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INTRODUCCION

El hecho de que nuestro pais sea un lugar privilegiado en cuanto a
sus posibilidades mineras y que disponga de un enorme potencial de ri
quezas ain no debidamente explotadas, tenemos el reto de mejorar las
técnicas y métodos minero - metalirgicos de extraccién y procesamien-

to para la obtencidén de gran variedad de metales.

Por encargo del departamento de minas de la Empresa Minera del Centro
del Perd S.A., se nos encomend$ el proyecto de las instalaciones eléc
tricas de la nueva chancadora primaria de minerales del tajo Mc = Cu-

ne, en Cerro de Pasco.

Debemos manifestar que la produccién de minerales del campumento Cerro
de Pasco es de 186,000 toneladas cortas secas al mes, con los aportes

de 111,600 TCS/mes provenientes del tajo Mc-Cune y 74,400 TCS/mes de

la mina sub = suelo.

Los metales principales de estos dos frentes de produccién son zinc,

plomo y plata y las leyes en cada uno de estos frentes son:
En el tajo Mc = Cune, por tonelada de mineral se obtiene:

7.5 % 2Zinc
3 9% Plomno
3 Onzas de plata

En la mina sub = suelo se obtiene:



7 -8.19% 2inc
3 =« 3.2 % Plomo

2 Onzas de plata

El desarxrollo del proyecto se ha dividido en cinco partes, a saber:

1) Se enfocan los objetivos fundamentales que condujeron a preparar

este proyecto.

2) Se hace un estudio detallado de todas las cargas eléctricas nece
sarias pata la nueva chancadora primeria, asi como también las car-
gas eléctricas futuras a tomarse de la sub-estacidn disefiada espe-

cialmente para este proyecto.

3) Se efectdan todos los cdlculos eléctricos necesarios para el di-

mensionamiento correcto de todos los equipos a instalarse.

4) Se presenta una descripcién técnica detallada de todos los mate-

riales y equipos.

5) Se presenta el enfoque econdmico para la instalacién de todos

los componentes eléctricos de la planta.

Finalmente se hacen algunas recomendaciones técnicas para enfrentar
dificultades que puedan presentarss en instalaciones industriales de

este tipo.
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JUSTIFICACION DEL PROYECTO

l.]1l = Ob .Ietiv.o

La nueva chancadora primaria de minerales se encuentra en el tajo Mc~
Cune, situado en el departamento de Cerro de Pasco, a 132 Km. de La

Oroyae

Las razones por las cuales se decidid hacer este proyecto son las si-

guientes:

- La zona en la que esti situada la antigua chancadora es muy rica en
minerales y se encuentra ubicada precisamente al pie del tajo Mc = Cu

ne, siendo un obstdculo para el programa de operaciones de tajeo.

= En los meses de setiembre a mayo se producen lluvias intensas en la
regidn, creando problemas en la clasificacidén del mineral en la zaran

da y, por tal motivo, la misma debe ser modificada.

= Constantemente se produce resbalamiento de la faja transportadora
por problemas mecanicos. En cambio, en la nueva chancadora, esta fa=

Ja puede arrancar con carga sin problemas en el accionamiento.

- Con la nueva chancadora se disminuiri la distancia entre la pala
del tajo de mineral y la tolva primaria de almacenamiento, y esto a-
yudari a optimizar las operaciones de transporte de los camiones Lec

tra - Heaul.



1.2 - Condiciones de servicio.

La zona se encuentra ubicada a 4,500 metros sobre el nivel del mar
(mesen.m.). Existen los problemas de alta concentracidn de polvos de
minerales y sustancias 4cidas provenientes de las minas; ademis, es

un ambiente climitico altamente lluvioso y con tormentas eléctricas.

Por estos motivos, todos los materiales y equipos deben ser disefiados
para estas gondiciones rudas de trabajo y garantizar los rendimientos

y/o eficiencias solicitados.

1.3 = Alcances del proyecto.

El proyecto de las instalaciones eléctricas de la chancadora primaria

de minerales comprende los siguientes sistemas:

a) Acometidas eléctricas

b) Estudio de cortocircuito

c) Sistema de puesta a tierra

d) Sub-estacidén chancadora primaria del tajo

e) Arrancador eléctrico de la chancadora primaria

f) Arrancadores eléctricos de las fajas transportadoras de minerales

g) Sistema motriz de la planta de chancado y centro de control de moto

res eléctricos.

h) Sistema de automatizacién y control del proceso de chancado prima=-

rio de minerales.
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i) Bstudio de la grda puente de la chancadora

j) Sistema de iluminacién y tomacorrientes de la planta

l.4 - Normas y reglas

Las especificaciones técnicas sefialan en forma directa o implfcita
las normas generales para los materiales y equipos a instalarse, res-

pecto a su fabricacién y garant{as técnicas requeridas.

Adem3s de las normas sefialadas y de las disposiciones del C8digo E-

léctrico del Perd y del Reglamento Nacional de Ccnstrucciones, se a=-
ceptarian otras normas internacionales o disefios t{picos equivalentes,
siempre y cuando no signifiquen una reduccién de la calidad, seguri-
dad y garant{a de durabilidad de los materiales y/o equipos suminis-

trados,

BEn este Ultimo caso, el posior indicard claramente en su oferta, laa
normas o disefios del producto ofrecido como alternativa, de manera

que Centromin = Peri pueda realizar una adecuada comparacidn.

Los postores deberin tener experiencia comprobada en el disefio, fa=

bricacién y/o montaje en los diversos tipos de equipos que se ofer—

tan.

1.5 - Documentacidn técnica

Los postores'devolverén debidamente cumplimentadas las hojas de es-
pecificaciones técnicas y acompafiaran los folletos descriptivos, es=-
quemas, pesos y dimensiones generales, instrucciones de servicio y
mantenimiento, as{ como cualquier otra informacién que se considere

necesaria para la identificacién y operacién del material y/o equipo.
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Después de otorgada la buena - pro a un postor, éste estara obligado
a proporcionar dibujos, esquemas, descripciones, detalles, as{ como

folletos de instrucciones que indiquen los procedimientos de instala
cién y mantenimiento del equipo suministrado, incluyendo lista de re-

puestos completa.
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ESTUDIO Dz CARGAS

2.1 = Generalidades.

Aclaramos primeramente que todas las cargas que tiene la chancadora
son cargas fijas y no pueden ser cambiadas en el futuro por las si=-

guientes rdzones:

a) La capacidad de trituracidén de la chancadora primaria de minera=
les es de 600 toneladas/hora, y ha sido seleccionada de acuerdo con

la capacidad de procesamiento de la concentradora Paragshae.

b) El1 ancho de la faja no necesita ampliarse ya que la capacidad de
la chancadora siempre es la misma. Por otra parte, no seria facti-
ble ampliar la longitud de la faja transportadora, porque ello trae
rfa como consecuencia el tener que desplazar todo el edificio de la

planta de trituracidn.

Lo mis conveniente en caso de incrementarse la capacidad de tritura-
cién de chancado primario de minerales, serfa el proyecto de una nue
va planta de chancado y, por consiguiente, una expansién de la con=

centradora Paragsha, por las razones expuestas en a)e

La carga de iluminacidén interior ,es de 15 w/m2 (equipos fluorescen=—

tes), ya que el tipo de trabajo que se efectda és rudo y no requiere

un gran nivel de iluminacidn.

La iluminacidn exterior estimada es de 400 W cada 30 mis. a lo largo



-13 -

del exterior de la planta chancadora.

los factores mis usados en la determinacidén de las cargas son los

siguientes:
- Factor de demanda (fd)

Es la relacién de la mixima demanda del sistema con la carga conec-

tada del mismoe.

La mixima demanda es la integrada en KW en un periodo de 15 a 30 mi

nutos, en lugar de una demanda pico instantinea.

£ .

d
FI

Factor de diversidad (fa)

Es la relacién de la suma de las miximas demandas indivicuales de
varias partes del sistema con la mixima demanda del total del siste

mae

2.2 = Mixima demanda y potencia instalada de la planta de relleno

hidriulico.

Hacemos la aclaracidn que esta planta es completamente ajena a las
operaciones de la planta de chancado en cuestidn, pero para efectos
de estudio de cargas de la S.E. chancadora vamos a cuantificar su

potencia instalada y su mixima demanda.
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A continuacién mostramos la tabla 1 con todas las potencias de

los motores eléctricoss

TABLA No. 1

CARGAS ELECTRICAS DE LA PLANTA DE RELLENO HIDRAULICO

Accionamiento eléctrico Potencia
Motor agitador No. 1 15 HP.
Motor agitador No. 2 15 HP.

Motor del gusano de cemento del silo chico

de 50 toneladas mezcla (1/30) 7.5 HP.
Motor de faja de cemento 0.5 HP,.
Motor del feeder de cemento 0.5 HP,

2 motores de control de nivel del tanque
nivelador de cemento (1/4 HP. c/u) 0.5 HP.
2 silos de cemento grandes de 200 ton. c/u
(mezcla 1/6) compuestos por:

= 2 motores vibradores del silo de cemento
(3/4 HP. c/u) 3 HP.
= 2 motores para control de nivel de cemen-
to (1/4 HP. c/u) 1 HP.
2 sistemas de recolectores de polvo de ce-
mento (Bag-House), compuestos por:

- 2 motores vibradores del Bag-House (1.2HP.

C/u) ° 4.8 HP.
- 1 motor soplador de cemento (3 HP. c/u) 6 HP.
Iluminacidén y control planta de relleno 12 KW.

Reserva para el futuro (25 %) 16.29 KVA.
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Por lo tanto haciendo la sumatoria total, tenemos que la potencia

total instalada, considerando la reserva, es de 81.45 KVA.

El factor de demanda de esta planta es de 0.79, ya que se han he-
cho mediciones de la corriente para la mixima demanda, resultando

84 AMP. y por consiguiente la mixima demanda es:

MD = fdJCPI

MD = 64.35 KVA,

Pot. instalada Factor de Maxdma
(kva) demanda demanda (KVA)
81.45 0.79 64.35

2.3 = Potencia instalada de la futura planta de lixiviacién de pla=-

ta.

Debido a que esta planta serid montada en el futuro, de acuerdo con
los datos proporcionados por el departamento de ingenieria de minas,

tenemos:

Potencia instalada : 213.14 KVA.
Factor de demanda 0.8

Por consiguiente, la mdxima demanda es:

MD = fd x P1



- 16 -

MD = 0.8 x 213.14

MD = 170.51 KVA.

Pot. instalada Factor de Ma'ud.ma
(xva) demanda Demanda (KVA)
T 213,14 0.8 170.51

2.4 - Mixima demanda y potencia instalada de la chancadora primaria

-

de mine;ales del tajoe.

A continuacidén mostramos la tabla 2 con todas las potencias de

los motores eléctricos;

TABLA No. 2

CARGAS ELECTRICAS DE LA PLANTA DE CHANCADO

Accionamiento eléctrico Potencia -
Motor chancadora primaria 200 HP,.
Motor faja de 36" No. 1 125 HP,.
Motor faja de 36" No. 2 125 HP.
Motor de faja chica 50 HP.
Motor de la zaranda 20 HP,
Motor del feeder J ) 15 HP.
Motor de la tormamesa 5 HP.
Motor de la bomba de lubricacién No. 1 0.25 HP.
Motor de la bomba de lubricacién No. 2 0.25 HP.
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-~ Motor del cross

Miquina de soldar

- Motor de izaje de carga

Iluminacidn y control

Gria puente compuesta por:

= Motor de traslacién de la gria

Reserva para el futuro ( 25 % )

5 HP.

25 HP,

2 HP.
25 KVA.

30 KVA.

141.08 KVA.

Por lo tanto la potencia total instalada, considerando la reserva,

es de T705.41 KVA,

Cabe hacer notar que para la determinacidén del factor de demanda se
han hecho mediciones de los parimetros de corriente y potencia mixi-
.ma de otras plantas de chancado primario que disponemos en la empre-

sa, tales como las que se encuentran en Cobriza, Casapalca, Moroco=-

cha, etc., resultando un factor promedio de 0.8,

Por lo tanto, la mixima demanda seri:

MD = fd x PI

MD

0.8 x 705.41

Pot.instalada Factor de Maxima
(xva) demanda demanda (KVA)
705.41 0.8 564,33

e 0B B ®
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CALCULOS

3,1 = Cilculo de acometidas eléctricas: S.E. WINZE 98, S.E. Chanca=

dora primaria del tajo, Planta de relleno hidriulico, Planta

de lixiviacién de plata y Centro de control de motores.
Consideraciones generales:

= Para determinar las secciones o calibres de las acometidas aplica-

mos la siguiente férmula:

MD

n \/;V

en la que:

In es la corriente nominal, A.

MD es la mixima demanda de la instalacidn, KVA.
V es la tensién de 1lfnea de la acometida, KV.

Una vez calculado lo anterior, determinamos la corriente de disefio

de la siguiente maneras

I = 1.25 In

d

En base a esto determinamos la seccidén del conductor para la tempe-
ratura de 40°C, Ya que la temperatura ambiente es de 10°c y la tem-

peratura producida al paso de la corriente eléctrica es AT = 30°C.



-19 -

En la tabla 3 mostramos los resultados de los cdlculos de las sec

ciones de acometidas eléctricas.

- Para determinar la cafda de tensién de las acometidas eléctricas,

aplicamos la siguiente férmula:

I
x
AV BHQCD‘L (cosf + === seng )
S r
en la quet
I es_la corriente nominal calculada, A.

n

2
Qeu ©° la resistividad del cobre a 40°C = 0.018558 L= mm

m

L es la longitud del alimentador, m.

S es la seccién del conductor, mn®

x es la reactancia unitaria, n /m
b o es la resistencia unitaria,n/m

Una vez determinada la cafda de tensidén en voltios, calculamos la

misma en porcentaje de la siguiente forma:

AV = 100, Lv. en %

v

Esta caida de tensién no debe superar el 3 %, de acuerdo con lo es

pecificado en las normas del C.E.P. .

En la tabla 4 mostramos los resultados de los cilculos de cafda

de tensidén de las acometidas eléctricas.



TABLA No.

3

CALCULO DE LAS SECCIONES DE LAS ACOMETIDAS ELECTRICAS

Mixima Corriente Seccidn y
Instalacién demanda,MD, | nominal, I_ ,| tipo (AWG o | Longitud
2
(kva) (a) mm“)
4/0 AWG
S.E. WINZE 98 1200 54.99 desnudo 200
107.2 mm2
S.E. chancadora 250 MM,
800 192.46 N2YSY, 250
primaria del tajo 3 x 120 mm2
Planta de relleno 2 AWG, NYY
64,35 84.44 2 110
" hidréulico 2 x 35 mm
Planta de lixivia~- 250 MCM, NYY
170.51 223.74 2 -
cién de plata 3 x 120 mm
Centro de control 250 MM, NYY
169.23% 222,06 > 11
3 x 120 mm

de motores




aVY .o

v A
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3¢2 = Estudio de cortocircuito del sistema de potencia en condicio-

nes crfticas para el cilculo de todos los elementos de manio-

bra.

En las redes con punto neutro aislado, la intensidad mixima de corto
circuito se presenta siempre con el defecto tripolar, y éste es nues

tro caso.

Para hacer los cdlculos de cortocircuito, primeramente necesitamos co
nocer los parimetros de la lfnea eléctrica como: resistencias y reac-

tancias, en valores por unidad (p.u.)e

a) Linea de acometida aérea.
La longitud de la 1lfnea es de 200 mts.
El cable es de cobre desnudo, calibre 4/0 AWG, 19 hilos, de temple du-

IOe
Resistencia:

De acuerdo con el catdlogo "INDECO" tenemos:

Ty'c = 0.147 OHM/KM -

luego, para los 200 mts. seri:
R, o, = (0,147 OM/KM) x (0.2 KM)

R20°C = 0.02940 OHNM.

Llevando a las peores condiciones de 75°C, aplicamos la férmula de va

riacién de resistencias por temperaturas.

Risc = Rp’c | 1 *+% (Tr5°c - Tzo’c)J —(1)
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Aoy = 0.00382‘,0"1 » para cable de temple duro.
R75°C = 0.02940 [ 1 + 0.00382 ( 75 = 20 )]

R75°C = 0.03558 OHM.

Calcularemos esta resistencia en "por unidad"

NB
= R,_° X siendo
Rpouo 75 C v2
By
NB la potencia de base = 100 MVA.,
V. la tensidn de base 1.
By

R = 0‘05558 b'e —199—
Pele ’ 2
12,6
R, = 0.02241 p.u.,

Reactancia inductiva:

La disposicidén de los conductores es de la siguiente forma:

' Os——__ cable de guarda

2

a® 1 T 3
2! '2'

Determinamos la inductancia de la lfinea de acuerdo con esta disposi-

cién y aplicamos la conocida férmula para un circuito 3 @ .
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1 = 2x10% 1 2L ; en Henrios/kn. — (2)
D
siendo:

Deq 1la distancia equivalente

D, el radio medio geométrico

Para lo cual hallamos sus valores as{:

. .
Deq = \/7Da.b x nbc x 'Dca

Reemplazando los datos conocidos:

3
\[ 2x2x4

2.51984 pies

Deq

Deq

Iuego, de acuerdo con la tabla A.l para conductor de cobre estirado en
frio de 97.3 % de conductividad, del libro de wWilliam D. Stevenson,
el radio medio geométrico a 60 HZ. es:

D

- 0.01688 pies

Reemplazando estos dos {ltimos valores en la férmula (2 ) tenemos:

-4 2.51984

0.01688

0.001 Henrios/Km.

1l = 2x10 " x 1n

[
L

La inductancia total es:

L = 1 x longitud (Henrios)

L = (0.001 Henrios/Km) x (0.2 Km.)



- 25 -

L = 0.0002 Henrios
Luego, la reactancia por fase es:

2N f L en (OHM/fase)

fl

"
e ?

XL

La reactancia en '"por unidad" es:

27 x 60 x 0.0002

0.07539 OHM.

N
P B
xp.u. = XL
2
vB

Reemplazando el dltimo valor encontrado y con los valores bases igua

les ya conocidos, tenemos:

0.07539 x =222

pou.
12.6°

0.04749 p.u.

Pele
Por lo tanto, la impedancia unitaria es:

pone = (0.02241 + 0.04749) p.u.

b) Banco de transformadores monofisicos con potencia total de 3 x

500 KVA.

Siendo la potencia de cortocircuito del transformador de 500 KVA.,
de 4.8%, aplicamos la férmula:

N
B
xpouo = xT

Np
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Reemplazando valores:

100
1.5

= 0,048 x

p.u.

PeUe = 3.2 Pete

¢) Linea de acometida subterrinea.

El tipo de cable es N2YSY, 5 KV., con una seccién de 3 x 120 mm2 é

250 MCN., de 37 hilos.
Resistencia:

Para calcularla empleamos la conocida fdérmula:

R = Q.X_L—

S
siendo
OHM - mn> ..o
Q? o la Tesistividad del cobre = - 0.017241 =m—em——m (20°C)
m
L la longitud del cable = 250 mts,
] la seccién real del cable = 126,7 mm2

Luego tenemos:

0.017241 x 250
Rxo°c

126.7
Ry = 0.03402 OHM
Llevando a las condiciones de 75nC, aplicamos el mismo procedimien-

to antes hecho con la férmula (1 ).
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Rosc = Rxpc 1+ Xoy (Mg = Tyoc )
_

Rpgog = 003402 | 1+ 0.00362 (75 - 20)]

Ry = 0.04117 OiM.

Calculamos esta resistencia en *por unidad*

N
B
Bou = B% X 2
B,
NB es la potencia de base = 100 MVA.
an es la tensidn de base 2 = 2.4 KV.
<
- 0.04117 x 290
pouo 2
2.4
Pelle = 0071476 Pele
Reactancia:

Para calcular la inductancia aplicaremos la iérmula (2 )

1 = 2x107% 1n29

DB

Para conocer el Deq. debemos conocer la geometr{a y disposicién del

cable tripolar, la cual es:
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El didmetro exterior de cada fase, con su respectivo aislamiento es

de 25.75 mm., por lo que:

3
Deq = \/D12 D3 D5

3
25-75 X 25075 X 25.?5

25.?5 mme

3
n

Deq

Para conocer el radio medio geométrico de un cable de 37 hilos, no
debe hacerse ningin cilculo, ya que D8 = r, siendo el radio del ca=

ble, el que es de 7.31 mm.
Reemplazando todo esto en la férmula (2 )

2 x 1074 1n 22272

[
n

1 = 0.000252 henrios/Km.

Luego, la inductancia total es:

(0.000252 Henrios/Km) x (0.25 Km)

o
L

0.,000063 Henxios.

e
]

Por lo tanto, podemos determinar la reactancia del cable de la si-

guiente forma:

X = 2T f L (ohmios)
X = 2 1 x 60 x 0.000063

X = 0.02375 ohmiosi llevando a "por unidad":
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p.u.

Reemplazando los valores ya conocidos:

100

Delle = 0.02375 x —_E
2.4
Delle = 0.41233 Pele

Por lo tanto la impedancia del cable en p.u. es:

(0.71476 + j 0.41233) p.u.

Zpouo

d) Transformador de potencia de 1000 KVA.

La potencia de cortocircuito del transformador es 7 %

Aplicamos nuevamente la férmula:

B
xp.u. = Xp "
RT
= 0,07 x 22
pcuo '
1
Delle = 7 PelUe

e) Cilculo del Thevenin equivalente.

La potencia de cortocircuito para el afio 1990 es de 223 MVA , valor
éste adecuado para el cilculo de los equipos de maniobra, con capa-

cidad de carga para ampliaciones futuras.

Ncc es la potencia de cortocircuito = 223 MVaA.
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NB es la potencia de base = 100 MVA.
VB es la tensidén de base del

Thevenin = 12.6 KV,
vth es la tensidn del circuito

Thevenin = 12.6 KV,

Calcularemos los valores de potencia y tensidn en valores p.u., con

lo cual se consigue:

Nth p.u : potencia de cortocircuito Thevenin en "por unidad"

Vin powe tensién del circuito Thevenin en "por unidad"

Se calcula de la siguiente formas:

NCC
¥ihepou. =
Ng
223
Nihepeus =
100
Nhepou. = 2025 Peues  luego
v ~ Vin,
th.p.u. -
Vs
o 12.6
Vth‘p.u. -
12.6
vth.p.u. = 1p.u.

Conocidos estos valores, pasaremos a calcular la impedancia del cir-

cuito Thevenin en "por unidad", con la siguiente férmula:
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2
v
thop.u.
Zihepeus (3)
Nthopouo
Reemplazando valores:
’ I
thopouo -
223
Zthopou. = 0‘44843 Pelle

Por lo tanto la configuracidn Thevenin equivalente es de la siguiente

forma:

Zthopeu, = 9 044843

vth. = 12.6 KV. .

Vth.po\lo =1 p.Ue

Ahora estamos en condiciones de formar toda la configuracién para cal
cular todas las potencias de cortocircuito, corrientes de cortocircui

to en las diferentes barras de energia.

Por lo tanto, el circuito total en valores "por unidad", es:

0.02241 0.71476
+ _ +
J 0.44843 j 0.04749 ©J 3.2 J 0.41233 J 7
1 '\'W""Y'!'h I '
¥ 1| 2 | 3 | 4 ‘ 5 l
1 p.u y } ? ; I
- ! 12.6 KV 12.6 KV 2.4 KV 2.4 KV  0.44 KV
Linea de S.E. Linea S.E.
acometida Winze 98 de Chanca=-
aérea acometida dora

subterrinea
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Para calcular la potencia de cortocircuito en "por unidad", emplea-

mos la férmula (4 ).

= -.R:E;m — (4)
Zp.u.

Una vez conocida esta potencia de cortocircuito en "por unidad", po
demos hallar la corriente de cortocircuito en "por unidad", de la si

guiente manera:

Ncc.p.u. = \/;‘ vcc.p.u. ¢ Icc.p.u.

Por lo tanto:

Ncc.gouo
v 3 vcc.p.u.

Luego determinamos la potencia de cortécircuito y corriente de cortpo

I
CCePelUe

circuito en sus valores reales, aplicando lo siguiente:

N (o]
N = o2
CCePole
HB
Por lo tanto:
CCe = NCCopouo ° NB

]
<
e
[¢]
0
L]
L ]

N
cc. cCe

CcC,
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Aplicando los dos dltimos procedimientos para cada una de las barras

en estudio, tendremos:

Rarra 1

Aplicando la férmula (4 ).

CC.DPoUe

N p.u = :
[ ] L] .1
Z
p.u.l
2
o peu = :
. 0.44843
Ncc.p.u.l = Zo%) oo
Por lo tanto:
N = N . N
cey CCopelley B
N = 2.23 x 100
cc
1l
= 223 MVA.
ce,

Ademés tenemos que:

Ncc = \/; vl ¢ Icc

1 1

Por lo tanto:

lee, & ==r== — (Ka)
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I = 10022 KA.
cc

Barra 2

Aplicando la férmula (4 )

2
. - cc.p.u.2
cc.p.u.2 -
zp.u.
2
CCPpoU,
. 0.49643
cc'p.u.z = 2.01438 Peue

Por lo tanto:

Ncc = Ncc u ¢ NB
2 .p. .2

Ncc = 2.01438 x 100
2

Ncc2 = 201.438 NMVA.

Adem3s tenemos ques

N = \[g \') o« K
c02 2 cc2

Por lo tanto:

Ncc
2
Vo v
I 201.438
CC,

¢ \/; x 12.6

—(KA)



Icc2 = 9.23 KA.
Barra 3
Aplicando la férmula (4 ).
2
CCePele
Ncc peu =5 2
L] L ] .3
Z
p.u.5
2
N = 1
cc.p'u. 3
3.69599
Hcc.p.u.s = 0.27056 p.u.

Por lo tanto:

Ncc = Noc'.p.u. ¢ NB
3 3

Ncc = 0.,27056 x 100
3

Ncc3 = 27.056 MVA

Ademés tenemos que:

Por lo tanto:

N003

Ic cs = — (Ka)
\[; '3

I 27,056
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Icc = 6.51 KA.
L
Barra 4
Aplicando la férmula (4 ).
2
CCeDeUe
Ncc u = 4
eDe 04
zpouo4
CCopolle -
4.17386
CCupou.4 = 0.23959 pele

Por lo tanto:

Ncc = Ncc Pele ¢ NB
4 AR
4

Ncc4 = 2?-959 MVA.

Ademis tenemos que:

= \/;v ° I
4 4 cc

x

ccC

Por lo tanto:

cC
I cc = :
4
3 V4
I _ 23,959
cc

) V/; X 244

— (ka)



- 37 -

ICC = 5-764 KA.
4
Barra 5
Aplicando la férmula ( 4).
Voo puu
_ L d L] .5
cc.p.u.5 - .
pouts
CCepelleg =
11.19815
cc.p.u.5 = 0.0635 p.u.

Por lo tanto:

Nc05 = éc.p.u.5 « Ny
ce = 0.,0893 x 10C
p)

Adem&s tenemos que:

N = 3 V [} I
005 5 cc5
Por lo tanto:
Nccs
1 = e——e — (ka)
cc \
3 Yy
1 = Il
cc

? /; x 0.44
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I005 = 1l.72 KA.

Para los cilculos empleames las impedancias totales hasta sus respec-

tivas barras, en la siguiente formas

Z, = 0.00000 + j 0.44845 = 0.44843 | 90°

Z,= 0.02241 + § 0.49592 =  0.49643 | 87° 24" 45.4~
2, = 0.02241 + § 3.69592 =  3.69599 | 89" 39' 9.34"
Zy= 0.T3T1T + 3§ 4.10825 =  4.17386 | 79° 49' 38.2"

2. = 0.73717 + § 11.17386

11.19815 | 86° 13' 31.8"

w

A continuacién, presentamos un cuadro de todos los paridmetros eléctri-
cos del sistema de potencia, calculados de acuerdo con el procedimien-

to antes descripto:

Potencia |Corriente
Impedancia Tensiodn de de

Barra ' _ Argumento'

(p u ) - (KV) cortocir- |[cortocir-

cuito (MVA]cuito (KA)

1 0.44843 %0° 12.6 223 10.22
2 0.49643 87° 24" 45.4v |  12.6 201.438 | 9.23
3 3.69599 . | 89° 39" 9.34" | 2.4 27.056 | 6.51
4 4.17386 79° 49 38.2" 2.4 23,959 | 5.764

5 11.19815 86° 13' 31.8" 0.44 8.93 11.72
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3,3 = Cilculo del sistema de puesta a tierra.

- Definiciones generales
a) Malla de tierra

Una malla de tierra es un sistema de electrodos de tierra formado
por conductores desnudos, interconectados y enterrados, de modo de
proporcionar una puesta a tierra comin a los equipos y estructuras
meiilicas de una instalacidén. Puede estar conectada a electrodos

de tierra auxiliares para disminuir su resistencia de tierra.
b) Tierra remota o de referencia

Es un punto o 4rea de la tierra distante, tal que la resistencia mu
tua con el electrodo, malla o sistema en consideracidén sea cero. A

la tierra remota se le asigna el potencial cero.

¢) Resistencia mutua

La resistencia mutua entre un electrodo (o un punto de un electrodo)
¥y un punto del terreno (o un punto sobre otro electrodo), es igual al
cambio de voltaje producido en el segundo, debido a la circulacidn de

una corriente de 1 amperio en el primero; la resistencia mutua se ex-

presa en ohmios.
d) Gradiente de potencial

Gradiente de potencial es la pendiente del grifico de perfil de poten

cial, cuya trayectoria intersecta en angulo recto las lineas equipo-

tenciales.

e) Puesta a tierra de operacidn o servicio
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Es una puesta a tierra intencional y permanente de un "punto activo"

de un circuito, equipo o instalacidn.
f) Puesta a tierra de proteccidn

Es una puesta a tierra permanente de las "partes expuestas" de una
instalacién o equipo con el objeto de prevenir posibles contactos pe

1ligrosos en caso de fallas en la instalacidn.
g) Resistividad o resistencia especifica

Es la resistencia en c.c. entre las caras paralelas opuestas de una

porcién de material de longitud unitaria y seccidn unitaria uniforme.

En general, en la medicidén de resistividad de suelos se utiliza C.A.
o C.C., conmutada de baja frecuencia para evitar problemas de polari=-
zacién que aparecen con C.C. de voltaje bajo. La medicién con C.A.
de hasta unos 200 HZ. no prcduce errores importantes por efectos ca~

pacitivos o inductivos,

La unidad de resistividad cominmente usada es en OHM=M.

= Consideraciones generales

En subestaciones o instalaciones eléc@ricas de nivel de tensidn con-
siderable no es rara la presencia de corrientes de falla de decenas
de kiloamperes, por lo cual debemos tener el maximo cuidado en el di

sefio del sistema de puesta a tierra.

El sistema de puesta a tierra no sélo debe proveer un punto para po-
ner a tierra los diferentes elementos asociados al sistema, sino que

también deben cumplir los requerimientos adicionales:
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a) La resistencia de la malla de tierra a una "tierra remota", debe
ser lo suficientemente baja como para asegurar el funcionamiento per
fecto de los relds, cuando se presenta una falla a tierra en el sis-

tema a a lo largo de las lineas de transmisidn conectadas a ésta.

b) La gradiente de potencial dentro y cerca de la subestacién deberi
ser tal que, ante la ocurrencia de una falla a tierra, tanto la “ten
sién de paso" como la "tensidén de toque", se limiten a valores segu-

I'OSe

¢) El sistema de puesta a tierra de la subestacién debe ser aislado
de las tuberfias de agua y servicios en general, que pudieran entrar
a la subestacidén o instalacidén, de tal manera gue cualquier eleva-
cién de potencial de la tierra de la subestacidn, no sea transferida

al exterior.

d) El sistema de puesta a tierra debe ser disefiado de tal forma que
las partes no conductoras de los equipos eléctricos (por ejemplo:
armaduras y cubiertas de los cables de baja tensidn y de control), no

sean sometidos a fuertes corrientes de falla.

e) El sistema de puesta a tierra deberfa ser capaz de transportar la
mixima corriente de falla a tierra, sin que se produzca sobrecalenta-
miento, dafio mecdnico o un excesivo secado del suelo alrededor de los

conductores o electrodos enterrados.

f) En el caso de neutros del sistema de distribucién de baja tensidn,
los electrodos del sistema de puesta a tierra, deben estar distribui-
dos a través de la red para evitar elevaciones peligrosas del voltaje

del neutro en el caso de apertura del conductor del neutro.
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Por ello los objetivos de poner a tierra una subestacién son los si-

guientes:

= Asegurar que el sistema de puesta a tierra sea adecuado para las

"tierras remotas",

- Asegurarse de que una malla de puesta a tierra de caracteristicas
adecuadds, se instale en toda la subestacidén y la planta, de tal ma=-
nera que las tensiones producidas en la malla de la subestacién, de-
bido al flujo de la corriente de falla, no produzca diferencias de

potencial_ que violen las condiciones b) y d) indicadas anteriormen-

te.
= Resistividad del terreno

Antes de comenzar cualquier cdlculo sobre la puesta a tierra de la
subestacidn, es esencial conocer la resistividad del terreno donde
se ha ubicado la subestacién e instalacién. Este esun tema muy di-
ficil, ya que el terreno no es homogéneo y los valores de resistivi

dad pueden variar grandemente.

En la figura 1 se puede apreciar la variacidén de la resistividad
del terreno en funcién de la humedad, temperatura y contenido de

sal adicionada. Asimismo, la resistividad varfa para distintos ti-~

pos de terreno.

Nota: Se aclara que para efectos de cilculo de la malla de tierra,
se ha supuesto rectangular la planta trituradora y fajas transporta
doras. Para el montaje se procederi de acuerdo con el plano IE - 2

Yy esta configuracidén no cambiari el valor de la resistencia calcula-

dae
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Ohm=mt. Ohm-mt. Ohm-mt .

100 | 10° | 10° |

102 | 102 | 102 |

10 + 10 + 10 ¥

1 +— 1 —t—t— 1 ——t—d
0 10 20 30% -20 O 2040 60°C O 5 10 1%

a b c
Humedad Temperatura Contenido de

Figura Nro. 1

sal adicionada
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~ Cllculo de la malla de tierra.

Para el cidlculo de mallas de tierra compuestas de reticulados y ba=-

rras emplearemos el método de Schwarz.

Mediante este método se determinan separadamente las resistencias de

tierra del reticulado y del conjunto de barras.

Para el reticulados

K, L
R, = -om |m-2. . 1 _g —(Q)

: LT Vha' Vs E

Para el conjunto de barras:

R, = —C |l _,, 290 (Vr - 12 —(n)

2
27Nl a VS

en la que:

() es la resistividad del terreno homogéneo (1 = m)

L es la longitud total de conductor del reticulado (m)
d es el difmetro del conductor del reticulado (m)

h es la profundidad de enterramiento del reticulado (m)
S es la superficie cubierta por la malla (m2)

N es el nimero de barras.

1 es la longitud de cada barra (m)

a s el radio de la barra (m)
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Kl y KZ son los coeficientes que dependen de la configuracién de

la malla.

Los valores Kl y K2 se han obtenido en forma experimental en mode=-

los y existen grificos para su determinacidn.

A continuacién presentamos las férmulas para mallas rectangulares co

mo lo son en nuestro caso.

K, = 143 - 2228 o 0.044 X
,S ) B

K, = 550 = S 4 (015~ ) A
/s’ Vs B

En las que A es el lado mayor de la malla y B el lado menor.

Una‘vez determinados los valores de Rl Yy R2, el paso sigujente es
calcular la resistencia mutua entre el reticulado y el conjunto de
barras, de la siguiente manera:

R = Rl-i-(ln—— —1)

12

_—

1

L ,/hd
La resistencia combinada del reticulado y barras vale:
o B, , BBy

R) +By=2R,,

a) Cdlculo de la resistencia a tierra de la planta trituradora y fa

Jjas transportadoras.

Tenemos los siguientes datos:
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Q = 500 -n

L = 457.6 me

@ = 13.4 mm (cable 4/0 AWG desnudo)
h = 0.60m

S = 3087.36 m°

N = 14 barras

1 = 2.44m
a = 9525 mm
A = 2144 m
B = 144 m

Determinamos K, y K

Kl =
Kl =
Kl =
K2 =
K =

1Y %2 ¢

205 x 0.60 = 0.044 o 21404
\/ 3087.36 14.4

1043 - 000248 - 0.655

1.43

0.75

0.60
5.5 8 x + (0.15 - 0.60 ) 214.4

\/ 3087.36 \/ 3087.36 1444

5.5 - 000864 + 2.073
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K, = T7.49

Cilculo del reticulado:

a - 500 In 2T 45726, 0.75 x 45T.6_ _ ;. .q
1 - ‘
N x 457.6 \/0+6 x 0.0134 \/ 3087.36

R]. = 500 L9°23 + 6.177 - 7049]
N x 457.6

Rl = 2.75 11

Célculo de las barras:

R, = 500 In 4x 244 2x0,T5x2.44 (1) 1)2J

2 x 14 x 2.44 0009525 ;]3087.36
L
‘R, = 200 ... 6932 = 1 + 0.495]

2 T x 14 x 2.44

R2 = 14.97 1L

Célculo de la resistencia mutua entre reticulado y barras:

n

12

P R—
T x 457.6 \/0.6 x 0.0134

R 2075 - 0.80

12

Rlz = 1.95 _r)_

Cdlculo de la resistencia combinada del roticulado y barras:
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R o 275 14,97 = 1.95°

2,75 + 14.97 = 2 x 1.95
R = 2.70 fL

b) Cilculo de la resistencia a tierra de la subestacidén chancadora

primaria del tajo.

Tenemos los siguientes datos:

G) = 500 {1 = m

L = 31lm

d = 13.4 mm (cable 4/0 AWG desnudo)
h = 0.60 m

S = 59 m2

N = 2 barras

1 = 2¢44 m

a = 9525 mm

A = 10m

B = 505 m

Determinamos K, y K

L ¥ ®gd

Ky, = 1.43- 223 X 0:60 5 044 x 20

\/55 5¢5
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K = le43 - 0,186 - 0.08

K = 1.16

1
25 55 5¢5
K2 - 5.5 - 00647 + 00126

Cilculo del reticulado:

Rl - 500 In 2 x 31 -+ 1.16 x 51 - 4.98
T x 31 /0.6 x 0.0134 V55
L
B, = -2 6.539, + 4.849 - 4.98]
T x 31 ”
Rl = 32089 _ﬂ.
Cilculo de las barras:
Rz - 500 In __4__x 2044 -1+ 2 x 1.16 x 2044 (\/—2\-1)2 '
2 x 2 x 2.44 ] 0.009525 \/ 55
R2 P 200 F6.93 -1+ 0013]
C2Wx 2 x 2.44

R = 98.82 (1

Calculo de la resistencia mutua entre reticulado y barrass
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R12 = 32,89 - LU In 2.44 _— =1
T x 31 »/0.6 x 0.0134
_ - 200 _ -
R, = 32.89 [3,5 1}
‘ Tx 31
R, = 21.08 n

Cidlculo de la resistencia combinzda del reticulado y barras.

. 32.89 x 98.82 = 21.08°
32.89 + 98.82 = 2 x 21.08
R = 31.33 (L

c) Cilculo de la resistencia total de las dos mallas interconectadas.

Sabiendo que:

2.70“;_ Ty, = R2 ‘:.31.33“'

[
[

la distancia entre centros de malla es de S8 m.

Por lo tanto, la resistencia mutua T, = Ty Se obtiene de la si-

guiente manera:

1o = T .
2Ms
== wo
12
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r12 = 0.81 {1

Por lo tanto, la resistencia total es:

r -I‘2

r 22 ~ 12

11

*d
"

r +r -2 rl

11 22 2

Reemplazando valores:

2.70 x 31.33 - 0.81°
R, =
2.70 + 31.33 = 2 x 0.81
R, = 2,59 L

Valor éste correcto, ya que en instalaciones industriales se toma co

mo resistencia mixima de puesta a tierra 5 fl.

En el plano IE = 2: '"Instalaciones eléctricas de puesta a tierra de
la chancadora primaria ", se muestra toda la configuracién de la ma~ <¥.

1lla y electrodos de puesta a tierra.

Asimismo, se hace notar que hay una interconexidn eléctrica de tierra

entre la sub-estacidén chancadora y la planta trituradora de minerales.

Todas las partes metilicas, tales como carcasa de los motores eléctri
cos, tableros eléctricos, estructuras metilicas y demis partes expues

tas a tensidn, deben ser soldadas al sistema de puesta a tierra.
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3,4 - Calcule de acemetida de la subestacién chanocadera primaria del

ta;lo.
= Generalidades

En el capitule 1II, incise 1, se calculé el alimentador de la S.E.

2

chancadera primaria del tajo, la misma que fue de 3 x 120 mm“ 6 250

MCM.,‘del tipe N2YSY, 5 KV.

Este alimentader se eligié del tipo subterrineo ya que brindaba ma-
yor facilidad de trabaje mediante excavaciones en el terrene y sebre

tede, porque resulta mis ecenémico.

En cambio, el hacer una linea aérea seffa antiecenémico, debide a
que hgbria que tender estructuras metilicas tipe poste y de gran al-
tura, y varias unidades de ellas, per la forma irreguiar.del terreno,
y el trinsito de vehicules de gran tamafie que llevan cencentrado de
minerales provenientes del taje abierte. Estos vehiculos son les

Lectra - Heaul que tienen una capacidad de carga de '120 toneladas.

También se tomé en cuenta que ya hay demasiadas lineas eléctricas, co
mo de teléfonos, instaladas en la ruta hacia el tajo, poer lo cual se

decidid no colocar ninguna linea aérea mas en el sector.

De avuerdo cen estudios realizades en el sistema de potencia, se deci
dié tomar la energia eléctrica de la subestacidn Winze 98, con una ca
pacidad instalada de 1500 KVA y una relacién de transformacidn de

12.6 / 2.4 KV., y ademds:cuenta con una linea libre para instalarse un
interruptor de potencia con una petencia de ruptura minima de 27 MVA.

en 2.4 KV, y una cerriente de cortecircuite simétrica a la tensién

nenminal de 6.51 KA.
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= Interruptor de poetencia

De acuerdo con las necesidades de petencia, tensidén, corriente e ins

talacidén, decidimos instalar un interruptor "I" de Siemens, que es

un interruptor de potencia en pequefio volumen reducido de aceite, tri
polar, para instalacién en media tensién e interior. Por su poco pe

se y reducidas dimensiones es adecuado para nuestro case, ya que dis-

ponemos de& poco espacio.

Dado que la S.E. Winze 98 tiene seccionader, no es necesario montarse

este interrupter "T" sobre carro desenchufable.

Este interruptor es capaz de dominar todos loz precesos y formas de
cenexion que se puedan presentar en la red. El principio empleado de

extincién mantiene la misma potencia durante toda su gama de actuacién.

Seportan intensidades nominales da hasta 4,000 A. sin necesidad de

brazes o coentactos en paralelo.

Escogemos el interrupter del tipo E, con energfa de accionamiento eléc

trico.

Algunas de estas conexiones ¢ maniobras exigen caracteristicas especia-
les en la censtruccién de interrupteres, por le que se han desarrella-

do accionamientes '‘adecuades a esas maniobras.

Estes accionamientocs se identifican en cada interrupter per una segun-

da letra, con el siguiente significade:

N: Accionamiente nermal; ne xequieren caracteristicas especiales en
los tiempos de cenexién.

Us Acclonamiente para sincronizacién e conmutacidn, (tiempe de cenexién
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= 90 ms.).
K: Accienamiente para reenganche e conmutacién.

Para nuestre caso el interruptor se presta para maniobra del trans-
fermador de 1000 KVA, mediante su sistema de extincién. E1 inte-

rruptor "T'" evita la fermacién de sebretensienes peligrosas como las
que pueden presentarse al desconectar bajo pequerias intensidades in-

ductivas antes de su pﬁso natural per cero.

Debemos ahora determinar el relé de sebreintensidad directe e dispa-

radof primarie.

Antes debemes indicar que el interruptor cen accionamiento de acumula
cién de energia cen intensidades de hasta 630 A., puede contar cen 2
8 3 disparaderes primarios montados. La intensidad nominal de servi
cio -atraviesa directamente el disparader. En el caso de sobrecarga o
cortecircuite dispara el interrupter "T" per medios mecdnicos a tra-
vés de un disparador secundarie per corriente de transfermador o ce-

rriente de trabajo.

Después de la conexién, la palanca de dispare vuelve a su posicién de

repeso; el relé estd nuevamente dispuesto para funcionar.

El campo de regulacidén de la intensidad de disparo es de 1.2 a 2 ve-
ces la intensidad nominal, la cual puede llegar hasta les 600 A. en

algunos tipes.

Para le cual presentames un cuadro de seleccidn de relés de sobrein-

tensidad directa.
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INTENSIDADES NOMINALES DE RELES PRIVARIOS Y

GAMA D5 AJUSTE

Intensidad Bscala de Intensidad Escala de
A ajuste A - A ajuste A
10 12 - 20 -100 120 - 200
20 24, - 40 120 144 - 240
25 30 = 5Q 150 180 - 300
40 48 - 80 200 240 - 400
50 60 - 100 ‘ 250 300 - 500
60 72 - 120 | 300 360 - 600
80 96 - 160 400 480 - 800
! 600 720 - 1200

De acuerdo con la corriente nominal de la S.E. chancadora prima-
ria del tajo es: In = 240.57 A., por lo cual nos decidimos por

un relé primario con una escala de ajuste de : 240 = 400 A.
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- Curvas caracteristicas de las potencias de ruptura

Las siguientes curvas caracteristicas muestran para los diversos ti-
pos de interrupter "T", la dependencia de la potencia de corte simé-
trica con la tensién de servicio, erdenadas segin esta (ltima. La
tensidén superior esti identificada como Uno y la inferior come Unu

(ver figura 2).

De acuerdo con la figura 2 decidimos el interruptor de tensidén nomi-
nal 6 KV., ya que la tensidn selicitada por la S.E. es de 2.4 KV.;

la potencia de corte simétrica del interruptor usado es de 70 MVA. a
la tensidén de 2.4 KV., mientras la potencia de corte simétrica que

se produce en la barra 3 es de 27 MVA,, por lo tanto este interrup-
tor satisface las condiciones de tensién y potencia de ruptura o cor-

te simétrica.
- Intensidad mixima de corta duracidn

Las tablas de "programa de fabricacién" y "datos técnicos" de las pa-
ginas 59 y 60 dan los valeres efectives de las intensidades de corto-
circuito térmicas segin VDE, IEC y ANSI que puede soportar el inte-
rruptor "T" durante un segundo. Para valores entre 1l y 4 segundos
hay que multiplicar estas intensidades por el valor obtenido de la

curva de la figura 3.

Para nuestro interruptor de tipo 3AC - ION/ 630 - 150/6 con intensi-
dad térmica de 30 KA (1 seg.), adciende la intensidad méxima de cor-

ta duracidén admisible para 2 seg. a: 30 KA x 0.7 = 21 KA.

— Capacidad de carga y temperatura ambiente
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En muchos casos, no es la intensidad nominal la que determina la ca-
pacidad de carga en servicio, sino la intensidad de cortocircuito,
existiendo, segin el caso, mayer o menor reserva térmica de calenta-

miento.

BEn la figura 4 se indican curvas de los valeres limites de la inten-

sidad de carga segin la temperatura ambiente.

De acuerdo con el catilogo del fabricante para el interruptor con in
tensidad nominal de 630 A., se recomienda el diagrama Nro. 2 de la

figura indicada.
Nuestras necesidades eléctricas son las siguientes:
- Potencia de ruptura 27 MVA.

- Corriente de ruptura simétrica a la

tensién de 2.4 KV, 6.51 KA.
- Tensidén nominal 2.4 KV,
- Corriente nominal 240457 A.
- Tipo de accionamiento Eléctrico

De acuerdo con estas necesidades eléetricas y una revisién minucie
sa del catalogo del fabricante, escogemos el interruptor en volu-

men reducido de aceite del tipo 3AC - ION / 630-150 / 6 - E K.
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DATOS TECN1COS

Normas Tension de Nivel do Podor Intensidad nominal Energla de Posibihidad de
servicio aistamionlo de accionamiento maniobra
para corte 0 Existente para
50/60 Hz tensién  tension esa intensidud H Manual N Conexidn normal
= w E Etocviico U Conmutacién
choque pruoba 1apida/sincroni2.
1.2/50 fre- K Recnganche + U
fes. cuen-
cia
indus-
. trial
inferior  Suporior Grupo de accionamionto
~ TN
KV kV kv KV | MVA 630 A 1250 A 1600 A 2500 A 4000 A 2 (Tipo 3AB) 4 (Tipo 2AC)
IEC. VDE (3 72| s 35| 1s0 a n a] — — - HN, HK, EK
{1ON), UTE
250 o 0 @] —_ —_ —_ HN, EVU
00 2 a 0 — -_— —_ HN, EU
350 0 9] a a] —_ -_— HN. FY
500 = a) = a] - HN, EU —
750 —_ 3 —_ @] D EV —_
IEC, VDE k) 12 75 a5 250 et a -0 —_ — — HN. HX, EX
(10R)
350 =) (a} = = - HN. HK. EU, EK
500 1) o [w] - — — HN, EVU
500 - — -_— 0 —_ — HN, EU
750 — —_— 0 —_ HN, EVU —_
1.000 —_ 0 —_ 0 S EV —_
IEC, ANSI 13,8 15 95 36 250 a 0 u] — —_ —_ HN, HK, EX
A\
350 o m] 19} -_— — - HN. HX, EK
500 3 =] @] -_— — — HN. EU
500 - — — D — —_ HN. EU
750 - — D —_ HN, EU - .
L]
1.000 —_ -_— 0 0 EVU —
IEC. VCE 15 175 95 45 250 0 — - - — —_ 4N, HK, EK
(IEN), UTE
350 O 0 0 —_ — —_ HN, HK, EK
500 ] [ -_— — —_ HN, EU
IEC. VD€ 20 24 125 55°) 250 — — — — —_ HN, HK, EK
(2ON), V1E =
350 @] - -_— -— —_ HN, HK, EX
500 S (@] (a] —_— -— — HN, HK. EK
1.020 - —_— 0 -— EV —
IEC. VOE 30 26 170 75 500 2 —-— — -— —_ HN, EU —
{30N), 9IS ) 0
750 2) — = — = = HN, €U —
1.000 — — o) - HN, TU -
1.500 2) — =} = D = EU - .

i g

L e Al
it

U EERNTe AT ISR RN T,

T SMVER

fe b g wiad
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TABLA Nro. 6 ; DATOS TECNICOS
Magnitudes eléctricas Interruptor IAB/IAC
Intensicad nominal de ruplura Ir.tensidad nominal Je Intensidad Tipo
simétrica a 13 tension asimeétnica a la tension conexitn & by tersicn térenica (18)
nominal norunal | nomiral
Inferior Superior Inferior Supernor inferior Superior
KA KA KA KA KA KA KA
145 12 15.4 128 45 38 30 JAC—10N/...—150/6.
24 20 25,5 21,2 75 62 30 JAC—10N/...—250/6.
29 24 30,2 : 25 75 65 3ac JAC—ICN/...—300/6. .
33,7 28,1 35,4 29,5 10C 87 40 JAC—10N/...—350/6. .
48,2 40,2 48,2 40,2 125 105 50 JAB—1ICN/...—500/6.
72,2 60,2 72,2 60.2 181 151 Ki) JAB—10N/...—T5S0/6EV
14,5 12 154 128 45 ’ . a3 30 JAC—10N/ 630—259/10.
20,2 16,9 214 17,9 63 53 30 JAC—I0N/ ... —350/10. .
2S 24 30.7 25,5 75 63 30 JAC—19N/ ... —500/10. .
29 24 30.4 25,2 87 72 40 JAC—10N/2500—520/10. . -
43,3 36,1 43,3 36,1 170 62 50 X JA3—10N/ ... —750/10. .
57.8 . = 48,1 57.8 48,1 145 121 60 3AB—ICM/ ... —1090/10EV
10.5 6.7 1 10,2 27 24 30 JAC—ANSI/ 630—25G/13,8. .
TR R KX ] 15,4 14,1 37 34 a0 3AC—ANSI/ ... —353/13.3. .
209 193 21,8 20,1 53 40 a0 3AC—ANSI/- ... —500/13.8. .
20,9 19.3 213 16.6 58 53 40 JAC—ANSI/2500—500/13.3. ,
|
kIR 28.9 32,7 30.1 | 7 n 40 JAB—ANS:!/ . —75C/138. .
419 38,5 41,9 38.5 105 97 0 3AB—ANSi/ . —-1000/13,82U
9.7 8.3 10,3 8.8 25 21 18 JAC—15N/630—25G/1S. .
135 1,6 14,3 123 34, 30 26 JAC—15N/ ... —350/15. .
19,3 16,5 20.6 17,6 48 . a4 kI JAC—ISN/ ... —500/1S. .
73 6 7.8 6.4 19 15 1 - JAC—20N/630—250/20. .
10,1 8.5 10.7 9 26 2 14 3AC—20N/ ... —350/20. .
145 12 15.4 12,8 37 30 26 3AC—20N/ ... —500/20. ,
2 24 29 24 73 60 30 3AB—20N/ ... —1000/20. ,
8.8 8 10,1 8.4 25 21 18 3AB—30N/ 630—~500/19. .
s 12 15,2 12,6 37 0 26 3AB—30N/1250—175C/J0. .
193 16,1 20,3 168 49 41 26 3AB—ION/ ... —1000/30, ,
L o 29 24 3 60 20 JAB_JON/ ... —1500/0. ,




Diagrama del factor K pi
calcular intens:dades maxin
de corta duracidn enire 1 y 4
Elemplo: Para intcrruptor 3/
20N/630-500/20 coa Imensic
térmica de 26 KA (1 sag.)
cionde la intensidad méxi
cde corla durazién admisible
ra 2 seg. 0 26 XKAx0,7=18,2

Figura Nro. 3
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TABLA Nro. 7

Tabla para determinar las curvas caracteristicas de la intensidad de carga seguin temperatura
ambiente

Normas Tension ncminal Nivel de aislemiento Potencla Curva caracleristica parg inlerruplor con
nominal inlensidad nominal de:
corte
Inforior Superior | Tensién Tension
de de
prueda al prueba
choque frecuen-
cia in-
dustrial
kV kV kv kv MVA 630 A 1250 A 1600 A 2500 A 4000 A
IEC. VDE (10N) 6 7.2 7 3 as 150 2 3 4 — —
U1E 250 2 3 4 - -
300 2 3 4 —_ —
350 5 6 7 8 —_
500 —_ 6 — 8 —
750 —_ 1 —_ 12 13
IEC, VDE 10 12 75 35 250 2 3 4 —_ —
(10N)
350 2 3 4 —_ —
530 2 3 4 8 —_
750 —_ 6 —_ 8 —_
- 1009 — 1" —_ 12 1
IEC. ANS! 13.8 15 95 . 35 4 250 2 3 4 —_ —_
350 2 3 4 —_ —_
5 2 3 4 e -
759 —_ 6 -— 8 —_
* 1000 —_ n - 12 13
IEC, VDE (15N) 15 175 95 45 259 2 -_— -_— -_— —
| UTE
350 2 3 4 — -_—
(Yo 2 3 4 - —_—
IEC. VDE (20N) 20 2¢ 125 55 250 2 - -_— — -—
UTE < 3
359 2 3 — —_ —
<00 1 2 3 4 —_ —
1000 i - 1 - 12 -
1EC. VDE (30N) 30 30 170 7% 500 | —_ - - s
uTe ° o
l ' 750 -— 10 - —_— —
1000 _— 10 -— 12 —_
1200 — 11 —_ 12 —
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Intensidad de carpa
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20 3 s 50 °C 60
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Diagrama 1 a 4 para capacidades de carga
dependiendo de la tcmperatura ambiente

Figura Nro. 4
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3.5 = Célcu}o de la S.E. Chancadcra primaria del tajo.

3.501 = Cé.lculo de las barras de A.T. Yy B.T,

- Barra de alta tensidn

Datos:

- Potenéia de cortocircuito 23,96 MVA
= Tensién nominal 2.4 KV

- Distancia entre apoyos 100 cm

= Distancia entre fases 30 cm

- Frecuencia 60 HZ

= Corriente nominal - 240,57 A

- Tiempo de cortocircuito (1) 1 seg
- Temperatura de la barra 40o C

(1) Tiempo de cortocircuito es la suma de los tiempos de respuesta

de los relés y del tiempo tctal de desconexidn del interruptor.
Cidlculos preliminares:

a) Determinacién del tipo de barra.
Acudimos a las tablas de corrientes nominales y escogemos una varilla

de cobre trolley redondo (que tiene una capacidad de corriente de 400

Ac), de 110689 [Lm ¢o

b) Cilculo de la corriente de cortocircuito.
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Reemplazando datoss

23.96

\/;‘x 2.4

Icc L 5076 KA.

ce

Cilculo mecdnico:
a) Cilculo del momento de inercia de la varilla circular.

Aplicamos la férmula del momento de superficie axial (tabla 4.3 del

Manual BBC).

J = Eg-—
64
d = 110689 mim e
L

Reemplazando el dato en la férmula:

T x (1.1689)4

64

J = 0.09164 cm4

b) Cilculo de la fuerza entre fases.

Aplicamos la férmula conocidas

I
P o J13:265 . L. "cct 10 (Kg.) — (5)

d

siendo:
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L = Distancia entre apoyos = 100 oem,
Icc = Corriente de cortocircuito = 5,76 KA.
d = Distancia entre fases = 30 cm,

Reemplazando valores en la férmula (5)

. 13.265 x 100 (5.76)%x 10™2
30

F = 14.67 Kge
c) Momento flector.

M & eretele (Kg=cm)

8

siendo:
F = Fuerza entre fases = 14.67 Kg.

L = Distancia entre apoyos = 100 cm.

Reemplazando valores:

M 14.67 x 109_

8

M = 183.375 Kg~cm,
d) Esfuerzo miximo de flexién en el extremo de la varilla.

G = —-)-.d- (Kg-cmz)
P W

donde W es el momento de resistencia en caso de flexién y se calcu-
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la de la forma siguientes

32

Reemplazando valores:

T (1.1689)°
32

W = 0.1568 co’

Reenmplazando los valores del momento flector y el momento de resis=-
tencia en la férmula de esfuerzo miximo de flexidn en el extremo de

la varilla, tendremos:

6 . _183.375 Ke-em
P

0.1568 cm’
G, = 1169.48 Kg/ cme

Valor éste correcto ya que la carga permisible del cobre es (SP (co~

bre) = 1,000 a 1,200 Kg/cm2
Efectos térmicos debido a la corriente de cortocircuito:

La férmula es:

B = 40+228 12 (4,006 x120° (c) — (6)

cc
A?
en la cual:
I Corriente de cortocircuito = 5.76 KA

cc

t Tiempo de cortocircuito = 1 seg.
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A Saccidn de la varilla de cobre 1.074 cm2

Reemplazando valores en la férmula (6 ) tcnemos:

@ = 40 + 0.0058 x 5.762 x (1 + 0.6) x 102
(1.074)°
h = e6.7°c

La mixima temperatura para el cobre es ZOOOC, por lo tanto tanbién

es correcto.
Resonancia:

La frecuencia navural es:

£, = i (H2) —(7)
en la cual:
E MSdulo de elasticidad del cobre’ 1.25 x 10° Kg/cm2
J Tomento de inercia 0.09164 cm4
G Peso de la varglla de cobre 0.00953%2 Kg/cm
L Distancia entre apoyos 100 cm

Reemplazando los valores en la férmula (7 ) tenemos:

6
£ - 112 1.25 x_10° x 0.09164

0.009532 x (200)%

f = 58.85 HZ.
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Valor también correcto ya que no es 1t 10% de 60 HZ.
Flecha:

La férmula es:

4
1l = 28L__  (cm) —(8)

384 EJ
En la cual todos los valores son conocidos segin el calculo anterior;

reemplazando en la férmula (8 ) tenemos:

4
——_— 5 x 0.009532 x (100)

384 x 1.25 x '105 x 0.09164

F1 0.108 cme.

Valor muy pequeilo y por consiguiente aceptable,

- Barra de baja tensién (S.E. chancadora primaria del tajo).

Datos:

Potencia de cortocircuito 8.93 MVA.
Tensién nominal 0.44 XKV,
Distancia entre apoyos 100 cm.
Distancia entre fases 12 cm.
Frecuencia 60 HZ.
Corriente nominal 1312.2 A.

Tiempo de cortocircuito 1 seg.
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- Temperatura ¢e la barra 40 C.
Cilcules preliminares:
a) Determinacién del tipo de barra.

De las tablas de cerrientes nominales escegemes una barra de cobre

rectangular de 1C0 x 10 mm (can ung capacidad de cerriente de 1700 A)

b) Cilcule de la corriente de cortecircuite.

Reemplazande datos:
1 _ 6,93

Tce -
\/;1x,0.44

I = 11.72 KA.
cC .

- Cialcule mecanice:

a) Cdlcule del momente de inercia de la barra.

La férmula es:

3
J = .....E_.:-..}E_ (cm4)
12
B
- Dispesicidn horizental
7V
- Z
b . h’ ) n
J = J = g
H AA 12 A f;j/ A
2
7%
b

or}
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Reemplazande valores:

J = _}_5;292
yo=
12
- a3 4
JH = B85.33 ca

J = J = _E*:.EE B 2422§7

o
L

%
BB //4é§¢
h

12

Reemplazande valores:

10 x 1
Jv -
12
JV = 0.83 cm4

- Fibras neutras:

10
- —— 3 5 cm. .
% ) ‘
1
= === = 0.5 cm.
CV >

b) Cilcule de la fuerza entre fases.

Aplicames la férmula (5), y con les datos ya conecides:

. 13.265 « L » Yec? . 1079
a
. 2 2
P = 13.265 x 100 x (11.72)° x 10

12
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I.'!

151.84 Kg.

c) Fomento actuante

Reemplazando valores:

151.84 x 100

8

M

1,893 Kg=-cm

d) Esfuerzo miximo de flexidn en la fibra extrema para la barra en

posicidén horizontal.

O (ke on?)

I/ G

Reemplazando valores:

G = 22828.x5
P
83.33
] 2
G.p = 113.88 Kg/cm

El méximo esfuerzo admisible por el cobre es de 1,100 Kg/cm2, por lo
tanto la barra rectangular 10 x 1 cm, es solucidén en su posicién he-

rizontal.

e) Bsfuerzo méximo de flexidn en la fibra extrema para la barra en

. + P .
su posicion vertical.
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G, = -t (Kg/cn?)
JV / CV

Reemplazande los valores calculados tendremos:

1,898 x 0.9

0.83

G- = 1,143.37 Ke/cn®

que es mayor al esfuerzo admisible por el material, por lo tanto la

barra 10 x 1 cm, en posicién vertical no es sclucidn.

Efectos térmicos debidos a la cerriente de coxrtocircuito.

)

Aplicando la férmula (6)

6 = 40+ 2008 1% (¢40.6) x 10° ec)
A2

Reemplazando valores en la férmula descrita:

G = 40+ 0:0038__ 4 (11.72)2 (1 +0.6) x 10° (°c)
10°
= 4127 c.

La cual también es correcta, ya que la maxima temperatura admisible

del cobre es 200°C.

Resonancia:

Aplicando' la férmula (7) de la frecuencia natural ya conocidas
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£ = 112 o d

n
G . L4

en la que:

n

E M8dulo de elasticidad

J Momento de inercia horizontal =
G Peso de la barra de cobre =
L Distancia entre apoyos =

-

—~
o]
N

~

1.25 x 10° Kg/cm?
83.33 cm?
0.0890 Kg/cm

100 cm

Reemplazando estos valores en la férmula anterior tenemos:

6
f - 112 1.25 x 10 x 83.33%

0.0890 x (100)%

383.16 HZ,

o]
"

La frecuencia natural debe cumplir la condicidn:

£ > 1.1 (2 fe)

£ > 1.1 (2 x 60)

fn ::> 132 HZ.
Cumple la condicidn, por lo tanto es correcto.
Flecha: ‘ '

Aplicando la férmula (8 ) tenemos:

: 4
Fl = 5..GOL (m)

384 « E. J
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En la cual todos los valores son conocidos, por tanto reemplazamos

en esta férmula:

- 5 x 0.0890 x (100)%

384 x 1.25 x 106x 83.33

Fl 0.C011 cm.

Valor muy pequefio y por consiguiente aceptable.
- Barra de baja tensién (Bus Bar Planta de.chancado)
-~ Datos:

Potencia de cortocircuito

Tensidn nominal

Distancia entre apoyos

Distancia entre fases

Fracuencia

Corriente nominal

Tiempo de cortocircuito

Temperatura de la barra

Calculos preliminares:

a) Determinacidn del tipo de barra.

8.93 MVA
0.44 KV
100 cm
12 cm
€0 HZ
740,51 A
1l 3eg

40° ¢

De las tablas de corrientes nominales escogemos una barra de colre

rectangular de 80 x 10 mm (con una capacidad de corriente de 1400 A)
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b) La corriente de cortecircuito calculade anteriormente die:

I 11.72 KA.

cc

Cilcule mecénice:
a) Cilcule del momento de inercia de la barra:

J = (cm
12

-~ Disposicidén horizontal

3
J = _E_:_B_ - }h

H
12
Reemplazando valores: b
3 _ 1x 83
B =
12
I, = 42,67 ca®
H

-~ Dispesicidén vertical

h . b

12 ?2;j§2;;22 .

Reemplazando valores:

h
5. - 8x1
¢ =
12
2 4
J“ = 0.67 cm

Fibras neutras:
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Cv = _2- = 0-5 ‘Cmo

b) Cilculo de la fuerza entre fases.

Aplicamos nuevamente la férmula (5 ), y con los datos ya conocidos:

2
. 13,265 o L « Yoo o 1072
a
2 . =2
P 13.265 x 100 x (11.72)°x 10
12
F =  151.84 Ke.
c) Momento actuante
F.lL
M = (kKg-cm)
8

Reemplazando valores:

151.84 x 100

8

M = 1,898 Kg=cm.

d) Esfuerzo méximo de flexidn en la fibra extrema para la barra en

posicidén horizontal.

M

Tu / Gy

Reemplazando valores:

(Kg/cm®)

1,898 x 4

42.67
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Gp = 177.92Kg/cm2

Valor correcto ya que el miximo esfuerzo del cobre es de 1,100 Kg/cm2;
por lo tanto es correcto en posicién horizontal.

- BEfectos térmiceos debidos a la corriente de cortocircuito.

Aplicando la f8rmula (6 )

9 = 40 + 2:0058_ ic (t +0.6) x 10° (°c)
2
A

Reemplazando valores en la f8rmula descritas

O = 40+ 298 (11.72)% (1 +0.6) x 20

82
0 = a199°c
La cual es correcta, ya que la temperatura mixima del cobre es 200° C.

Resonancias

Aplicando la férmula (7 ) de la frecuencia natural conocida:

£, = 112 (1z)
en la que:
C es el peso de la barra de cobre = 0.0712 Kg/cm

Los demis parametros son ya conocidos.

Reemplazando valores en la férmula tenemos:

1_-025 X 106 142" 67

0.0712 x (100)4
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fn = 306455 HZ.

que también cumple la condicidn:

fn — 132 HZ.

Flecha:

Aplicando la férmula (8 ) tenemos:

4
Fl = 5.GOII (cm)

38 x E « J

Reemplazdando todos los valores ya conocidos:

5 x 0.0712 x (100)%

384 x 1.25 x 1061 42.67
F1 = 0.0017 enm,
Valor también muy pequefio y , por consiguiente, aceptable.
3,502 = Cidlculo de los aisladores portabarras de A«Te y B.T.
= Gensralidadce

Se usan para llevar los conductores desnudos. Ademids, deben dispo-
ner de la necesaria vfa de dispersién de la corriente entre las par
tes activas y tierra, as{ como resistir los esfuerzos electro-dina-

micos que se produzcan en caso de cortocircuito.
Los aisladores seran del tipo interior.

= Aislador de 2.4 KV,
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Nuestros datos son:

- Tensién nominal 2.4 KV,

—~ Carga de rotura aplicada 14.67 Kgeo

]

De acuerdo con estos datos escogemos de los catdlongos el aislador del

tipo 7111/F, con las siguientes caracter{sticas:

- Tensién nominal = 7.2 KV,
- Nivel de aislamientc
a) Tensién de ensayo a frecuencia indus

trial 1 minuto = 27 KV.
b) Tensidén de ensayo cen onda de cho-

A

que 1.2 / 50 As. = 60 Kv.
- Cargs minima de rotura a la flexidn = 180 Kg.
- Li{nea de fuga . = 115 mm.
- Altura del aislador . = 120 mm.
- Aislador de 440 V.
Nuestros datos son:
= Tensidn nominal = 440 V.
= Carga de rotura aplicada = 151.84 Kg.

De acuerdo con estos datos escogemos del catdlogo el aislador del

tipo 7111/Fr, con las siguientes caracteri{sticas:



« Tensién nominal = 1 Kv,

= Nivel de aislamiento

a) Tensidn de ensayo a frecuencia indus-

trial 1 minuto = 5 KV,
b) -
-~ Carga mfnima de rotura a la flexién = 375 Kg.
= Ifnea de fuga = 60 mm.
- Aliura del aislador = 60 mme.

3.5¢3 = Cilculo del seccionador del lado A.T.

La potencia total instalada de la S.E. chancadora primaria del tajo

es de 1000 KVaA.
La corriente mixima en el lado A.T. del transformador, es:

PL

i

Reemplazando valores numéricos tenemos:

IH =

1000 T
B = W
/;x 2.4
L, = 240.57

De acuerdo con la corriente mixima y la tensién seleccionamos de ca-

tilogos, el seccionador siguiente:
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Tipo FU 12, con las siguientes caracterf{sticas:
- Tensién nominal = 12 KV.
- Corriente nominal = 630 A.

Como la corriente nominal en la S.E. chancadora es de 240.57 A., es-

te seccionador satisface las condiciones solicitadas.
El 1fmite electrodinimico del seccionador es:
63 KA/ 12 a 24 KV.

40 KA / 36 KV.

3.5¢4 = Calculo de los breakers del lado B.Te.

Se ha decidido emplear dos breakers de salidas: uno para planta de
chancado y otro para la planta de relleno hidraulico y futura planta

de lixiviacidén de plata. v

Para lo cual dispusimos asi:

- Planta de chancado de mineraless

d
ker de 3 x 1250 A., en 660 V,

Calculado anteriormente = I, = 792.80 A., por lo cual tomamos un brea

La corriente de cortocircuito simétrica en la barra 5 es de 11.72 KA.
a 440 V.; el breaker elegido tiene una capacidad de corriente de aper
tura en cortocircuito simétrica de 50 KA., a 500 V., la cual satisface

las condicionese.
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- Se.Es Chancadora primaria del tajoe.

Calcularemos el interruptor termomagnético para el lado de baja ten-

8idén del transformador de potencia de 1000 KVA.

Datos:
Potencia 1000 KVA.
Tensién 480 V.,
1 - 1000
n
\/; x 0.48
In = 1202.8 Ae
= 1025 X In
Ta
= 1505.3 A.
Ta ‘ LI
Por lo tanto empleamos un interruptor termomagnético de 3 x 1600 A.,! s N
el cual tiene una capacidad de ruptura simétrica de 45 KA. a 440 V.AG- : .
Este interruptor es adecuado a nuestras necesidades ya que la capaci '- \
dad de ruptura calculada en la barra de baja tensién fue de 11.72 KA.

* J
T

v
,
>

(]
ol
Este interruptor serd instalado en la celda de baja tensidn de la sub ‘

estacidn chancadoras.
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- Planta de relleno hidriulico y futura planta de lixiviacidén de pla-

tas

En cdlculos anteriores hallamos sus corrientes de disefio de 105.55 A.
y 279.68 A. respectivamente; entonces consideramos las condiciones
mis criticas cuando estén funcionando ya ambas plantas en su capaci-

dad maxima.

I = I + I

d dl d2
% . 105.55 + 279.68
I, = 385.25 A

Por lo tanto decidimos por un breaker de 3 x 630 A.

La corriente de cortocircuito simétrica en la barra 5 es 11.72 KA.,
a 440 V.; el breaker elegido tiene una capacidad de corriente de a=-
pertura en cortocircuito simétrica de 35 KA. a 440 V., la cual tam-

bién satisface las condiciones.

3.5.5 = Cilculo de las celdas de A.T. y B.T.

Para el diserio de las celdas de A.T. y B.T. hemos tomado en cuenta

lo siguiente:

- kspacio requerido para su operacidn.

- Dimensiones de los equipos eléctricos.

- Distancias mf{nimas requeridas de separacidén de las partes activas

las partes metadlicas de las celdas.

®
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En las figuras 16 y 18 mestrames le siguiente:

Figura 16: Celda del seccienader, en 2.4 KV.

Figura 18: Celda de les breakers en 440 V.

3,5.6 -— Cilcule de les instrumentes de medicién y servicies auxilia-

reSe

BEn cuante a les instrumentes de medicidén tenemos en cuenta los si-

guientes parimetres eléctrices de centrel ceme:

3 amperimetres de escala O - 1500 A.

3 transformadores de cerriente de 1500/5 A.

1 voltimetre de escala O = 600 V..

1 transfermader de tensidn de 2400 / 110 V.

1 cenmutador veltimetre para medidas de tensién entre fases.

1 transformader trifdsice de 25 KVA., cen una relacién de transforma
cidén 440/220 110 V. (para iluminacién y centrel de la chancadora de

minerales).

3,5.7 = Cilculo del sistema de ventilacion.

En el disefio de esta cabina hemes tomade las siguientes consideracio-

- No se censiderd canal de entrada ya que producia el problema de en-

trada de mucho pelvo de minerales preocedente del tajo; de esta manera
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quedar{a cubierto el transformador, por lo tanto dificultarfa la di

sipacién de calor de dicho equipo.

- Asimismo en el canal entraria agua debido a las constantes lluvias
que se producen en la zona. ksto podria solucionarse colocando tube
ria de drenaje de agua, pero seria muy problemidtico instalarla debi-

do a que el terreno es sumamente rocoso.

Para nuestra S.E . tenemos un transformador de 1000 KVA., con un ren-

dimiento de 93 % a plena carga, por lo que la pérdida seri:

l.4 x N

Pe = —-

(Kw)
"( « 100

Reemplazando valores:

Pe = 104 X 1000
0.93 x 100
Pe = 15 Kh’.

Con estos datos nos decidimos por una seccién de salida de 1.2 m2.

Como la instalacidn se encuentra a 4,300 M.S.N.M. (metros sobre el
nivel del mar), tenemos una presién de 0.7 atmésferas, una tempera

tura exterior de 10°C y una temperatura interior de 50°C.

Asumiendo ventilacidén con aire seco, para el caso mis desfavorable

tendremos que:

- Densidad del aire a la entrada de la cabina:

342 . P 3
‘6‘, = -——;— (xg/m”)
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siendo:
'&e = Densidad del aire seco

Temperatura absoluta en" K = 283

=
n

Presién del aire en atmdsferas = 0.7

o
n

Por lo tanto:

342)(0.7
le = =

283

Ke 0.846 Kg/m3

= Densidad del aire a la salida de la cabina:

342 . P
§sg = =
T
342 x 0.7
Uss - _
323
Yo = 0.741 Ke/w’

- La cantidad de aire necesario para disipar las pérdidas es:

Q = 866 « Pe (m3/seg.) .

0.238 (t, - £)3600 §

siendo:

Pe = Pérdida del transformador de 1000 KVA., en KW = 15
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Reemplazando valores:

Cantidad de aire necesario a la entrada de la cabina:

866 x 15
R, =
0.238 (50 - 10)x 3600 x 0.846
R, = 0.45 m3/seg.

Cantidad de aire necesario a la salida de la cabina:

866 x 1
Q, = 2L
0.238 (50 = 10)x 3600 x 0.741
_ 3
QB = 0051 m /Sego

- Fuerza ascensional del aire caliente; estid dado por:

Po = s - - S (mt.)
l+dt1 1+dt2

d
]

Para la zona h

o 1
P == Para la zona h

o 2

2

h = Altura parcial de la columna de aire caliente (mt.)
t, = Temporatura del aire exterior (10" ¢)

t, = Temperatura del aire interior (50°c)

tm = Temperatura media en el ‘transformador (BOOC)

X = 0.00366° ¢t
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h. = 1.633 (altura del tanque del transformador)

h = 1.417 (altura del extremo superior del tanque a la ventana

de salida).

PO = 1.655 1 - 1 -
1 1 + 0,00366 x 10 1 + 0.00366 x 30
P = 1.633 x 0,064
(o]
1
P = 0.1045 mt.
(o]
1 .
P = 1417 z - s
¢ 1 + 0.00366 x 10 1 + 0.00366 x 50
= 1.417 x 0.120
0
2
P = 0.17 ut.
%2

La fuerza ascensional del aire caliente seri:

o 01 02
Po = 0.1045 + 0.17

P = 012745 mte.

La ventana de entrada es de 2.0 x 0.60 mt., es decir:

A = 2.0 x 0060

A = l.2ml
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La velocidad de aire a la entrada es:

Q
v, = 2 (m/seg.)
Ae.
v - 0.45
e
1.2

Y;' = 0.375 m/seg.

La seccién de las ventanas de ventilacién debe preveerse de tal for-
ma que la fuerza ascensional del aire sea algo mayor que la suma de

las pérdidas de presién, es decir:

h = hl + h2 + sost hi

en la que:

n = o -(1+¢i>

2g (1 +A t)

\

Para nuestro caso, en la ventana de entrada se ha colocado-un siste-
ma de persianas de celosfa, las que originan pérdidas, con un coefi=-
ciente § = 0.55 (caso cuando la seccidén libre de la ventana es de

0.65 de la seccién de la misma); por 1o tanto:

h, = (0.375)2
1

_ <1 + o.55>
2 x 9.81 (1 + 0.00366 x 10)

h = 0.0107mt.

Al pasar el aire por el transformador, el irea neta seri de acuerdo
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con el siguiente grafico:

y 4
s’ i
Yy
: l.60__ 4
ré
l‘ 9.00mt \\
Area total = 9.00 x 4.50
= 40.5 m°
Area trafo = 1.80 x 1.0
Area libre = 40.5 - 1.60

La velocidad del aire es de:

QG
v = (m/seg. )

VvV = 0.0116 n/s
La altura dindmica para obtener esta velocidad es:

(0.0116)2

h2 =
2 x 9.81 (1 + 0.00366 x 10 )



-92 -

h, = 6.62 x 107 nt. (pricticamente despreciable)

En la cabina despreciamos las pérdidas por friccién.

La seccién de salida es de 1.2 m2.

La velocidad de salida es:

V = = (n/seg.)

s
As
v - 0.51
8
1.2
Vv, = 0.425 m/seg.

Debemos indicar que en la salida también hemos considerado persia- .
nas de celosfa, las que también originan pérdidas, con un coeficien

te § = 0.55, similar a la de entrada; por lo tanto:

2
hy = {0:425) (1 + 0.55)
2 x 9.81 (1 + 0.00366 x 50)
h5 = 00012 mt.

El total de pérdidas debe ser compensado por la fuerza ascensional

del aire:

= h = h,+h,+h

= 0.107 + 0.012

= 0.119 mto
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kn la que 8¢ cumple que:

2 h < P,

0.119 < 0.2745

Por lo_tanto nuestro diseiio es correcto.

minerales.

La funcién del motor eléctrico es la de accionar una chancadora pri-

maria de quijada, para triturar los minerales de gran tamailo.

Por ello, lo mis recomendable es el empleo de un motor eléctrico de
induccidn del tipo de rotor bobinado, con anillos colectores, y re-

sistencia exterior de arranque.

Debido a estas resistencias de arranque adecuadamente dimensionadas,
puede obtenerse con.estos motores un par de arranques, hasta 2.5 ve=
ces el par nominal, con la correspondiente variacién de la corriente,

en proporcién algo mayor.

Por medio de este método de arranque por resistencias sucesivas se ob

tiene un accionamiento suave y libre de golpes bruscos.

Cabe mencionar que las resistencias exteriores son usadas para el
arranque, las mismas que se unen eléctricamente al devanado del rotor

por medio de escobillas y anillos colectores.

El motor alcanza su velocidad mixima cuando el rotor gqueda en cortoe

circuito, operacién que se hace con el mismo reostato de arranque.
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Para nuestro caso el motor es de 200 HP y de 440 voltios, y el tipo

de arranque es manual por medio de resistencias de arranque.
"= Resistencia nominal

En nuestro motor de induccién de rotor bobinado se llama resistencia
nominal del rotor a la resistencia pura de cada lfnea del rotor y

consta de una interna y otra exterior.

En la figura 5 se muestra el esquema de conexién a la red de un mo-
tor asincrdnico con resistencias interior y exterior, asi como tensio

nes y corrientes

Estator

Rotor
________ -
x x
r? “r
R=r +r
r ex.
Resistencia _, r
€Xe
exterior f S . Y..

Figura 5 1 Esquema de conexiones de un motor asincrdnico con resis-

tencias exteriores en el rotor,
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Llamaremos linea del rotor a sus circuitos entre el punto neutro in-
terno de las fases conectadas en estrella y el punto neutro de las

resistencias exteriores.

En caso de conexidn de las fases del rotor en triédngulo, concebire-

mos las 1lineas como para la estrella equivalente.

Para obtener en las lfneas del rotor, cuando éste es fijo, corrien-—

tes nominales Irn o cada una de ellas debe tener la resistencia:

Er n
an =
/5 Lo
siendos
Er la F.E.M. entre los aros del rotor fijo abierto.

Conforme a la figura anterior, habria sido necesario escribir en la
férmula mencionada no la resistencia pura Rr.n' sino la impedancia
Zr.n' pero debido a que la resistencia pura de los circuitos del ro
tor de los motores asincrénicos, la que copsta de la interior y.ex-
terior pura, casi es igual a la impedancia (aparente), adoptamos Rr.n

en lugar de Zr.n' i

Es completamente indiferente para la determinacién de R, cbmo es-

tan conectados los devanados, en estrella o en tridngulo.

Al determinar R de un motor asincrénico ejecutado para un régimen
L4

permanente de trabajo, el valor Ir n 8 toma de acuerdo con el cata-

logo correspondiente al régimen permanente; éste es nuestro caso.
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Si el motor esti ejecutado para el trabajo de régimen intermitente
o de corta duracidn, el valor de Ir n 8 debera tomar de acuerdo con

el catalogo para régimen de 25 % TC.

- Caracteristicas naturales del motor tratado.

Consideremos las caracter{sticas principales establecidas en la fig.
6 como ilustrativa para una ejecucidén de motor de induccién de ro-

tor bobinado.

v

1

Fig. 6 : Caracter{sticas naturales del motor tratado.

La magnitud nfr = 1 corresponde a la velocidad del rotor igual a la
velocidad de rotacidén del flujo del estator. En este caso, en el ro
tor no se induce ninguna f.e.m. y por lo tanto la corriente en éste

Y el momento en el eje son iguales a cero.

Entretanto, a través del devanado del estator fluye corriente de ima-

nacién (corriente en vacio ideal) que la designamos como L

Esta corriente engendra un flujo magnético en el estator que induce
una f.e.m. opuesta que compensa casi totalmente la tensién exterior a

plicada.
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Para nuestro caso de régimen de trabajo permanente, el entrehierro
entre el estator y rotor se hace muy estrecho (fracciones de milf-

metro).

La corriente del estator de la marcha en vacio en este motor es re-
lativamente pegueria y constituye una pequeiia parte de la corriente

nominal del estator, es decirs

I 7 (0.2 = 0.4) I

8.V e8.N.

Con la dipminucidn de la velocidad el momento incrementa, al princi
pio, aproximadamente de acuerdo a la ley rectilinea, a continuacién
su crecimiento disminuye algo: el momento alcanza su miaximo y cae

bruscamente.

El aumento del momento estitico, aunque sobrepasa muy poco el momen=-
to miximo, provoce el alto del motor. A este momento se le llama

momento crftico Mcr Y al respectivo deslizamiento, deslizamiento

crftico S
cr

Para la mayorfa de los momentos ordinarios de ejecucién industrial:

Mcr = 1l.5 = 5.9, en tanto que Scr se encuentra entre los lfmites

de 0.008 = 0.3.

Al bajar la velocidad, contando desde la sincrénica, la corriente del
rotor varf{a al principio por igual con el momento, es decir, por la
ley rectilfnea y, cerca a la velo;idaﬂ crftica discrepa con aquél, au
mentando a continuacidn, pero ya no tan a prisa. El cambio de la co=-
rriente del estator en funcién de la velocidad se muestra con lfnea

punteada.
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3,7 = Cilculo de los arrancadores de estado s8lido para los motores

eléctricos de las fajas transportadoras de minerales.

Debido al tipo de accionamiento necesario para la faja de minerales,
se precisa de un arranque suave y que su incremento de velocidad se
haga gradualmente. Surge la necesidad de contar con un arrancador de

voltaje reducido.

Dentro de esta técnica de arranque existen varias técnicas mds o me-
nos similares, de las cuales hemos seleccionado el arrancador elec-

trénico de tensidn reducida por las siguientes razones:

- El arrancador de estado sdlido es lo §ltimo para el arranque de mo
tores de induccién AC, mediante arranque suave, libre de escalones o

saltos en el accionamiento.

Para nuestro caso, los motores de las fajas transportadoras de mine-

rales son de 125 HP y 440 V., ambos de induccidn.

-~ Los sistemas de distribucidén de potencia no pueden ser capaces de
maniobrar las grandes irrupciones a través de la lfnea de arranque.
Por ello, los motores de gran potencia requieren arranque a voltaje
reducido para evitar altos torques pico que producen darios a los e=
quipos de accionamiento; en algunos casos, en el sistema de distribu

cién de potencia se produce el centelleo de la iluminacién.

Todos estos ejemplos requieren algin método de arranque a voltaje re

ducidoe.

El arranque a voltaje reducido es realizado por aplicacién de voltaje

reducido al motor, permitiendo al mismo arrancar con una corriente rs
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ducida. FEl motor entonces acelera para llegar a la plena velocidad,
con un nivel de torque reducido, permitiendo raducir la alta irrup-
cién y choques mecinicos producidos por el arranque a través de la

1fnea.

A continuacidén mostramos los diversos tipos de arranques a voltaje
reducido disponibles hoy (tabla 8 ), con sus caracter{sticas técni
cas cada uno, en la que se distingue claramente que el arrancador
mds conveniente para nuestro caso es el de estado sdlido a tensidn

reducida.

El arrancador de estado sdlido consiste en tres juegos de dos tiris=
tores SCR's conectados en paralelo inverso con un control electrdni-

co compacto.

El arranque suave es realizado por un control de fase de los SCR'S
usando corriente o ripida realimentacién a circuito cerrado. Ademis
tiene un relé de sobrecarga de estado sdlido para proteccién del mo-

tor.

En el plano 1E = 4 mostramos el diagrama elemental del arrancador de

estado sélido.

En el plano 1IE = 5 mostramos el diagrama de conexiones en el panel del

arrancador de estado sélido.

3,8 = Cilculo del sistema motriz 'de la planta de chancado y centro de

control de motores eléctricos.

Para el presente calculo tomamos las siguientes consideraciones:

- La temperatura ambiente mixima a que llega a soportar el conductor
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<]
es de 40 C,

= Los tipos de cables a emplearse son unipolar TW y unipolar y tri-
(o]
polar NYY, los cuales soportan como miximo 60 C y 80°C de temperatu

ra respectivamente.
- Todos los motores eléctricos son asf{ncronos trifisicos.

- La cafda de tensidén midxima en fuerza es del 3 % E, iluminacidén 1%,

de acuerdo con el cbdigo eléctrico del Peri.
El procedimiento de cilculo es el siguiente:

Célculo de la corriente que debe transportar el conductor, para lo

cual aplicamos la férmula:

HP . 746

\/; V " cos ¢

en la que:

HP es la potencia, en caballos de fuerza.
v es la tensidn, en voltios.
ﬂ es la eficiencia, expresada en decimales.

cos § es el factor de potenciae

In es la corriente nominal, en amperios.

Una vez calculada esta corriente debemos dividir este valor por el

factor de correccién por temperatura 0.82 para TW y 0.80 para NYY,



- 102

ya que las condiciones de trabajo son de 40°C. y ademas multiplicar

dicha corriente por el factor 1.25.

125 In_ (cable TW)

0.82

I
1:25 'n_ (cable NYY)
0.80
Una vez calculada esta corriente de disefio, buscamos en el catiloge

la seccidén del conducter en mm2, y reemplazamos en la férmula de la

cafda de tensidén en porcentzje:

I .
AV BdQL cos x 100 %
S Y
en la que:
Id es la corriente de disefie, en amperios.
" ﬂ"'n]m2 o
Q es la resistividad del cebre = 0.018593 ———-- (40 Cc)
m

L es la longitud del cable, en metros

cos § es el facior de potencia

. 2
S es la seccidén real del cenductor, en mm
') es la tensién, en voltios

Esta cafda de tensidén no debe superar el 3 %.

A continuacién presentamos las tablas 9 y 10, con todos les dates y

resultados obtenidos.
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3.9 -~ Disefio del sistema de automatiecacién y control del proceso de

chancado primario de minerales.

El funcionamiento de la chancadora primaria del tajo debe tener una
secuencia 18gica de accionamiento de cada uno de sus componentes,

los que conforman el sistema de automatizacidn.

La secuencia de funcionamiento esti de acuerdo a un sistema de encla

vamiento, la cual sigue un proceso o diagrama de flujo correspondien

te.

B 1lineas mis adelante mostraremos los esquemas del "sistema de en-
clavamiento”" y el "diagrama de flujo", en los cuales nos basaremos

para nuestro disefio.

De acuerdo cocn el diagrama de flujo debemos desarrollar un esquema
eléctrico de enclavamiento 1égico, teniendo en cuenta la manera cé-
mo deben comenzar a accionar los motores eléctricos de cada una de-
las partes que conforman la chancadora primaria de minerales, para

lo cual disefiamos también una "consola de mando" para dicho proceso.

La 18gica de funcionamiento seri de acuerdo con el plano 1IE - 8:
"Diagrama de control y automatizacién de la planta de chancado”, la

cual consiste en:

1) Poner en aviso al personal que labora en la planta que se va a
comenzar el accionamiento eléctrico del sistema motriz; para ello
se cuenta con un sistema de alarma visual y audible, que funciona
simulténsamente por algunos segundos. Transcurrido este tiempo la
alarma dejari de sonar y las luces se apagaran presionando el push-

botton de arranque.
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De acuerdo con la nomenclatura del plano mencionado, corresponde el
sfmbolo PA, el cual hace energizar el relé auxiliar de arranque RAl,
que hace pegar los contactos normalmente abiertos RAl; el primero
enciende los fluorescentes para iluminar el esquema mimico de la
consola; el segundo, pega el contacto RAl para hacer funcionar el
sistema de arranque audible-visible temporizado, mediante un timer

regulable de acuerdo con la necesidad.

Al pegarse dicho contacto RAl se produce el encendido y apagado de

la 1émpara LAl, la cual es una l4mpara intermitente indicadora de a
rranque del sistema, y ello se consigue mediante un circuito eléctri
co con gyuda de un condensador que se carga y descarga constantemen—

te.

Simulténeamente comienzan a funcionar dos sirenas de aviso de arran-
que: SA, (sirena ubicada en la chancadora) y SAq (sirena ubicada en
la tornamesa), as{ como también se encienden dos limparas rojass LGH
(14upara ubicada en la chancadora) y Ly (1&mpara ubicada en la torna

mesa). Todo este sistema audible-visible funciona durante el tiempo

de accidn del timer.

Cabe aclarar que cuando la consola de mando tiene tensidn, se encien

de la l8mpara LT (1l4mpara indicadora de tensidn); ademis, mientras

no se accione el interruptor termomagnético principal I - 2, no fun~

cionard ningdn tipo de accionamiento eléctrico, tal como se indica en
el plano IE - 8, funcionando solamente el sistema de alarma indicado

anteriormente.

2) Existe un pulsador de emergencia PE ubicado en la consola de mando

para cualquier parada instantinea de todo el sistema.



3) Ponemos en funcionamiento la "faja chica" para lo cual disponemos
de botonera de arranque y parada en la consola de mando y en la mis-
ma faja chica. Adem3s existe un relé térmico de sobrecarga RT, as{

como también su limpara de sefializacidn.

4) luego podemos hacer accionar el motor de la "faja transportadora
de 36" - No. 2", para lo cual tenemos dos posibilidades de acciona=

miento: automitica o manual.

Cuando ponemos el selector en la posicibn 1, en posicidén automitica,
no acciona si previamente no funciona la faja chica; en cambio cuan-
do el selector se encuentra en la posicién 2, se puede accionar la

faja de 36" - No.2 ein que previamente esté funcionando la faja chi-

ca. Esta dltima posicidn es usada para fines de mantenimiento.

5) De igual modo funciona el motor de la faja transportadora de 36"-
No.l. Ademis estas dos fajas durante su funcionamiento poseen sus

l3mparas de sefializacidn.

6) Luego debe ponerse en accionamiento el "sistema de lubricacidén
FARVAL", para lo cual el contactor de la bobina F 36"-1 ya estaba re
gado previamente, con lo cual funcionari el motor del TRl - timer,

el que produciri el cambio de posicidén del Switch TR=1 (CYCLE SW).

Una vez hecho esto se produce el desembrague del CLUTCH; simultinea-
mente hace accionar M2 que es el motor del TR2 - timer, desconecta
el contactor TR-2 (INST. SW), cambia de posicién el Switch TR-2

(CUT OUT SW) y el Switch TR-2 (SIGNAL SW), enciende la limpara de se

flalizacidén L5, con lo cual se concluye el proceso de lubricacidn.

7) Adem3s en el circuito 6 se hacen accionar los relds RA y AG, que
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a su vez hacen pegar los contactores AG para la chancadora y RA para

la zaranda.

BEn cuanto al contactor S=2, éste funciona cuando se enclava con la
faja de 36", quedando en esta forma en condiciones de poner en fun-

cionamiento la chancadora.

Para esto primeramente hacemos accionar el TRUM 1, que a su vez hace
pegar el contactor CH; al mismo tiempo hace accionar el DRUM 2. Cuan=-
do se acciona el DRUM 2, se desconecta el TRUM 1 y de esta forma fun-
ciona. la chancadora, con su respectiva limpara de sefializacién insta

lada en la consola de mando.

8) Para el circuito de la "zaranda", en la posicién 1 esti en automi-

tico; para ello los contactos RA y CH estdn ya pegados.

Para poner en funcionamiento la zaranda presionamos el botén de arran
que PA, el cual hace funcionar la bobina 2, la que a su vez pega el
contactor Z, poniendo en accionamiento el motor de la zaranda, con

su respectiva limpara de seflalizacién,

Existen botoneras de arranque y parada tanto en la consola de mando

como en la misma zaranda.

9) Para el circuito del "alimentador", en la posicidén 1 esti en auto-
mitico, cuando el contactor Z esti ya pegado, para lo cual presiona-
mos el botén de arranque PA del alimentador poniendo en funcionamien-

to el motor, as{ como también su limpara de seflalizacidn.

Existen botoneras de arranque y parada tanto en la consola de mando

como en el mismo motor del alimentador.
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De esta forma se tiene la 16gica de funcionamiento de todo el siste- -
ma de la planta de chancado primario de minerales. Para apagar el

sistema se procede en el sentido inverso al de encendido.

A manera de informacién adicional mostramos el esquema 8 para pro-
geguir con un proceso de chancado del mineral hasta llegar a conver-

tirlos en finos.

3.10 - Seleccidn de la griia puente de la chancadora.

Con el presente proyecto se pretende presentar una informacién deta-

llada que permita todo trabajo relacionado con la gria, es decir:
=~ Confeccidén de los planos tanto de fuerza como de control.

- Explicacidn del principio de funcionamiento de la grda, permitiendo

un uso correcto de los controles.

- Especificaciones técnicas de los elementos eléctricos que se emple-

aron en nuestro proyecto.

-~ Valores notables que nos dardn un fndice del normal funcionamiento

de la gria, como resistencias, amperajes, etc.

En el plano IE-9 se muestra el diagrama de fuerza y control de la
gr\ia.

Para el cableado empleamos lo siguiente:

-~ Conductor TW calibre 3/0 AWG para la alimentacidén principal de 440 V.
Conductor TW calibre 6 AWG, para el motor de izaje.

Conductor TW calibre 14 AWG, para el motor del trolley.
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CONCENTRADORA PARAGSHA
CIRCUITO DLi CHANCAIO
DESCRIPCION

Canchas de almacenamiento (Capacidad 4,500 Tons. c/u)
Alimentadores Vibratorios HEWITT ROBINS de 48" x 10"
Faja Transportadora de 42" x 374' (No. C-1)

Tolvas para mineral grueso de mina (Capacidad 500 Tons. c/u)
Alimentadores de cadena ROSS

Alimentador de Oruga de 48"

Faja Transportadora de 48" x 640' (No. 2)

Cedazos Estacionarios de 5' x 12' (4" de Luz)
Chancadoras Giratorias TRAYLOR BULLIDOG DE 20"

Faja Transportadora de 36" x 482' (No. 4)

Cedazo Vitratorio de doble piso ALLIS CHAIMERS de 6' x 12°'
Chancadora SYMONS STANDARD de 7°

Faja Transportadora de 36" x 111' (No. 5)

Faja Transportadora de 36" x 306' (No. 6)

Cedazo Vibratorio SYFONS de 4' x 8' (para lefia)
Cancha de desperdicio de lefia

Faja Transportadora de 36" x 61' (No. 8)

Faja Transportadora de 36" x 265' (No. 9)

Cedazos Vibratorios de 6' x 16!

Chancadora SYMONS Cabeza Corta de T°

Faja Transportadora de 36" x 115' (No. 11)

Faja Transportadora de 30* x 310' (No. 15)

Balanza MERRICK tipo "“B"

Faja Transportadora de 30" x 960' (No. 16)

Tripper (distribuidor de carga)

Tolvas para mineral fino (Capacidad 1000 ‘rons. c/u)

Circuito Auxiliar

Faja ‘ransportadora de 36“ x 154' (No. 7)
Tolva de Compensacion (Capacidad 100 Tons.)
Alimentador de Oruga de 36"

Faja Transportadora de 30" x 224' (No. 14)
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1 Cedazo Vibratorio SYMONS de 4' x 8°'

1 Chancadora SYMONS Cabeza Corta de 5.5!
4, Electroimanes

1 Detector de Metales
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= Conductor TW calibre 14 AWG, para el motor del cross.

- Conductor TW calibre 14 AWG, para la conexidén de control.

- Conductor TW calibre 16 AWG, para la conexidn entre la bobina de
los contactores.

- Para la botonera se usé cable flexible de 18 conductores No.l2 AWG.
= Las 1fneas del trolley longitudinal son de cobre sdlido desnudo
calibre 3/0 AWG.

- Las 1lfneas del trolley transversal son de cobre s8lido desnudo cali

bre 10 AWG.
a) Teoriz de funcionamiento.

Para disponer de tensidn en nuestro sistema de control, debemos pre-
sionar el push-botton reset; de esta manera tenemos 110 V. entre los
terminales 1 y 11,; la bobina MLC se energiza cerrando los dos contac

tores MLC.

La funcién del contactor MLC entre 2-3 es para que una vez dejado de

presionar el reset, entre 1l-1l1 siga habiendo tensidn.

La funcidn del contactor MLC entre 1-4 es desenergizar todo el cire
cuito de control una vez que se ha presionado el stop; de no existir
este contactor auxiliar, aunque se presione el stop, todo el circuito

entre 4-11 seguirfa con tensidn.

Como se menciond anteriormente, una vez que se ha presionado el reset,
ya estamos en condiciones de poder realizar cualquiera de las tres o-
peraciones siguientes: izaje de la pasteca, desplazamiento del trolley

¥y desplazamiento del carro.

b) Izaje de la pasteca.
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En la botonera viene especificado por HOIST y consta de dos push-

bottons de dos tiempos cada uno.
bel) Subida de la pasteca.

Para que la pasteca suba, es necesario presionar el push-=-botton up

(HOIST en nuestro diagrama de control).

Al presionar superficialmente UP se energiza la bobina HC (entre
5-11), la cual cierra el contactor HC (entre 4-12), energizindose
la bobina 11A y disponiéndose de una velocidad inicial para la subi

da de la pasteca.

Al presionar totalmente UP energizamos la bobina 12A disponiendo de
una segunda velocidad. Al mismo tiempo se cierra el contactor 12A
(entre 13-14), energizindose la bobina del relé de tiempo 2TR, la
cual al cabo de 5 segundos, cierra el contactor 2 TR (entre 14-15),
energizindose la bobina 13A, con lo cual conseguimos una tercera ve-

locidad, que pordisposicidn de las resistencias viene a ser la mayor.

En ambos casos, es decir, presionando superficialmente o hasta el fi-
nal, al dejar de presionar UP, la pasteca se deticne, ya que las bo-

binas se desenergizan.
b.2) Bajada de la pasteca.

Para esta operacidén se presiona el push-botton IOWN (LOWER en nuestro
diagrama de control). Al presionar superficialmente se energiza la
bobina LC, la cual cierra el contactor LC(entre 4-12), energizandose
la bobina 11A y disponiéndose de una primera velocidad para la bajada

de la pasteca.
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Al presionar totalmente BOWN se energiza la bobina 12A, obteniéndose

una segunda velocidad, mayor que la inicial.

La bobina 12A cierra instantidneamente el contactor 12A haciendo ac=-
tuar el reléd 2 TR y disponiéndose de una tercera velocidad en forma

idéntica a la que se explicd para la subida.
c) Desplazamiento del trolley.

En la botonera viene especificado como TROLLEY y también consta de

dos push=béttons de dos tiempos cada uno.
c.1) Desplazamiento hacia adelante.

Para que el trolley se desplace hacia adelante se presiona el push-
botton FORWARD, Al presionar superficialmente se energiza la bobie
na FC, la cual cierra el contactor FC (entre 4-17), energizindose la

bobina 21A, disponiéndose de una primera velocidad.

Si se quiere una mayor velocidad de desplazamiento del trolley, se
presiona totalmente el FORWARD; de esta manera se cierra el circuito
entre 4-7-16-11, energizindose la bobina 22 A y obteniéndose la ma~
yor velocidad. Para parar el trolley, se deja de presionar el FOR=

WART.
c+2) Desplazamiento hacia atris.

Para retroceder el trolley se presiona el push-botton RsVARSE. Al
presionarlo superficialmente se energiza la bobina RC, la cual cie=
rra el contactor RC (entre 4-17), energizindose la bobina 21A y dis

poniendo de una primera velocidad.
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Al presionar totalmente REVERSE, se cierra el circuito 4-8-16-11, e-
nergizandose la bobina 22A, con lo cual se dispone de una mayor velo

cidad.
d) Desplazamiento del carro.

En la botonera viene especificado como BRILGE, y también presenta

dos push-bottons de dos tiempos: cada uno.
d.1) Desplazamiento hacia la derecha.

Presionando el push-botton FORWARD ( IN en nuestro diagrama de con-
trol) el carro se desplaza hacia la derecha. Al presionar FORWARD
en forma superficial, tendremos una velocidad inicial, un poco len-
ta; se cierra el circuito 4-9-11 energizindose la bobina IC, la cual
acciona el contactor IC (entre 4-19), energizindose la bobina 314,

disponiéndose de la velocidad inicial.

Si se presiona totalmente el TORWARD, se cierra el circuito entre 4-
9-18-11, energizindose la bobina 32A, con la cual se dispone de una

mayor velocidad.
d.2) Desplazamiento hacia la izquierda.

Para desplazar el carro hacia la izquierda, se presiona el push-bo-

tton REVERSE (OUT en nuestro diagrama de control).

Al presionar superficialmente, se cierra el circuito entre 4-10-11,
energizindose la bobina 0C, la cual cierra el contactor OC (entre
4-19), energizindose la bobina 31A, con lo cual se tiene la primera

velocidad de desplazamiento del carro.
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Si se presiona totalmente el RLVERSE, cerramos el circuito 4-10-18-11,
con lo cual se energiza la bobina 32A, disponiéndose de una segunda y

mayor velocidad,

e) Capacidad de la gria puente.

La capacidad de izaje de la gria es de 15 toneladas.
f) Valores de las resistencias.

f.1) Banco de resistencias del izaje.

En el diagrama de resistencias que se muestra en la siguiente pigina,
observamos claramente la disposicién de las mismas para tres tipos de
velocidad: lenta, media y alta, a diferencia de los otros bancos que

poseen dos velocidades,
En el arranque: Contactor 11A
1E 1F 1D

. i . R

1n1 1E1 1F1

11 ohmios / fase

Luego: Contactor 12 A
1Dl 1E1 1F1
. . . R

1D2 12 1F2

4 ohmios / fase

Finalmente: Contactor 13A

1D2 1E2 1F2
2 ohmios / fase

.

oo
-
=)
n

f.2) Banco de resistencias del Trolley.
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2D 201 25 2E1 2F 2F1 2D
En el arranque: Contactor 21A

2B 2F 2D

. : 5 R = 11 ohmios / fase
2D1 2Kl 2F1

Finaimentez Contactor 22A

2Dl 2El 2F1

3 = % R

2D 2E 2F

4 ohmios / fase

f.3) Banco Resistencias del Carro.

3D 301 3E 3E1 3F 3F1 3D

En el arranque: Contactor 31A

3B 3F 5D

[ ]
o

. . R = 10 ohmios / fase
3D1 3E1 3F1

Finalmente: Contactor 32A

3Dl 3E1 3F1

5 : R= 4 ohmios / fase
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3,11 = Cifculo de iluminacién y tomacorrientes de la planta.

En las plantas industriales, en nuestro caso la chancadora primaria
de minerales, la iluminacién artificial proyectada de un modo racio
nal da la posibilidad de facilitar las condiciones de trabajo, redu
ciendo los accidentes de traumatismo, cafdas, etc. y aumentando el

rendimiento y la calidad de la produccidn.

La calidad de las fuentes de luz y el alumbrado creado por ellas se
distingue en la luminotecnia por las magnitudes fotométricas especia
les, .que comprenden: flujo luminoso, intensidad luminosa, iluminacidn

¥ luminancia.
Para nuestro proyecto emplearemos dos tipos de ldmparas:

;'Lémparas fluorescentes: emplearemos este tipo de equipo para la ilu
minacién interior, como plénta de chancado, fajas transportadoras de

minerales, sub-estacidn, escaleras, etc.

Estos tipos de l4mparas son tubulares, con las caracter{sticas siguien

tes:

En comparacidn con las lamparas de incandescencia, las fluorescentes
tienen varias ventajas: luminancia menor, transmisidn mis correcta del
color, rendimiento luminoso 3 = 4 veces mayor, rendimiento energético

1.5 - 2 veces méds alto y duracién de servicio casi cinco veces mayor.

Sin embargo, las limparas fluorescentes tienen también una serie de
inconvenientes: requieren para la conexién a la red aparatos especia~
les de arranque y regulacidn, que son costosos y en los que se pierde

de un 20 - 30% de energfa; son muy sensibles a las variaciones de tem
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peratura del ambiente y arden con mayor brillo a la temperatura de
20°a 25'0, mientras que bajo cero tienen la ejecucidén corriente, es

decir, no se encienden.

Al alimentarlas por la corriente alterna, se observa el efecto es-
troboscdpico consistente en que los objetos que se mueven con velo-
cidad determinada, parecen inméviles o tienen un movimiento con po=-
ca velocidad en el sentido contrario; son sensibles a las fluoctua-
ciones de la tensién de la red, y si ésta disminuye en 10 - 15%, es

posible que la limpara no encienda.
» Lamparas de arco de vapor de mercurio.

EMplearémos este tipo de equipo para: iluminacién interior de la
planta de trituracién de minerales e iluminacién exterior de la chan

cadora primaria.

Las lamparas de arco de vapor de mercurio son las fuentes luminosas
de descarga de alta presidén y se fabrican provistas de dos electro-
dos con una potencia de 250 a 1000 watts, y de cuatro electrodos con

una potencia de 80 a 1000 watts.

Es conveniente emplear este tipo de limparas para el alumbrado de na
ves principales, en nuestro caso la planta de trituracién, que tiene

una altura mayor a 10m,.

La limpara provista de dos electrodos no es mis que un tubo de cuar-
20, de paredes gruesas, lleno de vapor de mercurio, bajo una presidén
de 5 = 10 atmésferas. El tubo estd incorporado en la ampolla exte-

rior hecha de vidrio y revestida interiormente con una capa de lumiqé

fero que mejora la cromaticidad de radiacién de la limpara.
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Las lémparas de cuatro electrodos tienen dos electrodos adicionales
que facilitan el encendido de las mismas; las lamparas se conectan

2 la red desprovistas de un dispositivo de encendido especial.
Cidlculo de iluminacién:

El cdlculo del alumbrado consiste en determinar la potencia y canti-
dad de limparas necesarias para asegurar la iluminacién normada E

(1ux) en los lugares de trabajo.

Para el cdlculo de la iluminacién es necesario elegir el sistema Yy
tipo de iluminacidn, el tipo de artefacto y 2l procedimiento de su
disposicién. Como punto de partida para nuestro cilculo utilizamos
los planos y cortes de los locales con disposicidn y caracterfstica
del equipo, asi como los datos de la fuente de alimentacidn eléctri-

Cae

La disposicidn racional de los artefactos de alumbrado general depen
de de la altura h,de su suspensidén y de la distancia entre ellos:

siempre que disminuya la altura de suspensidén h, aumenta la ilumina-
cién media del local, pero puede aumentar la no uniformidad de alum—

brado y la accidén cegadora de los manantiales luminosos.
a) Iluminacién interior:

Para nuestro cidlculo de iluminacién interior emplearemos el método de

factor de utilizacidn del flujo luminoso, consistente en:

Primeramente, tomamos todos los datos para el disefio de la ilumina-
cidén como: recinto, dimensiones del recinto (largo L, ancho A, altu-

ra h), reflexidén del techo y pared y, finalmente, el nivel de ilumi-
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nacidn E, (lux) tedrico (ver tabla 11 ).

Seguidamente presentamos los resultados de los cidlculos como: recin-
to, relacién de local R, i{ndice de local I, factor de utilizacién
fu , factor de conservacién f,» factor de depreciacién del fabrican-

te f., tipo de artefacto, nimero de artefactos N y, finalmente, el

d’

nivel de iluminacién E. (1ux) real (ver tabla 12 ).

Para el presente cdlculo de iluminacidén interior empleamos las si-

guientes férmulas:
Relacidn de local:

L.A
RL = K

» en la que
h (L + &)
K es el factor que depende del sistema de iluminacién. Para nuestro

caso vale 1, por ser directo.

L es la longitud del recinto en mts,

A es.el ancho del recinto en mts,

h es la altura sobre la superficie de trabajo en mts.

La superficie de trabajo para nuestros cidlculos serd de 0.80 mt.

Nimero de artefactos:

N = » en la que
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Et es el nivel de iluminacidén tedrico en Lux.

S es ol 4rea del recinto en mZ.
fu es el factor de utilizacidn.

£, es el factor de depreciacidn.
£, s el factor de conservacidn.

@ga es el flujo luminoso por artefacto en lumen.

Como ‘el resultado del cidlculo del nimero de artefactos es un nimero
entero, determinamos el nivel de iluminacién real del recinto Er
(1ux), aplicando la féxrmula anterior despejando Er’ en la siguiente
formas

Nofuofc.fd.¢a

S
En el plano IE - 10 mostramos los artefactos de iluminacién interior
de la chancadora primariae.
Nota:
Todos los artefactos calculados se han dispuesto de acuerdo a la ar-

quitectura de la planta. o

Las tuberfas Conduit para el sistema de iluminacién han sido fijadas

al concreto por medio de tacos de acero (tornillos de fijacidn).



b) Iluminacién exterior.

Cabe mencionar la importancia de iluminar la zona exterior, princi-

palmente la zona cercana a la tolva de almacenamiento de mineral, ya
que allf es depositado por los camiones Lectra - Heaul de 120 tonela
das de capacidad de transporte; por ello es importante darle una bue
na iluminacidén para evitar cualquier tipo de accidente, ya que el te
rreno donde se encuentra la chancadora esti en el tajo y es muy irre

gular,

Emplearemos el "método de puntos", el cual se emplea cuando se re-
quiere determinar la iluminacidén en el punto prefijado del plano ho-
rizontal, vertical o inclinado que se ilumina; se aplica para los
calculos del alumbrado localizado. En este método se admite que la

luz reflejada no influya sensiblemente en la iluminacién.

Para nuestro cdlculo emplearemos las "Curvas Isolux" que son las 1li-

neas que unen los puntos de igual iluminacidn.

Las curvas Isolux se construyen para los artefactos de cada tipo, to-

mando la limpara cbnvencional con flujo luminoso 1000 ldmenes.

Para nuestro cilculo, en la figura 9 estdn representadas las curvas
especiales Isolux para determinar la -iluminacidén horizontal para el

tipo de artefacto a instalarse en poste.

El nivel de iluminacidén requerido es de 3.5 lux, de acuerdo con C.E.P.;

la altura de montaje es de 8 mts. y la distancia entre postes es de

50 mts.

De la curva Isolux (para 1000 limenes de flujo luminoso; altura de
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montaje: 10 mts.; inclinacidn: 202'; enfoque: posicién media), en-

contramos el valor de 0.1 para el nivel de iluminacidn.
|

Dado que la altura de montaje es de 8 mts. y no de 10 mts., como se i
muestra en las curvas Isolux, aplicamos el coeficiente mmltiplica-

dor de 1.56 (tabla 13 ).

Por lo tanto, el nivel de iluminacidén producido por un artefacto de

1000 ldmenes es de: 1.56 x 0.1 = 0.156 Lux,

Ahora determinamos la cantidad de lUmenes y la potencia luminosa de

la lémpara necesaria.

Flujo luminoso = 1000 X 223
0.156

g = 22,436 1énenes

En la tabla 14 se muestran diversos tipos de limparas en las que
se puede apreciar que la m4s recomendable para nuestro proyecto es

la lémpara de vapor de mercurio de 400 W., 23,000 limenes.

20m
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Figura Nro. 9
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Para otras alturas de montaje, aplicar los siguientes coeficientes mul

tiplicadores:

TABLA Nro. 13

7 8 9 10 11 | 12 13 14

m m m n m m m m

2,04 | 1.56|1.24 [1.00 | 0.83 | 0.69| 0.60(0.51 | Iluminacidn

0.70 | 0.80|0.90 |1.00 | 1.10 | 1.20| 1.30|1.40 | Escala

c) Diagrama unifilar del sistema de iluminacidn.
- Interruptor termomagnético del TRAFO de 25 KVA. en 440 V.

Dado que la potencia del transformador es de 25 KVA., 3 ¢, 440/220-

110 V., calculamos la corriente nominals

B 25
In =

ﬁ x 0.44
In - 3208 Ao

Por lo tanto empleamos un interruptor de 3 x 70 A. para el I = 1,

- Tablero de alumbrado interior (TAI) 220 V.
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TABLA Nro. 14
FLUJOS LUMINOSOS NOMINALES
Limparas de vapor de mercurio
Multiplicar los valo-
W Lunens res de las curvas por:
80 3,800 3.8
125 6,300 6.3
250 13,500 13.5
400 23,000 23.0
Limparas de 1luz mixta
Multiplicar los valo-
W Lumens
res de las curvas pors
160 3,100 3.1
250 5, 600 5.6
500 14,000 14.0
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( coNT. )
Limparas de sodio alta presién T
Multiplicar los valo-
W Lumens
res de las curvas por:
3 250 20,000 20.0
400 40,000 40.0
¥ Limparas de halogenuros metilicos
Multiplicar los valo-
W Lumens
res de las curvas por:
250 18,000 18.0
400 26,000 26.0
Limparas de sodio baja presién
Multiplicar los valo-
W Lumens
res de las curvas por:
35 4,600 | 4.6
55 | 1,600 7.6
'90 12'5w N 12‘5
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Aplicaremos el método de los Vatios/mz. De acuerdo a tablas, para
una planta trituradora de minerales se consideran 18 w/m2 (trabajo

rudO) .

El afea total de toda la chancadora (incluyendo fajas transportado-

ras, estaciones motrices y de transferencia) es de 1130 m2.

Por lo que la mixima demanda es:

MD 16 w/n? x 1130 o

2034 KVA.

MD

La corriente nominal es:

S —20.34
ﬁx 0.22
'In = 53.38 A.
Id = 125 x In
I; = 667 Ao

Por lo que escogemos del catélogo_} x 100 A., tanto para I-3, como pa

ra I=S.
= Iluminacién exterior.

En total tenemos una demanda mixima de 3.92 KW., ya que el factor de

demanda es la unidad.
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n
0.22 x 0.8
In = 22027 A.
Id = l.25 x In
Id = 27.8 A.

Por lo que escogemos del catdlogo 2 x 50 A., para el interruptor I-2.

= Circuito de alimentacidn a consola de mando 110 V.,

De acuerdo con la demanda producida por la consola de mando, tomamos

de los catilogos 2 x 30 A. para el interruptor I = 4.

En el plano IE - 10: "Instalaciones eléctricas de iluminacién y toma-
corrientes de la planta trituradora de minerales', se muestra el dia-

grama unifilar calculado.

En el plano IE = 11: "Instalaciones eléctricas de iluminacién inte-
rior de las fajas transportadoras, estaciones motrices, transferencia
y exterior de la chancadora", se muestran todos los detalles de ilumi-

nacidén interior y exterior calculados,
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3.12 ~ Seleccidn de Pararrayos.

Para la seleccidén de los pararrayos podemos tener en cuenta diversos'

criterios.
a) Seleccién de los pararrayos segin la tensidén nominal.

La tensidn nominal es la tensidn que puede aplicarse permanentemente

a los bornes del pararrayos. La tensidn de la red, en el lugar de la

instalacidén del pararrayos, debe ser inferior a la tensién nominal.

1os pararrayos se conectan entre los conductores de fase y tierra.

En este caso, la tensién fase a tierra determina la solicitacidn del
pararrayos a la frecuencia de servicio. Esta tensién se calcula mul-
tiplicando la tensidn mixima de servicio de la red por el coeficiente

de puesta a tierra.

Los cidlculos para nuestro proyecto son:

Tensidn mixima de servicio: 3.6 KV,
Coeficiente de puesta a tierra: 0.8
Tensién nominal del pararrayos: 0.8 x 3.6 = 2.88 KV.

Iuego, buscamos el pararrayos con la tensidén nominal superior mis

préxima a 2.88 KV., es decir, 3 KV.

b) Seleccidn de los pararrayos segin el nivel de aislamiento de la

instalacién,

En la mayor{a de los casos, el nivel de proteccién de un pararrayos

elegido segdn la tensién nominal, se encuentra considerablemente por
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debajo del valor necesario para la proteccién de una instalacién.

Cabe entonces la posibilidad de prever pararrayos con una tensidn
nominal mds elevada, para lograr una mayor reserva para los casos

de servicios excepcionales.

Para el cilculo de la tensién nominal se parte del nivel de aisla=-

miento de la instalaciédn.

Con el fin de que el equipo eléctrico esté perfectamente protegido,
el nivel de proteccién debe ser elegido en aproximadamente un 20 -

30 % por debajo del nivel de aislamiento de la instalacidén. Con el
nivel de proteccién quedan determinadas la tensién de cebado al im=

pulso de 100 ¥ y la tensidn residual.

. Los cilculos para nuestro proyecto son:
Tensidén maxima de servicio : 3.6 KV,

Nivel de aislamiento: 20 KV. pico

Nivel de proteccidén: 0.7 x 20 = 14 KV. pico

Luego encontramos en el catilogo que la tensidén nominal del pararra=-

yos requerido deberi ser 10 KV,

c) Distancia de proteccién de los pararrayos.

El efecto de la proteccién del pararrayos estd limitado en el espacio

y puede determinarse esta extensién mediante la férmula:

(Y= %)
L = L4 2 R s en la que:

2 S
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N es la tensidn de impulso del aparato a proteger (KV. pico)
N es el nivel de proteccidén del pararrayos.

v es la velocidad de propagacldn de lasondas (m /A s)

Vifnea = 0 /ps

Vcable = 22 A/‘B
S es la pendiente de frente de onda de llegada
- Lfnea no protegida S = méx. 1000 KV /1 8

= Lfnea protegida por

cable de guarda S = mix. 500 KV /A8

La distancia de proteccidén aumenta con la diferencia entre el nivel

de aislamiento y el nivel de proteccién del pararrayos.

Por esta razdn, a menudo se utiliza. el nivel de proteccidn bajo de
los pararrayos modernos, mis bien para aumentar la distancia de pro

teccién que para reducir el nivel de aislamiento.

L]

Tomando los valores encontrados:

Na = 20 KV, pico y Np = 14 KV, pico ,

¥a que nuestra instalacidén es por medio de cable subterrineo, apli-

camos la férmula anteriors

L = <220(20-14) _ 5.9 nt.
2 x 500
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

4,1 - Especificaciones técnicas del alimentador de la S.E. Chancadora

primaria del tajo.

4.1.1 - Especificaciones técnicas del interruptor de potencia.

El interruptor "T" necesita un mantenimiento mf{nimo normal a interva-

los de cinco afios, o bien cada 10,000 maniobras mecinicas.

Es adecuado para la maniobra de condensadores; iricluso, maniobrando
corrientes inductivas pequefias, no se presentan sebretensiones. En
situaciones especiales, dependiendo de la magnitud de la corriente cor
tada, sera preciso una revicidn tras un nimero determinado de manio-

brase

Segiin el tipo de accionamiento, puede llegar a alcanzar hasta 100,000

maniobras; debido a que la distancia de extincidén es muy corta, se re=-
duce ostensiblemente el quemado de los..contactos. Estos, as{ como las
piezas internas de la cimara de extincidén, pueden desmontarse ficilmen-

te con muy pocas operaciones, sin precisar herramientas especiales.

El interruptor se ensaya segin normas VIE, y entre otras pruebas , es

sometido a la secuencia de conexidn.
O=t=00=t%t=C con la potencia de corte nominal.

0 Desconexién
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c Conexidn

C0  Conexién seguida de desconexidén en el menor tiempo de conexidn/

desconexién del interruptor.
t Pausa aproximada de 3 minutos.
Sincronizacidn:

Los tiempos de conexién del interruptor "T" (accionamiento U,K) son
tan cortos que en el momento de producirse ésta, todavia existe sin-

cronismo entre las redes a unir en paralelo.
Conmutacidn rapida:

Se trata de la conmutacién de diversas cargas a otra alimentacién
(transferencias automiticas o semiautomiticas). El interruptor "T",
(accionamiente U,K) dispone para ello de tiempos de conexién y des-

conexidén extremadamente cortos.
Reenganche:

En los procesos usuales de reenganche que normalmente se realizan en
las 1fneas adreas, para la eliminacién de contactos a tierra tempora
les causados por tormentas, ramas de &rboles, etc., el interruptor
“T", con accionamiento K, incluso bajo los efectos de cortocircuitos
francos, debido a su'corto tiempo de pausa sin tensién entre manio-
bras de conexién y desconexidn, no produce ninguna clase de perturba

cién que pudiera afectar a las instalaciones.

Si después de realizada la maniobra de reenganche persiste la falla,

se debe prbducir la desconexién definitiva.
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Un interruptor adecuado para reenganche debe sopertar y cumplir, se-

gin VDE 0670, con_la secuencia de maniobras 0 - tu;- N -t - 0,

Aunque para un reenganche sin éxito sdlo es necesarioe cumplir con los

movimientes 0 - tu - C0.
tu es el menor tiempe muerto del interruptor.

Descenexién de intensidades de cortocircuito con frecuencia de estabi

lizacién muy alta de la tensidén de retorne:

Al abrir con cerrientes de cortocircgito cuyo lugar de origen o falle
se encuentre inmediatamente detfés de transformadores, generadores o
reactancias limitaderas, pueden preseﬁtarse, por un lado, la intensi-
dad de cortocircuito pleno, y por otro, tensiones de retorno con una
frecuencia de reposicién mucho mis elevada que lo permitido e indica-
do en las normas del VDE 0670, llegando incluso a sebrepasar los 100

KHZ al desconectar cortocircuitos detris de una reactancia de limite.

Estas condiciones son dominadas ‘también por el interruptor "T" sin

problemas.

Maniobra de lineas adéreas y cables:.

El interruptor "T" desconecta lineas_aéreas trabajando en vacio y ca
bles (corrientes capacitivas relativamente pequeiias), sin que se pro-

duzcan reencendidos .y, por tanto, sobretensiones.

Prescripciones y normas:

El interruptor "T" cumple con las recomendaciones de la CEI publica-

cién 56, y las prescripciones alemanas VDE 0670, americanas ANSI C37
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y las francesas VIE C64.
Pruebas:

Para el desarrollo de estos aparatos de maniobra de potencia y para
las pruebas de prototipos segin las normas vigentes, se emplean mo-
dernas salas de investigacidn con gran potencia eléctrica instalada,
asi como salas de ensayos para las pruebas de funcionamiento mecdni-

co y fiabilidad de componentes.

También se han utilizado salas climiticas para la formacidén de las
diversas condiciones meteoroldgicas (temperatura, humedad), a las

que se han sometido los aparates.

Para conscguir resultades segures, se han realizade un gran nimere de
ensayos y pruebas correspondienfés a todas las pruebas de prototipos

de acuerdo con las normas VDE 0670.
Las pruebas que se realizan sen:

-~ Capacidad de maniobra

- Capacidad de carga

- Nivel de aislamiente

En las figuras 10 y 11 se muestran: en la primera, las partes exte-
rieres del interruptor y en la segunda, las partes interiores del

misme.
El pole del interruptor y la extincién del arco:

En el interior del polo se encuentran la varilla de contacto, con los
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[t
9 Cabeza do Interruotor. 193 Caia dcl accionamionto.
12 Indicacdor del nivel de 401.1 Entalla para palanca.
aceue. 446 Indicudor posicidn
43 Camarz de conexidn. “tensado da muelles™.
73 Caia de bielos. 443 Indicador pcsicién
103 Barra eislante. “interruptor”,

interrupcr °T7, & kV. 250 MVA, accionamiento grupo 4.

6

Figura Nro. 10

401
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contactos mévil y fije; la cdmara de extincién y el medio extintor
para apagar el arco producido en la desconexidén. La corriente dis-
curre a lo large del interruptor por el siguiente camino y piezas

(fig. 11).
- Superficie superior de conexién (19)

Piezas de contacto fijas (31)

- Varilla de centacte mévil (49)

Rodillos cenductores (61)

Varilla gufa (63)

- Superficie inferior de conexién (67 é 91)

Al desconectar la varilla de contacto, alcanza una velocidad de 3 a
5 m/seg., segin el tipo de interruptor. Al final de la carrera, un
amertiguader (95) frena el gelpe, evitande que se puedan producir da

fles,

Para el corte e extincidn de arces en corriente alterna, se aprove-
cha el pase natural de la corriente por cere, siendo principalmente
la misién del medio extinter, desienizar la zona de ruptura y repe-
ner rdpidamente la resistencia dieléctrica en el camine de la cerrien
te, todo elle con el fin de evitar reencendides después de una desco-

nexién bajo cerrientes capacitivas.

Por etra parte, la extincién del arco ne debe ser tan critica que, al
abrir baje cerrientes inductivas se preduzcan sobretensiones por cer-

te de la cerriente, pece antes de su pase per cere. Ademis, se debe
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13.3

Figura Nro. 11

M

17.

19.

23,

S. Aislador soporte superior de aletas.
9. Cabeza del iplerruptor.
5 Junta.
1. Vaivula dc escape y llenado de aceile.

13.3  Nivel ce aceite.
.5 Indicador de nivel.
.9 Tubo-guia.
.11 Flolador.

17. Brida superior de la cémara.

19. Superhicic supertor dc conexion.
23. Aro do presion.

27. Cabeza de la varilta de conlactlo.

3. Pieza de corntacto fija.
.5 Sooor'e de fa picza da contaclo.

33. Tubo aislante.

35. Camars supetior.

37. Tapa de 13 cAmara.

39. Canal anular,

. Cémara reserva do oceite,

43. Tubo aislante.

45, Cémara inlerior.

49, Varilla de contacto moévil.

51, Placa de rcllexibn.

57. Placa guia.

61, Rodillos conductores.

63 Varitia gula.

67. Briga inferior dc l1a cAmara (con Superticia inferior

69. Cruceta. L.

73 Cemara de manivcla. de conexion)
S5 Juata.

7. Biela.

81. Manivels,

83. Eie

91. Suverlicie Inferlor do conexlén.

q5. Amorhiguador ¢o choaque.

97. Tormilo para purna da acolte.

105. Aislacor soporls infcr:nr do aletas.

Cotle de un polo de un interruplor “T" (20 KV. (30 A, 500 MVA).
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conseguir que las solicitaciones a las que se ven sometidas las cdma=-
ras sean las minimas posibles y prolongar al maxime la duracidn de
los contactos, para lo cual es necesarie que, en la extincién del ar
co, se limite a sus valeres minimes, tarnto la energia del mismo como

su potencia.

Hay que tener en cuenta que una refrigeracién intensa y un alargamien

to artificial del arco, produce un aumento de su potencia.

El flujo de aceite que depende de la intensidad de la corriente es de-
cisivamente importante en la extincidn de les arcoes producidos por

cortocircuitos.
Accionamiento motorizado:

Los motores universales empleados en los interruptores "T" (tanto pa-
ra corriente continua como alterna), pueden ser sobrecargades por po-

co tiempo durante su servicio normal (ver figura Nro. 12).
El grupo de accionamiento es 4
La energia de accionamiento es eléctrica E

La posibilidad de maniobra es con reen-

ganche y conmutacidén ripida/sincronizacién K

Tal como se verd en las tablas de datos técnices que se adjuntan a es-

tas especificaciones técnicas.
los datos técnicos del motor de accionamiento son:
- Tensién nominal de accionamiento 220 V., 50 HZ.

~ Tensién de servicie miaximo 242 V.
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- Tension de servicio minimo 187 v.
- Consume de potencia 510 W.
- Consunmo de intensidad 2.3 A.

|
Proteceién del motor de acciona-

miento mediante interruptor de 2 A.
Disparader secundario o relé:

La misidén del disparador secundario es amplificar la sefial de dispa-
ro que le llega de forma eléctrica, y transmitirla al desenclavamien
to de apertura, produciéndose de esta manera, el dispare del interrup

tor.

Los disparadores secundarios por corriente de transformader se emple-
an para disparo autematico de interruptores en case de cortocircuite
o sobrecarga, y para el dispare veluntarie actuando mecinicamente so-

bre el dispositivo cerrespondiente,

Para la alimentacien de estos disparadores se precisan transformade-
L]

res de intensidad que deben estar instalades en el circuite que se va

a proteger.

Si adicionalmente se desea realizar el disparo voluntario por impulse

eléctrico, se precisari ademis, un disparader por corriente de trabajo.

El relé secundarie e disparader se acciona per corriente alterna, 60 112

con una intensidad neminal de 0.5 A.

Los 1imites de tensién e intensidad en les cuales actia el relé secunda-

rio son:
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Corriente alterna 60 HZ. Cerriente continua

15 allO%Un 75 allO%Un

Ademis debemos tener en cuenta que para seguridad de funcionamiente
debe montarse siempre un disparador por corriente de trabajo o une

de corriente de transfermador tal como el que indicames.

Disparader primario e relé de sobreintensidad directo:

Datos técnicos y eléctricos del relé primarie a 60 HZ.

Intensidad de respuesta ajuste le2 & 2 In

Desviacién en % del valor respues—

ta : t?%

Intensidad de retorne aproxe. 93 %

Intensidad permanente

-cen In. < 50 A. maxe 105 In

con In > 50 A. mix. 1.7 In

Resistencia en cortecircuite
- Intensidad térmica 1 seg. (1) ' 1251 (30 A)

150 I (>30 a)

(1) Para otros tiempes puede calcularse la intensidad térmica apli-

cande la férmula:
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Disparador primario,

Indicador pars sjusle del tiempo.

indicador cara ajus‘e de ia inl. do respuesta.

Palanca con escalz para ajuste de '3 intensidad de cortocirculto,
Falanca de aispaso.

Bobina.

Varilla pera indicador.

Eauipo do amste Se prusbas para Indicadores a3 y b.
Conexiornes para acometioas.

inoci:dor ce peeicion.

Resestencio de proteccion,

Figura Nro. 13
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- Intensidad dindmica (choque) 500 I (2)
(2) Miximo, 100,000 A.

- Dispare ridpido en cortocircuite 3 a6 Iy oo
Ajustable entre + 10 %

- Tiempo de funcionamiente

Ajustable entre 0.3 a 6 seg.
Variacién en la temporizacidn * 0.1 seg.
Caracter{sticas Independiente de

la intensidad
Dispare temporizado combinade:

En el diSparo['la intensidad de respuesta, el tiempo de disparo y la
intensidad de reaccidn en cortocircuito se ajustan independientemen-

te.

Si la intensidad sobrepasa el valor indicado por la escala de certo-
circuite (c de la fig. 13), entre 3 y 6 In’ se produce el disparo in-
mediate, independientemente del tiempo de reaccidén ajustado en la es-

cala de tiempos.
Bloqueo eléctrico de la conexidn:

El bloqueo de la conexidn consiste en un sistema electromagnético, a-
limentado con corriente continua o alterna, para enclavamiento de los
elementos de maniobra que dependen de la tensidn. Este sistema permi
te la maniobra del interruptor "T", cuando la tensidén es mayor o i-

gual al 85 % de la nominal y la impide o bloquea cuando la tensidn es
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mener o igual al 80 % de la neminal.

En el interrupter, el blequee de la conexidén actda mecinicamente 80
bre la bobina de conexién o sobre el pulsador de conexién respectiva

mente.

El consumo de la bobina de bloqueo es:
25 W con corriente continua

25 VA con corriente alterna
Equipamiente de la ejecucién bésica:

A continuacién presentamos un cuadro de los elementes necesarios en

el equipo.
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EQUIPAMIENTO DE LA EJECUCION BASICA

corriente HB86f e bien
por transfermador de
intensidad H86w.

Accionamiento manual,
accionamiento eléctri-

co (moter)

Equipo de conexién

(bebina, contactor ...)

Listén de bornas

Contactos auxiliares

L]

220 V, 60 HZzZ.
0.5 Ao

60,110,220 V

220 v, 60 HZ.

24,60,110,220
220 V, 60 HZ.

Objeto Dates (1) Observaciones
Primer llenado de a- Se suministra en bidones pre-
ceite - cintades.
Disparo por emisidén de 24,60,110,220 Si no se indica nada en el pe

dido, se suministra del tipe
HB6f .

Si no se dice nada sobre la

.tensidén de este equipo, se em-

pleara la misma que la del
HB6S .

Se solicitan de acuerde cen

las necesidades.

(1) Debemos indicar separadamente en el pedido les dates nominales

de cada aparato.

Neta:

terruptor tratado.

En la tabla Nro. 15 presentames les diversos tiempes del in-
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3 _AC - 10 N/630 - L‘iQ/.ﬁ_- &
; misién encomendada

energia de accionamiente

. tensién nominal (KV)

poetencia de ruptura (MVA)

intensidad nominal (A)

poeder aislante

denominacidén basica

Placa caracteristica:

Para nuestro interruptor, cuenta con la placa indicando las siguien

tes caracteristicas:

1. Fabricante SIEMENS
2. Tipe 3 AC - 10N/630 - 150/6 - E K
3. Nimero de fabricacién Nr. S 30682923

4. Tensidén inferior y supe-

rior. U 6/7.2
5. Alle de censtruccién 1976
6. Intensidad I 630 A.
7. Intensidad de cortecircuite I térm. 30 KA.
8. Secuencia neminal 0 —‘th -0 =-t-0

8iendeo:
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0] Desconexidn
C Conexidn
co Conexidn y desconexién inmediata
t Pausa de 3 minutos
t, Tiempo de interrupcidn
9. Potencia de ruptura N 150 MVA.
a
10. Intensidad de conexién I, 45/38 KA.
, e
‘11, Tensidn de serie 6 N.
Peso de la ejecucidn bisica:
= Peso total 124 Kg.
- Peso de aceite T+5 Kge

Accesorios:
=Palanca para accionamiente de emergencia
-Envase de aceite para un segundo llenado (2)

-Llave especial para cambiar contactos y cdmaras (2)

(2) Indicar tipo de interruptor.
Dimensiones:

En la figura 14 se indican todas las dimensiones en milf{metros, para

nuestro tipo de interruptor.
Esquema funcional:

En la figura 15 se presenta el esquema funcional del interruptor "T"
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TIH'POS LE MANIOERA

Interruptor JAB/IAC

Tipo

Tiempo de conexién

HN?)

HK

EV

| Tiempo de lensado

EK €U EX
ms ms ms ms s )

AAC—10N/...—150/8. . 80 90 —_ 00 . o
3AC—10N/...—250/8. . 90 - 80 - | g —
IAC—10N/...—300/6. . 90 - % - |l _
AC—10N/...—350/6. . 80 — 90 —_ 9 —
3AB—1IN/...—500/6. . x - 80 - 1 _
JAB—10N/...—750/6EU - - 80 _ 21 _
3AC—10N/ 630—250/10. . 90 90 — 90 — 9
3AC—1ON/ ... —35G/10. . = 90 %0 90 90 9 9
3AC—10N/ ... —500/10. . 90 - 90 - 9 —
3AC—10N/2500—5C0/10, . 90 - 90 —_ 9 —_
IAS—10N/ ... —750/10. . x — 80 - 16 —_
3AB—10M/ ... —1000/10EU - - 80 - 21 —
SAC—ANSI/ 630—250/13,8. 90 80 —_ 90 — 9
JAC—ANSI/ ... —350/13,8. . 90 90 - 90 —_ 9
JAC—ANSI/ ... —500/13.8. . 90 - 90 - ) —
JAC—ANS!/2500—500/13,8. . 90 - 20 - 9 —
3AB—ANS!/ ... —750/13,8. . x - 80 - 16 —_
3AB—ANSI/ ... —1000/13,8EU - - 80 —_ 21 —
JAC—15N/630—250/15, . 90 -_— 80 - 9
SAC—15N/ ... —350/15. . 90 - 90 — 9
JAC—15N/ ... —S§00/15, . 90 - 90 - ° -
3AC—20N/630—250/20. . - 90 - 9
2AC—2CN/ ... —350/20. . — - 9
JAC—2IN/ ... —500/20. . — - 9
3AB—20N/ ... —1000/20. . - - 80 - 23 -
JA8—20N/ 630—500/30. . x s 80 = 18 s
IAB~—3I0N/1250—750/3). . x ~— 80 o 16 ==
JAB—I0ON/ ... —10C0/30. . x - 80 == 16 o
 JAB—30N/2£00—1000/30. . = - 80 — 21 —
80 — 21 o=

JAB—I01Y/ ... —1500/30. .
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g

Interiuptor JAB/SAC

Otros licmpos

Buracior i ma
¢y la crden parg

Ticopa g f-sn

act anc oo

(

auuiliar
Ocsco- Extin- O»aco- Tiecmpa ¢e Tiempn de Ocsen- Corvrxion
ncxion cion anxibn recrginche Con/Cea Yonexiéa €cor accro-
Total PAI8 aCcI0- NS
. ranucntos HK. EU. EX

Tipo HK. EK Dea Con

ms ms ns ms ms ms ms ms ms

: S L
JAC—I10H/...—150/6. . 50 20 70 180 60 20 60 0 39
JAC—10N/...—250/6. . S0 . 20 70 - 69 20 50 20 30
JAC—ICN/...—300/6. . 50 20 70 - 60 20 60 29 39
JAC—10N/...—350/6. . $5 20 75 - 50 20 60 20 30
JAB—10N/..—500/6. . 60 20 ed — 45 20 50 15 30
JAB—10N/. .—753/6EU - 2] 20 60 c [ 20 50 20 20
JAC—10M/ 630—250/10. . 50 20 70 189 60 20 60 20 30
JAC—10N/ ... —350/10. . S0 20 70 180 60 20 60 20 30
IAC—10N/ ... —500/10. . 50 20 70 - 60 20 €0 20 30
-
JAC—10N/2500—500/10. . ) 20 75 — 60 20 60 20 30
IAB—10N/ ... —750/10. . 60 20 80 - 45 20 50 15 30
3AB—10N/ ... —10C0/10EU 60 20 80 - 55 20 S0 20 20
JAC—ANSI/ 630—250/13,8. . 50 20 70 180 60 20 €0 20 a0
JAC—ANSI/ ... —350/13,8. . 50 20 7 180 60 20 60 20 30
JAC—ANS!/ ... —500/138. , s0 20 70 — s 20 6) 20 30
JAC—ANS1/2520—500/13,8. , 55 20 75 — €0 20 60 20 30
JAB—ANSI/ .. —750/13.8. . 50 20 70 — 45 20 50 15 kN
.
JAB—ANSI/ ... —1000/13,8EU 60 20 80 — 55 20 50 20 20
JAC—15N/630—250/15. . 50 20 70 180 60 20 60 20 30
JAC—1SN/ ... —350/15. . 50 20 70 160 60 20 60 20 30
JAC—15N/ ...—500/15. 50 20 70 — 60 20 €0 20 30
JAC—20N/630—250/20. . 50 20 70 180 60 20 60 20 20
‘IAC—20N/ ... —350/20. . 50 20 70 180 60 20 60 20 38
JAC—20N/ ... —500/20. . 50 20 70 180 20 60 20 20
IAB— 20N/ ... —1000/20. . (3] 20 80 - = 2 50 25 25
JAB—30N/ 630—S00/30. . 55 20 75 —_ 45 20 50 15 30
JAB—30N/1250—750/30. 55 2 75 - 45 20 50 E 30
AB—30N/ ... —1000/30. . ss 20 5 - s 50 e 30
JAB—30N/2500—1000/30. . 60 2 80 - 55 20 S 2 3
| 3AB—30N/ ... —1500/30. . 60 20 80 - 55 2 &0 25 3B
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con accionamiento motorizado por acumulacién de energfa del tipio E K.

4.1.2 - Especificaciones técnicas del cable de Alta Tensidn.

- Tipo N2YSY

- Tensidén 5 KV.

- Calibre 3 x 120 mm® (250 MCM)
- Forma del conductor rm

= No. de hilos 57

= Espesores:

Aislamiento 2.29 mm,
Chaqueta 2.03 mm.

- Didmetro exterior 25.75 mm.

- Peso 1,562.8 (Kg/Km)
Corriente admisible 370 A.

- Norma de fabricacidn ASTH B3 y B8 para conductores.

IPCEA S-61402 para las dimensio

nes del aislamiento.

o
Temperatura de operacidn 75 C

Descripcidéng

Conductor de cobre electrolitico blando, cableado concéntrico. Cinta

semi-conductora aplicada helicoidalmente. Aislamiento de polietileno.
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Cinta semi-conductora y cinta de cobre con pantalla electrostatica.
Chaqueta exterior de PVC color rejo.

- Usos:

Se emplea en distribucién y sub-transmisién de energia en alta ten-
sién, aérea y subterrinea. En plantas industriales, urbanizaciones,
instalaciones mineras y como alimentadores de transformadores en sub-

estaciones.

- Caracteristicas particulares:

El aislamiente de polietileno le da inmejorables caracteristicas di-
eléctricas; la chaqueta de PVC es resistente a 4cidos, grasas, acei-
tes, abrasidén y no propaga la llama. Es ligero, ficil de instalar y
posee uniones y terminales sencillos. Puede instalarse en charolas,

en ductos subterrianeos y en instalaciones verticales.

4.2 - Especificaciones técnicas de la S.E. Chancadora primaria del

tajo.

4.,2,1 = Especificaciones técnicas de les equipos de A.T. y B.T.

a) Seccionador tripolar para instalacién interior.

- Fabricante . Merlin Gerin
- Tipo de designacidn segin fabricante FU 12
- Corriente nominal 630 A.

Tensién nominal 2.4 KV,
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Tensidn mixima de servicio 12 KV,

Nivel de aislamiento

Tensién de choque (KV cresta) 75 kv,
Tensidn a tierra (KV eff.) 60 HZ. 1 min. 28 KV,
- Corriente mixima instantdnea 36 KA.
- Corriente mixima durante 1 segundo 14.5 KA.

- Dimensiones entre fases (ver fig. 17 )

E 210 mm.
L 640 mm.
Hl . 465 mm.
H2 620 mm.
P 470 mm,
Q 600 mm.
R 280 mm.,
- Peso total . 19 Kg.
- Mando Manual por pértiga lateral

En la figura (16) se muestra la celda del seccionador tratado.

Y'odas las medidas indicadas estin dadas en milfmetros.
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Figura 16 : Celda del Seccionador de entrada
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Fig. Nro. 17: Seccionador tripolar

b) Transformador de potencia.

Fabricante

- Tipo

= Nimero de fases

Refrigeracidn

Enfriamiento

Montaje

Potencia nominal continua

DELCROSA

TECD 3153

>

en bario de aceite

Natural

Interior

1000 KVA.
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- Frecuencia 60 HZ/seg.

= Altura de trabajo 4,500 mes.n.m.

~ Relacidén de transformacién en vacfo 2,400+ 2.5 + 59§/4so -277V
- Grupo de conexién DYS

- Pérdidas en el fierro 2,234 W,

- Pérdidas en el cobre 12,766 W,

- Tensidn de cortocircuito 7%

Accesorios normales

Tanque conservador de aceite con indicador de nivel
Vilvula de seguridad

Medidor de nivel de aceite

Grifo de vaciado y toma de muestras de aceite

Asas de suspensién

Borne de puesta a tierra

Placa de caracteristicas

Dotacidn de aceite

- Accesorios especiales
Conmutador de tomas suplementarias
Ruedas orientables en planos perpendiculares
Termémetro tipo dial con indicacién de mixima temperatura
Reld Buchholz con contactos para alarma y desconexidn

Desecador de Silicagel

- Medidas (en la tabla 16 se indican todas las dimensiones del trang
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formador de 1000 KVA.)

- Peso parte activa

1870 Kg.
= Peso del aceite 150 Kg.
- Peso total 3300 Kge.

. B =
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Lado A.T.

Transformador de 1000 KVA.

Las medidas estin indicadas en la tabla Nro. 16.
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¢) Interruptor termomagnético de la chancadoraj ver figura Nro. 18.

- Fabricante SACE
- Tipo NOVOMAX G2
- Ndmero de polos tres
- Tensidn nominal 660 V. AC
250 V. IC
= Corriente nominal 1250 A.
= Frecuencia nominal 50 a 60 HZ.
- Tensién de prueba (50 HZ., 1 min.) 3000 V.,
= Capacidad nominal de ruptura. /// Capacidad nominal de fa-
(ka) sim. bricacién (KA) pico
AC 660 V. _ 30/63
600 V. 35/73.5
500 V. 40/84
415 v, 45/94.5
380 V. 50/105
240, 220 V., ’ 50/105
IC 250 V. 40/40

= Corriente de corto tiempo RMS

(KA) 1 seg. [3 seg.] | 40 [25]

- Corriente de apertura (KA) 30
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- Tiempo total de apertura 0.03 sege.

- Tiempo nominal de cierre

Tiempo miximo de almacenamiento

de energfa en el resorte 10 seg.
Tiempo de cierre 40 ms.
Bobina electromagnética 150 ms.

- Dimensiones

Ancho 350 mm,
Alto 205 mm.
Profundidad 520 mm.
= Peso total 73 Kg.
- Normas de fabricacidn CEI, IEC, VIE, UTE, BSI
- Temperatura de operacidén de
acuerdo con NEMA y ANSI 40°C

d) Interruptores termomagnéticos diversos.

-BXISOAQ
-3!225A0

-3!400A.

para planta de relleno hidrdulico.
para fajas transportadoras Nros. 1 y 2.

para motor eléctrico de la chancadora primaria y cen-

tro de control de motores.

para planta de relleno hidriulico y planta de lixivia-

cién de plata.

A continuacién mostramos la tabla' 17 -con todas las especificaciones

técnicas de los interruptores mencionados.
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Figura 18 : Celda de los interruptores termomagnéticos

principales
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e) Interruptor termomagnético de la S.E. chancadora primaria del

tajoy ver figura Nro. 18.

Fabricante

Tipo
- Nimero de polos

= Tensidn nominal

Corriente nominal

= Precuencia nominal

Capacidad nominal de

ruptura (KA) sim.

AC 660 V.,
500 V.
440 V,
380 V.,
220 V.
IC 250 V,
Dimensiones: .
Ancho
Alto

Profundidad

Tensién de prueba (50 HZ. 1 minuto)

SACE

G 30

660 V.AC.
1600 A.
50 a 60 HZ.

3000 V.

Capacidad nominal de

fabricacién (KA) pico

35/15
45/95
45/95
45/95
45/95

40/40

276 mme

3460 5 m.

395+5 mm.
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f) Contactores electromagnéticos y relés térmicos diversos.
- Informacién general.
Tensidén mixima de empleo en corriente alterna:

Contactores auxiliares: 660 V., 50 6§ 60 HZ.

Contactores: 660V., 50 6 60 HZ.
Temperatura ambiente:

Al aire: de =25 a + 55 C

En caja: de =20 a + 40°C
Bornes de conexidn:

Los contactores B9 a B30 y el relé térmico T25 tienen sus bornes de

conexidn abiertos. Es recomendable apretar los tornillos de los bor
nes que no se utilizan., Existe la posibilidad de colocacién de cubre
bornes sobre los bornes de potencia, a partir del calibre B45 y para

los relés térmicos correspondientes.

Posicidén de montaje:

Los contactores y los relés térmicos deben montarse normalmente, so-
bre un plano vertical. Para otras posiciones se debe consultar al fa

bricante BBC.
Conformidad a las normas:

El aparellaje BBC es conforme a las principales normas y recomendacio

nes internacionales (IEC, UTE, VIE, BS, NEN, etc.)

Grado de proteccidén de las cajas:
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IP 43 : Caja cerrada.
IP 55 3 Caja estanca.

Tensiones nominales de alimentacidn U° de las bobinas de corriente

alterna 50 y 60 HZ.

(Limites de funcionamiento : 0.85 ceeeess lol Uc)

50 HZ 60 Hz
110 V. 110 ... 127 V. (1)
110 V. 127 vo (2)
220 V, 220 «.. 240.Vv. (1)
220 V. 255 V., (2)
440 V. 500 V.

(1) Sé1o para contactores auxiliares B9, Bl2, Blé.

(2) Fabricados de acuerdo a pedido.

A continuacidn pregentamos la tabla ( 18) de consumo de las bobinas

de los diversos tipos de contactores a emplearse (VA).
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OONSUMO DE -LAS IOBINAS EN  VA.
Conexidén Mantenimiento

K (1 y 2 pisos)
B9 48 9
B12 .
B 16
B 25 85 10
B 30
B 45 170 22
B 60
B 72 270 30
B 85
B 105 510 32
B 170 790 60
B 250 1100 66
B 370 1900 100

TABLA Nro. 18
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- Potencia e intensidades miximas de empleo.

TABLA Nre. 19

Motores de jaula de ardilla, de anillos rozantes

Tipos de
corriente 3 ¢ 220 V/240 V 440V/ 660V
contactores | o Te mix. (A) Kw KW
B9 9 2.2 4 (6)
B 12 12 3 5.5 (7)
B 16 16 4 7.5 (8)
B 17 (3) 18.5 5.5 9
B 25 25 6.5 (4) 1
B 30 30 9 15
B 37(3) 37 11 22 (9)
B 45 45 13 25 (10)
B 60 60 17 30 (10)
B 65 65 18.5 40
B 72 72 22 45
B 85 85 25 50
B 105 125 30 (5) 75
B 170 200 55 110
B 250 260 =15 160
B 370 400 110 250

(3) se fabrica a pedido

(4) 7.5 KW = a 240 V.

(5) 35 KW = a 240 V.

(6) 3 XKW - a 500 y 660 V.

(7) 4 XKW - a 500 y 660 V.

(8)5.5 KW = a 500 y 660 V.

(9) 20 KW - a 660 V.
(10) 22 KW ~ a 660 V.
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TABLA:Nre. 20

Dimensiones (mm.)

Tipo de . Peso

contactor Ancho Altura Profundidad (Kg.)
B9 44 67 103 0.30

B 12 44 | 67 103 0.30

B 16 44 67 103 0.30

B 17 54 81 108 0.46

B 25 54 8l 108 0.46

B 30 54 90 115 0.62

B 37 103 112 125 1.075
B 45 103 112 125 1.080
B 60 103 130 125 1.24

B 65 114 132 140 1.85

B 72 114 132 140 1.85

‘B 85 114 132 140 1.86
B 105 185 210 150 2.35

B 170 200 240 165 3.28
B 250 285 260 205 6.65
B 370 285 268 233 10.40
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= Relés térmicos.

Relé témmico tripglar con los siguientes tipos:

T 25

1 contacto de reposo NC + 1 contacto de trabajo NA.
T 85

1 contacto de reposo NC.

T 105 a T 370

1 contacto de reposo NC + 1 contacto de trabajo NA.

Todos ellos son compensados contra las variaciones de la temperatu-
ra ambiente y poseen proteccidén del motor trifdsico contra marcha en

monofésico.

Bobina para rearme a distancia

Duracidén mdxima del impulso de mando: 0.2 a 0.35 seg.

Bobina de disparo a distancia

Duracién mdxima del impulso de mando: 0.2 a 0.35 seg.
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TABLA No. 21 TIPOS LE RELES TERMICOS
Uz 1D GO Dimensiones (mm.) Peso
de contactor

relé |a emplear Ancho Altura Profundidad (Kg.)
T 25 B9 a B30 44 84 94 0.130
T 85 B45 a B8S 81 93.5 121.5 0.420
T 105 B 105 94 120 134.5 0.750
T 170 B 170 100 114.5 157.5 0.770
T 250 B 250 190 137 161.5 2.510
T 370 B 370 190 146 161.5 2.510
Nota:

Cada potencia de motor eiéctrico tiene su propio rango de relé a em-

plearse y la descripcién del indicado en las tablas ser{a demasiado

larga.

Para ello, de acuerdo con la potencia solicitada, el fabri-

cante proporcionari el relé adecuado de proteccidn.
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4.2.2 - Especificaciones técnicas de los instrumentos de medicidn y

servicios.
a) Amper{metro.

Fabricante

1

= Tipo

Aparato

Corriente

Frecuencia

= Dimensiones

= Rango

b) Transformador de corriente.

Fabricante

- TipO ]

- Relacidn

- Rango

= Dimensiones

Didmetro interior

¢) Volt{metro.

- Fabricante

CELSA

PR

bobina mévil

DC., AC.

50 ~ 60 HZ.

144 x 144 mm.

0 - 1500 A.

CELSA

I ER

1500/ S A.

400 - 2000 A

80 x 10 mm.

50 mm.

CELSA
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- Tipo EQ
- Aparato bobina mévil
= Corriente DC., AC.
Frecuencia 50 - 60 HZ.
- Dimensiones 144 x 144 mm.
- Rango 0 - 600 V.

d) Transformadcr para iluminacién y control.

- Fabricante DELCROSA
- Tipo TECD 3046
- Potencia - 25 KVA.
- Fases tres
= Devanado en aceite
- BEnfriamiento ) naturai
- Aislamiento . clase A
- Frecuencia ' 60 HZ.
Relacién de transformacién 440/ 220 - 110 V.
+ Medidas
Ancho 715 mm.
Altura 940 mm,

Profundidad 530 mm.
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4.4 - Especificaciones técnicas del centro de control de motores.

a) Descripcién general.

Presentacidn

Es un tablero modular disefiado para su uso en baja tensién. Ofrece.

las siguientes ventajas:

Acceso frontal que permite a los CCM ser montados espalda con espal

da o contra la pared.

Arrancadores intercambiables que permiten una reparacién ripida y

sin peligro.

- Los cubiculos de los arrancadores pueden ser enchufados o retirados

sin corte del suministro de energia.

- E1 CCM cumple con las normas.BS 5486 e IEC 439,

Tensidn

- Aislamiento 1,000 V. AC
- Tensidn de servicio hasta 600 V. AC
- Tensidn de control hasta 380 V. AC

Capacidad de cortocircuito

- Construccidn standard 50 KA rem.8., 110 KA pico

- Bajo pedido 70 KA remes., 155 KA pico
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Distribucidn

« 3 polos + neutro + tierra

Grado de proteccidn

A prueba de polvo y salpicaduras de agua IP 549, segiun norma IEC 144.

Pintura

La estructura, paneles, puertas y soportes de fierro son sometidos a

un tratamiento anticorrosivo y pintados con pintura especial epdxica.

b) Componentes fijos.
Gabinete

Son fabricados en liminas de fierro de 2.5 mm. con estructura con per

foraciones para tornillos autoroscantes,
Los elementos del gabinete sén tratados galvinicamente.

El gabinete completo comprende aisladores, barras verticales y horie
zontales, bandejas soportes de los cubiculos enchufables, cablas de

control, fuerza y puertas,

Barrae horizontales

Las barras horizontales estdn situadas en la parte superior y estin
soportadas por aisladores de poliester reforzado con fibra de vidrio
con conectores simples que pueden abarcar de 1 a 4 barras de 50 x 5

mm., de cobre electrolitico y estafladas.
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Dimensiones (mm.) Capacidad de corriente (A)
1 (50 x 5) 630
2 (50x5) 1100
3 (50 x 5) 1500
4 (50 x 5) 1900

Barra de tierra

La barra de tierra esti fijada en la parte inferior de las columnas.

La estructura polarizada asegura la continuidad de tierra de cada co

lumna,

Barras verticales

Se encuentran ubicadas en la parte posterior de cada columna.

Estas barras son de un difmetro de 22 mm. de cobre electrolftico y

estariadas.

Poseen pantallas aislantes que cubren las barras para proteger al u-
suario contra contactos accidentales ain con las puertas abiertas y

el compartimiento vacid.

Alsladores de poliester reforzado con fibras de vidrio soportan a las

barras verticales.

Bande ja separadora
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Estas completan y funcionalizan la seccidn verticale (Colocadas a di
versas alturas de acuerdo a fabricacidn, dividen a la columna en com

partimientos, los cuales alojan a los cubiculos extraibles o fijos.

Puertas

Tienen una configuracidn especial y permiten su retiro ripidamente.
Son suministradas con empaquetadura y poseen una construccidén modu-

lar que les permiten ser intercambiables.

Ducto vertical de cables

Ubicado en el lado izquierdo de la columna, une los ductos horizonta
les superior e inferior a fin de poder interconectar entre si cubfcu

los de diferentes columnas verticales.

A través de este ducto se llevan las 1lfneas de conexidén a las barras

principales y las conexiones de salida de los diversos cubiculos.

Tabiques verticales completan el aislamiento de los cubiculos entre

si, a fin de evitar dafios.
Cableado

El conductor es con aislamiento de PVC, capaz de trabajar a una tem=

peratura de 60°C cumpliendo con las normas VDE para 600 V.

El cableado permite interconexidén o interbloqueo entre cub{culos de

la misma o diferentes columnas.

Los cables de control son conducidos a través de una bornera que se

encuentra en el recinto del cub{culo,
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Cuando éste es extrafdo se desconectari la lfnea de alimentacidn del

circuito de control

El cableado interno es de un calibre minimo No. 14 AWG; cada.conduc-

tor es codificado para su ficil identificacidn.

¢) Componentes méviles

Cubfculos

Se componen de:

- Una base standard con un tirador para extraer el cubiculo.
= Un pestillo de bloqueo.

= Una unidad enchufable para el ingreso de fuerza de 3 § 4 polos sumi

nist?ados en 125 A 8§ 250 A montados en poliester.

= Una IDEM para la salida de fuerza.

Cremallera para candados.

- Una rejilla de soporte para el sistema electromecinico.
- Enchufes miltiples del sistema de control.

- Interruptor del 1l{mite para desconexidn del sistema de control.

d) Operacidn de los cubfculos.

Retiro de un cubfculo

= Para abrir la puerta desconectar el interruptor.
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Desenchufar la bornera de control del cub{fculo.

Deslizar el pestillo hasta el extremo derecho.

- Soltar el pestillo.

- Extraer el cubfculo.

Enchufe del cubiculo

- Conducir el cubfculo hacia los bordes del compartimiento.

-~ Bmpujar el cubfculo hasta que contacte el tope intermedio (en este

momento, el cubfculo es puesto a tierra antes de que sea enchufado).
- Deslizar el pestillo hasta el extremo derecho.

- Empujar el cubfculo hasta el fondo y soltar el pestillo.

TABLA No. 23  ARRANCALORES DE COMEINACION CON INTERRUPTOR TERMOMAG-

NETICO Y ARRANCAIDOR DIRECTO,

Potencia mix. (HP) Tamafio Espacios Caracter{stic;
220 V. 440 v, NEMA requeridos
7 1/2 10 1 -1 Enchufable
15 25 2 1 Enchufable
30 50 3 2 Enchufable
50 100 4 21/2 Enchufable
100 200 5 3 Fijo
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4.5 - Especificaclones técnicas de la gria puente.

A continuacidén presentamos los principales componentes eléctricos de
la grdas

1 contactor (MLC), 4 polos, size 2, A. Bradley

1 contactor (HC) , 3 polos, size 1, A. Bradley

1 contactor (LC) , 3 polos, size 2, A. Bradley

1 contactor (0C) , 3 polos, size 2, A. Bradley

1 contactor (RC), 3 polos, size 2, A. Bradley

1 contactor (FC) , 3 polos, size 1, A. Bradley

1 contactor (IC) , 3 polos, size 1, A. Bradley

1 contactor (11A), 3 polos, size 2, A. Bradley

1 contactor (12A), 3 polos, size 2, A. Eradley

1 contactor (13A), 3 polos, size 2, A. Bradley.

1 contactor (21A), 3 polos, size 1, A. Bradley

1 contactor (22A), 3 polos, size 1, A. Bradley

1 contactor (31A), 3 polos, size 1, A. Bradley

1 contactor (32A), 3 polos, size 1, A. Bradley

7 relés de sobrecarga, tipo componente P & H, No. 792924

1 relé de tiempo, marca: SQUARRE, U.S.A., clase 9007, tipo BO - 1,

600 V mé.x. AC.
1 transformador de tensidn, 3 KVA, 440/110V.

2 portafusibles de porcelana
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2 fusibles de 20 A.
2 fusibles de 10 A,

1 motor de izaje, marca: ST. LOUIS ALLINS, U.S.A., 25 HP, 1730 RPM,

3 ¢, 60 HZ, 440 V, 35 A, conexidn A » clase E, rotor: 185 V, 24.8 A.

1 motor del trolley, marca: ST. LOUIS ALLINS, U.S.A., 5 HP, 1750 RPM,

3 ¢, 60-Hz, 440 V, 6.5 A, conexidn A , Cclase E, rotor: 140 V, 10.1 A.

1 motor del cross, marca: ST. LOUIS ALLINS, U.S.A., 2 HP, 1617 RPM,

3 ¢, 60 BZ,.440 V, 3.5 A, conexién A , clase E, rotor: 94.5 V, 7.25 A
2 heater, marca: ALLiN-BRADLEY CO.,, tipo R 20
2 heater, marca: ALLEN-BRADLEY CO., tipo R 26
3 heater, marca: ALLEN=ERADLEY CO., tipo R 35

1 caja de pulsadores colgantes estancas (IP65), de doble aislamiento
para circuitos auxiliares (con embudo para cables @ 22 mm.), para co-

mando de la gria puente, marca TELEMECANIQE, compuesto de :

8 pulsadores I : //é

8 " NA. NC"

Referencia XAC - B3S81

Peso: 1.55 Kge

4.6 - Especificaciones técnicas de los arrancadores electrdnicos de ten-

sidén reducida.

El fabricante de estos equipos es EATON (Electrical Electronic Control).
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El modelo es A 415 CUTLER = HAMMER y el tipo es:

A41585G000G
12345678910

Los nimeros escritos debajo del tipo tienen la siguiente clave:

lald4 Nimero de arranque
Irreversible
rever A 415
Incombinable
5 Operacién standard Corriente térmica
. Size
HP & voltaje mixima
150 HP, 460 V, 300 a. S
6 Enclosure
NEMA 1 Enclosure G
7 'Modo de aceleracién
Ajustable a corriente limite 0
8 ' Tapa de control
Solamente reset 0
9 Circuito piloto
Standard 3 hilos 0
10 Voitaja de circuito de potencia
230 / 460 V, (&
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Especificaciones eléctricas:

Voltaje circuito de potencia

- Voltaje circuito de control

Voltaje control (circuito piloto)

Factor de servicio

- Capacidad de sobrecarga (capaci-
dad normal sdlo para propdsitos ge-

nerales)
= Altitud de instalacidn

- Secuencia de fases potencia entra

da

~ Temperatura ambiente

- Corriente lfmite de arranque

- Corriente 1lfmite de operacién

460 V. AC (£ 10%), 3 g,

50/60 Hz. (575 V. opcional)

115 V. AC,1 ¢ , 50/60 HZ.

1075 A. méJCo

115 V. AC, 1 ¢, 50/60 HZ.
6 10 a 24 Ve AC/DC, 50 mA.

2
maXe

1.15 (solamente para pro-

pbsitos generales).

115 % continuo & 250 % por
60 seg. & 300 % por 30 seg.

6 425 % por 5 seg.

14850 Ft. (4500 mts.)

A=-B=C

Oo a 40°C cerrada
SODC abierta

Ajustable de 150 % a 425 %
(nominal) de la corriente

de placa del motor.

600 % (nominal) de la co-
rriente de placa del motor

(no ajustable).
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- Proteccién del circuito del motor (circuit

breaker arriba de los 400 A.)

- Carga limite

Ajustable bajo y al
to (de fibrica en ba

ja posicidn).

La unidad o corriente
retrasada sflo para
el factor de potencia
de la carga.Factor de
potencia en adelanto

(capacitiva) no es a-

ceptado.
= Capacidad de corriente
Son las siguientes:
Arrancador Propdsitos generales Corriente
Size Corriente de operacién RMS térmica RMS (60 HZ)
S 180 A. 300 A.
Corriente

térmica RMS (50 HZ)

280 A.

4.7 = Especificaciones técnicas del arrancador eléctrico del motor de

rotor bobinado.
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El arrancador es de tipo manual, marca GENERAL ELECTRIC, de las si=

guientes caracteristicas eléctricas:

Resistencia aproximada por divisién.

Seccidn OHMS

Rl - R2=Rl1-R3=Rl-R4 = 0.45

R2 - R5 = R3 - R6 = R4 = RT = 0.19

R5 = R8 = R6 = R9 = RT = R10 = 0.10

R8 - R11 = R9 - R12 = R10 = R13 = _ 0.04 _
Resistenéia total por fase 0.78 OHMS

Se compone de las siguientes unidades:

3 unidades de cajas 109141 A 001 A 205

3 unidades de cajas 109141 A 001 A 102

6

Total de cajas para conexidén que deben ser.suministradas e instala-

das, de acuerdo con el diagrama de control (fige 19 ).

Seguidamente presentamos las figurés 20 y 21 en las que se muestran

el diagrama de control tipo tambor con el banco de resistencias y el

diagrama de resistencias del motor de rotor bobinado.

Notas

Conectar al sistema de tierra la estructura soporte de resistencias

y el control tipo tambor.
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Fig. 19 Diagrama de control
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Fig. 21 ¢ Diagrama de resistencias del motor de rotor bobinado.
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4.8 - Especificaciones técnicas del sistema de puesta a tierra.

La malla de tierra estari compuesta de:
a) Cables de la malla de tierra.

En la malla principal se pondri cable de cobre desnudo No. 4/0 AWG,
y en las derivaciones o soldados a los eqquipos o estructuras seri

No. 2/0 AWG, de las siguientes caracter{sticas:
- Descripcidn:

Cable concéntrico formado por 7 y 19 hilos de cobre desnudo de tem—

ple suave, con una conductividad de 100 %,

- Especificaciones:

ASTM Bl, B2 y B3 para conductores sdlidoa.

ASTM BS para los conductores cableados.

- Temperatura de operacidn:

80 C mixima
- Caracteristicas particulares:

l.- Alta resistencia a la corrosién quimica en zonas con atmésfera
salobre como en lugares préximos al mar y en zonas industriales don=

de pueden estar sometidos a la accidén de humos y vapores corrosivos.

2+= Cuidadoso proceso de mamufactura y control de calidad que asegu=-
ran los mejores valores de conductividad, ductibilidad, resistencia

a la traccidén y a la fatiga, etc.
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b) Electrodo de tierra,

Son varillas de COPPERWELD de 3/4" ¢ x 8' - 0" de longitud, que son

enterradas en el terreno empleando pozos diseriados para tal efecto,

segin prictica usual.

La resistencia de la malla de tierra tendri un valor no mayor a 5 (l.

Conector L 0.75 m.
q Cable desnudo de Cu.
Tapa
Concreto —\ de temple blando No. 4/0
: \
F‘m— AWG
p-0.0

—_——
0046 Me

%

2% —————— Relleno de grava

0.20 m. “|le—— ___ Tierra cernida

0-20 Me

2,60 m, | 0.20 m. ////////, %‘ Carbén vegetal

«——— Sulfato de Mg o sal

NG T N e TR

| COPPERWELD 3/4" @ x 8' - O"

Y,

0050 Me

Fig. 22 3 Pozo de puesta a tierra
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4.9 - Especificaciones técnicas de los pararrayos.

- Marca SPRECHER + SCHUH

= Tipo BHF 7 DC a prueba de explo-
8ién

- Norma IEC 99 - 1, 16 KA ef. 0.25 (pri

mera media onda asimétrica con

27 KA de cresta.

= Corriente nominal de

descarga 8/20 y X 10 KA.

= Impulso de alta corriente

de corta duracidén 4/10/ﬂ s 100 KA.

= Impulso de corriente de

larga duracién (onda rec-

tangular) 2000/4 8 150 A.
« Frecuencia nominal 48 = 62 H2Z.
- Tensidn nominal eficaz (1) 3 KV,

- Tensidén disruptiva a fre-
cuencia industrial (48 a

62 HZ). Valor mfnimo eficaz 5e3 KV,

= Mixima tensidn disruptiva
para impulso de tensidn
a) 100% de escarpado (impulso 1.2/50 A s) 11 KV,

b) Frente escarpado de onda (2) 13 KV,
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- Méxima tensién residual para impulso de corriente 8/20 As.

a) 5KA 8.7 KV, cresta
b) 10 Ka 9.6 KV. cresta
c) 20 KA 11 KV. cresta

= Distancia de aislamiento
superior inferior 2680 mme
- Dimensiones

a) Altura total 260 mm.

b) Distancia del electrodo de

arco al sefializador de defecto 170 mm.
c) Didmetro total 142 mm.
- Peso 5¢3 Kg.
Notas:

(1) M&xima tensién permisible a ser aplicada, conforme IEC publica=

cién 99 - 1.

Pueden ser usados pararrayos para todos los valores intermedios de
tensién con un escalamiento de 1.5 KV (lo3 valores de tensidén resi-
dual y disruptiva intermedios pueden Ber determinados por interpola

Cién) .

(2) Gradiente de tensién conforme IEC, publicacién 99 - 1 (100 KV/As

para 12 KV de tensidn nominal del pararrayos).

PDefiniciones:
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1) Tensidn nominal.

Es el valor eficaz maximo de la tensidn, a la frecuencia de servicio,

aplicada a los bornes del pararrayos, bajo la cual el pararrayos de-

be tener un funcionamiento perfecto.
2) Coeficiente de puesta a tierra.

Es la relacidén entre los valores eficaces de la tensidn mixima fase-
tierra, en el punto de la instalacién del pararrayos, en caso de cor-
tocircuito a tierra (independiente del lugar de la falla) y la tensidn

compuesta mis elevada de la red.

Se denominan redes efectivamente puestas a tierra a las redes cuyo co

eficiente de puesta a tierra no sobrepasa el 80 %.
3) Nivel de aislamiento.

Se define como los valores de tensidén de prueba que el aislamiento de

los equipos sometidos a prueba deberian ser capaces de soportar.

Hasta Vm = 245 KV: Prueba de tensidén de impulco (por rayo) y prueba

a frecuencia industrial por 1 minuto.

Sobre Vm = 300 KV: Pruebas de tensidn de impulso (por rayo y maniobra)

y prueba a frecuencia industrial por 1 minuto.
Siendo Vm la mixima tensidn eficaz de servicio, medida entre fases.
4) Nivel de proteccidn.

Es el mayor de los siguientes valores:

- Tensién de cebado al impulso de frente escarpado (Def. 7), dividida
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por 1.15.
- Tensién de cebado al impulso 1.2/50 is (Def. 5).
- Tensidén residual con corriente de descarga nominal - (Def. 6).

En los pararrayos modernos estos valores son aproximadamente de la

misma magnitud.
5) Tensién de cebado al impulso.

Es el valor mis elevado de la tensién que aparece en los bornes del
pararrayos, antes de la descarga de corriente, durante la aplicacidn
de un impulso de forma de onda y polaridad dadas. Este valor se de=-

termina por medio de 10 impulsos positivos y 10 impulsos negativos de

1.2/50 M.
6) Tensidn residual.

Es la caida de tensién mis elevada que se produce en el pararrayos
durante el paso de una corriénte de descarga. Este valor se determi-
na mediante 20 impulsos de corriente como minimo, de fcrma de onda 8/
20 /8, cuyos valores se encuentran uniformemente repartidos en un

campo de 0e¢5 eecee 2.0 veces la corriente nominal.
7) Tensidn de cebado al impulso de frente escarpado.

Es el valor mds elevado de la tensién que aparece en los bornes del
pararrayos, antes de la descarga de corriente, durante la aplicacién

de un impulso con pendiente de frente dada (linéal).

4.10 - Especificaciones t8cnicas del sistema de iluminacidne.
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Para la iluminacién general de la planta hemos empleado los siguien-

tes tipos de artefactos:

Artefacto tipo A

Es un artefacto hermético JOSFEL, compuesto de los siguientes elemen

tos:

- Casco: de material plitico anticorrosivo con sistema de anclaje pa-
ra fijar al techo o colgar con cadenas, provisto de dos perforaciones

para tubo conduit o prensa-estopas.

= Chasis: porta=equipos de acero fosfatizado y esmaltado en blanco y
secado al horno a 120°C, provisto de sokets de seguridad con rotor pa

ra un perfecto funcionamiento de los tubos fluorescentes.

- Difusor: plidstico cristal resistente a los rayos ultravioletas, pro
visto de una empaquetadura de tipo neumitica en jebe tropicalizado
HYPALON; fijado al casco con seis suijetadores de accidn ripida; de a=-
cero inoxidable y templados para conseguir una perfecta hermeticidad

Yy resistencia a la corrosién.

~ Rejilla: de alambre 3/16" @ acero fosfatizado y galvanizada, fija-

da al casco con cuatro sujetadores de accidén ripida en acero inoxida-

ble.
Model Tipo de Watts consunidos lumens Horas de vida
ocelo ldmpara
AH = 240 |[Fluo. 2 x 40 W 96 watts 6,300 12,000
AH - 340 |[Fluo. 3 x 40 W 148 watts 9,450 12,000
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= Dimensiones:

Largo 1287 mm.
Ancho 185 mm.
Altura 130 mm,

Artefacto tipo B

Es un artefacto reflector tipo industrial JOSFEL, compuesto de los

siguientes elementos:

= Reflector de aluminio super puro abrillantado y anodizado.

Caja porta-equipo de plancha de fierro fosfatizado, esmaltada al

horno en color gris mate.

Socket goliat E - 40 de porcelana antivibratorio.

Iuna de vidrio tubular templada con empaquetadura neumitica que
permite la hermetizacidén de la caja al reflector cuya fijacidn es

por medio de cuatro mariposas.

- Caja porta-equipo ficilmente desarmable sin uso de herramientas a

base de tres sujetadores de accién riapida de acero inoxidable.

= Luna del reflector de vidrio templado con empaquetadura neumdti-

Cae

Sistema de anclaje del vidrio al reflector para facilitar el mante-

nimiento.

= Sistema de cierre de la luna de aluminio fundido con pernos tipo

mariposae
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= Fijacidn del artefacto por medio de un niple de 3/4" soldado en la

parte superior de la cajae.

Modelo Potencia de limpara

250 W. vapor mercurio
MER - 140 H

400 W. vapor mercurio

= Dimensiones:

# Caja porta-equipo 300 mm,
@ Reflector 470 mm.
Altura total 670 mm.

Artefacto tipo C

Es un artefacto hermético con super reflector para limparas de va-

por de mercurio JOSFEL, compuesto de los siguientes elementos:

Reflector de aluminio puro, prensado de una sola pieza, abrillan-

tado y anodizado. No se necesitan herramientas para sacarlo.
= Tornillo de fijacidn del reflector.

- Soporte para limpara. La ldmpara puede ser enfocada en forma ho-
rizontal "0 - X" y vertical "O - Z"; se entrega enfocado en posicién
media, ficil de sacar desconectando los alambres; posee clavija de se
guridad con capacidad para 15 A., facil acceso ¥y ajuste sin herramien

tas.
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- Tornillos de enfoque, para que la lampara pueda ser

forma horizontal y vertical.

= Clavija de seguridad,

- Cubierta de vidrio o plastico.

enfocada en

- Cuerpo de aluminio fundido, el cual es un alojamiento de aleacidn

de aluminio fundido con balastro fijo a tapa removible. Posee fija

dores de accidn ripida de acero inoxidable y empaquetadura de HIPA-

I0ON tropicalizado para sujetar y hermetizar la cubierta de pldstico

o vidrio.

- Retén del cable.

- Grampa de fijacidn al pastoral.

Conexidén a tierra.

Regleta de bornes.

= Tapa removible.

Pestillo.

Clavija de conexidén primaria.

Dimensiones exteriores en mm.
Largo Ancho Alto
1000 374 310
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Medele B I H 100 con limpara de vapor de mercurio
Watts Lumens Nro. Cat. Peso sin balastro (552__
250 13,500 | BIH - 100 2.125
400 23,000 BIH - 100 5.125

4.11 - Protocole de pruebas y puesta en servicio.

Se informari oportunamente por escrite la fecha de terminacién del
montaje y el programa de pruebas, antes de la puesta en servicie de

las instalaciones.

La divisidn responsable del montaje proporcionari les instrumentes
Y la mano de obra calificada para las pruebas. Una vez terminade el
montaje electromecdnico, solicitaran a la divisidn originadora del

proyecto la "aprobacién preliminar del montaje olectromecdnico™.

Posteriormente a dicha aprobacidén, se realizari el programa de prue
bas, debiendo estar presente en ellas el o les ingenieros de las di-
visiones originadoras del proyecto y la ejectura del mismo, para lo
cual esta Ultima avisari por escrito el inicio de las pruebas con la

debida anticipacidn.

Realizado a satisfaccidén el programa de pruebas, se procederi a otor

gar la "aprobacidén definitiva del montaje, pruebas y puesta en ser-
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vicio ", una vez que s® hayan subsanado las pequeiias deficiencias

que se hubieran encontrado en el montaje o en las pruebas.

Finalmente se entregarin los planos y esquemas del proyecto corregi
dos, conteniendo las modificaciones que se hayan podido originar du-

rante la ejecucidén de las obras.

Las pruebas que deberdn incluirse en el protocolo de pruebas son:

Accionamiento mecinico de los equipos.

= Accionamiento eléctrico de los equipos.

Regulacidén de los equipos de proteccidn.

- Verificacién de las tensiones, es decir, si estin de acuerdo con

las noxmas eléctricas.

Aislamiento de todos los equipos eléctricos.

Aislamiento de los circuitos secundarios.

Enclavamiento del sistema de automatizacidn.

Contraste de los instrumentos de medicidn

Una buena puesta a tierra.

- Verificacidn de ajuste de permos y bornes de todos los equipos e-

léctricos.

Ademis se proporcionara al originador del proyecto dos juegos comple
tos da2 los planos eléctricos del montaje y todos los catilogos técni-

cos para la operacién y mantenimiento da los equipos eléctricos.



v
METRADO Y PRISUPUESTO
En esta parte del trabajo presentamos un estimado de cestos que abar
ca: Ingenierfa del proyecto, Administracién del proyecte, Mohtaje de

equipes eléctricos, Puesta en marcha de la planta, Materiales y equi

pos eléctricos.

Este presupuesto esti basade en costos estimades a la fecha.

Ingenierfa del proyecto 11'000,000,.-
Administracién del proyecte 10'000,000.-
Montaje de equipos eléctricos 120'000,000.-
Puesta en marcha de la planta 10'000,0Q0,-
Sub - tetal $ 151'000,000,-

A centinuacidén presentames el metrade y presupuesto al detalle de to
dos leos materiales y equipes eléctricos que se utilizarin para el pre

sente proyecto.
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Cantidad

Descripcidn

Precio

unitario

Sub = total

lracter{sticas:

Disyuntor de potencia en pe-
querio volumen reducido de a-

aceite, de las siguientes ca-

- Tensidn nominal 6/7.2 KV,
- Intensidad nominal 630 A.
- Intensidad de corto
circuito 30 KA.

= Potencia de ruptura 150 NVAJ

Seccionador tripolar para ins
talacidn interior, con celda:
- Tensién nominal 12 KV.

- Intensidad nominal 630 A.
~ Intensidad mixima ins
tantanea 36 KA.
Transformador de potencia su-
mergido en aceite:

- Potencia 1000 KVA.
- Fases 3

~ Relacién de trang

formacidn 2.4/0.44 KV.

Celda conteniendo los siguien
tes equipos:
1 interruptor termomagnético
Intensidad nominal 1250 A.
fases 3
Tensién nominal 660 V AC
Capacidad ruptura 30 KA a
660 V AC
1 interruptor termomagnético
Intensidad nominal 1600 A.

Fases 3

71'280,000.

20'000,000.

75000, 000.

71'280,000.

20'000,000.

751'000,000
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Tensién nominal 660 V AC
Capacidad ruptura 35 KA a
660 V AC
3 amper{metros de bobina mé-
vil O = 1500 A AC
1 volt{metro de bobina mévil
0 - 6060V AC
1 conmutador volt{metro

3 transformadores de intensi-

dad 1500/5 A.
2 transformadores de tensidén
440/120 V.

Bus Bar planta de chancado
4.5 mts. de platina de cobre
80 x 10 mm,
6 aisladores de porcelana de
1 KV.

Interruptor termomagnético
Intensidad nominal 630 A.
Fases 3
Tensién nominal 660 V AC
Capacidad ruptura 42 KA a
440 V AC

Interruptor termomagnético
Intensidad nominal 400 A.
Fases 3
Tensién nominal 660 V AC
Capacidad ruptura 35 KA a
440 V AC

Interruptor termomagnético
Intensidad nominal 200 A.
Fases 3
Tensidén nominal 660 V AC
Capacidad ruptura 22 KA a
440 V AC

45'000,000.

2'000,000.

8'200,000.

51200,000.

2'274,000.

45'000,000.

2'000,000

8'200,000.

10 '4 00,000

4'548,000.
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Interruptor termomagnético

160 A.

Fases 3

660 V AC
14 KA a

440 V AC

Intensidad nominal

Tensidén nominal

Capacidad ruptura

Interruptor termomagnético

para la zaranda y alimentador
de 3 x 50 A., 660 V AC, 10 KA
a 440 V AC de capacidad de

ruptura.

Interruptor termomagnético
para TRAFO de control, de 3
x 70 A., 660 V AC, 15 KA a
440 V AC de capacidad de rup

tura.

Interruptor termomagnético
para iluminacidén interior de
3 x 100 A., 660 V AC, 20 KA
a 440 V AC de capacidad de

ruptura.

Interruptor termomagnético

para alimentacidén de consola
de mando de 2 x 30 A., 660 V
AC, 10 KA a 240 V AC de capa-

cidad de ruptura.

Interruptor termomagnético
para iluminacidn exterior de
2 x 50 A., 660 V AC, 20 KA a
240 V AC de capacidad de rup-

turae.

Seccionador del tipo cuchilla

para motor de la chancadora:

2'080,000.

650,000.

910,000.

1*300,000.

390,000.

528,000.

2'080,000

1'300,000.

910,000

1*300,000.

390,000,

528,000.
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Intensidad nominal @ 400 A.
Fases . 3

En caja hermética

Seccionador del tipo cuchilla
para motor de la faja chica,
de 100 A., 3 ¢

Seccionador del tipo cuchilla
para motor de la tornamesa,

de 50 A., 3 ¢

Centro de control de motores
para 440 V=220 V, compuesto
de celdas para los siguientes
equipos:
Arrancador para faja chica de
50 HP, 440/220 V, 1750 RPM.
60 HZ.
Arrancador para la tornamesa
de 5 HP, 440/220 V, 1630 RPM.
60 HZ.
Arrancador para la faja metd-
lica o alimentador de 15 HP,
440/220 V, 1150 RP¥, 60 HZ.
Arrancador para la zaranda o
vibrador de 20 HP, 440/220 V,
1780 RPM, 60 HZ.
Espacio adecuado para la ubi-
cacién del control de la bom-
ba de lubricacién No. 1 de
1 HP., 460/230 V, 1750 RPM,
60 HzZ.
Espacio adecuado para la ubi-
cacién del control de la bom-
ba de lubricacién No. 2 de

1 HP, 460/230 Vv, 1750 KPM,

60 HZ.

2'520,000.

630,000.

350,000.

2'520,000,

630,000.

350,000,
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Espacio adecuado para la ubi-
cacidén de: control de la gria
de 5 HP, 1750 RPM; control de
motor portacable 25 HP, 1730
RPM; control del motor del ca
rro 2 HP, 1617 RPM.

2 breakers termomagnéticos de
50 y 100 A.

1 breaker termomagnético de
70 A.

2 breakers termomagnéticos de
30 A. para alumbrado.

4 espacios libres de reserva;
dos para control de 15 HP y
dos de 30 HP,

2 espacios libres.

Consola de mando y control pa
ra el sistema de automatiza-

cién de la chancadora.

Transformador de distribucién
sumergido en aceite,

Potencia 25 KVA
Fases 3
Relacién de trans-

formacidn 440/220 - 110V

Arrancador eléctrico para mo-
tor de rotor bobinado, compues|
to por:

Arrancador manual tipo tambor
Para motor de 200 HP, 440 V,
Resistencias de arranque

1 seccionador 3 § de 3 x 400
A., 440 V AC.

Arrancador electrdénico a ten

8ién reducida, compuesto por:

35'1755,064.

16'837,712.

9'000,000.

157" 706, 500.

35'755,064 .

16'837,712."

91000, 000.

157* 706, 500.
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Arrancador automatico
Paramotor de induccién de
125 HP., 440 V.

Voltaje del circuito de po=
tencia, 460 V AC.

Motor de induccién de rotor
bobinado de 200 HP, 440/220 V
585 RPM

Motor de induccidén tipo jaula
de ardilla de 125 HP, 440 V,
1165 RPM, clase C

Motor de induccidén tipo jaula
de ardilla para faja transpor
tadora chica, de 50 HP, 440/
220 V, 60 Bz, 1780 RP¥, clase
c.

Motor de induccidén jaula de
ardilla para la tornamesa de
5 HP, 440/220 V, 60 HZ, 1630
RPM, clase B.

Motor de induccidén jaula de
ardilla para el alimentador
de 15 HP, 440/220 Vv, 60 HZ,
1150 RPM, clase B.

Motor de induccidn jaula de
ardilla para la zaranda, de
20 HP, 440/220 Vv, 60 HZ, 1200
RPM, clase C.

Motor de induccidn jaula de

ardilla para las bombas de lu
bricacidn, de 1/4 HP, 440/220
V., 60 BZ, 1725 RPM, clase B.

701529, 600.

294'723,000.

50'412,694.

15'042, 500.

2'174,000.

5'840, 200,

81620, 200.

480,000.

1411059, 200.

294'723,000.

100'825, 388.

15'042,500.

2'174,000.

51840, 200.

8'620,200.

960,000,
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Motor de induccidén de rotor
bobinado para traslacidén de
la gria, de 5 HP, 440/220 V.,
60 HZ, 1750 RPM, clase E.

Motor de induccidén de rotor
bobinado para izaje de la
gria, de 25 HP, 440/220 V.,
60 HZ, 1730 RPM, clase E.

Motor de induccidén de rotor -

bobinado para movimiento late

ral de la gria, de 2 HP, 440/
220 V, 60 HZ, 1617 RPM,clase E

Push-botton de arranque y para
da, hermético, para motor in-
dustrial,

Tomacorrientes para miquina
de soldar, 440 V, 100 A,

Tablero de distribucidn del
tipo para empotrar, eguipado
con interruptores termomagné-
ticos, de las siguientes ca-
racteristicas:

(01) Interruptor general de
3 x 100 A, 25 KA,a 240 V AC.
(03) Idem de 2 x 30 A, 10 KA
a 240 V AC.

(02) Idem de 2 x 20 A, 10 KA
a 240 V AC.

(05) Idem de 2 x 15 A, 10 KA
a 240 V AC.

(02) 1dem de 2 x 10 A, 10 KA
a 240 V AC.

(03) Espacios de reserva

7'368,000.

36'840, 375,

2'947, 230,

158,642

15,000,

31200, 000.

7'368,000.

36'840,375.

2'9417,230.

951,852,

75,000,

31200,000.
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62

24

25

94

30

25

Artefacto de iluminacién her- |
mético, tipo A (2), modelo AH-
240 de JOSFEL, con l4mparas

Artefacto de iluminacidn her-
mético, tipo A (3), modelo AH-
340 de JOSF£L, con lamparas

Artefacto reflector tipo indus
trial, tipo B, modelo Mer=140H
con limpara de vapor de mercu-
rio de 400 W., para ilumina=

cidn interior.

Artefacto reflector hermético
tipo C, modelo BIH-100, con
ldmpara de vapor de mercurio

de 400 W., para iluminacién ex
terior,

Tomacorrientes simples a prue=
ba de agua (wWP), de 440 V., 30
A., a instlarse en toda la

planta.

Cajas octogonales de fierro
Zalvanizado del tipo pesado de
4" x 1 1/2", con agujero de
1/2" - 3/4", llevara dos ore-

jJas con agujero roscado.

Cajas rectangulares de fierro

galvanizado del tipo pesado de
h" x 21/8" x 1 7/8", con agu-
jero de 3/4", llevarad dos ore-

Jas con agujero roscado,

Cajas cuadradas de fierro gal-

vanizado del tipo pesado de 4"

k 4" x 2 1/8, con agujero de

626,660,

700,000.

1'310,996.

764,046.

50,000.

6,000.

6,000.

38'852,920.

16'800,000.

10'487,968.

6'112, 368.

1'250,000.

564,000,

180,000.
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3 P2

180 P2

120 P2

64 P2

20 PZ

124 P2

89 PZ

1201 PZ

11

2l
10

3/4" = 1 ", llevari dos orejas

con agujero roscado.

Tuber{a Conduit de 5" ¢, gal-
vanizado del tipo pesado, con
copla (3 mts. c/u)

Tuber{a Conduit de 3" @, gal=-

vanizado del tipo pesado, con
copla (3 mts. c/u)

Tuber{a Conduit de 2" @, gal-
vanizado del tipo pesado, con

copla (3 mts. c/u)

Tuberfa Conduit de 1 1/2" @,
igalvanizado del tipo pesado,

con copla (3 mts. c/u)

Tuberfa Conduit de 1 1/4" g,
galvanizado del tipo pesado,

con copla (3 mts. c/u)

Tuberfa Conduit de 1" @, gal-
vanizado del tipo pesada, con
copla (3 mts. c/u)

Tuberf{a Conduit de 3/4" @, gal
vanizado del tipo pesado, con

copla (3 mts. c/u)

Tuberfa Conduit de 1/2" @, gal
vanizado del tipo pesado, con

copla (3 mts. c/u)

Caja Condulet tipo C, 1 1/2"@

" ”" " C, 11 / 4 "¢
" " " c, 1" ¢
" " n Ge, alw ¢

6.000.

734,395.

205,672,

131,928,

97,408,

79,294.

61,179.

42,723,

33,085,
10,000.
8,500.
7,500,
8,000.

150,000,

2'203,185.

371020,960.,

15'831, 360.

6'234,112,

1'585,880.

7'586,196.

3'802,347.

39'735,085.
110,000,
34,000.

157,500,

80,000,
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6 Caja Condulet tipo LL, 1" ¢ 8,500. 51,000,
6 i e " IR, 1" ¢ 8,500. 51,000.
6 " " " LB, 1" ¢ 8,500, 51,000.
15 J " " C, 3/4¢ 7,000, 105,000.
8 " = " T, 3/4¢ 7,500. 60,000.
" " " LL, 3/4"@ 8,000. 40,000,
9 " " " IR, 3/4"¢. 8,000, 40,000.
" " " LB, 3/4"¢ 8,000. 40,000.
200 " & " C, 12" g 6,500. 1'300.000.
100 & & " T, 1/2"¢ 7,000, 700,000,
50 " " " LL, 1/2"g 7,500. 375,000,
50 " " " IR, 1/2'% 7,500. 375,000.
50 ) " " LB, 1/2"¢ 7,500, 375,000,
8 Postes de concreto de 8 mts. '
de longitud, 300,000. 2'400,000.
8 Cortaciercuitos para ilumina-
cién exterior. 15,000. 120,000.
6 MT.| Tuberia Conduit flexible de
30 g 410,000.  2'460,000.
6 MT,| Tuberia Conduit flexible de
o @ 264,000.  1'584,000.
5 MI'e| Idem 1 1/2 " @ 196,000, 980,000.
5 M| Idem 1 1/4 " ¢ 160,000. 800, 000.
25 MT.|Idem 1" @ 124,000, 3'100,000.,
50 MT.| Idem 3/4" @ 86,000. 43300,000.
50 MT.|Idem 1/2" ¢ 66,000. 31300,000.
6 Conector recto galvanizado de

3" g 9,000. 54,000,
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25
50
50
30

50
250

400

500

250

600

300

180

570

MT.

MT.

MT.

NT.

Conector recto galvanizado de
e ¢

Idem 1 1/2" ¢

Idem 1 1/4" ¢

Idem 1" @

Idem 3/4" §

Idem 1/2" ¢

Prensa-estopas galvanizadas
de 1" @

Idem 3/4" ¢
Idem 1/2" ¢

Cable de energia tripolar de
3 x 120 mm2, tipo N2YSY, 5KV.

Cable de energia tripolar de
3 x 70 mm2, tipo NYY, 1 KV,

Cable de energia unipolar de
1 x 120 mm®, tipo NYY, 1 KV.

Cable porta-electrodo SOLDA-
FLEX o WS, calibre 2/0 AWG

Cable concéntrico desnudo tem
ple blando calibre 4/0 AWG

Cable concéntrico desnudo tem
ple blando calibre 2/0 AWG

Conductor de alambre de cobre
tipo TW - 600 V., calibre 4
AWG

Conductor de alambre de cobre
tipo TW - 600 V., calibre 2
AWG

7,500.
6,300.
5,000.
4,000.
2,800,

1,800.

4,000,
2,800.

1,800.

197,534.

116,719.

59,687,

42,124,

49, 740.

33,5004

9,606.

14,067.

60,000.
25, 200.
20,000.
100, 000.
140,000.

90,000,

120,000.
56,000.

90,000.

49'383,500.

46'687, 600,

29'843,500.

10'531,000.

29'844,000

10'050,000.

1'729,080.

8'018,190.
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180 MT.

165 NT.

240 MT.

1680 MT.

7876 MT.

404 MT

300 MT.

460 MT.

400

Conductor de alambre de cobre
tipo TW - 600 V, calibre 8
AWG

Conductor de alambre de cobre
tipo TW = 600 V., calibre 10
AWG

Conductor de alambre de cobre
tipo TW - 600 V., calibre 6
AWG

Conductor de alambre de cobre
tipo THW - 600 V., calibre

12 AWG (colores: blanco y ne-
gro)

Conductor de alambre de cobre
tipo THW - 600 V., calibre

14 AWG (colores: amarillo, a=-
zul, rojo, verde, blanco y ne

gro)

Cable del tipo NYY, de 2 x 25
mm2, 600 V.

Alambre de acometida teleféni
co mellizo 2 x 18 AWG., tipo
DWT

Interruptor de emergencia pa-
ra ser jalado por ambos ex=-

tremos, tipo Crouse Hinds mo-
delo No. AFU-033-10 o similar

Cable de acero de 1/4" @ fo-
rrado con pldstico para el sis
tema de parada de emergencia

de la faja transportadora.

Tacos de 1/4" x 2 1/4" para
suspender Conduit.

3+549.

1,642,

6,578,

1,042,

700,

19,000,

500.

2'500,000.

12,000,

6,500,

638,820.

270,930,

1'578,720.

1*750,560.

51513, 200.

7'676,000.

150,000,

10'000,000.

51520,000.

2'600,000.
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100

40

30

30
40

40
60

100

30

40

40
60

100

Brocas de 1/4"x 6" para per-

forar concreto.

Tacos de 1/2" x 3 3/4" para
suspender Conduit

Brocas de 1/2"x 6" para per-

forar concrto.

Pararrayos a prueba de explo-
8ién de 3 KV.

Terminales de cobre cadmiados

tipo grampa para cable de 120

mme 0’250 MCM.

Terminales de cobre cadmiados

tipo grampa para cable de 70

m & 2/0 AWG.

Tuercas de FE. GV. 5" ¢
Idem 3 " ¢

Idem 2" ¢

Idem 1 1/2" ¢

Idem 1" @

1dem 3/4" §

ldem 1/2" ¢
Contratuercas Fe.Gv. 5" @
Idem 3" @

Idem 2" ¢

Idem 1 1/2" ¢

Idem 1" @

Idem 3/4" @

Idem 1/2" @

160,000.

14, 300.

225,000.

350,000.

6,000.

5,000.
7,000.
6,000.
5,000.
4,000.
2,500.
2,000.
1, 500.
7,000.
6,000.
5,000.
4,000.
2,500,
2,000.

1,500.

540,000,

1'430,000.,

675,000

1'050,000.

240,000

150,000,
35,000,

180, 000.

200,000
80,000,
100,000 4
120,000,
150, 000.
35,000,
180,000
200,000
80,000,
100,000
120, 000.

150,000,
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16 Electrodos COPPERWELD 3/4" ¢

x 8' - O" 180,000, 2'880,000.

16 Conector o porta-electrodo. 6, 500. 104,000.
Sub - Tetal Materiales Eléctrices 1529'086,402.
Sub -~ Tetal Ingenieria del Proyecte 151'000,000.
Tetal 1680'086,402.
(Imprevistes 10 %) 168'008, 640.
Tetal actualizade $ 1848'095,042.
Tetal en délares americanes uls 308,016.

Este dltime imperte ha side calculado en base a precio délar $ 6,000.,

estimade a la fecha de la presente evaluacidn econdmica.
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+ Conclusiones y recomendaciones,

1) Es importante aclarar que, antes de desarrollar un proyecto en

general, el ingeniero encargado del diseno debe tener un acuerdo pre
ciso tanto con el personal técnico que hari las operaciones como tam
bién con el que hari el mantenimiento eléctrico de las mismas. En

lo posible, es recomendable levantar un acta de reunién en la que se
an aclarados todos lospuntos de necesidades que el ingeniero de dise-
fio debe tratar de satisfacer para evitar problemas de operaciones en

el futuro.

2) Se deben tomar cuidadosamente todes los parimetros del ambiente y
datos técnicos de las placas de todos los equipos eléctricos, ya que
el hecho de haberlos tomado erréneamente, llevaria a un mal concepto
y disefie del proyecto, trayendo ademis como consecuencia, cenfusio-
nes y pérdida de tiempe para el personal .que se encuentra ejecutande

el mismo.

%) Deben preveerse los espacios y reservas de energia eléctrica para

futuras ampliaciones, ya que el no hacerlo también ocasionaria series
problemas en la planta, porque traeria come consecuencia instalacie-

nes improvisadas que ne se adaptarian a las condiciones de servicio

Y seguridad de funcionamiento de la planta, asi como también riesgos

de accidentes para el personal.

4) Es sumamente importante la parte de seguridad para el personal de
la planta, como por ejemplo, la obligatoria instalacidn de un inte-
rruptor de emergencia con cuerda para detenesr de inmediato las fajas
transportadoras de minerales, en el momentoe en que se haya producido

un accidente en las mismas.
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5) También_debe disponerse de un buen sistema de puesta a tierra pa-
ra evitar cualquier contacto fortuito del operador con cualquier pap
te metdlica expuesta a tensién debido a fallas de algin aislamiento,
o accidente propio de una planta industrial. Inclusive, después del
montaje de la planta debe hacerse una medicién de la resistencia a

tierra y verificar si ésta se encuentra dentro de los 1l{mites permi-
sibles; si ello no es asi, deben hacerse cumplir las nermas eléctri-

Ccase

6) Se debe también tener especial cuidado en la seleccidn de los ac-
cionamientos eléctricos de acuerdo a cada tipo de necesidad, ya que
una incorrecta decisidn traeria problemas constantes en las operacio

nese.

7) Debe también solicitarse que todos los equipos eléctricos en gene
ral sean adecuados para el ambiente de trabajo: 4,500 metros sobre

el nivel del mar, zona polvorienta de particulas de minerales, sus-
tancias quimicas altamente corrosivas para los equipos, ambiente fuer

temente lluvioso con tormentas eléctricas gran parte del afio.

8) Debido a que la zona es muy irregular, debe hacerse un buen estu-
dio de topcgrafia y trazar un correcto camino para el cable de ener-
gia eléctrica; para ello deben haberse estudiado todos losplanos que
contienen las trayectorias de las tuberias de agua, aire, petrdleo,
2gua de mina, relave proveniente de la concentradora y minas, ya que
por norma debe evitarse que el cable' de energia se encuentre cerca de
estas tuberias, porque podrian existir problemas de rotura de cualquie
ra de los anteriores; por consiguiente se produciria la paralizacién

de la planta, trayendo consigo pérdidas en la produccién.
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9) Debemos también indicar que todos les canales, tuberfas Conduit
para los cables de energia, deben tener cierta pendiente para evitar
la acumulacién de agua de lluvia, aniego, etc., la cual debe ser con
ducida a un manhole o pozo de registro con su respectiva tuberia de
drenaje para evacuar el agua que es muy nociva para nuestro tipo de

cable.

10) Necesariamente deben instalarse varios tubos de fierro galvaniza
do, de 7.5 m. de altura, constituidos per tres cuerpos de 3 m, 2 m y
1.50 m con difmetro de 3" @, 2 1/2" § y 2" {§§ respectivamente, dispues
tos de cuatre vientos cada uno con dos puntos de amarre en el mistil

Yy uno en el anclaje, para el sistema de pararrayos.

Ademis debe ubicarse en la parte superier del mastil de soporte la
cabeza tipo ionizante, que es un elemento generador de iones, protec-

tor de descargas con un radio de proteccién de 100 mts.

El mastil ir4 proviste de grapa donde se conectari el cable de pues-

ta a tierra.

El mentador ubicari el mistil adecuadamente, proporcionindosele una
base apropiada de sustentacién, aspecte impertante para la efectivi-

dad del sistema.

11) Para el desarrelle del presente proyecto, hacemes censtar que ha
habido una coordinacién estrecha con ingenieros civiles, mecinicos y
arquitectes, a efectos de llegar a un acuerdo en todos les detalles

concernientes al misme.



- Anexes

Para el presente trabajo se ha considerade importante indicar como

anexos todos les detalles referentes a la instalacién de cuatro in-
terruptores de emergencia marca CROUSE HINDS, modele AFU - 033 - 10,
que se fijardn a ambos lades de la faja transportadora de minerales,

con su respectiva cuerda de acero de 1/4" @, forradas con pléstice.

Figura Nre. 1

Es un diagrama de cenexiones de los interruptores de emergencia, les
que deben ser conectados a la consola de mando en les terminales 69

y 70 de la misma.

Figura Nro. 2

En esta figura se muestran detalles de fijacién del brazo pertacables
MC - A y el cable de acerc de 1/4" @ a instalarse en el bastidor de

la faja transportadora.

Figura Nro. 3

En esta figura se muestran detalles de instalacidén del interruptor de

emergencia CROUSE HINIS.

Figura Nro. 4

Se muestran las dimensiones dei brazo pertacable y una vista de perfil

del interruptor de emergencia.
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Bastidor

100 M

CORTE A = A

FIGURA Nro. 2
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132 mm.

Ojo # 5/8" P.T.
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RELACION DE PLANOS DEL PROYECTO

IE = 1 : "Diagrama unifilar completo del sistema eléctrico".

IE = 2 : '"Instalaciones eléctricas de puesta a tierra de la chanca=-
dora primaria".

IE = 3 : "Instalaciones eléctricas de la subestacidn chancadora pri
maria del tajo".

IE - 4 : "Diagrama elemental del arrancador de estado s&lido".

IE - 5 : "Diagrama de conexiones en el panel del arrancador de esta
do sblido".

IE = 6 : " Instalaciones eléctricas de fuerza y control de la chanca

dora primaria',.

IE - 7 3 "Instalaciones eléctricas de fuerza y control de la planta
de chancado y detalles de cruce de la S.E. chancadora pri-

maria del tajo a la planta de chancado",

IE - 8 : "Diagrama desarrollado de control y automatizacién de la
chancadora primaria".

IE - 9 ;: "Diagrama desarrollado de fuerza y control de la grdia puen=-
te de la chancadora primaria Allen West & Co. Ltd. Brighton".

IE =10 : "Instalaciones eléctricas de iluminacidn y tomacorrientes de

la planta trituradora de minerales".

IE =11 3 "Instalaciones eléctricas de iluminacidn interior de las fa-

Jas transportadoras, estaciones motrices, transferencia y

exterior de la chancadora".



