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PRÓLOGO 

El presente Informe de S1.,1ficiencia, abarca seis capítulos. Por medio de 

estos desarrollo· mi tema de informe con el fin de, dar una idea de las 

consideraciones que se deben tener en el diseño de las instalaciones de las 

salas eléctricas transportables de baja tensión. 

En el Primer Capítulo que es la introducción se detalla el objetivo de mi 

trabajo, metas y alcances. 

En el Segundo Capítulo se describe los fundamentos teóricos necesarios 

para el diseño de instalaciones eléctricas y conceptos básicos para 

construcción estructural. 

En el Tercer Capítulo se describe el proyecto en sí, las consideraciones del 

cliente, las especificaciones del producto y una descripción general del 

proyecto. Asimismo la base de los cálculos utilizados. 

En el Cuarto Capítulo se describe el diseño y la construcción de la sala, los 

'cáleulos realizados para la selección de equipos, ferretería y otros; asimismo 

de la ingeniería de detalle realizado para el montaje interior. 
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El Quinto Capítulo se describe los aspectos que se deben tener en cuenta 

para el montaje y pruebas de la sala en campo. 

El Sexto Capítulo se describe el metrado y presupuesto de todos los 

equipos y ferretería utilizada en la implementación de la sala. 

Asimismo, se presentan las respectivas Conclusiones y la Bibliografía 

utilizada para la elaboración del presente Informe de Suficiencia. 

Finalmente quiero agradecer a la empresa DIMATIC. S.A.C y a su Gerente 

General, por brindarme todas las facilidades y apoyo profesional durante mi 

estadía en la empresa. 



CAPÍTULO 1 

INTRODUCCIÓN 

El presente Informe de Suficiencia, trata sobre: el diseño de las 

instalaciones de las salas eléctricas transportables de baja tensión. Este 

Informe se sustenta en el Proyecto de Fabricación de 9 Salas Eléctricas 

Transportables (SET), para la empresa Cerro Verde en el departamento 

de Arequipa, para el arranque de motores eléctricos de gran capacidad. 

Las salas eléctricas son diseñadas con el propósito de acondicionar el 

interior para que la operación y mantenimiento del sistema de arranque 

de los motores se han seguras y confiables; asimismo son diseñas para 

que el desmontaje y traslado sean fácilmente realizados y en corto 

tiempo. 

En objetivo el Informe de Suficiencia es dar a conocer los aspectos 

mecánicos y eléctricos de las instalaciones interiores que se deben tener 

en cuenta en el diseño de estas salas. Para el Informe se describe el 

diseño de una de las salas de B°T (480 VAC), para la operación y 

rhan-tenimiento del sistema de arranque de tres motores de 400 HP. 
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El Informe abarca los aspectos de diseño de la parte estructural de la 

sala, el acondicionamiento, las instalaciones interiores, la instalación de 

equipos como . Centro de Control de Motores, Celda de Partida de 

Motores, Variadores de Frecuencia, UPS, Celdas de Distribución y 

equipos de comunicación. 

El Informe se construirá sobre el estudio de los aspectos técnicos y de 

ingeniería, presentándolo el desarrollo de manera secuencial, con el 

objeto de ofrecer una visión general del Diseño de las Instalaciones de 

las Salas Eléctricas Transportables de Baja Tensión. 



CAPÍTULO 11 

FUNDAMENTO TEÓRICO 

2.1. DATOS GENERALES

Las, salas eléctricas transportables su necesidad surge en compañías 

mineras, su uso con lleva a importantes reducciones de costos de 

ingeniería, tiempo y administración de los proyectos, ya que todos los 

equipos incluidos son manejados bajo el concepto de "paquete" por un 

solo integrador. 

Las salas eléctricas transportables son construidas enteramente en acero 

y materiales no combustibles. Las paredes son formados por paneles 

Interlock. Pueden ser suministradas para montaje fijo en pilotes o radier 

para ser arrastradas en versión SKID o móviles sobre neumáticos. 

2.2. VENTAJAS PRINCIPALES DE LA INTEGRACIÓN

• Responsabilidad de la integración en .una sola persona.

• Optimización del proceso de compra. Se requiere una sola orden para la

totalidad del suministro.
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• Máxima flexibilidad en la integración. Según las necesidades las SET

pueden contener en su interior equipos de distintos fabricantes, según

el cliente lo requiera.

• Bajo costo de instalación. El trabajo en terreno y los materiales son

fuertemente reducidos ya que la sala eléctrica llega lista para ser

conectada.

• Facilidad de instalación, en sitios desérticos a gran altura o inhóspitos son

enormemente facilitadas al requerir menos personal en terreno.

• Mínimo tiempo de puesta en servio�. Cada alambrado y la operación de

cada equipo han sido revisados y probados en fábrica.

• Disminución de atrasos en la instalación. Los atrasos en terreno al tratar

de coordinar con múltiples proveedores son eliminados.

2.3. COMPONENTES PRINCIPALES DE LA SALA ELÉCTRICA 

2.3.1 Centro de Control de Motores 

Un centro de control de motores (MCC) es esencialmente un 

tablero, que se usa en primer término para mantener los 

componentes del alimentador de los motores y sus circuitos 

derivados; desde luego que · no necesariamente todos los 

componentes se deben incluir en el centro de control, por ejemplo 

-- la protección del alimentador se puede instalar en el tablero 

principal, o bien, por ejemplo la estación de botones se puede 

localizar en algún lugar más conveniente. 



-7-

Las ventajas del MCC es que permite que los aparatos de control 

se alejen de lugares peligrosos, centralizar al equipo en un lugar 

mas apropiado, Jacilitar el mantenimiento y el costo de la 

instalación es menor. 

2.3.2 Sistema de Aire Acondicionado

El acondicionamiento del aire en la SET es el proceso de 

tratamiento del am�!ente en su interior con el fin de estable
_
cer y 

mantener los estándares requeridos de temperatura, humedad, 

limpieza y movimiento para el confort del personal en operación. 

Asimismo en muchos casos una función auxiliar del sistema de 

aire acondicionado es el control del ruido, debido a que puede ser 

necesario dispositivos atenuantes o reductores del sonido. 

El sistema debe ser capaz de brindar las condiciones de 

temperatura y humedad dentro de la zona de confort (22° C a 27° 

C y la humedad relativa debe fluctuar entre el 40 y 60%). 

La limpieza del aire se refiere al grado de pureza del mismo, esta 

empeora por la presencia de contaminantes como olores, humo y 

partículas de polvo o gases indeseables, con la ayuda de un 

ventilador y filtros se consigu� obtener una sobrepresión en el 
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interior de la sala que ayuda a eliminar esos contaminantes y 

renovar el aire interior. 

Los agentes a tomar en cuenta en el diseño de un sistema de aire 

acondicionado son: �emperatura, grado de humedad, velocidad del 

aire, limpieza del aire, ventilación y ha esto s� le debe sumar el 

nivel sonoro para que el ocupante del ambiente acondicionado se 

encuentre acogido confortablemente. 

2.3.3 Sistema de Alarma contra Incendio 

El sistema de alarma contra incendio se conforma por equipos fijos 

que proporcionan alarmas audibles y/o yisuales para alertar a los 

ocupantes de la presencia de una emergencia de incendio; estos 

equipos también pueden iniciar la acción otros como sprinkler 

waterflow (rociadores de agua), extinguishing agent (agentes 

extintores). 

Los dispositivos de activación sienten la presencia de fuego y de 

inmediato entran en acción. Hay separados detectores de calor y 

humo, un panel de control central de alarma contra incendios que 

puede ser visto como el cerebro de la operación que coordina las 

señales y las acciones de todo el sistema, la unidad de control de 
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alarma contra incendios Q panel proporciona las funciones necesarias 

de entrada y salida. 

Si bien los sistemas de alarma contra incendios se basan en un 

adecuado suministro de energía para operar, en el caso de que falle 

la energía eléctrica, una batería se ,-hace cargo de que el sistema se 

mantenga encendido para proteger la localización .en todo momento. 

En la Sección 370 del Código Nacional de Util_ización (Norma 

Nacional) se indica algunas reglas para la instalación de Sistemas de 

Alarma contra Incendio. 

En el National Fire Alarm Code. NFPA 72 y National Electrical Code 

(el Artículo 760) se establecen requerimientos mínimos necesarios 

para la instalación de los equipos del sistema de alarma contra 

incendio. 
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Detectores · Estación Supervisor Monitor 
.de Humo Manual de Válvula de Flujo 

Equipos Iniciadores 

Parlantes Sirenas Anunciadores 
Estrobos Remotos 

Equipos Anunciadores 

Gráfico 2.1 : Dispositivos de entrada y salida 

2.3.4 Transformador 

El transformador es un aparato estático de inducción 

electromagnética destinado a. transformar un sistema de corriente 

variable en otro o varios, de intensidad y de tensión generalmente 

---diferente y de la misma frecuencia. 
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La clasificación de los transformadores puede hacerse atendiendo 

varios criterios, como sistema de corriente, variación de tensión, 

tipo de construcción, sistema de refrigeración, etc. 

Según el sistema de corriente utilizado en la conexión de los 

devanados se califican en monofásicos, bifásicos, trifásicos, 

trifásicos - hexafásicos, etc. 

Según el aspecto constructivo se dividen en acorazados y de 

columnas. En el acorazado el paquete de chapas que constituye el 
--

_/ 

núcleo rodea los devanados y los envuelve generalmente casi 

todo. En el de columna el circuito magnético está compuesto por 

dos o más núcleos en forma de columnas. 

Según el sentido de variación en la tensión, pueden ser elevadores 

y reductores. También se les puede clasificar por el tipo de sistema 

de refrigeración que llevan, en la Tabla 2.1 se enumera alguna de 

estos tipos. 

Tabla 2.1 : Tipos de sistema de refrigeración 

NATURALEZA DEL SÍMBOLO NATURALEZA DE SIMBOLO 

REFRIGERANTE LA CIRCULACIÓN 

ACEITE MINERAL o NATURAL 

PYRALENO L FORZADA 

GAS 

AGUA 

AIRE A 

AISLANTE SOLIDO s 
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2.3.5 Sistema de Control Distribuido (DCS)

Se trata de sistemas en los cuales se tienen un control supervisor y 

lógicas distribuidas en módulos dedicados a tareas específicas. Cada 

módulo es capaz de llevar a cabo la función de control asignada, 

independientemente del procesador central . de la estación de 

supervisión. Finalmente existen redes, normalmente redundantes que 

realizan las tareas de comunicación entre estos módulos y el nivel 

supervisor. 

Í� 

El sistema es redundante y limita las consecuencias de un fallo, 

manteniendo el control del sistema y mejorando la fiabilidad. El DCS 

consta de uno o más "niveles" de control, los cuales están vinculados 

con el fi_n de ejecutar conjuntamente tareas complejas con un máximo 

de efectividad y una elevada optimización en el uso de los recursos. 

Asimismo son fácilmente ampliables, cualquier dispositivo que haya 

de añadirse se comunica con otros dispositivos ya instalados en el 

mismo lugar. Esta modularidad proporciona una significativa mejora 

de costes durante todas las fases de un plan de automatización. 
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2.3.6 Variadores de Frecuencia (AFD) 

El variador de frecuencia o Adjustable Frequency Orive (AFD), es un 

caso especial ·de un variador de velocidad. 

Es un dispositivo electrónico basado en microcontrolador, que permite 

el control de arranque, y de paro de un motor;; así como de su 

velocidad. Para ello, convierte de manera interna la energía trifásica 

que tiene a la entrada, en una señal basada en modulación por ancho 

de pulsos, con el cual hace variar la velocidad del motor. 

Estos dispositivos operan bajo el principio de que la velocidad 

síncrona de un motor de corriente alterna (�A); está determinada por 

la frecuencia de CA suministrada y el número de polos en el estátor, 

de acuerdo con la relación: 

Donde 

RPM= 120xf

p 

RPM = Revoluciones por minuto 

f = frecuencia de suministro AC (hertz) 

p = Número de polos (adimensional) 
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2.3. 7 Sistema de alimentación ininterrumpida (UPS)

Es un dispositivo que consta de baterías para almacenar la energía 
. . 

mediante procedimientos electroquímicos, y que esta es devuelta 

cuando ocurre una falta de suministro eléctrico. 

Otra de las funciones de las UPS es la de mejorar la calidad de la 

energía eléctrica que llega a los aparatos, filtrando subidas y bajadas 

de tensión y eliminando armónicos de la red en el caso de Corriente 

Alterna. 

Los UPS dan energía eléctrica a equipos llamados cargas críticas. 



CAPÍTULO 111 

DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

3.1. DESCRIPCIÓN GENERAL

El proyecto de diseño de las instalaciones de las sala eléctrica 

transportable de media tensión y su fabricación se desarrollada en la 

ciudad de Lima. Asimismo, la sala es diseñada y fabricada a fin de que el 

trabajo de campo sea minimizado. 

La sala eléctrica consta de un cercado y un agrupamiento coordinado de 

construcciones de servicios, distribución eléctrica y equipos de control, a 

cargo de un solo proveedor. 

El lugar donde funcionará la sala es en- la mina cerro verde, ubicada a 2700 

m.s.n.m, a 16 km al sureste de Arequipa, capital de la provincia de

Arequipa. La mina está conectada mediante una carretera pavimentada a la 

ciudad de Arequipa a una distancia de 26km, al pacifico por el puerto· de 

Matara ni a una distancia de 100 km. Lima· está ubicada a una distancia de 

1100 Km. 

Las condiciones del lugar son: 
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A.-Temperatura exterior 

Promedio de temperatura máxima anual ............. 24. 7°C 

Promedio de temperatura mínima anual.. ............ 3.7ºC 

Promedio de variación diaria ................................. 16.6ºC 

Temperatura máxima de diseño ... ... ... ... ... ... ...... 30ºC 

Temperatura mínima de diseño... ... ... ... ... ... ...... 0ºC 

B.-Humedad 

Promedio máximo de humedad mensual ......... ... 88.1%(Estación de lluvias) 

Promedio mínimo de humedad mensual ...... ... ... 43.6%(Estación de lluvias) 

Promedio máximo de humedad mensual ............... 72.5%(Estación seca) 

Promedio mínimo de humedad mensual ... ... ... ... 34.9%(Estación de lluvias) 

C.-Presión Barométrica 

Promedio anual de presión barométrica ... ... ... ... ... 74.0 KPa 

0.-Radiación Solar 

Promedio de radiación solar anual ... ... ... ...... ... ..... 6.27 kW/m2 

E.-Viento 

Velocidad máxima .................................................... 100 km/h 

Vientos prevalecientes ............................................... Sudoeste· 

Los vientos están frecuentemente cargados con ceniza volcánica fina. 

F .-Precipitación 

Promedio anual de precipitación ........ ." ..................... 40.7 mm 

10 .. años, 24 horas de lluvia ....................................... 44.9 mm (de EIA) 

100 1 ños , 24 horas de lluvia ........................... , ........ 81.5 mm (de EIA) 
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G .-Evaporación 

Promedio de evaporación diaria .................................. 6.1 mm 

3.2. BASES DE CÁLCULO

3.2.1 Selección de conductores eléctricos

En la selección de conductores se debe tener en cuenta los siguientes 
~factores: 

1. Características donde se va instalar el conductor, como:

• Tipo de corriente, frecuencia, voltaje, númer�ases.
• Características de la instalación: enterrados, en duetos, interior.
• Condiciones de instalación. Temperatura ambiente, número de

conductores por circuito.

2. Tipo de conductor.
3. Sección y calibre de los conductores.
4. Descripción del conductor.

Para el cálculo de la sección y calibre de conductores se debe tener 
en cuenta los siguientes puntos. 

3.2.1.1 Tensión Nominal

Es la que define el aislamiento. Donde se debe cumplir que la 

·· _.tensión nominal sea superior o a lo sumo igual a la tensión de

servicio existente en la instalación (Un� Us).
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3.2.1.2 Cálculo Térmico

Será el que determine en principio la sección del conductor. El 

valor eficaz de la intensidad de la corriente nominal del circuito no 

tendrá que ocasionar un incremento de temperatura superior a la 

temperatura máxima de operación del conductor. 

Asimismo, si se colocasen de 4 a 6 conductores activos dentro de 

una misma canalización el factor de corrección seria 0.8, y si en el 

caso que la temperatura ambiente no coincida con los 

especificados en la norma, las intensidades máximas -�áamisibles 

se verán afectadas mediante otros factores de corrección por 

temperatura. 

La Tabla Nº 3.1 se utilizada para saber la corriente permisible de 

los conductores para una temperatura ambiente de 30ºC, a 

temperaturas de operación del conductor de 60ºC a 90ºC, y en la 

Tabla Nº 3.2 se muestra los factores de corrección para el 

agrupamiento de conductores en las tuberías. 
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Tabla Nº 3.1 : Capacidad de Corriente por tipo de conductor 

AMPACIOAD DE CONDUCTORES AISLADOS DC COE3RE DE 1 A 3 CONDUCTORES 

EN CONDUIT (BASADO EN UNA TEMPERATURA AMBIENTE DE 30 ·e) 

RANGO DE TEMPERATURA DEL CONDUCTOR (VER TABLA C) 

� 

60 ·e 75 ·e 90 ·e 110 ·e 125 ·e 200 ·e 250 ·e

140 ·r 161 ·r 194 ·r 230 T 251 ·r 392 ·r 482 ·r F 

T 1 p o 5

CALIBRE DE[ 
RH 

TA 
RHW 

CONDUCTOR 
T 

RUH 
TBS AVA AIA A 

TW THW 
RHH AVL 

AA AWG 1,ACIJ RHHN 
THWN 

18 21 
16 22 
14 15 15 25 30 30 30 
12 20 20 30 35 40 40 
10 30 30 40 45 50 55 
8 40 45 50 60 65 75 

6 55 65 70 80 85 95 
4 70 85 90 105 115 120 
3 80 100 105 120 130 145 
2 95 115 120 135 145 165 
1 110 130 140 160 170 190 

1/0 125 150 155 190 200 225 
2/0 145 175 185 215 230 250 
3/0 165 200 210 245 265 285 
4/0 195 230 235 275 310 l-40 

250 215 255 270 315 , 335 
300 240 285 300 345 380 
350 260 310 325 390 420 
400 280 335 360 420 450 
500 320 380 405 470 500 

600 355 420 455 525 545 
700 385 460 ◄90 560 600 
750 400 475 500 580 620 
800 410 490 515 600 640 
900 435 520 555 --- ---

1000 455 545 585 680 730 
1250 495 590 645 --- ---

1500 570 625 700 785 ---

2000 560 665 775 840 ---

1.- PARA TDAP[RATURA S MAYORES VER TABLA C DE FACTORES DE CORRECCIOH. 

2.- AI.APACIDAD PARA LOS TIPOS DE CONDUCTORES RRH, THHN CALIBRE 14. 12 Y 10 
DEBE SER EL t.llSI.AO PARA CONDUCTORES DE 75 ·e EN ESTA TABLA.

Tí[ 

.LO 

55 
75 
95 

120 
145 
110--
,g5 
220 

250 
280 
315 
370 
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Tabla Nº 3.2 : Factor de corrección para el agrupamiento 
de conductores en las tuberías. 

NUMERO DE CAPACIDAD DE CORRIENTE CAPACIDAD DE CORRIENTE 

CONDUCTORES PERMITIDA EN CONDUIT PERMITIDA EN DUCTOS 

EN% EN% 

1 - 3 100 100 

4-6 80 100 

7- 24 70 100 

25 - 30 60 100 

31 - 32 60 100 

43 6Mb 50 100 

3.2.1.3 Verificación de la caída de tensión

Elegido el tipo y sección de los conductores por la corriente de la'5'---
\ 

carga, su modo de instalación y temperatura ambiente, es 

necesario hacer dos verificaciones. De no cumplirse alguna de 

ellas se optará por la sección inmediato superior y se vuelve a 

verificar hasta que ambas cumplan. 

La verificación de la caída de tensión considera la diferencia de 

tensión entre los extremos del conductor, calculada en la base a la 

corriente absorbida por todos los elementos conectados al mismo y 

susceptibles de funcionar simultáneamente. Se deberá cumplir que 

no supere la máxima admisible determinada por la carga, de 

acuerdo con: 

E%� Eadm 
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El CNE-Utilización establece que los circuitos derivados deben ser 

diseñados para que la caída de tensión no supere 2.5% de la 

tensión nominal, y La caída de tensión total máxima en el 

alimentador y los circuitos derivados hasta la salido o punto de 

utilización más alejado, no exceda del 4%. 

Asimismo, para instalación de motores se tiene como valor 

referencial que la caída de tensión en régimen permanente es 5% 

y 15%. Si se tiene que la caída de tensión es puramente resistivo 

se puede aplicar lo siguiente. 

Para sistemas monofásicos: 

E%= .J:!_ 100 = 4 �
25 S Vn Vn S 

Para sistemas trifásicos en delta: 

Eº'= 2✓3 U
'º S Vt 
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Para sistemas trifásicos en estrella: 

Donde: 

� 
� 

E%= Caída de voltaje o tensión en porciento. 

f = Corriente en amperios por conductor 

Vt = Voltaje entre fases 

Vn = Voltaje de líneas a neutro. 

S = Sección del conductor en mm2 

L = Longitud del conductor en metros. 

Para circuito donde la reactancia inductiva es considerable, la 

caída de tensión se calcula utilizando la siguiente formula. 

/J,. E= ✓3xlxLx(r. cos <p + Xsemp)

Cos <t> = Factor de potencia 

1:::,. E = Caída de tensión 

r = resistencia del conductor (O/km) a temperatura máxima de 

operación (excepto para redes aéreas donde se toma TCu=40ºC). 

X= Reactancia inductiva del conductor en (O/km) 

L = Longitud del alimentador (km) 
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3.2.1.4 Verificación al Cortocircuito (lec) 

Se realiza para determinar la máxima solicitación térmica a que se 

ve expuesto ·un conductor durante la evolución de corrientes de 

corta duración o cortocircuito. Existirá entonces una sección 

mínima S que será función del valor de la potencia de cortocircuito 

en el punto de alimentación, el tipo de conductor evaluado y su 

protección automática asociada. En esta verificación se deberá 

cumplir con ( S ::; SC), siendo se la sección calculada 

térmicamente y verificada por la caída de tensión. El cálculo de 

esta sección mínima esta dado por 

Donde: 

S
= lccx✓t 

k 

j 

S = Sección mínima del conductor en mm2 que soporta en 

co rtoci rcu ito. 

lec = Valor eficaz de la corriente en cortocircuito en amperios. 

t = Tiempo de actuación de la protección en segundos. 

k = Constante propia del conductor, que contempla las 

temperaturas máximas de servicio y la alcanzada al finalizar el 

cortocircuito previstas por las normas. 

K: 114, para conductores de cobre aislados en PVC. 

K: 7 4, para conductores de aluminio aislados en PVC. 
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Si la S que verifica el cortocircuito es menor que la SC, se adoptara 

esta última. En caso contrario, se deberá incrementar la sección del 

cable y volver a realizar la verificación hasta que se compruebe (S s 

SC). 

Otro aspecto importante que tomar en esta parte es que la corriente 

de corto circuito especialmente en aéreas comerciales e industriales 

son asimétricas, especialmente durante los primeros ciclos. 

Asimismo, a la frecuencia de 60 ciclos/seg, los tiempos típicos de 

interés para efecto térmico de la corriente de corto circuito varían de 1 

�
ciclo (1/60 de seg) hasta 90 ciclos (1.5 seg); para sistemas que 

operan a menos de 1000 V, se puede esperar disponer de 

interruptores que operen alrededor de 2 éiclos (1/30 seg) y fusibles 

!imitadores de corriente que operen en menos de 1 ciclo.

En el Gráfico Nº 3.1, se muestra la máxima corriente de corto circuito 

permitida para conductores de cobre tipo THW. 
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Gráfico Nº 3.1: Máxima corriente de corto circuito permitida 
para conductores de cobre tipo THW. 

3.2.2 Dimensionamiento del transformador 

La capacidad nominal de un transformador está definida como los 

KV A que su devanado secundario debe ser capaz de operar, en 

condiciones de tensión y frecuencia de diseño (valores nominales), sin 

que a una temperatura de ambiente promedio de 30°C y máxima de 

40ºC, la temperatura promedio en su devanado exceda a 65°C. Los 

transformadores se dimensionan y seleccionan en base al tipo de 

carga que van a alimentar y los criterios de protección contra 

sobrecorriente se basan en la selección de dispositivos para este fin 

estableciendo diferencias para transformadores mayores a 600 volt y 

menores a 600 volt. 
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La siguientes tablas muestran los valores máximos de los dispositivos 

de protección de sobrecorriente como porcentaje de su corriente a 

plena carga. 

Tabla Nº 3.3 · Protección de transformadores en instalaciones 
industriales de 600 V o menores 

Proteccion Primaria Pr'oteccion Secundaria (Ver Nota 2) 
Corriente mayor o igual Corriente menor a Corriente menor a Corriente mayor o igual a Corriente menor 

Metodo de Proteccion a9A 9A 2A 9A a9A 

Proteccion solo en el 
primario 125% (Ver Nota 1) 167% 167% No se requiere No se requiere 
Proteccion en el primario y 
secundario 

Notas: 

250% (Ver Nota 3) 250% (Ver Nota 3) 250% (Ver Nota 3) 125% (Ver Nota 1) 167% 

1. Cuando el 125% de la corriente nominal no es un valor normalizado dela capacidad de un fusible o ajuste de un interruptor, entonces se 
utilizará el valor que sigue de los normalizados.

_/,,... -

2. Cuando es requerido la protecdon contra sobrecorriente en el secundario, el equipo de protecdon debe permitir no mas de 6 interruptores
o 6 sets de fusibles agrupados en una misma posicion. Donde se utilice equipos muitiples de sobrecorriente, el valor promedio no debe ser
mayos al valor permitido de sobrecorriente de un equipo. Si ambos dispositivos son utilizados interruptor y fusibles como dispositvos de
sobrecorriente, entonces el promedio no debe exceder que el permitido para los fusibles

3.Un transformador equipado con protecdon termica en el primario , debe permitir tener un una proteccion de sobrecorriente en el primario
fijado a un valor de corriente no mayor a 6 veces la corriente nominal del transformador, para transformadores que no tienen mas del 6% de
impedancia ; y no mas de 4 veces la corriente nominal del transformador para quellos que tienen una Impedancia mayor a 6% pero no mas
del 10%

Tabla Nº 3.4: Protección de sobrecorriente en el primario y 
secundario de transformadores de más de 600 V 

MAXIMO DISPOSITIVO DE SOBRECORRIENTE 

Primario Secundario 

MAS DE600 V. MAS DE 600 V. 600 V. ó MENOS 

Ajuste del Capecíded Ajuste del Capacidad Ajuste del 
IMPEDANCIA del Fusible Interruptor del Fusible Interruptor 

NOMINAL DEL 
Interruptor 

TRANSFORMADOR Capacidad 
del Fusible 

NO MAYOR DEL 6% 600% 300% 300% 250% 250% 

-.. 
MAYOR DEL 6% 

Y _NO MAYOR DEL 10% 400% 200% 250% 225% 250% 
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Asimismo, según la Publicación IEC Nº 71-A, el factor de 

corrección de incremento de la tensión de diseño de los equipos, 

es de 1,25% por cada 100 metros de exceso a partir de los 1000 

msnm. 

/,. ='l+O.OllS( l!IS11lll-l000
) 

� 100 

3.2.3 Centro de Control del Motores

Para diseñar un centro de control de motores, se debe tomar en 

consideración la siguiente: 

1. Elaborar una lista de lo1ní1otores que estarán contenidos en el

MCC, indicando para cada motor: potencia, voltaje, corriente

nominal a plena carga, forma de· arranq1.:1e, si tiene movimiento

reversible, lámparas de control e indicadores.

2. Elaborar un diagrama unifilar simplificado de las conexiones de

los motores, indicando la información principal referente a cada

uno.

3. Tomando como referencia lo� tamaños normalizados para

centros de control de motores, se puede hacer un arreglo

preliminar de las disposición de los componentes, de acuerdo

con el diagrama unifilar, y considerando ampliaciones futuras.
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4. Las especificaciones principales para un centro de control de

motores son las siguientes:

• Características del gabinete y dimensiones principales, los

cuales, generalmente son del tipo auto soportado de frente 

muerto para montaje en piso, con puertas al frente para 

permitir el acceso al equipo. 

• Arrancadores, normalmente son del tipo magnético, con

control remoto y/o local por medio de botones y elementos 

térmicos para protección de los motores. 

• Interruptores, por lo general, son del tipo termo magnético

en caja moldeada de plástico, con operación manual y disparo 

automático y que pueden ser accionados exteriormente por 

medio de palancas. Frecuentemente se instala para cada 

motor una combinación de interruptor y arrancador. 

• Barras y conexiones, cada MCC tienen sus barras

alimentadoras que son normalmente de cobre electrolítico. 

Estas barras se encuentran · en la parte superior y las 

conexiones se hacen en la· parte inferior. 

En la instalación de los motores · intervienen los siguientes 

elementos: 
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• Protección del alimentador, protege al conductor contra

sobrecargas, ya sea por medio de fusibles o interruptor 

automático y se calcula para una corriente que tome en cuenta 

la corriente de arranque del motor mayor mas la suma de la 

corriente nominal de las otras. 

1 = larranque (motor mayor) + ¿ lpc (otros motores)+lotras cargas 

• Circuitos Derivados, los conductores que alimentan a cada

motor se calculan para-tJn-a�obre carga del 25%. 

• Protección del circuito derivado, la protección se realiza por

medio de fusibles y se debe calcular para una corriente que 

puede la corriente de arranque o de corto circuito. La corriente 

de arranque de la mayoría de los motores es de 4 a 6 veces la 

corriente nominal, sin embargo la tabla Nº 5 nos indican los 

KVA por potencia del motor (HP) a rotor bloqueado, con lo cual 

podemos calcular la corriente de arranque. 

hp(motor )xk VA/ hp(tabla )xl 000
1 Rotor bloqueado = _.;c_------=--"------'-----✓3xV 
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Tabla Nº 3.5: Letras Clave para indicar los KVA por C.P 
de los motores con rotor bloqueado 

LETRA DE KVA POR CP CON LETRA DE KVA POR CP CON 

CLAVE ROTOR BLOQUEADO CLAVE ROTOR BLOQUEADO 

A o - 3.14 L 9.0 - 9.99 

B 3.15 - 3.54 t.4 10.0 -- 11.19 

e 3.55 - 3.99 N 11.2 - 12.49 

D 4.0 - 4.49 p 12.5 -- 13.99 

E 4.5 - 4.99 R 14.0 -·- 15.99 .. 

F 5.0 - 5.59 s 16.Q - 17.99 

G 5.6 - 6.29 T 18.0 -· 19.99 

H 6.3 - 7.09 u 20.0 -· · 22.39 

J 7.1 - 7.99 V 22.4 -· Y t.lAS 

K 8.0 --· 8.99 

• Desconectador, tiene por objeto aislar al motor del circuito

derivado, con el fin de poder hacer ajustes o reparaciones en el 

motor sin peligro alguno. Consiste en un interruptor de navajas 

que debe soportar una corriente mínima. 

1 = 1.15 lpc 

• Protección del motor, tiene por objeto protegerlo contra

sobrecargas y se le permite solo una sobrecarga del 25%. 

• Control del motor, es el aparato que sirve para arrancar,

controlar o parar la operación del motor. Este aparato depende 

del tipo del motor; puede ser un interruptor simple de navajas, 

un desconectador manual o automatico con resistencias o 
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reactancias que se ponen en serie cuando arranca el motor y 

luego se desconecta. También el desconectador puede estar 

dotado de. un autotransformador que se conecta al arranque 

para empezar a funcionar a voltaje reducido y se desconecta 

cuando el motor ha alcanzado su velocidad nominal, quedando 

este a voltaje pleno. 

•. Control secundario del motor, se hace en los motores de 

rotor devanado y consiste en un reóstato que se conecta al 

devanado del rotor por medio de ani-1.1.os rozantes. 

�. 

3.2.4 Equipos de alumbrado 

Las lámparas empleadas pueden ser (incandescentes, halógenas, 

fluorescentes, etc.). Las lámparas escogidas, por lo tanto, serán 

aquellas cuyas características (fotométricas, cromáticas, consumo 

energético, economía de instalación y mantenimiento, etc.) mejor 

se adapte a las necesidades y características de cada instalación 

(nivel de iluminación, dimensiones del local, ámbito de uso, 

potencia de la instalación). 

Las lámparas utilizadas en el sector industrial pueden ser: 

• Todos los tipos

• Luminarias situadas a baja altura ( 6 m): fluorescentes
1 
1 

'\ 

.(; 

.¡ 
.. 
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• Luminarias situadas a gran altura (>6 m): lámparas de descarga

a alta presión montadas en proyectores

• Alumbrado localizado: incandescentes

Los niveles de iluminación recomendados para un local dependen 

de las actividades q·ue se vayan a realizar en éL La Tabla N º 3.6 

nos ayuda a determinar el nivel mínimo d� iluminancia por 

ambiente de trabajo. 

Asimismo, la selección de los conductores no puede tener una 

sección menor que 2,5 mm2 y 

control de alumbrado. 

1,5 mm2 para los circuitos de 

3.2.5 Panel de alumbrado y distribución

------

Estos paneles son utilizados para la distribución de corrientes y 

protección de circuitos de alumbrado, pequeños motores y otros 

circuitos derivados, donde debe tener el 10% de sus dispositivos 

de protección para sobrecorrientes de 15 , 20 y 30 A con 

conexiones para el neutro,. Asimismo, en estos paneles no se 

deben instalar más de 42 dispositivos de sobrecorriente 

alimentados de la misma barra· conductora. 

Los interruptores termomagnéticos generalmente se diseñan de a 

cuerdo a las capacidades que se muestran en la Tabla Nº 3.7. 
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En el mercado existen interruptores fabricados a otros nivelas de 

tensión y con otras capacidades de corriente. 

Tabla N
º 

3.6 · Niveles de Iluminación 

Are as cie Trabajo Lux 

1 Pasillos, bodegas, salas de descanso, comedores, senicios 150 

bigienicos. salas de rabajo con ihllllinacion suplementaria sobre cada 
maquina·, ·salas que no exigen discrinúnacion de detalles finos o 
donde hav suficiente contraste. ' 

2 Trabajo prolongado con requerimiento moderado sobe la vision, 300 

trabajo mecanicocon cierta disc1iminacion de detalles, moldes en 
funciones y trabajos similares: 

3 Salas v paneles de control 300-500

4 Trabajos con pocos contrastes, lectura continuada en tipo pequeño, 500

trabajo mecanico que exige discrimiuacion de detalles finos. 
maquinarias herramientas y trabajos simlares. 

5 Re,ision prolija de artículos, corte y trazado. 1000 

6 Trabajo prolongado con discriminacion de detalles finos, montaje y 1500-2000 

revision de artículos con detalles pequeños v poco contraste. �-

Para iluminndon de oficinas, s e  tendra en cuenta los siguientes 
parametros. 

1 Ambientes peaueños 500-700

2 Ambientes l!l:audes 750-1000

3 Salas de reuniones 500-700

4 Salas de dibujo (mininlo) 1000 

5 Aulas de clases 300-500

6 Salas de conferencias y auditorios 300-500

Pa1·n iluminndon en Unidad :\Iedica 

1 Sala de enfermeros 100-300

2 En quirofanos 2000 

3 Sala de cunados intensivos 300 

4 Sala de ravos X
� 

10-30

5 En pasillos de dia 200-300

6 En pasillos de n<X:he ·. 3-5

Para campamento,. comedores 

1 En pasillos y escaleras 200 

2 En habitaciones 150 

3 En baños 300 



-34-

Tabla Nº 3. 7: Capacidad de interruptores termomagnéticos 

l'OLTSCA NU!.IERO DE l'OLOS úlPACIDAD EN 
. 

AMPERES 

120 1 15.20,30.40,50 

120/240 ,., 15.20.30.40,50.70. 100 

240 3 15. 20.30. 50. 70

La cantidad de circuitos independientes que llevan los paneles 

usualmente son los que se muestra en las Tablas Nrosº 3.8 y 3.9 

Tabla Nº 3.8 : Tableros de alumbrado monofásicos 

MONOFASICOS, 2 FASES, 3 HILOS, NEUTRO CA.

... NUMERO DE CIRCUITOS".�- . -

,::-; �--·CAPACIDAD DEAMPERES'-� ::.·-: 

, ,  • '

14 1 � 

20 100 

30 200 

42 
-

200

CON_..JNTE�UPJ°.Q'J!. GENERAL DE DOSPOLQ$; .. 

14 70 

20 100 

30 200 

42 200 

Tabla Nº 3.9 : Tableros de alumbrado trifásicos 

TRIF4-SICOS, 3 FASES, 3 HILOS, NEUTRO e.A. 

NUMERO DE CIRCUITOS . 
.CtPA.CIDADDE AM�ERES 

14 100 

20 100 

30 100 

42 200 

CON INTE/lRUP:J'OR GENERALL!E:TR,ES POLOS . .

-- 14 so 

20 100 

30 100 

42 200 
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3.2.6 Canalizaciones eléctricas 

Son los dispositivos que se emplean para contener los 

conductores, de manera que estos queden protegidos. Los medios 

de canalización más utilizados son los tubos conduit, duetos y 

charolas. 

• Los tubos conduit son comercializados en tramos de 3.05 m y

son de acero galvanizado, esmaltado, aluminio, flexibles y de 

plástico flexible. En la Tabla N º 3.1 O se muestra el máximo número 

de conductores que pueden ir en las tuberías metálicas. 

------

• Los duetos son canales de lámina de acero de sección cuadrada

o rectangular con tapa, se usa solo en instalaciones visibles. Para

fines de espacio de ventilación, todos los conductores alojados en 

un dueto, lleven o no corriente, no deben ocupar más del 40% de 

la sección transversal interior del dueto y no deben· alojar más de 

30 conductores que llevan corriente. Los conductores para 

circuitos de control y señalización, como los usados en estaciones 

de botones, lámparas de señalización y los de puesta a tierra, no 

se consideran como portadores de corriente. 

En la Tabla N º 3.11 se indica los diseños de los duetos, sus 

medidas y la cantidad de cables que pueden ser alojados. 
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• Las charolas son conjuntos prefabricados en secciones rectas

con herrajes para formar sistemas de canalización. En general se 

tiene tres tipos de charolas: charolas de paso (para conductores 

pequeños) de anchos estandar de 15, 22, 30 y 60 cm, charolas tipo 

escalera (para conductores de potencia) de anchos estándar de 

15, 22, 30, 45, 60 y 75 cm y charolas tipo canal' (para cables de 

potencia sencillo, cables de control) de anchos estándar de 7 .5 o 

1 O cm. Todos se fabrican de acero o aluminio. 

3.2. 7 Conectores para canalizaciones 

--------· 

Sirven para interconectar las canalizaciones eléctricas entre sí;" o con 

elementos que contienen a los dispositivos de control, protección o 

salida para receptores. Son dos tipos los condulets y cajas de 

conexión. 

Los condulets son empleados en instalaciones con tubo conduit de 

tipo visible, se fabrican de una aleación de aluminio y otros metales; y 

las cajas de conexiones son accesorios utilizados en las instalaciones 

,' 

de contáctores, tomacorrientes, salidas de alumbrado, interruptores 

etc y se fabrican de acero esmaltado o galvanizado. En la tabla Nº

3-.12 se muestra los tipos de condulets y cajas de conexiones que hay 

en el mercado. 
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Tabla Nº 3.10 · Número máximo de conductores que 
Pueden alojarse en tubo conduit 

C0NDUC.TORS 

Mclrlc l>csl¡:nulOr ffrJdc Slzc l 
Conductor 
Sizc tAWG 16 21 27 JS 41 53 63 78 91 103 

Typ, kcn1il) (lt:l í·Y•l (11 OV•l (I½) (:?l ,.:?h; 13) (3½l <4) 

RHH. 14 4 i 11 20 27 46 80 120 157 201 
RHW. 12 3 6 9 I? 23 38 66 100 131 167 
RHW-2 10 2 5 8 13 18 30 53 81 105 135 

·s 1 2 .¡ ? 9 16 26 42 55 70 
6 1 1 3 5 8 13 �1 34 -14 56 

.• 4 1 1 2 .¡ 6 10 17 26 34 44 

3 1 1 1 .¡ 5 9 15 23 .10 38 
2 1 1 1 3 4 7 13 io 26 33 
1 o 1 1 1 3 5 9 13 17 22 

1,0 o 1 1 1 2 4 7 11 15 19 
2,1) o 1 1 1 2 4 6 10 13 J; 

3,1) o o 1 1 1 3 5 8 11 1� 
.w u (1 1 1 1 :1 5 7 9 12 
250 o o o 1 1 1 3 5 7 9 

300 o o o 1 1 1 3 5 6 8 

350 o o o 1 1 1 3 4 6 i 

400 o o o 1 1 1 2 4 5 i 
500 o o o o 1 1 2 3 4 6 
600 o o o o 1 1 1 3 4 5 

?00 o o o o o 1 1 2 3 4 

?50 o o o o o 1 1 2 3 4 

800 o o o o o 1 1 2 3 4 

900 o o o o o 1 1 1 3 .• 

1000 o o o o o 1 1 1 2 3 
1250 o o o o o o 1 1 1 " 

1:100 o o o o o o 1 1 1 1 
1750 o o o o o o 1 1 1 1 
2000 o o o o o o 1 1 1 1 

nv. 14 8 15 25 43 58 96 168 254 332 42.d 
THHW. 12 6 11 19 33 45 'l,1 120 105 2$5 326 

THW. 10 5 8 i4 24 33 55 96 145 190 243 
THW-2 8 2 � 8 13 18 30 53 81 I05 13� 
RHH•. 14 6 JO 16 28 39 � 112 169 111 282 
RH\V•. 12 4 8 ¡3 :!) 31 51 90 136 177 227 

RHW-2• 10 3 6 iO 1.8 24 40 70 106 138 IT. 

8 1 ,. 6 10 14 14 42 63 S3 106 

RHH*. 6 1 3 4 8 JI 18 32 48 63 81 
RHW•. 4 1 1 3 6 8 13 24 36 47 60 
RHVi-., ... 3 1 1 3 :1 7 12 20 31 -10 51 

TW. THW. 2 1 1 2 4 6 10 17 26 '.\4 44 

THW 

THHW. 1 1 1 1 3 4 7 12 18 24 31 
THW-2 IA'.l o 1 1 2 3 6 10 16 20 26 

2.A'.) o 1 1 1 3 5 9 13 17 22 

3,0 o 1 1 1 2 4 1 11 IS 19 
4,0 o o 1 1 1 3 6 Q 12 16 
250 o o 1 1 1 3 5 7 JO n 

300 o o 1 1 1 2 4 6 6 11 

350 o o o 1 1 1 .¡ 6 7 10 
400 o o o 1 1 1 3 5 7 9 

500 o o o 1 1 1 3 4 6 i 
600 o o o 1 1 1 2 3 4 6 

?00 o o o o 1 1 1 3 4 5 
?50 o o o o 1 1 1 3 4 5 

soo o o o o 1 1 1 3 3 5 

900 o o o o o 1 1 2 3 4 

1000 o o o o o 1 1 2 3 
1250 o o o o o 1 1 1 2 
1500 o o o o o 1 1 1 1 
1?50 o o o o o o 1 1 1 
2000 o o o o o o 1 1 1 
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Tabla Nº 3.11 : Tipos de canaletas

No. 
200 

No. 
500 

No. 
700 

No. 
1500 

No. 
2000ª 

No. 
2100ª 

No. 
2200ª 

Type ot Raceway 

m� ''h> In. st 
�

B+ t:;e"·'"iSn

1 

� 

¡�1� in.---.-j 

□-,� �:t
¡11. tt r1¼1n. 

6 

¡; 

� 
2�n.�¡_ 

�¼}n. 

No. 
2600 

�
��in. 

\ . > _l

G-3000 

G-4000. 
wi1h divider 

G-4000, 
without divid er 

G�OO 

��23/�in
;� � 

1 1
1

½2in 
IJ 1 . 

�4,y, in. 
, o/,'in.15fl 

1 

1 ,¡ 

Kfi===-1�,lt-- . ,,�1.,;;;:-
1 

4,-.m. 

lf(I l 
� 

¡:..._4•/4in. 1 1 '· 1 
3o/.,,n_ 1 !
l

1 
1 1 

Wlre Slze lypes 
Gauge No. AHH.RHW 

12 -

14 -

8 -

10 2 
12 2 
14 2 

6 -

8 -

10 2 
12 2 
14 3 

6 -

8 -

10 2 
12 2 
14 2 

12 -

14 -

6 2 
8 4 

10 7 
12 8 

14 10 

6 5 8  
8 13 

10 15 
12 18 
14 

6 2 
8 4 

10 6 
12 7 
14 g 

6 4b 11 
8 e• 18 

10 10b 30 
12 t4b 36 

14 15• 42 
2 - 78 
3 - 9 
4 - 12 
6 4• 19 
8 ,. 32 

10 11b 39 
12 10• 4:l 
14 17" 

2 - 14 
3 - 16 
4 - 18 
6 rJ> 24 
6 1<Jb 39 

10 19' 65 
12 21b 7-8 
14 21• 91 

21() Id> 17 
1/0 11b 20 
12 1zt> 23 
3 4  16' ·30 
68 1Qb 34 
10 21b 39 
12 27" 61 
14 ,.w, 74 

T� 1 37 
gr,, 164 

105'> 193 

Number of Wlres 
,ype 1ype 
THW 1W 

2 3 
2 3 

- 2 
2 3 
3 4 
4 6 

- -

2 2 
3 4 
4 '. 6 
5 1 7 

- -- 2 
3 4 
3 5 
4 6 

- 7 
- 7 

46 48 
10 · 14 
13 19 

15 24 

7 :;, 7 
11 7b 14 
19 10'> 26 
23 10" 34 
29 1()b 44 

3 37 
5 12 
9 16 

11 21 
1 4  

6b 19 6b 17 
11' 26 9b 34 

1 ()b 45 10b 62 
1eb 55 t8b 81 
26" 67 26b 103 
- 10 - 10 - 11 - 11
- 13 - 13 
4• 16 4• 16 
,.. 28 ,.. 36 
11b 48 11b 66 
1� 59 1 :1> 86 
1,t, 72 17" 110 
- 20 - 20 
- 23 - 23 
- 27 - ZT 
9b 36 9b . 

36 
1 (lb 57 10b 76 
15b 96 1� 133 
21b 119 16h 174 
21b 14� 1]1> 222 
1� 22 12b 22 
t4b 26 14b 26 
17h 31 17'> 3 1  

23h 43 23b 43 
27b 50 � � 
J2b 58 32• 5-8 
4� n 42b n 

5,t, 106 730 134 
111b 203 154b 282 
137b 252 20Qb 386 
161'> 307 255b 469 

,ypes 
THHN.THWN 

3 
5 

2 
4 
7 

g 

2 
3 
5 
8 

11 

2 
3 
5 

7 
10 

7 
7 

6 
10 
17 
26 � 

11 
19 

32 
51 
69 

59 
15 
24 
33 

s• 27 
a• 44 

10" 76 
J8b 119 
26" 160 
- 12 
- 1:5 
- 17 .,. 28 
a• 47 
1sb 81 
24b 128 
32'> 171
- 25 - 30 
- 35 
tolo 57 
10• 94 
18'> 163 
34b 256 
34• 344 
15b 27 
18'> 33 

21b 39 
29'> 53 
34• 63 

4()b 74 
00b 122 
920 169 

1117'' 343 
295• 540 
396b 726 



mm. 

IL7 
IUI 

J.S.A 

ll.l 
31.1 
so.a 
u.s 
7U ' 

l!)U 

mm. 

12.7 
11.0 
2$..4 

ll.l 
31.1 
5U 

u.s 
7U 

101.1 

ra-1 
f'SI.-J 

L:c3 
E 

(17 11 
07 11 
07 11 
['7 ., .. 

07 11 
[11 11 

® 
T 

tl7 11 
m11 
1J7 11 
U7 11 
157 11 
t'7 11 
m 11 
117 11 
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Tabla Nº 3.12 : Tipos de Condulets 

DIFERtNTES 

�
e 

Cl7 11 
CV 11 
CZ711 

en 11 

CS7 11 
C'111 
CT1., 

Cl7 11 

ó 
TB 

1117 11 
1127 11 
1U7 11 
11'7 .. 
11$7 11 
1"7 .. 

rsc-, 
rsc-2 
f'SC-l 

nu-1 

JSU-2 

�
LB 

U17 II 
U17 W 
W711 

U47 11 
US7 11 
1.117., 
UT77 lil 
U17 11 

�
X 

117 11 
127 lil 
Xl7 lil 
U7 11 
1$7 11 
H7 11 

f'SCA-1 
J'SCA-2 

f'SR-1 
fSll-2 

TIPOS O[ 

C';J 
ll 

U.17 11 
lU7 11 
UJ7 11 
l1'7 11 
l15711 
LL.17 11 
1.1.777 .. 
lJ.!7 11 
U.107 11 

�
LBD 

LIDUOO 

�
Ul)¡IOO 

LIDT700 
lJDIIOO 

llOttOO 

UOlotOO 

CONDULETS 

1 � L:j �

LR Lí L mm. 

ll17 11 111 11 ll7 11 12.7 
Ul1711 lll 11 L27 11 ltJI 
LIS7 11 Ul 11 Ll7 11 u.• 
LJ'7 11 U111 ll.l 
UIS7 lil l.!711 la.1 
ll'7 11 ' Lr7 11 � .. 
u1n., 

s..,,.._..,..dof,1-
'" 

ll17 11 7U 
D_...,LS...2'--. 

ll107 lil 
,....._.,..._ur_ 

IOU 

�

rscc-1 
f'SCC-2 
ncc-l 

m-1 
fSS-2 
l'U-3 

LL. 

TIIACXCA 

170 lll• 
270 .,,. 
370 ...,. 

•70 IU' 
$10 r 

'70 r 

m r 

m r
t10 r

·)

m-1 
m-2 
m-1

[l,IPAQUES 

CASXS71 N 
CASIC57% N 
G$57.S N 

CASXS74 N 
��N 
CASX57' 11 
CoUICS71N 
OASICS71 N 
c.ASJC511 N 

OCT-1 
rsct-2 
rsct-l 

\ 
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3.2.8 Equipos de aire acondicionado. 

Con los result?ldos de la estimación de la carga térmica, calor sensible 

, calor latente , condiciones exteriores e interiores de la sala y la 

ayuda de una carta psicométrica se calcula la capacidad del equipo 

de aire acondicionado. 

Se grafica en la carta los puntos correspondientes a las condiciones 

exteriores e interiores y se une mediante una línea; se calcula el factor 

de calor sensible (fes) se ubica está en la carta y se une mediante 

línea recta al punto pivot (esta recta se toma como referencia). 

Osens = Calor sensible 

Ototal = Calor total 

f Qsens 
cs=--

Qtotal 

Se traza una línea recta paralela a la recta de referencia que pasa por 

el punto S (punto correspondiente a las condiciones interiores de la 

sala) y se ubica el punto de insuflamiento; el punto debe tener una 

humedad relativa en el rango de (90%-100%) y a la vez debe cumplir 

el siguiente rango de temperatura (15°F s Tsala -Tinsuf s 30ºF ) . 
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El flujo de masa de insuflamiento se calcula utilizando la siguiente 

formula 

Q (kcal
) 

. t h kg 
mi = kcal ··· ··· ··· ··· ··· ··· (h) 

. (hs - ha( kg ) 

QT = Capacidad total 

rh.¡ = Flujo de masa de insuflamiento 

hs = Entalpía de la sala 

h¡ = Entalpía de insuflamiento 

Para obtener la capacidad total del equipo primero hay que conocer la 

temperatura del punto de mezcla. 

T M = Temperatura de la mezcla 

TE = Temperatura de la exterior 

T s = Temperatura de la sala 

%AE = Porcentaje del aire exterior 

. 
(
kg

) 
. 

(
kcal

) 
kcal 

Qt = mi h x(h.m - ha kg ...... ........ ( h)
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QT = Capacidad total del equipo 

rh.¡ = Flujo de masa de insuflamiento 

hm = Entalpía de la mezcla 

h¡ = Entalpía de insuflamiento 

Para obtener la capacidad del equipo en TONs se utiliza la siguiente 

equivalencia: 1 kcal/h es equivalente a 0.00d330688 TON de 

refrigeración. 

3.2.9 Equipos de ventilación 

Para la selección del ventilador se debe determinar 4 elementos: 

1. Tipo de ventilador

2. pcm (Pies Cúbicos por Minuto)

3. Presión Estática (Pe)

4. Limitación de la Intensidad (sones)

Los tipos de ventilador están agrupados en dos grupos axiales y 

centrífugos y estos puden ser de acople directo o por correas. 

Para determinar los pcm requeridos para ventilar adecuadamente una 

- '• 
. 

área, se divide las dimensiones del lugar entre el valor apropiado de 

"Minutos por Cambio" ( Tabla Nº 3.13). 
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Las presiones estáticas en los sistemas de ventilación son 

generalmente menos de 2" de columna de agua ó 0.072 psi; y la 

cantidad de presión estática que un ventilador debe superar depende 

de la velocidad del aire dentro del dueto, el número de codos del 

dueto (y otros elementos resistentes) y la longitud del mismo. Para 

sistemas propiamente diseñados con suficiente aire de relleno, la guía 

que aparece en la Tabla Nº 3.14 puede ser utilizada para estimar la 

presión estática: 

Tabla Nº 3.13: Valores estimados de cambios 

mínimos de aire 

Cambios Sugeridos del Aire para u,a Ventilación Apropiada 

pcm Dimensiones del lugar 
Min./Cambio 

Dimensiones del Lugar = Largo x Ancho x Alto 

.AruL Mio.l�arol2i2 filtl Min.l!:;ambiQ fil!a Min/!:;amt!k! 
Pasillo 3-10 Salón de Baile 3-7 Tienda de Maquinaria 3-6

Atico 2-4 Comedor 4-8 Fabrica de Papel 3-8
Auditorio 3-10 Tintorerfa 2-5· Oficina 2-8

Panaderta 2-3 Cuarto de Maquinas 1-3 Empacadora 2-5
Bar 2-4 Fabrica 2-7 Cabina de Proyección 1-2 
Establo 12-18 Fundición 1-5 Cuarto de Recreación 2-8

Cuano de Calefacción 1-3 Taller 2-10 Residencia 2-6

Club de Boliche 3-"Z Cuarto de Generadores 2-5 Restaurante 5-1Q

Cafeterla 3-5 Gimnasio 3-8 Cuarto de Baño 5-7

Iglesia 4-10 Cocina 1-5 Tienda 3-7

Salón de Clases 4-6 Laboratorio 2-5 Salón de Espera 1-5

Salón para Clubes 3-7 Lavanderfa 2-4 Almacen 3-10

Conociendo el tipo de ventilador, pcm y Pe, se utiliza el catalogo del 

fabricante para determinar los tamaños disponibles y conocer la 

intensidad de ruido que producen. 
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Tabla Nº 3.14 : Valores estimados de presión estática 

GUIA PARA LA PRESION
°

ESTATICA 

Sin dueto: 0.05" to 0.20" 

Con dueto: 0.2" to 0.40" por cada 
100 pies de dueto (asumiendo que 
la velocidad del aire dentro del 
dueto es de 1 000-1 800 Pies/Min.l 

Instalación: 0.08" por cada elemento instalado 
(codo, reiilla. comnuerta, etc.l 

-

rlA í'nrin:t· O 1;.?1;" tn 1 ,;nn 



CAPÍTULO IV 

DISEÑO Y CONSTRUCCION 

4.1 . ESPECIF-JCACIONES 

La sala eléctrica es diseñada y construida en su totalidad por el proveedor. 

Asimismo, los equipos del sistema de alumbrado, aire acondicionado, alarma 

contra incendio, tomas, ventilación, tablero de distribución y el transformador 

son seleccionados por el proveedor, los demás son seleccionados por el 

cliente y el proveedor es el encargo de instalarlos y seleccionar los circuitos 

de alimentación, cumpliendo las normas nacionales_ e internacionales. 

Los equipos que son seleccionados por el cliente son: 

ITEM TAG MARK DESCRIPTION 

UPS TOSHIBA TECNOLOG(A TRUE ON UNE-DOBLE 
CONVERSIÓN DE 8.0KVA SERIE 1600EP, ENTRADA: 

1 C-5140-UP-181 TOSHIBA 220V, SALIDA : 120V, ULTIMA VERSIÓN DE TOSHIBA 
INCLUYE: - DISPLAY, CON PANTALLA DE CRISTAL 
LIQUIDO.- TRANSF 

2 C-5140-UP-181 TOSHIBA BANK OF BATTERIES UPS 

3 C-5140-MC-181 CUTLER HAMMER MV MOTOR CONTROL CENTER 4160 VAC 

4 C-5120-MC-182 ABB LOWVOLTAGE MCC'S 480VAC 

5 C-5130-AF-723 ABB LOW VOL TAGE AFD'S 480VAC 

6 C-5130-AF-724 ABB LOW VOLTAGE AFD'S 480VAC 

7 C-5130-AF-725 ABB LOW VOL TAGE AFD'S 480VAC 

.. 

8 -G-5130-DE-603 HONEYWELL DCS CONTROL PANEL 
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4.2. CONSTRUCCIÓN DE LA SALA ELÉCTRICA 

4.2.1 Base de la sala eléctrica 

La base es fabricada con vigas "C" e "I" de acero estructural 

galvanizado A36 (Sy=250MPa), utilizando soldadura GMAW (gas 

metal are welding) para formar una estructura sólida y rígida. Para el 

piso se utiliza laminas de acero galvanizado en caliente de 6.35 mm 

(1/4 pulgada) los cuales están firmemente soldados a la base y son 

arenadas (2.1 mill perfil de anclaje) al blanco comercial y pintadas con 

amercoat 70. 

La base es de 9.5 m de largo, 4 m de ancho y 38 m2 de superficie, 

está diseñada para soportar una carga promedio de 1500 kg/m2 

(14710 N/m2) y tiene un factor de seguridad de 2.53. 

En el plano Nº 1 se muestra la base estructural de la sala. 

4.2.2 Armazón 

El armazón es construido con acero tubular cuadrado de 76 mm (3 

pulgadas) para proporcionar conexiones soldadas resistentes entre 

la base y las paredes, entre las paredes laterales y las paredes de 

. los extremos y entre las paredes y el techo. Las puertas son 
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enmarcadas también con acero tubular cuadrado de 76 mm (3 

pulgadas). 

4.2.3 Paredes· 

Las paredes exteriores son verticales de acero galvanizado de 2.0 

mm, con .anchos de 0.9 m (36 pulgadas), y están bridadas en los 

lados y soldadas en las esquinas. Las paredes interiores son de 1.5 

mm. 

Los intersticios entre panel y panel son hermetizados con sellador de 

sika o silicona. En el espacio abierto de las paredes se instala dos 

piezas de canales "Unistrut'', los cuales son montados 

horizontalmente y asegurados en la esquiná superior e inferior de la 

pared. Estos canales son utilizados para instalar equipos eléctricos 

futuros. 

4.2.4 Techo y cielo raso 

El techo exterior es de acero galvanizado de 2.0 mm con anchos de 

0.9 m, inclinado a lo largo de su ancho para drenar la lluvia. La 

unión de los paneles son mediante bridas y aseguradas con pernos. 

Las bridas laterales del panel son fonnadas hacia arriba y el 

-
. 

protector contra lluvias cubre las 2 bridas laterales de unión. 
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Para el cielo raso se utiliza paneles de acero de 1.5 mm, cada panel 

tiene el mismo ancho que su panel correspondiente del techo. 

4.2.5 Protección, hermeticidad y aislamiento 

La sala es diseñada para NEMA 4 en la parte exterior, y las 

costuras de las paredes de metal y las áreas dor(de hay contacto 

con metal son calafeteadas con caucho butílico o un sustituto 

aprobado. 

El techo, las paredes externas y las puertas para el personal tienen 

aislamiento de fibra de vidrio de 76 mm (3 pulgadas). 

4.3. CÁLCULO Y SELECCIÓN DE EQUIPOS 

4.3.1 Alimentadores 

Para los circuitos derivados del Lighting Panel Board de 380Y/220 V, 

3ph, 4W, 42 CKT'S se tiene lo siguiente. 

• Circuito C-5140-CO-192, para la alimentación de los circuitos de

tomas. 

Parámetros 220 V ,2.64 KVA ,60 Hz, Monofásico 

In = 12 A 



Id= 1.25 x In 

Id= 15 A 
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Según la Tabla Nº 3.1, el tamaño de conductor que corresponde para 

corriente de diseño es el 14 AWG; pero por cuestiones de diseño el 

calibre mínimo utiliza_do en la sala es de 12 AWG. Según las tablas 

INDECO -la sección del conductor es de S= 3.3 mm2
. 

Para calcular la longitud máxima sin que la tensión supere el 2.5% del 

valor nominal (220 V), utilizamos. 

LI 
E%=4 

Vn S 

reemplazando valores se tiene que la longitud máxima es de 38 m. 

De la Tabla Nº 3.1 O se selecciona el diámetro de tubo conduit, para 3 

conductores THW (incluido el neutro) calibre 12AWG. 

Se debe utilizar tuberías de ½", pero por cuestiones de diseño de 

esta sala se utiliza como mínimo tubos metálicos de¾": 

• Circuito C-5140-CO-186, para la'alimentación del UPS.

Parámetros 220 V ,6 t<:VA ,60 Hz, Monofásico 

__ Jn = 27 A 

Id= 1.25 x In 

Id= 34 A 



-50-

Según la Tabla Nº 3.1, el tamaño de conductor que corresponde para 

corriente de diseño es 8 AWG. Según las tablas INDECO la sección 

del conductor para 8 AWG es S= 8.4 mm2
.

Para calcular la longitud máxima hasta donde se puede instalar el 

UPS sin que la tensión supere el 2.5% del valor nominal (220 V), 

utilizamos la fonnula anterior y reemplazando valores se tiene que la 

longitud máxima es de 42 m. 

De la Tabla Nº 3.1 O se selecciona el diámetro del tubo conduit para 3 

conductores THW (incluido el neutro) calibre 8 AWG. 

Se debe utilizar tuberías de 3/4" (en la sala se utilizó tuberías de 1" 

para este circuito). 

• Siguiendo el mismo proceso para los demás circuitos se tiene el

siguiente cuadro de cálculos. 

Descripción Etiqueta Potencia 
In 

Id Calibre ·l.max Tubería 
(VA) =1,25xln Instalado (m)

Conduit Circuito Tomas C-5140-CO-192 2640 12 15 12AWG 38 3/4" 
Conduit Circuito Panel 
Fire (Fueao v Humo) C-5140-CO-188 176 0,8 1 12AWG 567 3/4" 
Conduit Circuito , 

Iluminación Interiores C-5140-C0-187 1100 5 6,25 12AWG 91 3/4" 
Conduit Circuito 
Iluminación Externa C-5140-C0-191 1056 4,8 6 12AWG 95 3/4" 
Conduit Circuito Exit 
Liaht C-5140-CO-189 132 0,6 0,75 12AWG 756 3/4" 
Conduit Cir�ito de UPS 
6KVA C-5140-CO-186 6000 27,27 34,09 8 AWG 42 1" 

Baterías UPS de 6KVA C-5140-C0-186 4500 20,45 25,56 10AWG 36 1" 

Conduit Circuito 
Iluminación de 
Emeraencia C-5140-CO-190 132 0,6 0,75 12AWG 756 3/4" 

!!, 
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Para los circuitos derivados del MCC de 480V, 3ph, 4W, 42 CKT'S se 

tiene: 

• Circuito C-5140-CO-185, para la alimentación del ventilador.

Parámetros 480 V, 1 /2 hp, 60 Hz, Trifásico. 

fdp = 0.8 (asumido) 

In = 0.56A 

Id = 1.25 x In 

Id = 0.70A 

Según la Tabla Nº 3.1, el tamaño de conductor que corresponde para 

corriente de diseño es el 14 AWG, pero por cuestiones de diseño el 

calibre mínimo utilizado en la sala es de 12 AWG. Según las tablas 

INDECO la sección del conductor es de S= 3.3 mm2
. 

Para calcular la longitud máxima hasta donde se puede instalar el 

ventilador sin que la tensión supere el 2.5% del valor nominal (480 V), 

utilizamos la formula de caída de tensión para circuitos trifásico; 

reemplazando valores se tiene que la longitud máxima es de 2038 m. 

Eº-'= 2./3.LI 
-'º S Vt 
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Para ver que diámetro de tubo conduit se va utilizar nos vamos a la 

Tabla Nº 3.1 O, para 4 conductores THW (incluido el neutro) calibre 12 

AWG se debe utilizar tuberías de 3/4". 

• Circuito de alimentación al motor de 400 hp. Etiqueta TAG:C-5130-

PP-723. 

Parámetros, motor de jaula de ardilla de 400 hp, 480 V, 60 Hz, 

Trifásico, fdp =0.85, eficiencia del 90%, Ice = 7.5 kA 

Consideraciones: 

1. La alimentación al motor se realiza utilizando doble terna por lo

que la corriente será la mitad en cada conductor.

2. La temperatura externa de diseño es 30°C.

3. Los cable son llevados hasta el motor utilizando canaletas.
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400x 746 
I= . =469A. 

480xl. 73x0.85x0.9 

I = 

469A 
= 235A. 

n 

2 

I _ 1.25 X 
I

n 

d
KTXKpXKc

Id � 1.25 x 
235 = 366A 

Ix0.88x0.9I 

KT = Factor de corrección por temperatura ambiente (Tamb = 30°C 

Kp= Factor de corrección relativo a la proximidad de otros cables con 

aislamiento termoplástico (para canaleta abierta y sistema de cables 

unipolares Kp es 0.88) 

Kc= Factor de corrección de la capacidad -de corriente relativo al 

tendido de canaletas para cables con aislamiento termoplástico (para 

canaleta abierta Kc es 0.91 ). 

De los catálogos de conductores con aislamiento termoplástico se 

selecciona el conductor NYY con sección de de 150 mm2 o 300 

MCM. Verificando para la intensidad de corto circuito admisible para

el cable 

Ilc = 
Sxk 

IOOOx✓t 

lk = I50xll4 
= 38.2kA 

1000x✓02 
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Por ser la corriente de corto circuito menor que la corriente admisible 

para el cable entonces no hay problemas con el conductor 

seleccionado. El cable a utilizar es NYY 1 x 6x300 MCM. 

• Circuito de alimen�ación al Transformador de 45 kVA, 380 Y/220V,

3PH, 60hz, eficiencia 97.7%, conexión Dyn1. Etiqueta TAG:C-5130-

PP-723. 

Iº = 
45x1000 

= 54A. 
480xl.73 

I
d 

= 54xl .25 = 68A.

Según la Tabla Nº 3.1, para conductores THW el calibre sería 4 AWG, 

(en la sala se utilizó 2 AWG). 

Selección del diámetro de tubo conduit, de la Tabla Nº 3.10 para 4 

conductores THW (incluido el neutro) de calibre 2 AWG se debe 

utilizar tuberías de 1 1/4" (en la sala se utilizó tubería de 1 1/2"). 

• Circuito de alimentación a los equipos de aire acondicionado de

6TON y 5 TON, 480V, 3PH y 60Hz. Etiquetas TAG:C-5140-AC-181 y 

TAG:C-5140-AC-182 . 
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De los datos del fabricante para el equipo de aire acondicionado 

WA701-C09 se tiene que la corriente mínima de diseño para la 

selección del conductor es 17 A y el calibre mínimo es 12 AWG. EL 

diámetro de tubo conduit para 4 conductores THW (incluido el neutro) 

calibre 12 AWG, es 1/2" (en la sala se utilizó tubería de 3/4") de igual 

forma se realiza la selección del conductor para el equipo de 5 TON. 

En el plano Nº 2 se encuentra el diagrama unifilar de servicios 

auxiliares de la sala eléctrica. 

4.3.2 Equipos de aire acondicionado 

En la estimación de la carga térmica se obtuvo que el calor sensible 

de la sala es de 36866 kcal/h y se asumió que el factor de calor 

sensible es 0.98. por lo que el calor total de la sala es 37618 kcal/h. 

Condiciones externas e internas de la sala 

h T 

Kcalil<g Cº m3/kg 

Exlt11111:1I 18.1 25 0.855 

Bectri,: Room 14.5 22 0.84 

Entrancc of oír 11.8 11.5 0.818 

El flujo de masa de insuflamiento: 

Q (kcal
) t-,¡- kg 

mi = -----';..;;;._k_ca_l_ ··· ··· ··· ··· ··· ··· (---¡:;-)
(hs - ha( kg) 

fil. = 37618 
= 13933 kg • 

1 

(14.5 -11.8) 
h 
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Entalpia promedio es 14.62 Kcal/kg 

La carga térmica 

Q
= 111

¡
(_5=....)x(/1

m 
-!,;)(--) ......... .......... . . . .  --

ka kcal [kcal
] 

h. kg 7, 

.. -Q = 13933x(14.62-l l .8) = 39290.3 �ª1
• 

1 kcal/h = 0.00033068 TON 

Utilizando el factor de conversión se tiene que el equipo de aire 

acondicionado a seleccionar debe tener una capacidad de 13 TON. 

De los catálogos de equipos de aire acondicionado se ha 

seleccionado 2 equipos de 6 TON y uno de 5 TON con alimentación 

de 480 V. 

4.3.3 Transformador y tablero de distribución

Para la selección del tablero de distribución se toma en cuenta que 

cliente solicito una reserva del 20 kV A. La carga total de los circuitos 

derivados es 15. 7 kVA agregando la carga de reserva se tiene 35. 7 

kVA. 

El tablero principal se selecciona con salidas de 380Y/220V, 42 

circuitos, interruptores de 50,35, 25 y 15 A y con interruptor principal 

de 70 A. 
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En el caso del transformador se seleccionó un transformador seco de 

45kVA , 480-380Y/220V, 60 Hz con conexión Dyn1 y su protección se 

encuentra en el primario que viene desde el MCC, un interruptor 

termomagnético de 100 A. 

4.3.4 Equipo de ventilación 

Para la selección del ventilador se calcula el rango de volumen de 

aire (pcm) y el tipo de ventilador. 

31.Sx13.2x10.S pies3 

pcm=-----= 1447(-.-) 
3 mm 

De catálogos de ventiladores se selecciona un ventilador con 

alimentación de 480 V, trifásico, con regulador de volumen de aire que 

cubra los 1447 pies3/min. 

4.3.5 Equipos del sistema contra incendio 

Los equipos del sistema contra incendio de la sala están conformados 

por un tablero de control, equipos detectores de humo y calor, sirenas, 

señalizadores, y actuadores _manuales. 

cumplen las especificaciones del NFPA 72. 

Los equipos instados 
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Los cables utilizados para la instalación son conductores THW calibre 

14 AWG (artículo 760 del NEC indica que se debe instalar 

conductores 16, 18 AWG o mayores), para la canalización se utiliza 

tuberías conduit de¾" y la bandeja cuadrada de 5" x 4" que recorre 

toda la sala. 

4.4. INGENIERÍA DE DETALLE DE LAS INST ALACIO�ES INTERIORES 

4.4.1 Disposición de equipos 

Para realizar la disposición de los equipos se utiliza los catálogos de 

los equipos para saber sus dimensiones y el plano de calados de sala 

para ubicar aquellos que tendrán salida por debajo de la plataforma y 

los que irán empotrados. En el plano Nº 3 se encuentra el Layout de 

la sala. 

4.4.2 Equipos especiales 

• Para la alimentación de los AFD se utilizan bandejas, el diseño se

aprecia en el plano Nº 4. 

• La alimentación del MCC es por debajo de la plataforma por lo que

los calados realizados deben coincidir con las salidas del MCC. 

• Para la instalación de los circuitos- de comunicación se utilizan

duetos metálicos, el diseño se aprecia en el plano Nº 4. 
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4.4.3 Instalaciones interiores 

• Los equipos van empernados en el suelo y las paredes. Para la

instalación de las tuberías conduit se instala canales unistrut en el 

techo y pared. Asimismo, se construye una bandeja metálica de 

5"x4" que recorre toda la sala por donde pasara. los circuitos de 

alimentación (plano Nº 5). 

• Dos de lo equipos de aire acondicionado van empotrados en la

pared y el otro en el techo. Para el que está instalado en el techo se 

construye una estructura especial con un dueto asía el interior de la 

sala (plano Nº 6). 

• Para la alimentación de los equipos de alumbrado exterior, las

sirenas exteriores, y la fotocélula se perfora agujeros de 3/4" en las 

paredes. 

4.4.4 Puestas a tierra de equipos 

• Se instala 3 barras de puesta a
_ 
tierra de cobre de 1 O mm, sobre el 

piso acabado y se conecta las barras con un lazo de cable de cobre 

desnudo 1/0, protegido con tubos conduit no metalico de 3/4". 
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• Se conectan los equipos suministrados dentro de la sala a las

barras de puesta a tierra con terminales empernados. 

• Se conecta cada barra de puesta a tierra a una placa de puesta a

tierra ubicada en las esquinas exteriores de la sala. 



CAPÍTULO V 

MONTAJE Y PRUEBAS DE LA SALA ELÉCTRICA 

La construcción de la sala, las escaleras, plataforma y estructuras de anclaje 

son terminadas en Lima. Estos son trasladados a Minera Cerro Verde y en 

campo se realiza la cimentación de las estructuras para el montaje de la 

sala; igualmente la plataforma y las escaleras con cimentadas y fijadas a la 

sala. Las pruebas que se realizan a la sala eléctrica en campo se especifican 

en el siguiente protocolo de pruebas. 

PROTOCOLO DE PRUEBA� 

PRODUCTO: ELECTR/CAL ROOM 

CLIENTE FLUOR DANIEL DEL PERU 

PROYECTO: PRIMARY SULFIDE PROJECT 
\p/O No. : A1WF-65-032 

1. INSPECCION VISUAL 
1.1 . Acabado de acuerdo a especificaciones. 
1.2. Indicaciones de letreros 
1.3. Senalizacion de componentes 

1.4. Equipos de acuerdo a especificaciones 
1.5. Barra de lierra 

2. tNSPECCION DE FABRICACION 

SERIE: 

2 .1. Dimensiones de acuerdo a especificaciones 
2.2. Accionamientos de puertas 
2.3. Cableado interno adecuado 
2.4. Ajusle de terminales y empalmes 
2.5. Montaje adecuado de equipos 
2.6. Anclaje de equipos 
2.7. Alemlmiento de equipos 
2.8. Calados para entrada y salida de cables 
2.9 .• Vertficacion de Hermeticidad 

3. PRUEBAS DE CONTINÜtDAD ELECTRICA 
3.1. Circuitos de fuerza 
3.2. Circuito auxiliares y de control 
3.3. ldentificacion de cables en bomeras 
3.4. lnlerruptores. fusibles y conmutadores 
3.5. Circuito de Conexión del Transfonnador -45 KVA 
3.6. Circuito de Conexión Ligthtino Panel Board 
3.7. Funcionamiento del Presurizador 
3.8. Funcionamiento del Starter Tamallo S00 del Presurizado( 
3.9. Circuito de Conexión UPS 8KVA 

3.10. Circuito de Conexión UPS Panel Board 
3.11. Circuito de lluminacion Interna 
3.12. Circuito de lluminacion Externa 

CANTIDAD: 

TAG : 

DOC.No : 

CR : 
FECHA : 

Confonne 
Confonne 
Conforme 
Confonne 
Conforme 

Confonne: 
Conforme: 
Conforme: 
Confonne: 
Conforme 
Conforme 
Conforme 
Confonne 
Confonne 

Confonne 
Confonne 
Confonne 
Confonne 
Conforme 
Confonne 
Conforme 
Conforme 
Conforme 
Conlorme 
Conforme 
Conforme 

1 

C-5140-ER-018 

05-67095-PR0-01 

2005-67095 

04-04-46 
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CAPÍTULO VI 

METRADO Y PRESUPUESTO 

6.1. METRADO 

La relación de equipos instalados en la sala eléctrica transportable se 

muestra en la siguiente lista de materiales 

Lista de Equipos 

MARK DESCRIPTION UNO QTY 

EDWARDS SIGNAL 
FIELD PROGRAMABLE ELECTRONIC HORN / STROBE (REO)CAT 245ZTHS-110-R 

UNO 3,00 
EDWARDS SIGNAL SOLUTIONS 

WEATHERPROOF BOX (REO} 

EDWARDS SIGNAL CAT 245�WPB-R UNO 2,00 

EDWARDS SIGNAL SOLUTIONS 

SURFACE MOUNT BOX, RED, FOR HORN / STROBE 
EDWARDS SIGNAL CAT. 2�SMB-R UNO 1,00 

EDWARD SIGNAL 

EXTINTOR DE GAS CARBONICO (C02) DE 20 LIBRAS DE CAPACIDAD 

BUCKEYE 
MODELO: 46600 MARCA: BUCKEYE - U.S.A UL RATING: 10BC 

UNO 2,00 PESO CARGADO : 222 KG AL TURA: 68.2 CM ANCHO : 33 CM 
DIAMETRO : 20.3 CM TIEM 

DIMATIC GROUND BUS UNO 2,00 
DIMATIC ISOLATED GROUND BUS UNO 1,00 
OIMATIC STAJRS UNO 2,00 

DIMATIC PLATAFORM UNO 2,00 

"EDWARDS SIGNAL FIRE ALARM PULL STATION CAT. 270-DOC EDWARDS SIGNAL UNO 2,00 

EDWARDS SIGNAL 
SURFACE MOUNT BACK BOX (STEEL) FOR 270 SERIES PULL STATION 

UNO 2,00 CAT. P-039250 EDWARD SIGNAL 

TOSHIBA BANK OF BATTERIES UPS UNO 1,00 

DIMATIC FVNR SIZE 00 FOR PRESURIZING FAN UNO 1,00 

ROBERTSHAW 
THERMOSTAT 

UNO 3,00 CAT. 9500. ROBERTSHAW 

DIMATIC WIREWAY LV FOR AUXIUARIES SERVICES 220VAC UNO 1,00 
DIMATIC WlREWAY LV OF COMUNICATION MCC MV TO OCS UNO 1,00 

OIMATIC WlREWAY LV OF COMUNICATION MCC LV TO DCS UNO 1,00 

CUTLER HAMMER MV MOTOR CONTROL CENTER 4160. VAC UNO 1,00 
--ABB LOW VOLTAGE MCC'S 400\/AC UNO 1,00 

ABB LOW VOLTAGE AFO'S 400\/AC UNO 1,00 
ABB LOW VOLTAGE AFD'S 480VAC UNO 1,00 

ABB LOW VOLTAGE AFD'S 480VAC UNO 1,00 
HONEYWELL OCS CONTROL PANEL UNO 1,00 

ANIXTER FIBER PATCH PANEL UNO 1,00 
FRISCO BAY COMUNCATION PANEL UNO 1,00 
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MARI< DESCRIPTION UNO QTY 

DRY TRANSFORMER 
PRIMARY VOLTAGE: 48<NAC 
SECONDARY VOL TAGE: 330/Z20VAC 
CONNECTION: DYN1 THREE PHASE 

FEDERAL PACIFIC TAP: FCAN 2-2 1/2% FCBN 2-2 1/2% UNO 1,00 
POWER: 45KVA 
ALmUOE: 2,700 METERS 
ALUMINIUM 
TEMPERA TURE RI 

UGHTING PANEL BOARD 380/220\/, 3PH, 4W, 42CCT PRODUCT DETAil 
DESCRIPTION PANEL TYPE:P2 SERVICE ENTRANCE:NO 

SIEMENS SERIES RATED:NO UNO 1,00 
SYSTEM:304W MOUNTING:SURFACE INTERRUPT RATING:14 KAIC 
ENCL-OSURE:1 INDOOR BUS MATERIAL:COPPER 

PHIUPS INTERNAL FLUORESCENT UGHTING 2X'36W, 220\/ ' UNO 12,00 

LEVITON OUTLET RECEPT ABLE DUPLEX, 220\/ UNO 3,00 
.. 

CEW-XLD-R-1-6-S-W-W-2n 
ATEK 

EXIT SIGN, STEEL HOUSING 277VAC VOLTAGE INPUT UNO 2,00 

LEVITON SWITCH 3 WAY UNO 2,00 

GENERAL ELECTRIC 
WALLMOUNT LUMINAIRE 

UNO 5,00 
150W, HPS, 208VOLTS, HPF REACTOR OR LAG, SHORT TIPE N, DARK BRONZE 

FIESHER PIERCE PHOTOCELL UNO 1,00 
CUTLER HAMMER UGHTING CONTACTOR 220V, 3POLES UNO 1,00 

D-2-12-S4-13-2n 
ATEK EMERGENCY UGHTING, STEEL HOUSING, 12VDC, 54W, INPUT VOLTAGE 277VAC, UNO 1,00 

INCLUDE BATTERIES 

LEVITON RECEPTABLE FOR EMERGENCY & EXIT UGHTING UNO 1,00 

UPS TOSHIBA TECNOLOGIA TRUE ON UNE-DOBLE CONVERSIÓN DE 8.0KVA 
TOSHIBA SERIE 1600EP, ENTRADA : 220\/, SALIDA : 120V, ULTIMA VERSIÓN DE TOSHIBA UNO 1,00 

INCLUYE: - DISPLAY, CON PANTALLA DE CRISTAL UQUIDO.- TRANSF 

PRODUCT DETAil DESCRIPTION PANEL TYPE:P1 SERVICE ENTRANCE:NO 
SIEMENS VOLTAGE: 120V GNDNEUTR SERIES RATED:NO SYSTEM:102W MOUNTING: UNO 1,00 

SURFACE 

VENTILADOR SS1, 0.5HP, 480/60/3 
ACCESSORIES: 

GREENHECK Aluminum Propeller- UNO 1,00 

Danpe,-WD-430-PB-18x18, Gravity Operated, Permatector- Gray 
1.-, •• -· - -

GREENHECK MANUAL LOUVER 18" X 18" CAT. HPR-120 UNO 1,00 
BARO AIR CONDITIONING 5 TON, 480V, 3PH, 60HZ, PACKAGED UNO 1,00 

BARO AIR CONDITIONING 6 TON, 480V, 3PH, 60HZ, WALL-MOUNT UNO 2,00 

PARSA CABLE TRAY LV UNO 1,00 
EDWARDS SIGNAL LOCAL FIRE PANEL UNO 1,00 

EDWARDS SIGNAL 
PHOTOELECTRIC SMOKE DETECTOR CAT. SC30U-3B 

UNO 3,00 
EDWARD SIGNAL SOLUTION 

EDWARDS SIGNAL SYSTEM HEAT DETECTORS CAT. SC20FTU-3 EDWARDS SIGNAL SOLUTIONS UNO 3,00 
EDWARDS SIGNAL DETECTOR BASE CAT. CSBU-1 EDWARDS SIGNAL UNO 3,00 

La relación de materiales utilizados en la sala eléctrica se muestra en el 

siguJente metrado de materiales. 
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Metrado de Materiales 

ITEM DESCRIPCION UNO QTY 

1 PLACAS HERMETICAS DOBLES PZA 3,00 

2 INTERRUPTOR SIMPLE DE CONMUTACION PZA 2,00 

3 PLACA SIMPLE P/ INTERRUPTOR PZA .2,00 

4 
BASE DE CELUtA FOTOELECTRICA 

PZA 1,00 
CAT. S476-81 

5 LIGHTING CONTACTOR 220V, 3POLES, 18 AC3 PZA 1,00 

6 
PLUGS STRAIND BLADE, NEMA 6-20P, 20 AMP 250V 2POLE 3-WIRE·GROUNDING, 

PZA 3,00 
BLACK NYLON BODY CAT. 5466-C LEVITON 

7 CAJA RECTANGULAR DE 3/4 T/PESADO LEVITON PZA 8,00 

8 CAJA CUADRADA 4" X 4" IP55 TIPO PESADA, 3 AGUJEROS PZA 2,00 

9 CAJA OCTOGONAL 4" X 4" IP55 TIPO PESADA AGUGERO DE 3/4" PZA 6,00 

10 HEATER PACK (0.56A - 0.907) JUEGO DE 3 UND : JGO 1,00 

11 STARTER AN16 NEMA 00, COIL 480VAC PZA 1,00 

12 PILOTO STANDARD 480V C/TRANSFORMADOR 50/60HZ LAMPARA 6V PZA 1,00 

'13 LENTE DE PLASTICO COLOR ROJO PARA PILOTO STANDARD PZA 1,00 

14 PUSH BUTTON COLOR ROJO - lNC PZA 1,00 

15 PUSH BUTTON COLOR VERDE - lNO PZA 1,00 

16 ARMARIO ANCHO 200 X ALTURA 300 X PROF 155MM IP66 1PUERTA RITTAL PZA 
1,00 

17 4 SOPORTES PARA GABINETE, RITTAL PZA 1,00 

18 
RECEPTABLE UNIVERSAL DUPLEX 

PZA 3,00 
CAT. 5825 LEVITON 

19 PLACA SIMPLE P/ TOMA UNIVERSAL PZA 3,00 

20 SELECTOR 03 POSICIONES, OPERADOR PZA 1,00 

GRAPA PARALELA PARA CONDUCTOR DE CABLE 

21 
CONDUCTOR: 6AWG - 4/0MCM, PERNO MlO 

28,00 
CAT. GPB-44-1 

MARCA INTEW 

GRAPA PARALELA PARA CONDUCTOR DE CABLE 

22 
CONDUCTOR: 6AWG - 4/0MCM, PERNO Ml0 

CAT. GPB-49-1 
PZA 10,00 

MARCA INTEW 

ITEM. CABLES DE BAJA TENSION UNO QTY 

1 CABLE COBRE DESNUDO 1/0 MTR 55,00 

CABLE THW 12 AWG COLOR BLANCO 

2 INDECO MTR 305,00 

CABLE THW 12 AWG COLOR NEGRO 

3 INDECO MTR 305,00 

4 CABLE THW 12 AWG COLOR AMARILLO MTR 274,00 

5 CABLE THW 2A WG MTR 84,00 

6 CABLE THW 8 AWG, NEGRO MTR 58,00 

7 CABLE THW 8 AWG, AMARILLO MTR 5,00 

CABLE THW 14 AWG COLOR ROJO 

8 INDECO MTR 176,00 

CABLE DE TIERRA AMARILLO/VERDE 1 X 10 MM2 (8AWG) 

9 NEXAN ALEMANIA MTR 10,00 

CABLE DE TIERRA AMARILLO/VERDE TIPO H07V-K, DE 450/750V FLEXIBLE, TEMP : 

10 52 C A+ 702C 1 X 4MM2 (12AWG) NEXAN ALEMANIA MTR 10,00 

CABLE FLEXIBLE, DE COBRE, THW, CALIBRE 8AWG, COLOR NEGRO. 
MTR 6,00 

11 MARCA: INDECO 

CABLE FLEXIBLE, DE COBRE, THW, CALIBRE 8AWG, COLOR ROJO. 
MTR 6,00 

_J2 MARCA: INDECO 

ALAMBRE TW 8 AWG COLOR NEGRO 

(01 HILO DURO) MTR 60,00 

13 INDECO 

14 CABLE COBRE DESNUDO 2/0 (70MM2) MTR 4,00 
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ITEM FERRETERIA UNO QTY 

1 CONECTOR BUSHING 3/4" PZA 61,00 

2 CONECTOR BUSHING 1" PZA 14,00 

3 CONECTOR BUSHING 11/2" PZA 4,00 

4 CAJA CONDULET 3/4" TIPO LB PZA 12,00 

5 CAJA CONDULET 3/4" TIPO LL PZA 22,00 

6 CAJA CONDULET 3/4" TIPO LR PZA 13,00 

7 CAJA CONDULET 3/4" TIPO T PZA 15,00 

8 CAJA CONDUIT 1" TIPO LL PZA 2,00 

9 CAJA CONDUIT 1" TIPO LR PZA 1,00 

10 CAJA CONDULET 11/2" TIPO LB PZA 4,00 

11 CAJA CONDULET 11/2" TIPO LL PZA 2,00 

12 CAJA CONDULET_l 1/2" TIPO LR PZA 1,00 

13 CONECTOR_CONDUIT CURVO LIQUID TIGHT PARA TUBO FLEXIBLE 3/4" PZA 8,00 

14 CONECTOR CONDUIT RECTO HERMETICO UQUID TIGHT 3/4" PZA 25,00 

15 CONECTOR CONOUIT RECTO HERMETICO LIQUID TIGHT 1" '· PZA 4,00 1 

16 PRENSTA ESTOPA BG-34 PZA 4,00 

17 PRENSAESTOPA TIPO BG-50 44MM EQUIV. 1.1/2" // KSS PZA 2,00 

18 CONTRA TUERCA BUSHING 3/4" PZA 31,00 

19 CONTRA TUERCA BUSHING 1" PZA 12,00 

20 TUBERIA CONDUIT RIGIDO DE 3/4" DE 3MTR PZA 100,00 

21 TUBERIA CONDUIT RIGIDO DE 1" PZA 15,00 

22 TUBERIA CONDUIT RIGIDA 11/2" PZA 11,00 

23 TUBERIA FLEXIBLE C/FORRO PVC 3/4" LIQUID TIGH U.S.A. PZA 6 ,50 

24 TUBERIA PVC TIPO PESADA DE 3/4" PZA 9,00 
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6.2. PRESUPUESTO 

Presupuesto para la construcción de la Sala Eléctrica Transportable 

Costo de fabricación de •� sala eléctrica incluido escaleras y plataforma 

39900 

Equipamiento de la sala eléctrica 

25598.42 

3193.57 

Costo de Instalación 8637.60 

Costo Total por equipamiento 37429.59 

77329.59 

Equipos Principales la sala eléctrica 

MV motor control center 4160 vac 1 49660 49660 

LOW voltáge MCC's 480vac 1 22560 22560 

LOW voltage AFD's 480vac 3 17520 52560 

1 15330 15330 

140110 
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CONCLUSIONES 

• El diseño y construcción de las salas eléctricas transportables requiere de

muchos actores, como personal encargado de la parte logística para la

adquisición de los equipos y materiales, ingenieros electricistas,

mecánicos, dviles; por lo que resulta conveniente para el cliente solicitar

la construcción de este tipo de salas a un solo integrador con. lo que

consigue una reducción en costos, tiempo y administración del proyecto.

• El MCC y los equipos que componen el sistema de comunicación son los

elementos principales de la Subestación Eléctrica Transportable, por lo

que en el proceso de diseño y fabricación se debe tener en cuenta la

· seguridad, confiabilidad y garantía del funcionámiento de estos equipos.

• La ingeniera de detalle para instalación de los alimentadores de los

diversos equipos que se encuentran en la sala eléctrica es imprescindible

para el inicio de la instalación de los equipos.

• La plataforma de una sala eléctrica debé ser diseñada utilizando software

de diseño que ayuden a simular el desplazamiento máximo y el factor de

seguridad que se tiene para dife'rentes arreglos hasta que se han

menores o iguales (desplazamiento) y mayores (factor de seguridad) que

·· · 10s- solicitados por el cliente o los establecidos por norma. Para la sala se

obtuvo un desplazamiento máximo de 2.36 mm y el factor de seguridad

de 2.53.
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RECOMENDACIONES 

• El precio de vent� de la sala a fue en $. 123000 y el presupuesto para su

fabricación$ 77329, por la que la utilidad de la venta de es del 37%. Este

valor induce a evaluar la rentabilidad de la instalación de una planta

dedicada a la fabricación de este tipo de salas, mas aun teniendo en

cuenta que la para que el proyecto de la Mina Cerro Verde se solicitaron

la construcción de 9 salas.

• La implementación de algún estándar internacional para la fabricación de

estas salas, es un estudio pendiente. De implementarse el estándar (ISO

9001 - 2000) en el proceso de fabricación de este tipo de salas, ayudaría

a reducir tiempos, costos y estandarizar los prócedimientos a seguir en

cada etapa de la fabricación; con esto se conseguiría competir con

empresa extranjeras entregando un producto certificado a precios

competibles.
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CATALOGO DE CABLES NYY 

ESPECIFICACIONES CABLES NYY UNIPOLAR 

1 x 1.S 1 0,8 1,◄ S,8 so 29 

1 X 2.S 1 0,8 1,4 6,1 62 42 

1 X 4 1 1,0 1,◄ 7,2 8S SS 

1 X 6 1 1,0 1,◄ 7,7 107 72 

1 X 10 1 1,0 1,4 8,S 151 9S 1 

1 X 16 7 1,0 1,4 9,6 220 127 

1'x 25 7 1,2 1,4 11,2 32S 163 

1 x 3S 7 1,2 1,4 12,3 42'5 19S 

1 X 50 19 1,◄ 1,4 13,9 S68 230 

1 X 70 19 1,4 1,4 1S,S 778 282 

1 X 9S 19 1,6 1,S 18,1 1068 336 

1 X 120 37 1,6 1,6 19,8 1323 382 

1 X 150 37 1,8 1,6 21,6 1610 428 

1 X 18'5 37 2,0 1,7 23,9 2007 483 

1 X 240 37 2,2 1,8 26,9 2606 S61 

1 X 300 37 2,4 1,9 29,7 3243 636 

1 X 400 61 2,6 2,2 33,1 4110 730 

1 x S00 61 2,8 2,2 36,8 S199 823 

ESPECIFICACIONES CABLES NYY BIPOLAR 

t é�üe�¡Ñ·i,�E�o: hf/íiíiii'J[tsp.i:$0REi\tM{[Q1Al't·mo. !f,pej 
· 

l�J.:?�Jt.�tci �4;1f-�u:�r.�'lt�: :!§:m�·cr·
l:N. - ó�.:!) ;-: -·.: ... ,:-�"; ¡¾is.!1™M: �.:!�J: v,-

� .. , ::�.�� &���i ),,�:- ... _ 

1 2 x 1,S 1,8 

1 2 X 2,S 1,8 11,9 202 

1 2 X 4 1 1,0 1,8 13,6 318 

1 2 X 6 1 1,0 1,8 16,3 397 

2 X 10 

2 X 16 

2 X 2S 

2 x 3S 

1 1,0 

7 1,0 

7 1,2 

7 1,2 

1,8 16,2 5S6 

1,8 18,7 642 

1,8 22,6 1237 

1,8 24,8 1413 

42 

S4 

68 

90 

116 

14S 

175 

22 23 

32 3◄ 

43 44 

54 S8 

74 77 

100 102 

131 132 

161 157 

196 186 

2S0 222 

306 26S 

356 301 

408 338 

470 367 

S6S 426 

646 480 

790 sss 

89S S67 

26 

3S 

37 4S 

48 S6 

66 7S 

89 9S 

118 120 

145 14S 



1 

ESPECIFICACIONES CABLES NYY TRIPOLAR 

3 X 1,5 1 0,8 1,8 11,6 189 26 

3 X 2,5 1 0,8 1,8 12,8 231 34 

3 X 4 l. 1,0 1,8 14,3 326 44 

3 X 6 l. 1,0 1,8 l.5,4 409 56 

3 X 1.0 1 1.,0 1,8 17,l. 564 75 

3 X 1.6 7 1,0 1,8 l.9,7 804 99 

3 X 25 7 1,2 1.,8 23,2 1185 128 

3 X 35 1 7 1,2 1,8 22,3 l.273 155 

3 X 50 1 19 1.,4 1,8 26,2 1737 184 

3 X 70 19 1,4 1.,9 34,4 2386 226 

3 X 95 1.9 1.,6 2,0 33,5 3255 272 

3 X 120 37 1,6 ·2,1. 36,3 4013 310 

3 X 150 37 1,8 2,2 40,l. 4917 348 

3 X l.85 37 2,0 2,4 53,4 6553 394 

3 X 240 37 2,2 2,5 60,2 8535 458 

3 X 300 37 2,4 3,0 66,6 l.0600 51.8 

ESPECIFICACIONES CABLES NYY TETRAPOLAR 

4 X 4 l. 1.,0 1.,8 l.5,4 389 44 
4 X 6 l. 1.,0 1.,8 l.6,6 493 56 

4 X 10 l 1,0 1,8 l.8,5 690 75 
4 X 1.6 7 1.,0 1,8 21,5 995 99 
4 X 25 7 1,2 1.,8 25,7 l.501. 1.28 
4 X 35 7 1,2 1,8 28,4 1963 1.55 

4 X 50 19 1,4 2,0 34,l 1 2729 1 184 
4 X 70 1 19 1 1,4 2,1. 1 36,7 1 3506 1 226 
4 X 95 19 

4 X 120 37 

3x25/16 7 
1 3x35/l.6 1 7 

3x50/25 19 
1 3x70/35 1.9 

3x95/50 1.9 
1 3xl.20/70 37 

1,6 2,1. 
1.,6 2,1. 
1.,2 1.,8 
1.,2 1,8 

1,4 1,9 
1.,4 2,1. 
1,6 2,2 
1,6 2,4 

44,6 1 5078 1 272 

48,8 1 6241 1 310 
24,8 141.4 1.28 

26,5 1674 1.55 

31,4 2421 184 

35,4 31.77 226 

40,5 4392 272 

44,8 5531 310 

�� .��;� 
18 21 

24 27 

32 35 

41. 45 

57 60 

76 80 

1.01 1.03 

125 125 

151 149 

l.92 l.80 

232 217 

269 248 

309 278 

353 31.l. 
41.5 361 

460 409 

32 35 
41. 45 

57 60 
76 80 

1.01. 103 
125 125 

.l.51. 1.49 
192 180 
232 21.7 
269 248 
1.01 1.03 
1.25 1.25 

151 1.49 
192 l.80 
232 217 

� 248 

1 3xl50/70 37 1,8 2,5 48,9 6585 348 309 278 
l 3xl85/95 1 37 1 2,0 2,7 54,6 831.7 394 ÍSS3 31.l. 
r3 _x_2 _4 _0 _/1_2_0-;----3-7 ---;-- -2-, -2 ---+---2,- 9

--:---6-0-,9--l----'-10_5_8_6_1--__ 4_5_8 ___ 1415 361 
13x300/1501 37 1 2,4 3,2 68,4 13255 518 460 409 



CATALOGO SOBRE EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO 

WALL MOUNT GENERAL INFORMATION 

AIR CONDITIONER WALL MOUNT MODEL NOMENCLATURE 

VOLTS & PHASE 
A - 2301208-1 
B - 2301208160-3 
e - 460/60-3 

KW 

00- No KVv 
UL- NoKW 

w/:ircuit 
Breaker 
orPull 
Oisconnect 

()!j-�K\,V 
09-9KW 
10- 101<Yv 
15 - 15 l<Yv 
18 - 18 l<Yv 

1 B 09 X X X X X 

CONTROL MODULES 
1 / J - Stand:lrd on all 

.!!!:j Models 

\:. 
VENT1 llON OPTIONS 
X - BarometricFreshAirDamper 

(Standard) 
B - Blank-0ff Plate 
M - MotoriZed rresh /'Ir Domper 
V - Cornmercial Room Ventilator -

Motorized with E.xhaust 
E - Economizer (lnlemal)- F ufly 

Modulating wittl Exhaust 
R - Energy Recove y Ventilator -

COLOR OPTIONS 
X - Beige 

(Standard) 
1 - White 

with Exhaust ALTER OPTIONS 
X -One lnch Throwaway 

(Standard) 
W - One lnch Washable 
p -Two lnc-.h PIMIA<I 

COIL OPTIONS 
X - Standard 
1 - Phenolic Coatecl Evaporator 
2 - Phenolic Coated Condenser 
3 - Phenolic Coated Evaporator 

ond Condensar 

OUTl.ET OPTIONS 
X - Front (Standard) 

tlOTE: For 0KW and circuit breakers (2301208 V) or pulldisconnects (460 V) applications. insert 0Z in the KW field of model numbe 

Models 

KW 
o.U 

8.0 
9.0 
10.0 

Modela 

KW 
5.0 
O.O 

10.0 
15.0 
18.0 

· 20.0 __ 

TABLE 1 

ELECTRIC HEATTABLE 

WA611-A WA611-8 
240V-1 208V-1 240V-3 208V-3 

AMPS BTIJH AMPS BTUH AMPS BTUH AW'S BTUH 

20.8 18,400 18.1 14,100 - - - -

33.3 28,SOO 28.8 21.800 - - - -

- - - - 21.7 31.900 18.7 24.350 
41.6 35,450 36.2 26.900 - - - -

WA702-A. 
ll'IA701-B 

WA721-B 

240V-1 208V-1 240V-3 208V-3 
AMPS BTUH AMPS BTUH AMPS BTUH AW'S BTUH 

20.8 17.050 18.1 12.800 - - - -

- - - - 21.7 30,600 18.7 23.030 
41.6 34,130 36.2 25,600 - - - -

62.5 51,200 ·54.1 38.400 36.2 51.200 31.2 38.400 
- - - - 43.3 61.430 37.5 46,100 

83.2 68,260 72.1 51,200 - - - -

WA611-C 
460V-3 

AMPS BTUH 

- -

- -

10.8 32.000 
- -

WA701-C 

WA721-C 

460V-3 
AMPS BTUH 

- -

10.8 30,700 
- -

17.3 47.000 
- -

- -



ELECTRICAL SPECIFICATIONS 

SINGLE CIRCUIT DUAL CIRCUIT 

$ <D (2) a, $ <D 12) o 

Maxlmum Over 
Maxknum Mlnlmum Clrcuk CurTent 

No.of Mlnlmum Over Fl.rcl Ground Ampaclty PrOlaC1ion Flokl Wl.-e Slze Ground Wlre Slze 
p_., Clrcuk Curn-nt Wlre -

MODELS Roi.d Clrcults Ampacky ProleCtlon Slze Slze CKTA CKTB CKTA CKTB CKTA CKTB CKTA CKTB 

WA611-AOO.AOZ 1 43 50 8 10 NA NA NA NA NA NA NA NA 

-A05 
203/208-1 

1 43 50 8 10 NA· NA NA NA NA NA NA NA 

-A08 1 47 60 8 10 NA NA NA NA NA NA NA NA 

-A10 1 58 60 6 10 NA NA NA NA NA NA NA NA 

WA611-500,BOZ 
230/206-3 

1 29 45 8 10 NA NA NA NA NA NA NA NA 

-509 1 33 45 8 10 NA NA NA NA NA NA NA NA 

WA61I.C00
0 

COZ 
460-3 

1 15 20 12 12 NA NA NA NA NA NA NA NA 

.C09 1 17 20 12 12 NA NA NA NA NA NA NA NA 

WA702-AOO.AOZ 1 48 60 8 10 NA NA NA NA NA NA NA NA 

-A05 ·1 48 60 8 10 NA NA NA NA• NA NA NA NA 

-A10 203/208-1 1 59 60 6 10 NA NA NA NA' NA NA NA NA 

-A15 1 or2 85 90 4 8 59 26 60 
30 t 

6 10 10 10 
-A20 1 or2 110 110 2 6 59 52 60 60 6 6 10 10 

WA701-50Q,BOZ 1 36 50 8 10 NA NA NA NA NA NA NA NA 
-509 

230/208-3 
1 36 50 8 10 NA NA NA NA NA NA NA NA 

-515 1 52 60 6 10 NA NA NA NA NA NA NA NA 
-518 1 60 60 6 10 NA NA NA NA NA NA NA NA 

WA701.COO,COZ 1 17 25 12 12 NA NA NA NA NA NA NA NA 
.C09 460-3 1 17 25 12 12 NA NA NA NA NA NA NA NA 

.C15 1 26 30 10 10 NA NA NA NA NA NA NA NA 

WA721-500.BOZ 1 36 50 8 10 NA NA NA NA NA NA NA NA 

-509 
230/206-3 

1 36 50 8 10 NA NA NA NA NA NA NA NA 

-515 1 52 60 6 10 NA NA NA NA NA NA NA NA 

-518 1 60 60 6 10 NA NA NA NA NA NA NA NA 

WA721.COO,COZ 1 17 25 12 12 NA NA NA NA NA NA NA NA 

.C09 460-3 1 17 25 12 12 NA NA NA NA NA NA NA NA 

.C15 1 26 30 10 10 NA NA NA NA NA NA NA NA 



CATALOGO SOBRE VENTILADORES 

ffl.GREENHECK 
• 

Building Value in Air. 
Direct Drive S 1 

Watts Sones CFM / Slalic Pressure in loches WG 
Model Molor i=a.. 0.000 0.050 0.100 0.125 

Nurnber HP FPM 
Max @ 0.150 0.200 0.250 0.300 0.375 0.500 0.625 
BHP F.A. CFM CFM CFM CFM CFM CFM ,CFM CFM CFM CFM 

Sl-8-424-G 1/8 1350' 28W 3.Z 300 263 190 
Sl-8-426-D 1/80 1550' 39W 3.7 310 282 231 190 140 
Sl-8-428-P 1/40 1650' 53W 3.9 329 302 266 Z37 214 149 
$1-8440-E 11100 1050 SOW 1.S 311 224 126 100 
S1-8-440-G 1/40 1350 55W 3.5 399 354 256 198 174 138 
S1-8440-D 1/25 1550 75W 4.9 459 419 351 307 255 198 167 115 
S1 -10-424.0. 1/50 1550' 45W 4.6 575 525 462 407 
$1-10-426-P 1/30 1650' 55W 4.6 590 551 502 468 426 

S1-10-◄28-P 1/20 1650' 78W 5.2 606 573 536 511 484 407 272 249 213 
Sl •10-4-40-E 1/40 1050 105W 3.2 626 533 361 

$1-10-440-G 1/20 1350 135W 4.9 804 738 655 615 564 

$1-10-440-0 1/12 1550 170W 5.9 924 869 800 763 726 641 
$1-12-426-0 1/10 1550' 105W 6.6 1113 1055 975 929 877 748 609 

Sl-12-436-G 1/10 1350' 120W 7.5 1269 1202 1101 1048 973 779 359 
Sl-12.-432-E 1/20 1050 125W 4.3 981 0n 744 678 622 463 
Sl-12-432-G 1/12 1350 170W 6.0 1262 1185 1097 1037 986 886 798 721 
Sl-12-432-0 1/8 1550 190W 7.5 1449 1382 1309 1271 1224 1129 1042 952 860 
$1-12-432-CS 1/9 860 0.027 4.0 804 664 511 438 

S1-12-432-86 1/6 1160 0.068 4.8 1084 991 872 816 755 660 503 

S1-12-432-A4 1/4 1750 0.220 8.7 1636 1577 1515 1481 1447 1365 1282 1207 1085 947 
S1 -14-440-C8 1/8 860 0.069 5.9 1189 1055 919 n1 649 551 408 

S1 -14-440-86 1/6 1160 0.153 7.3 1604 1493 1-406 1350 1297 1207 908 837 720 
S1 -14-4 32-A4 1/4 1750 0.29 129 2404 2351 2299 2273 2245 2189 2134 2052 1912 1636 
S1 -14-4 36-A3 1/3 1750 0.39 14.8 2734 2674 2615 .2585 2553 2487 2422 2340 2192 1829 
S1-16-436-C8 1/8 860 0.123 7.4 2003 1876 1732 1621 1433 1037 849 705 
S1 -16-4 26-86 1/6 1160 0.15 7.5 2108 2027 1942 1894 1846 1725 1588 
S1 -16-4 28-86 1/6 1160 0.19 7.6 2235 2148 2058 2012 1964 1840 1710 1534 1126 
S1-16-436-84 1/4 1160 0.29 9.5 2702 2609 2512 2461 2410 2281 2067 1761 1359 1049 
S1-16-421-A3 1/3 1750 0.38 13.5 2552 2506 2461 2438 2415 2367 2309 2252 2143 1916 
$1-16-428-A5 1/2 1750 0.60 15.3 3372 3315 3257 3228 3199 3140 3078 3016 29Q8 2700 

S1-16-436-A7 3/4 1750 0.87 16.6 4076 4015 3954 39Z3 3892 3828 3760 3693 3591 3349 
$1-18-434-CS 1/8 860 0.15 8.7 2661 2464 2202 2032 1874 1346 
S1 -18-4 36-C6 1/6 860 0.19 9.2 2778 2595 2319 2102 1963 1385 1108 912 
S1 -18-4 24-Bó 1/6 1160 0.20 9.5 2800 2690 2568 2501 2427 2257 2025 

S1 -1 8-4 29-84 1/4 1160 0.30 10.2 3238 3120 2987 2908 2828 2668 2434 2145 1510 1183 
s, -18-4 36-83 1/3 1160 0.40 126 3747 3621 3466 3370 3267 3034 2732 2548 1727 
Sl-18-424-AS 1/2 1750 0.60 15.7 4224 4151 4079 4043 4006 3925 3835 3745 
Sl -18-4 29-A7 3/4 1 1750 0.87 17.4 4885 4807 4729 4690 4651 4565 4460 4354 4196 �26 
S1 -20-◄ 28-C6 1/6 860 0.19 10.8 3133 3001 2823 2727 2641 2390 2085 1632 
Sl -20-4 36-C◄ 1/4 860 0.29 11.7 3888 3717 3523 3420 3285 2918 2237 2091 1873 
$1 -20-424-84- 1/4 1160 0.30 13.8 3655 3561 3467. 3419 3364 3255 3095 

S1 -20-4 28-83 1/3 1160 0.40 13.8 4227 4128 4030 3974 3901 3755 3621 3493 
Sl-20-436-85 1/2 1160 0.60 14.4 5245 5118 4991 4926 4849 4697 4525 
Sl -20-420-A7 3/4 1750 0.87 24 4682 4617 4552 4519 4486 4421 4362 4303 4215 4036 
$1-20-428-Al O 1 1750 1.19 25 6377 6311 6246 6214 6181 6116 6050 5965 
Sl-20-432-Al 5 111, ·1750 1.67 26 7115 7038 6962 6924 6006 6809 6733 6653 6518 6292 

S1-24-432-C4 1/4 860 0.31 9.1 5000 4767 4540 4409 

S1 -24-4 36-C3 1/3 860 0.41 10.0 5457 5232 5002 
S1 -24-4 37 -C5 1/2 860. 0.58 11.6 6136 5953 5764 5631 5497 5150 4720 4341 
S1 -24-4 28-B5 112 1160 0.61 1"4.1 5908 5794 5680 5623 5566 5382 5175 4898 
S1-24-432-B7 3/4 1160 0.83 14.7 6745 6572 6399 6313 6229 6064 4830 . 5569 5007 

P«1onnance sllown Is fo, Model S1 •haUSt tor lnstallatlon typo A: ffM l�ot. ffeo outlol. 
P.-fonnanc:. r.tings do not lndude ttM .n.cts of �enances r. the ■ln:b-eem. 1.$pN,d ,:I�) shown Is 'n()ffllW. PedOff'Nnoe Is based on actual speed ot tesL 
n,,. IOllnd ral� ShO#n •• loudnns valuN In tan sonec ., S n.. (l.&'11) In a tMmhph«leal lhM 1leld calc:ullted pw AMCA Standard 301. Yal\MS aro torlns1aMaUon typ,o 14:. frN n1et 
sone ..., .... TM AMCA c.tttf\ed Rat1ftf1s Sound Sul •pplln lo a.ona ratlnp only. 

CFM 

1220 

2468 
2902 

3460 

3810 

6016 



PLANOS DEL PROYECTO 



PLANO Nº 1 

"DISEÑO ESTRUCTURAL DE LA BASE Y 

UBICACIÓN DE CALADOS PARA LOS 

EQUIPOS PRINCIPALES" 





PLANO Nº 2 

"DIAGRAMA UNIFILAR DE SERVICIOS 

AUXILIARES DE LA SALA ELÉCTRICA" 





PLANO Nº 3 

"LAYOUT DE LA SALA ELÉCTRICA" 





PLANO N
º 

4 

"DIAGRAMA DEL CABLE TRA Y Y DUCTOS" 





PLANO N
º 

5 

"DIAGRAMA DE DETALLE DE TUBERÍAS I" 





PLANO Nº 6 

"DIAGRAMA DE DETALLE DE TUBERÍAS 11" 





PLANO Nº 7 

"VISTA EN ELEVACIÓN DE LA SALA 

. ELÉCTRICA" 
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