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PROLOGO

El presente informe establece los criterios para el desarrollo del disefio de las
instalaciones eléctricas de una Planta Concentradora de Pb Zn a razén 400 TMD ,
mediante operaciones de molienda, clasificacién, flotacion, remolienda,

espesamiento vy filtrado.

El desarrollo del trabajo contiene:

Capitulo |, la introduccién, antecedentes, justificacion, planteamiento del problema,

objetivo, metodologia de trabajo, alcance y limitaciones.

Capitulo 1l, el marco tedrico con la descripcion técnica del proyecto y los criterios de
disefo a tener en cuenta para los calculos justificativos, se define las caracteristicas
generales del sistema eléctrico, como son el nivel de tensién, la potencia de
cortocircuito y el diagrama unifilar, se especifica la necesidad de los equipos
eléctricos para la construccién de las instalaciones eléctricas de la planta y del
transformador de potencia, asi como los equipos de control, medicion, proteccion,
servicios auxiliares y sistema de puesta a tierra, se muestra las especificaciones

técnicas de los equipos instalados en la planta.

Capitulo Ill, en este capitulo se dimensiona por medio de calculos justificativos los



equipos eléctricos.

Capitulo 1V, en este ultimo capitulo se detalla el metrado, presupuesto integral de

los materiales y equipos eléctricos.

Asimismo, se adjunta las conclusiones, planos y anexos.
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1.2

1.3

CAPITULO |

INTRODUCCION

ANTECEDENTES

El Peru posee el 16% de la reserva mineral del mundo. Es el sexto
productor mundial de oro, el segundo de plata, el tercero de estafo y zinc, y
cuarto de plomo y cobre. Gracias a ello, nuestro pais es considerado como

un importante destino para la inversién minera.

OBJETIVOS

Elaborar el disefo eléctrico de una planta concentradora de Pb-Zn
de 400 TMD, con el objeto de de suministrar energia eléctrica a los
diversos equipos instalados en la planta. Los criterios estan basados en la
practica usual de instalaciones de este tipo que se desarrollan en el Peru y

cumplen con las normas nacionales e internacionales.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El Peru es un pais minero por excelencia, y para la extraccion del
mineral es necesario la construccion de plantas industriales de extraccion y

procesamiento del mineral.



1.4

1.5

ALCANCES

Diseno de la malla a tierra de la planta industrial, disefio del cuarto
eléctrico, calculo del dimensionamiento de conductores, calculo de la
maxima demanda, dimensionamiento del tablero de centro de control de
motores, diseno del tablero de distribucion, dimensionamiento del tablero de

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

LIMITACIONES

Disefnio del la subestacion principal de 8 MVA, 30/10kV, disefio de

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



CAPITULOII

MARCO TEORICO

2.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Para energizar la nueva planta se requiere dos transformadores uno de
1000 kVA, y oftro de 2500kVA, los cuales se ubicaran en el patio de

transformadores, y tendran una relacion de transformacion de 10 kV a 0.48 kV.

Se disenara la malla a tierra, asi como el sistema de proteccién atmosférica.
Se ubicaran dos cuartos eléctricos, tipo container, los cuales contendra los equipos
tales como los centros de control de motores, tableros de distribucion, banco de

capacitores, transformadores secos.

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

cables a lo largo de toda la planta.



2.2 CODIGOS, REGULACIONES Y NORMAS

2.2.1 Cdédigos

El disefio eléctrico debera cumplir con los requerimientos de los

siguientes cddigos:

NFPA 70 2008 The National Electrical Code (NEC)

CNE Cédigo Nacional de Electricidad Utilizacion 2006
CNE Coédigo Nacional de Electricidad Suministro 2001
ANSI C2-2000 The National Electrical Safety Code (NESC)
uBC Uniform Building Code

2.2.2 Regulaciones

El disefio eléctrico debera cumplir con los ultimos requerimientos

aplicables de las siguientes organizaciones

OSHA U.S. Occupational Safety & Health Administration
MSHA U.S. Mine Safety and Health Administration
2.2.3 Normas

Los componentes, materiales y equipamiento eléctrico deberan ser
disefados y probados de acuerdo a las ultimas normas aplicables de las

siguientes organizaciones:
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AlSI
ANSI
ASTM
IEEE
ICEA
IESNA
NEMA
NFPA

NTP

American Iron and Steel Institute

American National Standards Institute

American Society for Testing and Materials
Institute of Electrical and Electronics Engineers
Insulated Cable Engineers Association.
llluminating Engineering Society of North America
National Electric Manufacturer Association
National Fire Protection Association

Normas Técnicas Peruanas

Adicionalmente a los cédigos y normas mencionados el disefio estara

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

REQUERIMIENTOS Y CONSIDERACIONES GENERALES

2.3.1

Condiciones meteorolégicas del lugar

El area del Proyecto se ubica en el departamento de Lima, provincia

de Oyon y distrito de Oydn. La provincia de Oyon 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.



Condicion Valor Unidad
Altitud sobre el nivel mar 4,255 msnm
Temperatura maxima del aire (para ambientes con 30 °C
equipo eléctrico)
Temperatura minima del aire -10 °C
‘Velocidad del viento 120 Km/h
Zona sismica 2

2.3.2 Condiciones especiales

El disefio tomara en cuenta las siguientes condiciones ambientales

especificas de la zona de implementacién del proyecto.

« Todas las areas no techadas del proyecto estan sujetas frecuentemente

a la presencia de particulas de polvo. Bajo esta consideracion la sala de

tableros se considera area limpia.

» Todas las areas del proyecto estan 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 energia eléctrica a las areas comprendidas del proyecto, se

efectuara 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




(Norte 8818364, Este 295867) y (Norte 8818357, 295885), del cual saldra un
alimentador en 10KV hacia las celdas metal clad de media tensién, a partir de las
cuales se alimentara en 10 kV a dos transformadores de distribucién de 1000kVA
y 2500 kVA, en 10/0.48 kV, para la planta de chancado y molienda, tal como se

muestra en el plano N° IE-01, diagrama unifilar general.

2.4.1. Voltajes nominales de distribucion

480V, 3 fases, 3 hilos, 60Hz, neutro sdélidamente a tierra para
distribucién de fuerza para equipos, alimentadores y tomacorrientes para

magquinas de soldarde 63 A o 100 A.

230V, trifasico, 4 hilos, 60Hz para sistema de iluminacién planta, artefactos

fluorescentes y tomacorrientes cuarto eléctrico. Se deben balancear las

cargas de alumbrado.

2.4.2. \Voltajes nominales de utilizacion

460V, 3 fases, 3 hilos, 60Hz, neutro sélidamente a tierra para
distribucién de fuerza para equipos, alimentadores y tomacorrientes para

maquinas de soldar.

220 monofasicos, 2 hilos, 60Hz para artefactos de iluminacién, y

tomacorrientes.
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243 Suministro eléctrico para control

La tensién de control para propdsitos generales, incluido motores y
calefactores que utilizan controladores (arrancadores) con contactores sera

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

GABINETES ELECTRICOS

2.5.1 Centro de control de motores CCM

Los centros de control de motores seran de ejecucion NEMA 12 con
empaquetadura o equivalente, estaran constituidos por celdas metalicos
verticales; de  construcciéon modular  completamente cerrados,
autosoportados, de frente muerto, con cubiculos extraibles 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 rigida a la cual se le pueda agregar paneles futuros por ambos

extremos.

Las dimensiones de las celdas verticales no deberan ser mayores a: 508
mm. (20") de ancho x 533 mm. (21") de profundidad, 2286 mm. (90") de alto
y no deberd contener mas de seis arrancadores de combinacion.
Basicamente estara constituido por un bastidor de perfiles angulares o de

plancha doblada y de barreras y cubiertas laterales empernadas.
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El ancho de las celdas podra 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 dimension. De
darse el caso, las dimensiones finales deberan ser indicadas claramente en

la oferta.

Las celdas metalicas verticales deberan ser divididas por medio de barreras

metalicas, en los siguientes compartimientos separados entre si:

a. Un compartimiento horizontal superior.

b. Un compartimiento horizontal inferior.

C. Un compartimiento vertical posterior.

d. Un compartimiento para los cubiculos de los arrancadores de

combinacién, transformador, condensador o cualquier otro tipo de

implemento.
e. Un compartimiento para cada interruptor de circuito
f. Un compartimiento para cables de conexién.

El compartimiento horizontal superior debera ser dividido por medio de
barreras deslizables en dos secciones. En la seccidon posterior se colocaran
las barras principales de fuerza; en la seccion anterior se tendra espacio
libre para cableado entre secciones. EI compartimento horizontal superior
debera ser accesible por el frente mediante puertas con tornillos de fijacidén

de 90°, 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 colocaran las barras verticales que
unen cada arrancador de combinacién o interruptor de transformador o
condensador, con las barras principales ubicadas en el compartimiento

horizontal superior.

Debera tener una barrera aislante de poliester reforzado con fibra de vidrio o
algun otro material equivalente, que cubra las barras verticales y proteja al
usuario contra contactos accidentales, aun en el caso de que los
arrancadores de combinacién se encuentren fuera de su cubiculo. Esto
aplica para cubiculos de reserva vacios. Cada cubiculo de ingreso a los

CCM debe tener una mica de proteccion similar.

Utilizara aisladores de poliester reforzado con fibra de vidrio o algun otro

material equivalente para soportar a las barras verticales y horizontales.

El compartimiento para los arrancadores de combinacién de una misma
celda vertical, debera ser dividido por medio de barreras horizontales en
cubiculos independientes, dentro de los cuales se coloquen los

arrancadores de combinacion.

Cada cubiculo debera tener una puerta de acceso de plancha de acero, con
pestafia en los 4 lados. Las tablas de torque de barras deben estar

adheridos a las puertas de los cubiculos (minimo una tabla por seccion).

Las puertas se montaran 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 deberan tener un minimo de dos seguros de cierre de 90° de

giro, con indicacion visual de su posicion.

La puerta de cada cubiculo deberan estar mecanicamente enclavadas con la
manija de operacion de los interruptores, a fin de impedir que la puerta
pueda ser abierta mientras el motor esta energizado, y que el motor pueda
ser energizado con la puerta abierta. Este seguro podra ser desbloqueado

por el personal autorizado.

El diseno de cada cubiculo debe considerar el radio de curvatura del cable

de fuerza que ingresa al cubiculo.

La puerta de cada arrancador debera permitir que la lampara de
sefalizacién sea observada desde el exterior sin afectar el desmontaje de

dicha puerta y sin afectar la hermeticidad del CCM.

La manija de operacién de cada interruptor debera tener las facilidades

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

Todo cubiculo debe estar identificado con una placa acrilica remachada de
acuerdo al codigo del proyecto. Los cubiculos de reserva deben venir con

placas en blanco

Cada panel vertical debera tener un solo compartimento vertical para los
cables de conexidn, que se extienda desde el compartimento horizontal
superior hasta el compartimento horizontal inferior. Por este compartimento
saldran 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 debera ser de facil extraccion y debera tener por lo
menos dos seguros de cierre de 90° de giro con indicacion visual de su

posicion.

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 cubiculos de los
arrancadores o interruptores se hara a través de borneras 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 seccion de llegada se debera acondicionar ademas del interruptor de
llegada y equipo de medicion, 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 deberan ser de
cobre electrolitico de alta conductividad. Ambas barras deberan ser
adecuadamente apuntaladas para soportar los esfuerzos mecanicos
producidos por una corriente de cortocircuito simétrica minima de 65,000

amperios a 480 voltios.

Las barras principales tendran una capacidad minima de 2500 Amp. Segun
esquemas unifilares , mientras que cada seccion vertical tendran barras de

600 Amp. de capacidad minima.

Las barras principales horizontales y verticales seran acabadas con bafo de
plata. Las verticales seran aisladas y se proveeran 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 debera exceder de 65°C sobre una

temperatura ambiente de 30°C.

2.5.1.2 Barrade tierra

La barra de tierra debera ser de cobre electrolitico de alta
conductividad. Debera correr a lo largo del compartimento horizontal inferior
o superior. Esta barra se conectara 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 conexion a

tierra.
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2.5.1.3 Cubiertas

Los Centros de Control de Motores (CCM) deberan ser apropiados
para montaje interior, ejecucion NEMA 12 con empaquetadura , con
posibilidad de poder recibir sus cables alimentadores por el piso, los

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

2.5.1.4 |Interruptores

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

para una tension nominal de aislamiento de 600 V, segun ANSI.

Los interruptores deberan ser idoneos para la proteccidon 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 sera con unidad termo-magnética para capacidades nominales
menores a 200 Amp. y con unidad basada en microprocesador con
caracteristicas de tiempo inverso y disparo instantaneo para capacidades
nominales de 200 Amp. y mayores. La operacion sera mediante palanca
externa con mecanismo de apertura y cierre independiente de la fuerza del
operador y de disparo mecanico libre. El disparo automatico del interruptor

debera ser claramente indicado por la posicién de la palanca.

Los contactos deberan ser de aleacién de plata y la extincion del arco
debera hacerse en camaras adecuadas. Estara provisto de botén exterior

para ejercitar el disparo del interruptor.
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La capacidad de interrupcién garantizada, no debera ser inferior a 65 KA
simétricos eficaces, a 4255 m.s.n.m. y con 480 V. corriente alterna, segun
NEMA AB-1.La propuesta debera incluir la documentacién que ampare el

cumplimiento de este requisito.

Cada unidad de disparo basada en microprocesador consistira de tres (03)
sensores de corriente, unidad de disparo y bobina de disparo. La unidad de
disparo utilizara la tecnologia basada en microprocesador para proveer

funciones de proteccion de tiempo-corriente ajustables.

La capacidad nominal de cada interruptor estara definida por unidades
conectables (ratings plugs). Las unidades conectables seran fijas .6
ajustables segun se indique. Dichas unidades deben de ser excluyentes; es
decir que no podran ser isertadas unidades de marcos (frames) superiores
en marcos de menor capacidad nominal. Asi mismo , no se podra operar el

interruptor con la unidad conectable fuera de su ubicacion.

La coordinacion del sistema se debera lograr mediante el ajuste y forma de
las curvas tiempo-corriente basadas en microprocesador que se indican a

continuacion

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 instantaneo.
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La unidad basada en microprocesador debera tener memoria térmica para
proveer proteccion contra calentamiento acumulado cuando ocurren

susecivas y consecutivas condiciones de sobrecarga.

2.5.1.5 Arrancadores para motores

Los arrancadores de los motores deberan ser del tipo combinacién,

constituido por los siguientes componentes:

a. Un interruptor tripolar en aire.

b. Un contactor magnético.

C. Un relé tripolar bimetalico de sobrecarga.

d. Un transformador de control.

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

f. Una bandeja o cubiculo soporte extraible para la colocacion de los

componentes listados.

g. En los arrancadores para motores de 50 HP y mayores, se debera
instalar un transformador de corriente encapsulado en resina
epoxica, de 2.5 VA, clase 3, relacion segun necesidad, y un

amperimetro 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 reposicion del relé de sobrecarga.
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J- Deberan de poseer sensor de falla a tierra

2.5.1.6. Contactores

Los contactores deberan ser para una tension nominal de aislamiento

de 1000 V, segun ANSI.

La capacidad nominal de conduccion de corriente de los contactores estara

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

El fabricante garantizara la capacidad nominal de conduccidon a 4255
m.s.n.m. El tamafo minimo de contactor aceptado, es de 12A en categoria

AC3.

Los contactores ofertados deberan tener como minimo la siguiente vida

eléctrica a 4255 m.s.n.m.

HP Vida Eléctrica Minima
de 10 a 100 2'000,000 de operaciones
mas de 100 650,000 de operaciones

Las ofertas deberan incluir la documentacion que ampare el cumplimiento de

este requisito.
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La bobina de los contactores debera ser para:120 V - 60 HZ.

El rango de variacion de la tensidn nominal de la bobina, de todos los
contactores, debera poder variar entre 0.85 y 1.1 de su valor nominal, sin

que abra el contactor.

Los contactores deberan tener tres (3) contactos auxiliares: 1 NC y 2 NA
ademas del contacto de auto-mantenimiento. Los contactores deberan ser

apropiados para:

Tension de operacion 120 Volts.
Intensidad Térmica Nomin. 10 A.
Intensidad de conmutacion 3 A.

Cuando en un diagrama de control se requieran contactos auxiliares
adicionales a los solicitados, el fabricante debera incluir los relés auxiliares
necesarios para cumplir tal requerimiento.- Estos relés auxiliares deberan

cumplir las condiciones nominales de voltios y amperios solicitados.

2.5.1.7 Relé térmico

Todos los arrancadores de combinacién para motores deberan tener
un relé térmico de sobrecarga, con un elemento bimetalico en cada fase,
con compensacion por variacion de temperatura ambiente entre 24° C y

12° C, y con proteccién diferencial.

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

debera ser para un grado de inercia T 1I/5 S, segun VDE 0660/4.62; es decir
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con un tiempo de retardo superior a cinco (5) segundos, a partir del estado

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

El rango de ajuste de los relés debera abarcar como minimo entre 90% y

115% de la corriente nominal del motor.

2.5.1.8 Transformador de control para arrancadores

Todos los arrancadores de combinaciéon para motores deberan tener
un transformador de control, monofasico, seco, 60 HZ, de 460/120 volts. con
fusibles de proteccidon en los dos terminales primarios y en uno del

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

Los transformadores de control debera tener una potencia minima, igual al
doble de la potencia requerida por la bobina del contactor y demas equipos

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

2.5.1.9 Bandeja de soporte extraible

La bandeja de soporte extraible debera ser de plancha de acero.
Debera tener rieles de deslizamiento que permitan su facil extraccién vy
colocacion y un pestillo de fijacion a su compartimento, accionado por
resorte que permita la colocacién de un candado de seguro. Debera tener
también un seguro o sistema que impida su extraccién cuando el interruptor

esta en la posicion conectado "on".

En la parte posterior se colocaran los contactos de conexion a las barras

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

bandejas deberan ser enchufables, hasta 40 HP inclusive.

Las bandejas deberan tener tres posiciones de operacion: Conectada,
prueba y desconectada. En la posicion de prueba debera poder permanecer
dentro del cubiculo con la puerta abierta y la bomera de control conectada.
En las posiciones de prueba y desconectado se la podra fijar con candado

para evitar su extraccién o conexién.

2.5.1.10 Cableado de control

El cable de control sera de cobre cableado, monofasico, de un calibre
no menor a 2.5 mm2 (14 AWG) clase 600 volts., con aislamiento de cloruro

de polivinilo para su calentamiento de 75°C, THW.

Los terminales de conexién seran del tipo ojal con mordaza de agarre pre-
aisladas. Todos los cables de control deberan ser identificados en ambos
extremos con etiquetas permanentemente marcadas de acuerdo a los

planos.

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

En la puerta del cubiculo de cada arrancador se colocara el piloto luminoso y

el botdn de reposicion del relé térmico.

La lampara y el botdbn de reposicion debera ser a prueba de polvo

salpicadura de agua.
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Las borneras enchufables de control de cada arrancador debera tener la
cantidad de bomes que se indica en los diagramas, cableados en funcion

del tipo de arrancador.

En general, los centros de control de motores seran Clase | y cableado tipo
B, segun NEMA, con las bomeras de fuerza y control ubicadas en el
compartimento horizontal superior 6 inferior segun 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 instrumentacion y control

Cuando se indiquen, los transformadores de control para suministro
eléctrico a instrumento (TAX) que se indiquen en los diagramas unifilares

deberan cumplir con los siguientes requerimientos de disefio y construccion:

Normas de Fabricacion : ANSI
Potencia a 4255 m.s.n.m 3 5y 100 kVA
Tipo : Seco

Fases ; Una
Aislamiento Clase : F

Relacion de transformacion : 480/120 V
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Numero de arrollamientos:

a. Primario : Uno de 480 V

b. Secundario Uno de 120 V

Elevacion media de temperatura en los arrollamientos de 40°C medida por

variacion de resistencia o por medio de una termocupla < 115°C

Elevacion de temperatura en el punto mas caliente de los arrollamientos

sobre un ambiente de 40°C< 145°C

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

arrollamientos y entre arrollamiento y tierra 4.0KV mas de S00VA

Prueba de tension inducida durante 7200 ciclos tensién nominal de cada

arrollamiento

La eficiencia de los transformadores deberan ser como minimo las

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

PEESEE—— ] {0 N

kvA [ Efficioncy [kVA [ Efficiency |
15 |977 T Ter0
25 98.0 | 975
375 99.2 | 97.7
50 (983 75 980
75 98.5 125|982
00 $8.6 150 98.3
167 98.7 225  |985
250 98.8 300 98.6

| 333 889 500 | 987 !
|- — 750 |oms
- - 1000 | 999
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2.5.1.12 Condensadores

Cuando se indique, los condensadores deberan ser trifasicos con
aislamiento no inflamable, para una tension nominal de 480 volts. 60 Hz.
Deberan tener fusibles y resistencia de descarga y estaran montados en una

bandeja soporte fija.

Los condensadores seran instalados conformando bancos trifasicos
agrupados en las secciones verticales del CCM no necesariamente en

moddulos adjuntos al del motor asociado.

La conexion o desconexién de cada banco de condensadores estara
asociados a la operacién del correspondiente motor. Por lo tanto, deberan
incluirse los enlaces de control correspondientes que se indiquen en los

planos.

2.5.1.13 Paneles de distribucion 120 voltios

Cuando se indiquen , los paneles de distribucién de 120 V para
control deberan ser de frente muerto, con cubierta para montaje interior
NEMA 1A y puerta frontal con bisagras, pestafias, empaquetaduras vy
seguros giratorios para montaje fijo dentro del CCM y con dos barras
principales de cobre de igual seccion: dos fases mas neutro. Apropiados
para operar en un sistema monofasico de 120 volts. de dos conductores, a

4255 m.s.n.m.

Los interruptores seran 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 interrupcion no menor a 5000 amperes simétricos eficaces a
4256 m.s.n.m. y 120 volts. CA. El numero de interruptores requerido en cada

panel se indica en los diagramas unifilares.

2.5.1.14 Calefactores

En cada panel vertical se instalaran uno o0 mas calefactores anti-
condensacion ubicado en el compartimento horizontal inferior de la

capacidad adecuada y controlados por un termostato regulable.

Los calefactores anticondensacion estaran equipados con sistema de control
termostatico y sefalizacién de los estados de operacidén del mismo mediante
ldmparas indicadoras. Incluird proteccion contra Sobrecorriente. Se

alimentaran de fuente extema a la tension de 220 VCA.

2.5.1.15 Placa de Caracteristicas

Las placas de caracteristicas seran de acero inoxidable con la
inscripcién en relieve o estampada, en idioma espanol, adheridas a los
motores mediante pasadores del mismo material y en lugar faciimente

accesible, y en ellas figurara como minimo la siguiente informacién:

Fabricante, tipo, N° de serie y ano de fabricacion

Capacidad nominal

Tension y frecuencia nominal
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2.5.1.16 Medicion

Los CCM estaran provistos de un sistema de medicion y proteccion
multifuncién con facilidades de comunicacién con el sistema de supervision

de planta.

El protocolo de comunicacién sera RS 485, Modbus RTU.

2.5.1.17 Inspeccion

El vendedor debera 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 fabricacion y ensamble, a fin de asegurar la
conformidad de los materiales, trabajo y acabado a los requerimientos de

esta especificacion y a los planos aprobados por el comprador.

2.5.1.18 Pruebas de rutina

Las pruebas de rutina en los talleres del fabricante seran 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

Ademas de las pruebas de rutina se realizaran las siguientes:

Pruebas de aislamiento.
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Pruebas de operacién mecanica.

Operacion 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 debera
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 especificacion.

2.5.1.21 Transporte y almacenamiento

El transporte de los equipos se hara con los equipos provistos de
embalaje que sera hecho a base de madera seca conformando cajas
totalmente cerradas o jaulas debidamente reforzadas para permitir el izaje

con pato o grua.
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En todos los casos, la base del embalaje debera 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 hara en lugares preferentemente
cubiertos y si por alguna razén aceptada sea necesario tenerlos
temporalmente al aire libre, se debera asegurar de proteger los equipos

contra los efectos de la lluvia y polvo.

2.5.1.22 Instalacion

Los centros de control de motores seran instalados sobre su base
perfectamente alineada y nivelada segun la posicion final del equipo a ser

accionado.

Antes de su instalacion se debera verificar la correspondencia de la potencia

de las cargas con el equipamiento del cubiculo.

Luego de instalados los Centros de Control de Motores, el Contratista
debera revisar y, de ser necesario, retocar la pintura que pudiera haber sido

dafada durante el proceso de instalacion.

Todos los equipos deberan ser sometidos a las pruebas respectivas luego

de la instalacién antes de ser energizados.

Luego de culminada la instalacién, se haran las siguientes inspecciones de

lo instalado:
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° Verificar placa de datos nominales.

e Verificar condicion fisica y mecanica exterior.

e Asegurarse de que los caminos de ventilacion estan libres de

obstrucciones y que las superficies de transferencia del calor estén

limpias de aceite, suciedad, etc.

e  Verificar anclajes, alineamientos y puesta a tierra.

e Verificar todas las conexiones eléctricas fuerza, medicién y control

debidamente identificadas, conectadas y ajustadas.

e  Verificar limpieza general.

2.5.1.23 Puesta en marcha

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

siguientes pruebas eléctricas:

e Verificar funcionalidad de los calentadores (heaters)

e \Verificar la operatividad del circuito de control sin fuerza conectada.
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o Medicidon de la resistencia de contacto de todas las conexiones

empemadas utilizando ohmimetro de baja resistencia.

° Medicion de la resistencia de aislamiento.

e Hacer una prueba del sentido de rotacién de motores conectados.

2.5.1.24 Pintura y terminacion

Las superficies metalicas seran sometidas a tratamiento anticorrosivo
de fosfatizado por inmersion en caliente el cual debera consistir basicamente

de los siguientes pasos:

v' Desengrase alcalino a 95°C.
v/ Enjuague con agua.

v/ Desoxidado con acidos.

v/ Enjuague con agua.

v Fosfatizado de zinc a 85°C.
v' Enjuague con agua.

v/ Sellado con inhibidor.

v Secado en estufa.
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El acabado sera con tres (3) capas de base anticorrosiva y tres (3) capas de
pintura epdxica color gris. Cada capa aplicada debera tener un espesor

minimo de 2.0 Mils.

2.5.2 Tableros principales de baja tensién en 480V

2.5.2.1 Requerimientos de diseno

Los tableros seran del tipo auto soportado conformado basicamente
por un cuerpo o panel de acometida y los de distribucién. Tendran un juego

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

El compartimiento de acometida recibira por la parte inferior la conexién de

un alimentador. Alojara la medicion y el interruptor principal.

Los compartimientos de distribucién alojaran los interruptores de
alimentacion a las cargas (alimentadores) desde las cuales saldran los

alimentadores por la parte superior del tablero.

El compartimiento de distribucion alojara los interruptores de alimentacion a
las cargas (alimentadores) desde las cuales saldran los alimentadores por la

parte inferior del tablero.
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El diseno de tableros de distribucién sera tal que soporte movimientos
sismicos segun 2.1.3.1 sin sufrir dano permanente, deformacion significante
permanente o cualquier defecto operativo que resulte en destruccion de la
celda o de cualquier otro equipo conectado a la misma. EI proveedor
incluira en el suministro cualquier indicacion o accesorios para la adecuada

fijacion del tablero al piso de la sala eléctrica.

2.5.2.2 Caracteristicas nominales

Las capacidades nominales seran las siguientes:

Descripcion
Voltaje de Distribucién 480V
Voltaje de Utilizacion 460V
Clase de Tension 600V
Fases 3
Conductores 3
Neutro A tierra
Frecuencia 60Hz
Capacidad al Cortocircuito Sim. ) - 65kA

Estas capacidades nominales deberan 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 consistirdn de las secciones metalicas verticales
requeridas unidas entre si conformando un ensamble rigido. Los lados y la
parte posterior del tablero seran cubiertos con coberturas metalicas
removibles empemadas. Las cubiertas 6 puertas abisagradas frontales
seran a base de plancha doblada. Se proveera una adecuada ventilacion

dentro del tablero.

La estructura y coberturas seran preparados utilizando perfiles y planchas
metalicas de dimensiones no menores que 1 ¥2” x 1 ¥2” x V4" para los perfiles

y de 2.5mm de espesor para las planchas.

Todas las secciones del tablero estaran alineadas por la parte posterior.
Todos los interruptores seran instalados en cubiculos que incluyan ademas
el respectivo equipamiento de operaciéon y medicién que se solicita en los
planos. Todos los interruptores asi como las conexiones deberan ser
accesibles y desmontables desde el frente, de tal forma de poder montar el

tablero contra la pared.

Todo el conjunto debera estar provisto de cancamos de izaje.

El tablero debera tener suficiente rigidez y consistencia para soportar los
esfuerzos impuestos por el transporte, manipuleo y operacién sin

deformaciones notables ni otros daros.

El gabinete, incluidas puertas y paneles deben ser capaces de soportar la
presidbn interna creada por las corrientes de cortocircuito maximas

especificadas, dentro del gabinete sin generar dano al personal de
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operaciones. Se proveeran ademas, barreras metalicas para evitar

transferencia de gases de ionizacién entre compartimientos.

Los gabinetes que requieran ventilacion seran del tipo autoventilado.

Todas las placas de cerramientos que requieren ser removidas para
instalacién o mantenimiento deberan estar equipadas con manubrios para
manipuleo 0 ganchos de autosostenimiento. En todos los casos, las placas
no deben de exceder 1.1m2 de superficie 0 27 Kgs de peso, excepto

aquellas que sean abisagradas 6 empernadas y no permita su separacion.

Los gabinetes no tendran protuberancias ni bordes angulosos tales como:
los extremos de tomillos de fijacion hacia el exterior, de canaletas al interior
del gabinete o hacia cualquier espacio de acceso para instalacion, operacion

o mantenimiento.

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

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

Estara conformado por una estructura totalmente cerrada y auto soportado.

Tendra acceso totalmente frontal para todas las conexiones.

2.5.2.4 Barras

Todas las barras seran de cobre plateado. Las barras tendran una
capacidad nominal que se indica en los planos y seran dimensionadas
considerando una sobre elevacion de temperatura de 55°C y una

temperatura ambiente de 40°C.
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Se debera incluir una barra de tierra a todo lo largo del tablero, fijada
firmemente a cada seccion vertical. Esta barra sera dimensionada segun

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

Toda la ferreteria utilizada para las fijaciones sera de alta resistencia y de
acabado zincado-plateado. La wunidon entre barras sera firmemente

asegurada mediante el uso de arandelas de presion.

Las barras verticales deberan 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 deberan ser soportadas y fijadas para soportar una corriente de

65kA simétricos.

2.5.2.5 Cableado

Se debera 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., deberan ser adecuadamente identificados en
concordancia con las designaciones que se les asigne en los diagramas de

cableado.

Se deberan proveer terminales para el lado de entrada y de las cargas, los
mismos que seran adecuados para la conexiéon de cables de cobre con

aislamiento de 90°C y para los calibres que se indican en los planos.
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Todo el cableado de control sera debidamente agrupado y fijjado mediante
cintilos de nylon (tie raps), debiendo conectarse mediante terminales
aislados adecuados a los bloques terminales 6 a los dispositivos instalados
en el tablero. Todos los secundarios de transformadores de corriente seran
cableados hacia borneras terminales provistas de dispositivos que permitan
cortocircuitar dichos secundarios cuando no tienen carga conectada. El
cableado hacia el exterior debera terminar en bloques de borneras
terminales debidamente identificadas. El cableado de control estara provisto

de marcadores de cable en cada uno de sus extremos.

2.5.2.6 Dispositivos de proteccién

Los tableros estaran provistos, en la llegada y para cada circuito, de
dispositivos de proteccidbn y operacidn conformados por interruptores

termomagnéticos.

Para rangos hasta 2500A se utilizaran interruptores termomagnéticos del
tipo en caja moldeada con las capacidades que se indiquen en los planos.
Seran de ejecucion fija, para capacidades mayores de 2500Amp, se

utilizaran interruptores del tipo en caja metalica (power circuit breakers).

2.5.2.7 Accesorios:

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

(1) contacto NC para los interruptores de los circuitos que se indican en los
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planos. Se incluira el cableado hacia borneras para conexion externa,

debidamente identificadas.

Donde se indique en los esquemas unifilares , los interruptores estaran

equipados con disparo por bajo voltaje.

El tablero estara provisto de calentadores anticondensacion con sistema de
control termostatico y sefalizaciéon de los estados de operacion del mismo
mediante lamparas indicadoras. Incluird proteccion contra sobrecorriente. Se

alimentaran de fuente exterma a la tension de 220 VCA.

Todos los interruptores vendran equipados con bobina de disparo,
debidamente cableados y/o dotados del suministro eléctrico que sea

necesario para su operacion.

2.5.2.8 Instrumentos de medicion

Donde se indique en los planos se incluird un sistema de medicion
cuyos medidores se alojaran en la puerta abisagrada. Incluira medidores y

transformadores de medida.

El instrumento electrénico multifunciéon debera tener las siguientes

caracteristicas:

v" Medicion real de valores RMS hasta 31ava armoénica.
v" Medicién de frecuencia, corriente, tension, potencia activa,
potencia reactiva, potencia aparente, demanda de potencia,

factor de potencia, energia acumulada, energia reactiva
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acumulada, distorsién total de armoénicos (THD) para
corriente y tension.

v' Operacién a temperatura entre -20°C y 70°C.

v Tendra sistema de memoria no volatil para almacenar los
parametros registrados aun en el caso de falla de suministro.
Cualquier sistema de bateria u otro dispositivo sera accesible

desde el frente sin tener que remover el instrumento.

El medidor tendra una precision de 0.5% en tension y corriente con bajas y

plenas cargas.

Estara equipado con display frontal que permitira acceso a los valores

minimos y maximos de:

v' Valor RMS de corriente por fase y promedio trifasico.
v Tensién, fase-fase, fase-neutro y promedio trifasico.

v' Potencia activa, por fase y total trifasico.

v' Potencia reactiva, por fase y total trifasico.

v' Potencia aparente, por fase y total trifasico.

v' Factor de potencia.

v Frecuencia.

v Demanda de corriente, por fase y promedio trifasico.
v Demanda de potencia activa total trifasica.

v Demanda de potencia reactiva total trifasica.
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v Demanda de potencia aparente total trifasica.
v' Energia activa y reactiva acumulada.

v' THD, corriente y reactiva acumulada.

Debera estar equipado con reset y ajuste frontal de los siguientes

parametros:

v Corriente pico de demanda.

v KWy KVA pico de demanda.

v Energias MWH y MVARNh.

v" Relacién de transformacion de corriente (CT).
v' Relacion de transformacion de tension (PT).
v Tipo de sistema de distribucion.

v Intervalos de demanda.

v' Watt-hora por pulso.

Debera estar equipado puerto de comunicaciones RS-485 accesible desde
el exterior pero debidamente protegido para mantener el grado de

hermeticidad de la unidad.

Debera tener la capacidad de almacenar los datos registrados e historicos

en memoria no volatil.

Debera tener alarmas de eventos definibles por el usuario:
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v' Sobre y baja corriente.
v' Sobre y baja tension.

v Desbalance de corriente.
v Pérdida de fase.

v Desbalance de tension.
v' Sobre THD.

v Caidas de corriente.

v" Caidas de tension.

2.5.2.9 Transformadores de medida

Los transformadores de corriente y tensidbn serdn del tipo
encapsulados en resina sintética, con una capacidad mecanica y térmica

igual a la de la celda donde se instalaran.

Los transformadores deberan ser dimensionados y fabricados para un nivel

de tension no menor al del interruptor.

La carga de cada transformador deberan ser determinados por el proveedor
y cumplir conforme con las normas IEC o ANSI / IEEE equivalentes. Debera

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

Los bornes secundarios de los transformadores de corriente deberan tener

puentes de cortocircuito para el transporte.
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Los transformadores de tensién deberan tener fusibles de potencia
limitadores de corriente incorporados en el lado de alta tension. En el lado

de baja tension llevaran también fusibles de proteccion.

Cada transformador debera tener su propia conexion a la barra de tierra.
Los transformadores toroidales, deberan tener un diametro interior no menor

a 180mm (7").

Clase de precisién de 0.5 para servicio de medicion

2.5.2.10 Interruptores termomagnéticos en caja moldeada

La operacion sera mediante palanca externa con mecanismo de
apertura y cierre independiente de la fuerza del operador y de disparo
mecanico libre. El disparo automatico del interruptor debera ser claramente
indicado por la posicion de la palanca. Los contactos deberan ser de
aleacion de plata y la extincion del arco debera hacerse en camaras
adecuadas. Estara provisto de botdén exterior para ejercitar el disparo del

interruptor.

Tendran una capacidad de ruptura minima tal como se indica en los planos

del proyecto.

Los interruptores en caja moldeada tendran unidades de disparo termo-
magneético con caracteristicas de tiempo inverso y basadas en

microprocesador.
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Cada unidad de disparo basada en microprocesador consistira de tres (03)
sensores de corriente, unidad de disparo y bobina de disparo. La unidad de
disparo utilizara la tecnologia basada en microprocesador para proveer
funciones de proteccion de tiempo-corriente ajustables. Incluira opcion de

proteccion contra fallas a tierra, por baja tension y retardo del disparo.

La capacidad nominal de cada interruptor estara definida por unidades
conectables (ratings plugs). Las unidades conectables seran fijas 6
ajustables segun se indique. Dichas unidades deben de ser excluyentes; es
decir que no podran ser insertadas unidades de marcos (frames) superiores
en marcos de menor capacidad nominal. Asimismo, no se podra operar el

interruptor con la unidad conectable fuera de su ubicacion.

La coordinacion del sistema se debera lograr mediante el ajuste y forma de
las curvas tiempo-corriente basadas en microprocesador que se indican a

continuacion
v Ajuste de tiempo largo (mediante la unidad conectable (rating plug)) y
del retardo.

v Ajuste de tiempo corto y retardo mediante formado de curvas

selectivas.

v' Ajuste instantaneo.

La unidad basada en microprocesador debera tener memoria térmica para
proveer proteccion contra calentamiento acumulado cuando ocurren

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

de opcion de by-pass de dicha funcion.

2.5.2.11 Interruptores termomagnéticos en caja metalica

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

seran del tipo en caja metalica (power circuit breakers) en ejecucion fija.

Estos interruptores seran de operacion manual y estaran dotados con su
dispositivo de carga, switch de control o pulsador de apertura y cierre,
lamparas indicadoras, etc. Cualquier requerimiento de tension auxiliar sera
tomado internamente del tablero mediante respectivos transformadores de

control.

Tendran una capacidad de interrupciéon minima tal como en los planos del

proyecto.

El interruptor principal estara provisto de unidades de disparo termo
magnéticas con caracteristicas de tiempo inverso y basadas en

microprocesador.

Cada unidad de disparo basada en microprocesador consistira de tres (3)
sensores de corriente, unidad de disparo y bobina de disparo. La unidad de
disparo utilizara la tecnologia basada en microprocesador para proveer
funciones de proteccion de tiempo corriente ajustables. Incluird opcion de

proteccién contra fallas a tierra, por baja tension y retardo del disparo.
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La capacidad nominal de cada interruptor estara definida por unidades
conectables (ratings plugs). Las unidades conectables seran fijas 6
ajustables segun se indique. Dichas unidades deben de ser excluyentes; es
decir que no podran ser insertadas unidades de marcos (frames) superiores
en marcos de menor capacidad nominal. Asimismo, no se podra operar el

interruptor con la unidad conectable fuera de su ubicacién.

La coordinacién del sistema se debera lograr mediante el ajuste y forma de
las curvas tiempo-corriente basadas en microprocesador que se indican a

continuacion.

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

tiempo.

El interruptor principal tendra ajustes individuales para disparo de retardo

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

El interruptor principal tendra ajustes individuales para disparo instantaneo.

La unidad basada en microprocesador debera tener memoria térmica para
proveer proteccion contra calentamiento acumulado cuando ocurren

sucesivas y consecutivas condiciones de sobrecarga.

La unidad de disparo, mediante el uso de LED’'S y sus correspondientes
baterias, debera senalizar cuando se haya producido un disparo hasta que
el operador restablezca la condicibn normal mediante el correspondiente
botén de reposicién. Se debera incluir boton de prueba del estado de las

baterias.
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La unidad de disparo debera incluir panel de prueba incorporado, provisto de
selector y pulsador de prueba. El selector debera permitir al operador
seleccionar los valores de corriente de prueba del rango de ajustes
disponibles. Las funciones basicas de proteccion no se deberan ver
afectadas durante las operaciones de prueba. El interruptor debera poder
ser probado en el modo “disparo” o “no disparo”. Se incluira, como
accesorio del tablero, un médulo auxiliar que permita probar la unidad de

disparo mediante una fuente externa de 220V.

2.5.2.12 Placas

Se deberan prever las siguientes placas de identificacion en idioma
esparniol:

v' Para la identificacion del Tablero de Distribucion Principal.

v Para identificar cada circuito.

Las placas seran de aluminio o plastico laminado, de fondo blanco y
letras negras fijadas con tornillos o remaches y deberan ser sometidas a la

aprobacién del propietario.

2.5.2.13 Acabado

Las superficies metalicas seran sometidas a tratamiento anticorrosivo
de fosfatizado por inmersion en caliente el cual debera consistir basicamente

de los siguientes pasos:
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v Desengrase alcalino a 95°C.
v"  Enjuague con agua.

v Desoxidado con acidos.

v" Enjuague con agua.

v Fosfatizado de zinc a 85°C.
v Enjuague con agua.

v" Sellado con inhibidor.

v Secado en estufa.

El acabado sera con tres (3) capas de base anticorrosiva y tres (3) capas de
pintura epoxica color gris. Cada capa aplicada debera tener un espesor

minimo de 2.0 Mils.

2.5.2.14 Puesta a tierra

Todo el conjunto debera estar equipado con sus respectivas barras

y/o terminales para conexion a tierra.

Las facilidades para conexion a tierra deberan permitir la conexion de un

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

2.5.2.15 Accesorios

El Proveedor debera incluir en su oferta todos los accesorios
necesarios para la correcta operacién de los equipos,. Adicionalmente

incluira:
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v' Bornera de control para cablear todos los contactos auxiliares y /

o bobinas de operacion.

v' Facilidad de aplicacion de candado al manubrio de operacion

cada interruptor.

2.5.2.16 Repuestos

El postor debera incluir en su oferta un listado detallado de repuestos
recomendados para un periodo de 24 meses de operacién después de la
puesta en marcha. Incluird ademas repuestos que estimen necesarios para

las pruebas y puesta en marcha.

2.5.2.17 Inspeccion

El vendedor debera 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 fabricacibn y ensamble, a fin de asegurar la
conformidad de los materiales, trabajo y acabado a los requerimientos de

esta especificacion y a los planos aprobados por el comprador.

2.5.2.18 Pruebas

La celda y todos los componentes deberan ser probados de acuerdo

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

hara las siguientes pruebas:
v Pruebas dieléctricas (Aislamiento de Barras y demas
equipamiento).
v" Pruebas de operacidon mecanica.
v' Operacién eléctrica y control de alambrado.
v' Continuidad y aislamiento de cables.
v Verificaciéon de polaridad.

v Secuencia de fases.

El proveedor debera 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 debera ser especificado haciendo referencia a la

norma aplicable o dando una descripcion de método de prueba.

El propietario o su representante se reservan el derecho de presenciar una o
todas las pruebas indicadas y pedir la realizacion de alguna otra prueba de

rutina de las indicadas en las normas listadas en 2.1.2.
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El proveedor comunicara por escrito y con una anticipacién no menor de 10
dias utiles, sobre la fecha prevista para la realizacion de las pruebas.
Adjuntara el formato de protocolos que utilizara para la conformidad del

propietario.

2.5.2.19 Reporte de pruebas

Después de las pruebas y antes de la entrega el proveedor debera
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 especificacion.

La aceptacién 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 especificacién
independientemente de que el equipo esté en posesion 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 hara con los equipos provistos de
embalaje que sera hecho a base de madera seca conformando cajas
totalmente cerradas o jaulas debidamente reforzadas para permitir el izaje

con pato o grua.
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En todos los casos, la base del embalaje debera 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 hara en lugares preferentemente
cubiertos y si por alguna razén aceptada sea necesario tenerlos
temporalmente al aire libre, se debera asegurar de proteger los equipos

contra los efectos de la lluvia y polvo.

2.5.2.21 Instalaciéon

Los tableros seran instalados sobre su base perfectamente alineados

y nivelados segun la posicién final del equipo a ser accionado.

Luego de instalados los tableros, el contratista debera revisar y, de ser
necesario, retocar la pintura que pudiera haber sido dafada durante el

proceso de instalacion.

Todos los equipos deberan ser sometidos a las pruebas respectivas luego

de la instalacién antes de ser energizados.

Luego de culminada la instalacion, se haran las siguientes inspecciones de

lo instalado:

e Verificar placa de datos nominales.
¢ Inspeccionar condicion fisica y mecanica exterior.

e Verificar anclajes, espacios libres de trabajo y alineamientos.
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Inspeccionar puertas, paneles y secciones contra huellas de corrosioén,
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, medicion y control.
Verificar operaciéon adecuada de bloques mecanicos y eléctricos de
apertura y cierre de interruptores y puertas.

Verificar limpieza general.

Verificar lubricacion de contactos de interruptores extraibles.

Verificar libertad en la extraccion e insercion de interruptores y equipos
extraibles.

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 deberan efectuar antes las

siguientes pruebas eléctricas:

Medicion de resistencia de aislamiento en cada seccion 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 1000Vcc. Para componentes a estado soélido, seguir las

instrucciones del fabricante.

Pruebas de polaridad de transformadores de corriente y tension.

Verificar relacion de transformacion de transformadores de medida.

Pruebas de aislamiento a 1000Vcc para todos los circuitos de medida y

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

instrucciones del fabricante.

Probar operacién 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 segun recomendaciones del fabricante.
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2.5.3 Banco de condensadores de baja tension 480V

La capacidad total del banco sera dividida en pasos de 50 kVAR,
seran conmutables automaticamente. La entrada de los pasos debe ser

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

El banco de condensadores sera apropiado para una capacidad minima de

65KkA de poder de ruptura.

El banco de condensadores tendran grado de proteccién Nema 4, el cual se
instalara dentro del cuarto eléctrico tendra un disefio modular con

previsiones para expansion.

Los condensadores seran disefiados para trabajo continuo a 40 °C
temperatura ambiente y para una altitud de hasta 4225 m.s.n.m. La tensiéon
nominal del condensador debe ser como minimo 1.08 veces la tension
nominal del sistema. El banco de condensadores debe ser libre de

mantenimiento, con unidades que indique claramente su tiempo de vida util.
Cada condensador debe contar con resistencia interna de descarga.
Los condensadores seran protegidos con fusibles limitadores y disyuntores.

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

con puerto de comunicacién para supervisién remota.

El paso minimo de reserva sera definido por el fabricante de acuerdo al

estudio de compensaron reactiva.

La distorsién arménica total (THD) de 5% de las formas de onda de tension

no debe afectar la vida de los condensadores, contactores o del controlador.
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Una variacion de +/- 20% en la tension de la linea 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 compensacion. El valor nominal del secundario del transformador
sera 5 A.

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

tales como:

e Inspeccién Visual

e Verificacion de las dimensiones

e Secuencia de Fases del circuito de fuerza

e Verificacion del cableado del circuito de control.

e Verificacion Dispositivos de funcionamiento eléctrico.

e Pruebas dieléctricas de los circuitos de fuerza y control.

Pruebas de operacion mecanica.

2.6 TRASFORMADORES

2.6.1 De potencia

Se utilizara del tipo en bafo de aceite mineral y estaran de acuerdo a

las ultimas normas listadas como referencias.
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Estara equipado con tomas de derivacion en vacio en el lado primario de +2

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

Ningun borne primario ni secundario sera accesible sin tener que desmontar

coberturas dedicadas o abrir celdas de acoplamiento (cajuelas).

El aceite no debe contener PCB.

Los transformadores deberan conducir su capacidad nominal sin exceder un
incremento de 65°C en la temperatura de los arrollamientos medido por
resistencia y de 60°C en la temperatura del aceite considerando una
temperatura ambiente promedio de 30°C durante 24 horas con un maximo

de 40°C.

Los transformadores deben de ser disefiados para llevar sobrecargas
durante tiempos cortos en concordancia con la Norma ANSI C57.12.92 o

equivalentes.

Los transformadores deben de ser disefiados para cumplir los estandares de
nivel de ruido para transformadores en aceite indicados en NEMA TR1 o

equivalentes aprobados.

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

entre capas a base de papel o equivalente.

El transformador debera ser disenado garantizando los requisitos

estipulados por las normas citadas en el item 2.1.2.

El tanque y sus componentes adjuntos seran disefiados para soportar el

25% de sobre presion interna sin sufrir deformaciéon permanente. La
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construccion del tanque y demas sera utilizando planchas de acero al
carbono, con reforzamientos a base de perfiles externos. Toda la estructura

sera debidamente electro soldada.

De ser el caso los radiadores, conjuntamente con el tanque seran 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 seran del
tipo seco, con voltaje primario 480V conexién delta y voltaje secundario de
230 V en conexion 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 Y2 %, conexidén Dyn5 ( 3 fases + neutro).

La distribucién en 120V se obtendra de una fase del secundario y el neutro
en forma monofasica (1 fase + tierra) para utilizacion en circuitos de

instrumentacion.

2.7 CABLES

2.7.1. Caida de tension

Todos los alimentadores y circuitos de media y baja tensién seran

calculados considerando una caida de:
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Aplicacion Caida Maxima
Alimentadores de media tension 2.5%
Alimentadores de baja tension 2.5%
Circuitos de fuerza a motores y equipos 2.5%
Circuitos de alumbrado y tomacorrientes 4%

2.7.2 Cables de fuerza de baja tension

Los cables requeridos serdn adecuados para operar
satisfactoriamente en ambientes humedos y/o secos. En general, los cables
seran apropiados para ser instalados en ambientes con altas
concentraciones de particulas finas de polvo, seran clasificados para 1000V.
El cable de acometida es el tipo XHHW-2 tripolar enchaquetado para
calibres menores a 1/0, y para calibres mayores seran cables unipolares
tipo XHHW-2. Los cables seran apropiados para ser expuestos a la luz solar.
Todos los conductores seran de cobre electrolitico recocido segun la norma

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

2.7.3. Cables de alumbrado y tomacorrientes

Los cables de alumbrado seran unipolares con aislamiento de PVC
para una tension de 600V, con conductores sélidos de cobre. Seran del tipo
THW para una temperatura de operaciéon de 75°C en locaciones humedas.

La seccion minima a utilizar sera de #12 AWG (4mm?2).
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2.7.4 Cables de media tensioén para 10 kV

Los cables de media Tension para 10kV seran de cobre, del tipo
N2XSY 8.7/15kV, cableado concéntrico con conductores de cobre, unipolar,
para 90°C de operacidén, protegidos con chaqueta exterior a prueba de

radiacion solar.
2.8 CUARTOS ELECTRICOS

Los cuartos eléctricos seran preferentemente prefabricados (tipo container)
a fin de reducir las actividades de construccion en el sitio y permitir el pre

comisionamiento del equipo antes del traslado al sitio.

Los cuartos eléctricos seran construidos a base de acero. Otros tipos de
construccion pueden ser utilizados cuando el sistema contra incendios, condiciones

de sitio o factores econdmicos lo requieran.

Los cuartos prefabricados tipo container deberan ser de alta calidad, y para un
tiempo de vida util de 36 afios. Cuando sean muy grandes y contengan tableros de
media tensién, se debera prever el riesgo del equipo ante la vibracidén, dafo a los
empalmes o aislamientos de las barras asi como prever los métodos asociados al

transporte.

Los cuartos eléctricos seran aislados dindmicamente de las estructuras que vibran y
localizados de tal manera que se prevea un area de reserva para una extension

futura

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

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

iluminacion eficiente

El espacio proporcionado debera prever la ampliacién futura de CCMs y tableros
eléctricos. Tener en cuenta la ampliacion de dos niveles de cubiculos a cada CCM y
del tablero de Baja tensidén. La capacidad para las extensiones futuras de la planta
debe ser considerada. El equipo dentro de la subestacion debe ser localizado de

modo que no inhiba la extension futura cuarto eléctrico.

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

subestacion.

Se debera considerar un espacio de reserva en el disefo del cuarto eléctrico como

sigue:

o Los CCM y tableros de 460 V deberan tener un espacio de reserva para las

celdas de enlace

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

Ademas del equipo eléctrico y de instrumentacion, seran equipados como minimo

de:

= Un teléfono.

= Jluminacién interior y exterior, ademas de un sistema de tomas de
fuerza.

= Sistema del alumbrado de emergencia.

= Senales de seguridad.

= Sistema de deteccién de incendios, con los detectores de humos y

sistema de la supresién de gas.
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= Extintores.
= sistemas de presurizacién HVAC y;

= Puerta con protector de polvo.

El cuarto eléctrico debera contener un sistema de aire acondicionado, el cual
debera mantener la temperatura interna de acuerdo a las especificaciones de
temperatura del equipo instalado. Se instalaran como minimo dos equipos de aire
acondicionado por cada cuarto eléctrico, de tal manera que si una unidad falla, el
sistema debera asegurar que la temperatura ambiente interna del cuarto eléctrico
no exceda los 25°C, la unidad restante sera capaz de mantener el cuarto eléctrico
en el maximo de 35°C. La capacidad instalada de refrigeracién del sistema de aire
acondicionado, sera el 20% mayor que la capacidad calculada, determinada de los

calculos del calor de cada carga.

La presurizacion con aire filtrado sera proporcionada para levantar la presiéon
interna de la subestacion a fin de reducir al minimo el ingreso del polvo. El aire
acondicionado y los ventiladores de presurizacion seran enclavijados con el sistema

de deteccion de incendios y cerraran automaticamente en caso de emergencia.



CAPITULO 1l

DISENO ELECTRICO

3.1 CALCULO DE LA MAXIMA DEMANDA

3.1.1 Sala eléctrica area de chancado

3.1.1.1 Centro de control de motores area de chancado

Tablero 400-MCC 001 Potencia Instalada Max. Demand
MEC
(Tabta
em TAG Descripcion i e V | Fases mlzﬁn HEC kVA D kVA
)
(Amp})
01 410-FE-001 ALIMENTADOR DE PLACAS 1 40.00 | 460, 3 52.00 4143 | 100 4143
02 400-CB-001 |FAJA TRANSPORTADORA 1 15.00 | 460 3 21.00 16.73 | 1.00 673
03 410-CR-001 |CHACADORA PRIMARIA DE QUIJADAS 257340 1 125.00 | 460 3 156.00 124.29 | 1.00 124.29
04 420-CR-001 |CHANCADORA SECUNDARIA CONICA 1 300.00 | 460 3 361.00 287.62 | 100 | 287.62
05 410-CB-001 |FAJA TRANSPORTADORA 1 | 1000 | 4s0 3 w00 nis | 100 ns
06 420-SC-001 |ZARANDA SECUNDARIA 1 20.00 | 460 3 27.00 2151 | 100 21.51
07 420-CB-001 |FAJA TRANSPORTADORA 1 20,00 | 4s0 3 27.00 2151 | 100 2151
os 420-CB-002 |FAJA TRANSPORTADORA 1 10.00 | 460 3 14.00 n15 | 100 nis
09 420-FE-001 AUMENTADOR DE FAJA | 1 “t0.00 | 450 | 3 14.00 nis | oo nis
10 420-FE-002 |ALIMENTADOR DE FAJA 1 5.00 | 460 3 760 6.06 | 1.00 6.06
n 410-HT-001 | MONORIEL 6 TON 1 10.00 | 4s0 3 14.00 nis | 100 nis
2 420-CN-001 |PUENTE GRUA 1 15.00 | 480 3 21.00 16.73 | 1.00 16.73
3 420-MG-001 |ELECTROIMAN 1 10.00 | 460 3 14.00 nis | 1oo nis
" 420.MD-001 |DETECTORDE METALES 1 1.00 460 3 2.10 1.67 | 1.00 167 |
15 ————————— |RESERVA 1 450 3 14.00 n1s | 100 ns
1 ————— |RESERYA 1 460 3 14.00 nis | oo nis
B A e — RESERYA 1 460 3 14.00 nis | oo ns

Total Demanda Tablero: 400-MCC-001 626.78
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3.1.1.2 Tablero de distribucién principal de sala eléctrica de chancado

Tablero General de Distribucion 400-SB-001 Max. Demanda

item TAG Descripcion kVA

01 400-MCC-001 CENTRO DE CONTROL DE MOTORES 626.78

02 400-TD-00% TRANSFORMADOR DE INSTRUMENTACION 5.00

03 400-TD-002 TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES 100.00

04 i s RESERVA 100.00

05 e RESERVA 100.00

832

Por lo tanto, para la sala eléctrica del area de chancado se instalara un

transformador de 1000 kVA, 10/0.48kV, 60 Hz, 3o.

3.1.2 Sala eléctrica area de molienda

3.1.2.1 Centro de control de motores area de molienda

Tablero 430-WICC-061 Potencia instalada ax. nda
MEC 1pc
(Tabla
ftem TAG Descripcion ICantidad e \" Fases |430.250 NEC KkVA FD kVA

2008)

(Amp)
o1 430-CN-001 |PUENTE GRUA 1 15.00 | 460 3 21.00 16.73 | 1.00 16.73
02 430-FE-001 |ALIMENTADOR DE FAJA 1 10.00 | 460 3 14.00 15 | 100 015
03 430-FE-002 |ALIMENTADOR DE FAJA 1 10.00 | 460 z | woo | s | 100 1185
04 430-CB-001 |FAJA TRANSPORTADORA 1 750 | 460 3 1.00 8.76 | 1.00 8.7¢
05 | 430-BA-001 |BALANZA 1 5.00 | 460 3 7.60 6.06 | 1.00 6.06
06 430-ML-001 |MOLINO OE BOLAS 8'¢10° 1 400.00 | 460 3 477.00 380.04 | 1.00| 330.04
07 430-PU-001A |BOMBA 1 | 3000 | 460 3 40.00 31.87 | 1.00 31.87
o8 430-PU-001B |BOMBA STAND BY 1 30.00 | 460 3 40.00 31.87 | 1.00 31.87
09 "4300PU-001 | BOMBA DE SUMIDERO MOLIENDA 1 o0 460 | 3 2.10 167 | oo 167
17 O — RESERVA 1 50.00 | 460 3 65.00 51.79 | 1.00 51.79
PR [— RESERVA I 50.00 | 460 3 65.00 5179 |100| 5179

Total Demanda Tablero: 430-MCC-001 602.88
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3.1.2.2 Centro de control de motores area de flotacidén plomo plata

Tablero 510-MCC-001 Potencia Instalada Max. Demanda
MEC wpc
(Tabia
itesn TAG Descripcion ticiad v Fases | 430.260 HEC kVA |21 KVA
HP 2008)
(Amp)
o1 $10-AG-001 AGITADOR DE TANQUE ACONDICIONADOR 1 7.50 460 3 1.00 8.7¢ 1.00 8.76
02 510-CF-001 CELDA OE FLOTACION ROUGHER | BULK 1 3.00 460 3 4.80 3.82 1.00 3.82
03 $10-CF-002/003 |CELDA OE FLOTACION ROUGHER 1l BULK 1 7.50 460 3 11.00 8.76 1.00 8.76
04 510-CF-004 CELDA DE FLOTACION ROUGHER I BULK 1 3.00 460 3 4.80 3.82 1.00 3.82
05 $10-CF-005/006 |CELDA DE FLOTACION SCAYENGER BULK 1 7.50 460 3 11.00 8.76 1.00 8.76
06 510-CF-007/008 |CELDA DE FLOTACION SCAYENGER BULK 1 7.50 460 3 11.00 8.76 1.00 8.76
o7 510-PU-003A BOMBA OE COLAS 1 7.50 460 3 100 8.76 1.00 8.76 A
08 510-PU-003B BOMBA DE COLAS STAND BYE 1 —;.I;Ii_ IIIII 4-; ;I'“ 3 11.00 8.7¢6 0.50 4.38
09 $10-PU-001A BOMBA DE ESPUMAS ROUGHER | BULK I~ ) 5.00 460 3 7.60 6.06 1.00 6.06
10 510-PU-001B BOMBA OE ESPUMAS BULK STAND BYE 1 5.00 460 3 7.60 6.06 1.00 6.06
1n $10-PU-002A BOMBA DE ESPUMAS SCAYENGER BULK 1 1.00 460 3 2.10 1.67 1.00 1.67
12 SIO-PU_-b;{E BOMBA DE_E-S_PI-.I;A_A_S ST;JEB_YE_ - 1 _l.al_ 460 3 2.10 167 0.50 0.84
13 $10-CF-009/010 |CELDA DE FLOTACION 1 5.00 460 3 7.60 6.06 1.00 6.06
14 | S10-CF-011012 |CELDA DE FLOTACION T 1 500 | 460 3 7.60 €06 | 1.00 6.06
15 $10-CF-0137014 |CELDA DE FLOTACION 1 15.00 460 3 21.00 16.73 1.00 IG.7:-!N
16 $10-CF-015/016 |CELDA DE FLOTACION 1 15.00 460 3 21.00 16.73 1.00 16.73
17 510-CF-017/018 |CELDA DE FLOTACION 1 15.00 460 3 21.00 16.73 1.00 16.73
18 510-CF-019/020 |CELDA DE FLDTACION 1 15.00 460 3 21.00 16.73 1.00 16.73
19 510-PU-004A |BOMBA DE ESPUMAS - 1 | 150 | 4eo0 3 3.00 239 | 100 2.39
20 510-PU-004B BOMBA DE ESPUMAS STAND BYE 1 1.50 460 3 3.00 2.39 0.50 120
21 $10-PU-005A BOMBA DE ESPUMAS 1 150 460 3 3.00 239 1.00 239’—“‘
22 $10-PU-005B . -B-OMBA DE ESPUMAS STAN“E; BYE 1 1.50 460 3 3.00 239 0.50 120
23 510-PU-006A BOMBA DE ESPUMAS 1 150 460 3 3.00 2.39 1.00 239
24 $10-PU-006B BOMBA DE ESPUMAS STAND BYE 1 1.50 460 3 3.00 2.39 0.50 120
25 510-PU-007A BOMBA DE ESPUMAS = 1 - 7.50 460 3 11.00 8.76 100 8.76
26 $10-PU-007B BOMBA DE ESPUMAS STAND BYE 1 750_ 460 3 11.00 8.7¢ 0.50 438
27 $10-PU-008 BOMBA SUMIDERO . 1 150 460 3 3.00 2.39 1.00 239
28 510-ML-001 MOLINO DE BOLAS 1 40.00 460 3 52.00 41.43 1.00 4143
29 cemmmeemeeeee RESERVA 1 5.00 460 3 14.00 n1s 1.00 nis
30 | -oeemmmemeee RESERYA 1 5.00 460 3 14.00 nis 1.00 nis

T;:T;I Oemanda Tablero: 510-MCC-00t
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3.1.2.3 Centro de control de motores area de flotacién zinc

Tablero 510-MCC-002

Potencia Instalada

Max. Demanda

o . T mEC Ipc
em TAG Descripcion e \'4 Fases (;:u; kVA D kWA
o1 510-AG-201 AGITADOR DE TANQUE 1 7.50 460 3 W 8.76 1.00 8.76
02 510-AG-202 AGITADOR DE TANQUE 1 7.50 460 3 11.00 8.76 1.00 876
03 $10-CF-201/202 |CELDA DE FLOTACION 1 7.50 460 3 11.00 8.76 1.00 8.76
04 510-CF-2037204 |CELDA DE FLOATCION 1 7.50 460 3 11.00 8.76 1.00 8.76
o5 510-CF-205/206 |CELDA DE FLOTACION 1 7.50 460 3 11.00 8.76 1.00 8.76
06 510-CF-207{208 |CELDA DE FLOTACION 1 7.50 460 3 11.00 8.76 1.00 8.76
07 510-PU-201A BOMBA DE ESPUMAS 1 1.00 460 3 2.10 1.67 1.00 1.67
08 510-PU-201B BOMBA OE ESPUMAS STAND BYE 1 1.00 460 3 2.10 1.67 0.50 0.84
09 510-PU-202A BOMBA OE COLAS 1 15.00 460 3 21.00 16.73 1.00 16.73
10 510-PU-202B BOMBA OE COLAS STAND BYE 1 15.00 460 3 21.00 16.73 0.50 8.37
n 510-PU-207 BOMBA DE SUMIDERO FLOTACION ZINC 1 1.50 460 3 3.00 2.39 1.00 2.39
12 510-CF-209{210 |CELDA DE FLOTACION 1 10.00 460 3 14.00 nis 1.00 n1s
13 510-CF-2111212 |CELDA DE FLOTACION 1 10.00 460 3 14.00 nis 1.00 115
i 14 510-CF-213/214 |CELDA DE FLOTACION 1 15.00 460 3 21.00 16.73 1.00 16.73
15 510-CF-215/216 |CELDA DE FLOTACION 1 15.00 460 3 21.00 16.73 1.00 16.73
" 16 | S10-CF-2171218 |CELDA DE FLOTACION 1 15.00 | 460 3 21.00 1673 | 100| 1673
” 510-CF-2191220 |CELDA DE FLOTACION 1 15.00 460 3 21.00 16.73 1.00 16.73
18 510-PU-203A BOMBA DE ESPUMAS == B _l___ ""‘130— -_‘;;_- 3 _5 3.00- = 2.39 1.00 2.39 i
19 510-PU-203B BOMBA DE ESPUMAS STAND BYE 1 1.50 460 3 3.00 2.39 0.50 1.20
20 510-PU-204A BOMBA DE ESPUMAS 1 1.00 460 3 2.10 167 1.00 167
21 510-PU-204B BOMBA DE ESPUMAS STAND BYE 1 1.00 460 3 2.10 1.67 0.50 0.84
22 510-PU-205A BOMBA DE ESPUMAS 1 1.50 460 3 3.00 2.39 1.00 2.39
23 510-PU-205B BOMBA OE ESPUMAS STAND BYE 1 1.50 460 3 3.00 2.39 0.50 1.20
28 510-PU-206A BOMBA DE COLAS o === -_l — _l—o_.’o'i-. “_¢s'0 T —3__ [, _1_4.;]0 =i ;.15 I‘OT; 1nis
25 510-PU-206B BOMBA DE COLAS STAND BYE 1 10.00 460 3 14.00 1115 0.50 5.58
26 510-ML-201 MOLINO DE BOLAS 1 75.00 460 3 96.00 76.49 1.00 76.49
27 e RESERVA 1 5.00 460 3 14.00 115 1.00 1m.15
28 et RESERVA 1 5.00 460 3 14.00 115 1.00 .15

T

otal Demanda Tablesro: §10-MCC-002

297.02
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3.1.2.4 Centro de control de motores area de espesamiento y filtrado

tablero 530-MCC-001 Potencia Instatada Max. Demanda
AEC Ipc
{Tabls
item TAG Descripcion antidad v Fases | 430.250 (EC KVA FB kVA
HP

2008)

(Amp})
o1 530-TH-001 |ESPESADOR BULK 1 2.00 | 460 3 340 271 1.00 2.1
02 530-PU-001A |BOMBA 1 100 | 460 3 2.10 167 100 167
03 530-PU-001B  |BOMBA DE STAND BYE 1 w00 | 460 3 2.10 167 050 0.34
" o 530-AG-001 |AGITADOR ! 5.00 | 460 3 7.60 6.06 100 6.06
05 530-PU-002A |BOMBA 1 5.00 | 460 3 7.60 606  1.00 6.06
06 530-PU-002B |BOMBA DE STAND BYE 1 5.00 | 460 3 [7 760 6.06  0.50 3.03
o7 530-PU-007A |BOMBA O/F DEL ESPESADOR 1 100 | as0 37 210 167 1.00 167
08 530-PU0078B |BOMBA OF DEL ESPESADOR 1 100 | 460 3 210 167 1.00 167
09 530.PU-005 |BOMBA REBOSE 1 2.00 | 460 3 340 | 271 1.00 2.7
10 530.-TH-002 |ESPESADOR DE ZINC 1 200 | 460 3 340 271 100 271
) 530-PU-003A |BOMBA DE CONCENTRADO DE ZINC 1 050 | 460 3 110 088 100 0.88
2 530-PU-0038 |BOMBA DE CONCENTRADO DE ZINC 1 050 | 460 3 110 088 1.00 0.88
B 530-AG-002 |AGITADOR DEL TANQUE DE CONCENTRADO DE| 1 500 | 460 3 7.60 606  1.00 6.06
n 530-PU-004A |BOMBA 1 750 | 460 3 11.00 8.76  1.00 8.76
15 §30-PU-004B | BOMBA STAND BYE 1 750 | 460 3 .00 8.76 050 438
© 530-PU-008A | BOMBA O/F DEL ESPESADOR 1 1.00 | 460 3 2.10 167 1.00 167
17 530-PU-008B | BOMBA OfF DEL ESPESADOR 1 100 | 460 3 2.10 167 100 1.67
"8 530-PU-006 |BOMBA REBOSE 1 200 | 460 | 3 3.40 271 100 2.
18 530-FL-001  |FILTRO DE CONCENTRADOS 1 750 | 460 3 11.00 876 100 8.76
T 20 §30-CB-001 |FAJA 1 5.00 | 460 3|7 760 6.06 100 6.06
2 530-HT-001 | MONORIEL 1 750 | 460 3 .00 876  1.00 8.76
22 §30-TH-001 |ESPESADOR DE RELAVES 1 10.00 | 460 3 14.00 s 100 115
23 550-PU.00IA |BOMBA DE RELAVES 1 5.00 | 460 3 7.60 606 100 6.06
D 550-PU-001B (BOMBA DE RELAVES STAND BYE 1 5.00 | 460 3 7.60 606 050 3.03
25 §50-AG-001 | AGITADOR DEL TANQUE DOSIFICADOR 1 750 | 460 3 11.00 876 100 8.76
26 550-PU-002A |BOMBA DOSIFICADORA DEL HONDING TANK 1 | 350.00 | 460 3 414.00 329.8¢ 100 329.84
Y §50-PU-002B BOMBA DOSIFICADORA DEL HONDING TANK 1 350.00 | 460 3 |77 400 329.8¢ 100  329.84
28 550-PU-003 BOMBA SUMIDERO 1 200 | 460 3 3.40 271 100 2.7
29 JE— RESERYA 1 500 | 460 3 7.60 6.06 100 6.06
30 ———— RESERVA 1 5.00 | 460 3 7.60 6.06  1.00 6.06
Total Demanda Tablero: 530-MCC-001 783.22
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3.1.2.5. Centro de control de motores area de servicios

Tablero 560-MCC-001 Potencia Instalada Max. Demanda
MEC
ipc
(Tabka
Iltem TAG Descripcion Cantidac e v Fases | 430.250 MEC| kVA FD XVA
2008)
(Amp)
o1 560-AG-001 |AGITADOR TANQUE [ 460 3 11.00 876 | 1.00
02 §60-PU-001 |BOMBA 1 460 3 210
02 §60-PU-.002A |BOMBA T qr 460 | 3
04 560-PU-0028 |BOMBA 1 460 | 3
05 560-PU-002C |BOMBA STAND BYE 1 460 | 3
06 660-PU-020 |BOMBA SUMIDERO — 460 3
07 | 560-AG-003 |AGIYTADOR TANQUE 1 160 3
""" 08 560.PU.003  |BOMBA i 160 3
09 560-PU-004A |BOMBA 1 460 | 3
10 560-PU.004B |BOMBA 1 460 3
n §60-PU-004C  |BOMBA STAND BYE 1 460 3
560-AG-005 | AGITADOR TANQUE ' 460 3
st tor |apaD R TANME I o hes :
560-PU-006A |BOMBA 1 460 3
15 560-PU-0068 |BOMBA STAND BYE [ 460 3
e _560-AG-005 |AGITADORTANQUE 1 460 3
7 560-PU-0I0A |BOMBA PERISTALTICA [ 460 3
18 560-PU-0I0B  |BOMBA PERISTALTICA STAND BYE i 460 3
19 660-AG-010 | AGITADOR TANQUE .. 460 3
20 560-PU0I2A |BOMBA DIAFRAGMA 1 460 3
""""" 21 | 660-PU-012B |BOMBA DIAFRAGMA — K 3
22 560-PU-012C | BOMBA DIAFRAGMA STA 480 3
660-AG-0l |AGITADOR TANQUE 1 460 3
24 560-PU-0I4A | BOMBA DIAFRAGMA 1 460 3
25 §60-PU-0HB | BOMBA DIAFRAGMA D 460 3
26 560-AG-012 | AGITADOR TANQUE B 460 3
27 560.PU-0IGA |BOMBA DIAFRAGMA 1 460 3
28 | 560-PU-0ICB |BOMBA DIAFRAGMA 1 a0 | 3
29 560-PU-0I6C |BOMBA DIAFRAGMA 1 160 3
30 660-AG-013 | AGITADOR TANQUE 1 460 3
3 560-PU-017A  |BOMBA PERISTALTICA 1 460 3
32 | 560-PUOI7B | BOMBA PERISTALTICA STAND BYE 1 460 3
33 560-AG.0M | AGITADOR DE TANQUE 1 460 3
34 | 560.PU.018 |BOMBA DE TRANSFERENCIA ) T 400 | 2
35 560-PU-0I5A | BOMBA PERISTALTICA 1 460 3 | oos
36 560-PU-019B | BOMBA PERISTALTICA 1 460 3 0.88
37 | 560-PUOISC |BOMBA PERISTALTICA i 460 3 0.38
38 560-TH-002 | MONORIEL 1 400 3 2
39 560.PU-021 |BOMBA DERRAME DE REACTIVOS 1 100 | 460 3 167
IT) §60.PU-022 |BOMBA SUMIDERO DE LECHADA 1 1.00 | 460 3 167
4 §60-TH-001 | MONORIEL —— 1 500 | 460 | 3 6.06
42 560-CB-001 |FAJA ALIMENTADORA 0 300 | 460 3 382
3 560-AG-007 | AGITADOR TANQUE "4 | 1500 | 480 | 3 18.73
44 | 560-PU-007 |BOMBA 1 100 | 460 3 1.67
4s 560-AG-008 | AGITADOR TANQUE 1 15.00 | 460 3 16.73
4 660.PU-.008A |BOMBA PERISTALTICA == 1 0.50 | 460 3 0.80
47 560-PU-008B |BOMBA PERISTALTICA e B 050 | 460 | 3 0.88
T 560-PU-000C |BOMBA PERISTALTICA 1 0.50 | 460 3 0.80
a9 560-PU-008D |BOMBA 1 0.60 460 3 0.80
50 560-PU-008E  |BOMBA 1 050 | 460 3 088
.......... RESERYA 1 10.00 | 460 3 115
e RESERYA 1 1000 | 460 | 3 g’
.......... A i 1000 460 3 115
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3.1.2.6 Tablero de distribucién principal de sala eléctrica de molienda

Tablero General de Distribucton 430-SB-001 Max. Demanda
tem TAG Descripcion kVA

01 430-MCC-001 CENTRO DE CONTROL DE MOTORES 602.88
02 510-MCC-001 CENTRO DE CONTROL DE MOTORES 23953
03 510-MCC-002 CENTRO DE CONTROL DE MOTORES 297.02
04 530-MCC-001 CENTRO DE CONTRUL DE MOTURES 783.22
05 560-MCC-001 CENTRO DE CONTROL DE MOTORES 188.03
06 430-TD-001 TRANSFORMADOR DE INSTRUMENTACION 40.00
07 430-TD-002 TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES 100.00
08 [RESERYA 100.00

2351

Por lo tanto, para la sala eléctrica del area de molienda se instalara un

transformador de 2500 kVA, 10/0.48kV, 60 Hz, 3o.

3.2 CALCULO DE CONDUCTORES

El calculo de conductores comprende los calculos por capacidad de

corriente y por caida de tension.

3.2.1 Seleccidén 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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Table 430.250 Full-Load Current. Three-Phase Alternating-Current Motors
The folleveing values of tull-load currents are wplcal far mstors unaing ac speeds nsual for belt=d metors and
metors with normal wrque characteristics,

The voltages listed are raled motor vellages. The curents Histed shall be permitted for systemr voltage ranges
of 110 to 120, 220 o 240. 440 te 480Q. and 550 te 60O vols

Syncheeaous-Type Unity Power

Induction-"Type Squirrel Cage and YWouad Rotor {Amperes) Factor' (Amperes)
2304 2300
Horsepower L5 Volts 200 \olts 208 Veles 230 Volts 160 Volis 575 Volis Vaolts 230 Voles 160 Volts 375 Volis Valis
I's 44 2.5 2.4 2.2 1.1 [ X< — — —_
3 6 3.7 35 3.2 15 13 — — — -
1 84 4.8 46 4.2 2.1 17 —
[ b 12.0 6.9 6.6 60 3.0 24 — = — >
2 135 78 75 5.8 34 2.7 - — — —
3 - 110 10.6 96 48 39 = —
5 17.5 16.7 15.2 [ G.1 — - —
ILE — 253 24.2 22 11 Q — — — — -
10 - 32.2 308 28 14 11 — — — —
15 - 48.3 46.2 12 21 17 —
20 62.1 59.4 54 27 2z - — —~ — —
25 78.2 748 8 34 27 53 26 21
30 — 92 88 80 10 32 — 63 32 26 =
40 — 120 114 104 52 11 . 83 41 3 —
30 - 150 143 130 V] 02 104 52 42
60 - 177 169 134 7 62 16 123 6l 49 12
75 221 21 142 9G 7 20 1565 78 52 15
100 - 285 273 248 124 99 25 202 101 81 20
125 - 35 343 312 156 125 31 263 126 tot 25
130 414 396 G0 150 144 i 302 151 121 3Q
200 552 528 480 244 192 19 400 201 161 40
250 . - - 302 242 G0 - -
300 —_ — — — 361 289 72 — — — —
350 — — 414 336 83
400 - - — 477 382 95 — — — -
450 ~ - - - 315 112 103 - -
500 = = — 5801 172 118 — — — —_

*For 90 and 80 percent power factar. the figures shall be multipli=d Ly 1.1 and 1.23. respectively.

La corriente de disefio del motor, Id la hallamos anadiendo el 25% de esta

corriente.

Id=1.25In

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

capacidad de conduccién de corriente de diversos conductores, lcable,

basados en una temperatura ambiente de 30°C.
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Tahle 310.16 Allowahle Ampacities of Insulated Concluctors Rated 0 Through 2000 Volts. 60°C Through 90°C (140°F Through
194°F}. Not More Than Three Current-Carrying Conductors in Raceway, Cable, or Earth {Directly Baried). Based on Ambient
Temperature of 30°C (86°F)

Temperature Rating of Canductor [See ‘Tahle 310.13(A).|
GUC
H1°C (110°F) 75°C (167°1°0 WC (I91°F) 1T} 73°C (467°F) °C (1°1Y)
Types TBS, SA. SIS, Types TBS. SA.
FEP. FEPB. ML RINH. SIS THIHN.
REIW-2. THIIN. THINY. THW.2
Types RINW. THHVY, THAW-2, Types RV, FTTINWN-2. RHH.
THEIW THW. TIWN-2. USE-2. THIW. TINV, | REW.2. USE.2,
Size AWG or THIWN. XHIIW. XHH. XIHW. Types TW I THIWN. XHENW.] XTI XV,
kemil ‘Types TW. UF USE. Z\W XHHW-2, ZW-2 ur USk XIHIW-2, ZW-2
ALUMINUM OR COPPER-CLAD
COPPER ALUMINUM Size AWG ar kemil
18 — — 8] — -— - —
16 — — 18 — = —
I+ 1] 0 25 — — —
12¢ 25 25 30 20 0 25 18
o 2 35 10 25 n 35 10
8 4 30 35 30 AN 15 8
B 33 [ 73 40 50 2] B
4 0 85 95 55 65 75 4
3 b 1 1o '] 75 85 3
2 a5 115 130 75 an (V] 2
1 [Jg (L 150 85 fon 115 [}
(B 125 139 170 100 1Zn 135 10
20 145 175 195 15 135 150 2.0
30 125 200 225 130 155 175 0
{0 195 220 260 150 180 205 40
250 215 255 290 170 208 2 250
300 240 285 20 190 230 255 300
330 200 kil 350 o ] 250 280 350
3 280 35 280 28 270 3035 0
SN0 20 380 430 260 30 350 300
500 355 120 475 285 340 335 (Y]
7o 335 40} 520 310 375 420 m
750 40 475 535 320 383 435 750
800 410 A 355 330 395 150 80
0 435 520 385 355 {23 4% o0
1000 £55 545 515 375 H5 300 L)
1250 495 590 G35 405 435 545 1250
1500 320 G25 03 135 529 585 1500
1750 545 G50 735 455 545 [HE) 1750
2000 390 G55 750 470 S60 620 2000

Para nuestro caso emplearemos conductores del tipo XHHW-2,

disefiado para una temperatura de servicio de 90°C.

el cual, esta

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
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CORRECTION FACTORS

Ambiend Tewp. | For ambicnt teuperatures other than 30°C (86" F). mabiply the atlowable ampacitles shown above by the appropriate | Ambient Tewp ¢'F)

¢C) factor sIlo\m below. )

21-25 1.08 1.05 1.04 1.08 1.05 1.04 70-77
25-30 1.00 1.00 1.00 1.00 1.80 1.00 78-86
31-35 0.91 0.94 0.95 0.9] 0.94 0.96 87-45
36-40 0.82 0.88 0.1 0.82 0.88 0.91 96-104
41-45 071 0.82 0.87 0.71 0.82 0.87 105-112
46-50 0.58 0.75 0.82 0.58 0.75 0.82 114-122
51-55 041 0.67 0.78 041 0.67 0.76 123-131
56-60 — 0.58 0.71 — 0.58 071 132-19)
61-70 — 033 0.58 — 033 0.58 141-158
71-80 — - 041 — — 041 159-176

Factores de correccion por agrupamiento de cables = F2

(4]
NF 2008 Edition

Table 310.15(BM2)}a) Adjustment Factors for Maore Than
Three Current-Carrying Conductors in a Raceway or Cable

Percent of Values in Tabhles

Nomber of 310.16 through 310.19 as
Current-Carrying Adjusted for Ambient
Conductors Temperature if Necessary
1-6 50
-4 70
10-20 50
21-30 45
31-40 40
41 anid ahave 25

Finalmente se debe comprobar lo siguiente:

IcxF1xF2>1251In
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Donde:

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

F1 : Factor de correccion por temperatura ambiente diferente a 30°C
F2 : Factor de correcion por agrupamiento de cables.

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

3.2.2 Seleccion del conductor por caida de tension.

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

r _ IxLx 3% (RCosd + XSeng)
r N %1000
Donde
Vct : caida de tension en voltios.

I . corriente de disefio en amperios

L . longitud del conductor en metros.

R . resistencia del conductor , en ohm/km, empleando la tabla 9,
NFPA 2008.

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

9, de la NFPA 2009
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Table 9 Alternaung-Cucrent Resistance and Reactance for 600-Volt Cables, 3-Phase. 60 Hz. 75°C 1167°F1 — Three Single
Cenducters in Conduic

Ohims vz Neuual per Kilcmecer

CHinus e Neuaal per B3 Feet

ARersiatin g-Curcent

Resistance for Aleraating-Current Eifactive £at 085 PF Edective Za10.85 PF
X; iReactancer Uncoated Reststance tor for Uncoatect Coppec for Ahunimior
Tor All Wices Copper Wimnes Aluntown VWires Wires Wires
Size PVC, Size
TAWC | Aloai- Ahuoi- Aluty- Aluny- Advond- IAWC
ar aual Steed PVC num Steel M aual Steel PV anm Stee) PvC ot Steel or
kemill | Cearduits | Cearcluit| Coadhdt | Conduit | Cooduit | Ceadutt | Coaduit | Condit | Conduit] Condidl] Conduit | Concluit] Coadnit| Cencluit] kemih
14 oo 0240 | 102 0.2 102 — — —_ 89 8.9 . 2% — — — 14
0058 07 3.1 3.1 21 — — — 25 27 2.7 — — —_
12 03y 0223 [ 6.6 [ 1.5 105 1.5 S8 56 1Y g2 92 G2 12
10054 0063 20 20 20 3.2 2.2 3.2z [ 1.7 L7 28 2.8 28
1 0l6d 0.207 30 39 39 [ RS 5.6 B 36 35 EX] 3] B3 [0
noaso 063 1.2 1.2 12 20 20 20 1.1 Il 1.1 1.8 K] 1.8
8 ol 0213 2.56 256 256 12 13 42 228 2.2 2.3 38 36 28 &
as2 QRS [0 1178 ora 1.3 1.3 1.2 s 0.en um 1.1 1.1 1.1
[ o7 n210 161 161 151 265 266 265 1.44 1.43 1.48 233 2% 5% s
0051 [T 049 045 049 0.8l 03l 1.8l 44 0.45 045 ot 072 072
1 0157 1.02 |02 1.02 167 187 167 nag Q.45 oe 1.51 131 1.51 1
1048 031 .31 0.3 0.51 051 0,51 oz ] 030 (R 045 046
3 0154 ol 0g2 182 082 1.31 1.3% 121 0rs 0.7 o 1.21 1.2] 1.24 3
0047 [DE) 025 025 1125 .40 e 10.40 023 0.24 024 037 .27 037
2 1148 01& 062 11,68 056 105 115 115 A2 .62 s 098 nre [ 2
0043 57 o1y 020 020 032 032 132 i .19 020 30 1.4 030
| 0151 87 049 052 052 .82 n3s .82 052 .52 0s2 (O] ] 032 |
0048 0oy 015 0.18 016 0.25 026 025 wie .18 (A1 024 0.24 Q2%
Lﬂ 0144 1193 n3y 043 039 065 nso G 043 043 043 052 .63 086 (R
044 [ESY o2 .13 012 0.2 [N 0.2 3 ni13 013 019 0.2 0.20
2 oldl 0T 0133 .33 033 .32 052 52 03 0.3 o3 052 0.:2 052 20
0042 nosl olo .10 alo DAY 0.16 .18 ol AT 0l 016 .18 (NS
30 0138 | 0171 0255 | 0261 | nsa | 042 042 .43 0280 | oM N8 043 043 045 an
4z 0052 oy | ez | oofe | 013 [ 0.13 008s | 0.0 TR 013 .13 0.4
49 0133 0167 nace | 0z2an | 0207 | 0 036 .23 1243 | 0.256 0252 (3% .25 036 RRU
[COET} LD H| 006z | 0057 | 0063 | 010 ol DRD] 00T | 00te s 0l a1l ol
29 0135 17l OI7E | 0087 | 0177 | 0279 082 0217 | 020 0240 a3e | 0222 | 032 250
0041 0052 0052 | 0057 | 0054 | 0085 0086 | 0oss | 0.070 0noFa 094 | oude | oo
3m 0133 016y Ol | 0nl | g8 | 0.233 | 02490 | 0235 | olad | 027 0213 ey | 082 | 0.2 300
041 (K] 0044 | oa | 0oda | oot | oats | oni2 | 0osa | 00s3 03 00282 | 0I8s | 0083
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3 0135 | oisr | o | o8| ops | 023 | o249 | 0236 [ 094 | 0T [ 0212 | oo | 0282 | o280 | 300
004l | o031 f taodd | o | s | 00Ft | 0OTE | 0072 | onsh | oos3 | 0055 | sz | uist | 096
33 013 | wdst | ocl2s] ol | o8| 0200 w27 0AT| 0T | areo | 0la7 | 0240 | 0253 | 0262 | 350
0040 093 0038 | 0083 | 03¢ ] 0.030 | 0065 | 0053 | (053 | 0038 0030 wars | aort | 0osd
Mm w13l | oasr ) a5 | oS | 0477 o1 | 0aso| otel | oFe | wisq | o217 | 0233 | 0240 | 400
0040 | 0049 | 0033 ] 0B | 0033 | 0054 | 033 | 0.055 | adgd | 0053 | Se | ooss | 0071 | 007
-582 SATIONAL ELECTRICAL CODE 2018 Edion @

ALV Mz cradw bomsn WP S
2333531 e b 3gg PEE I v Dol oo Yun 1Y

Ax10aes A LTic: (1!

L c it
Nt Mersn CWTINLE LR

TABLES

Table 8  Continucd
Ohinxs 1y Neutral per Kilomeser
s o Neutral per 1000 Feet
Aler sating-Cuicernt
Raststance for Altecnuting-C urrent Eflectiva Zas 0.95 FF Efective Z at 0.83 P8
X, (Reactance) Uncoated Rasistance (or for Uacoatad Copper for Ahuniovm
for Al Wices Copprc Wires Aluotoum Wires Viices Wires
Sz P\C. Sim
(AWC | Aluon- Abuni- Ahwni- Ahnu- Ahai- B\
or ount Seel | PVC nunt Steel PVC aual Sterl pve finm Stael P M) Stexd af
keatill | Conduits | Conduit] Coalin | Concuit] Conthat | Condit | Canduit Zondewdt | Conduit|Cooldiit| Condilt | Conduit)Coothut| Conduit] kemils
Sa0 0128 0I57 1 9089 | 0lrs | 0.5 | 6141 0157 | 0148 | 014 UNEN 0.164 GIer | 0200 | c21 N0
030 0048 | 0.027 | 0032 | 9029 | 0043 [ 0048 | 9SS | 004 | ows 0.050 057 | 0.631 [(TI8 ]
610 0128 QIST | 0075 | 0092 | 0082 | 018 | I35 | 0425 | 0131 DAEE] 0.154 0167 § 2.080 | @1 w0
0030 0043 | 0023 | 0028 | 0.025 | 0035 [COR] (e8| 4o | 0.044 0.047 (D] 0035 | 0058
T30 0123 @IST | 0052 | 00 | 0039 | 0095 | oH2 | e | ond | w3l DARI] 0l4g | sl | €7l 0
01138 Cod3 | 0009 | 024 | 0.021 002 | 0034 | 0.0l 3 | 0.0 0.043 0045 | 2049 00s2
11930 nizl oI5 § ooy | noez | acse | 075 | 0o | n0e2 | 010s | 0113 DN K] G128 | 0138 | DSl (G
nogy ads | oS | pond | o | 0oz3 | 027 | 0025 | 0032 | 0.@5 0.040 a3 | 02 | nods

Finalmente debemos comprobar:

%Vt =( Vct/ V) < 2.5%
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3.3 DISENO DE LA MALLA DE PUESTA A TIERRA

Los valores de la resistencia de malla, la seleccion 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
g - 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 — (1000+ 6CSps) ——>

T

Para una persona de 70 kg.

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

0.157
Eppe =(1000+1.5.C5.pg )~

Jis

Para una persona de 70 kg.

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

Calculo de la Tension de toque la malla

E, = :

m

Donde
P . resistividad del terreno
Km . factor de espaciamiento para el voltaje de malla
1 D? D+2.h)* h | K, 8
K = |1 +- ( ) _ +—% ]n

n 5
" 2n| |16hd 8Dd 4d| K, |m@2n-1)

Donde

D: espaciamiento entre conductores paralelos (2.5 m)

h: profundidad de enterramiento de lared (0.7 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 intemos en la esquina de la malla.

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

Donde

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

n: factor geometrico compuesto por los factores n= na.nb.nc.nd

Donde

Lc: Longitud total del conductor en la malla (m)
Lp: Longitud perimetral de la malla (m)

nb= 1 (para rejillas cuadradas)

nc= 1 (para rejillas cuadradas y rectangulares)

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

Ki: factor de correcciéon para la geometria de la malla

K@.z
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Maxima corriente que circula entre la malla y la tierra circundante

Sf :Factor de divisidon de la corriente de falla (factor de separacion)
Cp :Factor de correccion de proyeccion 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=100%

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

Df: Factor de decremento

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

T, = 1 xX
120 R

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

tf: Duracion de la corriente de falla.

Longitud efectiva para el voltaje de malla.-
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Lc: Longitud total del conductor de la rejilla

Lr: Longitud total de las varillas de tierra

Lr: Longitud de cada varilla

Lx: Longitud maxima de la rejilla en la direccion de x en m.

Ly: Longitud maxima de la rejilla en la direccion de y en m.

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

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

. p'Km'Ki‘IG

"
Z M

Py

E

Calculo de la tension de paso de malla
— pKS 'Ki 'IG
LS

E

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 correcciéon para la geometria de la rejilla

Ls: Longitud efectiva para la tensién de paso de la malla

Lc: Longitud total del conductor de la malla

LRr: Longitud total de las varillas a tierra.

3.4 UBICACION DE PARARRAYOS

Un pararrayos esta 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

caracteristicas son:

- Area de proteccién en forma de cono.

- Angulo de proteccion maximo de 60°, a una altura maxima de 12m.
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- Angulo de proteccion tipico de 45°.
- Conforme se aumenta la altura el angulo de proteccion disminuye.
- Sirve para proteger areas pequenas.

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

3.5 SELECION DEL BANCO DE CONDENSADORES AUTOMATICO

En el mercado tenemos Ilos siguientes bancos. de condensadores

comerciales, para baja tension 480 voltios.

Potencia Numero de pasos Corriente
kVAR_ (Amperios)
150 3x50 181
200 4x50 241
250 5x50 301
300 3x100 361
300 6x50 361
350 7x50 421
400 4x100 482
400 8x50 482
450 9x50 542
500 5x100 602

500 10x50 602
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Potencia Nuamero de pasos Corriente
kVAR (Amperios)
550 11x50 662
600 6x100 723
600 12x50 723
650 13x50 783
700 7x100 843
700 14x50 843
750 15x50 903
800 8x100 963
800 16x50 963
850 17x50 1020
900 9x100 1080
900 18x50 1080
950 19x50 1140

1000 10x100 1200
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3.5.1 Seleccién del banco de capacitores de la sala eléctrica del area

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, estaria

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

- Red-Externa

I

480 VAC

Ba7
BT
:I -153.04

SKVA 100 KvA

Segundo Caso: Banco de condensadores en servicio

Observamos que el transformador de 1MVA 10/0.48 kV, se
encuentra mas aliviado, encontrandose trabajando al 86%, y suministrando

solo 4 kVAR de potencia reactiva.
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- Red Externa

1
. [0
1 KMVA @

480 VAC

8
SKVA. 100 KVA ==

A
BANCO 500 KVAR

El banco de condensadores de 500 kVAR, 480V, de 10 pasos, es el adecuado para

trabajar en estas condiciones.

3.5.2 Seleccion del banco de capacitores de la sala eléctrica del area

de molienda

Con la ayuda del programa Digsilent Power Factory, simulados el

sistema eléctrico



86

25 VA

480 VAC.

18

Encontramos que el banco de condensadores automatico 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

3.00
1.56 — > e j“’
-:l::-b g }
12.00
—» <~ 200
ag o 72" Unit
S0 hounting
Space
( €.00
— t

20-in-wide Section

wih

Standard “ertical Wireviay

12.00

v 72" Unit
96.00 Msun:-‘ng
Space

I— 5.0

[ 1

~ &
— 25.00 —-] L5

25-in-vide Section with
Optonal ertical Wireway

Para el dimensionamiento de los centros de control de motores tendremos

en cuenta los catalogos 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 area de chancado, escogemos el bus de

barras horizontales de 1200 A, 42 kA, 60 Hz, 3@, de acuerdo a la maxima demanda.
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Item Descripcion Taq Potencia Tipo de Arranque
HP
1 Faja Transportadora 400-CB-001 15 Directo
2 Alimentador de 410-FE-001 40 Variador de frecuencia
Placas
<] Chancadora primaria | 410-CR-001 125 Soft Starter
4 Faja transportadora 410-CB-001 10 Directo
5 Alimentador de Faja 420-FE-001 10 Variador de frecuencia
6 Alimentador de Faja 420-FE-002 10 Variador de frecuencia
7 Faja transportadora 420-CB-001 20 Soft Starter
8 Zaranda secundaria 420-SC-001 20 Soft Starter
9 Faja transportadora 420-CB-002 10 Directo
10 Chancadora 420-CR-001 300 Soft Starter
secundaria
11 Monoriel 10 Tn 410-HT-001 10 Termo magnético
12 Electroiman 420-MG-001 10 Termo magnético
13 Detector de metales 420-MD-001 1 Termo magnético
14 Puente Grda 420-CN-001 15 Termo magnético
15 Reserva

Se escoge el tamafio del cubiculo del centro de control de motores teniendo en

cuenta que el voltaje de distribucion, 480V, y la potencia del motor
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Espacios de cubiculos para arranque directo

Starter Type and Horsepower - -
(; : NEMA S'tandmtl Space (Inches) F"owm B'us
208V | 240V | 480V | 600V Size C/B Amps Connection

33 5 1 3

1 1 2 _ > 7 3

3 2 Ta 1€ {Compac 5}

5 7.5 10 23

33 33 1 1 3

1 1 2 2 7 -

3 2 75 10 L e 2

5 75 12 = 20

—_ = 1S z0 20

1C 10 ) 26 2 <0 12 =
— 1S — — 100 Piug-onr
—_ — — 2, - S0

2k 20 5 = . o 18

30 40 7< 100 4 a0 .

29 £0 102 B 260 21

— _ — 126 280 42

SC (50 12¢ 160 _ 280 42

25 7S {82 200 ° AC00 13

ve 128 2pc — 400 43

= - = 20 400
108 —_ 268 200 400 -3

2c el 202 18} 3 00 t= Calider
155 A Bl iy N s |eomowxzin okl
—_ 20¢ 40c —_ e00
Espacios de cubiculos para Variadores de Velocidad
Variable Torque 480 Vac Altivar® 58 TRX AC Drives
NEMA 1 and 1A
{Gasketed) NEMA 12

Motor Rated Horsepower

Maximum Continuous

at 460 vac Qutput Current (A) Space (Height) Space (Height)
0Sto2hp 33 12¢ 247
Sto 7.5 khp 12 15" 4
100 13 h2 ez 24" 36"
20w 250z 22 2T ki
201030 nz =3 45" 257
€0 to 100 h3 22 T21(20" wicle) 72N (20" wide)
12Stp 15€ 727 (28" wide) fvot availaile
160 0 230 ho 2 T27 20" wide) Not availatie
200 to 303 ho <20 72 (258" wide) Not available
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Espacios de cubiculos para Arrancadores Suaves (Soft Starter)

Standard Duty Altistart™ 48 Soft Starts with Circuit Breaker Disconnects
(Pumps, Fans, Lightly Loaded, or Unloaded Starting Applications)

Motor-rated horsepower shown for convenience only. Size per actual motor full load amperes. For

severe duty apglications, choose the next higher horsepower size.

Starter Type and Horsepower

SoftStart | Max.Unit | /B Space (Inches)®
200V 230V 460V Frame Amps AMPS  ™IEC Contactors | NEMA Contactors
3 - = 12 20
- - 14 017 14 25
_ 5 - 1< 20
3 _ - 1€ 30
- - 1€ 21 40
D22
= e . _
- - - A 43 20 33
7z - ar 27 -
- a - D32 e 30
D —_ —_ ‘)2
2 - bt 033 by 30
- —_ k] L _
= B e D47 0 a0
15 - - <8
= = g D52 €2 a0
= =0 = £4
) Z - €3
- - =g 07s ge 100
- ol = ge
N
o = - = 20 42
_ - &0 0a3 77 110
- 20 - ac
3 Z Z o8 N
J_O _ 7¢ cn e 125
— 40 = 104 130
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Starter Type and Horsepower

o <X
Saoft Start | Max. Unit C/B Space (Inchesj”
200V 230V 460V Frame Amps Amps IEC Contactors | NEMA Contactors

40 — - 114 17¢<

= _ 100 124 ~n

_ 50 - C14 130 2C¢

42 &2

50 = = 142 208

_ ) - e 154 P

S = 125 = 158 =

50 = = 169

= = 150 c21 160 2c9

= 75 - 192

75 - = 214 302

72 TE

- - 200 - 240 - (20w (303
- 100 - e 248 38 = o
100 = = 273

= = 250 c32 202 453

E 125 - 217

125 = = 243 58

_ 130 = - 260 —

- 300 =4 281 56

i3 - - ~ g 20E o 72 72
30 = 280 Sl 214 338 (s (351
_ _ 200 = 277 m

E 200 - 2 480 500
202 - - S26 322

- = £00 man caQ - 72 "

- 230 - =50 804 = (35%) i
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Espacios de cubiculos para Alimentadores con interruptores termo

magnéticos

Branch Circuit Breakers

. . AlC Space .
Frame Size| Frame Type | Trip Range . Connection
240 V 480 Vv 600 V (inches)
Molded Case Breakers
e} £S,00 €5.000 — 3
F&, 2¢,0C0 1€.000 12,500 12
120 15-13C Piug-on
Fi €<,020 24.000 22,000 12
FHIZ 125,800 100,000 100,200 12
KA 110-2¢C &2 320 26,000 22,200 13
350 KH 110-2¢C g<,0C0 25,000 2¢,300 15 Flug-or
Kl 125-2¢<0 120,000 100.000 85,200 13
LA 4200 20,000 22,000 37
230 300—C3 Flug-on
LH 6<,0C0 25000 2¢,200 e
Ll 300-8CC 15C,220 100.000 3,200 &
€30 I, 300-€200 22 030 20,000 23,200 24 Calxledl
NH 450—€C0 gc,320 €0.000 2¢.200 24
(0 42,38 20.000 22,500 24
Cabledl
a00 MH 300 8c G0 <0.000 2¢,500 24
NH €5,350 G5 000 2¢.000 72 Bussed
1002 T MH 1002 gc,3C0 G5.,000 2¢,000 FCRS PRk & Bussed
1202 PH 500-1220 103,000 100,000 3,200 72 Bussedl
Electronic Breakers
£20 L 30002 13C,C00 55,000 52,200 24 Plug-on
gc,020 €0,000 2¢<.,G00 24 Calledl
300 i3 A4 450822
g<, 200 G5.000 2¢,200 73:3; Bussedl
1200 1Th EX GJ0-1200 180,280 100,000 3€,200 e Rv 4 Bussed
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Espacios de cubiculos para el interruptor principal

Top Located Main Circuit Breakers

i AlC
Frame | Maximum _Space ¢ onfroction
Type Amperes 240 V 480 V 500 V (inches)
Molded Case Breakers
KH 280 65,000 25.000 25,000 15
Plug-cn
Kl 280 100,009 100,000 53,000 21
LH 400 15,000 25,000 25,000 21
L1 ey 100,000 100,000 535,000 ey
Caited
NH Go0 135,000 £0.000 25,000 24
= &co 5,000 50,000 25,000 24
N
&oo 155,000 65.000 25,000 72i
NH 1000 5,000 635,000 235000 72 (M
- Bussed
o 1200 100,000 100,009 55,000 72
- 2000 100,000 100.000 35,000 7208
Electronic Breakers
Lx 400 100,000 65,000 50,000 27
Cabledt
WX 800 135,000 $0.000 25,000 24
X eno 55,000 £35.000 25,000 72
Bussed
PX z009 100,000 100.003 35,000 T2
A 25 in. wide by 20 ir. deep
2 30in. wide Ly 20 in. deep
3

Sround fault cption requires 20 in. wide by 20 in. dsep section-
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Finalmente obtenemos el siguiente configuracion:

WD SOFT START OFT START FEEDER SOFT START SOFT START
420—CH-00"
PUENTE
GRUA
20N E001 VD 420-CB~001 420-SC-001
AUMENTADOR ZARANDA
DE TRANSPORTADCRA. SECLNDARIA
FARR Nz
‘8 MAIN BREAKER 410-CR-001 420-CR—001 410-FE-001
CHANCADORA CHANCADORA ALIMENTADOR
VD PRIMARIA SECUNDARIA of FEEDER FEEDER
PLACAS
420-MG—001 410-TH-001
EWECTROIMAN MONORIEL
FWNR FVNR
—— 410-C8-D02 410-CB—001
Amg:won Ty )
AR TRANSPORTADORY  [TRANSPORTADORA
UL P FE#EQZB:Ao—em
400-CB-001 -
—TFAA DETECTOR DE
TRANSPURTADORA| METALES
\ 30" | 20 y 30" | a0 | 20" \ " \ 20"
1 L) 1 ) ] T

3.7 DIMENSIONAMIENTO DEL CENTRO DE CONTROL DE MOTORES (CCM)

DE MOLIENDA

del tablero CCM.

Debemos tener en cuenta la relacién de cargas que se alimentaran
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Item Descripcién Tagq Potencia Tipo de Arranque
HP

1 PUENTE GRUA 430-CN-001 15 DIRECTO
2 ALIMENTADOR DE FAJA 430-FE-001 10 VARIADOR DE FRECUENCIA
3 ALIMENTADOR DE FAJA 430-FE-002 10 VARIADOR DE FRECUENCIA
4 FAJA TRANSPORTADORA 430-CB-001 75 DIRECTO
5 BALANZA 430-BA-001 1 Termo magnético
6 MOLINO DE BOLAS 430-ML-001 400 Termo magnético
7 BOMBA 430-PU-001 30 VARIADOR DE FRECUENCIA
8 BOMBA STAND BYE 430-PU-001B 30 VARIADOR DE FRECUENCIA
9 BOMBA DE SUMIDERO 430-PU-001 1 DIRECTO
10 RESERVA

De la memoria de maxima 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, 3.

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

de motores.



=
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VID VFD VD VFD
430-FE~DO1 430-PU-001A 430-PU-001B
AIMENTZOOR B0MBA " BOMOA
DE FAJA STAND BYE
MAIN BREAKER 430-ML-001
MOLINO DE
BOLAS o0
FEEDER FWR
430-CN-001 430-CB-001
BUENTE GRU FAMA
NMF GRY TRANSPORTADOR
430-FE-D02 '
ALIMENTADOR FYNR
DE FAJA 430-PU—0A1 RESERVA
BOMBA
DE SUMIDERD
RESERVA RESERVA
. 30° , 35 . 20" 20" : 20° ,
J= fe T | = 1



3.8 DIMESIONAMIENTO DEL CENTRO DE CONTROL DE MOTORES DE
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FLOTACION PLOMO PLATA

Item Descripcion Tag Potencia Tipo de Arranque
HP
1 AGITADOR DE TANQUE 510-AG-001 75 DIRECTO
2 CELDA DE FLOTACION 510-CF-001 3 DIRECTO
3 CELDA DE FLOTACION 510-CF-002/003 75 DIRECTO
4 CELDA DE FLOTACION 510-CF-004 3 DIRECTO
3] CELDA DE FLOTACION 510-CF-005/006 7.5 DIRECTO
6 CELDA DE FLOTACION 510-CF-007/008 7.5 DIRECTO
7 BOMBA DE COLAS 510-PU-003A 7.5 DIRECTO
8 BOMBA DE COLAS 510-PU-003B 7.5 DIRECTO
9 BOMBA DE ESPUMAS 510-PU-001A 5 DIRECTO
10 BOMBA DE ESPUMAS 510-PU-001B 5 DIRECTO
1 BOMBA DE ESPUMAS 510-PU-002A 1 DIRECTO
12 BOMBA DE ESPUMAS 510-PU-002B 1 DIRECTO
13 CELDA DE FLOTACION 510-CF-009/010 S) DIRECTO
14 CELDA DE FLOTACION 510-CF-011/012 5 DIRECTO
15 CELDA DE FLOTACION 510-CF-013/014 15 DIRECTO
16 CELDA DE FLOTACION 510-CF-015/016 15 DIRECTO
17 CELDA DE FLOTACION 510-CF-017/018 15! DIRECTO
18 CELDA DE FLOTACION 510-CF-019/020 15 DIRECTO
19 BOMBA DE ESPUMAS 510-PU-004A 1.5 DIRECTO
20 BOMBA DE ESPUMAS 510-PU-004B 15 DIRECTO
21 BOMBA DE ESPUMAS 510-PU-005A 1.5 DIRECTO
22 BOMBA DE ESPUMAS 510-PU-005B 15 DIRECTO
23 BOMBA DE ESPUMAS 510-PU-006A 1.5 DIRECTO
24 BOMBA DE ESPUMAS 510-PU-006B 1.5 DIRECTO
25 BOMBA DE ESPUMAS 510-PU-007A 75 VARIADOR DE FRECUENCIA
26 BOMBA DE ESPUMAS 510-PU-007B 7.5 VARIADOR DE FRECUENCIA
27 BOMBA DE SUMIDERO 510-PU-008 15 DIRECTO
28 MOLINO DE BOLAS 510-ML-001 40 DIRECTO
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De la memoria de maxima 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, 3@.

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

de motores.
T
FYNR PR PR FWR FWNR FYNR
510—-PU—004A 510-CF—009/014 510-PU—003A 510-A6-001 510-PU-008
BOMBA DE CELDA DE BOMBA DE AGITADOR DE BOMBA
ESPUNAS FLOTACION COLAS TANQUE SUNIDERQ
510-ML—001
e FWNR FWNR FWNR
MOUNO DE |PWR
BOLAS %10-PU-004B 510-CF-011/013] 510—-PU—0D38 510-CF-001 RESERVA
BOMBA OE CELDA DE BOMEA DE “CHDA DE
ESPUMAS FLOTACION COLAS STAND BYE FLOTACION
FWR PR FWR FWR
k ¥F0 510-PU-0054 510-CF-013/014 510-PU-0D1A 510—CF—02/003 RESERVA
BOMBA DE CELDA DE BOMBA DE [~ CELDA DE
510-PU-007A FNR FYNR FWNR FWNR
HOMEA DE
ESPUMAS 510-PU-0058 510-CF-015/01¢ 510-PU-0D18 510-CF—004 RESERVA
BOMBA DE CELDA DE BOMBA DE CELDA DE
ESPUMAS FLOTACION ESPUMAS FLOTACION
FWNR FNR FYWNR FWNR
VFD
510-PU-0084A 510-CF-017/01¢ 5% [510-CF—005/005 RESERVA
BOMBA DE CELDA DE CELDA BE
- ESPUNAS FLOTACION ESPUMAS FLOTACION
10—PU-007
m FWR FWNR FWR FPWNR
ESPUMAS 510-PU-006B 51D-CF-019/02( 510-PU<0D28 I510-CF—007,/008 RESERVA
STAND @vE BOMBA DE TELDA OF HBOMBA DE CELDA DE
ESPUMAS FLOTACION ESPUMAS FLOTAGION
L 20° - u 20" : 20" 0* ] 20" . 20"
™ T I I L
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3.9 DIMESIONAMIENTO DEL CENTRO DE CONTROL DE MOTORES (CCM)
DE FLOTACION ZINC
item Descripcién Taq Potencia Tipo de Arranque
HP

1 AGITADOR DE TANQUE 510-AG-201 75 DIRECTO
2 AGITADOR DE TANQUE 510-AG-202 75 DIRECTO
3 CELDA DE FLOTACION 510-CF-201/202 75 DIRECTO
4 CELDA DE FLOTACION 510-CF-203/204 7.5 DIRECTO
5 CELDA DE FLOTACION 510-CF-205/206 75 DIRECTO
6 CELDA DE FLOTACION 510-CF-207/208 75 DIRECTO
7 BOMBA DE ESPUMAS 510-PU-201A 1 DIRECTO
8 BOMBA DE ESPUMAS 510-PU-201B 1 DIRECTO
9 BOMBA DE COLAS 510-PU-202A 15 DIRECTO
10 BOMBA DE COLAS 510-PU-202B 15 DIRECTO
1 BOMBA DE SUMIDERO 510-PU-207 1.5 DIRECTO
12 CELDA DE FLOTACION 510-CF-209/210 10 DIRECTO
13 CELDA DE FLOTACION 510-CF-211/212 10 DIRECTO
14 CELDA DE FLOTACION 510-CF-213/214 15 DIRECTO
U5 CELDA DE FLOTACION 510-CF-215/216 15 DIRECTO
16 CELDA DE FLOTACION 510-CF-217/218 15 DIRECTO
17 CELDA DE FLOTACION 510-CF-219/20 15 DIRECTO
18 BOMBA DE ESPUMAS 510-PU-203A 1S DIRECTO
19 BOMBA DE ESPUMAS 510-PU-203B 1.5 DIRECTO
20 BOMBA DE ESPUMAS 510-PU-204A 1 DIRECTO
21 BOMBA DE ESPUMAS 510-PU-204B 1 DIRECTO
22 BOMBA DE ESPUMAS 510-PU-205A 1.5 DIRECTO
23 BOMBA DE ESPUMAS 510-PU-205B 15 DIRECTO
24 BOMBA DE COLAS 510-PU-206A 10 VARIADOR DE FRECUENCIA
25 BOMBA DE COLAS 510-PU-206B 10 VARIADOR DE FRECUENCIA
26 MOLINO DE BOLAS 510-ML-201 75 DIRECTO
27 RESERVA
28 RESERVA
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De la memoria de maxima 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, 3@.

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

de motores.
!
FVYNR VFID FWNR FWNR FYNR FWNR
510-PU-2038 819-CF—211/213 510-PU-201A [s10-cF-207/208
BOMBA CELDA BOMBA CHDA
510—ML-201 ESPUMAS FLOTACION ESPUMAS FLOTACION
MOUND CE
BOLAS FWNR FWNR FYNR
S10-PU-206A 510-PU-2044 510-CF-213/214 510-PU-2018 e
BOMBA BOMBA CELDA BOMEBA
COLAS ESPUMAS FLOTACION ESPUNAS
FWINR FWNR FWNR PAR
. 510-A5—201 510-PU-204B 510-CF-215/21¢ | 510-PU-2024 RESERVA
AGITADOR BOMBA CELDA BONBA
TANQUE ESPUMAS FLOTACION CcoLAS
MAIN BREAKER = o ANR PR FVHR
510-AG-202 510-PU-2054 510-CF—217 /21§ 510-PU-2028 RESERVA
ACTTADOR BOMBA CaDA BOMBA
TANQUE ESPUNAS FLOTACION ooLas
FYNR FWNR MR FVHR
fi10-CF-201 /202 519-PU-2068 510-PU-2058 619-CF-219/22 510-PU-207 RESERVA
CELDA BOMBA BOMBA CELDA BOMBA
FLOTACION COLAS ESPUMAS FOOTACION SUNIDERO
FYNR FYNR FYNR FWNR
I510-CF-203/204 $10-CF-205/20( | 510-PU-2034 |  |510-CF-209/21G RESERVA
CELDA CELDA BONMBA CELDA
FLOTACION FLOTACION ESPUMAS FLOTACION
. 20 . 20 " 20" \ 20" 20" - 20 3 20°
T

—
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3.10 DIMESIONAMIENTO DEL CENTRO DE CONTROL DE MOTORES (CCM)

DE ESPESAMIENTO Y FILTRADO

=z

tem Descripcién Tagq Potencia Tipo de Arranque
HP

1 ESPESADOR BULK 530-TH-001 2 DIRECTO
2 BOMBA 530-PU-001A 1 VARIADOR DE FRECUENCIA
3 BOMBA STAND BYE 530-PU-001B 1 VARIADOR DE FRECUENCIA
4 AGITADOR 530-AG-001 5 DIRECTO
5 BOMBA 530-PU-002A 5 VARIADOR DE FRECUENCIA
6 BOMBA STAND BYE 530-PU-002B 5 VARIADOR DE FRECUENCIA
7 BOMBA O/F DEL ESPESADOR 530-PU-007A 1 DIRECTO
8 BOMBA O/F DEL ESPESADOR 530-PU-007B 1 DIRECTO
9 BOMBA REBOSE 530-PU-005 2 DIRECTO
10 ESPESADOR DE ZINC 530-TH-002 2 DIRECTO
11 BOMBA DE CONCENTRADO 530-PU-003A 0.5 VARIADOR DE FRECUENCIA
12 BOMBA DE CONCENTRADO 530-PU-003B 0.5 VARIADOR DE FRECUENCIA
13 AGITADOR DEL TANQUE 530-AG-002 5 DIRECTO
14 BOMBA 530-PU-004A 75 VARIADOR DE FRECUENCIA
15 BOMBA STAND BYE 530-PU-004B 75 VARIADOR DE FRECUENCIA
16 BOMBA O/F DEL ESPESADOR 530-PU-008A 1 DIRECTO
17 BOMBA O/F DEL ESPESADOR 530-PU-008B 1 DIRECTO
18 BOMBA REBOSE 530-PU-006 2 DIRECTO
19 FILTRO DE CONCENTRADOS 530-FL-001 75 DIRECTO
20 FAJA 530-CB-001 5 DIRECTO
21 ESPESADOR DE RELAVES 530-TH-001 10 DIRECTO
22 BOMBA DE RELAVES 550-PU-001A 5 VARIADOR DE FRECUENCIA
23 BOMBA DE RELAVES 550-PU-001B 5 VARIADOR DE FRECUENCIA
24 AGITADOR DEL TANQUE 550-AG-001 75 DIRECTO
25 BOMBA PISTON 550-PU-002 A 350 ALIMENTADOR CON INTERRUPTOR
26 BOMBA PISTON 550-PU-002B 350 ALIMENTADOR CON INTERRUPTOR
27 BOMBA SUMIDERO 550-PU-003 2 DIRECTO
28 RESERVA
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De la memoria de maxima 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, 3@.

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

de motores.
SOFT STARTER SOFT STARTER o b0 PR Pt
530-PU-007A
530—PU-005
VETER BOWEA O/F BN TP
Pb-Ag o SE
S30~-PU-002A S30-As-0038 S550—PU-001A VR =
BOMBA BOUBA OF BOUBA
RESERD CONCENTRADQ $30-ru—007® 530—FU—DDBA
L BOVEA 0/F BOWBA 0/F
| ] pr
ﬁ WO O D FYHR R
S50-PU-CD2A | $60-FU-0026 S-PU-003 530-PU—008
® BOMR PEYON | BOUBR FiSYON sttt ok ofF
HAN EREAER ZINC
530-PU—0014 5X)-PU-0028 530-PU-TD44 550-PU-0018
BOMEA BOMBA T BOMBA “eoum | ™R e
STAND 8YE
$30-CB-001 530-PU-X0§
TR EOHBLCREAGSE
REVERSIBLE NG
ki o Mo IR
530-AL-001
ALRG DE RESERWA
PU-0018 c
£30-PU— Q03A P00
~_oomBA_ “o'—m—t—:; B 2 BOTBA g FWR RESERVA
STAND BYE -]
CONGENTRABO STAND BVE S30-TH-001 RESERVA
2INC ESPESADOR
i e 4 0 ' 20 . 2@ ' -0} 1 200 i it} L 20 L a J
I T T L i T T T T T 1




CAPITULO IV

LISTA DE MATERIALES Y EQUIPOS

4.1 LISTADO DE EQUIPOS ELECTRICOS
| TRASFORMADORES

N°¢ | CODIGO PLANO DESCRIPCION CANT

1 400-TP-001 IE-01 TRANSFORMADOR DE 1
DISTRIBUCION EN ACEITE, 1000
kVA, 10.0/0.48 kV , 38, 60 HZ, Dyn5

2 430-TP-001 IE-01 TRANSFORMADOR DE 1
DISTRIBUCION EN ACEITE, 2500
kVA,10.0/0.48 kV , 38, 60 HZ, Dyn5

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

4 400-TD-002 IE-01 TRANSFORMADOR DE 1
DISTRIBUCION, TIPO SECO, 100
kVA, 0.48/0.23 kV , 38, 60 HZ, Dyn5

5 430-TD-001 IE-01 TRANSFORMADOR DE 1
DISTRIBUCION, TIPO SECO, 40
kVA, 0.48/0.12 kV , 3@, 60 HZ, Dyn5

6 430-TD-002 IE-01 TRANSFORMADOR DE 1
DISTRIBUCION, TIPO SECO, 100
kVA, 0.48/0.23 kV , 3@, 60 HZ, Dyn5
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| CELDAS DE MEDIA TENSION

N° | CODIGO PLANO DESCRIPCION CANT

1 400-CM-001 IE-01 CELDA DE LLEGADA 10KV, 1200A, 1
3@, 60HZ.

2 400-CM-002 IE-01 CELDA DE SALIDA 10KV, 1200A, 1
3@, 60HZ.

3 400-CM-003 IE-01 CELDA DE SALIDA 10KV, 1200A, 1
32, 60HZ.

4 400-CM-004 IE-01 CELDA DE SALIDA 10KV, 1200A, 1
3@, 60HZ.

[ CENTRO DE CONTROL DE MOTORES

No

CODIGO

PLANO

DESCRIPCION

CANT

400-MCC-001

IE-02

CENTRO DE CONTROL DE
MOTORES DE, 480 VAC, 1200 A, 3
@, 42 KA, 60 Hz, DEL TIPO
MODULAR.

430-MCC-001

IE-02

CENTRO DE CONTROL DE
MOTORES DE, 480 VAC, 1600 A, 3
@, 65 KA, 60 Hz, DEL TIPO
MODULAR.

510-MCC-001

IE-03

CENTRO DE CONTROL DE
MOTORES DE, 480 VAC, 600A, 3
@, 65 KA, 60 Hz, DEL TIPO
MODULAR.

510-MCC-002

IE-04

CENTRO DE CONTROL DE
MOTORES DE, 480 VAC, 800 A, 3
@, 65 KA, 60 Hz, DEL TIPO
MODULAR.

530-MCC-001

IE-05

CENTRO DE CONTROL DE
MOTORES DE, 480 VAC, 1600, 3
@, 65 KA, 60 Hz, DEL TIPO
MODULAR.

560-MCC-001

IE-06

CENTRO DE CONTROL DE
MOTORES DE, 480 VAC, 600 A ,
3,65 KA, 60 Hz, DEL TIPO
MODULAR.
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| BANCO DE CONDENSADORES

AUTOMATICO 950KVAR, 480V, 19
PASOS DE 50 KVAR, 60HZ, 3@.

N° | CODIGO PLANO DESCRIPCION CANT
1 400-XC-001 IE-01 BANCO DE CONDENSADORES 1
AUTOMATICO 500KVAR, 480V, 10
PASOS DE 50 KVAR, 60HZ, 3@.
2 430-XC-002 IE-01 BANCO DE CONDENSADORES 1




CAPITULO V

EVALUACION DE COSTOS

e OESCRIPOICGR ti":;z" Sumini ‘(u;‘;' l i ol [ T(?;%L
1.00 |ELECTRICIDAD
CELDAS WY 280,000.00 2500000 | 28.000.00 336.900.00
11 ?295"2? %ﬁ%m%&%&%h 330MVA. 41 kA, BIL 1 70,000.00 7.000.00 7,000.00 £4,000.00
12 5:25;'1:: e s Wy G, SEVA SV BL 1 7000002 7.000.00 7000.00 £4.000.00
13 fgx &'ﬂé&"ﬁr‘%ﬁ&'ﬂﬁgk IS0UVA, 41 KA. BIL 1 70,000 00 7.000.00 7.000.00 B4H0B.00
14 {1:2%% e sl A. SEIIVA, T VA BL 1 70,000 00 7.000.00 7.000.00 84,000.00
200 |MCCYTAR DISTRIBUCION 516000.00 5160000 | S1s00.00 £19.200.00
= ;Aséa;.? T DISTRBUCION ENO.48 KV, 2000 A, TRFASICO, [, T —— — ———
22 |[ABLEFD DE DISTREUCONEN 480V 4500A. TRFASEO.80| S o 950000 =
23 |CENTRO DE CONTROL DE MOTORES, 46046CC-005 1 70,000 00 7.000.00 7.000.00 84£160.00
24 |CENTRO DE CONTROL DE MOTORES, 430-4CC-0D1 1 70,000 00 7.000.00 7000.00 8400000
25 |CENTRO DE CONTROL DE MOTORES, 510-M0C 001 1 50,000.00 5.000.00 5000.00 6000009
26 |CENTRO DE CONTROL DE MOTORES, S10-44CC-002 1 50050 0D $.000.00 500000 60,000.00
27 |CENTRO DE OONTROL DE MOTORES, 530-46CC 901 1 50060 0D 5.000.00 000.00 S0/A00.00
28 |CENTRO DE CONTROL DE MOTORES, 560-MCC-001 1 50,000 00 5.000.00 5000.00 6000000
29 |TARERD DE INSTRUMENTACION 400-TC001 1 1.000.00 10060 10000 1.20060
2.10 [TABLERD DE SERVICIOS AUXILIARES 400-TDIDDT 1 2,00000 20000 20000 240000
2.11 |TABLERD DE INSTRUMENTACION 438TCOD1 1 1.00000 100.00 100.00 ¥.20000
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IVEN DESCRIPCION ?h':::’ Es“’u'i‘"“:'l"’u‘é}" T"('l"‘s';"’ “[:‘5;' 73;2.‘-
2.12 [TASLERO DE SERVICIOS AUXILIARES 430-TDHG0S 1 2,00000 20000 20000 2.40D0D
300 [TRANSFORMADORES 109.600.00 10.960.00 | 10.260.00 13152000
T Mgl i o 2’:@%5"“&”5 o ' 7000000 7,000.00 7.000.60 84,000.00
| e e i i e ey (I 30000 00 3.000.00 3000.00 38000.00
38 P e e Dy 2 A ABRLR. 1 500.00 50.00 50.00 n0.00
34 Ixﬁmﬁg"’g’ SEUD, SO0 RO KY 1 3.80000 38000 $8000 450000
35 :?}:’:gfgg%%‘ﬂ:? SECO . 40 KVA, 0.480. 100 kv, 1 1,50000 15000 150 00 1.80D0D
£y ';mgm"‘g;? SECO, 10DKVA. 0 43023 KV, 1 3,800.00 38000 38000 4,58D:00
200 |EQUIPOS AUXILIARES 550000 550.00 55000 &610.00
[ P e VAR TP A YD S 1 1.500.00 15000 150 90 1.800.00
42 |UPS INDUSTRAL 30 KVA,IN: 110 VAG, OUT: 110 VAC ; 400000 0000 o000 20000
5.00 |SALASELECTRICAS 124,000.00 1240000 | 12400.00 148 800.00
51 |SALA ELECTRIGA AREA DE CHANCADO ' 62000 00 0.20.00 200,00 7442000
52 |SALA ELECTRICAS AREA DE MOLIENDA 1 82,000 00 0.200.60 200,00 T4.400.00
6.00 |VARWDORES DE FRECUENCA 36.000.00 8360000 | 63600.00 763.200.00
61 |VARIADOR DE FRECUENGIA 480V, TRIFASICO , 60 HZ. 40HP | 1 360,000.00 30,00000 | 36,000.00 432,000.00
62 |VARIADOR DE FRECUENCIA 480V, TRIFASICO ,00 HZ, 10HP | @ 35,000 00 3.600.00 3900.00 43.200.00
63 [VARIADOR DE FRECUENCIA 480V, TRIFASICO , 60 HZ, 400 HP| 1 7000000 7.000.00 7.000.00 £4.000.00
84 |VARIADOR DE FRECUENCIA 480V, TRIFASICO ,00 HZ,30HP | 1 70000 00 7.000.00 7/000.00 84.000.00
rreu CESCRIPCION Onim | commrios | mgn | Ger | e
65 [VARIADOR DE FRECUENCIA 480V, TRIFASICO .00 HZ. 25 HP | 4 7000000 7.000.00 7.000.00 8400000
66 |VARIADOR DE FRECUENCIA 480V, TRIFASICO , 80 HZ. 1 HP 2 4.00000 400.00 40000 4.800.00
87 |VARIADOR DE FRECUENCIA 480V, TRIFASICO , 80 HZ, § HP 4 24,000 00 2400.00 2490.00 28,800.00
83 |VARIADOR DE FRECUENCIA 480V, TRIFASICO .60 HZ, 05 HP | 2 2,00000 20000 200.00 2.400.00
7.00 |ARRANCADOR SUAVE (SOFT STARTER) 78.90000 7.850.00 7.89000 94,6000
7.1 |SOFT STARTER, 480V, TRIFASICO. 00 HZ. 125 HP 1 70000 00 7.000.00 7.000.00 8400000
72 |SOFT STARTER. 480V. TRIFASICO, 80 HZ, 20HP 2 3.50000 35000 35000 4.200.00
73 |SOFT STARTER, 480V, TRIFASICO, 60 HZ. 300HP 1 3,700.00 37000 37000 4,44000
74 |SOFT STARTER, 480V. TRIFASICO, 60 HZ. 350HP 2 1.700.00 17000 170.00 2,040.00
.00 iannco DE CONDENSADORES 6.500.00 650.00 65000 7 BOD.00
B e o0 80 Ty 10 PACOB e | i, £ 1 1,50000 150.00 150,00 1,500
o B SROSEASATIMED  ® | | oo wow | mm aoom
TOTAL GENERAL 175650000 17565000 | 175850.00 2,107.80000




CONCLUSIONES

1.- EIl conductor del tipo XHHW-2, posee ventajas frente a otros tipos de cables,
tales como su buena resistencia a los aceites y agentes quimicos, alta resistencia al
impacto y a la deformacion, ademas las excelentes propiedades dieléctricas y
térmicas de su chaqueta de XLP (polietileno reticulado), le permiten trabajar con
una temperatura de operacion de 90°C, en lugares secos y humedos, 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

dafios al aislamiento.

2.- El uso de la instalacion de salas eléctricas prefabricadas, presenta la ventaja
practica de poder trasladarse con estas de un lugar a otro. Ademas de la ventaja de
los costos, ya que resulta mas econémico su construccidon y equipamiento en

fabrica, 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 energia 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 debido a que permite obtener
valores muy bajos de resistencia de puesta a tierra (menores a 1 ohm), ademas de

limitar los voltajes de toque y paso a valores permisibles.
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Centro de control de motores

Variadores de velocidad

Tableros de distribucion baja tension
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2.- Tabla 2. Selecciéon del interruptor solo magnético para la proteccién de motores

trifasicos.
SELECCION OEL INTERRUPTOR SOLO MAGNETICO PARA LA PROT ECCION DEL MOTOR
Tabla 430.250 Tabla 430251(B) MCP MotorCircuit Protector
HP NFPA 70 NFPA 7D
Ipc = Corriente a plena carga | aranaue In (GE}) MCP tnp setting GE

05 11 100 3 {98 -33)
015 16 125 3 {9 -33)
1 21 150 3 {9 -3}
15 3 200 7 {0 -77
2 34 250 7 {2 -7 ]
3 4.8 320 7 (A -T
5 76 A6 15 { 45 - 165)
75 11 63.5 15 { 45 -165)
10 14 10 25 [ 73 -332)
15 21 116.0 25 : {73 -132)
20 27 145.0 3D { 20 -380)
25 34 183.0 40 ( 148 - 501)
30 40 218.0 S0 { 180 - 660)
40 52 290.0 60 (1B -7T7)
50 [B 363.0 70 { 206 - 883)
&0 77 4350 80 ( 236 - 933)
75 96 543 0 100 ( 300 -1

100 124 7250 125 { 374 - 1540)
125 156 908.0 175 { 515 - 1750)
150 180 1085.0 200 { 530 - 2000)
200 240 14500 250 { 736 -2500)
250 302 18250 40D { 120D - 40DD)
300 361 22000 400 { 120D - 400D)
350 A4 2550.0 €00 { 1800 - £DDD)
400 477 2900.0 600 { 180D - £00D)
450 515 3250.0 600 ( 1800 - GDOD)
200 550 16250 600 { 4800 - 6000)




3.- Tabla 430.250, de la NFPA 70, edicion 2008, Corriente a plena carga de

motores trifasicos

Table 430.250 Full-Load Current. Three-Phase Alternating-Current Motors
The follewing values aof full-load cucrents are typical for motors runnlng ac speeds usual for belted motors and
metors *with narmal terque characteristics.

The voltages listed are rated motor voltages. The currents listed shall be peritted for system voltage ranges
of 110 1o 120, 220 to 240. 447 to 480. and 550 te GO vults.

S¥nchroneus-Type Unity Power

Induction-Type Squierel Cage and Wound Rotor (Ampescs) Factor® (Amperes)
23K 2308
Horsepower 115 Volts 200 Volts 208 Volis 230 Volts 460 Volts 575 Volts Valis 230 Voleis 160 Volts 375 Volis Volts
V2 44 2.5 24 22 11 0.0 — — —
¥ 64 3.7 35 3.2 1.6 1.8 — —_ — -
1 8.4 4.8 4.6 4.2 2.1 1.7 — — —
14 120 6.9 6.6 6.0 3.0 2.4 —_ - — - —
2 136 7.8 7.5 ;.8 34 27 - - — — —
3 — 11.0 10.6 96 48 29 - — -
9 17.5 16.7 15.2 7.6 6.1 — — —
T - 25.3 242 22 11 9 — — — — -
10 — 32.2 308 28 14 11 — = = — =
15 483 46.2 42 21 17 -
20 — G2.1 59.4 54 27 22 — — — — —
25 - 78.2 748 68 34 27 - 63 26 21 —
30 — 92 88 80 40 32 — G3 32 26 —
40 — 120 114 104 52 41 — 83 41 33 —
50 — 150 143 130 65 52 — 104 52 12 =
60 177 169 154 T G2 16 123 6l 49 12
75 — 221 211 192 96 77 20 155 78 52 13
100 - 285 273 248 124 89 26 202 101 81 20
125 - 359 343 312 156 125 31 253 126 101 25
150 114 396 360 180 144 37 302 151 121 30
200 552 528 480 240 192 49 400 201 161 40
250 — — — — 302 242 60 — - -
300 — — — — 351 289 72 — - - —
350 — — — 414 336 a3 — — —
400 — — - — 477 382 95 - -
450 — — — — 515 412 103 — — — —
500 — — — — 5490 472 _ 118 — — — -

*For 90 and 80 percemt power factor. the figures shall be multiplied by 1.1 and 1.25. respectively.



4.- Tabla de la NFPA 70, corriente de arranque de los motores trifasicos de

corriente alterna.

Table 430.251(B} Conversion Table of Polyphase Design B. C. and D Maximum Locked-Rotor Currents for Selection of
Disconnecting Means and Controllers as Determined from Horsepower and Voltage Rating and Design Letter
For use only with 430.110. 440.12. 440.41 and 455.8(C}.

Maximum Motor Locked-Rotor Current in Amperes, Two- and Three-Phase, Design B. C. and D*

115 Volts 200 Volts 208 Volts 230 Volis 480 Volts 375 Volts
Rated

Horsepower B.C.D B.C.D B.C.D B.C.D B.C.D B.C.D
L2 40 23 22.1 20 10 8
e 50 28.8 27.% 25 12.5 10
1 60 34.5 33 30 15 12
142 80 45 44 40 20 16
2 100 575 55 50 25 20

3 —— 7A6 71 64 32 25.6

5 - 105.8 102 a2 ; 46 36.8

Tt — 146 140 127 63.5 50.8

10 - 186.3 179 162 81 64.8
15 - 267 257 232 116 03
20 — 334 321 290 145 116
25 - 420 404 365 183 146
30 - 500 iRl 435 218 174
40 — 657 G4l 580 290 232
50 - 834 802 725 363 200
60 — 1001 962 870 435 348
75 - 124& 1200 1085 543 434
100 — 1668 1603 1450 725 580
125 - 2087 2007 1815 008 726
150 — 2496 2400 2170 1085 868
200 - 3335 3207 2600 1450 1180
250 - - - — 1825 1460
300 — - — - 2200 1760
350 - - — — 2550 2040
400 — — — — 2900 2320
450 — — o = 3250 2600

500 — — — = 3625 2900




5.- Tabla de la NFPA 70, Edicién 2008, capacidad de corriente de conductores

Tahle 310.16 Allowable Ampacities of Insulated Conductors Rated 00 Through 2000 Volts, 60°C Theough 9°C {140°F Through
194°F), Not More Than Three Current-Carrying Conductors in Raceway, Cable, ot Earth (Directly Buried), Based on Ambient
Temperature of 30°C (86°F)

Temperatuse Rating of Conductor [See "Tahle 210, 13(A) |

KO
HPC UNPE)L [ 75°C (67°1) HC_(11°1) aaeEy 1 75 671 1 e (1K)
Types FBS. SA, SIS, Types TBS, SA
FEP. FEPB. ML RINN. SIS, THIIN.

REIW-2. TN, TN, THW-2.

‘Types RIIW, LI, THW.2, ‘Types REWV. [THAYN-2. RINL.

THIDY TIW. | THIWN-2, LUSE-2, TITIW, THW, | RIW-2. USE-2,

Size WG or THWN. XIIW]  XIHL XTI, PIypes TWPIIWNL XTIIVW] XIITL XTI,

kemil Types TW. U1 | USE. ZW XHLIW-2, ZW-2 ur USK XIIIW-2, ZW-2

ALUMINUN OR COPPER-CLAD
COPPER ALUMINUN Size AWG or kel

18 = = " == = =
16 — — 18 — - —
14 20 20 25 — -— — —
12! 5 25 30 20 2y 25 12
1o 20 35 40 25 i 35 n*
8 ' 50 35 30 10 15 8
5 55 5 75 0 50 & 6
4 70 85 95 35 G5 75 4
3 85 10 1o 63 75 83 3
2 25 115 130 75 N 100 4
1 110 13 150 85 00 115 1
1 125 150 170 100 120 135 13
20 115 175 195 115 135 150 20
30 165 200 225 130 155 175 A0
R K | R— 195 2% 260 15D 180 205 10
250 215 255 200 170 205 23 2350
300 240 285 320 190 230 235 g
350 20 310 350 210 250 280 350
400 2840 335 180 223 270 305 40
500 320 380 430 260 314 350 300
GO0 355 120 475 285 340 385 i)
700 385 16 520 310 375 120 7001
750 £ ] 475 335 320 385 435 750
800 410 400 555 330 305 150 300
900 435 520 385 355 25 480 a0
1100 155 545 G5 375 145 50 Loy
1250 4a5 540 55 Ju5 435 345 1250
1500 520 625 705 135 520 585 15761
1750 545 630 715 455 345 815 1750
2000 3G 665 750 470 360 %] 20073)




6.- Tabla 9 de la NFPA 70, para determinar la impedancia el conductor.

Table 9 Alternacing-Current Resistance and Reactance fur 600-Vole Cables. 3-Phase, 60 Hz. 75°C 1167°F) — Three Single
Conductors in Conduit

Ohins oz Nenwrol per Kilemeter

Ohms v Neuoal per 19001 Feet

Aleraating-Curreot

Reststance for Alernating-Current Efactive Zau 0.35 PF Efective Zat 0.85 PF
Xp (Reactancae) Uncoatesl Ftesistance for for Uncoated Copper for Aluniosat
for All Wices Copper Wires Alown Wires Wires Wires
Size PV Size
(AWVC | Aluoy- Ahwni- Alunw- Adenag- Aluay- IAWVYC
by aum Swel | PVC fum Staal ne AL Steel Py anmn See] PVC mity Stee] o

keanidl | Cundluits | Conduit] Condit | Conduit | Conduit | Cntludt | Conduit] Comrludt| Conduit| Condudt] Coaduit | Condsit] Condidt] Cencluit] kemidi

E] @190 i) g 102 n2 0.2 - — - 89 34 | & - — - 14
1258 an73 2 31 Al — — 27 27 24 — - —
12 oy 0223 [ (Y] 6.5 s 10,5 105 S5 SE 5.k 02 az a2 12
Q054 00e3 20 20 20 3.2 A2 3.2 1.7 1.7 1.7 28 28 28
D] nisd4 0207 30 39 3.4 5.6 68 5.6 25 36 36 59 5% 59 10
00500 0063 1.2 1.2 1.2 2.0 20 2.0 1.1 1.1 1.1 18 138 18
8 alvl 0213 2.55 2.56 258 12 43 13 2.26 2.23 2. 26 35 28 &
nos5z (N3 nre 0n.7e urg 1.3 1.3 1.2 05N 0.en 0 (N 3] B
5 0167 0210 Lal 16l 151 2,65 256 263 ti 1.48 1.48 233 2B 236 6
0051 n0ed [ELY 0,49 049 0.8l 0381 0.8l 44 .45 045 url 072 72
1 Q15T 0197 Loz 1.02 102 L&7 187 &7 195 065 0 151 1.5l 151 2|
048 110E) k] 0.3l 03 051 0S5l 051 .29 0.2 030 045 0.45 0.4%
3 0154 oy na2 082 032 1.21 1.33 121 s 0.79 o 1.21 .21 ] 3
0047 DY 0.25 .25 0.25 0.40 n4l .10 023 .24 1024 a3V 0.7 037

2 148 Q.87 052 066 56 .03 195 1.05 062 0.62 053 098 018 098 r
0045 0057 ol9 020 020 0.2 032 0.2 01 019 0nzn 030 1.3 0.30

v 51 Q187 049 0.5z 052 0.82 083 0.82 052 .32 02 079 079 082 1
i 004s 00sy 05 015 16 0,23 026 1.25 a6 s 0.is 4 0.24 023

(2] 0144 019 030 0.43 039 DI 039 065 143 0.43 043 usz .63 86 Lo
0044 0055 e 013 oz . 0.2l 0.2) )2 .13 ni3 a9 0.2 n2n

24 L] ATy 033 033 033 a52 052 (U 036 0% 03 us2 .52 052 20
; 0042 (S ] aln .10 i 0.6 0.18 .18 all DAT] 01l 16 0.6 016

39 n13s alvl 0253 | o283 | 0259 f 043 0.43 0.43 0280 | 02 0338 (XK} 0.43 0,46 A0
G042 0052 077 | o6z | 0ot ] 013 013 0.13 a3 | 0.2 W 12 .13 o4

19 0133 o167 020¢ | 0220 | @207 | 0 3% .33 0243 | 0.256 0232 @36 0.25 0.36 A0
0041 (03] 0062 | 0.7 | Q063 ] 0.0 il 0.10 0074 | 0078 0030 wll .11 (0]}

230 w33 (] QITE] 287 | QITF ] 0279 | 0205 ) 0382 | 0217 | 0.230 nz40 @3e | o322 | 033 250
04} DEY 0052 | 0057 | 0054 | 0065 | 005 | 0486 [ 00fs | 0070 0 3 94 | 008 | oan

0.7 nz13 a2ed | 0282 | 0289 300

3 035 0167 [NERN DN} Oids | 0.233 | 0249 § 0.236
72 0053 s 008z | ek | 008

1041 003l 004 | o | osds | ooowi noT | 007,




3 0135 o1B7 Olgd | DRl | ois ] 0233 | o249 | 0236 | 0194 | 2207 0213 0264 | 0.282 | 028 300
Quadt 003} 0044 | 0 | cads | 0071 | 007 | 0072 | 0059 | 0053 33 a0gz | 0U8s | 6o

330 [N 0.161 ai2s | o) | 0128 ) 0| Q27 | 0.207 [ i7 | 0.1%0 0197 04 | 02583 | 0262 330
[COE 1] 0330 0038 | 0043 | Q3% ] OGal | C0E5 | 0052 | (053 | 0.058 (Y 0072 | 0077 | nosn

400 131 (A1) cits | 0125 o us 2ITT | ol 0.180 | 0.8l 2174 0184 0217 | 0.233 0,249 400
ando 0045 a3y | o0re3 | on3x | 004 | 0030 | 0055 | D0ds | 0053 0058 a0osE | 0071 | 0072

70-1382 NATICGNAL ELECTRICAL CODE 2016 Editon @
MR Canltiladea ARepds:

1 H s imie el NPa
22031 12 AWE TR for I whixA buoras Yon G

TABLES

Ohms e Neuwal per Kilometer
Cthos o Neutrat per 1090 Feet

Altec fiating-Cucrent

Resistaace for Aleraating-Cursent Efiective £ ac 0.85 P LBectve £at 0.85 £T
X; (Reactance) Uarpated Reasistasi ce lor [or Uaceatad Copper for Alumiono
far All Wires Copper Vires Alundount Wises Vrices Wires
Sze PVC. Sian
{AWC | Alvou- Abni- Aluny- Auon- Ahinu- 1AV C
or [T Swwd | PVC 1l Steel PV ou | Swel | PYVC nun Seel PYC | snum Stex] af

keatilt | Coneluits | Conduit | oottt | Conduit] Coadidt | Coneuit | Canduis | Ceatdudt | Conduit] Cootut| Coodiie [ Conduit] Conduie| Conduit] kemily

530 028 057 | 0489 | 0105 | 00as | o) [ 05T | o488 [ Oddl | 0uET 0.164 a7 | a0 | 0210 20
[TV K] 0048 | 0.027 | 0022 | o029 | 04543 | D48 | Q045 0043 | Q48 Q.050 QusT | sl 0064

500 0128 A7 | 0.075 | 092 | o8z | o8 [ 035 | 025 | wist | 044 0.154 GIgT | 2180 | @i 80
0030 0048 | a3 | 0023 | 0025 | 003 | 0041 | 0.3 | 0040 | 04 0.047 0051 | 0.055 | 0058

e @23 WIST | oos2 [ 007e | 0ose | 0005 | 0112 | o002 [ 0418 | 0431 .14l augg | 0dal | alvl kel
Ll kTS 048 | ool | voz4 | 002l | 00z | 0034 | 0084 [ Q036 | 0.040 0.042 0045 | 0.04% | 0052

1600 (N ¥] 15t DIGE] ansz | 0059 0uTs 0080 | 0.82 wlos | a8 DNK] 0128 | 0138 | st 190
w3y 04 | 90015 | o019 | a8 | 0023 | 0027 | 0.025 | 0032 | 00® 0.040 0039 | d0g2 | 00ds




7 .- Centro de control de motores
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8.- Variadores de velocidad
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9.- Tableros de distribucion baja tension
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10.- Transformador tipo seco

SOLAD

Generzl Purposze

Inergy ellichnt, dop-tenm rnrshormen s 800 Vil Ticea
st G angle oed e s, TSRO hroaps 300
S Drdoe ared ouleonr rrodels ety

Arcessores gl Jpbenl Dauigr: Sheley

= Desticetalio shio o for gudity poasr

= Wad rrcuniting Liackels (250 (G reitr oy Sersn WSS
= Vasolhor Shiskds [u-55)¢

* Totaly erechers riore-verddsswd decigns CENW Noen L6
* Duwry o ared s o ges AL Fecogn o

= Zoppet Woarkd degres

= Lo tempeniiun desigrs

» UL-3R vurdictsd outcdoo araosu whesn easd wwith
apriiorcy wakatbae whighey (onde Saponlely)

o UL T 2000 insdit an sedtein. 13263
termparalune tine reeer o load

= Tecrnnd Loved cornesclicom saed stvsiows wicicg
[y b T I W

Graup T: 252 x 483 Yalt Primary, 130240 Zacandiry, B0 H2

« Sprmbarc s cegige rechaes bilser Prne. \Wrirgs

dpgnirn i

ey el o,

= gt ellicaoy for ko cosl cpalion
 Topnpinn e NENA, TP-1 Shedaes

» Singde catas these sbneces s

* Tigd el wory

10 v asgryily

W Cialzlag m& 3N H:Im mm nem_l Am‘m_ _5_3!: IEgsI:-n El=c Retma’s Amps Sacemdary
Mumter werh= Zhlekde achy achy A Weipht izsi g carp~ L)
 EsWEs | Wets | 98 14 ; C o [wmwa | VR
ESSHIsS wi~13 & 146 T | YORS T H
E53HIT5 WZ-17 k| 1% “GRTE
BIZHELS ) W17 ) R - 1'1_ . T_ B | _ﬂjsz,ﬁq_a_” L :
s B3EHTES w—03 G i ¥
100 E3ZHYL05 Wi-02 L 22
[ 1% | Emewiens w13 a | 6
i Catatyg CHEMASR | weigm | Wrh | Dept | Apeosthp | Cesign | Bec | PumayAmes | Seconday
E--- Sunter ~ Westher Stlzd* € L] -JEQQ_‘_»-JN:M Welatt 1b3) Stppte carn eIy, Ames
| 1% 25124153 "i-15 g 4 14 M5 1 < 4.7 1FEED S
l a5 EEAT-05T ~15 ] Y 15 DR 1 3 won SRAT M
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11.- Salas eléctricas prefabricadas, tipo conteiner
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