo con relacién a su resistencia; por lo
tanto, se tomari en cuenta sc;10 su resistencia para cal-

cular la caida de tensién (X << R)

Z = R
AV = KLRCosO x I¢ PL
donde R =
A
K =V3’ Trifasico
K = 2 Monofésico
Reemplazando:
AV = \/3' LRCosf x I ¢ (Vol/xm) Trifdsico
AV = 2 LRCos® Ief (Vol/Km) Monofésico
Si la carga es resistiva Cos0 =1
4av =\3" LR Ief Trif4sico
AV -~ 2 LR I¢ Monofésico
Donde:
Ief = Corriente efectiva (amperio)
I = Longitud equivalente del circuito (Km)
R = Resistencia de la linea (<2 /Km)
Cos® = Factor de potencia de la linea

Considerando la reactancia X (2 = R +)X)

AV V’?L (R Cos0 + }-t3g Senf) Ief Trifdsico

3g

I

AV@« 2 L (RCos® + X Senf) I, Monoféasico

£
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Si la carga es resistiva Cos® =1 , Senf = 0

A?JH = 3 LR Ief Trifésico

AV = i
19 2 LR Ief Monofésico

Donde:

X = Reactancia inductiva de la linea ( L2 /Km)

La corriente efectiva es la corriente nominal multipli-
cada por un factor de seguridad, sin afectar con los
factores de correccidn por condiciones de trabajo

I =1
( b n x K)

La longitud equivalente para calcular la caida de ten-
sidon se encontrari de la siguiente manera:
I, = Corriente 6 potencia de la carga

i
en el punto

]
E Ii Li
L —

Ii L, = Longitud del punto alnivel de
referencia
n = Puntos de concentracidn de las
cargas.

La referencia a considerar para la longitud equivalente
es la llave general de la seccidn.

La caida de tensidn a considerar en los circuitos de
iluminacién es del 1% (2.20 voltios), seglin C.E.P.

La caida de tensidn a considerar en los circuitos de
fuerza es del 3% (6.6 voltios), segln C.E.P.

Para el caso de las lineas principales, el célculo de
los conductores se efectiia teniendo en cuenta una carga

con un Cos0 = 0.80, generalmente este factor es coman
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en las lineas, cuando los condensadores se encuentran en
el tablero principal de distribucidn.

La capacidad de los conductores que operan sobre largos
periodos (generalmente alumbrado) se disefid con un 25%
més de la carga.

Para prevenir aumentos de carga a los conductores de
lineas principales (alimentadores) se les sobredimensio-
nd en un 25% mis.

Los conductores que alimentan a motores individuales con
régimen de trabajo continuo, se les dimensiond con un
exceso del 25% mis de la corriente nominal a plena carga
(125% In)

Los conductores gque alimentan a motores con régimen de
trabajo de carga variable se sefiirdn a 1las tablas de
clasificacidén de servicio del C.E.P. (ver anexo).

El cilculo de la corriente de disefio para los conducto-

res se efectfia teniendo en cuenta ciertos factores:

Pe
L) - e
\3 vcoso
T
2) - dp =
FC

3) FGI:K]- kz Ky k4 Kg

Donde:

Pe = Potencia eléctrica (vatios)

v = Tensidn (voltios)

CosbO = Factor de potencia de la carga
Ty = Corriente nominal (amperio)

K = Factor de seguridad

<1 = Factor de correccidén por temperatura
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K2 = Factor de correccidn por No de conductores en el
tubo

K3 = Factor de correccién por profundidad

K4 = Factor de correccién por aproximidad de cables

K5 = Factor de correccidbn por resistividad térmica
del suelo

Nota.-

a) K3, K4, K5 son utilizados en instalaciones sub-

terréneas

b) Para cargas de iluminacién no prolongados K =1

3.3 Calculo de los Circuitos Principales de la Seccidn -

A.- Seccidn Maestranza

Diagrama de ubicacibén de las cargas

Sm
&
{@—Ai
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z 2

5. SKw 4.69Kw L34Kw 0L82Kw E i

(0 418Kw ' 3
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Q

3.06Kw 2.96Kw 4L.SKw 0-3 65K

¥v—128Kw
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Como puede observarse, las cargas han sido distribuidas en forma
simétrica en la seccidn, siendo necesaria la instalacidén de dos
lineas principales protegidos con elementos fusibles para no afec-

tar el trabajo del todo la seccidn, en caso de averia en una de

las lineas.

3.3.1 Determinacién de la longitud equivalente de cada linea (L)

m

L Z .
L_— Pi X Li i 1, 2, 3.....n
- Pi n=7
P = Potencia en vatios
L = Longitud en metros
Ll =2.92 x 2.5 + 3.06 x 5+ 8 x 9.5 + 2.28 x 11 + 4.18 x

x 13 + 4.28 x 16.5 + 4.69 x 19.5/ 2.92 + 3.06 +
+ 8 + 2.28 + 4.18 + 4.28 + 4.69 = 11.56 mt.

L, =4.5x2 + 0.373 x 10 + 0.38 x 11 + 0.373 x 13 +1.50x
x 15 + 0.82 x 18 + 1.34 x 21/4.5 + 0.373 + 0.384 +
0.373 + 1.50 + 0.82 + 1.34

9.37 mt.

Potencia instalada:

L 29.41 Kw

1

L

9.29 Kw

3.3.2 Factor de simultaneidad a considerar.- Dato experimental

tomado de las secciones en diferentes dias de la semana

(0.6 y 0.7)

Demanda mixima:

MDl = 29.41 x 0.6 = 17.64 Kw
= 6.50 Kw

MD2 = 9.29 x 0.7
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Cdlculo de la corriente de disefio (ID)

MDl 17.640(watt)
In1 = = —58.02 amp

\/3-'x VCos0 Ifj—'x 220 vol x 0.8

Pe 6,500 watt
= =21.38 amp

V3 vCos0 V3' x 220(vol)x 0.8

In

IDl = In1 x K x Kl — 58.02 x 1.25x1 — 72.52 amp

IDZ :Il'.l2 X KEKXxXK = 21.38x 1.25 x1— 26.72 amp
Los factores de correccidn por temperatura y N~ de con-
ductores en el tubo tienen un valor de uno (1), por estar
dentro de los rangos establecidos de disefio a condiciones

normales.

Seleccidn del Calibre del Conductor

A) Por capacidad térmi.ca

I':]I1 = 72.52 amperios: segdn tabla corresponde al ca-
libre N” 4 THW AWG cuya seccidén es 21.15 mm2

ID2 = 26.72 amperios: segin tabla corresponde al ca-
2

libre NY 10 TW-AWG cuya seccidén es 5.26 mm
B) Por caida de tensidn ( V = 3%)

AV = V3'L (R CosO + X Sen0) x I

Nota.-
La corriente de disefio es la corriente nominal de la maxi-

ma demanda multiplicada por un factor de seguridad (no de-

be ser afectada por otros factores).
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Donde: R = Resistencia de la linea en £2/Km
X = Reactancia de la linea en £/Km
L = Longitud equivalente de la linea en (Km)
Cos0 = Factor de potencia asumido = 0.8

I_= Corriente de disefio (amperios)

B.1l C4dlculo de la Reactancia de la Linea

X = 2TTF [3.28(0.1404 1g Dm + K)1073 ] «/xm)

r

R :_ﬁ_n/k,,,, Dm = Dc \3/?
A

F = Frecuencia de la red: 60Hz
Dm = Distancia interaxial efectiva entre conducto-
res en (mm)

= Radio del conductor en mm (sin aislamiento)

K = Constante depende el N° de hilcs del conductor
Dc = Difimetro exterior del conductor (con aisla-
miento)

Para linea 1

Dml 9.08 \3/ 2 = 11.44 mm

r = 2.94mm de tabla fabricante (pirelli)

i

N“hilos = 7 hilos de tabla K = 0.0195
(fabricante pirelli)
Reemplazandos
Xl::21rx60 3.28 x(0.1404 1g 11.44 + 0.0195)x10"
2.94

3

x1=o,13175(42/km)

B.2 Cilculo de la Resistencia de la linea

0.01818 x 103 mm2 Km 0.849(S2/km)
Rl = -
21.15 mm2
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Vi =‘E—'ﬂ (Ricose ¥ *1sens’ b

\Y%

vV

1

V3'x 11.56 x 10 “km [ 0.849 (0 /km)0.8 +

+ 0.13175 x o.e(n/kmﬂ x 72.52 amp

1.55 vol

V1 x 100 1.55 x 100

= = =07% <37
\Y% 220

Para linea 2

5.32 Vz—

Dm = = 6.65mm
r = 1.47mm
A = 5.26mm2
N° de Hilos = 7 K = 0.0195
Reemplazando :
X2 = 2 x 60 3.28 x (0.1404 1g 6.65 + 0.0195) 'IO—3
X2 = 0.1561 (L /km)
3 2
0.01818 x 10" Qmm /km - 3.45(Q /km)
R, = -
z 5.26mm2
Y, =\3" L, (R,€0s6 + X,Sen®) I,
v, —\V3'x 9.37 x 10 “km (3.459/km x 0.8 + 0.1501 x
x 0.6 & /km) 26.72 amp
vV = 1.23 vol
- VvV x 100 1.23 x 100 0.559 % £ 3%
V’— =] —_— -

\Y 220
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Céalculo de los Circuitos Principales de la Seccidn

Maquinas 2

Diagrama de Ubicacidn de las Cargas
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De acuerdo al diagrama de carga vemos que las cargas
serdn concentrados en los puntos A, B, C, D, E, F que

estaran ubicados en dos ramales.

Calculo de las Cargas en los Puntos:

Punto A = 10 x 0.48 + 12 x 0.38 = 9,6Kw

Punto B = 2.65 + 2.65 + 1.54 + 0.379 + 0.49 + 7 x 0.1
= 8.4Kw

Punto C = 15.64Kw

Punto D = 2.5 + 1.7 + 2.9 = 7.1Kw

Punto E = 2 + 1.07 + 14.2 = 17.27Kw

Punto F = 6.4Kw

Ramal 1 = A + B + C + D = 40.74Kw

Ramal 2 = E + F = 23.67Kw

3.3.1 Determinacidn de la Longitud Equivalente de cada linea

(Ramal)

14.5 x 9.36 + 20.5 x 8.4 + 25.5 x 15.64 + 34.5 x 7.1

L1 -
40.74
951.69m x Kw
L1 = = 22.38m
40.74Kw
24.5 x 17.27 + 15 x 6.4 519.11Tm x Kw
L2 = = 22.56m.

23.67 " 23.67Kw

3.3.2 Maxima Demanda en cada Ramal:

MD1 = 0.5x (9.6 + 8.4 + 7.1) + 15.64 = 28.07Kw
MD2 =0.5x (2 +1.07) + 14.27 + 6.4 = 22.1Kw
F5 = 0.5, valor tomado de seccidn similar en la planta

para los hornos se tomd en forma independiente

F =1
s
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3.3.3 Calculo de la Corriente de Diseno (ID)
ID, = K In, = 1.25 x 420 Y = 115.1amp.
3 x 220 x 0.8
22,130
ID2 =K In, = 1.25 x = 90.74amp.
3 x 220 x 0.8
3.3.4 Seleccidn del Calibre del Conductor
De acuerdo a la corriente de diseno ID y la longitud
L calculado, seleccionamos el conductor:
L1 conductor N° 2 AWG - THW
L2 conductor N° 2 AWG - THW
Co= Célculo de los Circuitos Principales de la Seccidn
Maquinas 1
Diagrama de Ubicacidn de las Cargas
(o .2m s 6Eom odai: §-0'~—.|
| i
| — I — —=
= — — AL B T
Tk ] HTKw___ 3.0kw {
O O O O O
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Calculo de las cargas en los puntos

Punto A = 7 + 10.8 + 2.55 + 8.8 + 5.61 + 3.19 + 2.65
= 40.38Kw

Punto B = 1.96.+ 4.6 + 8.67 + 8.97 + 0.5 = 24.7Kw

Punto C = 1.17 + 3.0 + 8.2 + 16.65 + 3 + 3.7= 35.72Kw

Punto D = 8 + 4.5 + 8.5 + 4.2 = 25.2Kw

Punto E = 2.86 + 0.4 + 0.3 = 3.56Kw

Ramal 1 = A + B+ C = 100.8Kw

Ramal 2 = D.+ E = 28.76Kw

Determinacidén de 1la Longitud Equivalente de la Linea

L1 L2 (Ramal)

8.5 x 35.72 + 13.5 x 24.7 + 20.5 x 40.48

L1 =
100.8

1,464.86mKw
L1 -

100.8Kw
L1 = 14.53m

11 x 25.2 + 15.5 x 3.56 325. 7mKw
L2 =] = = 11.31m

28.76 28.76Kw

Maxima Demanda en Cada Ramal

MD1 = 7 4+ 0.5(33.3- + 24.7 + 35.72) = 53.9Kw

MD2 = 25.2 + 3.56 x 0.5 = 26.98Kw

Calculo de la Corriente de Diseho (ID)

ID, = 1.25In, = 1.25 x 236200 _ 555 08amp
380 x 0.8

ID, = 1.251n2 = 1.25 x 28L280 = 116.48amp.

380 x 0.8
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3.3.4 Seleccidn del Calibre del Conductor
De acuerdo a la corriente de diseno y las condiciones
dadas escogemos el conductor:
L1 Conductor N° 4/0 AWG - THW
L2 Conductor N° 2 AWG - THW
D.- Calculo de los Circuitos Principales de la Seccidn
Recuperacidn ‘
Diagrama de Ubicacidn de las Cargas
r 3m T Sm T 3m 4 =
T f . - '
AN S - ._1-——1——1—1'
2m O O
Q.40 Kw 1.4 6 Kw e
(O >o8xwm {
O
1.86Kw I
20w
O I'-‘1
Sm 0.20Kw
1.8Tkw 1.99Kw
LS
1
J

2.5m

4+—|[

3.Bm
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De acuerdo a la disposicidén de las cargas vamos a
determinar dos ramales para independizar para una

mejor distribucién de los circuitos derivados

3.3.1 Determinacién de la longitud equivalente de cada

Ramal

0.40 x 5 + 1.46 x 8 + 1.87 x 12 + 0.2 x 14

L, =
0.40 + 1.46 + 1.87 + 0.2
38.92mKw Y e
L1 Z——— = 11.02m
3.53Kw
5.08 x5+ 1.87 x 13.5 + 1.99 x 6
I..2 =
5.08 + 1.87 + 1.99
82.48mKw
L2 = = 9.22m
8.94Kw

3.3.2 Maxima Demanda en cada Ramal

MD, = 3.53 x 0.65 = 2.29Kw

5.81Kw

&

8.94 x 0.65

0.65 = Factor demanda tomado de la seccidn

3.3.3 Calculo de la Corriente de Disefio (ID)

_ 2,290

ID1 = 1.25 In1 = 1.25 X350 %x 08 7.53amp.

ID, = 1.25 In, = 1.25 x 5:810 ___ 19.11amp!
380 x 0.8

3.3.4 Seleccidn del Calibre del Conductor

Con la corriente de diseno y las condiciones de dise

no, seleccionamos el conductor:

L,

L,

Conductor N° 14 AWG - TW

Conductor N° 12 AWG - TW
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Nota.- Esta seccidn esta implementandose, incrementandose
- - . - .
mas maquinas segun las necesidedes. Para proyectar

la carga vamos a TomMaR

Conductor: N° 10 AWG - TW
N° 6 AWG - THW

E.- Cilculo de los Circuitos Principales de la Seccidn

Joyeria

Diagrama de Ubicacidn de las Cargas

2.5Kw 2.5Kw 2.5Kw 3 Kw

D O-4Kw iD io ip Io i0

{L: ¥

0]
» O
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Para esta seccidn se ha definido cuatro ramales
cada uno de ellos alimenta a un conjunto de ma-
quinas que efectlian trabajos diferentes en el

proceso de produccidn

Cargas de cada ramal:

L1 =1,6 =3+ 3.97 = 6.97Kw

L2 =1,3,4 =2.5+ 2.5+ 2.5+ 2.56 + 2.56 + 2.56
= 15.18Kw

L3= 1 2 ceue.. 10 = 0.4 + 0.4 + 0.4....0.4 = 4Kw

L, =11,12,13 = 0.4 + 0.4 + 0.4 = 1.2Kw

Determinacidn de la Longitud Equivalente

La longitud equivalente de cada ramal se ha asumido
la distancia desde el punto de referencia a la carga
central equidistante de ambos estremos por ser cargas

iguales.

L1 = 17m L2 = Tm L3 = 15m 'L4 = Tm

Maxima Demanda en Cada Ramal

MD1 = 6.97 x 1.0 = 6.97Kw
MD2 = 15.18 x 0.7 = 10.62Kw
MD3 =4 x 0.5 = 2.0Kw

MD4 =1.2 x 1.0 = 1.2Kw

Los factores de demanda son tomados de la seccidn

(datos reales)

Cilculo de la Corriente de Disefio (ID) -

ID1 = 1.25 In1 = 28.65amp.
ID2 = 1.25 inz = 43.63amp
ID, = 1.25 In, = 8.22amp.

3 3
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ID4 = 1.25 In4 = 4.93amp.

3.3.4 Seleccidn del Calibre del Conductor
De acuerdo a la corriente de disefio y las condicio-
nes de las normas C.E.P.tenemos:
L1 = Conductor N° 10 AWG - TW
L2 = Conductor N° 6 AWG - TW
L3 = Conductor N° 12 AWG - TW
L4 = Conductor N° 12 AWG - TW
F.- Calculo de los Circuitos Principales de la Seccidn
Laboratorio
Diagrama de Ubicacidn de las Cargas
2m ] 28m | 15m I.Sm
L) )

O
Or
Or
@)

1
x
€

N
)
w
x
&

W
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La seccidn Laboratorio por ser una area pequefia no ha

sido necesario colocar lineas principales, los equipos

se alimenta desde el tablero de distribucidn ubicado.

Los conductores para los circuitos derivados se cal-

culardn considerando los factores de correccidn por

agrupamiento‘§é conductores en el tubo y pér tempera

tura si fuera necegario -

G.- Calculo de los Circuitos Principales de la Seccidn
Fundicidn
Diagrama de Ubicacidn de las Cargas
.ém ’ 2m 1 4.5m |
p—tén o —in 1
l._,_: L: T I l T u ) e TR
s 4 [
45 Kw 9O Kw 6 Kw eKw 4 Kw
13 44.
_] Oz‘l(w
! TR
TN
! L4 21"
—{} : _l.
L . | ke
L i
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Al igual que en la seccidn Laboratorio esta seccidn
no tiene Ramales Principales; las maquinas se ali-
mentan desde el tablero de distribucidn. En este ca
so en la decisidn prima el aspecto de seguridad y

proteccidn de los controles.

Calculo de los Circuitos Principales de la Seccidn

Refineria

Seccidn altamente corrosivo, los equipos se alimen=
tan desde el tablero de distribucidn obviindose de
esta manera las lineas principales, por ser una se-

[ . . - . . .
ccion de dimensiones pequenas con limitaciones de

. T T, W WL, . W T Y

espacio.
Diagrama de Ubicacién de las Cargas
L} i
6 Kw 6 Kw
.76 Kw 2.6 Kw 0.8T Kw 2.6Kw 26K
3.5Kw
{1 — {1 Cij
=]
CORTE

i (Q n Fi i Q Fi F i A O-'I Fd I F Fi Q.II Fi F i F i




De acuerdo a las cargas, distancias y condiciones de
disefo se efectlian los cadlculos al igual gue mn la
Seccibn Maestranza, estos valores se encuentran ta-

bulados en las tables de circuitos derivados.



3.4 Cdlculo de los Circuitos Derivados de la Seccidn Maestranza

De acuerdo a la disposicidén vemos que cada equipo corresponde
a un circuito; por lo tanto, en esta seccién tendremos 14 cir-
cuitos derivados, los cuales van a ser alimentados desde

tableros de distribucidén, ubicados en 1lugares accesibles al

operarilo

3.4.1 Cédlculo de la corriente de disefio (ID)

In _ Pe ID = In x Fc x K
V3— VCos0
Fc =  Factor de Correccidn

K = Factor de Seguridad
Pe = Potencia eléctrica de la carga (dato tabulado
en cuadros de mixima demanda capitulo 3)
ID = Corriente de disefio
I = In K Relacidén vdlida para el cdlculo de caida
de tensidén, donde K = factor de seguridad cuyo
valor es 1 para carga de alumbrado no continua
y 1.25 para cargas de alumbrado continua vy

carga de motores y circuitos principales.

I = In Fc K:Relacidén vdlida para el cdlculo de la
corriente por capacidad térmica donde Fc es
factor de correccién que depende de la tempe-
ratura, N° de conductores en el tubo, etc. Los
valores son elegidos de acuerdo a las condi-
ciones de trabajo para nuestro caso Fc = 1 so-
lo en el caso de la seccidén de fundicidn tiene
un valor mayor de 1 por estar a una temperatu-
ra mayor de 30°C gue es la temperatura de di-
sefio del cable.

Nota: K Toma valores menores y mayores de 1l vy
1.25 para cargas especiales; en este caso, es-

tos valores deben ser tomados de datos experi-

mentales o normas del C.E.P.
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De la Tabla de maxima demanda tenemos:

Inl_ 4,500 _16.28 Amp ID = 16.28 x 1.25 = 20.38 Amp
V3%220x0.73
In, 365 2.07 Amp. I = 2.07 x 1.25 = 2.59 Amp
T220%0.80
In3 384 2.81 Amp. ID = 2.81 x 1.25 = 3.51 Amp
220x0.66
In4_ 441 ~2.94 Amp. ID = 2.94 x 1.25 = 3.68 Amp
220x0.62
Ins_ 1,500 _6.81 Amp. ID =6.81 x 1 = 6.81 Amp
220 x 1
In,__ 820 _2.6 Amp. I = 2.6 x 1.25 = 3.70 Amp
B%220x%0.80
In7_ 1,346 _6.ll Amp. ID = 6.11 x1.25 = 8.31 Amp
220x0.92
Ing_ 4,690 _15.42 Amp. I = 15.42 x 1.25 = 19.28 Amp
V3%220x0.80
In,_ 4,300 13.28 Amp. I = 13.28 x 1.25 = 16.60 Amp
V3%220x0. 80
In . 4,180 13.75 Amp. I = 13.75 x 1.25 = 9.14 Amp
V3%220x%0.82
=7, c = 9.14 Am
Inll= 2,280 =7.30 Amp. ID 7.30 x 1.25 P

V3x220x1
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In,,_. 8,000 _ 21.05 Amp.
\3%220x1

In,_ 3,060 _10.02 Amp.
\3%220x0.80

Inl4:‘2.960 ‘14.52 Amp.

220x0.92

Seleccidn del calibre del

21.05 x 1.0

10.02 x 1.25

14.52 x 1.25

21.05 Amp

12.58 Amp

18.15 Amp

conductor por capacidad térmica:

De los cdlculos tenemos:

IDl = 20.35A corresponde
IDz = 2.59A corresponde
IDJ = 3,51A corresponde
ID4 = 3.68A corresponde
IDS = 6.8lA corresponde
ID6 = 3.70A corresponde
ID7 = 8.3A corresponde

al

al

al

al

al

al

al

calibre

calibre

calibre

calibre

calibre

calibre

calibre

N° 10TW-AWG ..

S = 5.3mm2

N° 14'TW-AWG

2

S =2.1lmm

N° 14TW-AWG ..

S = 2.1mm2

N° 14TW-AWG

s = 2.1mm>

N° 14TW-AWG

2

S = 2.08mm

N° 1l4TW-AWG

2

S = 2.1lmm

N° 14TW-AWG

2

S = 5.3mm



I,g = 19.28A corresponde al calibre N° 10TW-AWG ..
S = 5.3mm2

ID9 = 16.60A corresponde al calibre N° 10TW-AWG ..
S = 5.3mm2

IDlO = 17.18A corresponde al calibre N° 10TW-AWG ..
S = 5.3mm2

I,11 = 9-14A corresponde al calibre N° 12TW-AWG ..
S = 3.3mm2

IDlz = 21.05A corresponde al calibre N° 10TW-AWG ..
S = 5.3mm2

I3 = 12.58A corresponde al calibre N° 12TW-AWG ..
S = 5.3mm2

Iqu = 18.15A corresponde al calibre N° 10TW-AWG ..
2
S = 5.3mm

Longitud aproximada de 1los circuitos derivados segin

disposicidén de las mdquinas:

CIRCUITO | 1 2 3 4 5 6 7
LONGITUD{Y 6 5 6 6 5 6 7
cose 0.73 0.80 | 0.66| 0.62 1 0.8 | 0.92
I (amp) [20.35 2.59 | 3.51] 3.68 6.81 3.70] 8.30
CIRCUITO | 8 9 10 11 12 13 14
LONGITUDfd| 7 6 6 6 7 8 6
Coseo 0.80 | 0.85| 0.80 |0.82 (1.0 0.80 0.92
I (amp) [19.28 |16.6 17.18 [9.14 |21.05| 12.58 [18.15




- 50 -

3.4.3 Cdlculo de la Caida de Tensidn en cada Circuito
av =\3'L ( RCosO + X Sen0) ID para conduct.:> 10TW-AWG

4V =\3'L RCos0 ID para conduct.{10TW-AWG y longitudes

menores a 1l0mts

X - Reactancia de la linea (<2 /Km)

R - Resistencia de 1la linea (£2/Km)

Cosb = Factor de potencia de la carga

L - Longitud del circuito en Km

ID - Corriente de disefio (corriente efectiva) en
amperios

Nota: X y R ya estan tabulados en tablas (ver anexo)

El valor X Sen® para conductores menores al N° 10 AWG
vamos a despreciar por ser X una cantidad mucho menor
gue R y al ser multiplicado por Sen0 disminuye adn mis
y siendo la longitud a considerar en todos estos cir-
cuitos derivados, menores a 1l0mts, no va a tener mayor
influencia la eliminacidn del termino XSenf.

Si el circuito es monofdsico V3' se reemplaza por 2 en

la férmula:

Reemplazando valores tenemos:

VI x 6x 107> (Km) 3.489 (2/Km) x 0.73 x 20.35Amp
0.53vol

Av

AV. = 2 x 5 x 10>

- 0.18vol

(Km) x 8.74 ¢2/Km) x 0.8 x 2.59Amp

AV. = 2 x 6 x 10> (Km) x 8.74 (/Km) x 0.66 x3.51Amp
0.24vol



3

AV, = 2 x 6 x 107 (Km) x 8.74 (2/Km) x 0.62 x3.68Amp
= 0.23vol

AV, = 2 x 5 x 107 (Km) x 8.74 (@/Km) x 1.0 x6.81Amp
= 0.595vol
_Vﬁ -3

AV6 =V3' x 6 x 10 (Km) x 8.74 (€2/Km) x 0.8 x 3.7Amp
= 0.26vol
_M? -3

AV7 = x 7 x 10 (Km) x 8.74 (§/Km) x 0.8 x 8.3Amp
= 0.70vol

AV, =3 x 7 x 1073 (km) x 3.48 (Q/Km) x 0.8 x19.28Amp
= 0.,65vol

-3

INA =V3"x 6 x 1077 (Km) x 5.49 (€/Km) x 0.85 x16.6Amp

= 0.80vol

av. =V3x 6 x 103 (Km) x 5.49 (/Km) x 0.80x17.18Amp

10

= 0.78vol
=V3 -3

Avll =V3"x 6 x 10 (Km) x 5.49 (©Q/Km) x 0.82 x9.14Amp
= 0.42vol

AV, =VTx 6 x 1073 (km) x 3.48(YKm) x 1.0 x21.05Amp
= 0.76vol

AV.. =\3'x 8 x 107> (Km) x 5.49 (Q/Km) x 0.8 x12.58Amp

13

0.76vol

AV 2 x 6 x 1073 (Km) x 3.48(©Q/Km) x 0.92x18.15Amp

14

0.69vol

De los Calculos de las demids secciones estan tabulados

en las tablas que siguen.
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3.5 Consideraciones para el Dimensionamiento de los Tubos, Cajas y

Accesorios

Para todo el sistema eléctrico se ha seleccionado los tubos de ma-
terial PVC de la serie pesada (SAP), pero en algunos casos se uti-

1liz6 tuberia de fierro galvanizado y tuberia flexible galvanizado.

Para la seleccién del tubo de material PVC primaron las siguientes

condiciones:

a) El ambiente es altamente corrosivo lo cual nos obliga a efec-
tuar tratamiento anticorrosivo a los tubos de fierro, incre-
mentando el costo de la instalacién y el tiempo de ejecucidn
de la obra.

b) Es una planta en constante cambio, por la aparicién de nuevos
procesos en la produccién.

c) Es fdcil de maniobrar debido a su poco peso

d) No es inflamable y no mantiene la humedad

e) Bajo costo en relacién al costo del galvanizado

f) Se pueden separar y acoplar con facilidad

g) Resistente a temperaturas ambientales

h) No conductor de corriente eléctrica

i) Menos accesorios para su instalacidn

La tuberia metdlica rigida.- Se utilizé en secciones especiales
(fundicibén) para dar mayor seguridad, contra incendio y acciones
mecdnicas. Para el caso de tramos irregulares y conexiones de ca-
ja a la maquina se efectilo con tuberia de fierro flexible, corru-
gado con el fin de obtener una mejor instalacién y mayor y manio-
brabilidad de las mdquinas.

N\
Seleccién de Cajas.- En la seleccién de las cajas se tuvo en cuen-

ta directamente el didmetro de las tuberias los cuales nos rela-
cionan en forma indirecta el N2 de cables a colocar (de acuerdo a

las normas del Cédigo Eléctrico del Peri).
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Todas son de fierro galvanizado serie pesada, pintadas con base

anticorrosivo para proteger de la corrosidn.

Para la ubicacidén de las cajas se tuvo en cuenta una mixima dis-

tancia de 15 mt. en tramos rectos y en cada derivacién a efectuar.

Accesorios.— Los accesorios se seleccionaron de acuerdo a la nece-

sidad de la instalacidn, segln el lugar y forma de la conexidn:

a) Abrazaderas.- Estos accesorios cuyo fin es sujetar los tubos
sobre una superficie o sobre un terminal, generalmente son
metdlicos galvanizados, siendo las mds comunes las abrazade-
ras de una oreja y de dos orejas.

b) Conectores.- Accesorios que son utilizados en los terminales
del tubo. Es el puente entre la caja y el tubo, dando segu-
ridad a la unidn; generalmente se utiliza con el tubo flexi-
ble y puede ser curvos 6 rectos. Las medidas estdn de acuer-
do al & de la tuberia.

c) Chupones.- Utilizados en reemplaz de los conectores, son mas
baratos y se fabrican del mismo tubo (solo es practico para
tubo PVC).

d) Terminales.— Al igual que los conectores estos dan una mejor
unién del cable, con mas presicidén y ajuste; evitdndose fal-

sos contactos y desprendimiento de su posicidn.

3.5.1 Disefio de las Cajas

En las instalaciones eléctricas las cajas vienen a ser un me-
dio para la ejecucién de los artificios que se tienen que

efectuar con el fin de obtener resultados optimos con mayor
seguridad y estética. Estos son instalados en cada salida, de
interruptor, puntos de unién de cables y derivaciones de los
circuitos. Se construyen en diferentes formas segiin la nece-
sidad. Para el caso de instalaciones domésticas las dimensio-

nes son estandarizadas.
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Los materiales que se fabrican son fierro y pldstico, segln

la necesidad.

Para el caso de seleccién de cajas del tipo standar, existen

relaciones del volumen y los conductores:

2]
o)
|
~
2]
[

Cantidad de conduc-

2 tores gque pasan a
atraves de la caja
r = Cantidad de conduc-
que se quedan en la
caja
Ve=k (S+r +ad+ b)pulg3 n = Suma total de conduc-
tores que convergen
en la caja

V = Volumen de la caja

d = Dispositivos (acceso-

rios)

AWG K Utilizado para fijar

las luminarias y tubos
en la caja
14 2 b = Accesorios de alumbrado

que se utiliza en la

caja
10 2.5 (tomacorrientes e in-
terruptores)
8 3 K = Const. depende del

calibre del conduc-

tor.

Determinando el vVvolumen V en pulg3 se va a la tabla, el
cual nos va a dar los valores de las dimensiones de la caja
Para el caso de cajas no standar el cddigo eléctrico fija ta-

mafios minimos de las medidas en relacién a los @ del tubo:
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A) Emplames o derivaciones rectas.- La dimensién de la caja

no debe exceder de 8 veces el @ nominal de la canaliza-
cién mayor (longitud) y no menor de 2 veces el didmetro

de la tuerca de sujesién del tubo a la caja (profundidad)

g g @
” ﬂ ”’ L=Z8 F'l (exterior) §,> p>0,

= + +
| A 201+D2 23_ D3+D2
2 2
22D
U. u p22D,
3
o a IF_) D = Didmetro de la Tuerca

b—A__

B) Derivaciones o empalme en dngulo

T _— A=8 f
A
V::t‘l, £>6 4,
Q U. B2 2 ﬂl+lﬂ3
== E’ ﬁl,} ﬂs'} ﬁz .. fmax = ¢l




s c /:&: ©LESY 9>,

Los espesores son generalmente 1%, y 1" para nuestro
32 16
caso
lll
e =
16

D) Especificaiones de la Caja:

1) Material que esta construido
2) Espesor o tipo (liviano o pesado)
3) Dimensidn

4) Cantidad de semiperforaciones en los lados

3.5.2 Disefio de la Tuberia.-

Condiciones:
A) La suma de las &reas (con asilamiento) de todos los
conductores que van dentro del tubo debe ser igual &

mayor al 40% del drea Util (interno) de la tuberia a

usare.
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40% A tubo = A (Conductores)

Donde A _ IIth
4
Reemplazando 2 en 1 tenemos:

DT = e
J JT0.1

Dt =

B) El

Didmetro interno de la tuberia Gtil

didmetro de la tuberia también se puede determinar

suponiendo un calibre promedio de los conductores que

pasan por él.

Ejemplo: Tubo con 3 conductores N°2, N°6 y N°8.

El tubo disefiado seria en base al calibre intermedio

osea el conductor N° 6 (3 conductores N° 6).

3.6 Dimensionamiento de los Tubos, Cajas y Accesorios.-

A.- Seccidn Maestranza

De acuerdo a la importancia de los elementos en la instalacibn, és-

tos serdn seleccionados con valores standard & disefiados de acuerdo

a las especificaciones del cddigo eléctrico del Perfi.

3.6.1 Dimensionamiento de los Tubos Principales: y cajas

]

- 3C Niw AWG
2 -1C NH0AWG

-

T

g

)
=1

I

4C-N10AWG
2 1 9 ,7 D
—r._;IT',_-.r'} — V]




A)

B)

C)
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La instalacidén de dicha seccidén estd dividido en dos tramos

principales:

Tramo N° 1l: 4-2-3-4 Tramo N° 2: 1-7-6-5

4AWG 3 conductores N2 10AWG

4
Lie

3 conductor

10AWG 1 conductor N 10AWG

1l conductor N

Cédlculo del drea total (con aislamiento) de los conductores

en cada tramo
Tramo N° 1 : 3 x 64.65 + 1 x 37.39
Tramo N° 2 : 3 x 16.18 + 1 x 37.39

231.34mm° = Area

85.89mm2 = Area

Cdlculo del didmetro interior del tubo a colocar (D)

DT— i Ac Ac = Area total de los
N 0.1 xTT conductores

DT = Didmetro interno del tubo
DTl;! 231.34 - 27.13 mm
0.1 xTT -
D 85.93 16.53mm
oo 8593 -
b 0.1 xT1T

Vamos a asumir los valores limites superiores de la tabla:

(ver apéndice)

=1 1/4 y $,=3/4

Las derivaciones de las cajas hacia los tableros de distri-

bucidn sera:

3 conductores N° 8 TW

1 conductor N° 10 TW



Cdlculo del drea total de los conductores en el tramo

Ac = 3 x 37.39 + 1 x 22.18 = 134.35mm?

Cdlculo del didmetro interior del tubo (DT)

nT 211 128.35 i — 20.67mm -- Tabla —§ 3/4
0.1 xTT

3.6.2 Dimensionamiento de los tubos para los circuitos secunda-

rios (del tablero de distribucidén a las mdquinas)

En esta seccidén los calibres de los conductores para los

circuitos secundarios estdn entre el N2 10 y N2 14TW-AWG.

Cdlculo del drea de los conductores (con aislante) Nz 14,

N2 12 y N2 10 para 4 conductores en el tubo.

1.- N: 14 AWG : 4 x 13.98 = 35.92 mm® = Ac
2.~ N° 12 AWG : 4 x 17.42 = 69.72 mm% = Ac
3.- N° 10 AWG : 4 x 22.35 = 89.40 mm® = Ac
Cdlculo del didmetro de los tubos PVC-SAP
= ° o b —— = )
1 DTI:\E 35.92  _13.37m __, Tabla 0n 1/2
T 0.1
= = n
2.- D, 4[69.52 _14.87m . Tabla . ¢ = 1/2
17,0.1
= 3/4"

3.- DT3 - !89.72 :16.89m —.3- Tabla =3 ¢n
M.0.1
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De los cdlculos anteriores tenemos:

N2 Circuito N2 Conductores Tubo T
Circuito N° 1| 3 con el NI 10TW PVC - saP ¢ 3,4
Circuito N® 2 | 2 con el N2 14Tw PVC - SAP ¢ 1/2
Circuito N:! 3 | 2 con el Nf 14TW PVC - SAP ¢ 1/2
Circuito N 4 | 2 con el N: 14TW PVC - saP & 1/2
Circuito N¥ 5 | 2 con el N 14Tw PVC - SAP ¢ 1/2
Circuito N2 6 | 3 con el Nf 14TW PVC - saPp ¢ 1/2
Circuito N* 7 | 2 con el N? 14TwW PVC - SAP ¢ 1/2
Circuito N* 8 | 3 con el N2 10TW PVC - saP § 3/4
Circuito N 9 | 3 con el N2 10TW PVC - SAP § 3/4
Circuito N2 10 | 3 con el N2 10TW PVC - SAP ¢ 3/4
Circuito Nf 11 | 3 con el N2 12TW PVC - SAaP ¢ 1/2
Circuito Ns 12 3 con el N2 10TW PVC - saP ¢ 3/4
Circuito N® 13 | 3 con el N2 12TW PVC - sAP ¢ 1/2
Circuito N2 14 | 3 con el N2 10TW PVC - saP ¢ 3/4
Dimensionamiento de las Cajas Galvanizadas pesada:
Caja N° 1
011, L>8x11/2 = 12"
‘l p>2x11/2 = 3"
A=2x11/2 = 3"
L
Asumimos:
IESJ e L m12%
U}
1% p= 4
A= 6"
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Caja N° 2 Caja N° 7
A 101, IDEM.

—
. N

L>6x11/4 = 7 1/2 Lx6x1 1/4 =7 1/2
A>6x11/4 = 7 1/2 A>6x11/4 =17 1/2
Px~2x11/4 = 2 1/2 p>2x11/4 =2 1/2
Asumimos Asumimos
= 8" = g"
=8ll ___8"
= 4" = 4"

caja N° 3:
L>6x11/4 =10
y AD6x11/4+ 3/4=28
1Y, 161, pP>2x11/4 =2 1/4
(7Y —
o Asumimos:
3/4

L = 10"
A = 10"

PI O p = 4 L]
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Caja N° 4:

L>6x11/4 =71/2
6 x11/4 =71/2
p>2x11/4=21/4

v

ELL . Asumimos:
L = 10"
A = 10"

[
I N
Caja N° 5:
L>8 x 3/4 = 6"
A>6 x 3/4 = 41/2
1 A
K17 — 193/ p=2 x 3/4 = 1 1/2
0172

Asumimos:
L = 6"
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Caja N° 6:

L=>28 x 3/4 = 6"
A26 x 3/4 = 41]2
P22 x3/4=11/2

O3/ — T

03/4

Asumimos:

L = g"

E _
= 3"

p =

oy
—
—

Los accesorios para el acoplamiento entre el tubo y la caja serd

chupones de PVC fabricado del mismo tubo:

Caja Accesorios
Galvanizadal Dimensiones | Espesor Chupones Cant.
pesada en pulg PVC
N1 12 x3x3 1/16 011/2 x 3 2
N° 2 8 x8 x4 1/16 0 11/4 x 2 1/2 2
N° 3 [10 x 10 x 4 1/16 01174 x 2172 3
N° 4 [10 x 10 x 4 1/16 01 174 x 2 1/2 3
N°5 |16x 6x3 1/16 0 3/4 x 2 172 3
N° 6 6 x 6x3 1/16 0 3/4 x21/2 3
N® 7 8x 8x4 1/16 01174 x 2 1/2 2




Seleccién de los accesorios para la instalaciénala mé-

quina desde la caja de acometida

La conexidén de la caja de acometida a la miquina, se
efectuard con tubo flexible galvanizado y conectores
rectos y curvos. Este va facilitar a la miguina tener
mayor grado de movimiento y mayor seguridad a la insta-
lacidén; porque va absorver las vibraciones que produce

la mdquina y vibraciones externas a ellos.

Salida - Pared Salida - Area Salida - Piso

CAJA
ACOMET DA TUBO-FLEXIBLE
’/FJWAQUNA
]

CONECTOR — |
G R S G S T G N T T T O

En los esquemas 1, 2 y 3 podemos ver que el tubo flexi-
ble y los conectores cumplen una funcién muy importante
para la seguridad; y maniobrabilidad de la instalacién.
La salida de los acometida depende generalmente de 1la
ubicacién de la miquina, del movimiento a su alrededor y

estética de la instalacién.

Como puede observarse generlamente se utiliza dos conec-
tores, uno recto y otro curvo; el didmetro de cada uno

viene dado por el didmetro del tubo a utilizar.



B.- Seccidn Maquina 2

3.6.1 Dimensionamiento de los Tubos Principales

Diagrama de Ubicacidn

2 3 4
1 = 1T T
24N2(4RWe . _12Nilg Awe 3N7 2AWG
3Nt 24we 12 N4 AWG UL LD
1NégAwe .
9 10 0
C
1
§| (m]
|
-3 N8B AWE
3AN34AW6 + INBAWG 6nI4AwE
_ X 7 l'd-‘L—l"l
— C -

7
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De acuerdo a las formulas especificadas tenemos:

N°Conductores Tubo
N° Tramo por Tramo PVC-SAP
1 1-2-3-4-5| 3N°2 AWG + g 11/2
1N°8 AWG
2 1-7-6 3N°2 AWG + g 11/2
+ 1N°8 AWG
3 2-10 24N°14 AWG g 11/2
4 10-10' 12N°14 AWG g 11/4
5 3-1 6N°12 AWG + $ 11/4
+ 8N°14 AWG
6 6-6 6N°14 AWG g 3/4

Dimensionamiento de los tubos para los circuitos

Secundarios

Estos tubos estan indicados en los cuadros de con-

ductores de circuitos derivados

Dimensionamiento de las Cajas

Del esquema de ubicacidn:

Cajas de Fierro Galvanizado
.-~ . Dimensiones
N° L A P Observaciones
1 16 10 1
2 12 10 6
3 12 10 6
4 12 10 6
5 12 10 6
6 12 10 6
7 12 10 6
8 12 10 6
9 8 6 4
10 8 6 4
11 8 6 4
12 8 6 4
13 6 6 4

Las Cajas No Identificadas son de 6 x 6 x 4
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C.- Seccibén Magquinas 1

3.6.1 Dimensionamiento de los Tubos Principales

Diagrama de Ubicacidn

II -\—\3N54Io+mbz mﬁ,l i \

eNigAWE ANTEAWE

6N32AWG

3N:10AWe 3"""““}
BN 24AWE

14l ||

ENE 2 Avia INSEAWS INE2dwe

19 2021 22

VI :
: Lpuzme -/
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Tramos a considerar en la instalacion:

N° Tramo N° de Conductores AWG - MCM

1 I-II 3N°8 AWG

2 II-III-IV-V | 3N°4/0 AWG + 1N°2AWG

3 V=-VI-VII 3N°2AWG + 1N°BAWG

4 II-5 9N°12AWG + 3N°10AWG + 6N°GAWG

5 5-6-4 O6N° 12AWG + 3N°10AWG

6 4-5 3N°12AWG

7 5-3 3N°6AWG + 3N°12AWG

8 3-1 3N° GAWG

9 III-10 O6N°6AWG + 4N°12AWG + 3N°10AWG +
3N° 14AWG

10 10-11 6N°6AWG + 1N°10AWG

11 IV-15 3N°2AWG + 3N°6AWG + 1N°8AWG +
6N° 12AWG

12 VI-19-20 6N° 10AWG + 6N°12AWG + 1N°14AWG

13 15-14-13 3N°2AWG + 3N°12AWG

14 20-21-22 3N°10AWG + 3N°12AWG + 1N°14AWG

Los tramos cuyo N° de conductores es idéntico a los

anteriores no:'se ha tomado en cuenta.

Para efectos de cidlculo todos los conductores estan

con aislamiento THW

El idrea de los conductores con aislamiento, esta ta-

bulado en tablas (ver anexo)

El procedimiento de los cdlculos es idéntico a lo

procedido en el ejemplo anterior (seccidn maestrianza)

Tramo N°

1

2
3
4

Tubo PVC - SAP
o 3/4
o0 2 1/2
o 11/4
p 2
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5 b
6 (i 1/2
7 b1 1/4
8 b 1
9 o1 1/4
10 b 2
1 b1 1/4
12 b1 1/4
13 b 1

Dimensionamiento de los Tubos para los Circuitos

. (hacia 1 Zquinas)

Los conductores que se utilizardn son el N° 14,
N° 12 y N° 14, por lo tanto vamos a dimensionar
los tubos para estos calibres asumienfio lineas

trifasicas para cada circuito

Tramo N°Conductor AWG Tubo PVC-SAP

1 4N° 14AWG ¢ 1/2
2 4N° 12AWG ¢ 1,2
3 4N° 10AWG 0 3/4

Dimensionamiento de las Cajas

De acuerdo a los difmetros de los tubos de llegada
se dimensionaran las cajas siguiendo los mismos
procedimientos del ejemplo anterior (seccidn maes-

tranza).
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Cajas de Fierro Galvanizado e = 1/16

Dimensiones
L A P
N° (Pulqg) (Pulqg) (Pulg) Observaciones
I 6 6 4
II 20 8 6
I1I 20 8 6
TIV 20 8 6
\Y 20 8 6
VI 12 6 it
VII 12 6 4
1 8 6 3
2 4 2 1/4 Octogonal
3 10 6
4 8 6
5 16 8
6 8 8
7 4 2 1/4 Octogonal
8 8 6
9 4 2 1/4 Octogonal
10 20 8 4
11 10 6 4
12 6 3
13 8 6 3
14 8 6 4
15 20 8 4
16 4 2 1/2 Octogonal
17 4 2 1/2 Octogonal
18 4 2 1/2 Octogonal
19 10 6 4
20 10 6 4
21 8 6 4
22 8 6 4
23 8 6 4
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D.- Seccidn Recuperacidn

3,3.1 Dimensionamiento de los Tubos Principales

. . T
DlagLama_de_Ublcaglgn

| E—

| - 1 L

ik

6

ZBNI'GAH&-}- IN:1O0AWE Za NEIDAWE + {N=14 AW5

30

De acuerdo a las consideraciones de diseno tenemos:

N° Tr amo N°conductores Tubo PVC-SAP
1 7-1-2-3 3N°6AWG + 1N°10AWG o 1"
2 7-6-5-4 3N°10AWG + 1N°14AWG 0 3/4"

3.3.2 Dimensionamiento de los Tubos para los Circuitos Se-

cundarios

Los tubos se encuentran dimensionados y tabulados en
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las tablas de conductores para los circuitos deriva

dos

3.3.3 Dimensionamiento de las Cajas Fe.q.

Dimensiones (pPuig)

N° L A P Observacidn.

4
2 1/4
2 1/4
2 1/4

S 0 b W N
N o
o O O b b b O

E.- Seccidn Joyeria

3.3.1 Dimensionamiento de los Tubos Principales

Diagrama de Ubicacidn

= EI——-H ' "'.51; 3 =

3NZ12AWG + IN:4AWG £—3N:GAWG + IN3I10AWG 310+ Ni2AWG <D
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De acuerdo a las consideraciones de diseno tenemos:

N° Tramo N° Conductores Tubo PVC-SAP
1 Y 3N°12AWG + 1N°14AWG g 3/4

2 1- 3N°12AWG + 1N°14AWG g 3/4

3 1-6 3N°10AWG + 1N°12AWG g :3/4

4 1-4 3N°6AWG + 1N°12AWG g 1

3.3.3

Dimensionamiento de los Tubos para los Circuitos

Derivados

Se encuentran tabulados en la tabla de conductores

de circuitos derivados

Dimensionamiento de las Cajas

Dimensionados de la misma manera que en la~seccidn

Maestranza
Dimensiones

Caja L A P
N° (pulg) (pulqg) (pulg) Observacidn
1 20 12 8
2 4 3
3 10 6 4
4 8 4 3
5 4 4 2 1/4
6 4 4 2 1/4
7 6 4 2 1/4
8 4 4 2 1/4
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F.- Seccidén Laboratorio

3.3.1 Dimensionamiento de los Tubos PRincipales

Diagrama de Ubicacidn

LJ———————ﬁ_F——ES;iJ iF ”
TNZI4AWG TNZ14 + 6NZ12—»

6N5I4AWG’7

pxa

De acuerdo a las normas de diseno tenemos:

N° Tramo N° Conductores Tubo PVC—Sggq
1 2-0 6N°12AWG + 7N°14AWG A 1™

2 2-4 7N° 14AWG - 8 3/4

3 7-D 6N° 14AWG 4 3/4

4 0-T 13N°14AWG + 6N°12AWG F 1 1/4

3.3.2 Dimensionamiento de los Tubos para los circuitos

Derivados
icCviades:

Se encuentran tabulados en las tablas de conductores

de circuitos derivados.
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3.3.3 Dimensionamiento de las Cajas

Se efectuaron siguiendo las pautas del ejemplo an-

terior (seccidn maestranza)

Caja ‘Dimensiones (pulg)

N° L A P Observacidn

1 12 8 4

2 8 6 3

3 8 6 3

4 6 4 2

5 4 4 2 1/4

6 8 6 3 "
G.- Seccidn Refineria

3.3.1 Dimensionamiento de los Tubos Principales

Diagrama de Ubicacidn

Lr

7

€NE BAWG + IN® 14 AWG —=

N

& NZI4AWG 12N214AWG — -
s i /3 /)

G
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Sodol

H.-

3.3.1
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De acuerdo a los cilculos efectuados tenemos:

N° Tramo N°Conductores Tubo PVC-SAP
1 7-= 1 | 6N°8AWG + 1N°14AWG ¢ 1

2 5 - 4 | 6N°14AWG ¢ 3/4

3 3 -1 12N° 14AWG 1) 1

4 1 - TG | 19N°14AWG + 6N°8AWG 1 1/2

)

Dimensionamiento de los Tubos para los Circuitos

Derivados

Se encuentran tabulados en la tabla de conductores

de Circuitos Derivados

Dimensionamiento de las Cajas

Se dimensionaron siguiendo los mismos pasos de los

cdlculos anteriores

Caja Dimensiones (pulg)

N° L A P Observacidn
1 12 8 4

2 8 6 3

3 8 4 3

4 4 4 2 1/4 Cuadrado

5 4 4 2 1/4 Cuadrado

6 4 4 2 1/4 Cuadrado

8 6 3

Seccidn Fundicidn

Dimensionamiento de los Tubos

Principales
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Diagrama de Ubicacidn

C .
| ;] . ! e T
—_— —d L Cad
3 i 3 l
3Ns 4 Awe 2N?[0+ BN®8 + 3N24 AWG

6
TN
3N%1 AWG + m:‘aawsa‘
: ) =
De acuerdo a los Cdlculos efectuados tenemos:
N° Tramo N°conductores Tubo PVC-SAP
1 C - T | 2N°10AWG + B8N°8AWG ) 2
+ 3N°4AWG
2 - 4 | 3N°8AWG + 1N°10AWG () 1
3 -5 3N°4AWG + 1N°6AWG b1 1/4
4 - 6 | 3N°1AWG + IN°6AWG b1 1,2
3.3.2 Dimensionamiento de los Tubos para los Circuitos

Derivados

Se encuentran tabulados en la tabla de conductores

de circuitos derivados.
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Dimensionamiento de las Cajas

Se dimensionaron siguiendo los mismo pasos de los

cilculos anteriores

Dimensiones (pulqg)

Caja N° L A P Observacidn
1 16 12 5
2 12 8 4

3 20 12

o



CAPITULO 4

DISENO DE LA ILUMINACION INTERIOR DE LAS SECCIONES

Los trabajos que se realizan son de joyeria, labores que requie-

ren mucha agudeza visual, siendo la iluminacidén muy importante

por el tipo de trabajo que se efect@tian. En muchos casos es ne-

cesario la doble iluminacidén (la general y la localizada), pero

para efectos de calculos vamos a tener en cuenta solo la ilumi-

nacidén general.

Disefio de la Iluminacidén de la Seccidn Fundicidbn:

4.1.4

Dimensiones del 4rea a iluminar.-

Largo 8.25 m
Ancho = 6.00 m
Altura = 4.00 my 5 m
Area =S (m2)

B = 5.25 % 6 = 49.5 n~

Nivel de iluminacidén: 500 LUX

Tipo de iluminacién: General y Directa

Se utilizaran lamparas fluorescentes de 40 watts.

Luminaria y Lémparas.- Las luminarias ir&n suspendidas
del techo con cadena y en otros casos adozados al techo
segiin sea la altura de montaje, y de acuerdo a los re-
querimientos de la iluminacidn en dicha zona.

Las ldmparas tendr&n las caracteristicas siguientes:

- Luz Blanca Normal (luz del dia)

- Arranque con pre-calentamiento.-

- Tipo de Luminaria: TL-40W (tipo industrial)
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- Tipo de Lampara: Tubular-Fluorescente de 40W-220Vol -
60 Hz

- Flujo Luminoso (¢)x 2,800 Limenes por l&ampara

- Factor de Potencia: Bajo (0.62)

Factores de Reflexién(?).- Los factores de reflexidén va-

rian segln el color del techo y la pared, para nuestro
caso el techo esté pintado de blanco y la pared plomo. De

las tablas de reflexidn tenemos:

De la Tabla N 1 (Apéndice)

Lugar Techo Pared Piso
Color Blanco Plomo Rojiso
Reflexidn 0.75 0.5 0.10

Seleccién del factor de utilizacién (fu)

Este factor nos va a determinar el flujo Gtil inicial de

la Iluminacidén en la zona:

¢u Flujo atil (total) inicial
fu= —
$1 Flujo l&ampara

a) Calculo de la relacidén de cavidad del ambiente R.C.R.

bm
im
Sm
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5h' (A + 1) 5x 2 x (6 + 8.25)
R.C.R. = = =2.625

AXxL 6 x 8.25

h' = distancia de la luminaria a nivel de trabajo
R.C.R. = 2.625

Con este valor se va a la tabla y N’ 2 Y sino coinci-

de se interpola

De la Tabla Nz 2
REFLECTANCIA

TECHO 80% 75% 50%
|pARED 50% 50% 50%
R.C.R. COEFICIENTE DE UTILIZACION CU

2 0.77 X, 0.7

2.625 Cu=2

3 0.68 %5 0.61

Interpolando para 75% de reflexidn en el techo entre
RCR = 2 y RCR = 3
Como Pp es constante para todos vamos a interpretar

teniendo en cuenta solo el Pt

-

Cuy para RCR = 2
del /A ABC = ADE
077 f-=—---------_5 ac s
X ——-——-_3 : “aE @
| : 25 X - 0.7
o Y s ___':c_- ’"EE 30 0.77 - 0.70
! ! ‘
i i i X, = 0.7583
Y 5% 80F 7

para R.C.R. = 3
el /\ ABC = ADE
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Cu ¢
0,684 ——— - —————— ___ L—
- === , ;
\ |
: | AC CB
I I =
| ! AE ED
0.614—-Af - __ G
| 1
]
: : | 25 X - 0.61
| ! =
i | | 30 0.68 - 0.61
: ! o I -
507, 759  807% ?t-/
X2=0.6683
Interpolacidon de R.C.R. = 2.625 con ?t= 75% y
?P= 50% para definir el Cu
R.C.R = 2.000 Cu = xl = 0.7583
R.C.R = 3.000 Cu = 3{2 = 0.6683
R.C.R = 2.625 Cu = 3{3 = ?
Cu para R.C.R. = 2.625 a 75% de Pt
8
el /\ rro = osT
OT OR _ 1
TS RP
0.7583 4
XE T
D.66B3 -
RCR
Reemplazando valores en li
1 3 - 2.625
0.7583 - 0.6683 X, = 0.6683
X_ = 0.70205
3
.". cu = 0.70205 Paras QC = 75% S50% = g

RCR = 2.625



4.1.7

LR

Célculo del Factor de Pé&rdida (F )
P

a) Factor de pérdida por tensidn (5%) 90%
b) Factor por pérdida por defecto en el balasto 95%
c) Factor por pérdida por paredes sucias 90%
d) Factor por pérdida por suciedad del ambiente 96%

e) Factor por pérdida por depreciacidn de la l&mpara —95%

f) Factor por pérdida por suciedad en la luminaria 85%

Valores tomados de manuales IES y Westinghouse

Fp = fa X fb x fc x fd X fe *® ff

FP = 0.9 x 0.95 x 0.90 x 0.96 x 0.95 x 0.85 = 0.5965
F = 0.5965

p

En el factor de pérdida est& incluido el factor de mante-
nimiento y algunas otras pérdidas fortuitas. Los porcen-
tajes que se estan tomando estd de acuerdo a las condi-
ciones de trabajo de la l&ampara.

Cédlculo del Nimero de Luminaria (N% L)

Ex S

NY Luminaria =
(2 x +1] Cu x F_

Se usaran luminarias 2 x 40W por ser de mayor eficiencia
luminosa y el costo es competitivo con otros equipos de

igual eficiencia luminosa y la mads adecuada para el tipo

de trabajo

¢L = Flujo de lampara = 2,800 LGmenes
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Reemplazando valores

500 (lux) x 49.5 (m2)

N=a I, = = 10.55
(2 x 2800)L x 0.70205 x 0.5965
N= Luminaria = 12

Como el N: es decimal, se tomari el entero superior
para tener una mejor distribucidn en el &rea rectan-

gular a iluminar.

4.1.9 Distribucidn de las Luminarias:

0 N | =0 =0

O 1] Q) I=D=

|k2—~|»1-' 8.2 5m

o] o oy

2
=Ral =0=l {014
F
(1
| bm— ‘—4
I |

4.1.10 Ccalculo de la Iluminacibn Media (Em)

2 §; x Cux Fp x NE L

Em =
[
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2 x 2,800 x 0.7025 x 0.5965 x 12 28141.53

49.5 ¥8:5

Em= = 5685 lux

Em = 568.50 (1lux)

4.1.11 Calculo de la Potencia a Suministrar:

a) Consumo de la lampara de 40 vatios
Consumo por luminaria = 2x40 = 80 vatios
Consumo total=(Pl)xN” luminaria = 12 x 80 = 960 vatios

b) Potencia que consume el balasto de cada léampara (Pb)

= 9.5 watts
Consumo por Luminaria = 2 x 9.5 = 19 vatios
Consumo total Ptb = 19 x 12 = 228 vatios

c) Potencia total: L&mpara + balasto

Pt = 960 + 228 = 1188 vatios
El factor de potencia es aproximadamente de
Cos® = 0.62, el cual serd corregida con bancos de

condensadores

4.2 Cilculo de los Conductores:

Esquema de Emplazamiento:
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4.2.1 Céalculo del Conductor Principals

A) Célculo de la corriente.-

_ P = 1100 watt
V3V Cos® V3%220x0.67 Vol

=4.32 amperios

Por ser una linea de alimentacidén de iluminacidén que
va a trabajar continua (15 horas) vamos a disefiar el

conductor con una capacidad 25% ma&s de lo nominal.

oo ID = 12.5 In = 1.25 x 4.32 = 5.4 amperio

B) Eleccidn del Conductor por Capacidad Térmica.-

De las tablas:
Para I = 5.4 A Conductor N"14 Tw-Awg

Seccibn: 2.08mm2 sbélido

"C) Eleccidn del Conductor por Caida de Tensién.-

3(9 L)xIp 3 x0.01872 x L x 5.4

AV =

A 2.08mm2

La longitud L del circuito se va a calcular de la si-
guiente maneras

a) Cilculo de la longitud media del circuito (L)

i;l’..ixli N=g
!

L=
I
3.0 x 33 + 5.03 x 2A + 7.06 x 3A + 0.09 x 3A
LiE 11a
L = 9,0xA + 10.06A + 21.18A +27.27 —6.414

11a

L = 6.4 mts

Habiendo encontrado la longitud promedio del circuito

vamos a calcular la caida de tensidn reemplazando en

la férmula
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V3 x 0.01872 x 6.4 x 5.4

AV = = 0.53 voltios
2.08

AV= 0.53 voltios 13 = 2.2 vol.

De acuerdo a las normas establecidas por el cbédigo
eléctrico, el conductor calibre N“14 TW-AWG cumple
con los requisitos: capacidad Térmica y Caida de
Tensidn

Gt el conductor a usar seréa

alambre N= 14TW - AWG

Los demds circuitos derivados se va tomar el mismo
calibre por considerarse el minimo dentro de plantas

industriales

El cdlculo por caida de tensién se ha efectuado sin
tener en cuenta la reactancia por considerarse una
carga muy pequefia, cuya influencia no es predominante
en la seleccidn; para cargas mayores, si estd consi-
derado la reactancia cuyos valores se encuentran ta-
bulados en las tablas (ver anexos) para diferentes

calibres, de acuerdo a la férmula.

Para cargas simétricas tanto en su distribucidn fisi-
ca como en potencia la longitud media se tomd entre

el punto de referencia y el centro entre la carga

inicial y final.

El circuito de guardia es una linea totalmente inde-
pendiente cuyo control se encuentra en la llave gene-

ral protegido por un fusible en uno de las lineas.

El c8lculo de la iluminacidn y los conductores de

alimentacién para las demds secciones, se encuentran

tabuladas en los cuadros adjuntos.
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1. L = Largo

2. A - Ancho

3. ht - Altura de Nivel de Trabajo

4. hn - Altura de Montaje

5. - Coeficiente de Reflexidén de la Pared
6. t. = Coeficiente de Reflexidn del Techo
7. o' - Coeficiente de Reflexidn del Piso
8. R.C.R. - Relacidn de cavidad

9. Cu = Coeficiente de Utilizacidn

10. Fp. - Factor de Pérdida

11. @, - Flujo de la Lampara

12. Em - Nivel de Iluminacidn

13. N L - Nimero de Lamparas

14. Em' = Nivel de Iluminacidn Real Medio
15. PL - Potencia de la Luminaria

16. PT - Potencia Total
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CAPITULO 5

DISENO DE LAS LINEAS DE DISTRIBUCION GENERAL

5.1 C8lculo de los Alimentadores a Cada Seccidn

De acuerdo a la méxima demanda calculada, las longitudes del

circuito y las condiciones del disefio tenemos:

a)

b)

AV =\V3'L (R Cos® + X Sen®) Id

donde: R = Resistencia del Circuito tabulada en tabla N"

X = Reactancia del Circuito tabulada en tabla N”
Id = Corriente de disefio

Cos6 = F.D.P
L = Longitud

La capacidad térmica del conductor es asumido de las tablas
del C.E.P
Para las miquinas In - PE

Cos6 V3V

Los tubos también seridn dimensionados de acuerdo al N:= de

conductores que lleva y seglin las normas del CEP (40% del
drea Qitil para los conductores). VER TABLA ADJUNTA
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5.2 Calculo de la Lineas Principales

Para la distribucidn del Sistema Eléctrico se ha considerado

la ubicacién FSICA
bilidad del Sistema.

la potencia instalada y la confia-

Para cubrir éstas condiciones se ha visto necesario la dis-

tribucidn de la carga en cinco lineas Principales, que lla-

maremos troncales, del cual se derivaron circuitos principa-

les a las secciones.

5.2.1 Cé&lculo de la Linea, Troncal NZ 1l.- Compuesto por (7)

circuitos, (4) de produccidn y (3) de servicios 1la

midxima demanda de cada uno de ellos es como sigue:

Deman.
Seccidn Circ. Xw Demanda Total
Kw

Refineria I-1 18.1 FS = 0.6
Laboratorio I-2 8.46 MD = D x Fs
Recuperacién I-3 7.37 MD = 71.13 x 0.6
Oficinas N1 I-5 2 MD = 42.69 KW
Taller Comedor| I-7 6
Almacén
Vigilancia I-6 4
Joyeria I-4 25.2

> | 7113

Fs = Asumido (de dato experimental)

Nota.- El1 factor de potencia se asumird con un valor

de 0.8, para todas las lineas principales.

Fs = Factor de Simultaneidad

Los conductores que van por el piso irén en ductos de

PVC a 60 cm debajo del nivel del piso.
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Esquema de Emplazamiento de 1a Troncal

8.46Kw

22m

A) Céalculo de la longitud equivalente del circuito (L)

Potencia en KW en cada punto

t
a°)
-
l 5
=
o)
I

Longitud desde el punto base a la

W)
-
|

carga (en metros)

L_(6+2+4)x 20 +18.1 x 30 + (25.2 + 7.37 + 8.46)x51
- 6 +2+4 + 18.1 + 25.2 + 7.37 + 8.46

2,875.50 Kw.m

Lz
71.13 Kw

L =40.42 m



B)

C)
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CAlculo de la Corriente de disefio (Id)

MD 42,690
In

= = = 140.42 Amperios
V3" V cos® V3%220x0.8 °

Id = 1.25 In = 140.42 x 1.25 = 175.42 Amperios

Calculo del Conductor de la Troncal

a) Por Capacidad Térmica:
Temp: 30°C
Ia = 175.5 tabla AWG-3/0 TWH
Seccidén: S = 85.02mm3

b) Por Caida de Tensidn AV

AV = V3'L (R Cos® + X Senf) I
R y X son datos calculados y tabulados en las tablas
ver anexos

av=I8"x 40m(0.213x 107d2x 0.8 + 0.1123 x 0.6)175.5Amp
]

AV = 2.914 Voltios
sAV = 1.32%
Alimentador: 3/0 AWG - THW

S = 85.02mm2

Troncal N* II.- Compuesto por cuatro circuitos, tres de

produccidn y uno de servicios (oficinas). La maxima

demanda de cada circuito es como sigue:

Demanda
N* Seccidn |Circuito| KXW Demanda Total (KW)
1 |M&quinas 1 | N® II-1 | 55.84 Fs = 0.6
2 |Maquinas 2 |N” II-2 | 37.5 MD = DxFs
3 |Maestranza | N° II-3 | 17.45 MD = 119.79KW x 0.6
4 |Oficina 2 N" II-4 9.0 MD = 71.87KW
119.79
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Esquema de Emplazamiento de la Troncal II

37.5Kw

—

\—/

A) Calculo de la Corriente de Diseﬁo(iﬂ)

n= =
V3" Vv cose \3'x 220 x 0.8

I

d

MD

71,870
= 236.41 Amp.

= 1.25 x In = 1.25 x 236.41 = 295.51 Amp.

B) CAlculo del Conductor:

a)

Capacidad Térmica

Temp !
Ida =
S =

Fc =

30°C

295.51 Amp Tabla —¥% 350 MCM-AWG-THW
177. 4rm?

1 Fc = factor de correccién



b)
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Caida de Tensidn
AV = 3%
AV =13'L (RCosO + X Sen8)I_

AV =V3"x 29m(0.1024 x 1073 x 0.8 + 0.1067 x 0.6x10"3)

x 295.51Amp
AV = 2.16 Voltios
$ V=20.983%

Alimentacidn: 350 MCM - AWG - THW

S =177.4 mm2

Troncal N" III.- Troncal exclusiva para la seccién Fundi-

cidn) por ser una seccidn critica que requiere una mixima

confiabilidad en su Sistema Eléctrico.

Esquema de Emplazamiento

38.9Kw

o —
E‘

El cilculo del conductor se efectfio en el cuadro anterior
(alimentadores de cada seccién) y corresponde al calibre:
N&% 2/0 AWG THW

2
S =67.4 mm
El conductor a colocar es el 3/0 AWG - THW para prevenir

incrementos de carga debido a la modernizacidn de 1la

planta que ya se ha proyectado en esta seccibn.
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Troncal IV.- Troncal exclusiva para una miquina de tem-
ple automitico de proceso continuo; cuya potencia es de
200Kw de los cuales 190 KW es carga resistiva y 20KW car-
ga inductiva. El sistema mecdnico empezarid a funcionar
cuando los hornos hayan llegado a su temperatura de tra-
bajo; por lo tanto, la demanda de los KW resistivos baja-
r4d de tal manera, que parte de esa carga la tomari el
sistema mecanico.

Para efectos de cédlculo solo se tomarda en cuenta la carga

resistiva como midxima demanda en un 85% (161.5 Kw)

Esquema de Emplazamiento




A)

B)
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Cdlculo de la Corriente de Disefio (Id)

P 161,500

In- = 472.22 Amp

V3 x V Cos® VB x 220 x 0.9

d=1 !
Ig=1x In =1 x 472.22 Amlb = 472.22Amp

Cilculo del Conductor

a) Por Capacidad Térmica.- Como el amperaje que circu-
la por el circuito es alto vamos a considerar dos
alternativas:

l.- Considerando una termas
Fc = 1.0 temp = 30°C = 0.01818
I = 472.22Rmp Tabla 1250 MCM - AWG
2.- Considerando dos termas.- Para este caso la co-
rriente por cada terma serd la mitad (236.1) pe-
ro se incluird un factor de correccidén por agru-
pamiento de conductor el cual harid disminuir 1la

capacidad del conductor:

Fc=10.8 Temp 30°C
Id =236 amp

236
If=———— = 295.0Amp

0.8

If - corriente Z¥icticia

3 Conductor 6 Conductor
AWG en tubo Seccidn en Tubo
MCM ' TW THW mm2 TW THW
500 320 380 254 256 304
600 355 420 304 284 336
700 385 | 460 380 308 368
1250 520 | 625 580 416 500

1d= 295 tabla —. 500 MCM - AWG - TW

S = 254 mm?
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De las dos alternativas escogemos la segunda de-

bido a:
1) Mayor maniobrabilidad del conductor

2) Mayor capacidad térmica amp/mm2

3) menor caida de tensidn por efectos de 1la

reactancia

4) Costo menor
b) Por caida de tensién 4V =3%
AV =13'L (R Cos® + X Sen0)Id

AV =A"x 19 (0.0717 x 10°> x 0.8 + 0.1041x

x 1073 x 0.6) x 236
AV =1.08 Vol

AV =0.49 %

Alimentacidén dos ternas de 500MCM~-AWG - THW

S = 254 mm2

5.2.8 Troncal N° X.- Linea exclusiva para la seccidén de

nos manuales de temple.

Diagrama de Emplazamiento

35m el
) 3 8.9Km

hor-
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A) Céalculo de la corriente de disefio

P 38,900
3 V Cos0 3 x 220 x 0.8 -
Id =1.251In = 1.25 x 127.96 = 159.95 Amp.

B) Cé&lculo del Conductor

a) Por capacidad térmica Temp 30°C
Id 159.9 amp —.tabla —,.2/0 AWG - THW
b) Por caida de tensién AV = 3%

AV =1, V3 (RCos0 + XSen0) Id4

3 3

av =\3’ x35(0.269%10 ~x0.8 + 0.1147x10 ~x0.6)159.9

av = 2.74vVol
AV = 1.2%

Alimentacidn: 2/0 AWG - THW

5.2.p Dimensionamiento de los Tubos (PVC-SAP)

A) Namero de Conductores por Tubo

Troncal I . 3 cond NI 3/0 + Nz 2 AWG - THW

Troncal II: 3 cond N: 350MCM + 1/0 AWG THW

Troncal III: 3 cond N5 2/0 + Nz 4 AWG - THW

Troncal IV : 6 cond N& 500 MCM + 3/0 AWG THW

Troncal V . 3 cond N2 2/0 + N:= 4 AWG - THW

B) Cidlculo de la seccidén total de los conductores

cada troncal (Aa)

2
A = 3 x 199.55 + 88.58= 687.23 mm
I
2
AII = 3 x 369.83 + 142.29=1,251.78 mm
2
A = 3 x 168.1 + 64.75= 569.05 mm
III )
A = 6 x 493.23 + 199.55= 3,158.93 mm
Iv ,
nv = 3 x 168.1 + 64.75= 569.05 mm
A = 687.23 + 1251.78 + 569.05 + 3158.93 + 569.05
AT

= 6,236.04mme
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C) Cllculo del Didmetro interno del tubo D

DII: '1251.73__L:
70.1

DIII: !569.05 -
0.1
DIV= l3158.93 - 100.27 mm-—Tabla N2 4 ﬂn::S"

70.1

I
63.12 mm —Tabla Nf4 ,ﬁn-_- 3"

42.55 mm —. Tabla N4 Gn: 2"

D, [ 569.05 _ 42.55 mm® ,Tabla nga g_=2n

D

AT=

wo.l

: !6236.04' _140.88 mm>.Tabla NS4 g =6"
T 9.1

Para proyectar nuestra carga futura vamos a tomar:

Troncal I II III Iv \Y% AT
¢  Tubo 3 4 3 5 3 | canal
Resumen:
Troncal] Dem. Id S/ Km | £/ Km L AV AWG mm2 Tubo
(Kw) | (Amp) R X (mts) | Vol |MCM S |eve g
T-I 42.69 | 175.52 | 0.213 0.1123| 40.4 2.94 | 3/0 85.02 3"
T-II |71.87 1295.51 0.1024 | 0.1067| 29 2.94 | 350 (177.4 4"
T-III|38.9 160 0.269 0.1147 6 - 0.58 | 32/0| 67.4 31
T-IV |lels 554.6 0.0717 | 0.1041} 19 1.08 | 500 254 S
T-V 38.é 159.9 0.269 0.1147| 35 2.74 ] 2/0 67.4 3:LJ
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5.3 C8lculo de la Linea de Acometida al Tablero de Distri-

bucidn Principal

A)

B)

Cllculo de la Demanda Total de la Planta.-

El factor de simultaneidad solo va ser aplicado a
las troncales I, II, III, V, la troncal IV, se to-
mar&§ como una carga constante, debido al tiempo que

demoran los hornos en llegar a su temperatura de

trabajo:
Demanda Conductor
Troncal Xw AWG Observacidn
I 42.69 3/0 THW MD1= 0.7 x 192.36
II 71.87 350 MCM MD1= 134.65 KW
III 38.9 2/0 THW MD = 134.65 + 190
v 38.9 2/0 THW MD = 324.65 KW
D> 192.36
[ v 190 500 MCM
El factor de simultaneidad Fs = 0.7 asumido de

acuerdo a valores reales tomado en la misma planta
Resera de 1la carga para una posible seccibén de

tubos: 40KW

M

D 324.65 + 40 = 364.65 KW

M
D

365 KW

Cilculo de la corriente de Disefio (Id)

365.000
—~1,198 Amperios

In=.
V3" x 220 x 0.8vol .
Id = 1.25 In = 1.25 x 1,198.76 = 1,498 amperios
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C) Seleccidén del Conductor:

1) Por capacidad Térmica
Usaremos conductor tipo NYY de 1000 voltios.
De acuerdo a la corriente de disefio tenemos:
tres tern 3 de 600 MCM

2) Por capacidad de tensidn
AV =37 L (R Cos6 + XSenf) Id

AV =)3"x 10m (0.0717x10 >

x0.8/m + 0.1041 x
-3 x 0.6)nx (1,498) amp
T amr ]

3

x 10

AV = 1,036 Vol

Alimentacidn (3) ternos tipo NYY - 600 MCM

5.4 Dimensionamiento de los Buzones y Cajas.-

El dimensionamiento de 1las cajas se efectuara de
acuerdo a las normas de C.E.P., al igual que los buzo-
nes.

Los buzones se dimensionarin teniendo en cuenta 1la
maniobrabilidad del cable dentro de el.

Entre buzon y buzon existird@ una pendiente del tubo de
5% con el fin de evitar posibles aniegos dentro del

tubo.
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Diagrama de Ubicacidn

CAJAS Y BUZONES

1 3¢ 2
01172
3
b1
3 f—d
F 30
1% ¢ '—[__liE f% e
l -
ab 11 39
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| (o]

| .y

: g ~ 34 @
3&\\”’2 3 §
~
— 50— y
“\% & L \
° T.G
130
P
7 3
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CAJAS:1,2,3,6,5 6 7, 8y9
BUZONES: A, B, C, D, EyF

bl
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5.4.1 Dimensionamiento de las Cajas: (Pulg)

Material: Fierro galvanizado 1"/16 con tapa

Caja N” 1

41 L>8 x 3=24"

A A=6 x 3=18

03 L 01 P=2x3=6

=== L =24, A= 18, p-=8

Caja N” 2 .
L=8x 3=24

63— 03 A=2x3=6

p=2x3=6

fo—-~L—] L =24, A=10 p.8

Caja N” 3, N4, N*" 5, N“ 6, N 7, W® 8, idem a N2

5.4.2 Dimensionamiento de los Buzones

Buzon A:

L=8x 3 =24
H—_. __(B A= 6 x 3 = 18
Asumimos: L=26", A=18", P =26

Dimensiones internas

Buzon A, Buzon B, Buzon D idem

Buzon C:
==t L2228 x5=40
95 | 3 a>6 x 5=30
¢“ ﬁﬂ
¢3_‘— = 48, A=32, p=26
Buzon E:
04 > —
| A26x5 =30
— 0L L=26x5+5%=35
B 75 L>35, A=230, p=26
Buzon F:

JDEN a E
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Accesorios de fijacidén de tubos y cajas.-

Los tubos visibles se fijaran con abrazadera de dos ore-
jas colocadas uno en cada extremo de las cajas y luego
cada dos metros.

Para evitar que el cable se arafie se colocaran chupones
de PVC en los extremos.

Las cajas seran fijadas con cuatro autorroscantes, estos
se apoyaran en tarugos de plastico.

Los buzones se construiran de concreto armados con tapa
hermética del mismo material y colocaldo al nivel del

piso.
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5.6 Determinacidn de la Proteccidén de la Carga

La proteccidn de los circuitos eléctricos, se efectfian para
descentralizar las averias mediante dispositivos eléctricos,
seleccionados de acuerdo a la carga que va a proteger te-
niendo en cuenta la sensibilidad y el tiempo de reaccidn
ante un cambio del valor de la variable a controlar (co-

rriente).

Los tipos de proteccidn que se van a utilizar dentro de 1la
instalacidén tenenos:

- Proteccidn contra sobre carga

- Proteccidn contra corto-circuito

- Proteccidén contra sub-tensidén (solo para disyuntor-prin-

cipal)

Cargas Resistivas.- Las cargas resistivas que generalmente
son hornos de fundicidén y de tratamientos térmicos, estén
protegidos con 1llaves seccionador fusible, dimensionados a
125% de la corriente nominal de la carga. Estas cargas solo
tendrén proteccidn contra corto circuito. Los tipos de fusi-

bles utilizados son del tipo ticino tapdn o cuchilla NH.

Cargas Inductivas.- Conforman todas las demids miquinas, los
cuales son accionados por motores AC y DC. Segiin el trabajo
que realizan; las protecciones a considerarse son, contra
sobre carga y corto circuito.

Proteccidn contra sobre carga.- Se efectuard mediante relé

térmico colocado en el contactor, regulado al 1.15% del va-

lor nominal de la corriente.



Los relés utilizados son AGUT y telemecanique del tipo
diferencial compensados, que actlian a partir de valores
comprendidos entre 105% y 120% de la intensidad de regla-
je.

Proteccidn contra corto circuito.- Esta proteccidén es a
base de fusibles de tipo NH y tapdn dimensionados de
acuerdo a los valores de corriente de la carga segin el

CEP.

Protecciédn de 1los circuitos principales.- Estas lineas
ali- mentan a las secciones (fuerza y alumbrado) y estan
protegi- dos con interruptores fusibles que actuan bajo
carga (marca STROMBERG).

Los fusibles estan sobredimensionados en 50% y son del

tipo OFAA & NH con alta capacidad del ruptura.

Proteccidén de los circuitos derivados.- La proteccidn de
las cargas son determinados en base a corto circuito y
capacidad térmica, regulados de acuerdo al valor nominal.

Existe una férmula empirica que nos liga el dimetro del

hilo fusible con la corriente de fusidbn:

If = Corriente de fusidn en amperios
If - Kd3/2 = Const. del material
d = Didmétro del conducto fusible mm

Material K
Cobre 80
Fierro 25
Aluminio 60
Plomo 11

Plata 40
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5.7 Consideraciones para el cdlculo de la corriente de corto
circuito
Los elementos de proteccidn operan para aislar las partes
que presentan fallas dentro de un circuito. Estos elementos
(fusibles e interruptores) deben seleccionarse para soportar
e interrumpir corrientes de falla (de corto circuito).
La corriente de falla es limitado por las impedancias de los
equipos y redes del sistema, desde la fuente de energia

eléctrica hasta el punto donde se produce la falla.

5.7.1 Fuentes de suministro de 1la corriente de C.C.- La
fuente de suministro de la corriente de corto cicuito
son las midquinas rotativas sincronas y de induccidn
los cuales operan como generadores, motores y conden-
sadores sincronos.

Generadores.- Estas miquinas suministran la corriente

de C.C. variable en el tiempo debido al cambio de su
reactancia por efecto del flujo de las corrientes de
falla; el cual origina tres tipos de reactancia:

1) X"d = Reactancia sub-transitoria, durante el ler.

ciclo después de iniciada la falla (0.1l segq)

2) X'd = Reactancia transitoria, aparece después del
2do. ciclo hasta el 8vo. ciclo (0.5seg-2segq)
3) Xd - Reactancia sincrona, cuando ha llegado a la

condicidn de C.C. sostenida.



- 123 =

La reactancia sincrona se emplea con poca frecuencia
para calcular la corriente de falla porque los apara-
tos generalmente actuan antes que llegue a este valor
y su valor nos arroja valores de corto circuito meno-

res a la real (en el inst. del corto).

Motores Sincronos.- Estas miquinas contribuirdn al
incremento de la corriente de C.C. comportindose como
generadores debido a la tensidn interna que se man-
tiene por la inercia del motor que se mantiene.

Las reactancias que se presentan son del mismo tipo
que en los generadores pero los valores son diferen-

tes en comparacidén con los generadores.

Motores de Induccién.- La contribucidn del incremento

de la corriente de C.C. sblo se produce en el estado
sub-transitorio porque el flujo magnético decae al
retirarse la tensidén cuando se produce la falla. La
reactancia serd aproximadamente igual a la reactancia
del motor con rotor bloqueado osea la contribucibén de
la corriente a la falla serad aproximadamente igual a

la corriente de arranque a plena carga.

Condensadores.- La corriente de descarga de un con-
densador al punto de falla es de alta frecuencia, con
una constante de tiempo de solo uno o dos ciclos ra-
zén por la cual esta corriente es despreciable.

Para el cidlculo de la corrientende falla vamos a con-
siderar la condicidn de corto circuito trifisico por

ser un tipo de falla que da la maxima corriente de

C.C. en los sistemas.
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5.8 Calculo de la corriente de corto circuito en diferentes pun-

tos del sistema.-

Las corrientes de corto circuito dependen principalmente de
la reactancia del sistema de la fuente de energia, hasta el
punto de falla. Estas corrientes provienen de dos fuentes
bdsicas: Maquinas rotativas sincronos y de induccidén, ope-
rando como generador motor o condensador asincrono.

Las reactancias van a ser expresadas en cantidades por uni-
dad, en una base de KVA escogido. De esta manera se combina-

rd directamente sin necesidad de tomar en cuenta las rela-

ciones de transformacidn.

Relaciones a Considerar

a) Reactancia por unidad (pu) _ X (ohmios) KVA(base)
(en base KVA escogido) 1000 x KV2
Donde: X = reactancia de un solo conductor (linea

neutro) en ohmio

Base en KVA trifésico

7 3

Voltaje de linea a linea

Nota.- Relacidén valida para calcular reactancias en

barras, cables, lineas e interruptores

b) Reactancia por Unidad X (pu) KVA(base)

X
(en base KVA) KVA(de la magquina)

Donde: Xpu Reactancia en por unidad de la mdquina

KVA = Potencia en KVA de la miquina
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Nota.- Relacidn valida para generadores transformadores, mo-

ccC

1
cc

Donde:

(o]

cc
Kv

X(pu)

tores,

X(pu)

condensadores

KVA(base)

KVA(base)

X(pu) 3

KV

sincronos.
6 Kva = Icc A" V
cc = X I, b'd 3
’ I Vv
0 cc — L
\3'z

Potencia de corto circuito en un punto

Corriente de corto circuito simétrico

Tensién de linea en kilovoltios

Reactancia en por unidad del sistema en ese punto

X

KVA(base)

(pu)

A
kv ccE

Donde X(pu) = 1.0

Reactancia del sistema de la empresa de servicio

en pu en base KVA escogida

Reactancia en por unidad del sistema

Potencia de corto circuito del sistema (capacidad)

Potencia base escogido

(xv)2

MVA Pu

Impedancia

Reactancia

Reactancia

Tensidn de

del sistema

del Transformador

corto circuito
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DIAGRAMA UNIFILAR DEL SISTEMA

LINEA

Pcc = 200MVA
I, = 125mt T = Troncal

barras de cobre

A

500KVA
10Kv /0. 230Kv

Barras de cobre
L = 10mt

T 1

= 35mt, 210AWG
= 1%mt, 500MCM-2
L = 10mt = 2Imt, 210AWG- -
“  3/0AWG T-IT T-I = 20mt, 310AWG
a8 = 29mt, 350MCM
==
CARGAS RESISTIVAS
Grupo
135Kw
C - 1A, 2A, 3A
-
L = 10mt; 8AWG
D
cC -2
N (E)Mctﬂr 12KVA
G-5 L = 6mt - 4AWG
30Kva @J I=6mt - 4/0AWG &
10 €20 / c- 3
I=10mt - 2/0AWG ’ \——@HBtor 2KVA
- L = 12 - 8AWG
10KVA c=2 et N
I=12mt - 2AWG ! T = TNt - BANC MJ)Motor 2KVA
c -7
N\L’ _{E)HDtDI 10KVA

L = 4mt - 2AWG

C - 5A
2KVA @_/
L=5mt - 8AWG

[ J
10mt — 3/10 AWG

2Imt - 3/0 A%G
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DIAGRAMA UNIFILAR DEL SISTEMA
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DIAGRAMA UNIFILAR REDUCIDA
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Con estas relaciones y con los diagramas unifilares y
reactancias de las cargas vamos a determinar las co-

rrientes de corto circuito

Determinacidén de los Valores de la Reactancia de las Lineas y

Maquinas

1l.- Reactancia de la linea de 10KV, calculada en el capi-

tulo de la Sub-Estacidn

Xl = 0.0104782 R = 0.07388

2.- Reactancia de las barras de alta (de forma tubular)

1102 x 10~% 2/Km
0.0004 O

bm =\40 x 40 x 80 = 50.39m X

L = 4 mt.

3.- Reactancia del Transformador de 500KVA 10KV/220Vol datos
de placa: X% = 5%

0.05 pu

R 0.0125 pu '

4.- Reactancia de barras de distribucidn (220Vol)

3
am = (18 x 18 x 36 =22.68Cm

8
TD X =60 x 1002 ,6Sepie
” pie

il
10 {

del grafico 4.3d
[ T

L=2m = 6.56 ple

0.000393 2
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Cidlculo de la Reactancia por Unidad en base KVA

KVA base = 1000KVA

En 10,000 voltios:s X(pu) _ X(@) x KVA(base)

1000 Kv2

X(R) x 1,000 KVA(base)

X(pu) = = X¢) x (0.01)
1000 x (10.0)2

En 220 voltios:

X(a) x 1,000 KVA(base)
X(pu) = = X@) x (20.66)
- 1000  x (0.22)2

1. Reactancia de la linea de 1l0Kv

X 0.0010470x 0.01 = 0.000104

R 0.0738. 2 x 0.01 = 0.000738

2. Reactancia de la barra alta

X = 0.0004 x 0.01 = 0.000004

3. Reactancia del transformador

0.05 x 1000KVA

X = = 0.110
S00KVA
0.0125 x 1000KVA
R = — 0.025
5000KVA

4. Reactancia de barras 220Vol
X = 0.000395 x 20.66 = 0.00816
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7. Reactancia de la troncal III (220vol)
0.0021ox 20.66 0.06383
0.0056a0x 20.66 0.115669

X

R

8. Reactancia de la troncal IV

X = 0.0019ex 20.66 0.03925

R = 0.00136ax 20.66 0.02809

9. Reactancia de la troncal V
0.0040lax 20.66
0.0094nx 20.66

0.08284
0.1942

X
R

10.Reactancia de los motores (220vol)

Motor: 30KVA 0.25 x 1000KVA
X = —+853333 R = 2.0825
30Kva
Motor: 12KVA 0.25 x 1000KvVA
X = =20.8333 R = 5.08325
12KVA
Motor: 10KVA 0.25 x 1000KVA
X —= =25.0000 R = 6.250
. 10KVA
Motor: 2KVA 0.25 x 1000KVA
X = =125.00 R = 31.25
2KVA

11.Reactancia del Grupo 135KW o 168KVA

0.15 x 1000KVA
X = 0.89285

|

168KVA
R, =i{".0..2125
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12. Reactancia linea transformado al tablero distribucidn

X 0.00095a0x 20.66 0.01762
0.0004lax 20.66 0.00847

R

13. Reactancia del Sistema.- La reactancia del sistema
por unidad sobre la base de su propia capacidad de
corto circuito en KVA es 1.0 = Xpu = 1.0
Reactancia en base KVA

1.0 x 1000KVA
Xpu = = 0.005

200, 000KVA (pu)

Calculo de 1la Impedancia del Sistema al producirse la

falla NS 1

Del diagrama de impedancia reducida tenemos:

- Los circuitos en paralelo van a ser reducido a uno

- los circuitos que no contribuyen a la corriente de
corto seran eliminados

= El circuito del grupo no intervendri por estar desco-

nectado del sistema,
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9.9735 ( 74.35 x 0.13234 / 75.02

o = -

3= = = 0.132288 /75.02
9.7535 [/ 74.75 + 0.13234 / 75.02 =

2, = 0.0599 + 30.0638 z,= 0.08751 / 46.8058

Z_ = 0.282247 + J508018

Z,=5-.088015 [ _1.54
z = {0.132288 /75.02 + 0.08751 /46.80 J [/ 5088051 [ _1.51
Z Z0.17T 41 [jtﬁ‘

Determinacién de la impedancia para falla N2 3

De Fig N21 y N?3

r——— — —— = ——— - = T T T T e e I
| |
{ |
| I
: 0.13234/75.02. |
!
‘ |
| |
| |
l [
i 0.1301S 1
| 5.6349/83.68 ) |
| 0-0687] |
| 21.629612/76.12 ;
b—————— gy 25 |
' |
' 0.06858 ;
| :
| j0.04756 |
f 64:495504f 76. Jl
l {1
[ |
| |
' |
[ |
‘l 0.4338 01033 625 j25 |
'. |
: [
|
ll __f_alE_NfJ___!
e
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1,000KVA

R = = 3,572.7908 Amp.
V3'x 0.22KV x 0.7354

Cidlculos de la corriente de falla asimétrica

IAsl = 20, 557.31 x 1.6 = 32,891.68 Amp. = 32.89KA
IASZ =14,7923 x 1.6 =23,667.80 amp. = 23.66 KA
IAs3 = 3,54l1.67 x 1.6 = 5,666.67 Amp. = 5.67KA
IASG = 3,572.79 x 1.6 = 5,716.46 Amp. = 5.71KA

Cilculo de la Potencia de Corto Circuito Asimétrico KVA

KUHAS - 3 VL X IAS

KVA, ., = 3 x 220 x 32.89 = 12.53KVAg
KVAASz = 3 x 220 x 23.¢6 = 8-39‘KVAS
KVA ., = 3 x 220 x 5.67 = 2.16KVA
thase = 3 x 220 x 5.71 = 2.17KVAS

De los calculos efectuados tenemos:
1l.- Para las llaves del tablero de distribucidn:

Pcc = 13.00 KVA ICC = 33KA ’ 220V01, 60Hz
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2.- Para las llaves principales en cada seccidn

P = "9 KVA I =24KA , 220Vol, 60Hz
cc cc

3.- Para las llaves e interruptores de los equipos

P - 3 KVA I - 6KA , 220Vol, 60Hz
CcC ccC



CAPITULO 6
DISENO DE LOS SISTEMAS DE CONTROL
Los sistemas de control son muy importantes sean estos sofisticados
o sencillos, siempre estan cumpliendo funciones especificas, con el

objeto de mejorar el sistema de trabajo y garantizar el servicio.

6.1 Disefio del Control de las Puertas de Recepcidn.-

El acceso a la planta para los visitantes y personal administra-
tivo es por la entrada principaly junto a él1 se encuentra la
oficina de vigilancia y la sala de recepcidn. Por medidas de se-
guridad da comunicacidn entre éstos dos ambientes y el interior
de la planta es restringida, no existiendo simultaneidad de co-

municacidn entre ellos.

A) Condiciones de Trabajo para el Disefios

El sistema estd diseflado bajo las condiciones siguientes:

1) Fuente de Energia) corriente alterna

2) Tensidn: 220vol

3) Enclavamientos eléctricos y mecdnicos

4) El accionamiento de la puerta al abrir es manual (des-
pués de dar la sefilal de mando) y el cierre es mecénico,
accionando mediante un brazo hidr&ulico (cierra puerta)

5) Los enclavamientos mecdnicos se efectfian mediante in-
terruptores de posicidén (finales de carrera) colocados
en lugares estrategicos accionados por la puerta

6) Las puertas contardn con chapas eléctricas accionadas

directamente del tablero



B)
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7) Los enclavamientos eléctricos se efectiian mediante con-
tactores auxiliares (relés)

8) La accidn de cada condicidn nos indicarid el tablero de
mando mediante luces de seflalizacidn

9) La alarma del sistema actuard si la accidn no deseada
(puerta-abierta) es mas de l0seg. y si persiste (5seg.)
la alarma se duplicard en intensidad (otra alarma)

10) El sistema controlari a tres puertas y una alarma

11) La accidén sobre una puerta impedira automiticamente so-
bre los otros dos.

12) En caso de emergencia las tres puertas se abriran simul-~
taneamente con accidén de la alarma.

13) La alarma serda actuada de varios puntos de la planta y
en cualquier momento, siendo desconectado solo con el
corte de energia (interruptor con llave).

14) E1 sistema esta gobernado por un tablero de mando ubica-
do en la oficina de vigilancia.

15) Al corte total de la energia, las tres puertas funciona-

ran mecidnicamente actuando con su respectiva llave.

Descripcidn del Sistema:

El sistema esti disefiado para dar una mayor seguridad en el
control del personal que ingresa a ‘'la planta. Basicamente
es el mando de las tres puertas y una alarma en caso de e-
mergencia. la puerta N” 1 es la puerta de entrada de 1la
calle a la sala de recepcién; la puerta NY 2 es la puerta de
entrada de la sala de recepcidn a las oficinas y planta pre-
vio control intermedio entre oficinas y plantas. La puerta
N° 3 comunica la oficina de vigilancia y sala de recepcidn.
La comunicacién de entrada de ambas puertas (N° 1 y N 2) es

con la vigilancia, mediante intercomunicadores ubicados jun-

to a cada puerta.
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La persona que desee ingresar se identifica por el interco-
municador (al mismo tiempo es observado desde un torredn por
un vigilante quién también escuche la conversacibén). Vigi-
lancia efectla las comunicaciones internas (telefdnicamente)
de ser aceptada la entrada, se acciona sobre el control para
abrir la puerta; el visitante pasa a la sala de recepcidn y
en el se identifica con sus documentos mediante una rejilla
y lunas polarizadas antibalas; terminada esta accidn se abre
la sequnda puerta y pasard a la sala de espera donde es
atendido por la persona que busca. El1 control a la salida
es igual que el control a la entrada; si la persona que va a
salir o va a entrar estd con objetos, éstos son revisados
por el vigilante en la sala de recepcidén siendo decomisados
los objetos que no tienen orden de pasar. Durante estas ac-
ciones la puerta no debe permanecer abierta mas de 10 seg.
de lo contrario el sistema estarla accionando una alarma de
pre—-aviso que durari 5 seg., si la accidén persiste entraria
en accidon una segunda alarma de mayor intensidad cuya sefial
estarfia indicando problemas en la vigilancia. Cuando una
puerta estd abierta (sea la lra. 2da. 6 3ra.) las otras dos
quedarin bloqueadas mediante enclavamientos eléctricos y me-
canicos impidiendo la accién sobre ellos (no se abren), osea
que es necesario que se cierre lg puerta que estd abierta
para abrir la otra. En caso de mergencia las tres puertas
pueden ser accionadas simultineamente en este caso la alarma
también es conectada directamente'debido a esta accidn. La

alarma también puede ser actuado de otros puntos de la plan-

ta, sin ninguna restriccion.

Cuando se producen acciones de emergencia el rearme del cir-

cuito se efectfia con el interruptor principal (abrir vy

cerrar) del tablero de mando.
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6.2 Control de las Puertas de Entrada y Salida de Carros.-

Debido a las necesidades queé se producen en el abastecimiento de
insumos, renovacién de miquinas Y demds actividades mayores, se
buscan sistemas operativos que no deben interferirse entre
ellos, cuando estas se producen simultineamente. Generalmente
la actividad industrial es muy compleja y para cumplir con todas
se requieren diferente canales de acceso dependiendo de la acti-

vidad que se realiza.

Para descentralizar el flujo de entrada y salida a la planta, el
acceso de materiales se efectuard por la parte posterior, en
ella existe el mismo sistema de control de la puerta principal;
pero como las puertas son de mayor tamafio (5 x 4 mt) estan son
accionadas por un sistema de arrastre (cadefia, pifion, resorte y
motorreductor), exceptuandose la puerta de seguridad (vigilan-

cia) que no necesita sistema de arrastre por ser muy pequena.
A) Condiciones de Trabajo para el Disefio:

Debido a la presencia de un sistema de arrastre, el control

se incrementarid para los motores que impulsan la fuerza de

arrastre a las puertass:

1. Fuente Energia: Corriente AC - 220 Vol

2. Enclavamiento mecanico y eléctrico

3. El accionamiento de las puertas (2) al abrir y cerrar es
mediante sistema de arrante, accionado por motor-reduc-
tor

4. La puerta de seguridad de vigilancia se abre y se cierra
manualmente una vez actuado el mando eléctrico

5. TLa velocidad de arrastre de la puerta es de 0.5 m/seg.



10.

11.
12.

13.

14.

15.

l6.
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Los enclavamientos mec&nicos se efectfian mediante in-

terruptores de posicién (finales de carrera) por accidn

de las puertas; estos interruptores estin colocados en

puntos estrat@gicos (extremo superior de la puerta) a

6 mt. NPT

Las puertas estan dotadas de chapas eléctricas especia-
les (preparadas para este tipo de trabajo), electroiman
con brazos meclnicos accionado por el campo magnético.
Los enclavamientos eléctricos se efectlian mediante con-
tactores auxiliares

Todas las acciones nos indica el tablero mediante luces
de seflalizacidn

El sistema de alarma N° 1 actuard si la accidén no desea-
da (puerta abierta) es mds de 3 minutos y si persiste
(30 seg) se duplicara la alarma y la puerta se cerrara
automaticamente. Este control puede ser anulado si el
operario asi lo desea.

El control es para las tres puertas y una alarma

La accidén de una puerta impedird automidticamente accio-
nes sobre los otros dos

En caso de emergencia las tres puertas se abrirdn simul-
tineamente con accidn de la alarma

La alarma puede ser actuada en cualquier momento sin
restriccidn alguna

El rearme del circuito después de una reaccidén de emer-
gencia se efectuard con el interruptor principal del ta-
blero (abrir y cerrar)

El sistema estard gobernado desde un tablero de mando

ubicado en la oficina de vigilancia.
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B) Manual de Funcionamiento de 1las Puertas de Salida y Control

de Carros:

Puerta N" 1.-

Puerta N” 2.-

Esta puerta se abrird y se cerrari en forma

automidtica, mediante pulsadores de mando

IMIMEI. El tiempo de apertura de la puer-
ta serd cntrolado por un temporizador (Tl)
el cual al cabo de un tiempo mandari cerrar la
puerta y podrd parar solo manteniendo presio-
nado el botdn de parada (Pl) o accionado el

interruptor de parada S del temporizador y

10

pulsando el botdén de parada P, ( en este ca-

1
so es definitivo)

Condiciones de la Apertura.~ La puerta no se

abrird si esti abierta la puerta N” 2 (encla-
vamiento mecéanico 82 y eléctrico C) o si es-
t4d abierta la puerta N’ 3 (enclavamiento S

3
y eléctrico E) sino se cumple estas dos condi-
ciones la puerta se abrira presionando el bo-
ton de marcha Ml'

Esta puerta tiene el mismo funcionamiento que
la puerta N° 1, no se abrird si1 estuviera
abierta la puerta N” 3 (enclavamiento mecanico

S3 y eléctrico E) o si estd abierta la puer-

ta N° 1 (enclavamiento mecanico Sg ¥ eléc-

trico A)



Puerta N° 3.
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=~ Esta no se abriri si esti abierta la puerta

N 2 (enclavamiento mecéinico S9 y eléctrico
C), o si estd abierta la puerta N° 1 (enclava-

miento mec&nico SG y eléctrico A)

Control de Emergencia.- En caso de emergencia
las tres puertas podran ser abiertas en forma
simultanea accionando el interruptor S12 de
igual manera se podrad cerrar simult@neamente,
accionando el interruptor 813 y se parara
con finales de carrera 815 y 816'

Control del Tiempo de Apertura.—- El temporiza-

dor contarid el tiempo desde el momento en que
se abég la puerta, esto mediante un interrup-
tor de posicién que estara colocado en el ex-
tremo derecho de <cada puerta (S6 Sz), ver

esquema.

Estos interruptores cerrarn el circuito en el
momento que la puerta deja libre al interrup-

tor (cuando se abre).

Los temporizadores quedaradn fuera de funciona-
miento con solo accionar el interruptor S10
si no se desea que la apertura sea controlada.

El funcionamiento del temporizador nos indica-
ra una lampara piloto éste al cumplirse el
tiempo establecido actuard y mandara cerrar la

puerta y accionari un timbre Xl'
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Alarma del Sistema.- La alarma actuari en for-

ma directa accionando un pulsador [H5 o
M6), colocado en el torreén y en la caseta
de vigilancia o en forma automitica al momento

que actlie el control de emergencia.

Esta alarma podrid ser silenciada en forma mo-
mentdnea con el botén de parada {P3 o
Pdl- Si fué accionado con el control de
emergencia o en forma total si fué accionado
con el botén de marcha. (MS 6 M6). Tam—~
bién se podrda bloquear la alarma con el in-
terruptor Sl4'

Segquro de las Puertas.- El seguro de las puer-

tas estara compuesto por chapas eléctricas
construidas con electroimanes {Fl y F,)
colocados en la parte lateral de las puertas y
actuaran levantando el segquro de la puerta,
ésta a su vez actuard sobre un interruptor
S que mandard actuar el contactor del motor

0
(para abrir la puerta).
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CAPITULO 7

"DISENO DE LA SUB-ESTACION DEL TABLERO DE

DISTRIBUCION Y PUESTA A TIERRA

7.1 Disefio de la Sub-Estacidén

7.1.1 Cdlculos Eléctricos: En l0Kv

Datos:

Longitud de la Linea desde S.E. (Electrolima) a S.E.
Particular 1.125Km

Potencia eléctrica: 350Kw; temp. disefio 25°C
Tensién : 10Kw; temp. ambiente 20°C
Factor potencia : 0.8 ; temp. mdximo conduct. 75°C

a) Cdlculo de la Corriente Nominal (In)

o= Kw x 1000 _ 350 x 1000 ~ 25.28 Amp.

T1.73 x V x Cos0  1.73 x 104 x 0.8

In = 25.28 Amp

b) Cdlculo del cable subterrdneo

Particular

S.E. - 1710 1.25Km 350Kw
Al A

b.l Valor de la corriente aparente (Ia)

factor de correccidn

=
(]
=}
bl
i

K, Ky, K3 Ky Kg

bl
]

Factor de correccidén por temperatura: (Kl)

K1 = \ ¢ —
! \f Tc - Tad 75-23

— 1.048

[Tc - Tad L Vhs—zo '
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Factor de correccién, por resistividad térmica
del terreno = (KZ)

K2 = 1.0 arena compacta seca

Factor de correccién por aproximidad de otros

cables tendidos bajo suelo = (KB)

K3 = 1.0 (no existe otros cables)

Factor de correccidén relativo a la profundidad

del tendido del cable = (k4)

K4 = 0.95 profundidad 1l.2m i

Factor de correccidn relativo al tendido en

ducto {KEI

K5= 1.0 (Libre solo en los cruzados de pista)

K = Kl KE K3 K4 KS = 1.048x1x1x0.95x1
K = 0.995
I 25.28
n
I = = = 25.40 Amp
a
K 0.995

Seleccidn del calibre del conductor

Segin tabla de corriente eléctrica para cable NKY
de 10Kv y previniendo futuros incrementos de car-

ga escogemos el cable de las siguientes caracte-

risticas:
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- Material conductor: cobre electrolitico
blando

Material aislante y cubierta: papel impreg-
nado con compuestos no migrante, forro de

plomo y cubierta exterior de PVC

- Seccidén: 35 mm2

- Forma del conductor: S.M

- N= de hilos por conductor: 18

- Espesor de aislamiento: 2.8 mm

- Espesor de capa de plomo: 1.5 mm

- Espesor de cubierta PVC: 2.1 mm

- Didmetro total esterior del conductor:
36.9 mm

- Capacidad de corriente: 158.0 Amp

- Tensidén de servicio: 10Kv

Tensidén mdxima de disefio: 25Kv

Cdlculo de la caida de tensién

AV = 1.73 In x L (R cosfO + xL senf)

Dando:

In = Corriente nominal de la carga = 25.28 amp
L = Longitud del cable

R = Resistencia unitaria del conductor

CosB= Factor de potencia de la carga

cdlculo de R a 50°C

£ K1K2K3

R0 S ettt

S

Rs0°C = Rag*c (1 + AT)
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Donde:

K, = Factor dependiente del didmetro de los
hilos del alma = 1.03

K2 = Factor que depende del cableado del alma
= 100

K3 = Factor que depende de la reunién de los
conductores = 1,02

A = Coeficiente de temperatura = 0.00393 a
20°C

= Resistividad del cable =17.6.52 x mm2,

Km
a 20°c
S = Seccidén del conductor en mm2 =
RZO'C-17'6 x 1.03 x 1.00 x 1.02_= 0.528 N
- 35 - Km
o — - + ° 55—
Rgpee = 0.528 [ 1 + 0.00393 ( 20)]
- £ /km
Reoee 0.6009 (=& /Km)
CALCULO de XL g xL = 2TTF L
L = 3.28 (0.1404 1g S + K) 10° H/Km
r
L = Inductancia en' Henrios/Km
= Distancia interaxial entre conductores
= 9.47mm
r = Radio del conductor = 3.33 mm
K = Constante: depende del N°de hilos del con-

ductor desnudo = 0.0169 (18 hilos)



= 165 -

—_—

3.33

__3.28[0.1404 1g 9.47 + 0.01695’ 103 H/Km

L = 0.26446 x 10> H/Km

X = 2TOFL = 377 x 0.26446 x 10 >

Q
L /Km

X = 0.0997 £ /km

CALCULO DE AV en %

av

1.73 In L (R CosO + XL Sen0)

av 1.73 x 25.28x0.125(0.60096x0.80+0.0997x0.6

AV = 2,955 vol

2.955 x 100
$ AV = X — 0.0295%

10,000

b.4 Pérdida de potencia AP en %

4P = 3 R In?2 = 3 x 0.6009 x (25.28)2

AP = 1,152.06 watts

‘Ao 1,152.06 x 100 _ 0.329%
- 350 x 103

De los cdlculos efectuados podemos ver, due
las pérdidas de tensidén y potencia en la linea
de 10Kv son minimas, siendo por lo tanto las

especificaciones de los materiales correctos.
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c) Cdlculo de Barras en 10KV

c.l Cdlculo por capacidad térmica

Determinacién de la intensidad mdxima de co-

rriente que soporta (Im)

1
mm= 27 p%% s \/ (1-t) 5/
[ 1

+ o((T—t)]Y
Siendo:
P = Perimetro de la barra en cm
S = Seccién de la barra en cm2
T = Temperatura mdxima a soportar
A = coeficiente de temperatura
§ = Resistividad eléctrica

Seleccionaremos una barra con las caracteris-
ticas siguientes: '

- Seccidn: circular

- Material: cobre electrolitico

- Didmetro: 12 mm

A= 0.00393 1/°C P=Td = TTxl.2 = 3.7699cm

2
?:1.?51{.;1 mm <= -
cm 4 &
T = 25°C S = l.131cm?
T = 75°C

Reemplazando datos:

27(3.7699)0-43|[1.131 x (75 - 25)5/4

1]

Im

E + 0.00393(75 - ZSJ 1.76

403.7 amp

Im

Im > In
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La barra circular ha sido elegido debido a su fa-
cil instalacién, fdcil acoplamiento para los con-

tactos y menores efectos mecdnicos.

c.2 Cdlculo de los Esfuerzos Electrodindmicos

Potencia de corto circuito: 200MVA (dato de

Electrolima)

Pcc 200
Icc =

N3 v - V3 x 10

— 11.56 Ka

c.2.l Determinacién de la Corriente Mdxima de

corto circuito de choque (Iccch)

Icch = 2.5 x Icc

Donde: 2.5 = J1 \[2’ . 41=1.8

Iccch = 2.5 x 11.5 = 28.9 KA

c.2.2 Cdlculo - Esfuerzo por unidad de longi-
tud (P)
2
5 = 2.04 I4ccch ( Kg/m \

d
d = distancia separacidn entre barras
= 40 cm

. 2.04.x 28.92 _ 42.59 gg/m

0.40
c.2.3 Fuerza ejercida sobre la barra (P)

longitud de las barras

x L L

lae]
]
el

entre aisladores

L =7.5c¢cm
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P =42.59 x 0.75 = 31.94 Kg

Fuerza de diseiio p'

P' = KP K = factor de sequridad
K =2
P' = 2 x 31.94 = 63.88Kg

La fuerza P' serd soportado por aislado-
res; para nuestro caso se empleard ais-

ladores de 400Kg de esfuerzo

Momento flector producido por P (MP)

PxL 34.07 x 80
M.. -

P="1%6 ~ 16 .

= 149.71 Kg-cm

Momento necesario (Wn)

Mp

Wns— esfuerzo del cobre 1200 Kg/cm=K

K

149.71 Kg x cm ~ 0.124 cm3

=" 1200 K/cm?

Momento resistente (WR)

m a3 1x (1.2)3
Wy = = = 0.1696cm3

-

32 32
Wg 2 Wn

De los cdlculos efectuados vemos que las
barras podrdn soportar los esfuerzos

electrodindmicos producidos por la co-

rriente
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c.3 Cdlculo por resonancia:

Cdlculo de la frecuencia (F)

112 Ex J
|
w L4
Donde:
E = M&dulo de elasticidad (del cobre)
= 1.25 x 10° kg
J = Momento de inercia de la seccidén sobre
un eje del conductor perpendicular al
plano de oscilacidn
T 44 X 1.24
J = - — 0.1017 cm4
64 64
W = Peso de la barra kg/cm = 9.85 x 10-3
Kg/cm
L-= Longitud libre de la barra en cm L =
75cm

Reemplazando valores:

1.25x10°% Kg/cm® x 0.1017cm®
3

~.71.53 Hz

Fs112

- 4
9.85 x 10 Kg/cm x (75 cm)

F = 71.53 Hz

La oscilacién mecdnica no debe hallarse alre-
dedor del 10% de la frecuencia de la red (60
Hz) osea debe ser mayor de 66Hz o menor de 54
Hz

Del cdlculo vemos gque frecuencia de resonancia

es 71.53Hz > 66Hz por lo tanto el dimensiona-

miento es correcto
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CAlculo de las Dimensiones del Ducto de Ventilacidn

en la Cabina de la S.E.

Para mayor seguridad vamos a asumir las peores condi-
clones que se puede presentar como es, la ventilacidn
con aire seco a temperatura de 35°C

a) Cdlculo del aire seco:

342 P Kg/m3 &

G = " Gp-342 P _ 0.176 # hy ;%/,,,,3
T T

Donde:

G = aire seco en Kg/m3

Gh = aire humedo en Kg/m3

P = Presién del aire en atmésfera

T = Temperatura absoluta en K

# = Grado de Humedad

hl = tensién parcial del vapor de agua en atmés-

fera

Datos adicionales del aire:

Calor especifico del aire secosz0.238 K caloria

Kg°'C

osea que para elevar la temperatura de 1 Kg

1°C se necesita 0.238 K cal.

Para transportar lK calorias con un incremento
de 1°C se necesita X Kg de aire seco

- ! — 4.2Kg; ta~t; = 1

0.238 (t - t)




b)

c)
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1 Temperatura de salida del aire de la ca-

bina

T = = Temperatura de entrada de aire a la ca-

bina

Cdlculo del volumen de aire para transportar

1K caloria a una diferencia de temperatura

de Etl - t)

&)
v = - X T ol

0.238 (t] - t) 342 P

Kw x h = 866 K calorias

o
Cdlculo del Flujo de Aire Necesario por KW-h(V)

1 T / m3 \860 K cal
vz e nfm)
0.238 (t; - t) K cal 342 P \Kg j (Kw-h)
Kg
o 3
V = 10.6393 __t m

{tl—t}P Kw-h

Reemplazando valores: tl = 50°C = 323 "K
t = 35°C = 308 K
P =1 atmdsfera

T (323 - 308) x 1

cilculo de la Energia Disipada en la Cabina:

pos transformadores de 500 KVA c/u (con proyeccién)

pérdida en el cobre 7,000 W c/u = 1.5%
pérdida en el fierro 1500 W c/u = 0.3%
pérdidas Totales: 7,000 x 2 + 1500 x 2

watts

= 17,000
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o
d) Cdlculo del Flujo de Aire a la Entrada (Ve):

<
"

Kw (disipada) x v (flujo necesario)

_ 3
Ve = 17Kw x 218.46 m = 3,713.82 m/h
Kw-h

1.03 m3/seg

<
(1
i

e) Cdlculo de la Fuerza Ascensorial del Aire:

La fuerza ascensorial se obtendrd sumando las
fuerzas ascensoriales parciales de la altura de la

cabina.

Podemos asumir que la temperatura se eleva durante
el recorrido del transformador (h ) tomando como
temperatura media la semi ‘suma de la temperatura
menor y la mayor.

Temperatura media (tm) .-

+t 35 + 50 .

tm = Tl 2 = = 42.5 C
2 2
h h
Py = —
l+A¢t 1 + £ t1
donde:
Po = Fuerza ascensorial del aire
h = Altura parcial de la columna de aire (del
transformador)

tl= = Temperatura del aire interior en °C
t2= = Temperatura del aire exterior en °‘C )
X = = Coeficiente de temperatura 1 _ 0.00366T

273
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0

Calculando: T; = 42.3°C

Po) = 1.5 - 1.5 ~0.0315
(1 + 0.00366 x 35) (1+0.00366 x 42.5) _
2.8 2.8
poj = - ~0.115m

(L + 0.00366 x 35.0) (L + 0.00366 x 50)

Pt = Poj; + Pop = 0.03151 + 0.115 = 0.1450 mt

La fuerza ascensorial del aire vale 0.1450 mt de

columna de aire

La fuerza ascensorial que adquriere el aire por el
calentamiento debe ser mayor Qque la resistencia
que oponen todos los canales de flujo de aire

LA resistencia que debe vencer la fuerza ascenso-

rial del aire son:

1) Frotamiento contra las paredes

2) Pérdidas por cambios bruscos

3) Altura dindmica (fuerza necesaria para la cir-
culacién

4) Altura para vencer la presién eventual de

vientos exteriores

Dimensionamiento del Canal de Entrada

El 4rea del canal debe ser de tal manera que el

flujo de aire al pasar por ella no tenga muchas

pérdidas

L=1.2m A=1.1m

S=1.2x11=1.32nf

T
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Velocidad del aire a la Entrada del Canal (V)

L]
, Flujo (Ve) 1.03 (m3/s)

drea (A) 1.32 m2

= 0.78 m/seg

Cdlculo de la pérdida (Po')

Por Bernolli

Po" = ho + hw — Va2 + hw
29
Donde:
Po' = Ppresién del aire la entrada del sistema
de canales en el aire
Va = Velocidad del aire a la entrada del sis-
tema -
hw = Pérdidas totales de presién
ho = Altura dindmica
hw = hr + hoO 'hr = pérdida por friccidn
h0 = pérdida por cambio de
direccidén y seccidn
hr :ku)&jﬁg;
A
Si R _ _4UL
A
hr . = hoR
Donde:
g = Coeficiente de friccidén entre las paredes
y el aire
L = Longitud del canal
g = Perimetro de la seccidn canal
A = Area del canal
R = Resistencia del canal
hw = hoR + hﬂ
de po" = ho + hR + hoff = ho (1 + R + f)

Si tomamos en cuenta la temperatura
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w2
ho m—

\
2g (1 + X T)

v2
P s ———— (1 +R+g
2g(1 + o t)

El canal de entrada estd cubierto con una

malla de 15mm de ancho e hilos de 1.2mm de

didmetro @ = 1 :

f.2.1 Pérdida de Presién a la entrada (ha)

v2
ha = (L + R + f)
2g (1 + At)
R=20
V=0.72 m/s
2
ha= (0.72) (1 + 1)

2 x 9.81 (1 + 0.00366 x 35)

ha = 0.0549 = 0.055 mt.

f.2.2 pérdidas por Resistencia en el canal{hb)

Seccién del canal: A = 1.1 x 1 = l.lOm2
(asumido)
‘ 2

V:—Ve 1.03 m4/s . 0.937 m/s

A T 1.1 m2

Longitud del canal =L =5.5m
Perimetro del canal =P = 4.2 m
P 4.2 _ 3.81
11
Del grdfico: _R - 0.024
L
(usssc. 1oy tyuiecc) R = 0.024 x 5.5
R = 0.132 mt.
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(0.937)2
hb = (1 + 0.132)
2 x 9.81(1 + 0.00366 x 35)

hb = 0.0449 mts

Cdlculo de la Pérdida en el codo recto (hc)

—

T, § 2
¥ Ap=195x1 =195n
*—076"{—. Ar:"m“0'76:1-36 n']2
AL =0.59n
TRANSFOR 1.95m
Lom Acbrszera, = Iﬁt:]_'[ Ema
4 1-0m 1| -
2 A -

Velocidad de ascenso en cono (V)

1.03 m3/s
v o= : =— 0.8%¥3 m/s
1.18
v2 0.8%32

g(l + t) 2 x 9.81(1 + 0.00366 x 42)

Pérdidas a la salida del aire (hd)

El aire sale por cuatro ventanas de di-

mensiones
Dimensién L = 1.5 mt
A= 0.6 mt
2
Area = 0.9 m

0.9 x 4 = 3.6 m2

A total

0.65 x 3.6 = 2.34 m2

Area Real

s

0.6m

3 |

1.5
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YELOCIDAD DE SALIDA (V)

S 1.08

Y
vV =.
AR 2.34

—~0.4651 m/s

0.46152
hd:—-_ (l + 0-5)
2 x 9.81x (1 + 0.00366 x 50)

hd = 0.0137 mt
h total = ha + hb + hc + hd = 0.1435 mt
Estas pérdidas deben ser compensada por

la fuerza ascensorial del aire

Fascensorial = 0.1450 :> 0.1435

7.2 Disefio del Tablero, Distribucién en 220 Voltios (Potencia

500KVAa)

a)

b)

Cdlculo de la corriente Nominal (In)

A 500
In= &Y =1,315.78 Aamp
3 x 220 380

Ecx E? 4.5 x (10 x 103)2
e = = =90

100 x N 100 x 500 x 103

v 10,000

2y, = = = 0.4994 L2

V3 x Icc V3 x 11,560
Zp = L + Iy =9 + 0.499 =9.499.02

Corriente de corto circuito lado alta transfocmgdg

(~)

-

TR ANSE
0.4994 0.9 s
)| = v
L 45
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Iccyogy - 10,000 _607.80 amp
3 x 9.494 -

Icc)yogkv = 10,000 _641.50 aMP
3 x 9.0 =

c) Corriente de corto circuito lado baja transformado

607.8 x 10,000
Icc = —27,627.22Amp.
220

641.5 x 10,000
220

Icc :29,159.1Amp

Nota.- [La potencia en alta se calcula para 1000KVA para un po-
sible incremento de carga en el futuro; esta carga esta
reservado para 500KVA 2

Todos los cdlculos de baja se estdn efectuando para una

capacidad de 500KVA

La instalacidén futura de un 2do. transformadorde S500KVA

serd independiente del primero, con una conexién puente

para casos de emergencia;(mantenimiento o falla de uno),
esto previo control de la carga

Esta disposicién nos bajard la potencia de corto circui-

to con una desventaja en el factor de simultaneidad.

d) Diseflo de las Barras del Tablero:

Cdlculo de los efectos de corto circuito

XV Lt - -~
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Efectos mecdnicos:

Ich = nga" Icc
X’ =1.8 Valor mdximo R/X = 0

l) Cdlculo de la corriente de choque (Ich)

Ich = Uaﬂx 1.8 x 27.62 = 70.30 KA

Z}Célculo de la Fuerza de atraccidén vy

repulsidén, por efecto de 1la corriente

mdxima (Ich) (P)

2.04 L , Ich? x 10~8 (Kg)
d

Para 1 metro de barra y Ich en KA tenemos:

2
. 2.04 Ich . kh = KA

d(em)

:Q_Distribucio'n de las Barras en el Tablero

P + '| d= 8 cm
e E o= »
d= 1cm
L
d'= 5 cm
- o - o o--—r
i d = 10 cm
L L= 70 cm
o o O3
L
l le) (o] J O--
e SN o [:11:1—1'—

|—dechad ] L

Las barras estdn en un solo plano ©n la

parte frontal interior del tablero
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Asumimos: Distancia entre aisladores
L =70 cm

Distancia entre barra y barra

d =10 cm
 —
[P
& 5 & @
el ]
2.04 x 70.30)2
p = v ) _1008.18 Kg/m
10 cm
P = 1008.18
P = 1008.18 x 0.7 = 705.7 Kg
P = 705.Kg

e B

49Célculo del momento debido a la fuerza (P)

PL 705.7 x 70

Mb= =
16 16

-3,084.3(viga continua)

Mb:fE——ZEE:7_x ?9;4,935Kg/cm(viga apoyada)

10 10
El caso nuestro es el (1) por lo tanto

Mb = 3.084.3 Kg/cm
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9 Cdlculo del momento resistente (WR)

Wp = o

Kb
Kb € 1000 - 1200Kg/m2
Kb = carga admisible del cobre

asumimos Kp = 1100

3,084.3

WR = =2.803 cm3

1,100

%)Célculo momento resistente de la barra

(Wgr) P
bh2
Wpp =————— h=d
6
1 x 82 _+ Hb:d‘
Wrb = -10.66 cm?2
6 B

De las tablas, segin normas DiN 46411 a las

frecuencias de 40 a 60Hz ¢

z 2
In = 1,315.78 AMP Seccidn barra 8cm
°° barra 8 x 1 I = 1,540 AMP.

tenemos:
Comparando WR Y WRb

10.66 > 2.803
LI S

j)célculo coeficiente de seguridad (CS)

1.066 _13.803

cg=————=

2.803
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§> Cdlculo de la frecuencia natural de la barra

112 1! EJ !
L2 W

L = Distancia entre apoyos
= 70 cm
E = M&dulo de elasticidad del material

= 1.25 xlOGKg/cm3

J = Momento de inercia de la barra
= bh3 Kg/cm2

W = Peso de la barra
= 7.12 Kg/m

La frecuencia de la barra no debe ser igual a
la frecuencia del sistema; de producirse esto,
estaria en resonancia; trayendo como consecuen-
cia un incremento considerable de P (esfuerzos
dindmicos) que originarian falla en barra.

La frecuencia debe estar en un rango de * 10

diferente de la red:

Reemplazando valores:

bh3 1 x 83
12 12

:42.66'cm3

112 ﬂi.zs X 106Kg/cm3x42-66°5315 25.5 c/s

F=(70CWFT 0.0712 Kg/cm
F = 625.5 C/S

F =f + 10% f'

F=2f + 10% f

:‘g) cileulo del esfuerzo térmico [:9)

Para efectos del cdlculo se tomaron las

condiciones:
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—El calor especifico del material es constante

—No existe transferencia de calor al exterior

© = Kz lﬁéglt-+ AT) en °C
A
K = Constante del material para Cu = 0.0058
A = Area de la barra = 800 mm2
Icc = Corriente de corto circuito = 27,620A
t = Tiempo de corto circuito
AT = Depende de (Ich/Icc)

(Ich)2T* (70,300)2 x 0.6

(Tec )? (27,600 ;
T' = Factor de tiempo de la méquina(o-é)
63 = Sobre elevacidén de temperatura

Reemplazando valores

2 .
0.0058 (27,660)° (3 + 3.85) _ 47.7°C
© = =

800

temperatura de la barra = 60 + 47.7 = 107.7°C

De los cdlculos efectuados de Esfuerzo dindmico
de 1la barra, Resonancia en la barra, Esfuerzo
térmico y Capacidad térmica, vemos que en la cuaTro

CONDICIONES cumple satisfactoriamente los requi-

sitos de disefio, por lo tanto:



- 185 —

La barra serd: - Material: Cobre Electrolitico
- Seccidén: 8 x lcm
- Longitud 2.30mt
- Distancia entre barra = 5cm
- Ubicacién en un solo plano per-
pendicular al piso
Tablero 60 cm de ancho
200 cm de alto
260 cm de largo
5 celdas de 60, 50, 50, 50, 50.
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7.2.1.Especificaciones Técnicas de los Equipos de Alta de la Sub-

Estacidn

Botella Terminal para cable NKY<3 x 35mm3 tripolar
Tensidén Nominal 12 Ky, montaje interior

Tensidn servicio 10Kv

SECCIONADOR

Marca Strombery

Tipo Ojom 320/630A

Tensibn Nominal 12 Kv

Corriente Nominal 630A

Capacidad de Corto circuito 16.4KA

FUSIBLE

Tipo HSE - Serie 10

Tensidén Nominal 11Kv

Capacidad corto circuito 25KA
Potencia de Corto Circuito 40MVA

Corriente Nominal 40 Amperios

DISYUNTORen VolUmen Reducido de Aceite

Marca Strombery

Tipo  OSAM24A2

Tensidn Nominal 12KV

Corriente Nominal 8002

Capacidad de Corto Circuito simétrico 250MVA

Capacidad de Corto Circuito Asimétrico 29.5KAS

RELES DE PROTECCION BBC

Relé directo de sobre corriente

Corriente de desenganche regulable 1.2-2 IN
Regulacidn de tiempo 0.45 seg = 3 seg
Disparo instantéaneo

Tipo HBI

AISLADORES PORTA VARILLA DE PORCELANA

De forma crdénica con bornes concéntricos y frenos de fija-
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cidén interior

Tensidn de Servicio  12ky

Resistencia mecénica a la torsién 7,000 PSI
Resitencia Mecanica a la Traccién 7,000 PSI

Resistencia Mecinica a la compresidon 1,000 PSI

TRANSFORMADOR DE POTENCIA TRIFASICO

Potencia Nominal 500KVA

Frecuencia 6OH2

Tensidn 10Kv/0. 22Ky

N° de TAPS 5(I 2.5% % 5 9
Conexidn DYII

N?® de Borres en baja 3
Tensidén de corto circuito 5%
Temperatura ambiente maximo 40C
Sistema de enfriamiento: Natural
Con tanque de expansidn deshumedecedor
Termometro y vAlvula de vaciado de aceite
Barras de alta tensidn: redondo ¢ 12mm de cobre electroli-
tico
Especificacionc. Tiécnicas de los equipos de baja
Tablero de distribucidn de fierro e = o)
16

Dimensiones Ancho 70cm

Largo 260cm

Altura 205cm

Equipado con:

Barras de cobre electrolitico de 8 cm
Disyuntor de baja

Marca Westinghouse

Tipo PB. TRI-PAC

Polos:3

Corriente: 1600A

Voltios: ©600vol

Icc 200KA
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Transformador de Tensidn

Rango 220/220

Clase ‘1.0

Potencia 15KA

Transformador de Corriente

Rango 1500/sa

Calse 1.0

Potencia 15KA

Conmutador amperimétrico Lfnea a linea, 220Vol
Conmutador Voltimétrico Linea a linea 380Vol
Amperimetro de cuadro 96 x 96cm

Escala 0 - 1500A Transf 150045

Clase 1.5

Tipo Fierro movil

Voltimetro de cuadro 96 x 96cm
Escala 0 - 300Vol
Clase 1.5

Tipo Fierro movil

Cosfimetro de cuadro 96 x 96cm
Escala 0.5 ind = 0.5cap.
Clase 1.5

Tipo Logométrico

Frecuencimetro de cuadro 96 x 96cm
Escala 55 - 65HZ

Tipo de vibracidn

Pilotos de Senalizacidn: Rojo y Verde
Marca : Telemecanique

Bornera de plastico de 10 salidas 2 rm
Aislador porta barra de baguetita
Tipo cbnico

Esfuerzo: 750Kg
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Interruptor-Fusible 250A -
Tensidn: 380Vol

Polos: 3

Corriente asimEtrica: 50 Kag
Tipo: OESA

Marca: STROMBERY

Interruptor fusible 650A
Tensidn : 380Vol

Polos: 3

Corriente asimétrica 50KAs
Tipo: OESA

Marca: STROMBERY

Interruptor fusible 400A
Tensidn: 380Vol

Polos: 3

Corriente Asimétrica 50KA
Tipo: OESA

Marca: STROMBERY
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7.3 SISTEMA PUESTA A TIERRA

7.3.1.- Finalidad de la Puesta a Tierra

Id .
En términos generales 1la puesta a tierra se efectia

para lograr conducir y/o dispersar diversos tipos de

corrientes eléctricas para:

a) Evitar gradientes peligrosas entre una superficie
metdlica y el suelo con el fin de:
- Proteger a las personas de tensiones de paso
de baja magnitud
- Proteger a 1los equipos, evitando potenciales

nocivos y descargas entre sus elementos

b) Propiciar un circuito conductor/dispersor de baja
impedancia a un menor costo, con el objeto de te-
ner:

- Una dispersién rdpida de alta corriente, evi-
tando sobretensiones de rayo o deterioros por
corrientes de corto circuito.

- Correcta operacién de la proteccién para re-

1és, manteniendo los potenciales referenciales.

7.3.2.- Comportamiento Eléctrico de la Tierra

La tierra representa generalmente un mal conductor;
pero gracias al amplio volumen disponible, se puede
lograr niveles conductivos aceptables para su utili-
zacién. La mala conductividad del terreno se debe a
la presencia de 6xido de silicio y 6xido de aluminio

gue son altamente resistivos. Pero como la conducti-
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vidad representa en fendmeno esencialmente electro-

quimico o electrolitico Y por lo tanto, dependen de

la cantidad de agua depositada en el terreno o del

nivel de humedificacién existente Yy de otros facto-

res como son:

a) Predisposicidn del terreno a conservar el agua

b) La granulometria del material y su contenido de
s6lidos solubles de relleno

c) La temperatura promedio y sus variaciones extremas

en ciclo estacional normal

El pardmetro asociado al comportamiento eléctrico del
suelo como conductor es la resistividad especifica
(OHMIO-METRO, OHMIO-CM) que generalmente se le conoce
como resistividad aparente ya que la magnitud medida
no corresponde a un medio homogéneo ISOTROPO; por
otro lado tenemos el pardmetro representativo de la
resistencia de puesta a tierra (OHMIO) conocido tam-

bién como resistencia de derrame.

Como se ha mencionado anteriormente, la tierra es un
mal conductor de la electricidad; pero este se corri-
ge dependiendo de la configuracién de los electrodos
utilizados y de materiales de relleno que se acondi-
cionan el pozo. Para el caso de los suelos arenosos
o pedregozos, podria adaptarse el sistema de pozo con
jabalina y conducto elicoidal o espiral, relleno de
capas superpuestas de tierra de cultivo, bentonita,
carbdn vegetal y un compuesto electrolitico que puede
sulfato de magnesio &6 sulfato de co-

ser sal comin,

bre; para otros tipos de terrenos se adaptara otras
4

configuraciones Y preparaciones del terreno que en

muchos casos también depende de la disponibilidad del

terreno.
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Métodos de Puesta a Tierra.-

7.3.3.1 Método del Hoyo Central.- Para este tipo se

prepara un hoyo de 0.5 mts de profundidad y
1.2 mts de didmetro; en cuyo centro se eleva
una Jjabalina. Luego se esparse 60 Kg de sal
comin en el hoyo; finalmente se vierte agua,
compensando las filtraciones 1iniciales; el
cubrimiento exterior se hace con un material
filtrante o filtrable.

El electrodo debe ser una jabalina resistente
a la corrosidén de l1l.5mts de largo y 0 1/2 en

punta.

1=

HoYo CENTRAL
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7.3.3.2 Método del Pozo Paralelo.- Consiste en clavar
una jabalina en el suelo y paralelamente a
0.4mts de distancia se caba un pozo cuyas
dimensiones pueden ser 0.7mts de profundidad
y 0.6mts de didmetro; en él se depositan 60kg
de sal escogida; luego se vierte agua, com-
pensando las filtraciones iniciales y final-
mente se coloca una tapa o se rellena con ma-
terial grueso. Este método es recomendable

cuando el espacio disponible es restringido.

pP0ZO PARALELO
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7.3.3.3 Método de la Zanja Perimétrica.- Método uti-
lizado cuando hay amplio espacio disponible;
consiste en clavar una jabalina en el suelo y
alrededor de ella 0.3mts de distancia se cava
una zanja de 0.3mts de ancho por 0.4mts de
profundidad. Luego se deposita en ella 65kg
de sal escogida y agua, compensando las fil-
traciones iniciales.
La tapa de la zanja se hace con material de

grano grueso, facilmente filtrable.

7ANJA  PERIMETRICA
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7.3.3.4 Método de Pozos con Relleno.- Se efectla con
excavacién de 1.5 a 3 metros de profundidad
con un didmetro de 0.6mts en la base, La ja-
balina es clavada en el centro, dejando 1la
cabeza unos 0.3mts por debajo del nivel del
suelo; el relleno consiste en:
- Tierra cernida sin piedra (de la excava-

cién)

- Tierra vegetal humeda (tierra de cultivo)
- Carbdn vegetal (molido grueso)
- Sal comin (grano grueso)

En algunos casos se utiliza bentonita
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7.3.4 Tipos de Relleno del Pozo.-

7.3.4.1 Relleno mezclado.- Antes de echar al pozo se

mezcla y luego de mojar las paredes del pozo

y su base se introduce en el pozoj; este pro-

cedimiento es menos eficaz pero requlere me-

nos mantenimiento.



7.3.4.2

Valores

R =21

5 £ R

15 £ R

Cdlculo

7.3.6.1
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Relleno por capas.- Los rellenos previamente
humedecidos se van aplicando por capas uni-
formes mojando abundantemente las paredes y
la base del pozo; en caso de intercalarse
bentonita con la tierra vegetal su aplicacidn
serd en forma de una masa saturada de agua.
Generalmente se rellena en 3 niveles de 3 ca-
pas cada una en el orden siguiente: pjerra

vegetal, carbdn vegetal y sal comdn.

de Resistencia a Tierra (R) en Ohmios.-

Excelente
Z 15 Buena
30 Mediocre

de los Pardmetros de Puesta a Tierra.-

Condiciones:

Tipo de Terreno: Semi-arcillosa

Tipo de Relleno: Por capas (10 capas)

Tipo de Electrodo: Tubo galvanizado con per-
foraciones de 0 1/4

Nivel del Electrodo: 30cm por debajo del
nivel suelo

Resistividad especifica del terreno: 20 - 80
(OHMIO-MTS) o resistividad
aparente

Material de relleno: Sal comin, carbon vege-

tal, tierra vegetal y tierra gruesa.

7.3.6.2 Cdlculo de la Resistencia a Tierra (R).-

0.366 P19[2L)1, f4h + 3L
R- . Va 4h + L
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Valores asumidos:

- Longitud jabalina (L) L = 2.50 mt
- Didmetro jabalina (d) 4 = 0.060 mt
- Nivel del suelo (h) h = 0.30 mts

Resistividad del terreno(f) = 30 (Ohmios-m)

Reemplazando valores en la ecuacién (R)

0.366 ( 30 Ohmio-Mt)
R= X

2.5 mt

xlg

~9.24 Q2

2 x 2.5V4 x 0.3mt + 3 X 2.5 mt !

0.060 4 x 0.3mt + 2.5mt.

Dimensionamiento del Pozo.-

0.62mt
2.80mt

- Didmetro del pozo: D

Excavacién del pozo: H
- Relleno en 3 niveles: DE. 0.80mt c/u
- Niveles compuesto: 3 capas 0.20, 0.20,

0.40mts.
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POZO DE T IiERRA
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CAPITULO 8

CORRECCION DEL FACTOR DE POTENCIA Y
SISTEMA DE EMERGENCIA

8.1 Correccidn del Factor de Potencia

La energia reactiva es causa de muchos problemas dentro de un
Sistema eléctrico, pero a su vez es necesario para la formacidén
de los campos magnéticos gque requieren ciertas miquinas durante
su funcionamiento . Esta energia no se convierte en potencia me-
cdnica pero si oscila entre el generador y el dispositivo de
consumo; constituyendo una carga adicional en 1las lineas, los
transformadores y generadores, causando elevaciones de tempera-

turas y caidas de tensién.

La compensacién de esta energia (reactiva) en muy necesaria en

las plantas industriales, debido al alto costo que se factura

por su consumo y a los problemas de sobre carga de las lineas.

Generalmente en las plantas industriales el medio mds prdctico y

econdmico para mejorar el factor de potencia es el uso de capa-

citores estdticos, cuyas caracteristicas predominan sobre los

demds:

- Las pérdidas son muy pequefias, no exceden de 0.35% KVAR de
condensador

- Son mas baratos

- P&ciles de trasladar e instalar

- No necesitan mantenimiento constante

- Son de diferentes capacidades

Todas estas ventajas son mas que suficientes para determinar el

uso de este tipo de capacitores
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Influencia de las Variables Eléctricas

Frecuencia de Operacidn.-

La potencia reactiva que su-
ministra un condensador es directamente proporcionar a
la relacidn de frecuencia que existe entre la frecuencia

de la red y la frecuencia nominal del capacitor osea:

F(red)
KVAR (suministrado)= ———————KVAR(Nom.Cap)
F (Cap)

Tensién de Operacidn.- La potencia reactiva que suminis-
tra es directamente proporcional al cuadrado de la rela-
cién de tensiones entre la Red y la Tensién del Capaci-

tor:

/ Vred \
KVAR (suministrado)= — ; KVAR (Nom.Cap)
VNom.Cap}

Potencia de Operacidén.- La potencia suministrado por un

capacitor es directamente proporcionar a la frecuencia
de operacidén a su capacidad y a la tensién aplicada en-
tre sus bordes

KVAR (suministrado) = 2 1T FC (V)2

KVAR Potencia reactiva suministrado por el capacitor

(monofdsico)

Capacidad del Capacitor
= Frecuencia de Operacidn c/s

= Tensidn Aplicada entre sus bornes

Influencia de los Capacitores en la Potencia de_ Trans-

—_—

formadores

El consumo de energia reactiva va disminuir al aumentar

el F.D.P., aumentando de esta manera la capacidad de

carga de los transformadores:
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AKW = KW, - KW KVA (C
= = os -
2 1 = ( 02 Cosﬁl)
$AKW = 100 (Cosez -1)
e
Cosel

Donde:
AKW .= Incremento de la carga activa para el trans-

formador en Kilovatios
sz.:: Potencia activa a transformar después de 1la

compensacidn
le.:: Potencia activa que transforma antes de 1la

compensacidn
KVA .= Potencia aparente (Kilovolts-Ampers) del

transformador
CQSGI:: Factor de potencia antes de la compensacidn
Cos0.,.= Factor de Potencia después de la Compensacién
Cdlculo de la Compensacidén de Transformadores sobrecar-
gados:
Cilculo del factor de potencia actual (sobrecargada)

KW

Eosﬂl_

KVA + KVA

Ccdlculo del factor de potencia nominalz:

KW

Cnsaz_..

KvA
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o .
Conociendo Cosel y Cose2 podemos calcular KVAR

KVAR W >
= KW (198, T98.,)

Donde: KVAR Potencia reactiva del banco de condensa-

dores que hay que instalar para no sobrecargar el trans-
formador

Determinacién del Factor de Potencia a través del consu-

obal de Energia

KWh
Cos6 =
KWh2 + KWARhZ
KWwh _ Kilowatios - Hora consumida por mes
KWARH = Kilovares reactivo - Hora consumida por mes

Las magnitudes KWh, KWARh suelen venir especificados en

los recibos mensuales de la compafiia electrica

Este Cos® viene a ser el factor de potencia media, que
es muy prdctico cuando la carga no esta sujeta a grandes

alteraciones durante las horas de trabajo.

Si la carga es variable se pueden tomar mediciones en

las horas picos y bajos con instrumentos de medicidn.

Si las magnitudes de las cargas son muy altas y la in-
versién demanda mayor estudio econdémico es recomendable
tomar registros del consumo de la potencia activa y

reactiva, el cual nos va a indicar los valores de ener-

gia reactiva que se requieren en diferentes horas de

trabajo.
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Tipos de Compensacidn

La compensacidén puede ser individual por grupo o mixto

dependiendo del tipo de carga y cantidad de miquinas cu-

yas potencias son de mayor ingerencia dentro del sistema.

8.1.3.1

8.1.3.2

8.1.3.3

Compensacién Individual

Consiste en instalar los capacitores junto a
cada uno de 1las .cargas inductivas; con este
método se obtiene todos los beneficios técni-

cos que ofrece la compensacidn.

Compensacidén por Grupo

Consiste en colocar los capacitores a un punto
de la red eléctrica que alimenta las cargas
inductivas. En este método no se logran inte-
gramente los beneficios técnicos de la compen-
sacidén, pero tienen la ventaja de invertir una

menor cantidad en capacitores.
Compensacidén Mixta

Es el método mds usual y econdmico, consiste
en la combinacién adecuada de los dos métodos
anteriores. La Compensacién de los equipos de
gran consumo de potencia reactiva se efectda
en forma individual; para el resto se instala
un banco fijo o dividido en secciones segin la

disponibilidad de espacio o capacidad de carga

de los conductores.
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8.1.4 Compensacién de Motores

En los motores la demanda de la potencia reactiva
varia con las condiciones de carga disminuyendo en
condiciones de carga baja. Cuando la compensacidn
es individual el wvalor del capacitor debe ser
ajustado a condiciones de carga baja o marcha en
vacio, para evitar el fendmeno de autoexitacidn
del motor, que puede originarse en el momento de
la desconexidn, produciéndose tensiones de auto-
excitacién mientras el motor sigue girando por

inercia.

Estas tensiones pueden alcanzar valores mds altos
que la tensién nominal del motor, poniendo en pe-
ligro el aislamiento del motor, asi como, los

capacitores.

La tabla N3 - XVIII-6 del cédigo eléctrico del
PerQ indica los valores mdximos admisibles de KVAR
que pueden tener los condensadores para motores de

induccidén trifdsicoe
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CODIGO ELECTRICO DEL PERU

Potencia 3600 R.P.M 1800 R.P.M 900 R.P.M
.

Reduccidn

Capacidad de la Co-

Maxima rriente de
Ccv KVAR Linea 9 KVAR 3 KVAR 3
10 2015 9 4.0 11 5.0 17
15 2.5 9 5.0 11 7.5 16
20 5.0 9 5.0 10 7.5 15
25 5.0 9 7.5 10 10.0 14
30 7.5 9 10.0 9 10.0 13
40 10.0 9 10.0 9 12.5 12
50 12.5 9 12.5 9 15.0 12
60 15.0 9 15.0 8 15.5 11
75 17.5 9 17.5 8 20.0 10
100 22.5 9 22.5 8 25.0 10
125 25.0 9 27.5 8 30.0 9
150 32.5 9 35.0 8 37.5 9
200 42.5 9 42,5 8 45.0 9
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Para motores mayores de 200mp tambien se puede

calcular 1la capacidad del condensador a poner mi-

diendo la corriente de vacio con la siquiente fér-
mula:

@ =0.9 x Io x vn x \F (KVAR)

donde:

Capacidad del condensador en KVAR “595
Corriente en vacio en Amp = Io

Tensidén nominal en K Volts. Vn

8.1.5 Compensacidn de Transformadores.

Para transformadores la potencia de compensacién se ha-
lla entre el 4% y el 10% de la capacidad nominal del
transformador en KVA, dependiendo del tamafio. Para com-
pensar la potencia reactiva en vacio se debe instalar en
el secundario (tensidn menor) condensadores de los valo-

res siguientes:

TABLA DE VALORES DE KVAR DE CONDENSADOR {L.E.P.)

KVA Nominal Transformador con tensidén superior
KVA Nominal Potencia del Condensador en KVAR
Transformador 5 a 10KV 15 a 2KV 25 a 30KV
25 2.0 2.5 3
50 3.5 5.0 6
75 5.0 6.0 7
100 6.0 8.0 10
160 10.0 12.5 15
250 15.0 18.0 22
315 18.0 20.0 24
400 20.0 22.0 28
630 28.0 32.0 40
1000 45.0 50.0 55
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Cuando se efectla este tipo de instalacién el banco de
capacitores debe usar resistencias de descarga ya que 1la
apertura de los fusibles en caso de averia impediria la

descarga a través del devanado del transformador

Ventajas de la Compensacidn

La conexidén del factor de potencia nos lleva a obtener

los beneficios siguientes:

a) Reducir en forma sustancial el importe del pago de
las facturas por concepto de consumo de energia
reactiva.

b) Aumentar la capacidad de carga de las lineas eléctri-
cas y transformadores

c) Reducir la pérdida de energia en forma de calor por
efecto youle

d) Mejorar la regulacién de tensidn

e) Reducir los costos de equipos de potencia debido a 1la
disminucidén de capacidad.

f) Funcionamiento mas estable de las mdquinas por la me-

jora en la estabilidad y caida de voltaje.

. T 4
Determinacién de la Compensacion

La compensacién se debe efectuar teniendo en cuenta los
valores picos e intermedios del consumo de la energdia
reactiva esto es muy importante y necesario para loyrar
una compensacién técnica econdmica y obtener todas las

ventajas que nos prinda la compensacidn.
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Pasos a seguir para efectuar la compensacidn:

a) Confeccionar un diagrama unifiliar simpli-
ficado del sistema de potencia, indicando

en ella la carga reactiva (KVAR) existente

en cada punto.

b) Tomar diagramas de carga diaria para regis-

trar las caracteristicas de las curvas de

potencia reactiva (KVAR) activa (KW)

aparente (KVA) y del factor de potencia

(Cos0). Estos diagramas deben ser tomados
en la entrada general del suministro de la

planta y en puntos internos seleccionados

dentro del sistema eléctrico.

c) Verificar la capacidad real de cada banco

de condensadores, existente en la planta.
Estos estaban en buen estado entregando su

potencia nominal (KVAR)

d) Medir la potencia reactiva en vacio de los

motores asincronos de gran potencia (mayo-
res de 200HP). Esto no se efectlo por que
los motores de mayor potencia que cuenta la
planta es de 20HP.

e) Determinar la portencia reactiva en vacio
de los transformadores de potencia. Se ha
estimado en -un 5% de la potencia nominal
(25 KVAR).

f) Tomar diagramas de carga en 1a entrada des-
pués de efectuar la compensacién (con este
diagrama se efectuaron los ajustes necesa-
rios de la compensacién. Actual- mente 1la
facturacién por energia reactiva es bajo

del orden de los S/ (10,000 a 40,000).
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Para encontrar el valor medio va aplicar

férmulas estadisticas:

1 .
Cosf = oS8 i=1........n
n n=10
o
[ cose= i (cos8; - Coss)
n
Donde:

]

2.CosB = sumatorio de los valores de Cos®

n = NOmero de valores de Cos®

i

Cos0 = Valor medio del Cos®

V’Cosﬁ = Desviacidn Standar del Cosf

Cédlculo del Cos6:

0.95 + 0.93 + 0.94 + 0.95 + 0.93 +

—

COSOl =

10

+ 0.94 + 0.93 + 0.94 + 0.92 + 0.94

10

Cﬁéﬁl = 0.937
T

§ Gcosﬁli = 0.937b — 0.0076

q. 1
Cos8) 2 —
10 izl

0.94 + 0.94 + 0.95 + 0.93 + 0.94 +
COSOz = :

10

+ 0.95 + 0.95 + 0.94 + 0.94 + 0.95

10

Cos6, = 0.943



8.1.8.2

=217 -

CoS6,y — 0.943

lﬁiﬂ%ﬂﬁﬂ i = 0.9 D
- 2 . 937
q_Cc:-sﬁa_.-IE-m i ~_0.056__ 0.0056

10 ~—

CEEGl + 55562 0.937 + 0.943

Cos6= = - 0.94
2 2 - =
Cos0q +{Cos0, 0.0076 + 0.0056
VCoseg:- 1 +VCos0, =0.0066
2
0.9334 0.94 0.9466
b —e s
Cos8 - Tcos6 Cos® Cos8® +(Cos@
0.9334 0.94 0.9466
- S —f
IND INd IND

Como puede verse en el grdfico el F.D.P. de la
carga es aceptable pero vamos a mejorarla

aumentando de 0.94 a 0.994

Cdlculos de los KVAR para la Compensacidn:

KVAR — K'H(Tgﬂl = Tgaz)

Cos6. = 0.94 J Tg&l = 0.36295

Cos8, = 0.99 / TgBZ - 0.14249



8.1.2.3

- 212 -

Reemplazando los Datos en 1:

KVAR = 140KW (0.36295 -~ 0.14249) = 30.86KVAR
KVAR = 32 KVAR

5 Condensadores de ¢ KVAR
1 Condensadores de 2 KVAR

Redistribucidn de los Bancos de Condensadores.-

Los diagramas de carga fueron tomados en la
parte principal (acometida) con fecha 22.02.82.
La toma de estos diagramas dieron resultados
esperados de acuerdo a la facturacidén que nos

remite Electrolima.

Este diagrama nos sirvié para compensar nues-

tro F.D.P. en forma adecuada las 24 horas.

Para el redisefio no ha sido necesario efectuar
otra vez la toma de los diagramas porque a
partir de esa fecha la compensacién se viene
efectuando en forma individual y por seccio-
nes, de acuerdo al incremento de la carga en

el sistema, obteniendo resultados satisfacto-

ri1os.

Visto el diagrama de carga de KW y KVAR de
afios anteriores y de acuerdo a las mediciones
tomadas del F.D.P (con el cosfimetro);
ademis teniendo en cuenta las ventajas que nos
da los tipos de compensacién se procedié a
efectuar 1la redistribucién e incremento de los

pbancos de condensadores como sigue.
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a) Banco Fijo: Las 24 horas

b)

c)

Para compensar los reactivos del transformador:
Transformador: S500KVA; 60HZ; 10KV/0.22KV
Capacidad-Banco: 500 x 0.05 25 KVAR, 230 Vol-60Hz

Ubicado en el Tablero de Distribucién Principal

Banco Fijo durante las horas de trabajo:

Seccidén Maestranza: Banco de 6 KVAR, 220Vol - 60Hz

Seccidén Mdquinas: Banco de 6 KVAR, 220Vol - 60Hz
Seccién Joyeria: Banco de 6 KVAR, 220Vol - 60Hz
Seccidén Fundicidén:  Banco de 6 KVAR, 220Vol - 60Hz

Ubicados en cada seccién junto al tablero general.

Bancos Individuales:

Para mdquina : laminadora de 15KW, ubicado en 1la
seccién mdquinas.

Banco de 6 KVAR - 230Vol - 60Hz

Se conectard con la llave de alimentacién a la md-
quina

Para Mdquina: Horno Induccién 15KW, ubicada en la
Seccidén Fundicién.

Banco de 6KVAR - 230Vol - 60Hz.

Se conectard con la misma llave de la mdquina

Para Mdquina: Compresor de 18KW, ubicada en Se-
ccidén Hornos Manuales.

Banco de 6KVAR - 230Vol - 60Hz

. .« &
Se conectard en la llave de alimentaclon de la ma-

quina.

Nota.- Todos los capacitores serdn de 6KVAR -
230Vol - 60Hz Trifdsico, protegidos con fusibles

internos en cada fase (165% de In) en conexidn es-

trella; marca MICAFIL (procedencia Suisa) con re-

sistencia interna de descarga Y bobina de chogue.

Temperaturas 25 - 40°C
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Observaciones para su Instalacidn.-

a)

b)

c)

d)

El banco fijo para el transformador estard
compuesto de cuatro condensadores de 6 KVAR
cada uno osea una carga de 24 KVAR conectado
mediante un interruptor fusible de capacidad

250Amp - 230Vol - 60Hz

El dimensionamiento de los cables de conexidn
se efectuard considerando 35% mas de lo nomi-

nal.

La capacidad del fusible serd dimensionado

para 165% de la corriente nominal.

La capacidad de los condensadores que se colo-
cardn en cada seccidn son bajos, razén por lo
que no necesitan mayor equipo de proteccidn

gue una llave con sus fusibles adecuados.
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8.975 0.9935 0383
IND IND CAPAC.

De acuerdo al grafico vemos que el factor de po-
tencia esta entre los valores inductivos y capaci-
tivos; oscilando alrededor de un Cos® = 1 (Caso
ideal). Estos indices nos indican que la distri-
bucidn de la carga reactiva es correcta (Bancos

permanentes, individuales y mixtos).
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8.2 SISTEMA DE EMERGENCIA:

Como es de conocimiento el sistema de emergencia cubre la
eventualidad de falta de energia eléctrica, para satisfacer

los servicios vitales de la planta.

Para el caso particular, como es una Fidbrica de Joyeria, cu-
yo movimiento del capital es alto, la paralizacidén del pro-
ceso productivo originaria grandes pérdidas por el retrazo
que produciria en el proceso. Esto nos indica que el costo
de poner en funcionamiento un sistema de emergencia para cu-
brir todas las necesidades principales de las plantas, sin
tener que parar el proceso productivo, es aceptable y justi-

ficable.

8.2.1 Cdlculo de la demanda mdxima de emergencia.-

La racionalizacién del fluido eléctrico se efectuard
solo para las miaquinas que no intervienen en el pro-
ceso productivo en forma directa y que no van a afec-
tar la productividad. De acuerdo a estas considera-

ciones se ha tomando en cuenta las siguientes maqui-

nas:
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RELACION DE MAQUINAS DEL SISTEMA DE EMERGENCIA

Demanda Demanda Total

Mdquina Kw Kw
Miquina N° 1

Laminadora de ldmina y alambre 8.97

Laminadora de alambre 8.63

Lavadora Ultrasdnica 3.00

Horno recosido 8.50

Horno disociado 8.50

Trefiladoras de 13 pasos 5.61

Prensor Excéntrico electrdnico 2.55

Secadora Centrifuga 3 3.0

Laboratorio 44,80
Horno Fundicidn 3.00

Estractor N° 1 0.92

Equip~ ataque quimico 2.00

Maestranza 5.92
Torno grande 4.30

Taladro Vertiral 1.47

Pantdgrafo 0.36 -|
Recuperacidn 6.13
Estractor 1.87

Rectificador 1.33

Bomba filtrante 0.22

Refineria Bieke
Calentador 6.0

Bomba dosificadora 0.20

Estractor N° 1 2.6
pstractor N° 4 . —T® R
Fundicidn E
Horno Induccidn j':

Secadora o
Joyeria .68

Pulidoras 752

Aspiradoras 15
rEyectoras = Seant
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Demanda MiAxima Demanda

Mdquina Kw K

W
Mdquina N°® 2
Mdquina argolla 4.83
Maquina de hacer cadena 2.281
Compresor de aire 18.0Kw

) TOTAL 125.65 Kw

Ilumincacién Oficina 25.0Kw

Mixima Demanda (MD) .

MD = Fuerza + Alumbrado

MD 125.6xFD + 25Kw

FD 0.6 dato real

My 75.36 + 25 = 100.36 Kw

De acuerdo a la demanda de emergencia se seleccionard un

grupo electrdgeno de 120Kw, 220Vol, 60Hz trifdsico.

De acuerdo a las esvecificaciones de fdbrica con valores

standard tenemos:

Grupo Electrdégeno de 135Kw, 230Vol - 60Hz - 30
Motor: General Motor . Detroit - Diesel
Serie: 71T - 4A0267743

Modelo: 4 - 71T - 10437305

R.P.M.: 1800

Potencia: 201 BHP

Peso: 1650Kg

Cilindros: 4 en linea de 04.25" carrera = 5'

3 3
Cilindrada: 284 Pulg~ = 4,437.5 cm
Compresor: 17.1

Capacidad : 5 galones
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Incluye:

Purificador de aire seco Y tubo alimentador.
Control de temperatura del agua y aceite.
Control de baja presidn de aceite,

Control de sobre velocidad ,

Arranque eléctrico de 12vol pC.

Silenciador residencial,

Generador Key - Power .
Potencia: 135Kw, 168K
Tensidn: 220Vol

Frecuencia: 60 Hz

Polos: 4

Cosb: 0.8

Amperaje: 468.1

Excitatriz trifdsica con giratorio
Regulacidén automdtica de voltaje
Modelo: 3170 - 0Ooi3

Serie: BC - 302RvrB

Panel de instrumentos

Amperimetros 0 - 600Amp

Voltimetro 0-300 Vol

Indicador de presidn de aceite

Indicador de temperatura de agua Yy aceite
Frecuencimetro

Botdén de arrangue y parada

El grupo estara conectado al sistema eléctrico de 1la

planta, mediante un interruptor termomagnético y un se-

ccionador fusible.

- Su ubicacién se hard cerca al tablero general de distri-

bucién de  la planta, para un mejor control de todo el

sistema eléctrico y mayor cuidado de los mismos.



- 222 ~

El tanque de combustible es de 100 galones, capacidad su-
ficiente para abastecerse durante 8-10 horas trabajando a
plena carga.

Los accesorios y tuberia para la alimentacidn del combus-
tible sonm de fierro negro para evitar problemas de dete-
rioro por efecto del combustible.

Se ha equipado con un silenciador tipo residencial, para

minimizar el ruido.



9.1 Analisis de Costos Unitarios

CAPITULO 9

METRADO Y PRESUPUESTO

Part.

Descripcidn
SISTEMA DE FUERZA

Part .4 Tomacorriente

“Part. 1

Caja Rectangular

Placa de Tomacorriente
Tuberia PVC-SAP ¢ 1/2
Curva PVC-SAP 1/2
Conductor 2 * 14 TW-AWG
Pegamento, cinta, aislante
Operario

Oficial

i itos Derivadus Principales

Tuberias PVC-SAP

3
Abrazadera (2 oreias)

Pegamento y Accesorios

Operario

Oficial

21/2 ¢
Bbrazadera 2 1/2 ¢

Pegamento Accesorio Curva

Operario

Oficial

Metrado
Unidad Cant.
Unidad 1
Unidad 1
Mts 4
Unidad 1
Mts 4.0
M 0.8
H.H. 0.6

.H. 3.6
Mts 1l
Unidad 1
M 0.80
H.H. 0.25
H.H. 2.25
Mts 1
Unidad 1
M 0.80
H.H. 0.20
H.H. 2.0

Costos
Unidad Parcial

7.0
25.0
10.5

4.5

3.8
10.5
15.82
14.03

95.24
14.29
95.24

15.82
14.03

82.21
11.13
82.21

15.82
14.03

7.0
25.0
42.0

4.5
15.2

8.40

9.49
50.50

95.24
14.29
76.19

3.95
31.56

82.21
11.13
65.76

3.164
28.06

Total

102.1

59.99
162.0°

185.72

35.51
221.23

159.1

31.22
190.32
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2 Mts 1 47.41 47.41

Abrazadera Unidad 1 8.23 8.23
Pegamento y Accesorios M 0.8 47.41 37.92 93.56

Operario H.H. 0.25 15.82 39.55
Oficial H.H. 2.25 14.03 31.56 35.52
129.08

11/2 9 Mts 1 29.33  29.33

Abrazadera Unidad 1 6.49 6.49
Pegamento Accesorios M 0.8 29.33  23.46 59.28

Operario H.H. 0.12 15.82 1.89
Oficial H.H. 1.2 14.03 16.83 18.73
78.01

11/4 ¢ Mts 1 25.02  25.02

Abrazadera Unidad 1 5.39 5.39
Pegamento y Accesorio M 0.8 25.02 20.02 50.43

Operario H.H. 0.12 15.82 1.89
Oficial _ H.H. 1.3 14.03 16.83 18.73
69.15

14 Mts 1 18.40 18.48

Abrazadera Unidad 1 3.46 3.46
Pegamento y Accesorio M 0.8 18.4 14.68 36.54

Operario H.H. 0.1 15.82 1.58
Oficial H.H. 1.0 14.03 14.03 15.61

52.15
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34

Abrazadera

Pegamento y Accesorios
Operario

Oficial

1/2 ¢
Abrazadera
Pegamento Accesorios
Operario

Oficial

Part. 2 TUBERIA PVC-SAP
Enterrado en el suelo (0.6m x
0 5
Pegamento Cinta, seflalizadora
Peon (escavacidn relleno)
Operario

Oficial

b 4

Pegamento, cinta seflalizadora
Pedn

Operario

Oficial

Mts
Unidad

H.H.
H.H,

Mts
Unidad

H.H.
H.H.

0.5)
Mts

Lote
H.H.
H.H.
H.H.

Mts

H.H.

H.H.
H.H.

o H ™

H © o H &
.

o
o K+ ®

2.25
0.10
0.25

1.25
0.10
0.25

13.92

2.69
13.92
15.82
14.03

10.33

2.01
10.33
15.82
14.03

150
18
12.66
15.82
14.03

129
18
12.66
15.82
14.03

13.92
2.69
11.13
1.58
14.03

10.33
2.01
8.26
1.58

14.03

150

18
15.82
1.58
3.50

129
18
15.82
1.58
3.5

27.74

15.61
43.35

20.6

15.61
36.21

168

20.90
188.90

147.0

20.90
167.90
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Metrado
Descripcidn Unidad cCant.
b 3 Mts 1
Pegamento Cinta seflalizadora M 1
Pedn 0.75 1.25
Operario 0.10 0.10
Oficial 0.25 0.25
Part.3 TUBERIA DE Fe.g. Flex:ile
11/2 Mts 1
Conector Unidad 1.2
Operario H.H. 0.10
Oficial H.H 0.80
11/4 9 Mts 1
Conector Unidad 1.2
Operario H.H. 0.1
Oficial H.H. 0.8
1 Mts 1
Conectores Unida 1.2
Operario H.H. 0.1
Oficial H.H. 0.7
h 3/4 Mts 1
Conectores Unidad 1.2
Operario H.H. 0.1
Oficial H.H. 0.7

Costos
Unidad Parcial
95 95
18 18
12.66  15.82
15.82 1.58
14.03 3.5
65 65
123 147.6
15.82 1.58
14.03 11.22
46.2 46.2
85 102
15.82 1.58
14.03 11.22
37.30 37.3
68 8l.6
15.82 1.58
14.03 9.82
28.75 28.75
35 42
15.82 1.58
14.03 9.82

Total

113

20.9
133.9

212.6

12.80

225.40

148.2

12.80
161.00

118.9

11.40

130.30

70.75

11.40
82.15



Metrado Costos
Descripcidn Unidad Cant. Unidad Parcial Total
b 1/2 Mts 1 21.2 21.2
Conectores Unidad 1.2 24 28.8 50.0
Operario H.H. 0.1 15.82 1.58
Oficial H.H. 0.70 14.03 9.82 11.40

61.40
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Descripcidn .
P Unidad Cant. vynidad Parcial Total

Part. 4Conductores Eléctricos golido

3 N° 14 AWG - TW

. M 1 5.4 5.4

1 N° 14 AWG - TW M 1 1.8 1.8 -

Operario H.H. 0.07 15.82 1.10

Oficial H.H. 0.07 14.03 0.982 2. 08

9.28

3 N° 12 AWG - TW M 1 9 9

1 N° 14 AWG - TW 1 1.8 1.8 10.8

Operario H.H.  0.08 15.82 1.26

oficial H.H. 0.08 14.03 1.12 2.38
13.18

3 N° 10 AWG - TW M 1 12.0 12.0

1 N° 12 AWG - TW M 1 3.0 3.0 15

Operario H.H. 0.08 15.82 1.26

oficial H.H. 0.08 14.03 1.12 2.38
17.38

3 N° 8 AWG - TW 1 23.4 23.4

1 N° 12 AWG - TW 1 3.0 3.0 26.40

Operario H.H. 0.2 15.82 3.16

oficial H.H. 0.2 14.03 2.80 5.96

Conductor Cableado 32.36

3 N° 6 AWG -THW M 1 60 60

1 N° 10 AWG - TW M 1 4.0 4.0 64.0

Operario H.H. 0.2 15.82 3.16

oficial H.H. 0.3 14.03 2.80 5.96
69.96

3 N° 4 AWG - THW M 1 75 75

1 N° 10 AWG - THW M 1 4.0 4.0 79.0

operario H.H. 0.2 15.82 3.16

Oficial H.H. 0.3 14.03 4.20 7.36

86.36



Descripcidn Unidad

3 N° 2 AWG - THW
1 N° 6 AWG - THW
Operario

Oficial

3 N° 2/0 AWG - THW
1 N° 4 AWG - THW
Operario

Oficial

3 N° 3/0 AWG - THW
1 N° 1 AWG - THW
Operario

Oficial

3 N° 4/0 AWG - THW
1 N° 1/0 AWG - THW

Operario

6 N° 500 MCM - AWG - THW
1 N° 2/0 MCM - AWG - THW
Operario
Oficial

2 N° 14 TWG - TW
1 N° 14 AWG - TW
Operario

Oficial
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mon 2R

M
H.H

H.H

Cant. Unidad
1 150

1 20

0 15.82
0

14.03

120

1

1 25
0.4 15.82
0.8 14.03
1 540.7
1 40
0.4 15.82
0.8 14.03

1 746.46
1 145.6
1.5 14.03

1 3,636.6
1 169.6
0.5 15.82
1.5 14.03

1 3.6
1 1.80
0.07 15.82
0.07 14.03

Parcial

150

20
6.32
5.61

120

25
6.32
11.22

540.7
40
6.32
11.22

746.46
145.6
21.04

3,636.6
169.6

7.91

21.04

3.6

1.80
1.10
0.98

Total

170

11.93

181.93

445

17.54

462.54

5R80.7

17.54

598.24

892.06
28.95
921.01

3,806.2

28.95
3,835.15

2.08
7.48
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Descripcion Unidad cCant. Unidad pParcial Total

3 N° 350 MCM - AWG - THW

M 1 1,243 1,243
1 N° 1/0 AWG - THW M 1 145.6 145.6  1,388.6
Operario H.H 0.5 14.82 7.91
Oficial H.H 1.5 14.03 21.03 28.95
1,417.55
Part.5 Pozo de Tierra
Tierra Vegetal u3 1 260 260
sal comin Kg 60 8 480
Carbdn Vegetal Kg 50 10 500
Caja de Registro con tapa Pza 1 100 100
Conductor 2/0 AWG desnudo M 1 49.88 780.2
Conector Una 1 68 69
Tubo Fe g 0 2" x 25m Una 1 250 250
Tubo PVC-SAP 0 1 M 3 18.4 55.2 2,493.39
Operario H.H 1 15.82 15.82
Oficial H.H 10 14.03 14.03
Pedn H.H 22 12.66 278.52 434.34

2,928.04



part.6Cajas de Fierro

Galvanizado (Pulg)

l.- 4 x 4x 2 1/4

Soportes
Operario

Oficial

6 x 6 x 4
Soporte
Operario

Oficial

8 x 6 x 4
Soporte
Operario

Oficial

10 x 6 x 4

Soporte
Operario

Oficial

10 x 8 x 4

Soporte
Operario

Oficial
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Unidad

Cant.

Unidad Parcial Total
Unidad 1 15 15
Lote estimulo 8 8 23
H.H 0.15 15.82 2.37
H.H 1.5 14.03 21.04 23.41
46.41
Unidad 1 29 29
Lote estimulo 8 8 37
H.H 0.15 15.82 2.37
B H.ﬁm i 1.5 14.03 21.04 23.41
60.41
Unidad 1 50 50
Lote estimulo 20 8 37
H.U 0.30 15.82 4.74
H.H 3.0 14.82 54.09 58.83
128.83
Unidad 1 60 60
Lote estimulo 20 20 80
H.H 0.3 15.82 4.74
H.H 3.0 14.03 54.09 58.83
138.83
Unidad 1 70 70
Lote estimulo 20 20 90
H.H 0.3 15.82 4.74
H.H 3.0 14.03 54.09 58.83

148.83



6.—

10.

11.

12 x 8 x 4
Soporte
Operario

Oficial

12 x 10 x 6
Soporte
Operario

Oficial

16 x 8 x 6
Soporte
Operario

Oficial

16 x 12 x 6
Soporte
Operario

Oficial

20 x 8 x 6
Soporte
Operario

Oficial

24 x 12 x 6
Soporte
Operario

Oficial
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Unidad
Lote
H.H
H.H

Unidad
Lote
H.H
H.H

Unidad
Lote
H.H
H.H

Unidad
Lote
H.H

H.H

Unidad
Lote
H.H
H.H

Unidad
Lote
H.H
H.H

1
estimulo

0.3

3.0

1
estimulo

0.3

3.0

1
estimulo

0.3

3.0

1
estimulo

0.3

3.0

1
estimulo

0.3

3.0

1
estimulo

0.5

5.0

80
20
15.82
14.03

142
20
15.82
14.03

137
25
15.82
14.03

202
25
15.82
14.03

190
30
15.82
14.03

360
36
15.82
14.03

80

20
4.74

54.09

142

20
4.74
54.09

137

25
6.32
56.12

202

25
6.32
56.12

190

30
6.32
56.12

360

36
7.91
70.15

100

58.83

158.83

100

58.83

170.83

162

62.44

224.44

227

62.44

289.44

220

62.44

282.44

396

78.06
474.06



12.

13.

30 x 16 x 12
Soporte
Operario

Oficial

4 x 2x 21/4
(rectangular)
Soporte
Operario

Oficial

Unidad
Lote
H.H

H.H

Unidad

Unidad

H.H
H.H

= 233 -

1
estimulo

0.5

5.0

60
15.82
14.03

15

24

15.82
14.03

610
60 670
7.91
70.15 78.06
748.06
15
24 39
3.16
21.04 24.20

63.26
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Descripcion Unidad  cant. Unidad Parcial Total
Part. 7Sistema Iluminacién
A.- Salidas de alumbrado

Planta:

Caja octogonal 4 x 2 1/4 Unidad 1.00 15 15

Conductor 2 N° 14 AWG-TW M 4.3 3.6 15.48

Conductor 2 N° 12 AWG-TW M 0.5 8.0 4.0

Conductor 3 N° 8 AWG-TW M 0.18 23.4 4.21

Tuberia PVC-SAP ¢ 1/2 M 3.53 10.5 37.06

Tuberia PVC-SAP ¢ 3/4 M 0.20 13.92 2.784

Tuberia PVC-SAP § 1 M 0.076 18.4 1.398

Pegamento cinta y accesorio M 1.2 10.5 12.6 92.52

Operario H.H 0.60 15.82 9.49

Oficial H.H 4.2 14.03 58.92 68.41
160.93

Oficinas

Caja Octogonal 4 x 2 1/4 Unidad 1 15 15

Caja rectangular Unidad 1.00 15 15

Conductor 2 x 14 AWG-TW M 6.8 3.6 24.48

Interruptor Unidad 1.0 20 20.0

Tuberia PVC-SAP ¢ 1/2 M 2.8 10.5 29.40

Pegamento, Cinta,Accesorios M 1.2 10.5 12.6 1l6.48

Operario H.H 0.6 15.82 .49

Pedn H.H 4.2 14.03 58.92 68.41

184.89



p.-Equipos Fluorescentes

de Iluminacidn

l'-

Planta:

Tipo ISPE [ 2x 4 W

Marca Josfel

Cadena 0 5 mm

Conductor 2 N° 16 AWG-TW
Cinta aislante y otros
Operario

Oficial

Tipo AFE/J/2x40W

Marcas: Josfel

Conductor 2 N° 16 AWG-TW
Cinta aislante y otros
Operario

Oficial

Oficinas

Tipo RNE [2x4(0W
Marca: Josfel

Conductor 2 N° 16 AWG-TW
Cinta aislante Yy otros
Operario

Oficial
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Unidad

Unidad

Lote
H.H

H.H

Unidad

M
Lote
H.H

H.H

Unidad

M
Lote
H.H
H.H

Cant. Unidad
1 480
3 15
5 2.6
estimado 20
1.0 15.82
3.0 14.03
1 1,200
2.5 2.6
estimado 20
1.0 15.82
3.0 14.03
580
2.5 2.6
estimado 20
1.0 15.82
2.0 14.03

Parcial Total
480
45
13
20 558
15.82
42.09 57.91
615.91
1,200
6.5

20 1,226.5
15.82

28.06 43.88
1,270.38
580
6.5
20 606.5
15.82
28. 06 43.88

650. 38
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Metrado

Costos
Descripcidn Unidad Cant. Unidad parcial Total
part. 8 Tableros Eléctricos

Tablero General TG
Interruptor 3 x 1600A Unidad 1 45,000 45,000

" 3 x 600 Unidad 1 25,000 25,000

’" 3 x 400 Unidad 1 22,000 22,000

" 3 x 250 Unidad 1 12,000 12,000

n 3 x 250 Unidad 1 12,000 12,000

a 3 x 250 Unidad 1 12,000 12,000
Gabinete y Accesorios Unidad 1 25,000 25,000 153,000
- Amperimetro con transf 1500/5
- Voltimetro con transf 220/220
-  Frecuencimetro
-  Cosfimetro 0.5 Ind, 0.5 cap
- Conmutador A y V
Capataz 12 18.75 225.0
Operario . 32 15.88 508.16
Oficial . 32 14.03 448.96 1,182
INTERRUPTORES A TERMOMAGNETICOS 154,182
Tablero TGl
Interruptor 3 x 30A Unidad 8 700 560
Interruptor 2 x 20A Unidad 2 280 560
Gabinete y Accesorio Unidad 1 1800 1800 7,960
Operario H.H 10 15.88 158.80
Oficial H.H 10 14.03 140.3 299.1

8,259.1
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Descripcidn Unidad Cant. ynidad

Parcial Total
Tablero TG-I2
Interruptor 3 x 30 A Unidad 7 700 4,900
Interruptor 3 x 20 A Unidad 1 520 520
Interruptor 3 x 20 A Unidad 1 280 280
Gabinete y Accesorio Unidad 1 1,800 1,800 7,500
Operario H.H 10 15.88 158.8
Oficial H.H 10 14.03 14.03 299.1
7,799.1
Tablero TG-I3
Interruptor 3 x 125A Unidad 1 6,100 6,100
Interruptor 3 x 70A Unidad 1 1,400 1,400
Interruptor 3 x 50A Unidad 2 1,040 2,080
Interruptor 3 x 30A Unidad 2 700 1,400
Gabinete y Accesorios Unidad 1 2,200 2,200 13,180
Operario H.H 12 15.88 190.56
Oficial H.H 12 14.03 168.36 358.92
13,538.92
Sub-Tablero TG-A
Interruptor 3 x 30A Unidad 3 700 2,100
Interrupte -~ 2 x 20A Unidad 1 280 280
Gabinete y Accesorios Unidad 1l 1,200 1,200 3,580
Operario H.H 8 15.88 127.04
Oficial H.H 8 14.03 112.24 234.28
i 3,819.28
Sub-Tablero TG-D
Interruptor 3 x 30A Unidad 2 700 280
Gabinete y Accesorios Unidad 1 1,200 1,200 1,600
Operario H.H 5 15.88 79.4
oficial H.H 5 14.03 70.15 149.55

1,749.55



Descraipcion

Sub-Tablero TG-C
Interruptor 2 x 20
Gabinete y Accesorio
Operario

Oficial

Sub-Tablero TG-B
Interruptor 3 x 30
Gabinete y Accesorio
Operario

Oficial

Tablero TG-II 4
Interruptor 3 x 30A
Interruptor 2 x 30A
Gabinete y Accesorios
Operario

Oficial

Tablero TG-II1
Interruptor 3 x 250A
Gabinete y Accesorios
Operario

Oficial

Unidad

Unidad
Unidad
H.H

H.H

Unidad
Unidad
H.H
H.H

Unidad
Unidad
Unidad
H.H
H.H

Unidad
Unidad
H.H
H.H
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Cant.

o O +H w N N O N O H

o b H M

Unidad

230
60
15.88
14.03

700
60
15.88
14.03

700

520

1,600
15.88
14.03

10,000

1,500
15.88
14.03

Parcial

230
60
23.82
28.06

700
60
23.82
28.06

1,400

1,560

1,200
127.04
112.24

10,000
1,500

63.52

84.18

Total

290

51.88
341.88

760

51.88
811.88

4,160

239.28
4,399.28

11,500

147.7
11,647.7



Descripcidn

Sub-Tablero TD-A
Interruptor 3 x 50A
Interruptor 3 x 30A
Interruptor 2 x 20A
Gabinete y Accesorio
Operario

Oficial

Sub-Tablero TD-B
Interruptor 3 x 30A
Porta fusible 3 x 80A
Gabinete y Accesorio
Operario

Oficial

Tablero TD-C
Interruptor 3 x 50A
Interruptor 3 x 30A
Portafusible 3 x 125A
Gabinete y Accesorios
Operario

Oficial

Sub-Tablero TD-D
Interruptor 3 x 70A
Interruptor 3 x 30A
Portafusible 3 x 125A
Gabinete y Accesorios
Operario

Oficial
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Unidad

Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
H.H

H.H

Unidad
Unidad
Unidad
H.H

H.H

Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
H.H
H.H

Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
H.H
H.H

Cant.

® ® F = N

Unidad

1,040
700
280

1,600

15.88
14.03

700

200

1,200
15.88
14.03

1,040
700
260

1,800

15.88
14.03

1,400
700
260

1,800

15.88
14.03

Parcial

1,040

2,800
280

1,600
127.04
112.24

1,400

200

1,200
63.52
56.12

2,080

2,100
260

1,800
158.8
140.3

2,800

2,800
260

1,800
158.8
140.3

Total

5,720

239.28
5,959.28

2,800

119.64
2,919.64

6,240

299.18
6,539.1

7,660

299.1
7,959.1



Descripcidn

Sub-Tablero TD-E
Interruptor 3 x 70A
Interruptor 3 x 50A
Interruptor 3 x 30A
Portafusible 3 x 125A
Gabinete y Accesorio
Operario

Oficial

Sub-Tablero TD-F
Interruptor 3 x 70A
Interruptor 3 x 50A
Interruptor 3 x 30A
Portafusible 3 x 125
Gabinete y Accesorio
Operario

Oficial

Tablero TG-II2
Interruptor 3 x 250A
Gabinete y Accesorios
Operario

Oficial

Sub-Tablero TD-A
Interruptor 3 x 50A
Interruptor 2 x 20A
Gabinete y Accesorios
Operario

Oficial
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Unidad

Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
H.H

H.H

Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
H.H

H.H

Unidad
Unidad
H.H
H.H

Unidad
Unidad
Unidad
H.H
H.H

Cant.

H RPN RN

10

< N R

12

10
10

Unidad

1,400
1,040
700
260
1,800
15.88
14.03

1,400
1,040
700
260
1,800
15.88
14.03

10,000

1,500
15.88
14.03

1,040

280

1,600
15.88
14.03

Parcial

2,800
1,040
1,400
260
1,800
158.8
140.3

2,800
1,040
2,100
260
1,800
158.8
140.3

10,000

1,500
63.52
84.18

1,040

3,360

1,600
158.80
140.3

Total

7,800

299.1
8,099.1

8,000

299.1
8,299.1

11,500

147.7
11,647.7

6,000

299.1
6,299.1



Descripcidn

Sub-Tablero TD-B
Interruptor 3 x 50A
Interruptor 3 x 30A
Interruptor 2 x 20A
Gabinete y Accesorio
Operario

Oficial

Sub-Tablero TD-C
Interruptor 3 x 50A
Gabinete y Accescric
Operario

Oficial

Tablero TD-D
Interruptor 3 x 30A
Gabinete y Accesorios
Operario

Oficial

Sub-Tablero TD-E
Interruptor 3 x 50A
Interruptor 3 x 30A
Portafusible 3 x 125A
Gabinete y Accesorios
Operario

Oficial
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Unidad

Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
H.H
H.H

Unidad
Unidad
H.H
H.H

‘'mrda
Unidad
H.H
H.H

Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
H.H
H.H

Cant.

= F N N

an O H

0 O K H N e

Unidad

1,040
700
280

1,800

15.88
14.03

1,040
1,200

15.88
14.03

700
1,200

15.88
14.03

1,040
700
260

1,600

15.88
14.03

Parcial

1,040
2,800
1,120
1,800
158.8
140.3

1,040

1,200
63.52
56.12

2,100

1,200
95.28
84.18

1,040

1,400
260

1,600
127.04
112.24

Total

6,760

299.1
7,059.1

2,240

119.64
2,359.64

3,300

179.46
3,479.46

4,300

239.28
4,539.28



Descripcidn

Tablero TG-II3
Interruptor 3 x 125A
Gabinete y Accesorio
Operario

Oficial

Tablero TG-III
Interruptor 3 x 250A
Interruptor 3 x 125A
Interruptor 3 x 50A
Interruptor 3 x 30A
Interruptor 2 x 20A
Gabinete y Accesorio
Operario

Oficial

Tablero TG-IV
Interruptor 3 x 250A
Gabinete y Accesorios
Operario

Oficial

Sub-Tablero TD-A
Interruptor 3 x 125A
Interruptor 3 x 30A
Interruptor 2 x 20A
Gabinete y Accesorios

Operario

Oficial
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Unidad

Unidad
Unidad
H.H
H.H

Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
H.H

H.H

Unidad
Unidad
H.H
H.H

Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
H.H
H.H

Cant.

[ I - S

lo I U R

o 0 += H W

Unidad Parcial
6,100 6,100
1,200 1,200
15.88 63.58
14.03 84.18
10,000 10,000
6,100 6,100
1,040 5,200
700 700
280 280
3,100 3,100
15.88 190.56
14.03 168.36
10,000 10,000
1,200 1,200
15.88 63.52
14.03 84.18
6,100 6,100
700 2,800
280 280
1,800 1,800
15.88 127.04
14.03 112.24

Total

7,800

147.76
7,447.76

25,380

358.92
25,738.92

11,200

147.76
11,347.76

10,980

239.28
11,219.28



pescripcidn

Tablero TG-V
Interruptor 3 x 50A
Interruptor 3 x 30A
Interruptor 2 x 20A
Gabinete y Accesorio
Operario

Oficial

Buzones con tapa
Dimension

32"x 30"x 26"

(cemento, fierro, etc)
Operario

Oficial

Unidad

Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
H.H
H.H

UNIDAD
Lote
H.H
H.H

- 243 -
Cant. Unidad

1 1,040
2 700
1 280
1 1,200
8 15.88
8 14.03

1

estimado 250
8.0 15.88
8.0 14.03

Parcial

1,040
"1,400
280
1,200
127.04
112.24

250
127.04
112.24

Total

3,920

239.28
4,159.28

250

239.28
489.28
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Metrado Costos
Descripcidn Unidad Cant. Unidad Parcial Total
part.9Controles Eléctricos
A.- Control Puerta (CARROS
Pulsador de Marcha Unidad 90. 00 630.0

Pulsador de Parada Unidad 90.00 450.0

120.00 480.0

7

5

Interruptor de Manija Unidad 4
Contactor Auxiliar (Rele) Unidad 4 280.00 1,120.0

1

1

Temporizador 0-180" seg  Unidad 1,200.00 1,200.0
Temporizador 0-30" min Unidad 1,200.00 1,200.0
Interruptor Final de

Carrera Unidad 13 260.00 3,380.0
Luz de Seflalizacidn Unidad 7 90.00 630.0

(base y foco) rojo

Luz de Seflalizacibn verde Unidad 6 90.00 540.0
Timbre Unidad 1 60.00 60.0
Sirena Unidad 1l 1,500.00 1,500.0
Fusible 10A-220V 3 Unidad 3 220.00 660.0

(con portafusible)

Contactor de 1HP-220Vol Unidad 4 340.00 1,360.0

Chapa Eléctrica Unidad 3 2,000.00 6,000.0
Alambre N° 18 AWG-TW M 500 1.2 600.0
Gabinete y Accesorios Unidad 1 3,000.00 3,000.0
Motor rectuctor 1/2HP Unidad 2 8,000.00 16,000.0
26RPM

Sistema de Arrastre
30 250.00 7,500.0

Cadena 2 tm M

Catalina 25cm Unidad 2 800.00 1,600.0

Pifion ¢ 8cm Unidad 4 150.00 600.0
Accesorios y otros Unidad 1 500.00 500.0 49,010
Operario H.H 144 15.82 2,278.08

Oficial H.H 144 14.03 2,020.32 4,298.4

53,308.4
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Metrado

Descripcidn Unidad Cant

- Control de Puerta de Recepcidn

Pulsador de Marcha Unidad 5
Pulsador de Parada Unidad 4
Contactor Auxiliar (Rele) Unidad 5
Interruptor de manija Unidad 3
Interruptor de Posicidn  Unidad 6
Temporizador 0-180'seg Unidad 1
Temporizador 0-60 seg Unidad 1
Luz de Seflalizacidén verde Unidad 4
Luz de Seflalizacidn rojo Unidad 4
Timbre Unidad 1
Sirena Unidad 1
Fusible 10A (con base) Unidad 1
Chapa Eléctrica Unidad 2
Alambre 18 AWG-TW M 250
Gabinete y Accesorio Unidad 1
Operario H.H 26
Oficial H.H %6

Costos
Unidad Parcial Total
90.00 450.0
90.00 360.0
280.00 1,400.0
120.00 360.0
260.00 1,560.0
1,200.00 1,200.0
1,200.00 1,200.0
90.00 360.0
90.00 360.0
60.00 60.0
1,500.00 1,500.0
220.00 220.0
1,200.00 2,400.0
1.20 300.0
3,000.00 3,000.0 14,730
15.82 1,518.72
14.03 1,346.88 2,865.6

17,595.6



9.2 Metrado y Presupuesto

part. Descripcidn

Instalaciones Eléctricas

sistema de Fuerza

Conductores Eléctricog

Tomacorriente=-Doble

o

2N

o

3N

o

3N

(]

3N

o

3N

(]

3N

[+]

3N

o

3N

(]

3N

o

3N

o

3N

(]

3N

o

3N

o

14 + 1IN
14 + 1N°
12 + 1N°
10 + 1N°
8 + 1N°
6 + 1N°
4 + 1IN°
2 + 1N°
2/0 + IN°
3/0 + 1N°
4/0 + 1N°

350MCM+1N°1/0 AWG-THW
500MCM+1N°2/0 AWG-THW

14
14
14
12
12
10

AWG-TW
AWG-TW
AWG-TW
AWG-TW
AWG-TW
AWG-THW
AWG-THW
AWG-THW
AWG-THW
AWG-THW
AWG-THW

Tubos PVC-SAP Exterior

Tubo ¢ 1/2
Tubo ¢ 3/4
Tubo ¢ 1
Tubo § 1 1/4
Tubo ¢ 1 1/2
Tubo ¢ 2
Tubo § 2 1/2
Tubo 3

Unidad Cant.
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Metrado

Unidad

2 R R R R R R R ERR R R R

2R RER R R R R

31

359
486
192

183

127
142

71

154

46
8l
30
46
46

400
217
150

78

110

60
23
50

Costos
Unidad Parcial
162.09 5,024.29
7.48 2,685.32
9.28 4,510.08
13.18 2,530.56
17.38 3,180.54
32.36 4,109.72
69.96 9,934.32
86.36 6,131.56
181.96 20,021.54
462.54 21,276.84
598.24 48,457.44
921.01 27,630.3
1,417.55 65,207.3
3,835.15 176,416.9
36.21 14,484
43.35 9,406.95
52.15 7,822.5
69.15 5,393.7
78.01 8,581.1
129.08 7,744.8
190.32 4,377.36
221.23 11,061.5

Total

397,117.51

68,871.91



Part.

2.-

Descripcidn

Tubo PVC-SAP

Enterrado en el suelo

Tubo ¢ 3
Tubo ¢ 4
Tubo 5

Tubo de Fierro Galvanizado
Flexible
Tubo 0
Tubo ¢
Tubo ¢
Tubo §
¢

1/2
3/4

1
11/4

Tubo 11/2

Cajas de Fierro
Galvanizado 1/16‘

4 x4x21/4
4x2x21/4
6 x 6 x 4

8 x 6 x 4

8 x 4

8 x 4

10 x
10 x
12 x 8 x 4

12 x 10 x 6

l6 x 8 x 6
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Unidad

2 R R R R

Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad

Cant.

35
37
23

127
44
26

6l
16
31
37

14
10

Unidad

133.90
167.9
188.90

6l.4

82.15
130.30
161.00
225.4

46.41
63.26
60.41
128.83
138.83
148.83
158.83
170.83
224.44

Parcial

4,686.5
6,212.3
4,344.7

7,797.8
3,614.6
3,387.8

966.0
1,803.2

2,831.01
1,012.16
1,872.71
4,766.71
1,249.47
446.49
1,112.51
2,391.62
2,244.4

Total

15,243.5

17,569.4
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o Metrado Presupuesto
part.Descripcion Unidad cant. Unidad Parcial Total
20 x 8 x 6 Unidad 3 282.44 847.32
24 x 12 x 8 Unidad 17 474.06  8,059.02
30 x 16 x 12 Unidad 1 748.06 748. 06
27,581.48
5.-Buzones c/tapa Unidad 7 4,8928 3,424.96
Pozo de Tierra Unidad 2 2,928.04 5,856.08
9,281.0 &
9.-Controles Eléctricos
Control Puerta Recepcidén Unidad 1 17,595.6 17,595.6
Control Puerta Salida y Unidad 1 53,309.9 53,309.9
Entrada de Carros
70,904.5

7.-Iluminacidn
Planta:
Salidas de Alumbrado Unidad 340 160.93 54,716.2
Equipos fluorescentes
completos de 2 x 40W
Tipo: ISPE 12 x 40W Unidad 325 615.91 200,170.7
Marca: Josfel

Tipo: AFEID 12 x 40W

Marca: Josfel Unidad 15 1,270.38 19,055.7
Oficinas
Salidas de alumbrado Unidad 32 184.89 5,916.48

Equipos fluorescentes

completos 2 x 40W
Tipo: RNE 12 x 40 Unidad 32 650.38 20,862.86
300,721.24



partDescripcidn

g.-Tableros Eléctricos
Tablero General-TG
Tablero TG-Il
Tablero TG-I2
Tablero TG-I3
Ssub-Tablero TG-A, TG-I4
Sub-Tablero TG-D
Sub-Tablero TG-C
Sub-Tablero TG-B
Tablero TG-II4
Tablero TG-II1l
Sub-Tablero TD-A
Sub-Tablero TD-B
Sub-Tablero TD-C
Sub-Tablero TD-D
Sub-Tablero TD-E
Sub-Tablero TD-F
Tablero TG-II2
Sub-Tablero TD-A
Sub-Tablero TD-B
Sub-Tablero TD-C
Sub-Tablero TD-D
Sub-Tablero TD-E
Sub-Tablero TA
Tablero TG-II3
Tablero TG-III
Tablero TG-IV
Sub-Tablero TD-A

Tablero TG-V
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Unidad

Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad

Metrado Presupuesto

Cant. Unidad Parcial
1 154,182 154,182
1 8,259.1  g,259.1
1 7,799.1 7,799.1
1 13,538.92 13,538.92
1 3,819.38 3,819.38
7 1,749.55 12,246.85
25 341.88 8,547.0
20 811.88 16,237.6
1 4,399.28  4,399.28
1 11,647.7 11,647.7
1 5,959.28 5,959.28
1 2,919.64 2,919.64
1 6,539.1 6,539.1
1 7,959.1 7,959.1
1 8,099.1 8,099.1
1 8,299.1 8,299.1
1 11,647.7 11,647.7
1 6,299.1 6,299.1
1 7,059.1 7,0591.1
1 2,359.6 2,359.6
1 3,479.46 3,479.46
1 4,539.28 4,539.28
1 4,919.1 4,919.1
1 7,447.76  7,447.76
1 25,738.9 25,738.9
1 11,347.76 11,347.76
1 11,219.28 11,219.28
1 4,159,28 4,159.28

Total

410,671.28

TOTAL I/1'320,566.82



9.2.1

Costo de 1los Materiales y Mano de Obra

Item Descripcidn Monto I/. Total p/
1 Mano de Obra 166,534.14
2 Conductores Eléctricos 390,880.60
3 Tableros Eléctricos 370,710.00
4 Equipos de Iluminacidn 192,560.00
5 Controles Eléctricos 63,740.00
6 Tubos PVC-SAP 62,011.82
7 Tubds dé Fe.Galvaniz.F, 15,144.60
8 Cajas de Fe.Galvanizado 17,065.00
9 Salida de Alumbrado 35,184.16

10 Buzones y Pozo de Tierra 6,736.70

1'320,567.02

Los 10 Items seran agrupados en 4:

Grupo 1: Item 1 I/.166,534.14

Grupo 2: Item 2 I/.390,880.60

Grupo 3: Item 3, Item 4, Item 5 I/.627,010.00

Grupo 4: Item 6, Item 7, Item 8, Item 9 I1/.136,142.28
Item 10

Determinacidén de la Férmula Polindmica de Reajuste

La férmula Polindmica estard formado por el conjunto de
monomios que contienen mayor incidencia en el costo de la
obra, cuya suma detemina para un periodo dado , el coefi-

~ -~
ciente de incidencia en la valorizacion,

= + b — + C — +d— + e
K a ;mm—— Go Do TO Gy
K = Coeficiente de Reajuste de Valorizacidén de la obra;

serd expresado con aproximacidén al milésimo.
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a,b,c,d,e

Representan 1los coeficientes de inciden

cia de la obra (% del monto total)

Mm,C,A,T,G-

del reajuste

T5,G

MO’CO'AO' [oX o]

1

< N
Son los iIndices de precios a la fecha

Son los Indices de precios de los ele-

mentos a la fecha del presupuesto base,

los cuales permanecen invariables duran

te la ejecucidn de la obra.

a+b+c+d+e

1

9.2.2.1 Determinacidn de los Coeficientes de Incidencia

Para deterxminar los coeficientes de incidencia

debemos conocer el monto del presupuesto base;

en el cual estard incluido los gastos generales

y la utilidad en 20% del monto total.

Monto Base

"

Monto Base

il

Monto Base
Coeficiente
Coeficiente
Coeficiente

Coeficiente

0.20 (monto base) + costo de mate-

riales y mano de obra

0.20(monto base) + 1320,567.02

1/.1'650,708.

"a" pertenece
"b" pertenece
"c" pertenece

¥d" pertenece

Coeficiente "e'" pertenece

y utilidad.
166,534.14

a = =~ 0.101
1'650,708.77
390,880.60

b = = 0.237
1'650,708.77
627,010.0
1'650,708.77
136,142.28

d = - 0.082

1'650,708.77

77

al grupo 1
al grupo 2
al grupo 3
al grupo 4

a gastos generales

—— 10.1%
e 23.7%
Sty 38.0%
e 8.2%
—_— 20.0%
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Reemplazando en 13 formula tenemos;

K = 0.101 l;g + 0.237_2_; + o.3so—%.o + o.082-10+
+ 0.200 8
o
9.2.2.2 Formula Polindmica (resumen)
Fecha Presupuesto Base; Noviembre«86
Monto de Presupuesto Base: I/.1'650,708.77
Indice Base del Mes: Noviembre-86
Férmula:
K = 0.101 —f:—o+ 0.237—§—+ 0.380% + 0.082-—+
o o) o
+ 0.200*—%;
Incidenciag
Elementos [Incidencia
Elementos Parcial | Indice”
Indice Representativos (%) (%) . Cbdigo
M |Mano de obra 10.1 10.1 047
C | Conductores 23.8 23.7 007
Tableros Eléctricos 22.4
A |Equipos de Iluminacidn 11.6 38.0 012
Controles Eléctricos 3.9
Tubos PVC<SAP 3.8
Tubos Fe. Galvaniz.F. 0.9
T |Cajas Fe. Galvanizado 1.0 8.2 074
Salida de alumbrado 2.1
Buzones pozo tierra 0.4
G |Gastos generales y 1 . 20.Q 20.0 039
Utilidad

Nota.- El1 equipo de iluminacidén esta compuesto por el

artefacto balasto, tubo fluorescente, arranca-

dor y accesorio.
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CONCLUSIONES

Las lineas deben ser proyectadas para un cos6 medio, para evitar

posibles sobrecargas con un cos8 menor

Las lineas principales deben ubicarse por zonas donde exista me-

nos probabilidad de modificacidn (construccidn civil).

Las zonas de menor densidad de carga debe proyectarse al igual
que las zonas de mayor densidad; dejando las tuberias con capa-

cidad para conductores de mayor calibre (colocar tubo de mayor

diimetro).

La independencia de los circuitos debe efectuarse para cada con-
junto de mdquinas (en un niimero de 6) para tener mayor confiabi-
lidad del sistema eléctrico y facilitar nuevas instalaciones o

reparaciones sin afectar en forma total el sistema.

El nivel de iluminacidn debe proyectarse teniendo en cuenta el
tipo de trabajo a efectuar y el material con el cual se trabajaj;
muchas veces una mayor iluminacidn produce deslumbramiento debi-

do al reflejo del material (superficies brillantes).

Los controles deben diseflarse considerando los estados de emer-

gencia y su operatividad.

La dispersidén de los valores del Cos® con respecto a la media

nos indica la forma como estdn distribuidos los condensadores,

en el sistema eléctrico.

Debe efectuarse un estudio de cargas en toda la planta, con el

fin de determinar los puntos critico y peligroso.

El redimensionamiento y la redistribucidén de las lineas contri-

buyeron a una mayor confiabilidad del sistema eléectrico.
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RECOMENDACIONES

Indagar la posiblidad de crecimiento de la fabrica a mediano y

largo plazo.

Conocer la tecnologia que se esti aplicando en el proceso; este

parametro nos dari un indice del crecimiento de la carga.
Los Tableros deben estar en zonas visibles y de facil acceso.

Los empalmes deben forrarse herméticamente y en ambientes corro-

sivos, la proteccidn debe ser mayor.

Los Circuitos deben llevar como minimo conductores de calibre

N° 14 AWG.

Tomar accidn de inmediato sobre los puntos criticos determinado

al efectuar el estudio de carga.

Las lineas sobrecargadas deben ser reemplazadas, si éstas per-
dieran sus caracteristicas de aislamiento (por efecto del ca-
lentamiento)

Las especificaciones de los materiales deben ser claros y

standar.

Las lineas principales sobrecargadas deben ser reforzadas de

inmediato con nuevas ternas
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