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PROLOGO 

El presente informe establece los criterios para el desarrollo del diseño de las 

instalaciones eléctricas de una Planta Concentradora de Pb Zn a razón 400 TMD , 

mediante operaciones de molienda, clasificación, flotación, remolienda, 

espesamiento y filtrado. 

El desarrollo del trabajo contiene: 

Capítulo 1, la introducción, antecedentes, justificación, planteamiento del problema, 

objetivo, metodología de trabajo, alcance y limitaciones. 

Capítulo 11, el marco teórico con la descripción técnica del proyecto y los criterios de 

diseño a tener en cuenta para los cálculos justificativos, se define las características 

generales del sistema eléctrico, como son el nivel de tensión, la potencia de 

cortocircuito y el diagrama unifilar, se especifica la necesidad de los equipos 

eléctricos para la construcción de las instalaciones eléctricas de la planta y del 

transformador de potencia, así como los equipos de control, medición, protección, 

servicios auxiliares y sistema de puesta a tierra, se muestra las especificaciones 

técnicas de los equipos instalados en la planta. 

Capítulo 111, en este capítulo se dimensiona por medio de cálculos justificativos los 

·---- --
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equipos eléctricos. 

Capitulo IV, en este ultimo capitulo se detalla el metrado, presupuesto integral de 

los materiales y equipos eléctricos. 

Asimismo, se adjunta las conclusiones, planos y anexos. 



1.1 ANTECEDENTES 

CAPITULO 1 

INTRODUCCIÓN 

El Perú posee el 16% de la reserva mineral del mundo. Es el sexto 

productor mundial de oro, el segundo de plata, el tercero de estaño y zinc, y 

cuarto de plomo y cobre. Gracias a ello, nuestro país es considerado como 

un importante destino para la inversión minera. 

1.2 OBJETIVOS 

Elaborar el diseño eléctrico de una planta concentradora de Pb-Zn 

de 400 TMD, con el objeto de de súministrar energía eléctrica a los 

diversos equipos instalados en la pla11ta. Los criterios están basados en la 

práctica usual de instalaciones de este tipo que se desarrollan en el Perú y 

cumplen con las normas nacionales e internacionales. 

1.3 JUSTIFICACION DEL PROYECTO 

El Perú es un país minero por excelencia, y para la extracción del 

mineral es necesario la construcción de plantas industriales de extracción y

procesamiento ·del mineral. 



1.4 ALCANCES 
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Diseño de la malla a tierra de la planta industrial, diseño del cuarto 

eléctrico, cálculo del dimensionamiento de conductores, cálculo de la 

máxima demanda, dimensionamiento del tablero de centro de control de 

motores, diseño del tablero de distribución, dimensionamiento del tablero de 

servicios auxiliares, lista de materiales, y estimado de costos. 

1.5 LIMITACIONES 

Diseño del la subestación principal de 8. MVA, 30/1 OkV, diseño de 

los campamentos de empleados y obreros, y otras facilidades de la planta. 



CAPITULO 11 

MARCO TEORICO 

2.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO 

Para energizar la nueva planta se requiere dos· transformadores uno de 

1000 kVA, y otro de 2500kVA, los cuales se ubicaran en el patio de 

transformadores, y tendrán una relación de transformación de 1 O kV a 0.48 kV. 

Se diseñara la malla a tierra, así como el sistema de protección atmosférica. 

Se ubicaran dos cuartos eléctricos, tipo container, los cuales contendrá los equipos 

tales como los centros de control de motores, ta.bleros de distribución, banco de 

capacitores, transformadores secos. 

Los conductores del circuito de fuerza y de control se tenderán en bandejas porta 

cables a lo largo de toda la planta. 
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2.2 CODIGOS, REGULACIONES Y NORMAS 

2.2.1 Códigos 

El diseño eléctrico deberá cumplir con los requerimientos de los 

siguientes códigos: 

NFPA 70 2008 

CNE 

CNE 

ANSI C2-2000 

UBC 

2.2.2 Regulaciones 

The National Electrical Code (NEC) 

Código Nacional de Electricidad Utilización 2006 

Código Nacional de Electricidad Suministro 2001 

The National Electrical Safety Code (NESC) 

Uniform Building Code 

El diseño eléctrico deberá cumplir con los últimos requerimientos 

aplicables de las siguientes organizaciones 

OSHA 

MSHA 

2.2.3 Normas 

U.S. Occupational Safety & Health Administration 

U.S. Mine Safety and Health Administration 

Los componentes, materiales y equipamiento eléctrico deberán ser 

diseñados y probados de acuerdo a las últimas normas aplicables de las 

siguientes organizaciones: 



AISI 

ANSI 

ASTM 

IEEE 

ICEA 

IESNA 

NEMA 

NFPA 

NTP 
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American lron and Steel lnstitute 

American National Standards lnstitute 

American Society for T esting and Materials 

lnstitute of Electrical and Electronics Engineers 

lnsulated Cable Engineers Association. 

llluminating Engineering Society of North America 

National Electric Manufacturer Association 

National Fire Protection Association 

Normas Técnicas Peruanas 

Adicionalmente a los códigos y normas mencionados el diseño estará 

conforme a las leyes o regulaciones de las autoridades locales del Perú. 

2.3 REQUERIMIENTOS Y CONSIDERACIONES GENERALES 

2.3.1 Condiciones meteorológicas del ltlgar 

El área del Proyecto se ubieá en el departamento de Lima, provincia 

de Oyón y distrito de Oyón. La provincia de Oyón se ubica en la parte 

noreste del departamento de Lima, su relieve es accidentado, la zona del 

proyecto, en su mayor parte se encuentra en el valle principal, el cual es 

bastante estrecho. 
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Condición Valor Unidad 

Altitud sobre el nivel mar 4,255 msnm 

Temperatura máxima del aire (para ambientes con 30 ºC 

equipo eléctrico) 

Temperatura mínima del aire -10 ºC 

Velocidad del viento 120 Km/h 

Zona sísmica 2 

2.3.2 Condiciones especiales 

El diseño tomará en cuenta las siguientes condiciones ambientales 

específicas de la zona de implementación del proyecto. 

• Todas las áreas no techadas del proyecto están sujetas frecuentemente

a la presencia de partículas de polvo. Bajo esta consideración la sala de 

tableros se considera área limpia. 

• Todas las áreas del proyecto están sujetas a la presencia de descargas

Atmosféricas, lluvia, nieve, granizo, etc., para lo cual se debe contar con el 

equipamiento adecuado. 

2.4 SUMINISTRO ELECTRICO 

El suministro de energía eléctrica a ias áreas comprendidas del proyecto, se 

efectuará desde la SE MALLAY (proporcionado por el cliente), de 8 MVA, 30/10 kV 

la cual se encontrara ubicada en el patio de transformadores, entre las coordenada 
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(Norte 8818364, Este 295867) y (Norte 8818357, 295885), del cual saldrá un 

alimentador en 10kV hacia las celdas metal ciad de media tensión, a partir de las 

cuales se alimentará en 1 O kV a dos transformadores de distribución de 1 OOOkVA 

y 2500 kVA, en 10/0.48 kV, para la planta de chancado y molienda, tal como se 

muestra en el plano Nº IE-01, diagrama unifilar general. 

2.4.1. Voltajes nominales de distribución 

480V, 3 fases, 3 hilos, 60Hz, neutro s9lidamente a tierra para 

distribución de fuerza para equipos, alimentadores y tomacorrientes para 

maquinas de soldar de 63 A o 100 A. 

230 V, trifásico, 4 hilos, 60Hz para sistema de iluminación planta, artefactos 

fluorescentes y tomacorrientes cuarto eléctrico. Se deben balancear las 

cargas de alumbrado. 

2.4.2. Voltajes nominales de utilización 

460V, 3 fases, 3 hilos, 60Hz, neutro sólidamente a tierra para 

distribución de fuerza para equipos, alimentadores y tomacorrientes para 

maquinas de soldar. 

220 monofásicos, 2 hilos, 60Hz para artefactos de iluminación, y 

tomacorrientes. 
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2.4.3 Suministro eléctrico para control 

La tensión de control para propósitos generales, incluido motores y 

calefactores que utilizan controladores (arrancadores) con contactores será 

de 120V, 1 fase, 2 hilos, 60Hz. 

2.5 GABINETES ELECTRICOS 

2.5.1 Centro de control de motores CCM 

Los centros de control de motores serán de ejecución NEMA 12 con 

empaquetadura o equivalente, estarán constituidos por celdas metálicos 

verticales; de construcción modular completamente cerrados, 

autosoportados, de frente muerto, con cubículos extraíbles de interruptores y 

otros equipos. Accesibles por el frente incluyendo las conexiones de los 

cables alimentadores y con la posibilidad de poderlos recibir tanto por el 

techo como por el piso del panel, y ensamblados de modo que formen una 

unidad rígida a la cual se le pueda agregar paneles futuros por ambos 

extremos. 

Las dimensiones de las celdas verticales no deberán ser mayores a: 508 

mm. (20") de ancho x 533 mm. (21") de profundidad, 2286 mm. (90") de alto

y no deberá contener más de seis arrancadores de combinación. 

Básicamente estará constituido por un bastidor de perfiles angulares o de 

plancha doblada y de barreras y cubiertas laterales empernadas. 



11 

El ancho de las celdas podrá ser mayor de 20" en los casos en que por 

razones de las dimensiones del equipamiento interior solicitado 

(arrancadores "soft - start") sea necesario incrementar dicha dimensión. De 

darse el caso, las dimensiones finales deberán ser indicadas claramente en 

la oferta. 

Las celdas metálicas verticales deberán ser divididas por medio de barreras 

metálicas, en los siguientes compartimientos separados entre sí: 

a. Un compartimiento horizontal superior.

b. Un compartimiento horizontal inferior.

c. Un compartimiento vertical posterior.

d. Un compartimiento para los cubículos de los arrancadores de

combinación, transformador, condensador o cualquier otro tipo de

implemento.

e. Un compartimiento para cada interruptor de circuito

f. Un c9mpartimiento para cables de conexión.

El compartimiento horizontal superior deberá ser dividido por medio de 

barreras deslizables en dos secciones. En la sección posterior se colocarán 

las barras principales de fuerza; en la sección anterior se tendrá espacio 

libre para cableado entre secciones. El compartimento horizontal superior 

deberá ser accesible por el frente mediante puertas con tornillos de fijación 

de 90º , y por la parte posterior mediante placas removibles. 
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El compartimiento vertical posterior se encuentra ubicado en la parte 

posterior de cada panel vertical. En él se colocarán las barras verticales que 

unen cada arrancador de combinación o interruptor de transformador o 

condensador, con las barras principales ubicadas en el compartimiento 

horizontal superio� 

Deberá tener una barrera aislante de poliester reforzado con fibra de vidrio o 

algún otro material equivalente, que cubra las barras verticales y proteja al 

usuario contra contactos accidentales, aún en el caso de que los 

arrancadores de combinación se encuentren fuera de su cubículo. Esto 

aplica para cubiculos de reserva vacios. Cada cubiculo de ingreso a los 

CCM debe tener una mica de proteccion similar. 

Utilizará aisladores de poliester reforzado con fibra de vidrio o algún otro 

material equivalente para soportar a las barras verticales y horizontales. 

El compartimiento para los arrancadores de combinación de una misma 

celda vertical, deberá ser dividido por medio de barreras horizontales en 

cubículos independientes, dentro de los cuales se coloquen los 

arrancadores de combinación. 

Cada cubículo deberá tener una puerta de acceso de plancha de acero, con 

pestaña en los 4 lados. Las tablas de torque de barras deben estar 

adheridos a las puertas de los cubículos (mínimo una tabla por seccion). 

Las puertas se montarán en dos . bisagras removibles del tipo Pin, que 

permitan extraer cualquier puerta de un panel vertical, sin perturbar a las 

puertas adyacentes. 
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Las puertas deberán tener un mínimo de dos seguros de cierre de 90º de 

giro, con indicación visual de su posición. 

La puerta de cada cubículo deberán estar mecánicamente enclavadas con la 

manija de operación de los interruptores, a fin de impedir que la puerta 

pueda ser abierta mientras el motor está energizado, y que el motor pueda 

ser energizado con la puerta abierta. Este seguro podrá ser desbloqueado 

por el personal autorizado. 

El diseño de cada cubiculo debe considerar el rad,_io de curvatura del cable 

de fuerza que ingresa al cubiculo. 

La puerta de cada arrancador deberá permitir que la lámpara de 

señalización sea observada desde el exterior sin afectar el desmontaje de 

dicha puerta y sin afectar la hermeticidad del CCM. 

La manija de operación de cada interruptor deberá tener las facilidades 

necesarias para poderla fijar con candado en la posición desconectado "off". 

Todo cubículo debe estar identificado con una placa acrílica remachada de 

acuerdo al codigo del proyecto. Los cubículos de reserva deben venir con 

placas en blanco 

Cada panel vertical deberá tener un solo compartimento vertical para los 

cables de conexión, que se extienda desde el compartimento horizontal 

superior hasta el compartimento horizontal inferior. Por este compartimento 

saldrán los cables de fuerza y control que van a las bomeras ubicadas en el 

compartimento horizontal superior. 
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Su puerta de acceso deberá ser de fácil extracción y deberá tener por lo 

menos dos seguros de cierre de 90º de giro con indicación visual de su 

posición. 

La zona destinada al paso de cables de fuerza deberan estar provista con 

seguros para amarrar los cables de fuerza y control que ingresan a los 

cubiculos. 

El paso de los cables entre este compartimento y los cubículos de los 

arrancadores o interruptores se hará a través de b�rneras enchufables para 

los cables de control; y de ventanas o perforaciones convenientemente 

protegidas para los cables de fuerza. 

El cableado interno debera estar identificado de acuerdo al codigo de 

colores del proyecto. 

En la sección de llegada se deberá acondicionar además del interruptor de 

llegada y equipo de medición, cualquiera otros interruptores de circuito que 

sea posible acomodar en los espacios libres. 

Se debera considerar un 20% de cubiculos de reserva de cada potencia 

exitente. 

Todos los accesorios del CCM debe enviarse con su respectiva 

identificacion y planos de montaje. 
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2.5.1.1 Barras 

Las barras principales horizontales y las verticales deberán ser de 

cobre electrolítico de alta conductividad. Ambas barras deberán ser 

adecuadamente apuntaladas para soportar los esfuerzos mecánicos 

producidos por una corriente de cortocircuito simétrica mínima de 65,000 

amperios a 480 voltios. 

Las barras principales tendrán una capacidad mínima de 2500 Amp. Según 

esquemas unifilares , mientras que cada sección vertical tendrán barras de 

600 Amp. de capacidad mínima. 

Las barras principales horizontales y verticales serán acabadas con baño de 

plata. Las verticales serán aisladas y se proveerán shuters para aislamiento. 

El punto de contacto de las barras y los cubiculos deberan estar provista de 

grasa de contactos ( conductiva). El proveedor suministrara suficiente 

compuesto conductor para el ensamblaje del CCM. (Penetrox o similar) 

El calentamiento de las barras no deberá exceder de 65ºC sobre una 

temperatura ambiente de 30ºC. 

2.5.1.2 Barra de tierra 

La barra de tierra deberá ser de cobre electrolítico de alta 

conductividad. Deberá correr a lo largo del compartimento horizontal inferior 

o superior. Esta barra se conectará el cable de tierra de cada circuito

derivado, conforme se indica en los diagramas unifilares. La barra debe 

_ venir preparado con agujeros de 1/2 "en cada extremo para su conexión a 

tierra. 
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2.5.1.3 Cubiertas 

Los Centros de Control de Motores (CCM) deberán ser apropiados 

para montaje interior, ejecución NEMA 12 con empaquetadura , con 

posibilidad de poder recibir sus cables alimentadores por el piso, los 

circuitos derivados a los motores saldrán por el techo o piso. 

2.5.1.4 Interruptores 

Los interruptores deberán ser: tripolares, en aire, en caja moldeada y 

para una tensión nominal de aislamiento de 600 V, según ANSI. 

Los interruptores deberán ser idóneos para la protección de circuitos a 

motores (Tipo MCP - Motor Circuit Protector) y de fuerza y alumbrado 

(termomagnéticos) con una corriente nominal tal como se solicita en los 

planos. 

El disparo será con unidad termo-magnética para capacidades nominales 

menores a 200 Amp. y con unidad basada en microprocesador con 

características de tiempo inverso y disparo instantáneo para capacidades 

nominales de 200 Amp. y mayores. La operación será mediante palanca 

externa con mecanismo de apertura y cierre independiente de la fuerza del 

operador y de disparo mecánico libre. El disparo automático del interruptor 

deberá ser claramente indicado por la posición de la palanca. 

Los contactos deberán ser de aleación de plata y la extinción del arco 

deberá hacerse en cámaras adecuadas. Estará provisto de botón exterior 

para ejercitar el disparo del interruptor. 
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La capacidad de interrupción garantizada, no deberá ser inferior a 65 KA 

simétricos eficaces, a 4255 m.s.n.m. y con 480 V. corriente alterna, según 

NEMA AB-1.La propuesta deberá incluir la documentación que ampare el 

cumplimiento de este requisito. 

Cada unidad de disparo basada en microprocesador consistirá de tres (03) 

sensores de corriente, unidad de disparo y bobina de disparo. La unidad de 

disparo utilizará la tecnología basada en microprocesador para proveer 

funciones de protección de tiempo-corriente ajustables. 

La capacidad nominal de cada interruptor estará definida por unidades 

conectables (ratings plugs). Las unidades conectables serán fijas .ó 

ajustables según se indique. Dichas unidades deben de ser excluyentes; es 

decir que no podrán ser isertadas unidades de marcos (frames) superiores 

en marcos de menor capacidad nominal. Así mismo , no se podrá operar el 

interruptor con la unidad conectable fuera de su ubicación. 

La coordinación del sistema se deberá lograr mediante el ajuste y forma de 

las curvas tiempo-corriente basadas en microprocesador que se indican a 

continuación 

a. Ajuste de tiempo largo (mediante la unidad conectable (rating plug))

y del retardo.

b. Ajuste de tiempo corto y retardo mediante formado de curvas

selectivas.

c. Ajuste instantáneo.
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La unidad basada en microprocesador deberá tener memoria térmica para 

proveer protección contra calentamiento acumulado cuando ocurren 

susecivas y consecutivas condiciones de sobrecarga. 

2.5.1.5 Arrancadores para motores 

Los arrancadores de los motores deberán ser del tipo combinación, 

constituido por los siguientes componentes: 

a. Un interruptor tripolar en aire.

b. Un contactor magnético.

c. Un relé tripolar bimetálico de sobrecarga.

d. Un transformador de control.

e. Una o más borneras enchufables para los circuitos de control.

f. Una bandeja o cubículo soporte extraíble para la colocación de los

componentes listados.

g. En los arrancadores para motores de 50 HP y mayores, se deberá

instalar un transformador de corriente encapsulado en resina

epóxica, de 2.5 VA; clase 3, relación según necesidad, y un

amperímetro de aproximadamente 72 x 72 mm.

h. Un piloto luminoso: Rojo-motor en marcha; Verde-motor parado y

listo con tension de control.

i.. Un pulsador para la reposición del relé de sobrecarga. 

.,, 
•; 

1;,
,. 
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j. Deberan de poseer sensor de falla a tierra

2.5.1.6. Contactores 

Los contactores deberán ser para una tensión nominal de aislamiento 

de 1000 V, según ANSI. 

La capacidad nominal de conducción de corriente de los contactores estará 

de acuerdo con las normas listadas en 2.1.2 para la potencia del motor. 

El fabricante garantizará la capacidad nominal de conducción a 4255 

m.s.n.m. El tamaño mínimo de contactor aceptado, es de 12A en categoría

AC3. 

Los contactores ofertados deberán tener como mínimo la siguiente vida 

eléctrica a 4255 m.s.n.m. 

HP Vida Eléctrica Mínima 

de 10 a 100 2'000,000 de operaciones 

más de 100 650,000 de operaciones 

Las ofertas deberán incluir la documentación que ampare el cumplimiento de 

este requisito. 



20 

La bobina de los contactores deberá ser para:120 V - 60 HZ. 

El rango de variación de la tensión nominal de la bobina, de todos los 

contactores, deberá poder variar entre 0.85 y 1.1 de su valor nominal, sin 

que abra el contactor. 

Los contactores deberán tener tres (3) contactos auxiliares: 1 NC y 2 NA 

además del contacto de auto-mantenimiento. Los contactores deberán ser 

apropiados para: 

Tensión de operación 120 Volts. 

Intensidad Térmica Nomin. 10 A. 

Intensidad de conmutación 3 A. 

Cuando en un diagrama de control se requieran contactos auxiliares 

adicionales a los solicitados, el fabricante deberá incluir los relés auxiliares 

necesarios para cumplir tal requerimiento.'- Estos relés auxiliares deberán 

cumplir las condiciones nominales de voltios y amperios solicitados. 

2.5.1. 7 Relé térmico 

Todos los arrancadores de combinación para motores deberán tener 

un relé térmico de sobrecarga, con un elemento bimetálico en cada fase, 

con compensación por variación de temperatura ambiente entre 24 º C y 

12º C, y con protección diferencial. 

Las características de disparo de los relés térmicos de caldeo directo, 

deberá ser para un grado de inercia T 11/5 S, según VDE 0660/4.62; es decir 
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con un tiempo de retardo superior a cinco (5) segundos, a partir del estado 

frío, para una intensidad de disparo de seis veces la intensidad de ajuste. 

El rango de ajuste de los relés deberá abarcar como mínimo entre 90% y 

115% de la corriente nominal del motor. 

2.5.1.8 Transformador de control para arrancadores 

Todos los arrancadores de combinación para motores deberán tener 

un transformador de control, monofásico, seco, 60 HZ, de 460/120 volts. con 

fusibles de protección en los dos terminales primarios y en uno del 

secundario, el otro terminal secundario, se conectará a tierra. 

Los transformadores de control deberá tener una potencia mínima, igual al 

doble de la potencia requerida por la bobina del contactor y demás equipos 

del arrancador a 4255 m.s.n.m. y con una temperatura ambiente de 24ºC. 

2.5.1.9 Bandeja de soporte extraíble 

La bandeja de soporte extraíble deberá ser de plancha de acero. 

Deberá tener rieles de deslizamiento que permitan su fácil extracción y 

colocación y un pestillo de fijación a su compartimento, accionado por 

resorte que permita la colocación de un candado de seguro. Deberá tener 

también un seguro o sistema que impida su extracción cuando el interruptor 

está en la posición conectado "on". 

En la parte posterior se colocarán los contactos de conexión a las barras 

verticales. Estos contactos deberán ser del tipo enchufables de 
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autoalineamiento, con base de poliester reforzado con fibra de vidrio. Las 

bandejas deberán ser enchufables, hasta 40 HP inclusive. 

Las bandejas deberán tener tres posiciones de operación: Conectada, 

prueba y desconectada. En la posición de prueba deberá poder permanecer 

dentro del cubículo con la puerta abierta y la bomera de control conectada. 

En las posiciones de prueba y desconectado se la podrá fijar con candado 

para evitar su extracción o conexión. 

2.5.1.1 O Cableado de control 

El cable de control será de cobre cableado, monofásico, de un calibre 

no menor a 2.5 mm2 (14 AWG) clase 600 volts., con aislamiento de cloruro 

de polivinilo para su calentamiento de 75ºC, THW. 

Los terminales de conexión serán del tipo ojal con mordaza de agarre pre

aisladas. Todos los cables de control deberán ser identificados en ambos 

extremos con etiquetas permanentemente marcadas de acuerdo a los 

planos. 

El cableado de control de todos los arrancadores deberá ser en 120 VCA. 

En la puerta del cubículo de cada arrancador se colocará el piloto luminoso y 

el botón de reposición del relé térmico. 

La lámpara y el botón de reposición deberá ser a prueba de polvo 

salpicadura de agua. 
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Las borneras enchufables de control de cada arrancador deberá tener la 

cantidad de bornes que se indica en los diagramas, cableados en función 

del tipo de arrancador. 

En general, los centros de control de motores serán Clase I y cableado tipo 

B, según NEMA, con las borneras de fuerza y control ubicadas en el 

compartimento horizontal superior ó inferior según la salida de cables de 

fuerza y control a las cargas. Los cables debe ser identificados con marcas 

permanentes (termocontraibles). 

2.5.1.11 Transformadores de instrumentación y control 

Cuando se indiquen, los transformadores de control para suministro 

eléctrico a instrumento (TAX) que se indiquen en los diagramas unifilares 

deberán cumplir con los siguientes requerimientos de diseño y construcción: 

Normas de Fabricación ANSI 

Potencia a 4255 m.s.n.m 5 y 100 kVA 

Tipo Seco 

Fases Una 

Aislamiento Clase F 

Relación de transformación 480/120 V 



Número de arrollamientos: 

a. 

b. 

Primario 

Secundario 
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Uno de 480 V 

Uno de 120 V 

Elevación media de temperatura en los arrollamientos de 40ºC medida por 

variación de resistencia o por medio de una termocupla < 115ºC 

Elevación de temperatura en el punto más caliente de los arrollamientos 

sobre un ambiente de 40ºC< 145ºC 

Prueba de tensión aplicada a frecuencia industrial durante un minuto: Entre 

arrollamientos y entre arrollamiento y tierra 4.0KV más de 500VA 

Prueba de tensión inducida durante 7200 ciclos tensión nominal de cada 

arrollamiento 

La eficiencia de los transformadores deberan ser como mínimo las 

indicadas en la tabla 4-2, de la norma NEMA TP-1-2002 
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2.5.1.12 Condensadores 

Cuando se indique, los condensadores deberán ser trifásicos con 

aislamiento no inflamable, para una tensión nominal de 480 volts. 60 Hz. 

Deberán tener fusibles y resistencia de descarga y estarán montados en una 

bandeja soporte fija. 

Los condensadores serán instalados conformando bancos trifásicos 

agrupados en las secciones verticales del CCM no necesariamente en 

módulos adjuntos al del motor asociado. 

La conexión o desconexión de cada banco de condensadores estará 

asociados a la operación del correspondiente motor. Por lo tanto, deberán 

incluirse los enlaces de control correspondientes que se indiquen en los 

planos. 

2.5.1.13 Paneles de distribución 120 voltios 

Cuando se indiquen , los paneles de distribución de 120 V para 

control deberán ser de frente muerto, con cubierta para montaje interior 

NEMA 1A y puerta frontal con bisagras, pestañas, empaquetaduras y

seguros giratorios para montaje fijo dentro del CCM y con dos barras 

principales de cobre de igual sección: dos fases más neutro. Apropiados 

para operar en un sistema monofásico de 120 volts. de dos conductores, a 

4255 m.s.n.m. 

Los interruptores serán termo-magnéticos de montaje fijo entre dos fases y 

clase 120 volts., para una corriente nominal de 15 amperes y con una 
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capacidad de interrupción no menor a 5000 amperes simétricos eficaces a 

4256 m.s.n.m. y 120 volts. CA. El número de interruptores requerido en cada 

panel se indica en los diagramas unifilares. 

2.5.1.14 Calefactores 

En cada panel vertical se instalarán uno o más calefactores anti

condensación ubicado en el compartimento horizontal inferior de la 

capacidad adecuada y controlados por un termostato regulable. 

Los calefactores anticondensación estarán equipados con sistema de control 

termostático y señalización de los estados de operación del mismo mediante 

lámparas indicadoras. Incluirá protección contra Sobrecorriente. Se 

alimentarán de fuente externa a la tensión de 220 VCA. 

2.5.1.15 Placa de Características 

Las placas de características serán de acero inoxidable con la 

inscripción en relieve o estampada, en idioma español, adheridas a los 

motores mediante pasadores del mismo material y en lugar fácilmente 

accesible, y en ellas figurará como mínimo la siguiente información: 

Fabricante, tipo, Nº de serie y año de fabricación 

Capacidad nominal 

Tensión y frecuencia nominal 
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2.5.1.16 Medición 

Los CCM estarán provistos de un sistema de medición y protección 

multifunción con facilidades de comunicación con el sistema de supervisión 

de planta. 

El protocolo de comunicación será RS 485, Modbus RTU. 

2.5.1.17 Inspección 

El vendedor deberá permitir el ingreso y dar facilidades todas las 

veces que sea razonablemente necesarias al Comprador o a su inspector 

autorizado, para que inspeccione y examine todos los equipos componentes 

y materiales durante la fabricación y ensamble, a fin de asegurar la 

conformidad de los materiales, trabajo y acabado a los requerimientos de 

esta especificación y a los planos aprobados por el comprador. 

2.5.1.18 Pruebas de rutina 

Las pruebas de rutina en los talleres del fabricante serán ejecutadas 

de acuerdo a los requerimientos de las normas emitidas por las instituciones 

que se refieren en 2.1.2 

2.5.1.19 Pruebas completas 

Además de las pruebas de rutina se realizarán las siguientes: 

Pruebas de aislamiento. 
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Pruebas de operación mecánica. 

Operación eléctrica y control de alambrado. 

Continuidad y aislamiento de cables. 

Secuencia de fases. 

2.5.1.20 Reporte de pruebas 

Después de las pruebas y antes de la entrega, el vendedor deberá 

proporcionar tres (3) copias de cada uno de los reportes de pruebas firmado 

por un representante responsable, como prueba del cumplimiento con los 

requerimientos de pruebas de esta especific�ción. 

2.5.1.21 Transporte y almacenamiento 

El transporte de los equipos se hará con los equipos provistos de 

embalaje que será hecho a base de madera seca conformando cajas 

totalmente cerradas o jaulas debidamente reforzadas para permitir el izaje 

con pato o grúa. 
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En todos los casos, la base del embalaje deberá consistir de una parihuela 

para facilitar el manipuleo del bulto y evitar que cualquier aniego pueda 

afectar su almacenamiento. 

El almacenamiento de los equipos se hará en lugares preferentemente 

cubiertos y si por alguna razón aceptada sea necesario tenerlos 

temporalmente al aire libre, se deberá asegurar de proteger los equipos 

contra los efectos de la lluvia y polvo. 

2.5.1.22 Instalación 

Los centros de control de motores serán instalados sobre su base 

perfectamente alineada y nivelada según la posición final del equipo a ser 

accionado. 

Antes de su instalación se deberá verificar la correspondencia de la potencia 

de las cargas con el equipamiento del cubículo. 

Luego de instalados los Centros de Control de Motores, el Contratista 

deberá revisar y, de ser necesario, retocar la pintura que pudiera haber sido 

dañada durante el proceso de instalación. 

Todos los equipos deberán ser sometidos a las pruebas respectivas luego 

de la instalación antes de ser energizados. 

Luego de culminada la instalación, se harán las siguientes inspecciones de 

lo instalado: 
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• Verificar placa de datos nominales.

• Verificar condición física y mecánica exterior.

• Asegurarse de que los caminos de ventilación están libres de

obstrucciones y que las superficies de transferencia del calor estén

limpias de aceite, suciedad, etc.

• Verificar anclajes, alineamientos y puesta a tier;ra.

• Verificar todas las conexiones eléctricas fuerza, medición y control

debidamente identificadas, conectadas y ajustadas.

• Verificar limpieza general.

2.5.1.23 Puesta en marcha 

Para la puesta en marcha del equipo, se deberán efectuar antes las 

siguientes pruebas eléctricas: 

• Verificar funcionalidad de los calentadores (heaters)

• Verificar la operatividad del circuito de control sin fuerza conectada.
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• Medición de la resistencia de contacto de todas las conexiones

empernadas utilizando ohmímetro de baja resistencia.

• Medición de la resistencia de aislamiento.

• Hacer una prueba 9el sentido de rotación de motores conectados.

2.5.1.24 Pintura y terminación 

Las superficies metálicas serán sometidas a tratamiento anticorrosivo 

de fosfatizado por inmersión en caliente el cual deberá consistir básicamente 

de los siguientes pasos: 

✓ Desengrase alcalino a 95ºC.

✓ Enjuague con agua.

✓ Desoxidado con ácidos.

✓ Enjuague con agua.

✓ Fosfatizado de zinc a 85ºC.

✓ Enjuague con agua.

✓ Sellado con inhibidor.

✓ Secado en estufa.
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El acabado será con tres (3) capas de base anticorrosiva y tres (3) capas de 

pintura epóxica color gris. Cada capa aplicada deberá tener un espesor 

mínimo de 2.0 Mils. 

2.5.2 Tableros principales de baia tensión en 480V 

2.5.2.1 Requerimientos de diseño 

Los tableros serán del tipo auto soportado conformado básicamente 

por un cuerpo o panel de acometida y los de distribución. Tendrán un juego 

de barras que suministra energía a todas las cargas del sistema. 

El compartimiento de acometida recibirá por la parte inferior la conexión de 

un alimentador. Alojará la medición y el interruptor principal. 

Los compartimientos de distribución alojarán los interruptores de 

alimentación a las cargas (alimentadores) desde las cuales saldrán los 

alimentadores por la parte superior del tablero. 

El compartimiento de distribución alojará los interruptores de alimentación a 

las cargas (alimentadores) desde las cuales saldrán los alimentadores por la 

parte inferior del tablero. 
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El diseño de tableros de distribución será tal que soporte movimientos 

sísmicos según 2.1.3.1 sin sufrir daño permanente, deformación significante 

permanente o cualquier defecto operativo que resulte en destrucción de la 

celda o de cualquier otro equipo conectado a la misma. El proveedor 

incluirá en el suministro cualquier indicación o accesorios para la adecuada 

fijación del tablero al piso de la sala eléctrica. 

2.5.2.2 Características nominales 

Las capacidades nominales serán las siguientes: 

Descripción 

Voltaje de Distribución 480V 

Voltaje de Utilización 460V 

Clase de Tensión 600V 

Fases 3 

Conductores 3 

Neutro A tierra 

Frecuencia 60Hz 

Capacidad al Cortocircuito Sim. 65kA 

Estas capacidades nominales deberán ser derrateadas por el fabricante 

para segurarse de que sean efectivas a 4,255 m.s.n.m 
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2.5.2.3 Gabinete 

Los tableros consistirán de las secciones metálicas verticales 

requeridas unidas entre sí conformando un ensamble rígido. Los lados y la 

parte posterior del tablero serán cubiertos con coberturas metálicas 

removibles empernadas. Las cubiertas ó puertas abisagradas frontales 

serán a base de plancha doblada. Se proveerá una adecuada ventilación 

dentro del tablero. 

La estructura y coberturas serán preparados utilizar,do perfiles y planchas 

metálicas de dimensiones no menores que 1 ½" x 1 ½" x ¼" para los perfiles 

y de 2.5mm de espesor para las planchas. 

Todas las secciones del tablero estarán alineadas por la parte posterior. 

Todos los interruptores serán instalados en cubículos que incluyan además 

el respectivo equipamiento de operación y medición que se solicita en los 

planos. Todos los interruptores así como. las conexiones deberán ser 

accesibles y desmontables desde el frente, de tal forma de poder montar el 

tablero contra la pared. 

Todo el conjunto deberá estar provisto de cáncamos de izaje. 

El tablero deberá tener suficiente rigidez y consistencia para soportar los 

esfuerzos impuestos por el transporte, manipuleo y operación sin 

deformaciones notables ni otros daños. 

El gabinete, incluidas puertas y paneles deben ser capaces de soportar la 

presión interna · creada por las corrientes de cortocircuito máximas 

-especificadas, dentro del gabinete sin generar daño al personal de
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operaciones. Se proveerán además, barreras metálicas para evitar 

transferencia de gases de ionización entre compartimientos. 

Los gabinetes que requieran ventilación serán del tipo autoventilado. 

Todas las placas de cerramientos que requieren ser removidas para 

instalación o mantenimiento deberán estar equipadas con manubrios para 

manipuleo o ganchos de autosostenimiento. En todos los casos, las placas 

no deben de exceder 1.1 m2 de superficie o 27 Kgs de peso, excepto 

aquellas que sean abisagradas ó empernadas y no p�rmita su separación. 

Los gabinetes no tendrán protuberancias ni bordes angulosos tales como: 

los extremos de tomillos de fijación hacia el exterior, de canaletas al interior 

del gabinete o hacia cualquier espacio de acceso para instalación, operación 

o mantenimiento.

Los tableros serán del tipo metal enclosed con gabinetes para uso interior 

NEMA 1 con empaquetadura. Se instalarán dentro de la sala eléctrica. 

Estará conformado por una estructura totalmente cerrada y auto soportado. 

Tendrá acceso totalmente frontal para todas las conexiones. 

2.5.2.4 Barras 

Todas las barras serán de cobre plateado. Las barras tendrán una 

capacidad nominal que se indica en los planos y serán dimensionadas 

considerando una sobre elevación de temperatura de 55ºC y una 

temperatura ambiente de 40ºC. 
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Se deberá incluir una barra de tierra a todo lo largo del tablero, fijada 

firmemente a cada sección vertical. Esta barra será dimensionada según 

Normas y estará equipada con un terminal de cable 70mm2 (2/0AWG). 

Toda la ferretería utilizada para las fijaciones será de alta resistencia y de 

acabado zincado-plateado. La unión entre barras será firmemente 

asegurada mediante el uso de arandelas de presión. 

Las barras verticales deberán estar provistas de separadores que eviten 

que, en caso de falla, los gases que se generan puedan contagiar las fallas 

a las barras sanas., 

Las barras deberán ser soportadas y fijadas para soportar una corriente de 

65kA simétricos. 

2.5.2.5 Cableado 

Se deberá proveer todo el cableado menor, bloques de fusibles y 

bloque de terminales que se requiera dentro del tablero. Todos los 

componentes utilizados tales como bloques de fusibles, relés, pulsadores, 

interruptores, etc., deberán ser adecuadamente identificados en 

concordancia con las designaciones que se les asigne en los diagramas de 

cableado. 

Se deberán proveer terminales para el lado de entrada y de las cargas, los 

mismos que serán adecuados para la conexión de cables de cobre con 

_ aislamiento de 90ºC y para los calibres que se indican en los planos. 

l·
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Todo el cableado de control será debidamente agrupado y fijado mediante 

cintillos de nylon (tie raps), debiendo conectarse mediante terminales 

aislados adecuados a los bloques terminales ó a los dispositivos instalados 

en el tablero. Todos los secundarios de transformadores de corriente serán 

cableados hacia borneras terminales provistas de dispositivos que permitan 

cortocircuitar dichos secundarios cuando no tienen carga conectada. El 

cableado hacia el exterior deberá terminar en bloques de borneras 

terminales debidamente identificadas. El cableado de control estará provisto 

de marcadores de cable en cada uno de sus extremo·?-

2.5.2.6 Dispositivos de protección 

Los tableros estarán provistos, en la llegada y para cada circuito, de 

dispositivos de protección y operación conformados por interruptores 

termomagnéticos. 

Para rangos hasta 2500A se utilizarán interruptores termomagnéticos del 

tipo en caja moldeada con las capacidades que se indiquen en los planos. 

Serán de ejecución fija, para capacidades mayores de 2500Amp, se 

utilizarán interruptores del tipo en caja metálica (power circuit breakers). 

2.5.2.7 Accesorios: 

Se deberá_n proveer por lo menos un (1) contacto auxiliar N.A. y un 

J1) contacto NC para los interruptores de los circuitos que se indican en los 
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planos. Se incluirá el cableado hacia borneras para conexión externa, 

debidamente identificadas. 

Donde se indique en los esquemas unifilares , los interruptores estarán 

equipados con disparo por bajo voltaje. 

El tablero estará provisto de calentadores anticondensación con sistema de 

control termostático y señalización de los estados de operación del mismo 

mediante lámparas indicadoras. Incluirá protección contra sobrecorriente. Se 

alimentarán de fuente externa a la tensión de 220 VOA 

Todos los interruptores vendrán equipados con bobina de disparo, 

debidamente cableados y/o dotados del suministro eléctrico que sea 

necesario para su operación. 

2.5.2.8 Instrumentos de medición 

Donde se indique en los planos se incluirá un sistema de medición 

cuyos medidores se alojarán en la puerta abisagrada. Incluirá medidores y 

transformadores de medida. 

El instrumento electrónico multifunción deberá tener las siguientes 

características: 

✓ Medición real de valores RMS hasta 31 ava armónica.

✓ Medición de frecuencia, corriente, tensión, potencia activa,

potencia reactiva, potencia aparente, demanda de potencia,

factor de potencia, energía acumulada, energía reactiva
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acumulada, distorsión total de armónicos (THD) para 

corriente y tensión. 

✓ Operación a temperatura entre -20ºC y ?0ºC.

✓ Tendrá sistema de memoria no volátil para almacenar los

parámetros registrados aún en el caso de falla de suministro.

Cualquier sistema de batería u otro dispositivo será accesible

desde el frente sin tener que remover el instrumento.

El medidor tendrá una precisión de 0.5% en tensión\_ y corriente con bajas y 

plenas cargas. 

Estará equipado con display frontal que permitirá acceso a los valores 

mínimos y máximos de: 

✓ Valor RMS de corriente por fase y promedio trifásico.

✓ Tensión, fase-fase, fase-neutro y promedio trifásico.

✓ Potencia activa, por fase y total trifásico.

✓ Potencia reactiva, por fase y total trifásico.

✓ Potencia aparente, por fase y total trifásico.

✓ Factor de potencia.

✓ Frecuencia.

✓ Demanda de corriente,· por fase y promedio trifásico.

✓ De.manda de potencia activa total trifásica.

✓ Demanda de potencia reactiva total trifásica.

i 
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✓ Demanda de potencia aparente total trifásica.

✓ Energía activa y reactiva acumulada.

✓ THD, corriente y reactiva acumulada.

Deberá estar equipado con reset y ajuste frontal de los siguientes 

parámetros: 

✓ Corriente pico de demanda.

✓ 't0N y KV A pico de demanda.

✓ Energías MWH y MVARh.

✓ Relación de transformación de corriente (CT).

✓ Relación de transformación de tensión (PT).

✓ Tipo de sistema de distribución.

✓ Intervalos de demanda.

✓ Watt-hora por pulso.

Deberá estar equipado puerto de comunicaciones RS-485 accesible desde 

el exterior pero debidamente protegido para mantener el grado de 

hermeticidad de la unidad. 

Deberá tener la capacidad de almacenar los datos registrados e históricos 

en memoria no volátil. 

Deberá tener alarmas de eventos definibles por el. usuario: 
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✓ Sobre y baja corriente.

✓ Sobre y baja tensión.

✓ Desbalance de corriente.

✓ Pérdida de fase.

✓ Desbalance de tensión.

✓ Sobre THD.

✓ Caídas de corriente.

✓ Caídas de tensión.

2.5.2.9 Transformadores de medida 

Los transformadores de corriente y tensión serán del tipo 

encapsulados en resina sintética, con una capacidad mecánica y térmica 

igual a la de la celda donde se instalarán. 

Los transformadores deberán ser dimensionados y fabricados para un nivel 

de tensión no menor al del interruptor. 

La carga de cada transformador deberán ser determinados por el proveedor 

y cumplir conforme con las normas IEC o ANSI / IEEE equivalentes. Deberá 

incluir por lo menos un 20% de capacidad de reserva. 

Los bornes secundarios de los transformadores de corriente deberán tener 

puentes de cortocircuito para el transporte. 
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Los transformadores de tensión deberán tener fusibles de potencia 

!imitadores de corriente incorporados en el lado de alta tensión. En el lado

de baja tensión llevarán también fusibles de protección. 

Cada transformador deberá tener su propia conexión a la barra de tierra. 

Los transformadores toroidales, deberán tener un diámetro interior no menor 

a 180mm (7"). 

Clase de precisión de 0.5 para servicio de medición 

2.5.2.1 O Interruptores termomagnéticos en caja moldeada 

La operación será mediante palanca externa con mecanismo de 

apertura y cierre independiente de la fuerza del operador y de disparo 

mecánico libre. El disparo automático del interruptor deberá ser claramente 

indicado por la posición de la palanca. Los contactos deberán ser de 

aleación de plata y la extinción del arco deberá hacerse en cámaras 

adecuadas. Estará provisto de botón exterior para ejercitar el disparo del 

interruptor. 

Tendrán una capacidad de ruptura mínima tal como se indica en los planos 

del proyecto. 

Los interruptores en caja moldeada tendrán unidades de disparo termo

magnético con características de tiempo inverso y basadas en 

microprocesador. 
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Cada unidad de disparo basada en microprocesador consistirá de tres (03) 

sensores de corriente, unidad de disparo y bobina de disparo. La unidad de 

disparo utilizará la tecnología basada en microprocesador para proveer 

funciones de protección de tiempo-corriente ajustables. Incluirá opción de 

protección contra fallas a tierra, por baja tensión y retardo del disparo. 

La capacidad nominal de cada interruptor estará definida por unidades 

conectables (ratings plugs). Las unidades conectables serán fijas ó 

ajustables según se indique. Dichas unidades deben de ser excluyentes; es 

decir que no podrán ser insertadas unidades de marcos (trames) superiores 

en marcos de menor capacidad nominal. Asimismo, no se podrá operar el 

interruptor con la unidad conectable fuera de su ubicación. 

La coordinación del sistema se deberá lograr mediante el ajuste y forma de 

las curvas tiempo-corriente basadas en microprocesador que se indican a 

continuación 

✓ Ajuste de tiempo largo (mediante la unidad conectable (rating plug)) y

del retardo.

✓ Ajuste de tiempo corto y retardo mediante formado de curvas

selectivas.

✓ Ajuste instantáneo.

La unidad basada en microprocesadc;,r deberá tener memoria térmica para 

proveer protección contra calentamiento acumulado cuando ocurren 

sucesivas y consecutivas condiciones de sobrecarga. 
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Donde se omita el ajuste instantáneo, la unidad de disparo estará provista 

de opción de by-pass de dicha función. 

2.5.2.11 Interruptores termomagnéticos en caja metálica 

Los interruptores mayores de 2500A, como es el interruptor principal, 

serán del tipo en caja metálica (power circuit breakers) en ejecución fija. 

Estos interruptores serán de operación manual y e�tarán dotados con su 

dispositivo de carga, switch de control o pulsador de apertura y cierre, 

lámparas indicadoras, etc. Cualquier requerimiento de tensión auxiliar será 

tomado internamente del tablero mediante respectivos transformadores de 

control. 

Tendrán una capacidad de interrupción mínima tal como en los planos del 

proyecto. 

El interruptor principal estará provisto de unidades de disparo termo 

magnéticas con características de tiempo inverso y basadas en 

microprocesador. 

Cada unidad de disparo basada en microprocesador consistirá de tres (3) 

sensores de corriente, unidad de disparo y bobina de disparo. La unidad de 

disparo utilizará la tecnología basada en microprocesador para proveer 

funciones de protección de tiempo corriente ajustables. Incluirá opción de 

protección contra fallas a tierra, por baja tensión y retardo del disparo. 
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La capacidad nominal de cada interruptor estará definida por unidades 

conectables (ratings plugs). Las unidades conectables serán fijas ó 

ajustables según se indique. Dichas unidades deben de ser excluyentes; es 

decir que no podrán ser insertadas unidades de marcos (frames) superiores 

en marcos de menor capacidad nominal. Asimismo, no se podrá operar el 

interruptor con la unidad conectable fuera de su ubicación. 

La coordinación del sistema se deberá lograr mediante el ajuste y forma de 

las curvas tiempo-corriente basadas en microprocesador que se indican a 

continuación. 

Todos éstos interruptores tendrán ajuste de disparo de retardo largo y del 

tiempo. 

El interruptor principal tendrá ajustes individuales para disparo de retardo 

corto y del tiempo; debiendo incluir además curvas ajustables plana. 

El interruptor principal tendrá ajustes individuales para disparo instantáneo. 

La unidad basada en microprocesador deberá tener memoria térmica para 

proveer protección contra calentamiento acumulado cuando ocurren 

sucesivas y consecutivas condiciones de sobrecarga. 

La unidad de disparo, mediante el uso de LED'S y sus correspondientes 

baterías, deberá señalizar cuando se haya producido un disparo hasta que 

el operador restablezca la condición normal mediante el correspondiente 

botón de reposición. Se deberá incluir botón de prueba del estado de las 

baterías. 
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La unidad de disparo deberá incluir panel de prueba incorporado, provisto de 

selector y pulsador de prueba. El selector deberá permitir al operador 

seleccionar los valores de corriente de prueba del rango de ajustes 

disponibles. Las funciones básicas de protección no se deberán ver 

afectadas durante las operaciones de prueba. El interruptor deberá poder 

ser probado en el modo "disparo" o "no disparo". Se incluirá, como 

accesorio del tablero, un módulo auxiliar que permita probar la unidad de 

disparo mediante una fuente externa de 220V. 

2.5.2.12 Placas 

Se deberán prever las siguientes placas de identificación en idioma 

español: 

✓ Para la identificación del Tablero de Distribución Principal.

✓ Para identificar cada circuito.

Las placas serán de aluminio o plástico laminado, de fondo blanco y 

letras negras fijadas con tornillos o remaches y deberán ser sometidas a la 

aprobación del propietario. 

2.5.2.13 Acabado 

Las superficies metálicas serán sometidas a tratamiento anticorrosivo 

de fosfatizado por lnmersión en caliente el cual deberá consistir básicamente 

ae los siguientes pasos: 
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✓ Desengrase alcalino a 95ºC.

✓ Enjuague con agua.

✓ Desoxidado con ácidos.

✓ Enjuague con agua.

✓ Fosfatizado de zinc a 85ºC.

✓ Enjuague con agua.

✓ Sellado con inhibidor.

✓ Secado en estufa.

El acabado será con tres (3) capas de base anticorrosiva y tres (3) capas de 

pintura epóxica color gris. Cada capa aplicada deberá tener un espesor 

mínimo de 2.0 Mils. 

2.5.2.14 Puesta a tierra 

Todo el conjunto deberá estar equipado con sus respectivas barras 

y/o terminales para conexión a tierra. 

Las facilidades para conexión a tierra deberán permitir la conexión de un 

cable calibre 4/0 AWG ( 107 mm2) en cada extremo del tablero 

2.5.2.15 Accesorios 

El Proveedor deberá incluir en su oferta todos los accesorios 

necesarios para fa correcta operación de los equipos,. Adicionalmente 

incluirá: 
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✓ Bornera de control para cablear todos los contactos auxiliares y /

o bobinas de operación.

✓ Facilidad de aplicación de candado al manubrio de operación

cada interruptor.

2.5.2.16 Repuestos 

El postor deberá incluir en su oferta un listado detallado de repuestos 

recomendados para un período de 24 meses de operación después de la 

puesta en marcha. Incluirá además repuestos que estimen necesarios para 

las pruebas y puesta en marcha. 

2.5.2.17 Inspección 

El vendedor deberá permitir el ingreso y dar facilidades todas las 

veces que sea razonablemente necesarias al comprador o a su inspector 

autorizado, para que inspeccione y examine todos los equipos componentes 

y materiales durante la fabricación y ensamble, a fin de asegurar la 

conformidad de los materiales, trabajo y acabado a los requerimientos de 

esta especificación y a los planos aprobados por el comprador. 

2.5.2.18 Pruebas 

La celda y todos los componentes deberán ser probados de acuerdo 

con los procedimientos indicados en las normas aplicables listadas en 2.1.2. 
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El proveedor deberá ejecutar todas las pruebas de rutina indicadas en las 

normas listadas en 2.1.2, así como cualquier otra prueba normalmente 

ejecutada por él, necesaria para asegurar la conformidad con estas 

especificaciones. 

Sin perjuicio de lo indicado en las normas listadas en 2.1.2, el proveedor 

hará las siguientes pruebas: 

✓ Pruebas dieléctricas (Aislamiento de Barras y demás

equipamiento).

✓ Pruebas de operación mecánica.

✓ Operación eléctrica y control de alambrado.

✓ Continuidad y aislamiento de cables.

✓ Verificación de polaridad.

✓ Secuencia de fases.

El proveedor deberá proporcionar junto con su oferta una lista de las 

pruebas que normalmente realiza en los componentes y en el tablero 

terminado. 

El método de prueba deberá ser especificado haciendo referencia a la 

norma aplicable o dando una descripción de método de prueba. 

El propietario o su representante se reservan el derecho de presenciar una o 

todas las pruebas. indicadas y pedir la realización de alguna otra prueba de 

.rutina de las indicadas en las normas listadas en 2.1.2. 
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El proveedor comunicará por escrito y con una anticipación no menor de 1 O 

días útiles, sobre la fecha prevista para la realización de las pruebas. 

Adjuntará el formato de protocolos que utilizará para la conformidad del 

propietario. 

2.5.2.19 Reporte de pruebas 

Después de las pruebas y antes de la entrega el proveedor deberá 

proporcionar seis (6) copias de cada uno de los informes de pruebas, 

firmado por un representante responsable, como prueba del cumplimiento 

con los requerimientos de pruebas de esta especificación. 

La aceptación del certificado de los reportes de las pruebas efectuadas, no 

releva al proveedor de su responsabilidad para con el equipo en caso de 

que éste falle, a cumplir con los requerimientos de ésta especificación 

independientemente de que el equipo esté eñ posesión del proveedor, en 

los almacenes del propietario, o instalado en el sitio. 

2.5.2.20 Transporte y almacenamiento 

El transporte de los equipos se hará con los equipos provistos de 

embalaje que será hecho a base de madera seca conformando cajas 

totalmente cerradas o jaulas debidamente reforzadas para permitir el izaje 

con pato o grúa. 

t' 

,¡ 
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En todos los casos, la base del embalaje deberá consistir de una parihuela 

para facilitar el manipuleo del bulto y evitar que cualquier aniego pueda 

afectar su almacenamiento. 

El almacenamiento de los equipos se hará en lugares preferentemente 

cubiertos y si por alguna razón aceptada sea necesario tenerlos 

temporalmente al aire libre, se deberá asegurar de proteger los equipos 

contra los efectos de la lluvia y polvo. 

2.5.2.21 Instalación 

Los tableros serán instalados sobre su base perfectamente alineados 

y nivelados según la posición final del equipo a ser accionado. 

Luego de instalados los tableros, el contratista deberá revisar y, de ser 

necesario, retocar la pintura que pudiera haber sido dañada durante el 

proceso de instalación. 

Todos los equipos deberán ser sometidos a las pruebas respectivas luego 

de la instalación antes de ser energizados. 

Luego de culminada la instalación, se harán las siguientes inspecciones de 

lo instalado: 

• Verificar placa de datos nominales.

• Inspeccionar condición física y mecánica exterior.

• Verificar anclajes, espacios libres de trabajo y alineamientos.
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• Inspeccionar puertas, paneles y secciones contra huellas de corrosión,

abolladuras, ralladuras y pernos faltantes.

• Verificar que las capacidades de marco y ajuste de los interruptores

corresponde a lo solicitado en los planos del proyecto.

• Inspeccionar todas las conexiones de fuerza, medición y control.

• Verificar operación adecuada de bloques mecánicos y eléctricos de

apertura y cierre de interruptores y puertas.

• Verificar limpieza general.

• Verificar lubricación de contactos de interruptores ',extraíbles.

• Verificar libertad en la extracción e inserción de interruptores y equipos

extraíbles.

• Verificar buen estado de barreras de aislamiento de pases.

• Verificar buen estado de instrumentos de medidas y que se hayan

retirado los puentes de transformadores de corrientes.

2.5.2.22 Puesta en marcha 

Para la puesta en marcha del equipo, se deberán efectuar antes las 

siguientes pruebas eléctricas: 

• Medición de resistencia de aislamiento en cada sección de barras, entre

fases y entre fases y tierra.
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• Pruebas de aislamiento para transformadores de corriente y circuitos de

corriente a 1 000Vcc. Para componentes a estado sólido, seguir las

instrucciones del fabricante.

• Pruebas de polaridad de transformadores de corriente y tensión.

• Verificar relación de transformación de transformadores de medida.

• Pruebas de aislamiento a 1 000Vcc para todos los\ circuitos de medida y

control. Para unidades con componentes a estado sólido, seguir las

instrucciones del fabricante.

• Probar operación de circuitos de disparo y control con puente auxiliar.

• Verificar secuencia de fases.

• Verificar conexiones con borneras.

• Probar instrumentos.

• Verificar ajustes de relés.

• Probar interruptor según recomendaciones del fabricante.
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2.5.3 Banco de condensadores de baja tensión 480V 

La capacidad total del banco será dividida en pasos de 50 kVAR, 

serán conmutables automáticamente. La entrada de los pasos debe ser 

regulada por un controlador de potencia reactiva instalado en el banco. 

El banco de condensadores será apropiado para una capacidad mínima de 

65kA de poder de ruptura. 

El banco de condensadores tendrán grado de protección Nema 4, el cual se 

instalara dentro del cuarto eléctrico tendrá un :.diseño modular con

previsiones para expansión. 

Los condensadores serán diseñados para trabajo continuo a 40 ºC 

temperatura ambiente y para una altitud de hasta 4225 m.s.n.m. La tensión 

nominal del condensador debe ser como mínimo 1.08 veces la tensión 

nominal del sistema. El banco de condensadores debe ser libre de 

mantenimiento, con unidades que indique claramente su tiempo de vida útil. 

Cada condensador debe contar con resistencia interna de descarga. 

Los condensadores serán protegidos con fusibles !imitadores y disyuntores. 

El controlador de factor de potencia debe tener pasos de reserva y contar 

con puerto de comunicación para supervisión remota. 

El paso mínimo de reserva será definido por el fabricante de acuerdo al 

estudio de compensaron reactiva. 

La distorsión armónica total (THD) de 5% de las formas de onda de tensión 

no debe afectar la vida de los condensadores, contactores o del controlador. 
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Una variación de +/- 20% en la tensión de la línea no debe afectar la vida 

del condensador. 

Se requiere que se instalen transformadores de corriente exclusivos para 

cada banco de acuerdo a la corriente nominal de cada barra donde se 

realice la compensación. El valor nominal del secundario del transformador 

será 5 A. 

Todos los Bancos de Condensadores de BT recibirán las pruebas de rutina, 

tales como: 

• Inspección Visual

• Verificación de las dimensiones

• Secuencia de Fases del circuito de fuerza

• Verificación del cableado del circuito de control.

• Verificación Dispositivos de funcionamiento eléctrico.

• Pruebas dieléctricas de los circuitos de fuerza y control.

Pruebas de operación mecánica. 

2.6 TRASFORMADORES 

2.6.1 De potencia 

Se utilizará del tipo en baño de aceite mineral y estarán de acuerdo a 

las últimas normas listadas como referencias. 
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Estará equipado con tomas de derivación en vacío en el lado primario de ±2 

x 2,5% cada una; dos por encima y dos por debajo de la tensión nominal. 

Ningún borne primario ni secundario será accesible sin tener que desmontar 

coberturas dedicadas o abrir celdas de acoplamiento (cajuelas). 

El aceite no debe contener PCB. 

Los transformadores deberán conducir su capacidad nominal sin exceder un 

incremento de 65ºC en la temperatura de los arrollamientos medido por 

resistencia y de 60ºC en la temperatura del aceite considerando una 

temperatura ambiente promedio de 30ºC durante 24 horas con un máximo 

de 40ºC. 

Los transformadores deben de ser diseñados para llevar sobrecargas 

durante tiempos cortos en concordancia con la Norma ANSI C57.12.92 o 

equivalentes. 

Los transformadores deben de ser diseñados para cumplir los estándares de 

nivel de ruido para transformadores en aceite indicados en NEMA TR1 o 

equivalentes aprobados. 

Los arrollamientos de alta y baja tensión deben ser de cobre con aislamiento 

entre capas a base de papel o equivalente. 

El transformador deberá ser diseñado garantizando los requisitos 

estipulados por las normas citadas en el ítem 2.1.2. 

El tanque y sus componentes adjuntos serán diseñados para soportar el 

25% de sobre presión interna sin sufrir deformación permanente. La 
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construcción del tanque y demás será utilizando planchas de acero al 

carbono, con reforzamientos a base de perfiles externos. Toda la estructura 

será debidamente electro soldada. 

De ser el caso los radiadores, conjuntamente con el tanque serán probados 

contra fugas después del ensamble total y soldadura respectiva. 

2.6.2. De servicios auxiliares y alumbrado 

Los transformadores de servicios auxiliares y:_ alumbrado serán del 

tipo seco, con voltaje primario 480V conexión delta y voltaje secundario de 

230 V en conexión estrella, 3 fases + tierra; encapsulado con aislamiento 

clase H, bobinado de cobre, para sobre temperatura de 150° C y con taps 

de +/- 2 de 2 ½%,conexión Dyn5 ( 3 fases+ neutro). 

La distribución en 120V se obtendrá de una fase del secundario y el neutro 

en forma monofásica (1 fase + tierra) para utilización en circuitos de 

instrumentación. 

2.7 CABLES 

2.7.1. Caída de tensión 

Todos los alimentadores y circuitos de media y baja tensión serán 

calculados considerando una caída de: 
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Aplicación 

Alimentadores de media tensión 

Alimentadores de baja tensión 

Circuitos de fuerza a motores y equipos 

Circuitos de alumbrado y tomacorrientes 

2.7.2 Cables de fuerza de baja tensión 

Caída Máxima 

2.5% 

2.5% 

2.5% 

4% 

Los cables requeridos serán adecuados para operar 

satisfactoriamente en ambientes húmedos y/o secos. En general, los cables 

serán apropiados para ser instalados en ambientes con altas 

concentraciones de partículas finas de polvo, serán clasificados para 1 000V. 

El cable de acometida es el tipo XHHW-2 tripolar enchaquetado para 

calibres menores a 1/0, y para calibres mayores serán cables unipolares 

tipo XHHW-2. Los cables serán apropiados para ser expuestos a la luz solar. 

Todos los conductores serán de cobre electrolítico recocido según la norma 

ASTM B-3 y con trenzado clase B según la norma ASTM B-8. 

2. 7 .3. Cables de alumbrado y tomacorrientes

Los cables de alumbrado serán unipolares con aislamiento de PVC 

para una tensión de 600V, con conductores sólidos de cobre. Serán del tipo 

THW para una temperatura de operación de 75°C en locaciones húmedas. 

La sección mínima a utilizar será de #12 AWG (4mm2). 
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2. 7.4 Cables de media tensión para 1 O kV

Los cables de media Tensión para 10kV serán de cobre, del tipo 

N2XSY 8. 7 /1 SkV, cableado concéntrico con conductores de cobre, unipolar, 

para 90°C de operación, protegidos con chaqueta exterior a prueba de 

radiación solar. 

2.8 CUARTOS ELECTRICOS 

Los cuartos eléctricos serán preferentemente prefabricados (tipo container) 

a fin de reducir las actividades de construcción en el sitio y permitir el pre 

comisionamiento del equipo antes del traslado al sitio. 

Los cuartos eléctricos serán construidos a base de acero. Otros tipos de 

construcción pueden ser utilizados cuando el sistema contra incendios, condiciones 

de sitio o factores económicos lo requieran. 

Los cuartos prefabricados tipo container deberán sér de alta calidad, y para un 

tiempo de vida útil de 36 años. Cuando sean muy grandes y contengan tableros de 

media tensión, se deberá prever el riesgo del equipo ante la vibración, daño a los 

empalmes o aislamientos de las barras así como prever los métodos asociados al 

transporte. 

Los cuartos eléctricos serán aislados dinámicamente de las estructuras que vibran y 

localizados de tal manera que se prevea un área de reserva para una extensión 

futura 

Los orificios no utilizables serán selladas para evitar el ingreso de los animales, 

insectos-o del agua. 
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El interior de los cuartos eléctricos estará pintado de blanco para proporcionar una 

iluminación eficiente 

El espacio proporcionado deberá prever la ampliación futura de CCMs y tableros 

eléctricos. Tener en cuenta la ampliación de dos niveles de cubículos a cada CCM y 

del tablero de Baja tensión. La capacidad para las extensiones futuras de la planta 

debe ser considerada. El equipo dentro de la subestación debe ser localizado de 

modo que no inhiba la extensión futura cuarto eléctrico. 

El equipo no será montado en las paredes de extremo del edificio de la 

subestación. 

Se deberá considerar un espacio de reserva en el diseño del cuarto eléctrico como 

sigue: 

• Los CCM y tableros de 460 V deberán tener un espacio de reserva para las

celdas de enlace 

Los cuartos eléctricos grandes tendrán una puerta en cada extremo del edificio. 

Además del equipo eléctrico y de instrumentación, serán equipados como mínimo 

de: 

• Un teléfono.

• Iluminación interior y exterior, además de un sistema de tomas de

fuerza.

• Sistema del alumbrado de emergencia.

• Señales de seguridad.

• Sistema de detección de incendios, con los detectores de humos y

sistema de la supresión de gas.



61 

• Extintores.

• sistemas de presurización HVAC y;

• Puerta con protector de polvo.

El cuarto eléctrico deberá contener un sistema de aire acondicionado, el cual 

deberá mantener la temperatura interna de acuerdo a las especificaciones de 

temperatura del equipo instalado. Se instalarán como mínimo dos equipos de aire 

acondicionado por cada cuarto eléctrico, de tal manera que si una unidad falla, el 

sistema deberá asegurar que la temperatura ambiente interna del cuarto eléctrico 

no exceda los 25°C, la unidad r�stante será capaz de mante�er el cuarto eléctrico 

en el máximo de 35ºC. La capacidad instalada de refrigeración del sistema de aire 

acondicionado, será el 20% mayor que la capacidad calculada, determinada de los 

cálculos del calor de cada carga. 

La presurización con aire filtrado será proporcionada para levantar la presión 

interna de la subestación a fin de reducir al mínimo el ingreso del polvo. El aire 

acondicionado y los ventiladores de presurización serán enclavijados con el sistema 

de detección de incendios y cerrarán automáticamente en caso de emergencia. 



CAPITULO 111 

DISEÑO ELECTRICO 

3.1 CALCULO DE LA MAXIMA DEMANDA 

3.1.1 Sala eléctrica área de chancado 

3.1.1.1 Centro de control de motores área de chancado 

1 ablero 400-MCC-001 Potencia Instalada 

MEC lpc 
(Tltbl& 

llem TAG Descripción ICantidlac V Fases 4311.250 IIEC 
HP 2008) 

IAmp) 

01 410-FE-OOI ALIMENTADOR OE PLACAS 1 40.00 460, 3 52.00 

02 400-CB-OOI FAJA TRANSPORTADORA 1 15.00 460 3 2LOO 

03 410-CR-001 CHACADORA PRIMARIA DE QUIJADAS 25-,40- 1 125.00 460 3 15$.00 

04 420-CR-OOI CHANCADDRA SECUNDARIA CDNICA 1 300.00 460 3 361.00 --
05 410-CB-OOI FAJA TRANSPORTADORA 1 10.00 460 3 14.00 

06 420-SC-OOI ZARANDA SECUNDARIA 1 20.00 460 3 27.00 

07 420-CB-OOI FAJA TRANSPORTADORA 1 20.00 460 3 27.00 

08 420-CB-002 FAJA TRANSPORTADORA 1 10.00 460 3 14.00 

0 9  420-FE-OOI ALIMENTADOR DE FAJA 1 10.00 460 3 14.00 

10 420-FE-002 ALIMENTADOR DE FAJA 1 5.00 460 3 7.CO 

11 410-HT-OOI MONORIEL 6 TON 1 10.00 460 3 14.00 

12 420-CN-OOI PUENTE GRUA 1 15.00 460 3 21.00 

13 420-MG-OOI ELECTROIMAN 1 10.00 460 3 H.00 

14 420-MD-OOI DETECTOR DE METALES 1 1.00 460 3 2.10 

15 RESERVA 1 10.00 460 3 H.00 

16 RESERVA 1 10.00 460 3, H.00 

17 RESERVA 1 10.00 460 3 14.00 

kVA 

41.43 

16.73 

124.29 

287.$2 

11.15 

21.51 

21.51 

11.15 

11.15 

6.06 

11.15 

16.73 

11.15 

1.67 

11.15 

11.15 

11.15 

Tot-al Oemilndil Tiibltoro: 400-MCC-001 

Max. Demanda 

fD kVA 

1.00 41.43 

1.00 16.73 

1.00 124.29 

LOO 287.62 

1.00 1L15 

1.00 21.51 

LOO 21.51 

LOO 11.15 

LOO 11.15 

1.00 6.06 

1.00 11.15 

1.00 16.73 

1.00 11.15 

1.00 1.67 

1.00 11.15 

1.00 11.15 
-M-•••• 

1.00 11.15 

626.78 
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3.1.1.2 Tablero de distribución principal de sala eléctrica de chancado 

J.abler!l General de Distñbucion 400-SB-001 l'iUax. Demanda 

lltem TAG l>e5cripeión kVA 

01 400-MCC-001 CENTRO DE CONTROL DE MOTORES 626.78 . . 
02 400-TD-00I TRANSFORMADOR DE INSTRUMENTACION 

, , . . . ... ...................... !ÚlO ................. .. 

03 400-TD-002 TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES 100.00 

04 

.
RESERVA 

...................... . 
100.00 ....... ·-···· ................. ,----- ------ -----·····················-··········-········ ................................................ . 

05 RESERVA 100.00 

932 

Por lo tanto, para la sala eléctrica del área de chancado se instalará un 

transformador de 1000 kVA, 10/0.48kV, 60 Hz, 30. 

3.1.2 Sala eléctrica área de molienda 

3.1.2.1 Centro de control de motores área de molienda 

1/'m!ltero 
""1 Potenciia llllstaJada M!llC.. lletmumda 

ltem TAG 

01 430-CN-001 

02 430-FE-O0I 

03 430-FE-002 

04 430-CB-001 

05 430-BA-001 

06 430-ML-001 

07 430-PU-001A 

08 430-PU-001B 
-----·---

0 9  430-PU-001 

10 -----------

11 -----------
·---·-··-

Descñpción 

PUENTE GRUA 

ALIMENTADOR DE FAJA 

ALIMENTADOR DE FAJA 

FAJA TRANSPORTADORA 

BALANZA 

MOLINO OE BOLAS 8'•10. 

BOMBA 
--·--·---·-

BOMBA STAND BY 

BOMBA DE SUMIDERO MOLIENDA 

RESERYA 

RESERYA 

C-antfilat 

1 
·---------·

------· ·--

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

I.IIEC. 

HP 

15.00 

10.00 

10.00 

7.50 

5.00 

400.00 

30.00 

30.00 

1.00 

50.00 

50.00 

V 

460 

460 

460 

460 

460 

460 

460 

460 

460 

460 

460 

tpc 
(Tabla 

Fases 43lU50 IIEC 
2003t 

(Amp) 

3 21.00 

3 14.00 

3 14.00 

3 11.00 

3 7.60 

3 477.00 

3 40.00 

3 40.00 

3 2.10 

3 65.00 

3 65.00 

kVA 

16.73 

11.15 

11.15 

8.76 

6.06 

380.04 

31.87 

31.87 

1.67 

51.79 

51.79 

FD 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 
--· -----

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 
----.. ·-·--·----· --

Tol�I Oomondo Tabl�ro, 430-MCC-001 

kVA 

16.73 

11.15 

11.15 

8.7G 

6.06 

380.04 

31.87 

31.87 

1.67 

51.79 

51.79 

60Z:88 



lltem 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 
....................... 

10 

ti 

12 

13 

H 

15 

IS 

17 

18 

19 

20 
.... -... -

21 

zz 
·-- -----

23 

24 

25 
_ .. _, _______ 

26 

27 

28 

29 

30 
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3.1.2.2 Centro de control de motores área de flotación plomo plata 

Tablero 51 0-MCC-001 

TAG Descñpción 

510-AG-001 AGITADOR DE TANQUE ACONDICIONADOR 

510-CF-001 CELDA OE FLOTACION ROUGHER I BULK 

510-CF-0021003 CELDA OE FLOTACION ROUGHER II BULK 
....... 

510-CF-004 CELDA DE FLOTACION ROUGHER II BULK 
---

510-CF-005/00G CELDA DE FLOTACION SCAYENGER BULK 

510-CF-0071008 CELDA DE FLOTACION SCAYENGER BULK 

510-PU-0OJA BOMBA OE COLAS 

510-PU-003B BOMBA DE COLAS STAND BYE 

510-PU-00lA BOMBA DE ESPUMAS ROUGHER I BULK 
............................. _ .. 

510-PU-00lB BOMBA OE ESPUMAS BULK STAND BYE 

510-PU-00ZA BOMBA DE ESPUMAS SCAYENGER BULK 

5l0-PU-002B BOMBA OE ESPUMAS STAND BYE 

510-CF-0031010 CELDA DE FLOTACION 

510-CF-011/012 CELDA DE FLOTACION 
------·---

510-CF-0131014 CELDA DE FLOTACION 

MEC 

Cantidac 
HP 

1 7.50 

1 3.00 
_ ....... _.,_,. ___, 

1 7.50 
·----·-----· ---·--

1 
_____ ... -

1 
·-------· -

1 
----· 

1 

1 
-···--

1 
...................... 

1 
·-·--·----· 

1 
··------· 

1 

1 

1 

3.00 

7.50 

7.50 

7.50 

7.50 

5.00 

5.00 

1.00 

1.00 

5.00 

5.00 
----------- -·--···-·--· 

1 15.00 

Potencia Instalada 

llpc 
(Tabs 

V Fases 430.260 IIEC 

2008) 
(Ampl 

460 3 11.00 

460 3 4.80 

460 3 11.00 

460 3 4.80 

460 3 11.00 
--------· 

460 3 11.00 
·------

460 3 1L00 
-- ·------·---

460 3 11.00 
·-··-·----·

460 3 7.60 

460 3 7.60 
·--.... -----·

460 3 2.10 

460 3 2.10 
•.. 

460 3 7.60 
·-------- ·-·----

460 3 7.60 
·--···-···-- __ ,, ______

460 3 21.00 

Max. Demanda 

kVA m kVA 

8.7' 1.00 8.76 

3.82 1.00 3.82 
........ 

8.76 1.00 8.76 

3.82 1.00 3.82 

8.76 1.00 8.76 

8.76 1.00 8.76 

8.7' 1.00 8.76 

8.76 0.50 4.38 

6.06 1.00 6.06 

6.06 1.00 6.06 

1.67 1.00 1.67 
----· 

1.67 0.50 0.84 
..----- ______ ., _______

6.06 1.00 6.06 

6.06 1.00 6.06 
··-

16.73 1.00 16.73 
------- ---·----- --.. -----··-·---· ·-·-

510-CF-0151016 CELDA DE FLOTACION 1 15.00 

510-CF-0171018 CELDA DE FLOTACION 1 15.00 

510-CF-0191020 CELDA DE FLDTACION 1 15.00 

510-PU-004A BOMBA DE ESPUMAS 1 1.50 
-··--·-- ·-·-·----· --·-

510-PU-004B BOMBA DE ESPUMAS STAND BYE 1 1.50 
--·-

510-PU-005A BOMBA DE ESPUMAS 1 1.50 

510-PU-005B BOMBA DE ESPUMAS STAND BYE 1 1.50 
·-· . ·--·------- .. -- -·· 

--

510-PU-006A BOMBA DE ESPUMAS 1 1.50 
--·-·---· 

510-PU-006B BOMBA DE ESPUMAS STAND BYE 1 1.50 
--

510-PU-007A BOMBA DE ESPUMAS 1 7.50 
___ ,, ___ 

510-PU-007B BOMBA DE ESPUMAS STAND BYE 1 7.50. 
__ ,. ________ -·······---·--

510-PU-008 BOMBA SUMIDERO 1 1.50 
-----···-· 

510-ML-O0I MOLINO DE BOLAS 1 40.00 

-------- RESERVA 1 5.00 
-- --·-·--· ··-

-------·---- RESERVA 1 5.00 

460 3 21.00 16.73 

460 3 21.00 16.73 
-------· 

460 3 21.00 16.73 

460 3 3.00 2.39 

460 3 3.00 2.39 
·--------·

460 3 3.00 2.39 
-----···-

460 3 3.00 2.39 

460 3 3.00 2.39 
---· 

460 3 3.00 2.39 
-·--· ··----·-----

460 3 11.00 8.76 
-- .. ·-·-·-.. -· .. -· .. --.··-.. ·-· .... _ 

460 
·--·--·· -

460 

460 

460 

460 

3 

3 

3 

3 

3 

11.00 

3.00 

52.00 

H.00 

H.00 

8.76 

2.3S 

41.43 

11.15 
·----------

11.15 
-·· .. --··--·--·--·--·

Total O�manda Tabl�10: 510-MCC-00I 

1.00 16.73 

1.00 16.73 
------

1.00 16.73 
------

1.00 2.39 

0.50 1.20 

1.00 2.39 

0.50 1.20 

1.00 2.39 

0.50 1.20 

1.00 8.76 

o.so 4.38 

1.00 2.39 
------·---·· 

1.00 41.43 

1.00 11.15 

1.00 tt.15 
··---·-·--

239.53 

¡ 



lltem 

01 
.. 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 
-

09 

10 

11 
---·-· 

12 
-

13 
-----

14-

15 

16 

17 

18 

19 -----
zo 

21 
-

22 

23 
-

24 
- --

25 

26 

27 

28 
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3.1.2.3 Centro de control de motores área de flotación zinc 

Tablero 510-�1CC-002 

TAG Descripcion 

510-AG-201 AGITADOR DE TANQUE 

510-AG-Z0Z AGITADOR DE TANQUE 

510-CF-2011202 CELDA DE FLOTACION 

510-CF-2031204 CELDA DE FLOATCION 

510-CF-2051206 CELDA DE FLOTACION 

510-CF-2071208 CELDA DE FLOTACION 

510-PU-201A BOMBA DE ESPUMAS 

510-PU-201B BOMBA OE ESPUMAS STAND BYE 

510-PU-202A BOMBA OE COLAS 

510-PU-202B BOMBA OE COLAS STAND BYE 

510-PU-207 BOMBA DE SUMIDERO FLOTACION ZINC 

510-CF-Z0S/210 CELDA DE FLOTACION 

510-CF-2111212 CELDA DE FLOTACION 

510-CF-2131214 CELDA DE FLOTACION 

510-CF-2151216 CELDA DE FLOTACION 

510-CF-2171218 CELDA DE FLOTACION 

510-CF-2191220 CELDA DE FLDTACION ----
510-PU-203A BOMBA DE ESPUMAS 

510-PU-Z03B BOMBA DE ESPUMAS STAND BYE 

510-PU-204A BOMBA DE ESPUMAS 

510-PU-204B BOMBA DE ESPUMAS STAND BYE 

510-PU-205A BOMBA DE ESPUMAS 

510-PU-205B BOMBA OE ESPUMAS STAND BYE 

510-PU-206A BOMBA DE COLAS 
-----· ---

510-PU-206B BOMBA DE COLAS STAND BYE 

510-ML-201 MOLINO DE BOLAS 

RESERVA 

----------- RESERVA 

MEC 
Cantidla, 

1 

1 

1 

1 
... 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

HP 

7.50 

7.50 

7.50 

7.50 

7.50 

7.50 

1.00 

1.00 

15.00 

15.00 

1.50 

10.00 

10.00 

15.00 
-·-

15.00 

15.00 

15.00 

1.50 

1.50 

1.00 

1.00 

1.50 

1.50 

10.00 -- ·-·--·-·----

10.00 

75.00 

5.00 

5.00 

Potencia Instalada 

V fases (Tabla kVA 

�..,,">�R In;:,' 

460 3 11.00 8.76 
·----·-·-·

460 3 11.00 8.76 

460 3 11.00 8.76 

460 3 11.00 8.76 

460 3 11.00 8.76 

460 3 11.00 8.76 

460 3 2.10 1.67 

460 3 2.10 1_67 

460 3 21.00 16.73 

460 3 21.00 16.73 

460 3 3_00 2.39 

460 3 14.00 11.15 

460 3•, 14.00 11.15 

460 3 21.00 16.73 

460 3 21.00 16.73 

460 3 21.00 16.73 

460 3 Zl.00 16.73 

460 3 3.00 2.39 

460 3 3.00 2.39 

460 3 2.10 1.67 

460 3 2.10 1.67 

460 3 3.00 2.39 

460 3 3.00 2.39 

460 3 14.00 11.15 
-·- ·--· ,._, _________ . 

4'8 3 14.00 11.15 
---·-----· 

460 3 96.00 76.49 

460 3 14.00 1U5 
·---·

460 3 14.00 1L15 

Total Oemand• Tablero: 610-MCC-002 

Max. Demanda 

FD 

1.00 8.76 

1.00 8.76 

1.00 8.76 

1.00 8.76 

1.00 8.76 

1.00 8.76 

1.00 1.67 

0.50 0.H 

1.00 16_73 

0.50 8.37 

1.00 2.39 

1.00 11.15 

1.00 11.15 

1.00 16.73 

1.00 16_73 

1.00 16.73 

1.00 16.73 

1.00 2.39 

0.50 1.20 

1.00 1.67 

0.50 0.84 

1.00 2.39 

o.so 1.20 

1.00 11.15 -------- -·· 

0.50 5.58 

1.00 76.49 

1.00 11.15 

1.00 11.15 

297.l)Z 



{. 

ltem 

01 

02 

03 
.. 

H 

05 

06 

07 

08 

09 

10 
·----

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 -----· 
18 

19 -
20 

21 

22 

23 -
24 

25 

26 ---- -

27 

28 

29 

30 
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3.1.2.4 Centro de control de motores área de espesamiento y filtrado 

TAG 

530· Ttt-001 

530-PU-OOIA 

530-PU-OOIB 

530-AG-001 

530-PU-002A 

530-PU-002B 

530-PU-007 A 

530-PU-007B 

530-PU-005 

530-TH-002 

530-PU-003A 

530-PU-003B 

530-AG-002 

530-PU-OO♦A 

530-PU-OO♦B 

530-PU-OOBA 

530-PU-OOBB 

530-PU-006 

530-FL-OOI 

530-CB-001 

530-HT-001 

530-TH-001 

550-PU-OOIA 

550-PU-OOIB 

550-AG-001 

550-PU-002A 

550-PU-O 028 

550-PU-003 
---

------

li.iblero !>30-MCC-OU1 

Descripción 

ESPESADOR BULIC 

BOMBA 

BOMBA DE STAND BYE 

AGITADOR 

BOMBA 

BOMBA DE STAND BYE 

BOMBA 0/F DEL ESPESADOR 

BOMBA 0/F DEL ESPESADOR 

BOMBA REBOSE 

ESPESADOR DE ZINC 

BOMBA DE CONCENTRADO DE ZINC 

BOMBA DE CONCENTRADO DE ZINC 

AGITADOR DEL TANQUE DE CONCENTRADO DE 

BOMBA 

BOMBA STAND BYE 

BOMBA 0/F DEL ESPESADOR 

BOMBA 0/F DEL ESPESADOR 

BOMBA REBOSE 

FIL TAO DE CONCENTRADOS 

FAJA 

MONORIEL 

ESPESADOR DE RELAVES 

BOMBA DE RELAVES 

BOMBA DE RELAVES STAND BYE 

AGITADOR DEL TANQUE DOSIFICADOR 

BOMBA DOSIFICADORA DEL HONDING TANK 

?.\EC 

Cantlda, 
HP 

1 2.00 

1 1.00 .. 
1 1.00 ··-·--
1 5.00 ···-··-··-···"'""' _______ ., ____ .,. 
1 5.00 

1 5.00 . --·-·----· 
1 

1 

1 

1 

1 -· 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
-

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
-

1 

1.00 

LOO 

2.00 
-- . 

2.00 

0.50 

0.50 

5.00 

7.50 

7.50 

1.00 

1.00 

2.00 

7.50 

5.00 

7.50 

10.00 

5.00 

5.00 

7.50 

350.00 
_,_ .. .. -·- -· 

BOMBA DOSIFICADORA DEL HONDING TANIC 1 350.00 

BOMBA SUMIDERO 1 2.00 

RESERVA 1 5.00 

RESERVA 1 5.00 ---

Potencia Instalada 

lpc. 

(Tabl!a 
V Fases 430.250 �IEC kVA 

2D08) 

(Amp} 

460 3 3.40 2.71 

460 3 2.10 1.67 

460 3 2.10 1.$7 

460 3 7.60 6.06 
"" 

460 3 7.60 6.0S 
·-·-

460 3 7.60 6.06 ----· 
460 3 2.10 1.67 

-

460 3 2.10 1.67 
----

460 3 3.40 2.71 

460 3 3.40 2.71 -·
460 3 1.10 0.88 

460 3 1.10 0.88 

460 3, 7.60 6.06 

460 3· 11.00 8.76 

460 3 1LOO 8.76 

460 3 2.10 1.67 

460 3 2.10 1.67 

460 3 3.40 2.71 

460 3 11.00 8.76 
-----------·--· ... 

460 3 7.60 6.06 

460 3 11.00 8.76 

460 3 14.00 11.15 

460 3 7.60 6.06 

460 3 7.60 6.06 

460 3 11.00 8.76 

460 3 414.00 329.84 
·--

460 3 414.00 329.84 

460 3 3.40 2.71 

460 3 7.60 6.06 

460 3 7.60 6.06 

Total D"manda Table-ro: 530-MCC-001 

e.o.ax. Demanda 

FD kVA 

1.00 2.71 

1.00 1.67 

0.50 0.84 

1.00 6.06 

1.00 6.06 

0.50 3.03 

1.00 1.67 

1.00 1.67 

1.00 2.71 

LOO 2.71 

1.00 0.88 

1.00 0.88 

1.00 6.06 

LOO 8.76 

0.50 4.38 

1.00 1.67 

1.00 1.67 

1.00 2.71 
----

1.00 8.76 

LOO 6.06 

1.00 8.76 

1.00 11.15 

LOO 6.06 

0.50 3.03 

1.00 8.76 

1.00 329.84 

LOO 329.84 

1.00 2.71 

1.00 6.06 

1.00 6.06 

783.22 
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3.1.2.5. Centro de control de motores área de servicios 

Tailtero 560.MCC-001 Potenc:í'll DISIEI 11lla Max. De1111anaa 

ME.C 
lpc 

rtem TAC Descripción 
(Talbta 

Conti<IJ!t V Fases 430.260 tlfC kVA FD kVA HP 
2008) 

(Amp) 

01 5CO·AG·001 
02 sco.pu.001 

AGITADOR TANQUE 7.50 11.00 8.76 l.00 0.76 -+-----------+-------------------------+--- .f----1 --:--t--:--1------t-o-:,:--!---! .. ••····· ............. .. 
BOMBA 1.00 2.10 1.67 1.00 1.67 

460 3 
460 3 

03 s&o.pu.002A BOMBA O.GO .,---,-.,-0--+--0.88 460 3 1.00 0.88 --+--------+-- -·-------------- ---1------+------l--l· .. •··•·•·••· ....... 
04  560·PU·OOZB 
0 5  sso.pu.002c 

BOMBA 0-50 1.10 0.08 460 3 1.00 0.18 
BOMBA"S"'T"A:-:N-::D::-::Bc:-Y:::E:- ------------+---1---

0.
-
5

-
0

--11---
1.10 4CO 3 0.88 0.50 0.44 

06 560·PU·020 BOMBA SUMIDERO 1.00 2.10 460 3 1.67 1.00 l--
-,-.6-7

-
I 

07 560·AG·003 
·-l•----<,---t----1 ---+-----t---t•-·-••"-•·- •-- •·•••" 

4CO 3 
08 5&o.pu.oo3 

AGITADOR TANQUE 5.00 7.60 6.01> 1.00 6.06 -
+

-
--

,
--

-
-,-+

B�O=-M-BA • 
. ·-----

-
·------ ......... ...................

. ,--0.- 5-0--<,__ _ 
_
, __ 

_
_, -1.-10

--+-o=-."'o=-8-t 
.. 
ÚÍO 

.. . ........ o:'ii'o· .. .460 3 .. ,_ ... , ......... , .... _,_, ....... 
09 560•PU•004A 
10 560•PU.004B 

. ... , .......... ,, ___ , _____ ,,, ..•. 
BOMBA 0.50 1.10 0.00 1.00 0.80 460 3 
BOMBA 0.50 1.10 0.88 l.00 0.08 4CO 

5&0•PU•004C 
-+-==-=-==--::-=-:-::-+---------------------+---+----+--+-'--·--l-----+-----1--1 .................. -.... . 

BOMBA STAND BYE 0.50 1.10 0.88 0.50 O.H 
;i 

n 460 3 

560·AG·005 
--t--::=-:-::-:=:-+---------------------t---+----+---t----1-----+-----l--l··· .. ·•·• ............ . 

AGITADOR TANQUE 10.00 14.00 11.15 12 
13 

---··---·--
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

sco.pu.oos _________ ,. _________ 
560·PU·OOGA 
sso.pu.oo&B 
SCO·AG.009 
560•PU•OIOA 

460 3 
BOMBA 1.00 2.18 480 3 

LOO 11.15 

1.67 l.00 U7 ----+----t•---+---+----+-----··-·---···-·-·-· .. -·-... 1-----i 
BOMBA 0.50 1.10 4CO 3 0.88 1.00 0.88 
BOMBA STAND BYE 0.50 1.10 8.aa··

·· 
0.50 4GO 3 

1-----i 
0.44 ,----+---+----t------+--·"'"''"º'' .............. _,,, ..................... .. 

AGITADOR TANQUE 5.00 7.60 6.06 1.00 6.08 ----1---+----+---+---1-------+- ........... .................... . 460 3 
BOMBA PERISTALTICA 0.50 1.10 0.08 1.00 0.88 460 3 -cc-c�c-c-=:-+--------------------1---+----+--1---+-----+----l ·•· ....... ····- ····- ·-·· 

sso.pu.0100 
5CO·AG·OIO 

580·PU•Ol2A 
sco.pu.012B 
560.pu.012c 

BOMBA PERISTALTICA STAND BYE 0.50 1.10 0.08 460 3 ····--··-··-- ......... , .... _, __ 
AGITADOR TANQUE 5.00 7.60 6.06 460 3 

BOMBA DIAFRAGMA O.SO 1.10 0.88 460 3 
BOMBA DIAFRAGMA 0.50 1.10 0.08 460 3 
BOMBA DIAFRAGMA STAND BYE 0.60 1.10 o.ea 480 3 

0.50 0.44 
1.00 6.06 
l.00 0.88 
1.00 0.88 
0.50 0 .44 

. 
..:.�-==---l'.!:':!"-==·==�=-""--·--·- -···- -•-•·--·- - . ----------+----+-----<>--->----! 

23 5CO·AG·OII AGITADOR TANQUE 5.00 460 3 7.60 6.0C 1.00 6.06 ···-·---·····-·-· .. -·-··-·--·---···---+---------------------+---1 ................................ ,------1 
24 550.pu.oHA BOMBA DIAFRAGMA 0.50 460 3 1.10 0.88 1.00 0.88 ......... 25--___ 560-PU-0149 .. __ BOMBA

"
DIAF_R_

A
_G_M_A ____________ ., ···········- ........ _ ................ ,------1 ................................ . 

0.50 460 3 1.10 0.88 1.00 0.80 
26 
27 
28 
28 
30 

-- ·-···-·---·-1------f•------+--··--"'-... -----
560·AG·012 AGITADOR TANQUE s.oo 460 3 7.50 6.06 1.00 6.06 

560.pu.01&A BOMBA DIAFRAGMA O.tiO 460 3 1.10 o.ea 1.00 O.DO -�-1-------------------··- ··--···· ... ·.1----+---+---l------l·---+--1------1 
500.pu.01GB BOMBA DIAFRAGMA 1 0.50 460 3 1.10 0.88 1.00 0.88 ---1-------------------··· .. ··-· -· .. ·····1---+--·I 
560·PU•Ol6C BOMBA DIAFRAGMA O.ti O 460 3 1.10 0.811 1 .00 0.88 1---,---,,---1------------------···· .. ·· .... ................. ¡---+-

-660·AG•Ol3 
-+-- - 7-

.
-6

-
0
--1-

6- .
-
06
-+-1-.0-0

+--6 -.0 -6--I AGITADOR TANQUE 1 5.00 460 3 1----+-==-=-::-:-:==--+-----------------.. ······-······· .......... ,-........ ................. \'"' -··-····-·-· ................... . .. 
sco.pu.017A 1.10 

....
. 0:08 1.00 0.88 31 

32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41  
42 
43 
44 

45 

4G 

47 
48 

48 
50 
51 
52 
53 

BOMBA PERISTAL TICA 1 0.50 460 3 ----<------------------·-····· .. -·-· .... -----·--·· -··--····--· --··-···-· ·--·------1------f
560·PU·017B BOMBA PERISTALTICA STAND BYE 
560•AG•Ol4 AGITADOR DE TANQUE 
560.pu.018 BOMBA DE TRANSFERENCIA 

0.50 
1 15.00 
1 2.00 

460 
460 
400 

1.10 0.88 0.50 0.44 
21.00 18.73 1.00 "·73 

•·-----< 
3.◄0 2.71 1.00 2.71 -----+--------------------¡ ....... _···-·· ............................. . 

560·PU·Ol9A BOMBA PERISTAL TICA 0.50 460 3 1.10 0.00 1.00 0.80 -----+--------------------¡............... .................. .• . .......................... . 
560·PU•Ol9B BOMBA PERISTAL TICA 1 O.tiO 460 3 1.10 0.88 1.00 0.80 
560·PU•Ol9C BOMBA PERISTAL TICA 

-----·I···· ................. ..................................... .................... .................................... ..................... .............. f---- -1 
0.58 460 3 1.10 0.88 1.00 º·ºº ...................... ........................... ,, .. _,,_,, ...................... .......................... , .......... . _.,,_, ....... ,-... .............. ,__ ___ .... 

580·TH•002 MONORIEL 1 2.00 400 3.40 2.71 1.00 2.71 
5so.pu.021 BOMBA DERRAME DE REACTIVOS 1 1.00 460 3 2.10 1.87 1 .00 1.67 ----+---------------------1•-•""" •-••w• .. •- •-•••• .. ••-••f----,,--- ... -------f-•••••• .. -•••-•• .. , .. -.. .,••-•••-----i 
uo.pu.022 BOMBA SUMIDERO DE LECHADA 1 1.00 460 3 2.10 1.67 1.00 1.67 ..... ·-··········-· ............. +--+-----1 
560·TH•OOI MONORIEL 5.00 460 3 7.60 6.00 1.00 6.06 
5so.cB.oo, FAJA ALIMENTADORA 3.00 460 3 4.80 3.82 1.00 3.02 
560·AG·087 15.00 400 3 21.00 10.73 1.00 10.73 AGITADOR TANQUE --+------"---------------l .. ·• .. ·•·•·· ...... ....... ............... ................ .................... ................................ ¡---+--+--

1.00 400 3 2.10 l.07 1.00 1.67 560·PU·007 BOMBA 
580•AG·008 AGITADOR TANQUE 

1 ---+--+----t-.. ·• .................... ........ =-+--t-----1 
15.00 460 3 21.00 16.73 1.00 IG.73 

Ho.pu.oo8A BOMBA PERISTAL TICA 0.00 iOO 3 t.10 0.00 1.00 0.08 ... _ .................... ................ +---+-----1 
:iG0-PU-008B BOMBA PERISTAL TICA 0.50 400 3 1.10 0.88 1.00 0.88 
5so.pu.oooc BOMBA PERIST AL TICA 0.60 400 1.10 0.00 1.00 0.88 ---+--------------------·-· ............. _ .. 1 ---+--·I•···-·······• ··-··· ....................... ¡---+--t-----1 

3 1.10 0.80 1.00 0.88 uso.pu.008D 0.50 400 BOMBA --+-----------------·· .. ·-·· .. ·· ................ .................. . 
560•PU•008E BOMBA 0.50 400 

.............. ............................... ......... =-=--+--1------1 
3 1.10 0.88 1.00 0.88 --+- --------------------1---+----+--· ... ................. .. 

10.00 400 3 14.00 11.15 1.00 11.15 RESERVA ............................... .................... _ 
RESERVA 1 10.00 iOO 14.00 11.15 1.00 11.10 
RESERVA 

............ _ .. ·-·¡¡¡:'iio·· ···
;¡
·
jj
·
¡¡
· ·  .. ........ 3 ... ............... :00 ... ...... ····· 11.m 

....... ióó.
11.l!i 

Tou,I D•manda Tablero: fiGO-MCC-001 190.0:l 
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3.1.2.6 Tablero de distribución principal de sala eléctrica de molienda 

Ta.b!eroGen•eral de mst�ibucion.430--SB-061 Max. Demanda 

ntem TA.G Des•cripción kVA 

01 430-MCC-001 CENTRO DE CONTROL DE MOTORES 602_88 
···---··-¡;i···· · · · · · · -s,o-Mcc-001 °cEiiiTRo DE cciNTFioi:: oE MoToi:ii:s

· .. ···-·········· .. ····· ........................ _ .. ____ ....... ................ 2:iS:'ii"i"······ ....... .

03 510-MCC-002 CENTRO DE CONTROL DE MOTORES 297_02 
···---····¡;

·
¡
··· .......... ····--··· 530-MCC-001 

··-····· EENTRO oÉ· coÑT·R·oi··oE-MOTO·R·Es··· ........................................ ·-······-··--······· ................ is:i�zi .............. .

05 560-MCC-001 CENTRO DE CONTROL DE MOTORES 188.03 
--------············ · · · ···-------- +---------·-----------•············--------·················· 

06 430-TD-001 TRANSFORMADOR DE INSTRUMENTACION 40.00 ............. 0·1·····. ..... . . 
430-TD-002 TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES .

...
.. 

.. 
. . . 

. .
.

.
.
..
.
.
...

. uiiúio ....... .. 

·······-····9"s°········ .... ····---··-··--·········· RESERY A . 
. 

100.00 

2-351 

Por lo tanto, para la sala eléctrica del área de molienda se instalará un 

transformador de 2500 kVA, 10/0.48kV, 60 Hz, 30. 

3.2 CALCULO DE CONDUCTORES 

El cálculo de conductores comprende los cálculos por · capacidad de 

corriente y por caída de tensión. 

3.2.1 Selección del conductor por capacidad de Corriente 

La corriente a plena carga del motor, la hallamos usando la tabla 430.250, 

de la NFPA 2008. 
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W 2008 Edition 

Table 430.250 Full-Load C10-1�11t. ThtN.•-Phase AltHnating-Cut·rent Moton 
The follc,wlng values of flill-load currems are typlcal for mc>tors 1111111lng at sp<=eds usllal for belted mc�ors and 
motors wJtlt 11-Jrmal torque chamcterlsUcs, 

Th,• volrnges llsted <1re rnied motor voltages. The cuffents IJ--.ted !-hall be permllte<l for �y:'-tem voltnge ranges 
of I IO te, 120. 220 to 240. 4 40 to 480 . .;,nd 550 ceo 600 YOllS. 

lnducllon-T TJ(' S,¡ulnrl Cage anrl Wound .Rotor (Amprn.'S) 
Syndaronou Type Unu,· Power 

Vartor' (Ampen$i 

2300 
l·loi-sepowc1· 115 Volts 200 Volts 208 Volts 230 Volrs ,IGO Volts :i75 Volis Vohs 230 Volts ,160 \·ohs 575 Volts 

'h 4.4 2.5 2.4 2 .2 1.l o.r,

;•-1 6.4 3.7 3.5 3.2 I.G 1.3 

1 8.4 4.8 4.6 4.2 2.l l.7 
1 •.1� 12.0 6.9 6.6 G.O 3.0 2.4
2 13.6 7.S 7.5 G.S 3.4 2.7 
3 Jl.O 10.6 9.G 4.S 3.9 
e l7.fi 16.7 LS.2 7.(i G.l ., 
71h 2fi.3 24.2 22 u !) 

10 32.2 30.8 28 14 11 
15 48.3 46.2 -42 21 17 
20 62.l 59.4 54 27 22 

25 78.2 74.8 68 34 27 fi3 26 21 
30 92 88 80 40 32 63 32 26 
40 120 114 104 52 41 83 41 33 

50 150 143 130 G5 fi2 104 52 42 
GO 177 169 [54 77 G2 1G 123 61 49 
75 221 211 Hl2 9G 77 20 155 78 132 

100 285 273 248 124 9!:i 2G 202 101 81 
125 359 343 312 J56 m 31 253 126 lül 
150 414 39G 3130 ISO 144 37 302 151 121 
200 552 528 480 240 192 49 400 201 161 

250 302 242 GO 

300 3GJ 2B9 72 
350 414 33G 83 
400 477 3B2 95 
450 515 412 103 
500 590 472 11& 

'·For 'JO a11d SO percem r,ower foctor. the figures shaU be multJpll·d by I.J ,1nd 1.25. r,·spec1lvely. 

La corriente de diseño del motor, Id la hallamos añadiendo el 25% de esta 

corriente. 

Id= 1.25 In 

Luego empleamos la tabla 310.16 de la NFPA 2008, el cual nos muestra la 

capacidad de conducción de corriente de diversos conductores, lcable, 

basados en una temperatura ambiente de 30°C. 

2'.100 

\•olts 

12 
15 
20 
25 
30 
40 



m 
t�# 
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2008 Edition 

Table 310.16 Allowahle Am1n1c1Ues of Insulated Concluctors Ratee! O Through 2000 VoHs. 60ºC Through 90ºC ll40ºF Through 
194ºF}. Not !\fo.-.- Thao Tlu·ee Cu1nnt-Cafl'ylng Co11doctors in Racewa:y, Cable. 01· Eauh (Dir.-cily Burltd). Base-el on Ambient
Tem1�1·a.trn� of 30º(' (86''F) 

T�111p,•1�1h1re lt'lllng of Conllnciol' IS1•e lahl,• 310. ll(A)'.1 

GO"C 
@'C (HO'F) 75º(' (167'171 lllt°C (l!H°F) (l·IU'F) 75'C (167'F) !ltl'C (lll·lºFl 

l\p!!> TBS, S!\.. SIS. Type:s ·1 RS. SA. 
FEP. FEPIJ. MI. ltllH. SIS. TIIIIN. 

UHW-2. TIUIN. TIIHW. TIIW-2. 
"l'.}'JX"> Rll\-V. TJ 11 1\V. lllW-2. 1Yv• IUfW. TIIWN-2. Rlll·I. 

Tlll IW. TIJW. Tll\VN-2. LISE-2. THIIW. THW. Rl·I\V.2. USE-2, 
SizeAWC o.- TI IWN. XHI-IW. )(111-1. XIIHW. Typl'$'n·\'. THWN. XHIIW. Xl-11-1. XlíllW. 

kcmil ºljl¡x-s T\'.'. UF USE. ZW Xlll·IW-Z. ZW-Z llF USE XHHW-2. ZW-Z 

18 
16 
14' 
12' 
JO• 
l\ 

•3 
4 
3 
2 
1 

1,0 
2,0 
3:0 
4:0 

250 
300 
350 
400 
500 

,:;oo 
700 
750 
SüO 
000 

1000 
1250 
1500 
1750 
2000 

i\l.llMINllll•I OR COl'PER-CL<\D 
COPPER i\l.lll\·IINllM Sin AWC or kr1111l 

- - 14 - - - -
- - IS - - - -

20 20 zs - - '. - -

25 25 30 20 20 
' 15 12· 

2ü 35 40 25 30 35 rn· 
-lü 5ü 55 30 40 45 8 

:)5 65 75 40 50 f:¡J '3 
7ú 85 95 55 65 75 4 
� 100 JIO 65 75 85 3 
95 JIS 130 i5 90 100 2 

llü l:?IJ 150 85 101) 115 1 

125 150 no 100 120 135 J,D 
145 1 ¡5 195 115 135 J5ú 2,D 
1'35 WJ 225 130 155 175 3,1) 
195 2�J 260 150 180 205 4,l) 

215 255 290 liO 205 2?J) 250 
2-lü 285 �20 190 230 255 3(1) 

20) 310 l.50 210 250 280 350 
WJ 335 380 225 270 305 4(0 
320 31!1:• 430 2Gü 310 350 SQj 

355 420 475 285 340 385 G>::O 
385 400 520 JJO 375 420 700 
-1(0 4¡5 535 320 385 435 750 

4IO -19) 555 330 395 451) 3(0 
435 520 585 355 425 4&) OCü 

,¡;;5 545 615 375 �45 50) l(l(tj 

495 5m ffi5 405 485 545 1250 
520 625 i05 135 520 585 150) 
5�5 eso 735 455 545 GJ5 1750 
51:.fl 665 750 �7ü 560 6?AJ 20Cü 

Para nuestro caso emplearemos conductores del tipo XHHW-2, el cual, esta 

diseñado para una temperatura de servicio de 90°C. 

Debemos multiplicar las capacidades de corriente, de la anterior tabla, por 

los factores de correccion por temperatura ambiente diferente a 30°C y por 

agrupamiento de cables. 

Factores de correccion por temperatura ambiente diferente a 30°C = F1 



Ambieot Te11111. 
("C) 

21-25 

2&-30 

31-J!i 

36-40 

41-45 

46--�.0 

51-55 

56--60 

61-70 

71-80 

71 

w 2008 Edition 

COIUtliCTJON l•:\CTORS 

Fur :uuhicnt 1cm1Kl"rnh11'\"l- other th.10 30"C 
(85

u

l1;l���•:,:tr�•t:.:��!.
'·.-,l,Jr1 ,uupa

r

Ules shown �uo,,� by th(I a(Jproprfalt:> 

l.08 1.05 1.04 1.0B 1.05 1.04 

1.00 1.00 1.00 1.(1() 1.00 1.00 

0.91 0.94 0.9>3 0.91 0.94 0.96 

0.82 0.88 0.91 0.82 O.BB 0.91 

0.71 0.82 0.87 0.71 0.82 0.87 

0.58 0.75 0.82 0.58 0.75 0.82 

0.41 0.67 O_i6 0.41 0.67 0.76 

- 0.58 0.71 - 0.58 0.71 

- 0.33 0.58 - 0.33 0.58 

- - 0.41 - - U41 

Factores de correccion por agrupamiento de cables= F2 

W 2008 Edition 

Table 310.15(B)(2)(a) Adjust.ment F.actors for More Than 
Three Cur·rent-Ca.t1.•ying Conductor in a Race·way or Cable 

Number of 
Current-Can-ying 

Conducto1-s 

4-6

7-9

10-20

21-30

31-40

41 a.mi alJove 

Perceot of 'Values in Tables 
310.16 thrnugh 310.19 r:1s. 

Adjtlsted for Ambieot 
Ternper-ature ll' Necessary 

so 

70 

50 

45 

40 

35 

Finalmente se debe comprobar lo siguiente: 

le x F1 x F2 > 1.25 In 

Amhimt Te111p_ f'JI) 

70-77 

78-86 

87-�fi 

96-104 

105-ll:!. 

ll4-122 

123-131 

132-140 

141-156 

159-176 



Donde: 

le 

F1 

F2 

In 

72 

: Corriente del conductor, usando la tabla 310.16, NFPA 2008 

: Factor de correccion por temperatura ambiente diferente a 30ºC 

: Factor de correcion por agrupamiento de cables. 

: Corriente a plena carga del motor, usando la tabla 430.250 NFPA. 

3.2.2 Selección del conductor por caída de tensión. 

Con el conductor elegido, realizamos la comprobacion por caida de tension. 

Donde 

Vct 

L 

R 

V 
= IxLx✓

J

x(RCos</)+XSen<p) 
cr 

NxlOOO 

: caida de tension en voltios. 

: corriente de diseño en amperios 

: longitud del conductor en metros. 

: resistencia del conductor , en ohm/km, empleando la tabla 9, 

NFPA 2008. 

X : Reactancia inductiva del conductor, en ohm/km, empleando la tabla 

9, de la NFPA 2009 
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Jj} 2008 Edition

Tahle !i Alt mJclng-Currem R s[mmce ancl Rtactmce for &llO-Vo,(r Cahle.s. l-Pha:st-. 60· Hz. 75.''C 1_rn7•F1 - Thr .. e .S111g[e 
C1mcl!uccon lu Condulc. 

Obrns o:, Neutl';,I f"'' Kilame,cr 

OJ1 ms lo N uo:al ¡:, r 11)1Jü F-,,-t 

Alt.!r:ruiu.11.g-Currnot 
Rf!lllaoce fo.- Al(erna1i.11g-C:11rl\T'Ol Bifo.,1Jv;, :tac o .s; PF !Eff...:liYf Z at O.li:5 PF

Xl (!t�actaace) Uocoated Etesl5caocc for for Uncoated Copper for .'\ltt1Lll0t1ak
for Ali Wtcos Coppel'Wln!s .AJucn:.lou:111 V,'ir�s \','Jre� WíRS 

S:iZe PVC. 
(AWC Alu.ou- Ahttlli· Alu11ll- Aluau- ,\11.lClli· 

•)f OUOI Stt-€'1 PVC fluftl Steel PVC OIJOI Steel PVC OIL1Ll .t.;.i) l?VC Oltlll SterJ 
kcmíl_l Cüt�iuits Coruluit ÜJCldi.111 C[!ll(luil ÜJCldUít Cúlldllil Co,1duil Coo:hi:fc Conduit C0Dd1u1 ÜJCldUít Co11du1t Cood1llt Cc11duil 

'. 
IJ 0.190 0140 lCl2 L0.2 I0.2 - - - 8.') 8.9 &9 - - -

0.058 ü.073 3.1 3.1 i.1 - - - 2.7 2.7 2.7 - - -

12 (1.177 (1.2?3 1).6 6.6 l:.6 10.; J0.5 10.; 5.6 rn rn 0.2 'J.2 rtl 
l).OS,i (1.0133 VJ 2.0 2.0 3.2 �-.2 3.:2 l.i' 1.7 Lí' 2.8 2.8 2.8 

11) 0.16,i 0.2úi 3.9 3.0 3.9 1).€; 6.•� 6.6 l6 3.6 3.8 ;,•) 5.9 ;D 

ü.050 0!)63 L.2 12 L.2 2.0 2.0 2.0 l.J 1.1 I.L L.8 J.8 1.8 
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0.03!) 0_048 

coo O.J'28 0.157 
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(1_1)38 (loJ,18 
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0.2€:2 35(1 

OfJEIJ 
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t.:.lf:,, '!iU.k �Yt"J.l'.'(:.,rn:.!UI i,::i-
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Ohm; �, Nc-um,I pcr Kilomcter 

Olt "'" to N=1n.l p..- WOO F l 

Alternu.tlng-C hN€'Jll Hfor. uv� 7. nt o.s.; l·'F Efl«:UH z Sil o.s; PF 
R�ststan cr, for for llocc,nl�<l C>Jpper for Altuniou111 

Alunuourn \','¡ro� WJc�s Wins 

Al,úlll- 1\J11mJ- Alttol:1-
PVC OUOl Steel PVC nnru Si�el PVC ftlLtll S1<x-J 

Co11ch�1 Coocluit Condtúl Cooduíl Cc,o:t1u1 Coocltút Cooclun Coo:l1út Co11du11 

O.JJJ O.lSi' O.IJ8 0.141 0.1;7 0.1134 o.m 0.200 C\210 
0.0-13 0.048 O.IJ.15 0.0,13 1).(L18 0.050 0.057 0.031 (i.OG,1 

0.118 (1_]3; 0.125 0.131 0.14,1 0-154 O.JG7 0.180 0.190 
(L036 (1,0,11 o.cea 0.040 O.O.id 0.0�7 (11)51 0.055 0.058 

0.005 (( ll2 0.102 0 .118 0.131 OJ,H Ql,18 O.li,I 0.171 
O.Oel 0.03,1 o,m1 (1.1)36 0.0.11) 0.0,13 C\0,15 0.(l10 0.052 

O.OH O.ffi9 O.C62 (110; 0.113 0.1 31 Cl 128 0.138 ü.151 
0.023 0.027 0.025 0.032 0,(0, 0.(1,10 0.1)39 o.c,12 IJ.Od(i 

Finalmente debemos comprobar: 

-%Vct =( Vct/ V)< 2.5% 

Si:m 

tAWC 
<)f' 

k.(lllU,1 

:l)O 

1:1)0 

730 

1(1)(1 
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3.3 DISEÑO DE LA MALLA DE PUESTA A TIERRA 

Los valores de la resistencia de malla, la selección del conductor y los 

potenciales de toque y paso de la malla de tierra se han calculando teniendo en 

cuenta la IEEE Std 80-2000 (Guide for Safety in AC Substation Grounding). 

Coeficiente de contacto con el suelo 

Donde 

.P : Resistividad del terreno. 

Ps : Resistividad de la capa superficial en contacto con la jabalina

hs: espesor de la capa superficial 

Tension de paso maximo admisible 

0.157 
Epaso = (I000+6.C8 .p8 ) �

'\} t s 

Para una persona de 70 kg. 

ts: duracion de la falla a tierra. (0.5 seg) 
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Tension de toque maximo admisible 

0.157 E,oqu, = (1000 + l.5.C8 -Ps) ,{t; 
fs 

Para una persona de 70 kg. 

ts: duracion de la falla a tierra. (0.5 seg) 

Calculo de la Tension de toque la malla 

Donde 

p : resistividad del terreno 

Km : factor de espaciamiento para el voltaje de malla 

Km= _1 __ [1ní D
2 

+ (D+ 2.h)
2 

_!!___]+ Kii .In[ 8 
l] 2.n 16.h.d 8.D.d 4.d K

h
n(2.n-1) 

Donde 

D: espaciamiento entre conductores paralelos (2.5 m) 

h: profundidad de enterramiento de la red (O. 7 m) 

d: diametro del conductor de la malla (0.0142 m) 

Kii: factor de ponderacion correctivo que se ajusta por los efectos de los 

conductores internos en la esquina de la malla. 

Kh: factor de ponderacion correctivo que enfatiza el efectq de profundiad de 
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la malla 

Donde 

ho: profundiad de referencia de la malla (1 m) 

n: factor geométrico compuesto por los factores n= na.r:,b.nc.nd 

Donde 

Le: Longitud total del conductor en la malla (m) 

Lp: Longitud perimetral de la malla (m) 

nb= 1 (para rejillas cuadradas) 

ne= 1 (para rejillas cuadradas y rectangulares) 

nd=1 (para rejillas cuadradas, rectangulares y forma de L). 

Ki: factor de corrección para la geometría de la malla 

K·�· 
,U. . 
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Máxima corriente que circula entre la malla y la tierra circundante 

Sf : Factor de división de la corriente de falla (factor de separación) 

Cp :Factor de corrección de proyección de porcentaje, representa el 

aumento relativo de las corrientes de falla durante la vida de la malla. 

Para un futuro sistema de cero crecimiento, Cp=10,0% 

lf: Valor de la corriente de falla simétrica a tierra en amperios 

Df: Factor de decremento 

D 
f

Ta: valor de la constante de tiempo de la compensación CD, en segundos. 

T
a 

l X ---x-
l20n R 

X/R : Relación entre la reactancia y la resistencia del sistema. 

tf: Duración de la corriente de falla. 

· �ongitud efectiva para el voltaje de malla.-
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Le: Longitud total del conductor de la rejilla 

LR: Longitud total de las varillas de tierra 

Lr: Longitud de cada varilla 

Lx: Longitud máxima de la rejilla en la dirección de x en
, 
m. 

Ly: Longitud máxima de la rejilla en la dirección de y en m. 

Finalmente todos los resultados obtenidos, lo reemplazamos en, la siguiente 

formula, para obtener la tensión de toque de la malla: 

p_K
m

.K,.Ia 

l;.\•t 

Calculo de la tensión de paso de malla 

E
s 

p.K s-K i•I a
L

s 

Ks: Factor de espaciamiento para el voltaje de paso 

'¡ 
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h: Profundidad de enterramiento de la red. 

D: Espaciamiento entre conductores paralelos. 

n: Factor geométrico, compuesto por los factores, na.nb.nc.nd 

Ki: Factor de corrección para la geometría de la rejilla 

Ls: Longitud efectiva para la tensión de paso de la malla' 

Le: Longitud total del conductor de la malla 

LR: Longitud total de las varillas a tierra. 

3.4 UBICACION DE PARARRAYOS 

Un pararrayos está comprendido por un dispositivo captor (terminal aéreo), 

las bajadas y un sistema de puesta a tierra. 

En nuestro proyecto usaremos pararrayos del tipo convencional, cuyas 

características son: 

Área de protección en forma de cono. 

Angulo de protección máximo de 60º , a una altura máxima de 12m. 



81 

Angulo de protección típico de 45º . 

Conforme se aumenta la altura el ángulo de protección disminuye. 

Sirve para proteger áreas pequeñas. 

Estos pararrayos están regidos bajo las normas, IEC 62305, NFPA 780. 

3.5 SELECION DEL BANCO DE CONDENSADORES AUTOMATICO 

En el mercado tenemos los siguientes bancos._ de condensadores 

comerciales, para baja tensión 480 voltios. 

Potencia 

kVAR 

150 

200 

250 

300 

300 

350 

400 

400 

450 

500 

500 

Número de pasos 

3x50 

4x50 

5x50 

3x100 

6x50 

7x50 

4x100 

8x50 

9x50 

5x100 

10x50 

Corriente 

{Amperios) 

181 

241 

301 

361 

361 

421 

482 

482 

542 

602 

602 
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Potencia Número de pasos 

kVAR 

550 11x50 

600 6x100 

600 12x50 

650 13x50 

700 7x100 

700 14x50 

750 15x50 

800 8x100 

800 16x50 

850 17x50 

900 9x100 

900 18x50 

950 19x50 

1000 10x100 

Corriente 

(Amperios) 

662 

723 

723 

783 

843 

843 

903 

963 

963 

1020 

1080 

1080 

1140 

1200 
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3.5.1 Selección del banco de capacitores de la sala eléctrica del área 

de chancado 

Con la ayuda del programa Digsilent Power Factory, simulados el 

sistema eléctrico, colocando un banco de condensadores de 500 kVAR, con 

10 pasos. 

Primer caso: Banco de condensadores. fuera de servicio 

Observamos que el transformador de 1 MVA, 10/0.48 kV, estaría 

suministrando una potencia reactiva de 443 kVAR, y trabajando al 99.5% de 
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su capacidad. 

· Red·IExtema

5KVA �00 KVA 

B,t,,l:CO !:,ü·I} !<VAR 

Segundo Caso: Banco de condensadores en servicio 

480-VAC 

Observamos que el transformador de 1MVA 10/0.48 kV, se 

encuentra más aliviado, encontrándose trabajando al 86%, y suministrando 

solo 4 kVAR de potencia reactiva. 
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· Red·Extema

1MVA @• 

SKVA. 100 KVA 
9 

= · 

BA�ICO 500 kVAR. 

480VAC 

El banco de condensadores de 500 kVAR, 480V, de 19 pasos, es el adecuado para 

trabajar en estas condiciones. 

3.5.2 Selección del banco de capacitores de la sala eléctrica del área 

de molienda 

Con la ayuda del programa Digsilent Power Factory, simulados el 

sistema eléctrico 
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2.H.WA

. 480VAC. 

= 

.6. 

Encontramos que el banco de condensadores autom�tico adecuado para trabajar 

es, uno de 950 kVAR de 19 pasos de 50 kVAr por paso. 
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3.6 DIMENSIONAMIENTO DEL CENTRO DE CONTROL DE MOTORES (CCM) 

DE CHANCADO 

1."6 
1-ixr-- -¡x 

-0-

r3. º

12. 00

..... - 4. 00

90. O 72" Untt 
Moun ·ng 
Space 

r º·ºº

-�

f- 20.00 --1 t 1 .to 
20-in-wide Seclio1 w;th

Standard Vertical 'Nire1;ay 

1.56 
:rno 

12.00 

9.00 

90.00 72" Unit 
Moun ·ng 
Space 

r 6. -o
t---�-�--� 

4 

1- 25.00 --1 t , -�º

25-in-wide Secti n with 
Optional Vertical INire..va1

Para el dimensionamiento de los centros de control de motores tendremos 

en cuenta los catálogos del fabricante, en este caso escogemos el de la marca 

"Square D". 

El cual nos provee centro de control de motores con bus de barras horizontales de, 

2500 A, 1600 A, 1200 A, 800 A, y 600 A. 

Para el centro de control de motores del área de chancado, escogemos el bus de 

barras horizontales de 1200 A, 42 kA, 60 Hz, 30, de acuerdo a la máxima demanda. 



ltem Descripción 

1 Faja Transportadora 

2 Alimentador de 

Placas 

3 Chancadora primaria 

4 Faja transportadora 

5 Alimentador de Faja 

6 Alimentador de Faja 

Faja transportadora 

8 Zaranda secundaria 

9 Faja transportadora 

10 Chancadora 

secundaria 

11 Monoriel 1 O Tn 

12 Electroiman 

13 Detector de metales 

14 Puente Grúa 

15 Reserva 

88 

Tag Potencia 

HP 

400-CB-001 15 

41 O-FE-001 40 

410-CR-001 125 

410-CB-001 10 

420-FE-001 10 

420-FE-002 10 

420-CB-001 20 

420-SC-001 20 

420-CB-002 10 

420-CR-001 300 

410-HT-001 10 

420-MG-001 10 

420-MD-001 1 

420-CN-001 15 

Tipo de Arranque 

Directo 

Variador de frecuencia 

Soft Starter 

Directo 

Variador de frecuencia 

Variador de frecu�ncia 

Soft Starter 

Soft Starter 

Directo 

Soft Starter 

Termo magnético 

Termo magnético 

Termo magnético 

TerlJlo magnético 

Se escoge el tamaño del cubículo del centro de control de motores teniendo en 

cuenta que el voltaje de distribución, 480V, y la potencia del motor 

·!
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Espacios de cubículos para arranque directo. 

Starter Type and Horsepower NEMA Standarcl 
Space (lnches) 

Power Bus 

208V 24OV 480V 600 V Size C!B Amps Connection 

.33 .5 1 �-

·1 3 
1 

7 13 
3 7.5 

-
l�- (Compac 13) 

7.5 a �•:J·

.33 .33 1 1 
1 3 ,, 

7 -·

1 2 3 3 7.5 10 •e 1-• 
7.5 H} - 2,0 

- - 1!:', 20 2,0 

fo 10 "C 25 2 50 12 ��� Plug-01, - 15 - - 100 

- - - 2,0 
::, 

50 
B 

1�- 2,0 SQ 50 00 

30 40 75- 100 4 250 
21 Ll!J �-O 10::: - 250 

- - - 1.2:, 250 42 
'. 

5C· 60 125 150 :::so 42 

75 C'\ 200 
5

400 CLJ _ . ., 43 
'7C 111 . ::oa - 400 4.9 '-· ...... 

- - - 250 400 

-me - 2�·G 2,00 400 
72 

·125 ·1:�- 303 400 6 E-00 (20 ,n. Vv' ;<, :C< in. C) C.:;ble:d 
151} ·1so 2-50 - 600
- 20[) 40C - E,00

Espacios de cubículos para Variadores de Velocidad 

Variable Torque 480 Vac Altivar:9 58 TRX AC Orives 

NEMA 1 anél 1A 
(Gasketecl) NEMA 12 

Motor Rated Horsepower Maximum Continuous 
at 460 Vac Output Current (A) Spoce (Height) Space (Heigllt} 

0.5 to 3 hp 5.8 12:• 24' 

5 to 7.5 hp 13 15" �4
( 

1D to 15 h-;, 24 24" 36' 

::o to 25 h; �� 27" 31:.' 

�-O to 50 hp SS 45" 45-: 

60 to 100 J ·1:::.,1 ?2·' i::;�o•· \1vicle �' 72r (2r
y

' wida) 

12�-hp 1:e 72 1 (2:·'' \•ridej i\ot av.ail<ll,le 

iSO to 250 p 3-G2 72:' (�·O" \•;ide) Not '3'✓3ilable 

2,00 to 500 h;i �a-J 72·1 (3S'' \"licle) Not avail.:1ble 
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Espacios de cubículos para Arrancadores Suaves {Soft Starter) 

standard Duty Alt[starr-s: 48 Soft Starts with Circuit Breaker Oisconnects 
(Pumps, F.ms, Lightly Loaded, or Unloaded St.i.rti,ng ApplicMions} 

Motor-mted l,orsepower shmNn for convenience only. Size per actual motor full load amperes. For 
severe duty applications, cl1oose t1"1e ext higher 11orsepo·wer size. 

Srnrter Type anct Horsepower 
Soft Start Max.Unit ClB S-pace (lnches)<l1

200V 230V 460V Frarne Amps Amps IEC Contactors NEMA Contactors 

-" - - HI 20 

- - 1 D17 ·14 ?� -�

- 5 - IS 20 

5 - - -16 30 

- - ·1s 21 40 
D22 

- 7.5 -

2L. 45 
39 7.5- - -

2,0 

:!C :7 - -
D32 50 

- iO - ::!8 

o - -

D38 
30 

030 
- - 2.S. 3"-

- - �(} 

D47 
40 

80 
- 15 - 4:! 

15 - - 46 

- - 40 D62 f-2 flO 
- 2D - �� 

20 - - �.9 

- - 50 075 65 100 

- �e 
.!..�• - ee 

25 74 
30 42 

- -

- - 5 08-9 77 110 

- 2,D - e.n

30 -
C11 

l38 
125 

- - 75 S-6 

- 4D - 104 150 
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Starter Ty.pe and Horsepower 
Soft Start Max .. Unit C.IB Space (lncl1es) ,!:• 

200V 230V 460V F.rame Amps Amps IEC Contactors NEMA Contactors 

40 - - n4 175 

- - 100 
C14 

124 
200 - 50 - 130 

42 6[} 
50 - - 143 2{}ll 

- 60 -

C17 
154 

2�5 
- - ·12s 156 

60 - - 169 
- - ·1so C21 1BO 2SO 
- 75 - 192 

75 - - 21i 3□G 
72 72 

- - 200 
C25 

240 
3�,J (2GW) (3ll1N) 

- rno - 24€, 

100 - - 273 

- - 250 C32 302 4:)0 
- 1"-

..:.O - 312 

25 - - 343 sao 

- 150 -

C41 
3130 

•3íl'J
- - 300 3e,1 

·50 - -
C48 

3-96 
'3""' 

72 72 

350 414 
u� 

(3':Vtl) (3:5.'i...''1') - -

- - 400 
C59 

477 
8!}(} 

- 200 - 4B0 

200 - - :2f. /300 

- - 500 
C66 

5.90 
9[:{} 

72 
Hit-. 

- 250 - 604 (35W) 
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Espacios de cubículos para Alimentadores con interruptores termo 

magnéticos 

Branch Circuit Breakers 

AIC Space 
Frnme Size Frnme Type Trip R�ng:e Connection 

240 V 1 480 V 1 600 V (incl1es) 

Molded Case Breakers 

GJ E!;,[![10 65,.000 - t3

F.A. ��-,i2D-O 18,.000 1L.,GOO 12 
H�O 15-100 PIU!;l-011 

Fh 65-,C:JO 25.000 22,COO 12 

FH.'CL 1:JG,SGO 100,000 100,COD 12 

KA 110-25,[} 42,000 25.000 22,000 5 

250 KH 110-25-u E5-,□:::o 2,5,,000 25-,000 15 Flug-on 

l<I 125-2� .. 1 DO,:JDO 100.000 es,noo 15 

LA 42,:rno 30,000 n,:rno ?.7 
4CO 300---t.Oü Plt1g-01 

LH 65.,m:o 35.000 25,,[JDO 27 

1 300-6C:J HJD,'.:00 100.000 '35,;800 27 

EGO MA 300-SDD L>'.!,000 2,0.000 22,:JOO ::::4 Cabled 

MH 450-ED 135,GDO 5,0.000 25-,COO :'4 

M.t.. .:!:!;C�O 2,0,000 22,DOO 24 
Cabled 

8QOíJ1 vlH -300 ss,::co 5,0,000 25-,'GOO 24 

ólH es,:::oo ES.000 2S,OOO 72 (1) Bue-sed 

1000 il• ólH 1000 €5-,GOO E-5.000 25,,000 7'2 iJ) (J.;, Bur.secl 

120·:JílJ PH 600-1200 1D:J,üCO 100,000 •55,�00 7:! ·J;• Bur,secl 

Electrnnic Bretikers 

LJO L>'.. 300--41JG 1{lC,tJ.JO G�,,000 SC,DOO :'4 Plu�1-on 

e5-,□oo 5,0,000 2S,:JOO ::;:4 Ccibled 
8001J1 MX 450-8,C'.}

65-,:rno E,5,D00 25.,:00 7:! ,:J;, Bussecl 

120:}1J1 PX 1300-1200 1CC,DCO 1D0.000 65,�oo 7:! ·�· Bur.secl 
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Espacios de cubículos para el interruptor principal 

Top lo.cated Main Circu it Breakers 

Frnme Maximum 

Type Amperes 240V 

Molded Case Bre1.1kers 

KH 250 •35,000

KI 2�,0 100,000 

LH 400 65,000 

u 600 100,000 

MH 600 •35,000

800 135,000 
MH 

e.oo 65,000 

tJ!H 1000 65,000 

·1200 '100,000 
PH 

2000 100,000 

Electro rn.ic Breo kers 

LX 400 100,000 

M)( 800 135,000 

MX e.oo •35,000

PX 2000 100,00/J 

(J;, 25 i1 . wide by 20 in. deep 
4,, 30 in. wide by 20 in. deep 

A�C 

1 480 V 

2,5.000 

100.000 

2,5.000 

·100.000 

!:,0.000

50.000 

65.000 

65,000 

100,000 

·100.000 

65.000 

50.000 

65.000 

i00.00/J 

1 600 V 

25,000 

135,000 

25,000 

65,000 

25,000 

25,000 

25,000 

25,000 

135,000 

135,000 

50,000 

25,000 

25,000 

135,00/J 

.�;. Groond foultoption requires 2,0 i . wide by· 20 ir.i. ds,ep sedion· 

Space 

(inches} 
Connection 

15 

21 
Ptug .. ,:::m 

21 

27 
Cololed 

24 

2,4 

72 (D 

72 (1)f.J1 
Bussecl 

72 ,¡, 

72 (t1 

27 
Cablecl 

24 

72 (D 
Bussecl 

72@ 
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Finalmente obtenemos el siguiente configuración: 

1ITD sorr sr.-m- SOFl ST.IRI" FErnER SOFT mm SCfT STN\1 

420-CH-001 
---

PUENTE 
GRUA 

+'.20-FE-001 
'IFD 420-CB-001 +20-SC-001 

l'IJMEl!l-'OOR ,AJA ZAAANOA 
DE TRNlSPORTADOR>. SECUNlllRIA 

Fl,J,\ H"2 

U�IN 8REAKER 410-CR-001 420-CR-001 ilO-rE-001 

CHANCADORA CHAIICAOORA Pl.�4ENTADOR 
\ll'll PRIW.RL4 SEOJNDAAIA oc FEEDER FEEDER 

PIACi>S 
420-IJC-001 -410-lH-001 

EL.ECTfiOIIJMI 1/KlNOREL 
•. 
' 

+20-FE-002 
f\lNR FVHR 

.oaAEITTMlOR 410-CB-OCQ 41!>-CB-001 
F.t.J.t. FAJA DE 

fl,J¡\ 
llWISP0fW4()()RI' il!WlSPORTPIJCflA 

RESERllb. fVNR 

400-CB-001 
F.6JA 

l!WGPORT� 

y:¡• 20· zo· 

3.7 DIMENSIONAMIENTO DEL CENTRO DE CONTROL DE MOTORES (CCM) 

DE MOLIENDA 

Debemos tener en cuenta la relación de cargas que se alimentaran 

del tablero CCM. 

FEEDER 
+'.l.0-IA0-001 

DETECfCft DE 
UET.61.ES 
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ltem Descripción Tag 

1 PUENTE GRUA 430-CN-001

2 ALIMENTADOR DE FAJA 430-FE-001

3 ALIMENTADOR DE FAJA 430-FE-002

4 FAJA TRANSPORTADORA 430-CB-001

5 BALANZA 430-BA-001

6 MOLINO DE BOLAS 430-ML-001

7 BOMBA 430-PU-001

8 BOMBA STAND BYE 430-PU-001 B

9 BOMBA DE SUMIDERO 430-PU-001

10 RESERVA 

Potencia 

HP 

15 

10 

10 

7.5 

1 

400 

30 

30 

1 

Tipo de Arranque 

DIRECTO 

VARIADOR DE FRECUENCIA 

VARIADOR DE FRECUENCIA 

DIRECTO 

Termo magnético 

Termo magnético 

VARIADOR DE FRECUENCIA 

VARIADOR DE FRECUENCIA 

DIRECTO 

'. 

De la memoria de máxima demanda, escogemos un centro de control de motores 

con un interruptor principal de 1000 A, con un bus de barras horizontal de 1600 A, 

65kA, 480V. 60 Hz, 30. 

Con el uso de las tablas del fabricante, conformamos el siguiente centro de control 

de motores. 
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vro VFD \¡ll) VFD 

4J0-FE-001 430-PU-OOIA 4-30-PU-001 B 

¡llJMENT,oJJOR BOMBI\ OOMOA 
DE FAJA SfAND BYE 

hVIN BREN<ER �0-ML-001 
MOLINO DE VFD 

BOLAS 

fEUlER f\/NR 

430-CN-001 4-30-CB-001 

PU ENTE GRU4. fAA 
', 

lR-Ol-lSPORTAOORI 
4J0-fE -002 ' 

.Ai.lMENT,AOCR 
fVNR 

DE FA.lb. 430-PlHXII RESERVA 

BOMBA 

DE SUt-AIDERO 

RESERVA RESERVA 

1-
30• 

·1- 35• • 1-- 20· 
l .. 

20" ·1-
20· 

• 1 
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3.8 DIMESIONAMIENTO DEL CENTRO DE CONTROL DE MOTORES DE 

FLOTACION PLOMO PLATA 

ltem Descripción Tag 

1 AGITADOR DE TANQUE 51 0-AG-001 

2 CELDA DE FLOTACION 51 0-CF-001 

3 CELDA DE FLOTACION 51 0-CF-002/003 

4 CELDA DE FLOTACION 510-CF-004

5 CELDA DE FLOTACION 51 0-CF-005/006 

6 CELDA DE FLOTACION 51 0-CF-007/008 

7 BOMBA DE COLAS 51 0-PU-003A 

8 BOMBA DE COLAS 51 0-PU-003B 

9 BOMBA DE ESPUMAS 51 0-PU-001 A 

10 BOMBA DE ESPUMAS 51 0-PU-001 B 

11 BOMBA DE ESPUMAS 51 0-PU-002A 

12 BOMBA DE ESPUMAS 51 0-PU-002B 

13 CELDA DE FLOTACION 51 0-CF-009/01 O 

14 CELDA DE FLOTACION 51 0-CF-011 /012 

15 CELDA DE FLOTACION 51 0-CF-013/014 

16 CELDA DE FLOTACION 51 0-CF-015/016 

17 CELDA DE FLOTACION 51 0-CF-017/018 

18 CELDA DE FLOTACION 51 0-CF-019/020 

19 BOMBA DE ESPUMAS 51 0-PU-004A 

20 BOMBA DE ESPUMAS 51 0-PU-004B 

21 BOMBA DE ESPUMAS 51 0-PU-005A 

22 BOMBA DE ESPUMAS 51 0-PU-005B 

23 BOMBA DE ESPUMAS 51 0-PU-006A 

24 BOMBA DE ESPUMAS 51 0-PU-006B 

25 BOMBA DE ESPUMAS 51 0-PU-007 A 

26 BOMBA DE ESPUMAS 51 0-PU-007B 

27 BOMBA DE SUMIDERO 51 0-PU-008 

28 MOLINO DE BOLAS 510-ML-001 

Potencia 

HP 

7.5 

3 

7.5 

3 

7.5 

7.5 

7.5 

7.5 

5 

5 

1 

1 

5 

5 

15 

15 

15 

15 

1.5 

1.5 

1.5 

1.5 

1.5 

1.5 

7.5 

7.5 

1.5 

40 

Tipo de Arranque 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

VARIADOR DE FRECUENCIA 

VARIADOR DE FRECUENCIA 

DIRECTO 

DIRECTO 
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De la memoria de máxima demanda, escogemos un centro de control de 

motores con un interruptor principal de 400 A, con un bus de barras horizontal de 

600 A, 65kA, 480V. 60 Hz, 30. 

Con el uso de las tablas del fabricante, conformamos el siguiente centro de control 

de motores. 

FVNR NIR FvNR F'vNR F\INR FVNR 

510-PU-004A 510-CF-009/01( 510-PU-003.I, 510-M-001 510-PU-008 
BOMB'\ DE CELDA DE BOMBA DE Nf!J:fOR DE BOIAIM 
ESPUI.IAS Fl.OTACION COLAS OUE SUMIDERO 

510-ML-001 
F\INR FVNR FvNR FvNR MOLINO OE 

BOLAS 510-PU--OO◄B 510-Cf-011/01 510-PU-003B 510-CF-001 RESERVA 
BOMBA DE CELDA DE BOMBA DE CEl...llA DE 
ESPUIA>S A.DTACION COLAS SWI O BY FLOTACION 

f\JNR MR F\INR f\JNR 

VFO 510-P\Hl05A 51 O-CF-013/01• 510-PU-OOM 151 O-CF-002/003 RESERVA 

BOM84 DE CELDA DE BOIABA DE C� llE 

w.JN BRfMER ESl'UUAS Fl.OT/ICION ESPUMAS FLOTACION 
510-PU-007A N-IR FVNR f'INR FvNR 

BOi.iBA DE 
51 O-Cf-015/011 51Cl-PU-001B !:>10-Cf-004- RESEIM>. ESPUI-AAS 510-PU--0058 

BDW-'. DE CELDA DE BOUBA DE CEl..ll4 DE 
ESPUIJM Fl.OOOON ESPUIJAS FLO"to\CION 

FvHR MR f\/NR MR 

510-CF-017/011 510-PU-0D2A l510-cr-005¿oos 510-PU-006A RESEIM\ 
BOMS'. DE CELDÁ DE BOllBA DE CEl..DA DE 
ESPUIJAS Fl.OTACION ESPUIJAS FLO"to\CION 

510-PU--0078 f\/NR FVNR F'vNR FvNR BOMBA DE 
ESPUMAS 510-PU-0068 51 D-Cf-01 g/021 510-PU�OD2B 51 O-CF-007 LOOB RESERYA 
STAND B\'E 

BOIIIBA DE CEL!l,I,. DE EIOIJBA DE CEl..ll4 DE 
ESPUUAS A.Dl'ACION ESPUIJAS FLOTACION 

20· 20· 
I • 

20· 
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3.9 DIMESIONAMIENTO DEL CENTRO DE CONTROL DE MOTORES (CCM) 

DE FLOTACION ZINC 

ltem Descripción 

1 AGITADOR DE TANQUE 

2 AGITADOR DE TANQUE 

3 CELDA DE FLOTACION 

4 CELDA DE FLOTACION 

5 CELDA DE FLOTACION 

6 CELDA DE FLOTACION 

7 BOMBA DE ESPUMAS 

8 BOMBA DE ESPUMAS 

9 BOMBA DE COLAS 

10 BOMBA DE COLAS 

11 BOMBA DE SUMIDERO 

12 CELDA DE FLOTACION 

13 CELDA DE FLOTACION 

14 CELDA DE FLOTACION 

15 CELDA DE FLOTACION 

16 CELDA DE FLOTACION 

17 CELDA DE FLOTACION 

18 BOMBA DE ESPUMAS 

19 BOMBA DE ESPUMAS 

20 BOMBA DE ESPUMAS 

21 BOMBA DE ESPUMAS 

22 BOMBA DE ESPUMAS 

23 BOMBA DE ESPUMAS 

24 BOMBA DE COLAS 

25 BOMBA DE COLAS 

26 MOLINO DE BOLAS 

27 RESERVA 

28 RESERVA 

Tag 

510-AG-201

510-AG-202

51 0-CF-201 /202 

51 0-CF-203/204 

51 0-CF-205/206 

51 0-CF-207/208 

51 0-PU-201 A 

51 0-PU-201 B 

51 0-PU-202A 

51 0-PU-202B 

510-PU-207 

51 0-CF-209/21 O 

51 0-CF-211/212 

51 0-CF-213/214 

51 0-CF-215/216 

51 0-CF-217/218 

51 0-CF-219/20 

51 0-PU-203A 

51 0-PU-203B 

51 0-PU-204A 

51 0-PU-204B 

51 0-PU-205A 

51 0-PU-205B 

51 0-PU-206A 

51 0-PU-206B 

510-ML-201 

Potencia 

HP 

7,5 

7.5 

7.5 

7.5 

7.5 

7.5 

1 

1 

15 

15 

1.5 

10 

10 

15 

15 

15 

15 

1.5 

1.5 

1 

1 

1.5 

1.5 

10 

10 

75 

Tipo de Arranque 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

VARIADOR DE FRECUENCIA 

VARIADOR DE FRECUENCIA 

DIRECTO 
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De la memoria de máxima demanda, escogemos un centro de control de 

motores con un interruptor principal de 600 A, con un bus de barras horizontal de 

800 A, 65kA, 480V. 60 Hz, 30. 

Con el uso de las tablas del fabricante, conformamos el siguiente centro de control 

de motores. 

( 
� 

FVNR \lfO F'INR F'vNR MR F\IHR 

510-PU-20�B ¡:;10-cr-211/21 !>10-PIJ-201A l510-Cf-207{ID!! 

f BOMBA CELOA llOUB.<\ Ca.DA 510-IJL-201 ESPIJtw\S FtDTACICN ESPUIJAS FLOfACJON 
MOUNO DE 

BOIAS FVNR FVNR FVNR 

510-P\J-201>,\ 510-PU-2-04A l:;10-CF-213/ZI • 510-PU-201B 
RESERVA OOIJBA BOMBA CELDA BOMBA 

COLJ.S ESPUMI\S FLDTACICtl ESPUMAS 

F'INR F'INR NlR F'vNR 

510--AG-201 510-PU-204B �10-CF-215/21• 510-PU-202A 
RESERVA 

AGITADOR BOMBA CEl..llA BOIJBA 
TPNQUE ESPtJMI\S FLOTACION COLAS 

UAIN BRfAKER 
NIR FVNR NlR FVIIR VA) 

510-AG-202 510-PU-20!>.6. 510-CF-217 /211 510-PU-202B RESERVA 
AGITADOR BOIABA � BOMBA 
T.oNQUE ESPIJM"S FLOTACION COIAS 

fVNR F'INR fVNR MIR 

1 D-CF-201 ¿202 510-P\J-2068 510-PU-2058 lj1-0-CF-2W/221 510-PU-207 RESERVA 

CELM BOMBA BOMBA CELOA BOMB/\ 

FLOTJ\ClON COLJ.S ESPUMl,S FLDTACICt-1 SUMIDERO 

FVNR FVNR fVNR F\INR 

�10-cr-203¿20◄ 510-cr-2©¿20 510-PU-2D.l� �10-CF-209/21( 
RESERVA 

CELDA BCWA CEI.DA 
Fl.OTACION FL.OTAClCN ESPUI.II\S FLDTACION 

1 1 1 1 1 1 

20· 20· 20· 
• 1

20· 20· 20· 20· 
• 1



101 

3.10 DIMESIONAMIENTO DEL CENTRO DE CONTROL DE MOTORES (CCM) 

DE ESPESAMIENTO Y FILTRADO 

ltem Descripción 

1 ESPESADOR BULK 

2 BOMBA 

3 BOMBA STAND BYE 

4 AGITADOR 

5 BOMBA 

6 BOMBA STAND BYE 

7 BOMBA O/F DEL ESPESADOR 

8 BOMBA O/F DEL ESPESADOR 

9 BOMBA REBOSE 

10 ESPESADOR DE ZINC 

11 BOMBA DE CONCENTRADO 

12 BOMBA DE CONCENTRADO 

13 AGITADOR DEL TANQUE 

14 BOMBA 

15 BOMBA STAND BYE 

16 BOMBA O/F DEL ESPESADOR 

17 BOMBA O/F DEL ESPESADOR 

18 BOMBA REBOSE 

19 FILTRO DE CONCENTRADOS 

20 FAJA 

21 ESPESADOR DE RELAVES 

22 BOMBA DE RELAVES 

23 BOMBA DE RELAVES 

24 AGITADOR DEL TANQUE 

25 BOMBA PISTON 

26 BOMBA PISTON 

27 BOMBA SUMIDERO 
.. 

28 RESERVA 

Tag 

530-TH-001

530-PU-001 A

530-PU-001 B

530-AG-001

530-PU-002A

530-PU-002B

530-PU-007A

530-PU-007B

530-PU-005

530-TH-002

530-PU-003A

530-PU-003B

530-AG-002

530-PU-004A

530-PU-004B

530-PU-008A

530-PU-008B

530-PU-006

530-FL-001

530-CB-001

530-TH-001

550-PU-001 A

550-PU-001 B

550-AG-001

550-PU-002 A

550-PU-002B

550-PU-003

Potencia 

HP 

2 

1 

1 

5 

5 

5 

1 

1 

2 

2 

0.5 

0.5 

5 

7.5 

7.5 

1 

1 

2 

7.5 

5 

10 

5 

5 

7.5 

350 

350 

2 

Tipo de Arranque 

DIRECTO 

VARIADOR DE FRECUENCIA 

VARIADOR DE FRECUENCIA 

DIRECTO 

VARIADOR DE FRECUENCIA 

VARIADOR DE FRECUENCIA 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

VARIADOR DE FRECUENCIA 

VARIADOR DE FRECUENCIA 

DIRECTO 

VARIADOR DE FRECUENCIA 

VARIADOR DE FRECUENCIA 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

DIRECTO 

VARIADOR DE FRECUENCIA 

VARIADOR DE FRECUENCIA 

DIRECTO 

ALIMENTADOR CON INTERRUPTOR 

ALIMENTADOR CON INTERRUPTOR 

DIRECTO 
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De la memoria de máxima demanda, escogemos un centro de control de 

motores con un interruptor principal de 1200 A, con un bus de barras horizontal de 

1600 A, 65kA, 480V. 60 Hz, 3121. 

Con el uso de las tablas del fabricante, conformamos el siguiente centro de control 

de motores. 

SOFT STARTER son STIIITIR l,iro �o � fVPIR 

55D-PU-007A 
530-N-()()5 

IET!R BOi& 0/F �S[ Po-i>., 
A,-"9 630-PIHXl2A 530-PU-0038 550-IA 

fVllR ,,., ..� BOUEk DE � 
RrnR-... OOHCOITIWlO •, ,530-r\1-0078 .,_ 

111-c 
90118A O/F 801C81. 0/F 

� ZINC 

l'lfD \fO "'º )A'l) FVIIR F'II< 
5.SO-PIJ-COV. &,0-Pl)-OQlB 551H'V-OO, 5JG-l'lH)088 
BOUl!.I P1SION BCllBI>. l'ISlON � BOMBA 0/F 

SUUIOERO 
H.Q.I E!REl«ER 5.30-PU-OOI A �-PV-<mB 530-l'V-WiA 55<>-P\HlOIB 

ZINC 

� � � BOUIIA FVR 
STN«l Bl'E 

53G--N-006 530-<B-001 
BOIIBA ÍÍUOS[ 

RE"fERSlilLr ZINC 

'lf1) M'D �o �·"' 
ilJIJ-fL-001 

RESEM 
CIJ<C9lmlOOS 

630-PU-OOIB 630-P\J-QJ3/\ 630--l'V-Q)1B � � � F1/IIR RfSfJM>. 
STilNO B'tE CDICl'll™OO srmi 1111' 5ll-lli--001 RESEIM 

ZINC ,.,......,... 

20· 20· 20· 20· 20· 



CAPITULO IV 

LISTA DE MATERIALES Y EQUIPOS 

4.1 LISTADO DE EQUIPOS ELECTRICOS 

1 TRASFORMADORES 

1 Nº 1 CODIGO PLANO 1 DESCRIPCION 1 CANT

1 400-TP-001 IE-01 TRANSFORMADOR DE 1 
DISTRIBUCION EN ACEITE, 1000 
kVA, 10.0/0.48 kV , 30, 60 HZ, Dyn5 

2 430-TP-001 IE-01 TRANSFORMAGOR DE 1 
DISTRIBUCION EN ACEITE, 2500 
kVA,10.0/0.48 kV , 30, 60 HZ, Dyn5 

3 400-TD-001 IE-01 TRANSFORMADOR DE 1 
DISTRIBUCION , TIPO SECO, 5 
kVA, 0.48/0.12 kV , 30, 60 HZ, Dyn5 

4 400-TD-002 IE-01 TRANSFORMADOR DE 1 
DISTRIBUCION, TIPO SECO, 100 
kVA, 0.48/0.23 kV , 30, 60 HZ, Dyn5 

5 430-TD-001 IE-01 TRANSFORMADOR DE 1 
DISTRIBUCION, TIPO SECO, 40 
kVA, 0.48/0.12 kV , 30, 60 HZ, Dyn5 

6 430-TD-002 IE-01 TRANSFORMADOR DE 1 
DISTRIBUCION, TIPO SECO, 100 
kVA, 0.48/0.23 kV , 30, 60 HZ, Dyn5 
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i CELDAS DE MEDIA TENSION 

1 Nº 1 CODIGO 1 PLANO 1 DESCRIPCION 1 CANT 

1 400-CM-001 IE-01 CELDA DE LLEGADA 1 OKV, 1200A, 1
30, 60HZ. 

2 400-CM-002 IE-01 CELDA DE SALIDA 10KV, 1200A, 1 
30, 60HZ. 

3 400-CM-003 IE-01 CELDA DE SALIDA 1 OKV, 1200A, 1 
30, 60HZ. 

4 400-CM-004 IE-01 CELDA DE SALIDA 10KV, 1200A, 1 
30, 60HZ. 

i CENTRO DE CONTROL DE MOTORES 

1 Nº 1 CODIGO 1 PLANO 1 DESCRIPCION 1 CANT 

1 400-MCC-001 IE-02 CENTRO DE CONTROL DE 1 
MOTORES DE, 480 VAC, 1200 A, 3 
0, 42 KA, 60 Hz, DEL TIPO 
MODULAR. 

2 430-MCC-001 IE-02 CENTRO DE CONTROL DE 1 
MOTORES DE, 480 VAC, 1600 A, 3 
0, 65 KA, 60 Hz, DEL TIPO 
MODULAR. 

3 51 O-MCC-001 IE-03 CENTRO DE CONTROL DE 1 
MOTORES DE, 480 VAC, 600 A, 3
0, 65 KA, 60 Hz, DEL TIPO 
MODULAR. 

4 51 O-MCC-002 IE-04 CENTRO DE CONTROL DE 1 
MOTORES DE, 480 VAC, 800 A, 3 
0, 65 KA, 60 Hz, DEL TIPO 
MODULAR. 

5 530-MCC-001 IE-05 CENTRO DE CONTROL DE 1 
MOTORES DE, 480 VAC, 1600, 3 
0, 65 KA, 60 Hz, DEL TIPO 
MODULAR. 

6 560-MCC-001 IE-06 CENTRO DE CONTROL DE 
MOTORES DE, 480 VAC, 600 A ,
3 0, 65 KA, 60 Hz, DEL TIPO 
MODULAR. 
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1 BANCO DE CONDENSADORES 

1 Nº 1 CODIGO 1 PLANO 1 DESCRIPCION 1 CANT

1 400-XC-001 IE-01 BANCO DE CONDENSADORES 1 
AUTOMATICO 500KVAR, 480V, 10 
PASOS DE 50 KVAR, 60HZ, 30. 

2 430-XC-002 IE-01 BANCO DE CONDENSADORES 1 
AUTOMATICO 950KVAR, 480V, 19 
PASOS DE 50 KVAR, 60HZ, 30. 



CAPITULO V 

EVALUACION DE COSTOS 

rrat DESmlPQON 
cantiihdl Sumini5trode 1 Transporte •Llon1aj,, 1 T<lTl!L 

Un-ibd Emiir,os.(US:$1 lllJSSI 11.JS!J rusg 

1.00 ELECTRICIDAD 

CB..OASl.fl" 280,000.00 23,000.0ll 2 8,000.00 336.000.00 

1.1 ca.DA DE MEDIA TEJ1,'SION 15 W. 1200A. 3ffMvA. 41 l<A. Sil 1 70,000.00 7.000.00 7,000.03 8'1,000.0ll 125 W. OON 1"'1'ERRIJPTOR DE VACIO 
12 

CEl.tlA DE l.lEDIA TENSION 15 IN, 1200A. 3WU'JA. 41 1<A. SIL 1 70000 7.000.00 7000.00 24000.0\l 125 W. OOtf INiTiERRUPTOR.DEVACIO 
13 CEinll. DE UEDIA TENSION 15 W. 120M. 3!,!ll.G\IA, 41 kA. SIL 1 10,00000 1,000. O 7, 0.00 !84, JO. ¡i 125 W. 00N i111TERRLJPTOR DEVACIO 

1.4 CE!.:IY< lliE MEDIA TENSION l!i W, 120llA. 35111NA, 41 kA. SIL 
1 10,000.0!l 1,00ll.llll 7,000.00 84,GDD.o:J 125,W,OONINT ERRU?'TORDEVACIO 

2.00 MCC Y TAB. DISlRIBUCIO� 516,000.00 51,$00.00 51,600. O 619,21111.00 

2.1 T ABlERO IlE DISíRl!lUCION EN 0,-""l KV. 2000 A. 1RIFASICO. 
1 75.000.09 7,!iO!l.00 7,!)!)0.0!) 9Il ' D. 60 HZ,30 lo\ 

22 TABLERO DE DtSíRIBUCIONEN-""!OV. 4500A. TRIFl>.SI00.60 
1 9500000 9! 0.00 9,500.00 H4, ,00 1-12.MKA 

23 CENTRO DE CON1ROL DEUOTORES, 400-UOC-Olll 1 70,000.00 1,000.00 7,000.00 84, 00.0D 

2.4 CENTRO DEOOJIITROLDEIAOTORES, 430-l.tCC-O!ll 1 10�.oo 7,000.00 7,000. 84 D. 

2.5 CENTRO DE CONTROL DEUOTORES, 510-MOC-OOI 1 50,000.00 5PBl).00 5.000.00 60,000.00 

2fl CENT"RO DE OOflfTROl DE OOTORES, 511}.t.OQC.O!l2 1 5,0 000 S.Ollll.00 5. OO. 6D,,OW.Oll 

2.7 CENTRO DE OON1ROL DE UOTORES, 53i!M4CJC-Oll1 1 50.00000 5,000.00 5,000.00 6ll)!IDJ. 

2:fl CEt-fl"RO DE OON1ROL DE MOTORES, Eilll!I-MOC-001 1 50,000.00 s. .00 5,000.0ll 60,• .o::i 

2.9 TABl.ERO DE INSTRUUENTACION 400-TCOOI 1 1,000.00 100.00 100.0ll 1,2I>O.O:> 

2.10 T/i:51.ERO OESERVICJOSAUXILIARES 400-TDl-001 1 2 . .00 200.00 2BI) 2,400.00 

2.11 TABLERO DE INSTRUI.AENTACION 400-TCOOI 1 1,000.00 100.0ll 100.0!l 1,2Dl)D!l 
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llEl.1 DESCRIPCION Ci>ntidwl Sumini•lnule 1 Tran•porte Uanlaije, 
1 

TOll\L. 
Unidad E<lui.POsIUsn (U.'Ítl fU.5$1 ,rtt5$1 

2.12 Til.!!LERO DE SERVICIOSAUXILIARES 4SO-IDf.OOI l 2,000.00 2-0000 200.00 2,40D!00 

3.00 TRilNSFORJ.IAOORES 109.,600.00 10.91>11.0D 10,960.00 131 .il().00 

3.1 TRANSFORMADOR DEDISTRJBUCION. E N ACEITE , 2500 
l 70,000.00 7,000.00 7,000.00 8'1,000.110 IIVA. 10/0.43 ltV, TRIFASIOO, 60 HiZ, �"'5 

32 TRANSR>RUAOOR DEDISTRJBUCION. EN ACE:ITE, IOODlkVA, 1 l0.000.00 3.000.0D 3'™'11.0B 3!5/!)J�.'111) 1Q/Q.48l<V, TRIFASIOO, l!OHtZ: 0),,5 

3,3 TRANSR>FWAOORTIPO SE.QO , 5 KVA, 0.480.12<1 KV, 
l 500.00 50.00 �41.00 eoa. 11 TRJFASIOO, 611 HZ, �"'5 

3.4 TRl'.NSFORI.AADORT !PO SEOO. 1 OllKVA, O .4Si0.23 KV, 1 3,800.00 3:80.00 380.00 4,<fmD.Oll TRJFASIOO, IIO HZ, 0i._ .. 5 

3.5 TRANSFORUAOORTIPO SECO. ◄OKVA, 0.41W.120 KV, 
1 1,500.00 150.00 150.00 1,000.00 TRIFASICO, 60 HZ, �.,5 

3.6 TRANSR>Rlil\OORTIPO SECO, 100KVA.0.4W02l KV, 
1 3,800.00 380.00 3811.00 4,.500,1)1) TRJFASIOO, 60 HZ. �<115 

4.00 EQUIPOS AUXILIARES 5,500.00 SS0.00 SS0.110 '6,ill 1).01) 

4.1 UPS INDUSTRIAL 3 KVA, IN: 110VAC.OUT: 110VAC. 
l 1 ,500.00 150.00 Ui0.00 1,80000 AUTONOULA. 30UIN 

42 
UPS INDUSTRIAi. lO KVA, N: 110 VAC. Ol!T: 110 VAC. 

1 4 ,000.00 400.00 400.00 4,300.00 AUTONOUIA 30UIN 

!i.00 SALASEU:CTRICAS 124,000. 00 12,400.00 12,400.00 148,800.00 

5.1 SAlA B..ECTRIO\ ilREA DE CW.NCADO 1 !12,000.00 1!,2DD.Oll l!,20D.O!I T4,4Jlm,OJ 

52 SAlA B..ECTRICAS AREA OEUOUENDA 1 02,000:00 tl.200.00 ' ll;,)1)11.00 74.�0B.OD 

6.00 VARli\DORES IE FREOUENCli\ 1636,000.00 63,600.00 63,600.00 763,200.08 

11.1 VARIADOR DE FRECUENCIA 480V, TRIFASIOO , 60 HZ. ◄O HP l 380,000.00 311, 000.00 38,000.00 432,000. 

112 VARIADOR DE FRECUENCIA 480V, TRIFASIOO , 00 HZ, 10 KP 6 36,000.00 3,600.00 3;600.00 4!!)100.00 

l!.3 VARIADOR DE FRECUENCIA 480V, TRIFASIOO , 00 HZ, 400 HP 1 70,000.00 7,000.00 7,000.00 84,000.00 

6.4 VARIADOR DE FRECUENCIA 480V, TRIFASICO , 00 HZ, 30 HP 1 70,000.00 7 ,000.00 7,000.00 :84,0!)ll.00 

ITEJ� DESCRJPCION Cantidad I Suminbtrod1> 1 Traneporti. Monlaije 1 TOlAL 

UAltbd Eouioos,,[US$1 fl.JSSl (US$} !USSI 

6.5 VARIADOR DE FREUJENCIA480\I, TR!FASIOO. 611 t-!Z. 7.5 HP 4 ni. :io.oo 7.000.0D 7,000. 00 ll4 llO.� J 

6.6 VARIAOOR DE FRECUENCIA 480V, TRIFASICO , 611 HZ. 1 HP 2 4,000.00 -100.00 400.0ll 4.8ll0.00 

6.1 VARIAOOR DE FRECUENCIA 480\I, TRIFASIC:0 . 60 HZ, 5 HP 4 24,000.00 2,400.09 2,400.00 28,000.0J 

!1.8 VARIAOOR DE FRECUENCIA 480V, TRIFASIC:O . 60 HZ, 0.5 HP 2 2,000.00 200.00 280.0!l 2,'!00.0� 

7.00 ARR!!NCAOOR SUAVE(SOFT STARJER) 74,900.00 7,8!1lUIO 7,l090.011 lM.6 H 

7.1 SOFT STARTER, 48W, TRIFASI00,60 HZ. 125HP 1 70,00000 7.000.00 7,000.00 84, 0.00 

12 SOFT STARTER. 48W, TRJFASIOO, 60 HZ, 20HP 2 3,500.00 350.00 35000 'l,2!00. 00  

7.3 SOFT STARTER, 480V, TRIFASICO. 60 HZ. 3001-!P 1 3,700.00 370.00 370. 4.�-4-0.00 

7.4 .SOFT STARTER, 480V, TRIFASICO, 60 HZ. 350HP 2 1,700.00 110.00 1 70.00 2,04!).00 

8.00 BANCO DE CON.DENSAOORES 8,!>110.00 65iD.OD :GSO.ra!I 1 ¡8!10.�ID 

8.1 BAi'lOO DE OONDENSADORESAUTOIAATICO SOOKV-",R, '400 
t 1 ,!'i!)!).00 15 .O!l 150.0ll ff,Sllll., :l V, TRIFASIOO,l!O HZ. 10f>ASOSDE50KVAR 

82 aAi'lOO DE COi'/DENSAOORES AUTOIAATICO 850KVAR. 400 1 5,000.00 óll0.00 50000 ll,000. V, TRIFASIOO, 60 HZ. 19PASOSDE50KVAR 

TOTAL GENERAL 1 ,7!iS,:iOO.OO 175,6:.0.00 17:i,S:iO.OD 2, 1011BOII.OD 



CONCLUSIONES 

1.- El conductor del tipo XHHW-2, posee ventajas frente a otros tipos de cables, 

tales como su buena resistencia a los aceites y agentes químicos, alta resistencia al 

impacto y a la deformación, además las excelentes propiedades dieléctricas y 

térmicas de SLJ chaqueta de XLP (polietileno reticulado), le permiten trabajar con 

una temperatura de operación de 90°C, en lugares secos y húmedos, y tiene una 

capacidad de sobrecarga de 130°C, asimismo, es de alta flexibilidad y proporciona 

al instalador la posibilidad de instalar el conductor en menos; tiempo y con menos 

daños al aislamiento. 

2.- El uso de la instalación de salas eléctricas prefabricadas, presenta la ventaja 

práctica de poder trasladarse con estas de un lugar a otro. Además de la ventaja de 

los costos, ya que resulta más económico su construcción y equipamiento en 

fábrica, para posteriormente trasladarlo a obra. 

3.- El uso de transformadores del tipo seco, es generalmente utilizado dentro de las 

salas eléctricas prefabricada, para el suministro de energía de los servicios 

auxiliares, como el sistema de alumbrado de planta, y tomacorrientes en 220V, 

estos tipo de transformadores requieren menos mantenimiento, y presentan menor 

riesgo de incendio que los trasformadores en aceite. 

4.- El empleo del sistema de puesta a tierra del tipo malla presenta la ventaja 

respecto a otros tipos de sistemas de puesta a tierra qebido a que permite obtener 

valores muy bajos de resistencia de puesta a tierra (menores a 1 ohm), además de 

limitar los voltajes de toque y paso a valores permisibles. 
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ANEXOS 

1.- Tabla1. Determinación de la corriente a plena carga y sección del conductor 

2.- Tabla 2. Selección del interruptor solo magnético para la protección de 

motores trifásicos. 

3.- Tabla 430.250, de la NFPA 70,. edición 2008, Corriente a plena carga de 

motores trifásicos 

4.- Tabla de la NFPA 70, corriente de arranque de los motores trifásicos de 

corriente alterna 

5.- Tabla de la NFPA 70, Edición 2008, capacidad de corriente de conductores 

6.- Tabla 9 de la NFPA 70, para determinar la impedancia el conductor 

7. - Centro de control de motores 

8.- Variadores de velocidad 

9.- Tableros de distribucion baja tension 

10.- Transformador tipo seco 
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2.- Tabla 2. Selección del interruptor solo magnético para la protección de motores 

trifásicos. 

SELEOCION DEL rr.JJERRUPrOR SOLO ilUP,GNEHCO PJJ,Rí!i LA PROH�CCION l!lEiU,IOliOR 
Tabtca43B..2:i0 l .aibllai 43i0251(B} il',!IOP ll\lator<Circui1: IPmt�r 

Hlf> NFPA 70 NiPP.l!l 1lO 
lpc = Corriime a prena calg!l larranaue lh(GE) f,tOPtfiiP �in!JGE 

0.5 1.1 10.0 3 1 9 - 33) 
075 1.6 12:!i 3 1{ '21 • 3'a;jl 

1 2.1 15.ID 3 � , . ll) 
1.5 3 2l0!0 7 ':2!.I - m 
2 3.4 25!0 1 ( 21 - m

3 4.8 32.10 1 1{ 21 - Ttl 
5 7.6 4G.i0 15 ( 45 -165) 

7ffl 11 63,5 15 ( 45 -165) 

10 14 81.iO 25 1[ 73 -332) 
15 21 116.0 25 ' 

( 73 -3)Z) ' 

20 Ti 145.0 30 ( 90 -300) 
25 34 183.0 40 ( 1111 -501) 
30 40 218.0 so ( 1:00 -f6ti!O) 
40 52 2!JO.O 00 ( 173 -117) 
59 GS 3$3.IO 1® ¡f 200 -$31 
60 n �-º 80 ( 236 -$�) 
75 9& 541.0 100 ( llID -UllJI}) 
1'00 124 ns.o 125 ( 374 -11f.iHJ) 
125 1$ 9100.0 175 { 515 -U�O) 
150 180 1085.0 200 ( S!DO - 2000) 
:200 240 1450.0 250 1( n& -2SID!ij 
:250 302 182á.0 400 ( 11:2100 - 401l0} 
300 3&1 2200.0 400 ( 12!Ili0 - '400JIJ) 
350 414 2550.0 600 ( 1300 - 6&001 
400 477 2900.0 000 ( 1800 - !&000} 
450 515 3250.0 600 ( 131)0 - l(jJOOIJ) 
,500 sso 3'625.0 600 ( 1&00 - 6000) 



---

3.- Tabla 430.250, de la NFPA 70, edición 2008, Corriente a plena carga de 

motores trifásicos 

·Table 430.250 Fu.U-Load Cun-eni. Three-Phase Altematiog-Curt'Nlt l\fotors
The follc,w[ng ,•alues of full-load currems are ,yplcal for ruotors numlng ac speeds usual for belted mc,cors and 
mcm,rs wJtlt rnmnal rnrque charilcrerlsllcs. 

Tlie volt:tge� llsted are rated motor v¡;,ltages. The curr1ent.s 11stecl :;hall be perrnltted for system vohage rang.es 
of 110 1,:) L20·. 220 to 240. 440 to 480. and 550 ro 600 ,,,:.Jts. 

lmlucHon-'ly¡� S<111ln"('I Cag,• ami \-Vound .Roior (_Ampe.-cs) 
$ynchronous-Ty1:.e Llnily Powe,· 

J7artor•· (J\,npe,·es) 

2300 2300 
Horsepower 115 Volts 200 Voh, 208 Volls 230 Vohs 460 Volt, :;75 Volts Voll'f 230 Vohs ,160 Volt., 575 Vota Vohs 

lh 4.4 2.5 2.4 2 .2 l.l 0.9 
1/� 6.4 3.7 3.5 3.2 1.G u 

1 8.4 4.8 4.6 4.2 2.1 J.7 
1½ 12.0 0.9 6.6 6.0 3.0 2.4 

2 13.6 7.8 7.5 6.S 3.4 2.7 
3 11.0 10.6 9.1., 4.8 J.9 
5 17.!:i 16.7 15.2 7.G 6.1
71/i 25.3 24.2 22 11 9 

10 32.2 30.8 28 14 11 
IS 4&.3 46.2 42 21 17 
20 62.1 59.4 54 27 22 

25 7&.2 74.8 68 34 27 53 26 21 
30 92 88 80 40 32 03 32 26 
40 120 114 104 52 41 &3 41 33 

50 150 143 130 65 �2 104 52 42 
60 177 169 154 77 62 JG 123 61 49 J2 
75 221 211 192 96 77 20 155 78 !32 15 

JOO 285 273 248 124 99 20 202 l01 81 20 

125 359 343 312 156 125 31 253 126 101 25 
150 414 3913 360 180 144 37 302 151 121 30 

200 552 528 480 240 192 49 400 201 lol 40 

2.50 302 242 GO 

300 361 2B9 72 
350 414 336 B3 

400 477 382 95 
450 515 412 103 
500 590 472 ll& 

+For 90 and SO pt'rcem pow;,r factor. che figures shall be mulllpll,ed by 1.1 and 1.25. r<-spec1lvely. 



4.- Tabla de la NFPA 70, corriente de arranque de los motores trifásicos de 

corriente alterna. 

TabJe 430.2S1lB} Co11versloo Table of Polypha�e Deslgn B. C. aod D Ma:timum Locked-Rotor C1urents for Selectioo oí 
Dlsconnecting Means ancl Contrnllel's as Determined frorn HorseJJOWe1· and Voltage Rating and Oe,.slgo Letter
For use only wltl1 430.110. 440.12. 440.41 aod 455.8(C). 

l\faxirnum Moto!' Locked-Rotor Cun�11t in Ampe.-es. Two- a11d Tbree-Phase. Deslgn B. C. and D* 

115 Volts 200 Volts 208 Volts 230 Volts 460 Volts 575 Volu 
Rated 

.Horsepower B.C,D B.C,D B,C.D B.C.D B.C.D B.C,D

1/� 40 23 22.J 20 LO 8 
�-
. � 50 28.8 27.6 25 12.5 lO 

l 60 34.5 33 30 l5 12 
11/i 80 41:, 4-1 40 20 16 
2 100 57.5 55 50 25 20 
3 73.6 71 64 32 25.6 
5 105.8 102 92 46 36.8 
71/i 146 140 l27 63.5 50.8 

JO 186.3 179 162 8l 64.8 
15 267 257 232 ll6 93 
20 334 321 290 145 ILG 

25 420 404 365 183 146 
30 500 48[ 435 2[8 174 
40 667 64[ 580 290 232 

50 834 802 725 363 2!i0 
60 LOOJ 962 870 435 348 
75 1248 1200 !085 SH 434 

100 1668 JG03 1450 725 580 
125 2087 2007 1815 908 726 
150 2496 2400 2170 1085 868 
200 3335 3207 2900 [450 1160 

250 1825 1460 
300 2200 1760 
350 2550 2040 
400 2900 2320 
450 3250 2600 
500 3625 2900 



5.- Tabla de la NFPA 70, Edición 2008, capacidad de corriente de conductores 

Tabll' 310.16 Allowable Am1>acltles of Insulated Condnclors Rated O Tlwough 2000 Volts, 60•c Thrnugh 90ºC (l40ºF Through 
194ºF), Not t\foni Thao Three CiHW11t-Cafi':,Ving Co11duc101� in Racew.1}', Cable. Oi" fawtl1 (Difl'Ctly füH'ied}. Base<! 011 Ambienc. 
Tem1le1·atut'e of 30ºC (SG•F¡ 

·n�111.iernh11'C UnllO!: ol'Comlul"l<H' 151-c ·n,1i1 .. :!10.ll(A),I 

f>O"C 

üO•C (J.IO'fo) 75ºC (167'F) 90"C (19•tºfl) (I-IO'F) 7:;•c (Hl7'F) !lll'C (l!H'l'l 

Typc� l"BS. SA. SIS. ·1:Y1"-"� 'l ns. SA. 
f/EP. FEPIJ. MI. ltllll. SIS. TllllN. 

W-IW-2. TIIHN. Tllll'W. 'lllW-2. 
'l)•'fl<'> Rll\.V, ·r1111w. ·111w·.2. 'l)l'l"" RHW. TIIWN-2. m l'l·I. 

'1111-!W, TIIW. TI l\.\'N-2. USl.i-2, 'l'IIHW. TII\.V, RI IW-2. USE-2. 
Sl:te J\\VC or TH\\/N. X.111 IW. X.111-1. XILI-IW. ' lyp1-s ·n,\'. Tll'..VN. XHII\\'. XIII!. XIIIIW. 

kcmil 'lypes T\•\'. LlF USE. 7.W XIII IW-2. ZW-2 UF USE XIIIIW-2. ZW-2 

ALUMINUM OR COPPliR-CL,\D 
C(WPlm Al.lll'vllNUI\.I 511..- AWG or krmll 

18 - - 14 -- - - -

16 - - IS - - - -

11' 20 20 25 - --

·. - -

12
1 25 25 30 20 io 25 12' 

10' �o 35 40 25 30 35 10• 
8 40 50 55 30 40 45 8 

6 55 65 i5 40 50 (:)) 6 
4 70 85 95 55 65 75 4 
3 85 l(IJ JIO 65 7$ 85 3 
2 95 Jl5 130 i5 90 100 2 
1 110 I:')) 1.50 85 JOO 115 1 

J:U 125 150 J 70 100 120 135 J,ü 
2i0 145 175 195 115 135 150 2,0 
3;D 1G5 200 225 130 155 J75 1·0 
4i0 195 2Y.J 260 151) 180 205 4,'0 

250 215 255 200 170 205 2:'JJ 250 
300 240 285 320 IDO 230 255 3(1) 

350 200 310 350 2JO 250 28ü 350 
-100 w:, 335 380 225 270 305 KO 

500 320 300 430 260 31(1 350 ;;oc, 

,;oo 355 420 475 285 340 385 úúJ 
i00 385 ,100 520 3JO 375 420 71)) 
750 4(1) 475 535 320 385 435 750 
800 410 4!:0 555 330 3!l5 450 soo 
000 435 520 585 355 -125 -180 Q()) 

1000 455 545 GIS 375 445 5()J LOO) 
l250 495 500 665 405 435 5-15 l250 
1500 520 G25 705 435 520 585 15Cü 
1750 545 GSO 735 -155 545 015 1750 
2000 500 G65 750 -170 560 1,:'JJ 21)1)) 



6.- Tabla 9 de la NFPA 70, para determinar la impedancia el conductor. 

Tab] 9 Altt>rnailni;i-Cmrem R .. stmmce a.nd Rmcta.nn.' f r 600-Volt C,,bl(-:s. J-Plia:s,e. 68 Hz. 75''C (167°Fj - Th.r.-e Single 
Concfa.1ccor.i. lu Con:dul< 

Xt (Rea(tao �:i 
for Ali \\•J,-r,s. 

su� PVC. 

(A\'í'C Alu:ou-
C•C Oúlll Scc�l 

kclUill Crm.d,üts Cood,.fü 

IJ (\]90 O.NO 
ü.058 0.1)73 

12 0.177 (1.223 
0.05-t 0.01:13 

11) O.IM (1207 
0.05(1 0.063 

8 c1 rn 0.213 
0.052 0.06; 

6 0.167 0.2l0 
0.051 O.O&t

d 0.157 0 .19?' 
O.Odll O .OEl)

3 0.15,t (I.J:;,_j 

O .Od7 OJE.9 

2 O.Jd8 0 .187 
no,1; 0.0:i'i 

:.1 o.m 0.187 
O.OdG O.O,: 

: 

t.-0 0.1,U, (1.10) 
: 

ü.1)4,1 o.o;;

�.i) C'.ldl ü.177 
0.04�- 0.0;.1 

3,i) 11136 0 .171 
(\Od2 0.0;2 

d,Q 0.135 (l.16í 
(1.0dl c,,0;1 

2-:/.J O.J3; 0.171 
0.041 úJE? 

31)) 0.13; 0.16: 
0.0�1 0.0;1 

AlMrnatiftg-Cti(fi!lll 
JfosUtcio,e for 

Uo,:oat-=<l 
Coppe.,· v .. rrns 

PYC 

01odU1t 

10.2 
3.1 

6.6 
2.0 

H• 
1.2 

2.51, 
0.78 

UH 

((,(9 

l.02
0.31

0.82 
0..25 

0.62 
0.19 

0. .10 
0.15 

0.30 
Ct.lZ 

0.33 
O.JO

0.253 
0 .077 

0.20?, 
0.062 

0.171 
0.052 

O. 1,1,1
O.Od,I

,\huoi-

llll.lU 

Con.d,ü.t 

1.0.2 
3.1 

6.6 
2.0 

3.0 
J .2 

2.5'> 

O.IS 

1.61 
O.d9 

1.02 
0.31 

0.82 
02; 

0.66 
0.20 

0.52 
0.18 

ú.d3 
0.13 

0.33 

1).10 

0.2Et;J 
o.ce2 

0.221) 
0.(,,i 

0.187 
0.05: 

0.181 
O.O.Jo) 

Sc1.:�.:!l 

OiodUic 

10.2 
�I 

&.6 

2.0 

3.9 
1 .2  

2.56 
o.re.

1.61 
(l_,fü 

1.02 
(\31 

0.8� 
0.25 

0.66 
0.20 

0.52 
O.IG 

0.30 
0.12 

0.33 

0. IO 

0.259 
0.07�• 

0.207 
0.063 

0.177 
0.05,1 

0.ld8 
O.Od, 

Ohm> •=• Neum,1 p,ca· 'Ki.k,m-,,cr 
O1,mr. b:, N,emrai p· r 1(11)1) Fe t 

AltHoaci.ng-C1, rrHn Eif�r..m·., Z to.a; PF iEffE< t.iY� Z lit Cl.85 P'F 
H.sl5caocu for fl)j" lln,r:,a-ied Copp�c ft,f AIIL1ülOUOL 

:'\.J1.101:tou.m V,ires W1rn� WLrns 

Almlll- ,•\Jtiilll· Alctaú• 
PVC flL10I '1eel PVC Oltfll Sli«!I PVC OUIU St�cl 

Cr.ntdu.ll Cooduit Coo:l1dt Co111:lult Cood1úc OJorltJit Co:11d,Jll O:mdlill Co11dui.t 

- - - 8.') 8.9 e.,,;:, - - -

- - - 2.: • '7�-• 27 - - -

m; 10.5 10_; ;6 5 .8 ·. 5 .6 f• .2 9.2 r;'t.2 
3.2 2,.2 3.2 1.7 1.7 1.7 2.8 2.8 2..8 

'3.6 6 .6 '3.6 2..6 3.6 3.8 ;_9 5 .9 ;_I) 

2.0 2J) 2.ü 1.1 1.1 1.1 1.8 J.8 1.8 

'1.3 ,1.3 .1.3 2.26 2_¡'3 2.�) :}.6 3.6 3.0 
1·> 
..... 1.3 1.3 0.69 0.(:1) 0.70 1.1 1.1 L.J 

2.ffi 2.66 2.ffi UJ 1 .,18 l.d8 2 . 33 2.:?J.l 2.36 

0.81 0.81 0.81 (tdd ü.45 O..t5 ü.71 ü-72 0.72 

1.67 1.67 1.67 O.'l� 0{15 0.':<3 l .51 1.;1 1 .51 
0.51 O.SI 0.51 o.w O.?;! Cl.30 0.46 0.-113 0.46 

J.:!,J 1.3; J.2,1 (1.7� 0.79 o.rn l.21 1.:21 LI 
0.40 O.di 0.,10 OB ü.2d ú.2d O. 37 o.=�� 0 .37 

1.05 1.0 5 1. 05 (l62 0.62 0.66 (l98 o.re (l.')8 

0.32 0.32 0_32 (l ltl 0.19 0.20 0.30 0.'.!J) 0.30 

0.82 0.85 0.82 0. 52 o-.,
-�� o.;.2 O.íO 0.70 0.82 

0.2; 0.2G ú.25 0.1� 0.16 0.16 0.2,,1 0.2,1 0.25 

0.1:1, (l¡,fl 0.03 (t,13 0..13 0.43 (l/32 O.tl:l ú.66 
!Vil) 021 0.:21) (1.13 •J.l 3 O. 13 0.10 0.2') 0.20 

ú.52 0.52 o .. ;2 ü.3(; l),;!J:i o.:36 0.52 ú.;2 0.52 
0.1g 0 .16 0.16 0.11 0.11 OIJ Ctl6 ü.16 O.JE; 

0.43 0.43 0.43 0 .281;1 l).�1)2 0.�)8 C\43 0.,1.3 0.d6
0.13 0.13 0.13 (lOe$ o.m2 (ll))4 0.13 ú.13 (U,I 

0.33 0.'6 1J.:H 0.2.i3 0.256 (1.,),2 0.36 o.�., 0 .36 
0.10 O.IJ 0.10 0.074 ú.OiB 0.000 (t lJ O.ll O.JI

0.270 0 .2 ,; 0.�2 0.21.7 0.230 O.:NO 0. 3CG 0.122 0.33 
0.(65 0 .0(•) 0.(G6 0.0&6. 0. 070 0.07:\ Cl09,1 0.(t;J8 O.JO

0.:233 0.2fi�• 0.:236 0.lfl,1 0.�7 0.213 C!269 0.282 01�1 
O.Oi'I om,, 0.072 O.OSf1 0.((,3 (tO:,; O.OB2 ll(G6 0.063

Si21! 

1/\.V,'C 
oc 

kcmü1 

IJ 

12 

1(1 

6 

,1 

1 

lf(I 

210 

�,·n 

,liO 

25(• 

300 



-·--·· -·- -- ----

300 0 .13; ú.167 llW 
ClOdl o.o;J 0.0,U. 

350 0.131 0.161 O.J.25 
0.040 o.o;J 0.038 

40) C\131 O.IGJ CtJOO 

0.0dO 0.04[1 0.033 

70-682 
�lNll!.Uu" ..:1111111.::.1.■�i,:)1 �:'/;s; 
J h• . i; ;;nd;r 1-=util' F1 N,�•.L. 
Al.1�11:a �ah,,,a):a\fl9ll"i1P!'P'..11:.V.t,Llll'f�,un l°!fS 

.\i_ (Reac.t;.�acc) 
for Ali �\Qre?.S 

Slu PV'C. 
(AWC Aluou-

or OIJOl Ste,,J 
kcmil1 Cnllduits Com:luil 

rno 0.128 O.JS7
(103ft (I.IJ,18 

600 0.128 0.157 
0.03!) 0.048 

7;0 0.12; (1.157 
oms O.Od8

10)0 O. l21 CtJSJ 
0.037 0.046 

----· ----. -·---

ll.lf>I 111,13 0.:233 
O.Cll'J O.Od5 O.OH

1).¡.j] 0.128 0.200 
0.(113 0.039 O.Cl'>l

0.125 0.11.5 O.IH 
O.Cc38 0.03; 110,,d

AltetJl.3tulg-C1Jrt'•nt 
Tl:cs!sraoce fot 

Uorna1l!d 

Cc-pperWl.-e� 

!\húlli· 

l'VC Jlúlll Suel 
C{,o:l1ut C-omlúil Ülllcllllt 

1).(C39 0.105 0.(,)5 
11027 o.mz 0.029 

0.0?'5 (1.1)92 1).("32 
O.Jr.23 0.0?a 0.025 

Oú,2 OfJ79 l).(>,0 
t).010 0))2,1 0.02[ 

0.019 o.o� 0.059 
O.OIS Jj_l)[(1 O.OH\

-·- -- -----

0�49 023& 
0 .076 0.072 

0.2[7 1).'.i))i' 
O.O!» 0.(63 

O.lü-t 0.180 
Q¡);t;o 0.055 

-· -. -

0.19,1 
(\059 

(I_J'T,1 
0. 053 

0.161 
(\l)d9 

-·-· -

0.,m 
0,053 

0.1.9(1 
o.o;e

0.114 
0.053 

-·-·-

0.213 
0.035 

0.197 
o.oso

0.18,1 
0.056 

-·- -.

0.269 
0.01!-2 

Crld0 
o.,)73 

(l21 í 
0.06� 

-·-- -

0.282 
0.(186 

0.253 
ü.077 

0.233 

0.07J 

-•-·-

0.2&;, 300 
ú.083 

0.2(:;2 no 

o.oro

0.240 dOO 
0.073 

XATIONAL EUCT'RICM CODF. 2003 EdlUOl-l ti! 

TABLES 

OJ,ons lo Neucr.>l per lülomeo:er 

Ohm• lo N ulr.ll p�r lú'l(I Fe-et 

Alceroo.ung-C1rr:r.,nt Effor.tlv\! Zac o.s.; PF Efl.icUve Z al O.!» PF 

ltesi.5ta.u t• for for llncoat�d Coppcr for Altuoioum 
Aluntloúm \\�rus Wlns Wi1>?,; 

'>i.m 

At.u1u- AlumJ- Alulltl· tAWC 

PVC Ot.10l Stcr,I PfC llluU Ste�I PVC il1L11.l Sto2,>J Qf 

Coml .. u Conclui.t C!óldull Coodult Coo:Llul Cooclult Cotldctit Coo:l1Lit C011d1Jil krn1il) 

o.w 0.157 O.l,18 0.141 0.1:J O.l6d O. leí' 11200 0.210 :ilO 
0)),13 O.tJd8 0.0-15 0.043 0.(l18 o.oso OOS7 (lO'il 0.06,1 

0.118 ü.fü 0.125 (\ 131 0.144 0.15d 0.167 t).l8(1 (tlúü E))(I 

0.036 0Jl4l 0.(t.!,8 O.OdO O.�d O.Od1 0.051 0.0;5 0.058 

0.095 UIJ2 O.W2 O.lle 0.131 O.ldl O.J.18 0.li>I o.m 750 

O.fJZl 0.034 o.mJ 0.036 0.(1.10 0.043 0.0,1:o 0.0.19 0.052 

Oún O.ll:19 0.(82 0.10; O.ILS 0.131 0.128 0.13B C\JSJ J(l)0 
0.023 0.027 0.025 Cl.032 1).((313 0.040 0.039 l)_(l12 0.046 



7. - Centro de control de motores



Seguridad y· Ilurabililia<.1 Superior 

Me1rnija d'e ,deac€1t1ex6on pare u,so 
pe;:i,e.d.o,, mo,nrada ,en �e• uniidied1 

■ t,,.;nUeM al ,:,:,eoo:; er, cmtr«, aoo 
c-uarco !J pu¿rta esté 3blerta o r.BTiltlE 

■ . .:i.-:�t-l mtn�B, r:irrll!'Y..6 ¡:;ira 1:t:11 
1rr4=4eTer,1ao:V.,n !.1-= pn:<eclmt:nt,:,; de 
tr.:;t�xie-U:Jiela,>:i 

■ El mlllHlal n,:, rnMocn•,1:, rrn1nbl1,"E' •l 
;,1,13' .:,¡ cp;r-3dc,r de ,,,:4t!j?'i ¡,:U:,c-:r.h 

■ lff:1ocléfl •)�l:'Cff a iIT4Jle '.'lila 

R id.e·dies Cil!Mp41C1mS eu,a,0>11:o er
eiqiaci:o dell c•uami d'.e eoatmof es 
.cmrÓCQ: 
■ t.rr.;.nc3¡,:,r¿s. 1l'fflar.:, NHM 1 
■ 1ntEm4Jt0:m. ha;la 2'151\ 
■ :..rr·3;caoc;e5 -;u¡o,...:;. na;ta rnt.. 

"ijsll8-ártiit lllll!!CS!ll�S'JtlD de lhfo!llWEnl) 
�f�eiilr:dllll ¡;¡aira 1eat.i2:a, um s,e,n,¡Jcfo 
ima,s ae9wra, 
111 ll tllld�d no p•.EG:< IB ln-El:·!l.12 O rEm:?,1ci3 

,:.uar,Jc, lll rmri¡a ,je •;:\¿$(,)lr..)jón t'!it! o=fl 
p:,;l:!'.41 di! €1l!!"g:a-lc• t,ETf:,?ncldCt) 

■ 31 la unid;i,j t?� lerTJ:\'¡,jJ p.112 llll!OEllrliffib:•, 
p,.1;:;je o:il:nr;¿ un ,:aooa-:li) p.:s.3 pre','i!n� 
1a lni:f-:t,n 11ea 1a m�c 

■ t.:. IJflllJd ¡:•J&l! �ar :!!.e-;,JIJl'Jl1:S ,;n 1:.
¡:c,;l:lm oe ;rn1Clú •f11!1tl!!mm1e !ml(\'lda 
corr clips ,:te l\!er.a 11.Ef� del t"-l� do:' 11Er.a1 

los eoTI:P.lllR 1mte:s NEMA 
pl'opcm:wn:an, 1111'18 "D'-P8ií-B•ciio, ... ---
c,onliiable 
■ f',:i:•:'11:'; ,:te arrm::pJe 'i ¡nr,:, 
■ l.l.lCo?$ ¡:lk•l:• 
■ ():(T!;r.tcil!!. '1' •llT:3!1CJr.t,:,r.,.5 CCfl ',103 

llc.:11J1er11.:,,i¡¡ de I o mlllooe; rt:
,:-¡¡er,:;ct,:M-; ¡c313 timnc, NEMI\ l 



8.- Variadores de velocidad 

l\1ejorar1tio }r E.xpa11die11<-io 
la Tec11ología t1e <=:.011trol "'-· 

lie I1oter1cia 
Variado res de Ve lo e i dad 

Va,r;isdol.es Power�lex,J¡
■ Lrl'F?i! cc�li!la@ 'l'Jlla-:IC4� llt!ide

tmmr..:,; 1r.mla1"1i:!i t1::ri12 m¡�::Jla ten:;�.¡¡
■ C4-:;�nc,; \' eil:lirt::tlm� gtmi.:�.
■ PI 1t1r,:m1a ,je cll;el'lc, 'i' a�mler,:11 rnmill,

lrr:�J',"=f'Ó) la kltffi�i€ del ll�JJJIIC•,
¡rc-;¡r.lm:lel�fl. ,:oonquf;):l"fl \'
t1;igra11v:.-.

■ Hffl:2111Blt.l� FC c,:-mme:;
■ F;;.:mjatl ,3l lrr:;talnl•�f,, c.:nnglJ'�:i�,r,

'1'1f1lllm1Cf1
■ capu11t::r1e� ll:- ,:roi1111caclf'.lr1 munte-le�.

1r,:k1'1'cf,:I>:• 0,;,,•t<:N;t, o:,,tro:mel,
fftn,:ote Fo)',' ,:tr,:,; pr,::,t,:c,:�;:r;; l<;_,_i;,:;kr -�:¡j..,._C'V(i' 4"

■ Coniml áe rr,:�cf rotml;I:, y n¿,:rJbE

Relés Electrónicos de Sobre.carga 

R11�e E:3 y H Pl!Us 
. ■ ClfflUllC'3CICf1 'i Gc,rtr(II 

• C'é'<'lcet�ei lnieJr:Íar, .• .. •-·--r-� ,.
',--¡,""� •-:'jl':°tj'-· 

• z (l 4 PIJ00::'3 •l:! 'of111'!<1s f12Cf�'CJ', C•ZA\o'C[i
• l ó 2 pJnt� lle �Jf1;¡¡

■ FUÍ'ílt:f!E-i •l'!· PIC110CCIC4'1
_ •. ..,,tf,:{.·lf•Ja .�,t.:.r·• 

�L. ¡� 

RetiSMP-1 

■ ��It• ranr,:, lle �•Jite
■ Pm1ecc1tm 1:Cfltr-.1 pt!rdáa •:le" r,J�� 
■ 1r,:11c;uton �•l·;tte ó? llr.¡iaro
■ �Lt<•energL!ar:t:, .. 
■ E•aJ; CC11Sllíí,) de- o:r.aga .·

• f€rollll áe '�•::tl
• l'�llr:t;•·ll?-;báloote Ji? 'lai'.?
• f'ala a 111na·rnn JIU-iba lla::..tl 1 :O/E3 Pkl!>!

. ■ Fuoct� .frq¡ramabR 
• l\ltte •le cls¡::arc,
•· W,•i! ,je al21J113
• l?mf>::irl.!:uti ooll!�. de dl�:paro

■tiroon��
•. ll!STipv para d!par,.:,
• C(f'llllíl1? ¡:<i:ffiétlt, \'. •l? llflc�
• l'Cfr.€n12.té de caitJclÍla1 t€fm1Ia lllll�a-:i-J



Controladmres de .Arranque y, 
Paro s 1rnve . . 
SMC.IUX 

, '

■ ll'fllY,•�,ra� o¡>:IOOffi lle ammqllE!
1

,1 pg;:, El!!etJ\."{JICO,

• Cl:•n1�0f lle b•,'!)9'n IIYl;.][·100

■ CO!lil11u1c,n mooul:;r cpJe psnnne €1
re�,1pllm• de p:il� lf'l'j•,1duale; de er.erg-2

■ a:1g�cos �' pro1;.:c1cr1 if,'&f'l?ocb!.

■ Cap,ulóa<1 lle ocrnuri�Jclcr. mum-red
lr.:k!•¡'a)OO D:,yt,:¿I'� : C-:fl11tml!I, RimDle
l(IJ ',' 1::>!n"..61=(1:;tcc,:ft<o

■ m;;;ne1 ccmpoclo 

■ A.manque ',' p.,rc, e!oct:oc,nleo.;

■ coomctc-r ,je u;p,m,. lnl:l!graó:,

■ �!! (,._ !-e·!Ue:ilg-a lrrtt)'J::;.:ID

■ Dlseoo rcararto



c=,ler1terCl NE� 
Ahorra liempo y Reduce Costos Desde la Etapa de Disefto Hasta la Entrega 

-. �-�"':�)� ,,�:.-�·•-&..�. • .... , .. �:-_. ·.- ·: .· .. -. -. ' --�-:�i..:�
_ ,--·--·-: 

A.b0ne Ji,enopo de Arregto de 
ll.nj<!ladH

¡' 
j .

; -
¡ 0¿,;�Jé; lP. 11e1emdnar 1;-,;; E-éi¡,¿<lnc-Hlc,�, 

DI! w,-ÍJ llilll3'l, 0-il'IF-rWE a1.1tm:'.tit.V-Tf.m8 
át;iiltu,0i! 1-,�- ,;31\}'!�- áel o:;M. ff�,x,mL•:tlr I::; 
1JrNa-:lo e-:.1Jnc1 �mple· Of8",Jcli:'.,, ,1e1 mcu;e. 

..... 

' ·-Aiaoire Tiempo-· . . . ,�
· "e Correccíin·
_ de- &rores ·:

-ceri#rCN: ,de1eci.ítréetl SIJ ' .,
. 1U�"1f.c, errorai tCfT�l"IE'S lp:f

- . �- ej€irip1,;, -acibr�uqii _ti,? �cV.,n,
· {�-ticiris'riÚl:lllam:i fl!Hani:".S°i\•
- �,� !'Ji]irmtlllt pai:a q1t1mllit_r

_ _ _ _�10-:::ril,')�rm·>;/$·.,, •!ffllioo� · .' __ 
· . ·• _ · _ S:OÍl �:prla.nAite 111'=nl1"b1�
. ·;:\"}C�lik,f: ... . -

,,:z _:,._··.,_·- ·.

Ahromi- T:iem¡¡,o &] Gene-1ar 
Di-a g;re:mu Mee:áni:.eo� 
,::,;nt.e-l')Nf •:;f-ír-f:l ,11;:,:,.:;ma; o:n :.ut•::t.D ,::i:, 
·;u (ll51!Íf:0. El s:1ag1..rro á? e¡¿.•:-3:l('fl ,j¿j Cl'..f'.I
,;-; co:rnµf;t1tt,) o:li rr�r.ulc,-; t!l lu,:;¡]r ,1e tf:H�,

A:ho.ne lien'qlo af Ger1era•r 
D�agrames de lnstefa�ion 
C!"!ri1efi:4'11E ¡¡eíí'!ra álJ!)r.JT1!s. unttllue ·,· ,je 
rnr,1n:l ,j,;, �,u ol;!!'lo en rcrnrn 11'61:;ntlneJ. 

A.ifio.rre Tre-mpo de Diseno 
[l¿,l=flTdn--.;r 1-� .;,-si:�:1ncarlc,l"f;!�
gt'!lera12-; •l."!1 CCM E-�- mtsi �,i!íf:Hlú [Gt 
l(•i ffi:.'lllli •F. !I!lecct:'.-11 P.Y-:1 IJli�:tli:L:-i 
'
1
' 'itC(tif'U�i. 

1 ., 

1 

:1 

-�---o..s:. ,\: 

•)lól\ :t 

- .----------- - . - --- e··--·-· -- --··i --

' , 

i 
. i 

l,t ,, 

.. ·-.· --�-.!..---------·---··• �-�- ----· 
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Fig 1. Variador típico Acsaoo-2-1



9.- Tableros de distribucion baja tension 

Distribution 

Switohboards 

Povl-H-U Fl e 

S,,ví tch o �1rds. 

Pmti-R�Line C 

S-witchboards 

MllÍn ll\!¡,•ii!..¡¡[!¡ 

.,�mr,,• t}S ¡:t:v.'il ci 
�-�. B00 --500 ·, A. 

• :ild..---dc.s¡, :l'·u· b-; 1u:;, 
400 - 25' :, /,, i i!d m: nt.d. 

.s. Pc>.w-1-li■■ C t-..ii:H:.o.di 
r,i111oc· • 1.

il eui..-iw-...- M■l<IH ri... 
i'.:wul &-..,l,.1ro 

5. 111■ .... Dll �1rllirnil.lln1bn, 



Distribut:ion 

S,w it ah board s 

Etectrnnie Tri 
Uni,t S.ysten-1,. 
Surge Prote c:.ti ve 
De\•0 1c.es and I Q 
Energy Sentí1ne'ls 

11 

Electro nic Trip 
Unit Svstem 

S ur,;:ie Prcotecit ive 
De·...ioes 

:i. &.g. ....... .,. o..-.; ... 

·,oo ill!I � e, ·:• w.tfw-i

IQ Energy Sentinels 

C1:H1,t-tffiltrm w 
Submiú,;rÍng Thrnui:twut 
tha El11wiul S.,¡;wm 



D istr i ln1t í o n 

Switch b oards 

Pov • .--R-Líne i 

Po,\1-R-L ine i' 
s,nitch boards 

Sig,iliolll"'lt S¡¡f"Qt-r,, l='°-1turQ!'J 
.dr,,i- .! -:c,m�m;imi�

fo b.� , ,3, :,;;,. 
Cc,m�'"lm.ar,ü- hi,1. -
.;li:nn;i_,:¡; ¡: _s!ibb c::nmct 
·,wih !:ha m;¡,¡n t,_15 ,md
111 !C,;, ;;-,, h prop;;g;;ii:n.

" lr.ir,;.:.-.�t7iio �fl .:c.n�o-u:ü:n 
·1. "2h Cmrn;- .;/l fr:rn 

� ,:,j-,.;. 

G ;·,i;:,;- s¡¡:ti,- -, - �:h 
d;,,1c;, I! rn <1Jma:l tn .s 
,:,,. � c:mp;11""imQm, 

Com:tructfon F4rlib.ni; 
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10.- Transformador tipo seco 
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11.- Salas eléctricas prefabricadas, tipo conteiner 
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