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I NTRODUCCTION



INTRODUCCION.

El Instituto de Investigacidn Tecnoldgica Industrial
y de Normas técnicas (ITINTEC), es un organismo pfblico
descentralizado del sector Industria que tiene por finali
dad contribuir al desarrollo tecnoldgico del pais median-
te la realizacidén de actividades de investigacidn tecnold
gica industrial, Normalizacidén Técnica, Metrologia, Aseso
ria en Control de la Calidad, Propiedad Industrial, exten
sidén e informacidén tecnoldgica y transferencia de tecnolo
gia.

Las actividades antes mencionadas, al orientarse a
disminuir la dependencia tecnoldgica e incrementar el ni-
vel de la poblacién constituyen factor indispensable en
el camino hacia el desarrollo econdémico y social.

Existe una relacidén muy estrecha y directa entre tec
nologia, trabajo y riqueza. La generacidén de riqueza es-
td basada en el trabajo productivo y del mismo modo, ésta
se fundamenta en la tecnologia: a mayor desarrollo tecno-
16gico mayor trabajo productivo y por ende mayor rique:za,
que es en Gltima instancia lo que puede permitir elevar
el nivel de desarrollo de un pueblo.

Analizados estos conceptos a la luz de la realidad
actual, podemos concluir que un factor importante vy gene
rador del fenbémeno inflacinnario que tan duramente agota
a los paises pobres resulta ser precisamente el escaso de
sarrollo tecnoldgico.

Combatir esta inflacibén requiere elevar los niveles

.de produccidn y productividad de las actividades que en el



pais se efectian. Sin embargo, es casi imposible pensar
en esto si es que no contamos para ello con importantes
programas de desarrollo tecnolfgico que fomenten la inves
tigacidn y permitan incrementar la eficiencia de nuestras
fuentes de riqueza.

ITINTEC es parte de ese programa, que gracias al me-
canismo del 2% creado mediante la Ley General de Indus-
trias, ha podido realizar importantes acciones en la b(s-
queda de soluciones que nos permiten ingresar en la gran
dinimica tecnoldgica que mueve al mundo de hoy.

La Constitucidn Politica del PerG, en su articulo
110, establece que: "E1 Estado promueve el desarrollo eco
ndémico y social mediante el incremento de la produccidn y
de la productividad, la racional utilizacidén de los recur
sos, el pleno empleoy la distribucidn equitativa del in-
greso. con igual finalidad, fomenta los diversos secto-
res de la produccidén y defiende el interés de los consumi
dores'".

Es en este marco, como, la Ley General de Industrias
en base al Decreto Ley N° 18350, del 27 de Julio de 1,970
inicid la creacidn del Instituto cuya estructura orginica
se halla definida en el Decreto Ley N° 19565 del 26 de Se
tiembre de 1,972 y ha sido modificada por el Decreto Le-
gislativo 171 del 12 de Junio de 1981.

Es de observar que el desarrollo de tecnologias ade-
cuadas a la realidad nacional, con miras a vigorizar la po
sicién de las empresas peruanas en este aspecto y a mejo-

rar su productividad; es uno de los principales logros del



10

Instituto de Investigacidn Tecnoldgica Industrial y de
Normas Técnicas (ITINTEC).

Su existencia se orienta, ademds, a coadyudar en la
salida de la posicibn de pais subdesarrollado en que nos
encontramos, incrementando las posibilidades de obtencidn
de productos industriales cada vez de mejor calidad a me-
nor costo con el uso 6ptimo de los recursos que dispone-
mos.

A este afan, racionaliza sus esfuerzos, mediante Pro-
yectos de Investigacidén Industrial Propios y Empresaria-
les.

Los Proyetos Propios de Investigacidén Tecnoldgica In
dustrial son aquellos desarrollados por ITINTEC en base a
los planes nacionales de desarrollo industrial y a coordi
naciones intersectoriales; son financiadas con el fondo
constituido con el 2% de la Renta Neta de las empresas
que no presentan proyectos de investigacidn.

Estos proyectos son ejecutados directamente por
ITINTEC (Proyectos por Administracidén) o encargado a ins-
tituciones de investigacidn, universidades, empresas o
personas naturales (proyecto por contratos). La propiedad
de los resultados de los proyectos, asi como el usufructo
de los mismos corresponden a ITINTEC, quien pone estos re
sultados a disposicidén de los interesados en su aplica-
cidén industrial.

Son ejemplos de Proyectos Propios de investigacidén
industrial: Las Unidades Modulares de Colectores Solares,

para atender necesidades de calentamiento de agua y deshi-
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dratacidén de productos agricolas en pequeifia ,escala.

Los Destiladores Solares de agua para la obtencidn de
agua dulce en zonas desérticas.

Los Motores E6licos de baja potencia para el bombeo de
agua, de fabricacidn artesanal y semiindustrial para
proporcionar agua tanto para el consumo doméstico, como
para la ganaderia y la pequefia agricultura en zonas na-
turales.

Las microcentrales hidroeléctricas para satisfacer la de
manda de energia eléctrica de poblaciones de hasta 2000
habitantes en zonas alejadas de la sierra con tecnolo-
gia apropiada y de fabricacidn nacional, con potencias
inferiores a 5,000 Kw.

Las Plantas de Produccidn de Biogas a partir de deshe-
chos animales y agricolas para proveer combustible de
uso doméstico (gas) y fertilizante orgidnico, que permi-
te satisfacer los requerimientos de coccidén de alimen-
tos e iluminacidén de una familia 6-8 personas y fertili
zar 2 hectdreas de cultivo con un rendimiento similar
al de los fertilizantes quimicos, necesitindose solo el
recurso de 3 vacas o su equivalente en otros residuos.

Los Proyectos Empresariales de Investigacidn Tecnold

gica Industrial son aquellos proyectos propuestos por una

o mids empresas industriales para ser financiados con el
monto del 2% de su renta neta después de pagar impuestos
de hasta 5 afios consecutivos pudiendo ser ejecutados di-
rectamente por las empresas proponentes o encargarse su

ejecucidn a universidades, instituciones de investigacidén



u otros, asesorando y supervisando ITINTEC su,ejecucién.

Uno de los aspectos que refleja el interés de las
empresas industriales en investigacidn, es el hecho de
que aproximadamente el 80% de las empresas sujetas al Té
gimen del 2% desarrollan dentro de sus instalaciones pro-
yectos de investigacidn tecnoldgica, con el objeto de re-
solver un problema técnico de la empresa y contribuyendo
a la capacitacidén de su personal.

Son ejemplos de Proyectos Empresariales de Investiga
cidn Tecnolé6gica Industrial:

- E1 Proyecto de Investigacidén para la fabricacidén de un
accesorio de voladura que pueda reemplazar a los fulmi-
nantes eléctricos cuyo uso es peligroso en presencia de
equipos eléctricos, corriente de alta tensidén u otras
cargas inducidas.

- La formulacidén de compuestos especiales de PVC para la
fabricacidén de cables de A,T. y telefdnicos altamente
autoextinguibles.

- E1 estudio para la fabricacidén nacional de acido cloro-
sulfénico, evitando su importacidén, para su utilizacidn
en sintesis quimica.

- E1 Disefio y construccidén de un sistema de generacidn
eléctrica mediante celdas solares.

A efectos de cumplir con mayor amplitud las responsa-
bilidades confiadas a la institucidén, ITINTEC contari con
pabellones de investigacidn especializados por ramas indus
triales, ubicados en la esquina de las Avenidas Guardia Ci

vil y Canadd, en San Borja donde funcionarin:
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1.- Tecno ITINTEC
2.- Energia y Electrbnica.
3.~ Corrosién y Biogas.

4.- Maestranza y Guarderia,

El disefio del sistema eléctrico en Alta y Baja Ten-
sidn de los pabellones dedicados a los laboratorios, es

materia de la presente tesis.



MEMORTIA DESCRIPTTIVA



1.- MEMORIA DESCRIPTIVA.

1.1.- GENERALTDADES. -

El presente es un proyecto de electrificacidn del
drea de propiedad de ITINTEC, donde se construiridn los la
boratorios y oficinas que, con el edificio actualmente de-
dicado a Metrologia responderidn a un complejo programa de

investigacidn cientifica.

El terreno se encuentra ubicado en el plano de zoni-
ficacidn de Lima Metropolitana, en el Area de estructura-
cién III, en la Provincia de Lima, Distrito de San Borja,

al Norte de la Av. Javier Prado Este.

Tiene como limites, por el Oeste con la Prolongacidn
de la Av. Guardia Civil, por el Norte con la Av. Canada,
por el Este y por el Sur colinda con el Conjunto Habita-

cional Torres de San Borja.

Las dimensiones son de 80 m. hacia la Av. Canadia y

128.22 m. hacia la Av. Guardia Civil.

El disefio de las redes eléctricas se ha desarrollado
en base a los planos de arquitectura y de estructuras, a
las disposiciones del Cddigo Eléctrico del Perfi, al Regla
mento Nacional de Construcciones, a la buena practica de
la ingenieria y recogiendo las recomendaciones contenidas
en las publicaciones: Manual AEG, Manual Westinghouse, Ca
tdlogos de Indeco, Pirelli, Merlingerin; textos universi

tarios de la especialidad y otros.

Los pabellones seran dedicados para:



Tecno Itintec
- Energfia y Electrbnica
- Corrosidn y Biogas

- Maestranza y Guarderia.

Para cumplir con el suministro continuo de energia
eléctrica al Complejo de ITINTEC, se ha proyectado una de
rivacidén en 10 Kv desde una celda de la S.E. # 599 del
Concesionario Electrolima con un tendido de cable N° 3x35
MMZ NKY directamente enterrado en su recorrido por la via

pGiblica y por ductos de concreto en el tramo interior.

También se ha diseflado la subestacidén interna, donde
se ubicaridn los elementos de control de la recepcidn de
energia eléctrica y los transformadores de potencia, asi

como los tableros de distribucidn.

Considerando que existen areas que requieren de una
alimentacidén permanente de energia eléctrica, se ha pre-
visto la instalacidén de un grupo electrdgeno de emergen-
cia, el mismo que entrard en funcionamiento en forma auto
matica cuando se presente una interrupcidén del suministro

por el concesionario.

Este criterio sugiere la instalacidén de un tablero
de transferencia automdtico que permita la percepcidn de
la falta de suministro comercial y la inmediata puesta en

funcionamiento del grupo.

Ademds se ha seleccionado cuidadosamente, y por am-

bientes en cada laboratorio, las cargas eléctricas que



precisen de un suministro de emergencia, agrupando todas
estas cargas en un Tablero General de Emergencia cont;ola

*

do por el Tablero de Transferencia Automitico.

La distribucidn de la energia eléctrica en Baja Tep-
sidn, se ha proyectado efectuarla con cables del tipo NYY
de conformacién triplex de 1 Kv en recorrido subterrﬁneoﬁ;
desde los tableros generales de suministro Normal y de

Emergencia.

Asi tenemos que, desde el Tablero General Normal
(TGN) se distribuyen las acometidas para todos los table-
ros de Alumbrado Normal y para todos los tableros de Fuer
za Normal ubicados en los pabellones de los laboratorios;
es de observar que se precisa de una acometida exclusiva
para la alimentacidén del Tablero de Fuerza Normal del La-

boratorio de Electrdnica.

Similarmente, desde el Tablero General de Emergencia
se distribuyen las acometidas para todos los Tableros de

Alumbrado de Emergencia y Fuerza de Emergencia.

La ubicacidén de las salidas para alumbrado y fuerza
en los Pabellones de los Laboratorios, son el resultado
del estudio de iluminacidén y utilizacidén de miquinas y
equipos por cada ambiente, teniendo en cuenta las recomen
daciones de los manuales y cdédigos consultados asi como

las sugerencias de los usuarios.



1.2.- ALCANCES.

El presente proyecto comprende:
- E1 estudio de las cargas para determinar la Maxima De-
manda, analizados desde los puntos de vista de cargas

méviles y cargas fijas.

- E1 Disefio de 1la Red Primaria en Alta Tensién, 10 KV del
tipo subterrdaneo que alimentard a la Sub-Estacidn Pro-
yectada desde la S.E. # 599 de Electrolima; incluyéndo-

se también el disefio de la celda de derivacidén en 10 KV.

- E1 disefio de 1la Sub Estacidn al interior de ITINTEC,
comprendiendo las celdas de recepcidn y medicidén de 1la
energia en 10 KV, de los transformadores de potencia,
de los Tableros Generales Normal y de Emergencia, del
grupo electrdégeno, del Tablero de Transferencia automi-
tico; construccidén de obras civiles inherentes al dise-

fio y seleccidén de equipos y materiales complementarios.

- E1 disefio de 1la Red Secundaria en Baja Tensidén, 230 V,
incluyéndose el recorrido, empalmes y salidas de los
alimentadores a los tableros de distribucidén ubicados
en los pabellones, esvecificacidén de cables, detalles

de tendido y diagrama de cargas.

- E1 disefio de la iluminacidén interior incluyendo la se-
leccidén de lamparas y luminarias por cada ambiente; su
prioridad a efectos de ubicarlos en el circuito Normal
o de Emergencia y sus controles; ademds se ha disefiado
las salidas para tomacorrientes para uso con cargas pe

quefias tipicas de oficina; se incluye el tendido de



alambres eléctricos y accesorics de complemento.

Disefio de Red Interior de Fuerza Electromotriz, consi-
derando la ubicacibén de las mdquinas herramientas y
equipos existentes y futuras a cada 4rea de los labora

torios.

Disefio del recorrido de la Red de Comunicacidén interna
y externa y sus salidas. No se incluye el tendido vy

conexionado del sistema de comunicaciones.



1.3.- DESCRIPCION. -~

En el desarrollo del;presente proyecto encontramos:

1.3.1.- Cargas Eléctricas.-

El proyecto considera dos tipos de carga instalada,
la esencial y la no esencial.

Forman parte de la carga esencial aquellos puntos de
alumbrado y salidas de fuerza estratégicamente ubica
dos que permitan la continuidad del trabajo de 1los
laboratorios y no ocasionen paralizacidn de labores.
La carga no esencial es aquella que puede quedar sin
energia en casos excepcionales sin ocasionar mayor
perjuicio para el trabajo de los laboratorios.
También se hace un anidlisis pormenorizado de las car
gas mbéviles,donde se toma en cuenta la claridad pre-
ponderante de los ambientes de los laboratorios por
su falso techo de baldosas de color blanco y paredes
de color beige claro; y sustancialmente por la ampli
tud de ventanas; y de las cargas fijas donde se toma
en consideracidén la distribucidén de las maquinas y

equipos existentes y por llegar.

1.3.2.- Miaxima Demanda. -

La mdxima demanda para el presente proyecto es de

367 KVA.

La maxima demanda a contratarse de inmediato con el
concesionario ser3d de 547 KVA, para abastecer también

la maxima demanda existente, que es de 180 KVA.



La maxima demanda futura es de 333 KVA.
La mdxima demanda futura a contratarse con el conce-

sionario deberda llegar a 880 KVA.

1.3.3.- Sub Estacibn. -

El nivel de tensidén a utilizarse serd de 220 voltios
trifasico, 60 c/seg, para todo el proyecto.

El proyecto prevee la instalacidén de un transforma-
dor de 640 KVA, 10,000/220 voltios, 3 4, 60 Hz, pero
se ha disefiado la celda para la instalacidén de otro
similar cuando se construya el nuevo edificio.

Las barras de Alta Tensidén y Baja Tensidn han sido
calculados considerando las intensidades nominal y
de cortocircuito que producen las solicitaciones me-
cdnicas y térmicas mis exigentes; y preveiendo un
alejamiento de los niveles de resonancia que garanti
cen una confiabilidad del sistema.

En consecuencia, las dimensiones resultantes son las
minimas necesarias.

Asimismo, la ventilacidén de la subestacidén ha sido
calculada considerando los factores de resistencia
que opone toda la trayectoria al flujo de aire ca-
liente, y las dimensiones del ducto de ingreso y de
la ventana de salida de aire son las minimas necesa-
rias para asegurar una buena ventilacidén de forma na
tural, de la Sala de Transformadores.

Los Tableros Generales Normal y de Emergencia, esta-

rdn ubicados en una sala contigua a la sala de trans



formadores, y seridn metdlicos, del tipo autosoporta-
do, con interruptores termomagnéticos de capacidad
nominal y de cortocircuito indicados, medidores de

tensibn y corriente y accesorios especificados.

1.3.4.- Sala de Fuerza.-

El proyecto prevee la instalacidén de un grupo elec-
trégeno de 130 Kw, 240 V ¥ 10%, 60 c/s, con radiador
y motor en linea de 4 cilindros, de 1,800 RPM y 7 1t
de desplazamiento, con su tablero de control.

El dimensionamiento del grupo electrbégeno responde a
las cargas de emergencia y sb6lamente alimentari al
Tablero General de Emergencia.

La instalacidén del grupo electrdgeno incluye el mon-
taje de tanques diario y general de combustible se-
gln especificaciones.

Se ha previsto la instalacidén de un Tablero de Trans
ferencia Automdtico para el intercambio de suminis-
tro de energia al Tablero General de Emergencia,
equipado con interruptores termomagnéticos especifi-
cados.

Es de observar que el suministro de energia a las
cargas esenciales y no esenciales es de la siguiente
forma: Permanentemente ambas cargas estaridn alimen-
tadas por el suministro del concesionario.

S6lamente en caso de la puesta en fuera de servicio
del suministro del concesionario, el grupo electrdge

no entrard en funcionamiento para alimentar las car-



gas esenciales.

1.3.5.- Redes de Alta Tensibn.-

En el proyecto se muestran lo$ cadlcylos necesarios
para la seleccidn del cable que trabajard a 10 KV,
por capacidad de corriente y caida de tensidn; deter
mindndose la utilizacidén del cable tipo NKY con ais-
lamiento de papel impregnado y cubierto de plomo.
Para la seleccidn del calibre del cable, se conside-
ran los factores de correccidn reales a presentarse
en el serviclio, para obtener una corriente aparante
que indique un calibre por capacidad nominal.

Luego se toma en consideracidén las solicitaciones
por cortocircuito en un tiempo de duracidén standard
y se obtiene el calibre minimo que se precisa para ga
rantizar su duracidn.

También se aplican las férmulas y métodos para encon
trar la caida de tensidn en el recorrido y se obtie-
ne un calibre minimo que cumpla con la midxima caida:
aceptable.

Para el dimensionamiento de la zanja se toma en cuen
ta la relacidn del radio minimo de curvatura del ca-
ble respecto a.su didmetro exterior.

En cuanto al dimensionamiento de la celda de deriva-
cidn, es de notar que la misma se ubicarid en la S.E.
# 599 de Electrolima y sus distancias entre partes
activas y tierra responde a las mismas calculadas pa

ra la Sub Estacidn interior.



1.3.6.- Redes én Baja Tensidn.-

1.3.6,1.- Alimentadores. -

Desde la sub estacidn interior se proyectari la red
eléctrica en 220 V, 34, 60 Hz selectivamente hacia
las cargas seglin su clasificacidén de esencial o no

esencial.

Asi tenemos que se usarid un cable conductor para ali
mentar todos los tableros de alumbrado normal o de
de carga no esencial, un cable para los de alumbrado
de emergencia o de carga esencial; dos cables para
los de fuerza normal y uno para el de fuerza de emer

gencia.

El tendido de los cables es del tipo subterrdneo di-

rectamente enterrado.

La trayectoria, calibre, forma de recorrido y otros

detalles se muestran en los planos.

La seleccidn de los cables en Baja Tensidn responden
a los cdlculos respecto a la capacidad de corriente
y su caida de tensidn, y son del tipo NYY para 1,000

voltios.

1.3.6.2.- Tableros.-

Los tableros de distribucidn serdn metdlicos del tipo
para adosar con interruptores termomagnéticos de ca-

pacidad indicada en los planos.

La clasificacidén de los tableros obedece a la carga



que controla, asi observamos que el TA-TI es el Ta-
blero de Alumbrado Normal de Tecno Itintet y el
TAE-TI es el Tablero de Alumbrado de Emergencia de

Tecno Itintec.

Para todos los casos en que los tableros sean conti-
guos, se instalarad el tablero normal o de carga no
esencial, mas prdéximo a la puerta de ingreso al lo-

cal.

Las dimensiones, especificaciones, contenido y deta-

lles de montaje se indican en los planos.

1.3.6.3.- Alumbrado. -

El nGmero de luminarias es el resultado de la aplica
cién del método de los 1lGmenes sugerido por el Manual

de Westinghouse.

Considerando que los ambientes son instalaciones para
uso de investigacidn, ensayos Yy otres trabajos; se
precisa de un sistema de iluminacidn general que a la vecz
que aproveche la proyeccidén de la luz en forma direc-
ta, también permita una utilizacidén de la luz que se
dirige hacia el techo para usar la reflectancia del
falso techo de baldosas blancas; luego seleccionamos

el sistema semidirecto.

Los tomacorrientes considerados en esta parte, son pa
ra utilizacidn en pequefias cargas tipicas de oficina
y salas de exposiciones y seran del tipo doble univer

sal empotréado.



El calibre de 1los conductores para las salidas de a-
lumbrado y tomacorrientes tipicos, resporde a 1los
cdlculos de cafda de tensibn, que es mas exigente

que su capacidad de corriente.

1.3.6.4.- Fuerza.-

También aqui se clasifican las cargas en esencial y

no esencial.

Los primeros se controlan con tableros de denomina-

cidn TFE y los segundos TF.

La seleccidn de las cargas y circuitos obedece a un

andlisis del servicio a efectuarse por cada salida.

La seleccidn del calibre de los cables también obede
ce a los célculos por capacidad de corriente y caida

de tensidn.
El recorrido de la tuberia, la ubicacidén de las sali
das y los detalles de instalacidn se muestran en los

planos.

1.3.6.5.- Comunicaciones. -

El proyecto contempla la instalacidn de los tubos em
potrados para comunicacidn con el exterior; asumién-
dose una llegada del tipo aérea y la ubicacidn en

los ambientes de las jefaturas u oficinas.



I NGENTIERTIA DEL PROYECTO
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2.- INGENIERIA DEL PROYECTO.

2.1.- ESTUDIO DE LAS CARGAS PARA DETERMINAR LA MAXIMA

DEMANDA. -

La Mixima Demanda se obtiene como resultado de los
andlisis de las cargas en alumbrado (cargas mdviles) y

fuerza (cargas fijas); como se indica mas adelante.

Para nuestro estudio de cargas, tenemos en cuenta
los siguientes criterios:

- Los laboratorios de ITINTEC, cuentan con una relacidn

de equipos que trabajarin en cada uno de los ambientes,
para los cuales se necesita una distribucidn eléctrica
en funcidén de sus magnitudes de corriente.

Ademds a efectos del uso tipico de oficina, se precisa
de una distribucidn eléctrica orientada a suministrar
el servicio de energia en puntos estratégicos para su

oportuna y facil utilizacidn.

Como el lapso normal de trabajo en los laboratorios es
coincidente con el horario de oficina, el alumbrado 1ins
talado no tiene un funcionamiento continuo y uniforme
sino que depende de los usuarios en cada ambiente; asi
es notable observar como es que para oficinas de &4reas
y trabajos afines, no podemos afirmar que el consumo en
iluminacidn sea similar, puesto que algunos usuarios
prefieren sd6lamente la luz natural.

Esto es particularmente aplicable en é€ste caso porque
se tiene amplitud de ventanas y un falso techo de baldo

sas blancas, habiéndose distribuido las mesas de traba-



jo, preferiblemente junto a las ventanas para aprove-

char la ventilacidén y luz naturales.

Para una mejor y mids sencilla apreciacidén, se han agru-
pado las capacidades eléctricas correspondientes a alum
brado y uso tipico de oficina como cargas mdéviles, y a

equipos por instalarse como cargas fijas.

Para el caso de cargas mdéviles, efectuamos un anadlisis
ambiente por ambiente para designar las salidas eléctri
cas que trabajardn en simultdneo; de esta forma obtene-
mos una maxima demanda real y efectiva.

Luego obviamos la aplicacidn de factores indicados o ta

bulados en manuales.

Similarmente, en el caso de cargas fijas, efectuamos un
anilisis de tiempo de funcionamiento de cada miquina en
un ambiente para luego obtener una midxima demanda real

para cada circuito.

Por otro lado, es de suponer que en ambientes dedicados
a trabajos tan espacializados, existan areas donde sea
imprescindible el suministro de energia eléctrica; vale
decir que no deberid faltar la energia cuando el conce-
sionario no pueda abastecerla, asi por ejemplo en traba
jos de aplicacidn de programas computarizados a ensayos
o mantenimiento de temperaturas para conservacidén de
biocultivos o registros de reacciones quimicas lentas,
etc.

En consecuencia se hace necesario el suministro eléctri-

co por un grupo electrégeno que responda a éstas exigen-



2.

2.

cias. Y teniendo en cuenta que un sobredimensionamien-
to del grupo electrdgeno haria oneroso su funcionamien-
to, decidimos por efectuar un analisis de todas las car
gas fijas y mbéviles para obtener circuitos independien-

tes controlados por tableros de distribucidn correspon-

dientes a circuitos normales o de emergencia.

Luego, las cargas también estan clasificadas segln su
priorizacidén en CARGAS NORMALES y CARGAS ESENCIALES.
Todas son abastecidas desde el concesionario y
las segundas desde el grupo electrégeno, solo en casos
de emergencia y en la denominacidn de los tableros de
distribucidén, se ha colocado el sufijo "E" a los cotrres
pondientes a las cargas esenciales.
Asi, el TA-TI es el Tableros de Alumbrado de Tecno Itin
tec y el TAE-TI es el Tablero de Alumbrado de Emergen-

cia de Tecno Itintec.

1.1.- Cargas Mdviles. -

1.17.1.- Tecno Itintec.-

Del disefio del alumbrado para el pabelldén de Tecno
Itintec efectuado en plano IE-01, y considerando 1la
utilizacién de alumbrado y fuerza en simultaneo duran

te el transcurso de la jornada de labor; se deduce:



TA-TI TAE-TI Total
Salidas para alumbrado 76 41 117
Salidas para tomacorr. 44 20 64
Alumbrado simultineo 50 41 91
Tomacorr. uso simultineo 29 13 42

Max.Demanda alumbrado(x96w) 4,800 w 3,936 w 8,736 w

Max.Demanda tomacorr.(x165w) 4,785 w 2,145 w 6,930 w

Miaxima Demanda Total: 8,736 + 6,930 = 15,666 w

Potencia Instalda Total: 21,792

- W I . Eggrgia Electrdnica. -

El disefio del alumbrado para este pabelldn se mues-
tra en el plano IE-02, y para determinacidén de la Ma-
xima Demanda seguimos el mismo criterio de la utili-
zacidn simultinea de la energia eléctrica, como se

indica a continuacidn:

TA-EE TAE-EE Total
Salidas para alumbrado 88 53 141
Salidas para tomacorr. 16 - 16
Alumbrado simulténeo 62 53 115
Tomacorr. uso simulténeo 10 - 10

Max. Dem. alumbrado x 96w 5,952 w 5,088 w 11,040

Max. Dem. tomacorr. x 165w 1,650 w - 1,650

Maxima Demanda Total: 11,040 + 1,650 w = 12,690 w

Potencia Instalada Total 16,176
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2.1.1.3.- Corrosidén - Biogas.-

B R o -

En este caso, el disefio estd en el plano IE-03 y con
tinuamos con el criterio de la utilizacidn simulta-
nea de la energia eléctrica en alumbrado y tomaco-

rriente como se indica:

TA-CB TAE-CB Total
Salidas para alumbrado 88 56 144
Salidas para tomacorr. 14 14
Alumbrado simulténeo 62 56 118
Tomacorr.uso simultineo 9 - 9

Max. Dem. alumbrado x 96 w 5,952 w 5,376 w 11,328

Max. Dem. tomacorr. x 165w 1,485 w o 1,485
Maxima Demanda Total: 11,328 + 1,485 = 12,813 w
Potencia Instalada Total 16,134

2.1.1.4.- Maestranza Guarderia. -

Siguiendo el disefio del plano IE-04 y el criterio de
carga simultianea, obtenemos la miaxima demanda como
se indica:

TA-MA1 TAE-MA1 TA-MA2 TAE-MAZ Total

Salidas para alumb. 38 18 42 26 124
Salidas para tomacorr. c: 41 - 15 56
Alumbrado simultaneo 25 18 29 26 98
Tomacor.uso simultdneo - 27 - 10 37

Max. Dem. alumbrado
x 96 w. 2,400 1,728 2,784 2,496 9,408

Max. Dem. tomacorr.

x 165 w. 4,455 5 1,650 6,105



Max. Demanda Total: 9,408 + 6,105 = 15,513 w

Potencia Instalada Total 21,144 w
2.1.1.5.- Resumen.-
La miaxima demanda por alumbrado (cargas méviles) en-
contrado para cada pabelldn, nos sirve para hallar el
total,y a la vez obtenemos el factor de simultaneidad
como una relacidén con la potencia instalada.
_PI MD FD
Tecno Itintec 21,792 15,666 0.719
Energia Electrdnica 16,176 12,690 0.784
Corrosidn Biogas 16,134 12,813 0.794
Maestranza Guarderia 21,144 15,513 0.733
Total 75,246 56,682 0.753
2.1.2.- Cargas Fijas.-
2.1.2.1.- Tecno Itintec.-

En el plano IE-05 se muestra el disefio de las instala
ciones eléctricas para alimentar las cargas fijas des
de donde, luego de un andlisis de las horas de traba-
jo coincidente de mdquinas, se obtiene la mdxima de-

manda, como se muestra:

Carga instalada: 1.- Aire acondicionado 2.5 Kw
2.- Miquina herramienta #1 3.5 Kw

3.- Mdquina herramienta #2 3.5 Kw

Total 9.5 Kw

Como el pabelldn de Tecno Itintec se dedicarid a la de

mostracién de experimentos fisico-quimicos y presenta



cidn de sistemas industriales con fines pedagégicos;

sus necesidades de mdquinas herramientas se limitan

a la preparacién de maquetas, modelos o prototipos

de los procesos industriales reales existentes.

La utilizacidén de las maquinas
cen a un trabajo continuo sind
con el avance de los proyectos

estima que una de las maquinas

herramientas no obede

a un trabajo acorde

a presentar;

luego se

estarid trabajando si-

- . N o - £
multineamente con el aire acondicionado que si es de:-

uso constante en los ambientes de exposicidén; es de-:

cir:

Carga en simulténeo:

items 1.- y 2.-: 2.5 + 3.5

Tablero P.I

TF-TI 9,500 w
2.1.2.2.- Energia Electrdnica.-

La disposicidén de las cargas eléctricas correspon-

= 6 Kw
MD
6,000 w

0.631

dientes a este pabelldn se muestran en el plano

IE-06; y analizando las cargas que han de trabajar

en simultaneo obtenemos la mdxima demanda, como se

indica:

Carga instalada:

En tablero TF-EE: 1.- Estacidn de

2.- Extractor
3.- Extractor
4.- Extractor

S5.- Motobomba

#

#

Radio

1" prueba
turbina

37.

45

Kw

Kw

Kw

Kw

Kw
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Motobomba # 2 prueba
turbina 37.3 Kw

En tablero TFE-EE:7.- Equipo electrdnico 3 Kw
8.~ Instrum.electrdénico 3 Kw
9.~ Equipos de energia 40 Kw

Total 173.6 Kw

En este pabelldn se instalarian dos secciones de
ITINTEC que tiene trabajos diferentes.

En Electrénica, aGn cuando la estacién de radio no
operarda en forma permanente sino en forma discontinua,
tenemos que tenerlo en cuenta para efectos de necesi-
dades de energia por su magnitud.

También se considera el funcionamiento de los extrac-
tores de aire que han de operar constantemente para
conseguilr ambientes mads agradables. En cuanto a la
operacidén del laboratorio con instrumentos y equipos
electrdonicos, requeririd en forma simultinea solo

2 Kw.

La seccibén de Energia orienta su trabajo al desarro-
1lo de proyectos para la generacidédn de nuevas fuen-
tes de energia como la utilizacidén de la energlia edli
ca y al estudio de los equipos tecnoldgicos que han
de utilizarse para su aplicacidédn. Es por lo mismo
que la operacidn de las motobombas # 1, # 2 puede
efectuarse alternadamente sin que se altere proceso
alguno. Asimismo, la utilizacidén del extractor de
aire serda continuado para conseguir un agradable am-

biente de trabajo, La operacidén de los restantes



equipos requeririd de 26 Kw en forma constante, es-

tando incluidas las motobombas para pruebas hidrat-

licas.
En consecuencia obtenemos:
Carga uso simulténeo:

- En tablero TF-EE:

items 1, 2, 3, 4 y 5: 45 + 2 + 2 + 37.3 + 4 =
- En tablero TFE-EE:

a.- de los items 7y8: 2 Kw

b.- del item 9: 26 Kw

Total : 90.3 + 2 + 26 = 118.3 Kw.
Tablero PI MD FD
TF-EE 127,600 w 90,300 w 0.707
TFE-EE 46,000 w 28,000 w 0.608
Total 173,600 w 118,300 w
2.1.2.3.- (Corrosidn Biogas.-

90.

La distribucidn eléctrica de las cargas para fuerza

correspondientes a este pabelldn, estd indicada en

el plano IE-07; y efectuando el andlisis ya explica-

do obtenemos la miaxima demanda:

Carga 1instalda:

En tablero TF-CB1: 1.- Estufa # 1 2
2.- Horno 2.7
3.- Aire acond. # 1 2.5
4.- Extractor aire # 1 3

En tablero TFE-CB1: 5.- Cédmara climatizacidén 3.1

6.- Espectrofotdmetro 1.3

Kw

Kw

Kw

Kw

Kw
Kw

3
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7.~ Equipos varios 2.4 Kw

En tablero TF-CB2Z: 8.~ Aire acond. # 2 3 Kw
9.- Extractor # 2 3 Kw

10.- Chancadora 2.8 Kw

11.~ Zaranda 2.8 Kw

12.- Molino 2.8 Kw

En tablero TFE-CBZ: 13.- Quemador 2 Kw
14.- Mufla 2.5 Kw

15.- Plancha 3.5 Kw

16.- Equipos Min.

No-metdalicos 5.0 Kw

En tablero TF-CB3: 17.- Aire acond. # 3 2.5 Kw
18.- Mufla 3.3 Kw

19.- Extractor # 3 3.0 Kw

En tablero TFE-CB3: 20,- Incubadora 1.1 Kw
21.- Cromatdgrafo 1.8 Kw

22.- Tecator 1.0 Kw

23.- Estufa # 2 1.5 Kw

24, - Microfermentador 1.3 Kw

25,- Bafiomaria 1.6 Kw

26.- Cocinilla 1.5 Kw

27.- Microkjeltec 1.0 Kw

28.- Equipos biogas 3.0 Kw

Total 67.0 Kw

Este pabelldén albergarid a tres secciones del ITINTEC
con trabajos especializados muy especificos y distin-
tos.

La seccién de corrosidn orienta su trabajo al estudio



de los elementos quimicos que detienen la corrosidn
de los minerales'y permiten una prolongacidén de su vi
da Gtil para .su uso en mdquinas que funcionarin a
orillas del mar u otro ambiente nocivo. Para esto
requiere de una operacidn constante de la cdmara de
climatizacién, horno, espectrofotémetro y aire acon-
dicionado, y solo de 1,600 watts para el resto de
equipos que son electrdnicos de bajo consumo. La ali
mentacibén eléctrica y control de las cargas en esta
seccidén, se efectuaran desde los tableros TF-CB1 y
TFE-CB1. Corresponde al primero la alimentacién con
energia del concesionario y al segundo del grupo
electrbégeno de emergencia.

La seccidén de Minerales No Metalicos se dedica al es
tudio del comportamiento de los elementos quimicos
de su competencia para su mejor utilizacidn en el
campo industrial; necesitando, para cumplir sus obje
tivos, 1la utilizacidén simultidnea de la mufla, del
quemador y la plancha en el ambito del laboratorio y
de la chancadora y la zaranda en el ambiente de ensa
yos. Asimismo precisan del aire acondicionado para
crear un grato ambiente de trabajo y de un 65% de 1la
suma de las cargas del resto de equipos. La alimen-
tacidén y el control eléctricos se haridn desde los ta
bleros TF-CB2 y TFE-CBZ2 del concesionario y de emer-
gencla respectivamente.

La seccién de Biotecnologia (Biogas), dedica sus es-

fuerzos al estudio "de los elementos orginicos presen



'tes en todo proceso y producto industrial, destacian-
dose sus logros en los biodigestores, para la obten-
cidén de gas natural para su utilizacidén en cocinas y
lamparas. Para efectuar sus estudios, necesita el
funcionamiento simultaneo de la mufla, incubadora,
estufa # 2, microfermentador, cocinilla y microkjel-
tec; también del aire acondicionado # 3 y un 65% del
resto de equipos éxistentes. Su alimentacién y con-
trol se realizarin con los tableros TF-CB3 y TFE-CB3,
donde también, el primero es el circuito del concesio
nario y el segundo del grupo electrdgeno. En resumen
tenemos: Carga uso simultdneo:
En el tablero TF-CB1:

a) items 2 y -3: 2.7 + 2.5 = 5.2 Kw
En el tablero TFE-CB1:

a) items S y 6

b) del item 7 el 65%

Es decir: 3.1 + 1.3 + 1.6 = 6 Kw
En el tablero TF-CB2Z:

a) item 8, 10 y 11: 3 + 2.8 + 2.8 = 8.6 Kw
En el tablero TFE-CB2:

a) item 13, 14, 15,

b) del item 16 el 65%

Es decir: 2 + 2.5 + 3.5 + 3.25 = 11.25 Kw
En el tablero TF-CB3:

a) item 17, 18: 2.5 + 3.3 = 5.8 Kw
En el tablero TFE-CB3:

a) item 20, 23, 24, 26, 27
b) del item 28 el 65%



Es decir: 1.1 + 1.5 + 1.3 + 1.5 + 1 + 2 = 8.4 Kw

Tablero PI MD FD
TF-CB1 10.2 5.2 0.509
TFE-CB1 6.8 6.0 0.882
TF-CB2 14.4 8.6 0.597
TFE-CB2 13.0 11.25 0.865
TF-CB3 8.8 5.8 0.659
TFE-CB3 13.8 8.4 0.608
Total 67 Kw 45.25 Kw
2.1.2.4.- Maestranza.-

El disefio de la distribucidn eléctrica de Maestranza
se indica en el plano IE-08, y siguiendo el criterio
del andlisis de trabajo simultineo, obtenemos:

Carga instalada:

En tablero TF-MA: 1.- Horno 10 Kw
2.- Cizalla 4.7 Kw
3.- Roladora 15 Kw
4,- Extractor 8 Kw
En tablero TFE-Ma: 5.- Miquina soldadora 8 Kw
6.- Sierra cilrcular 7 Kw
7.- Torno 7.5 Kw
8.- Taladro 2.8 Kw
9.- Cepillo 2.8 Kw
10.- Fresa 2.3 Kw
11.- Esmeril 0.9 Kw

Total 69.0 Kw
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El pabelldn de Maestranza también es compartido por
el 4rea de guarderia infantil, empero esta filtima no
tiene cargas de fuerza de importancia. Luego la
energia para fuerza electromotriz es absorvida por
el taller de maestranza que fundamentalmente se dedi
ca a la fabricacidén de prototipos o modelos en fie-
rro y aluminio de procesos tecnoldgicos industriales
con innovaciones y cambios de disefio. A este fin
precisa del funcionamiento simultdneo del horno, 1la
cizalla, torno, taladro, cepillo y fresa; asi como

del extractor de aire. Es decir que tendremos:

Carga en simulténeo:
En tablero TF-MA:

a) item 1, 2, 4: 10 + 4.7 + 8 = 22.7 Kw
En tablero TFE-MA:

a) item 7, 8, 9, 10: 7.5 + 2.8 + 2.8 + 2.3 = 15.4 Kw

Tablero PI MD FD
TF-MA 37.7 22.7 0.602
TFE-MA 31.3 15.4 0.492
Total 69.0 Kw 38.1 Kw

2.1.2.5.- Resumen. -

La mdxima demanda por cargas fijas se obtiene conside
rando los valores hallados para cada pabelldn; asimis
mo hallaremos la potencia instalada por cargas fijas

y el factor de simultaneidad.
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PI MD
Tecno Itintec 9.5 6
Energia Electrdnica 173.6 118.3
Corrosidn Biogas 67 45,25
Maestranza 69 38.1
Total 319.1 207.65

2.1.3.- Maxima Demanda. -

Considerando los valores encontrados para cada pabe-
116n, podemos hallar la potencia y mdxima demanda,

totales y el factor de demanda, asi:

PI MD FD
Alumbrado 75,246 56,682 0.753
Fuerza 319,100 207,650 0.650
Totales 394,346 Kw 264,322 Kw 0.670

2.1.3.1.- Reserva.-

Para la decisidén del nivel de reserva a considerar,
observamos que los laboratorios estidn en proceso de
formacidén, son de reciente creacidén y tienen una in-
sospechada proyeccidn hacia el futuro mediato.

De inmediato, podridn ponerse en practica nuevos pro-
gramas de trabajo que amplien las demandas actuales.
En consecuencia, a esto Gltimo atenderemos con una
reserva adecuada.

Es de observar que la misma previsidn se esti toman-

do al dimensionar el adrea para la operacidén del gru-
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po electrdgeno, el mismo que podrad cambiarse por
otro mas grande sin cambiar de ubicacidn.
Ahora bien, optamos por un margen de reserva del
25% y obtenemos:

PI MD FN

492,933 330,403 0.670

2.1.3.2.- Totales.-

A efectos de obtener cantidades totales en unidades
facilmente manejables, asumimos un factor de poten-

cia promedio de 0.9; con lo que llegamos a:
cos 4 = 0.9

PI MD ED

547,703 VA 367,114.5 VA 0.670

2.1.3.3.- Ajuste.-
Trabajaremos con una Maxima Demanda como se indica.

M.D. 367 KVA

2.2.- DISENO DE SUB ESTACION 10/0.230 KV.-

Para efectuar el disefio de 1la Sub Estacidén, tenemos
en cuenta que ésta debe atender las demandas de energia
eléctrica de tres grandes cargas, a saber:

- Pabellones de Laboratorios (presente proyecto) 367 KVA
- Laboratorio, oficinas y pruebas (existente) 180 KVA

- Edificio de oficinas y ensayos (futuro) 333 KVA

Total 880 KVA



44

La disposicidn de los transformadores esta orientado
a proporcionar toda la energia a las barras de 220 v; des
de donde se alimentard a tres tableros que controlaréin

uno a cada carga.

En una sala contigua estad ubicado el grupo electrdge

no y el Tablero de Transferencia automidtico.

A efectos de dimensionar los transformadores de 1la
subestacidn, tenemos en cuenta que:
~ La carga actual es de 180 KVA
- La carga actual afnadida a la del presente proyecto es
de 547 KVA.

- La carga futura es de 333 KVA

Luego necesitamos una subestacidn transformadora que
atienda la carga actual y la del presente proyecto y ten-

ga la capacidad suficiente para abastecer la carga futura.

Considerando la potencia nominal mids prdxima existen
te en el mercado del transformador, optamos por la insta-

lacidén de dos transformadores de 640 KVA.

Los mismos funcionaridn en dos etapas, siendo la pri-
mera de ellas la correspondiente al presente proyecto y
la segunda etapa regird a la construccidn del nuevo edifi

cio.

Notese que la potencia de los transformadores excede
en 400 KVA a la demanda m3dxima, esta potencia serd una re
serva a usarse en el area libre existente dentro del 1imi

‘te de propiedad de ITINTEC,
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Por otro lado, es de observar que la carga actual
se abastece directamente de una llave de salida del Table

ro General del Instituto Peruano de Energia Nuclear, IPEN

vecino del ITINTEC.

2.2.1.- Calculo de Parametros de la Red.-

Cémo nuestra Sub Estacidn serd alimentada desde la
S.E. # 599 de Electrolima, tomamos como dato la po-
tencia del cortocircuito de esta Sub Estacidn, y a
partir de aqui, calculamos las solicitaciones por

cortocircuito en los puntos estratégicos del siste-

ma.

Pcc = 250 MVA

Pcc 250 MVA
Icc, = ————l— = = 14.45 KA

\V 3 kv V3 x 10 kv

14.45 KA

Icc1

La ubicacidén de los puntos estratégicos de la red se

muestra en el diagrama siguiente:

! /0 Ky 2 <:E§:> 3 AN

)
640 KVA </u

SE#599
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El diagrama equivalente para el punto nfimero 1 es:

Jr——r
]
Z )
fox.v/ﬁ
Tect
y la impedancia se calcula asi:
\Y 10 KV

Zth =

J 3 Icc J 3 x 14.45 KA
Zth, =3j0.4 ohmioszgﬁz_

Ahora bien, los puntos 1 y 2 del diagrama inicial es

tin conectados con un cable NKY-3 x 70 mmz, cuyos pa

rametros son calculados en 2.3.1. y se muestran:

R 0.296 S2/Km

X 0.093 S2/Km

y con una longitud de 0.230 Km

R = 0.068 ohmios
X = 0.02139 ohmios
z =y 0.0682 + 0.021392
Z = 0.0712 ohmios [17.46°

Luego, para el punto ntmero 2 del diagrama inicial

se tiene:
i O sy o.o'llza_[j_?_'Léo
) /3 =) 2
== (..

- o

10 kY /\/T 2“12- Ice2
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La impedancia sera:

Zth, = 0.068 + j 0.42139

2
Zth2 = 0.4268 Z80.8° ohmios

La corriente de cortocircuito sera:

Icc, = 10 KV - 13.52 KA
V3 0.4268
Icc2 = 13.52 KA

La potencia de cortocircuito sera:

[;-KV X Icc

V3 10 x 13.52 = 234.17 MVA

Pcc2

Pcc2

Pcc2 = 234.17 MVA

Ahora consideramos los transformadores con los si-

guientes parametros:

Potencia nominal 640 KVA c/u

Tensidn Cortocircuito 4.5% c/u

Luego la impedancia de los transformadores sera:

10,0002
Z¢gr = 0.045 x = 3 3.51 ohmios

2 x 640,000

y para el punto ntmero 3 del diagrama inicial se tie:

ne: 3

0.012 0 335/8
U314
10KV/V 3 Leca

j 0.4 N
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La impedancia total es:

Zthy = j 0.4 + 0.068 + j 0.02139 + j 3.51

3
Zth3 = 3.93171 89°

donde 1la corriente de cortocircuito sera:

Tee, = 10 _KV = 1.468 KA

V3 3.9317

Icc3 = 1.468

y la potencia de cortocircuito es:

Pcc3 = 310 KV x 1.468 KA = 25.426 MVA

Pcc3 = 25.426 MVA

y tomando estos resultados referidos a 220 V, tene-
mos que:

La corriente de cortocircuito en el punto 3 es:

10 KV
Icc3(220 V) = Icc3(1OKV) X
220 V
10 KV
= 1.468 KA x
220 V

ICCB(ZZO V) = 66.727 KA

La potencia de cortocircuito:
Pccy (220 V) = V3 220 V x 66.727 KA

Pcc3(220 V) = 25.426
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2.2.2.- Calculo de Barras de Alta Tensidn. -

Para el calculo de las barras de alta tensidén, uti-
lizamos los parametros calculados para el punto ni-
mero 2, que es, en la practica, donde han de colo-

carse.

Luego: Icc 13.52 KA

Pcc 234.17 MVA

la corriente de choque la hallamos asi:

Ich = TV2 Icc

y, con el valor de T = 1.8, el mas desfavorable:
Ich = 1.8V2 13.52
Ich = 34.41 KA

También calculamos la corriente nominal:

SN 880
I, = —— = ——— = 50.8 A

i V3 v V3 x 10

y considerando esta capacidad y dimensiones para
una sencilla operacidén de conexion, adoptamos las
barras de las dimensiones siguientes:

barras de seccidén rectangular de 5 x 50 mm
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m/m :
12>x2 /2 X

15%2
153
- 20x2
20x3
b20x5
25x3
25x3
30x3
30x5
40x3
: 40x5
40x10
50x5
50x10
60x5
60x10
' 80x5
80x10
100x10

n

n

it

"
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CAPACIDAD DE CARGA PARA PLATINAS Y BARRAS TF

COBRE ELECTROLITICO,

0, SFEGUN NORMAS DIN 46411
fLAS TRECUENCIAS INDUSTEIALLS 40 & 60 Hz.

Imcho X €spesor Peso BAFRAS PI%iAThS PARRAS Tiu)is, «.
Kg. NUMFERO DF. PLATINAS FN _PARALFLO
pulgadas . per 1 2 3 4 1 2 3 &
prox. mr2.” - mt. 1 11 111 Iv 11 111 IV
5/6a 24 0.21 125 225 = = 110 200 = L
5/8 x 5/64 30 0.27 155 270 = - 140 240 s
/8 x 1/8 45 0.40 185 330 = = 170 300 <t ¢ #o
3/4 x 5/64 40 0.36 205 350 = . 185 0 315 . o
'3/4 x 1/8 €0 0.53 245 425 = = 220 380 - : j
3/ x 3/16 100 .85 325+ 550 = = 250 495 =
1 x  1/8 7S 0.67 300 510 = = 27¢ 462 - F
1 x 3/16 125 1.1 385 670 = = 350 6GG - 3
1-3/16x 1/8 S 0.80 350 €00 = = 315 540 =
1-3/15x  3/16 150 1.34 450 780 = = 400 700 =
1-9/16x  1/8 120 1.07 460 780 = = 420 710 - }
1-9/16x 3/16 200 1.78 600 1000 = = 520 900 E
1-9/16x  3/8 400 3.56 835 1500 2060 2300 750 1350 185G &0
2 x 3/16 250 2.23 706 1200 1750 2310 620 1100 1555 71
2 x 3/8 500 4.45 1025 1800 2450 3330  $20 1620 2202 i
2-3/8 x 3/16 300 2.€7 825 1400 1980 2650 750 1300 1800 248
2-3/8 x 3/8 €00 5.34 1200 . 2100 2800 38:0 1100 1B60  25C0 34l
3-1/8 x 3/16 400 3.56 1060 1800 2450 3300 950 1€50 2200 29T
3-1/8 x 3/8 800 7.12 1540 2600 3450 4600 1400 2300 3100 42
4 x 3/8 1000 8.90 1880 3100 409C 5400 1700 2700  3€00 A48C

Las fedidas senaladas

con (=) son de prcduccién nacional.

BARRAS DFE CCFEIN FFDONTAS

didmetro naminal Peso Capacidad de carga

/M pulgadas ¥Yilcs x Metro en ampere:
6 .0.23¢ = 11/4" 0.254 125

8 0.315 = 5/36" 0.447 160

10 0.393 = 3/8" 0.700 250

12 0.472 = 1/2» 0.985 30C

14 0.552 - S/16" 1.370 440

16 0.630 = 5/8" 1.790 480

18 0.710 = 23/32" 2.280 600
120 0.768 = 3/a" 2.796 670

22 0.866 7/8" 3.410 750



2.2.2.1.- Esfuerzos Mecanicos. -

Sabemos que ante el paso de corriente eléctrica por
las barras se producen fuerzas de atraccidn cuando

el flujo es en el mismo sentido y de repulsidn cuan
do es en sentido contrario, y los casos mas desfavo
rables se presentan en el momento de mayor flujo de
corriente, vale decir, con el paso de la corriente

de choque.

Luego, de acuerdo al método desarrollado en el ma-

nual AEG; tenemos:

dimensiones en barras 5 x 50 mm

area de seccidn 250 mmZ

peso por metro lineal 2.23 Kg

capacidad de corriente, barras pintadas = 700 A
momento resistente en el eje X, Wx = 2.080 cmd

Valores de limite elastico

(Tb.z minimo 2,500 Kgf/cmz
QTO.Z maximo 3,400 l\'gf/cmZ
0.8 Jro.2 2,720 Kgf/cm?
d = distancia de separacidén entre barras
=10 cm + 1 cm/Kv = 20 cm
1 = distancia entre apoyos = 1 mt = 100 cm

eje de flexidén = X

La fuerza por accién electrodinamica es:

- 2 1
F = 2.04 x 10°% Tch? x =
d

-2 2 100

F = 2.04 x 10 x 34.4 X —

20



F = 120.773

El esfuerzo al que esta fuerza somete a la barra se

calcula asi:

\J- _F1

12 Wx

Q‘; 120,773 x 100
12 x 2.08

J = 483.866 Kgf/cm?

Ahora bien, la condicidén que debe cumplir este Glti-
mo valor es que no debe ser mayor al doble de la mi-
nima solicitacién de la barra.
Es decir:
T < 2Vo.2
y reemplazando valores: 483.866<C 2 x 2,500
483.866 << 5,000

notamos que se satisface la condicidn.

2.2.2.2.- Esfuerzos Térmicos.-

Como el paso de la corriente eléctrica produce calen
tamiento en las barras, las mismas deberan responder
a estas solicitaciones y para estos efectos hacemos
los calculos de esfuerzos térmicos como sigue:
Asuminos un tiempo de apertura de 1os elementos de
control, interruptor y relés, total de 0.2 seg.

t = 0.2 seg.
Calculamos la corriente de cortocircuito térmicamen-

te activa, Im, asi:

Im = Icc\/(m +n) t (KA)

-_—



donde:

m factor de presencia de corriente continua.

n factor de presencia de corriente alterna.
t/1 = factor de tiempo de apertura, referido a se-

gundos.
Para hallar m:
tomamos el valor de T = 1.8, el mias desfavorable, y
del grafico 7/86 del manual AEG, para t = 0.2 seg.

m = 0.30
Para hallar n:
consideramos una red de alimentacidén infinita; en-
tonces la corriente alterna presente en el cortocir-
cuito (Ica) seri, en el caso mas desfavorable, igual
a la corriente de cortocirculto considerada para
las barras.
Es decir: lii .

Icc -

y de la figura 7/86 de manual AEG.

n =1



Luego:

Im = 13.52\/ (0.3 + 1) 0.2

Im = 6.894 KA

Ahora bien, suponemos que se presenta un reenganche

0.3 segundos después de presentada la falla:

- consideramos, como caso mas desfavorable, que la
corriente de cortocircuito térmicamente activa

del reenganche sea igual a la inicial (Im).

El valor medio de la corriente de cortocircuito teér-

micamente activa es:

Ims =\/? Im
V 2 6.894

9.749

Ims

]

Ims

Por otro lado, calculamos la corriente de cortocir-

cuito nominal de corta duracidén para un segundo,

Ith’ asi:
-3 .
Ith = Sth x qx 10 (KA)
donde:
qQ = seccién en mm
S = densidad de corriente nominal de corta duracidn

th

en A/mmZ

Para hallar Sth:

sabemos que las barras no estan sometidas a traccidn

en su montaje, y de la tabla 7/10, con esfuerzos me-

nores a 1 Kgf/mmz,

hallamos la temperatura maxima admisible en cortocir

cuito = 200°C



y con temperatura inicial 65°C

temperatura final 200°C

hallamos, de las curvas de la fig. 7/87

S = 142 A/mm°

th
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" Tabla 7/10 Te‘rr:p;sra-‘tur‘as méaximas admisibles para conductores de corriente conforme a VDE 0103/1.61

Clase de conductor ') __

- .- Materigl <720 T

Temperatura méx. admisible en

e mmell e N
T Byt e t " cortocircuitos, en *C
Conductores desnudos y pintados y conductores N Cuypsra _':_"_ 200 7 e
“eon uns traccidén -7 T T TTT < 1 kglfmm” A Lk ceyst sy e 180 Ariiv wetes
g PR Y S Y : St s . 200, - s
Cables conductores con una traccién 2 1kglfmm? - - . Cu,” s 170 =il
. i Fr st b o b A o Al 130
e e e S - . Al/Sty Aldrey,- ;.- 160 - . .
——e = : .St S i 200
Cables para una tensi6n hasts 6kV ., - - CuyAl ol g
e mmeom = 10,7, 20 KV =T T LT CuvyA Gl
okt desde 30KV . - CuyAl ..

!

de peligro de incendio "~

1) La temperatura extrema puede ser, segun VDE 0141/2. 64, en lineas de toma

de tierra, de 300 °C, si esto no es causs

2) Valores de orientacién | e aie L "__ it
oo B : i R =7
( UH‘E’» : b T * Fig. 7/87. Densidad de comewm» nomi-
—— Vi de corta duracién
1 T T T nal
! E%—I Tem”r]'mn]ﬁr[\.l - 8 la izqui - Ja: para cobre (lineas can-
Wi———T I~ o0 I i} tinuas) y scero (lineas
= — RS T Al s oyes)
Wi S = 260°C h\: s la derechs: para sluminio, Aldrey y
wl N TR T = _ Alfst
- e —= =] Temperstura final "
: N - N = E{E
o 1| N \\ ™ :: T | Lk
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§ ot OIebd AN LS N e
; = ] t “
gl e N N [ :
2 : NN
.W \ rarty
= -- - \J\ .
ol 1 i
0% .50 60-M B0 90 0 I ¥ 0 60 0V &N W
1 . 5 — -2 1 — T
L



luego:

I 142 x 250 x 107> KA

i1

th

11

Ith 35.5 KA

Y teniendo en cuenta la presentacidn del reenganche,
el tiempo de maniobra se duplicarai.

Es de observar que asumimos también, que no hay disi
pacidn de calor en el breve lapso de 0.3 seg. entre
disparos de los elementos de control, ni en los mo-
mentos de cortocircuito.

Luego: t = 0.4 seg.

La fraccidén de corriente de cortocircuito nominal
sera:

1
Iin

]
—
(—f
=
Dl
o
=

= 35.5\}0.4

I 1

th 22.452 KA

La condicidén que debe cumplirse es:
1
Ims félth
es decir: 9.747 Ka £ 22.4 KA

lo que permite afirmar que las barras cumpliran con

las solicitaciones térmicas.

2.2.2.3.- Resonancia. -

A efectos de cerciorarnos que las barras no entraran
en resonancia con la frecuencia naturla de la red o
con su doble; calculamos la frecuencia (F) de oscila

cidén propia de las barras, asi:

tm

F = 122 4—% ciclos/seg.

g



donde:
E

mdédulo de elasticidad = 1.25 x 106 Kg,/cm2 para

el cobre.

J = momento de inercia de la barra sobre un eje per-
pendicular al plano de oscilacidn.

g = peso de la barra en Kg/cm = 0.0223 Kg/cm

L = longitud entre apoyos = 100 cm.

Calculamos el momento de inercia:
3

J = &b
1
donde:
a = grosor de la barra = 0.5 cm
b = alto de la barra puesta de canto = 5 cm
3
J = 0.5 X 5 _ .052 Cm4
12
Luego:
6 -2
_ 1.25 x 107 x 5.2 x 10
F = 112 > 3
2.23 x 10 x 10
" "F = 19 ciclos

esta frecuencia estd suficientemente lejos de la fre
cuencia de la red, de 60 c/seg; por lo que podemos

afirmar que no entrard en resonancia.

2.2.3.- Calculo de Barras de Baja Tensidn.-

Para el calculo de la barra de baja tensidén, utiliza-
mos los parametros calculados para el punto # 3 del
diagrama inicial del presente capitulo, referidos a

220 V.

Luego:



I

Icc 66.727 KA

Pcc = 25.426 MVA
La corriente de choque

I = 2.55 Icc = 2.55 x 66.727 KA = 170.154KkA

ch

la corriente nominal sera:

. '

A 3 v

Iy = 850 KVA = 2.312 KA
V3 x 220 v

Luego, teniendo en cuenta esta capacidad, optamos
por colocar dos barras por fase, de las caracteristi
cas sigulentes:

material: cobre, tipo E-Cu-F30

dimensiones: 10 x 100 mm 6 1 x 10 cms

nimero : 2

capacidad: las barras pintadas, transportan 3,100A

(de catalogo de fabricante, SARECO)

2.2.3.1.- Esfuerzos Mecanicos.-

Seguimos el mismo método anterior, y tenemos que:
los momentos resistentes de las barras parciales son:
Wx = 16.7 cm®
Wy = 1.67 cm3
los valores de limite elastico:

\/0.2 minimo = 2,000 Kgf/cm?

' 0.2 maximo = 3,400 Kgf/cm’
0.8 Jo.2 = 2,720 Kgf/cm?

luego optamos por:



- distancia entre centro de barras = 0.30 cm.
y de la Tabla 7/7 del manual AEG, la distancia ac-

tiva entre las barras, At = 4.7 cms.

- distancia entre apoyos, 1 = 1 m = 100 cms.
- distancia entre piezas intermedias de las barras,

1t = 33.3 cms.

Los ejes de las solicitaciones por esfuerzos electro
dindmicos seran:

para la flexidén principal - eje x

para la barra parcial - ejey

Los momentos resistentes seran:

para la barra principal W=16.7 x 2 = 33.4 cm3

para la barra parcial Wt = 1.67 cm3

Calculamos los esfuerzos electrodinamicos entre ba-
rras principales (Fh):

2 2

F 2.04 x 10 © Ich® x %

h

F = 1,968.76 Kkgf

los esfuerzos resultantes seran:

q‘h _ thl

12 W
8. 2
KJ‘ _1,908.76 x 100 _ 499,50 Kgf/cm*
h 12 x 33.4

Ahora bien, calculamos lo mismo para las barras par-

ciales:
1
_ -2 ,Ich,2 t
Ft = 2.04 x 10 (—?—) X K;
_ 2
E = 2.04 x 10 2 X 170.154 X 33.3

t 2 4.7



F. = 1,046.17 Kgf

F, 1
KT} -t ot 1,738-39x 33.3 _ 4,738.39 kgf/cnm?
12 W, 12 x 1.67

Aqui, la condicidén que debe cumplirse es:

{I; = (7b.2

y segln los cilculos:
1,738.39 — 2000
indican que si se cumple con esta condicidn.
Ahora bien, la solicitacidén de la barra principal es
la suma de loas calculadas:
N =T s T

479.24 +1,738.39

2,217.63
y la condicidén que debe cumplirse es:
T<2x Vou.z
y segln los calculos:
2,217.63 < 2 x 2000
indican que también se satisface la condicidn.
Luego las barras y las medidas adoptadas para su mon-

taje son correctos desde el punto de vista mecdnico.

2.2.3.2.- Esfuerzos Térmicos. -

Similarmente al procedimiento anterior, optamos por
un tiempo de apertura total de 0.2 seg.
Y calculamos la corriente de cortocircuito térmicamen

te activa

Im = ICC\/(m*-n)%_(KA)



donde:

m = factor de presencia de corriente continua, consi
derando el caso mas desfavorable con T = 1.8 y
para t = 0.2; m = 0.30

n = factor de presencia de corriente alterna, y con
el valor mas desfavorable, igual a la Icc; es de
cir Ica/Icc = 1; n = 1.

luego:

I = 66.727 \[ (0.30 + 1)0.2
Im = 34.01KA

También adﬁi, consideramos un reenganche luego de un
tiempo muerto de 0.3 segundos de sucedida una falla,
y que la corriente de cortocircuito térmicamente ac-
tiva del reenganche sea igual a la inicial Im.

Luego, el valor medio de la corriente de cortocircui

to térmicamente activa (Ims), es:

\[?Im = \/? X 34.01

48.098 KA

I
ms

1

Ims

Ahora bien, calculamos la xorriente de cortocircuito

de corta duracidén para un segundo (I, ) asi:

tTn

-
Ith = Sth x qx 10 (KA)
2

donde: q 2 x 1000 = 2,000 mm

y para hallar Sth:

de la Tabla 7/10, con esfuerzos menores a |1 Kgf/mmz,
hallamos la temperatura maxima admisible = 200°C.

y con temperatura inicial de 65°C

temperatura final de 200°C



de las curvas de la fig. 7/87

s 142 A/mm°

th
luego:
3

I 142 x 2000 x 10

th

Ith 284 KA

y considerando las maniobras de reenganche:

I !

th = Ith J.4 = 284 VU.4

t
Iih

179.617 KA

Como la condicidén que debe cumplirse es:
!
Ims~5§1th
tenemos:

48.098 < 179.617

En consecuencia, las barras responderan a las solici

taciones térmicas.

2.2.3.3.- Resonancia.-

También aqui efectuamos calculos para cortar la reso

nancia de las barras:

;
F = 112 J.E—i c/seg.
gL
donde:
F = frecuencia de oscilacidén propia de las barras

E = médulo de elasticidad, para el cobre
- 1.25 x 10° Kg/cm?
J = momento de inercia; con una barra de 1 x 10 cm
15 x 10

J = —12 = 0.8333



-
I

distancia entre apoyos, 100 cm.

oQ
1

peso de una barra = 0.089 Kg/cm

1

_ 1.25 x 10°% x 8.33 x 10°
E o= 112 X :
8.9 x 10 “ x 10

F = 38 HZ

Esta frecuencia estd alejada de la frecuencia de la
red en mds del 10%, lo que nos permite afirmar que

las barras no entraran en resonancia.

2.2.4.- Ventilacidén de la Sub-estacidn.-

2.2.4.1.- Volumen del aire.-

A efectos de calcular los volimenes de alre necesa-
rios y considerando que el aire seco es el que tiene
menor cualidades de ventilacidn, suponemos como caso
mas desfavorable la presencia de aire seco en la sub
estacidén de transformacidn.

El peso por metro clbico del aire seco en funcién de
la presidn y la temperatura es de:

G = é%g P (Kg/mJ)

siendo: G peso de ailre seco

P = presidn del aire en atmdsferas
T = temperatura absoluta en °K
el calor especifico del aire seco = Ce = 0.238 Kcal

es decir, se requiere de 0.238 Kcal para elevar la
temperatura 1°C a 1 Kg de aire. Pero si1 consideramos

una elevacidén de temperatura de (t1 - t) necesitare-

I
0_.538(t1 -t)

mos un peso de Kg para transportar 1 Kcal



Esto equivale, en volumen de aire, a:

Vol eso
G

T
Vol = 1 x m3/Kcal

0.238(t1-t) 342 P

Como 1 Kw-h = 866 Kcal,

Para transportar 1 Kw-h, con una diferencia de tempe

ratura (t1-t) necesitaremos un volumen de

Vol = 866 x T m”/Kw-h
0.238(t,-t) x 342 P

Luego para nuestro caso:
Dos transformadores de 640 KVA

pérdidas en el cobre 2 x 9,500 w = 19.000 Kw

Pérdidas en el fierro 2 x 1,890 3.780 Kw

22.78 Kw

Total de pérdidas
Volumen de aire de 1ingreso a la S.E.:

Consideramos:

t = 35°C (temperatura del aire al ingreso a la SE)
t, = 50°C (temperatura del aire a la salida de la
SE)
T = 35 + 273 = 308°K temperatura absoluta del aire
seco de ingreso
P = 1 atmésfera, por su ubicacidén, en Lima.

866 x 308 x 22.78
0.238(30 - 35) x 342 x 1 x 3600

Vol =

Vol 1.383 m3/seg.

Volumen del aire de salida de S.E.

t1 -t = 15°C



T = 50+ 273 = 323°K

866 x 323 x 22.78
0.238(15) x 542 x 1 x 3,600

Vol

Vol = 1.45 m>/seg

Obsérvese que el volumen de aire de salida es mayor

que el volumen de aire de entrada.

2.2.4.2.- Fuerza ascencional. -

Ahora bien, el calor producido por las pérdidas en

los transformadores provoca un calentamiento del aire
que adquiere una fuerza ascencional produciéndose el
flujo de ventilacidén. Obviamente, se presentan algu-
nos factores que se oponen a este flujo, y que en una
ventilacidén natural hay que vencer.

La fuerza ascencional del aire, lo calculamos con ayu

da del grafico:
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Encontramos para h1 = 1.5 mt.
t = 35°C
t, = 42.5°C (temperatura promedio existente

1
en el interior de la S.E.)

= fuerza ascencional debido a h]

ol
p = 1.5 1.5
ol 1 4 0.00366 x 35 1 + 0.00366 x 42.5
PO1 = 1.5 x 0.020
P01 = 0.0300
y para h2 = 2.40 mt.
t = 35°C
t1 = 50°C
POZ = fuerza ascencional debido a h2
p o 2.4 2.4
02 1+ 0.00366 x 35 1 + 0.00366 x S50
P = 2.4 x 0.041
02
POZ = 0.0984
de donde:
po - po1 ® poZ
PO = 0.1284 mt de columna de aire

Luego, esta fuerza ascencional deberda ser mayor a la
resistencia que opone toda la trayectoria del flujo

de aire.

2.2.4.3.- Resistencia al Flujo _de Aire.-

Ahora asumiendo un canal de entrada de 1.30 x 1.50 m,

tenemos una seccidn de:



S 1.30 x 1.50

2

S 1.95 m
y la velocidad del aire considerando el volumen de

aire de 1ingreso necesario, es:

Vol
v = 2=
S
3
v 1.383 m~/seg
1.95 m?
V = 0.709 m/seg

Como el ingreso de alre necesita una malla protecto-
ra, de 3 cm de cocada por 1.5 mm de espesor del fie-
rro; se produce una pérdida de presidén de entrada,
calculada asi:

2
e, = L (1 + 9)

4 2g (1 +X t)

donde:
V = velocidad de ingreso del aire
@ =_coeficiente de frotamiento, valor prictico, 0.5

2
h, = Ll (1 + 0.5)
a ~ 2x 9.8 (1 +0.00366 x 35)

h
a

0.0340

Consideramos que en el primer codo se anula la velo-
cidad de entrada, y preveemos una presidén suficiente
como para generarla nuevamente:

Tomando los valores del grafico, la seccidén del canal

2

de ingreso es de 1.40 x 1.20 = 1.68 m“, y la veloci-

dad sera:

_ Vol
Vi 7 5



V. - 1.383 m°/seg
1.68 m?

vV, = 0.825 m/seg

También del grafico tenemos que la longitud del canal
es de 3.8 mt y el perimetro del canal, U = 5.20 mt;

por lo que obtenemos la relacién (r):

donde R es la resistencia por frotamiento.

Luego: R =0.019 x L
= 0.019 x 3.8
R =0.0722

Ahora bien, la presién necesaria para obtener esta ve

locidad y compensar la pérdida por frotamiento es:

VZ
__hb_ = (1 + R)
2g(1 +< t)
0.8232
hb = (1 + 0.0722)
2 x 9.8(1 + 0.00366 x 35)
hb = 0.0328

Similarmente, en el segundo €0dO suponemos que se anu-
la la velocidad del aire y preveemos que Se genere nue
vamente.

Es de observar que, el flujo ascendente del aire 1n-

gresando a la sala de transformadores es el que absor

ve las pérdidas por calentamiento.



También es de notar que es necesario un area libre
que permlita este flujo, calculado como la diferencia

de areas entre el canal de ingreso y los transforma-

dores.

Area de canal = 1 m x 5.00 = 5.00 m2
Area de transf. = 2 x 1.8 x 1.03 = 3.71 m2
Area libre = 2.21 m2

La velocidad del aire sera:

1.383
vV =
2.21
V = 0.626 m/seg

En nuestro caso, consideramos negligibles las pérdi-
das por friccidén en el ambiente de la sala.
Luego la presidén minima necesaria en mt. de la colum

na de aire para lograr esta velocidad, es:

h, = v’

- 2g (1 + X t)

e . 0.626°

c 2 x 9.8 (1 + 0.00366 x 35)
h, = 0.0177 m

Luego de enfriar la sala, el aire escaparada a la at-
mésfera por la ventana indicada en el croquis.

1.8 x 1.4
2

i

Superficie de ventana

2.52 m

Del grafico de salida de ventana, tenemos que la su-
perficie libre de salida es aproximadamente 60% del

total, lo que corresponde a un coeficilente de:

ds = 0.5



La velocidad del aire de salida sera:

v o 1.45
2.52
V = 0.575 m/seg

Luego, la presidén necesaria para vencer las pérdidas

en la salida se calcula asi:

J2
h = 1 + @dc)
d 2g (1 + X t) ( 5
hd — 0.575 (] + O.S)
2 x 9.8 (1 + 0.00366 x 50)
h, = 0.0213

El total de pérdidas sera:

htotal - ha * hb * hc * hd
htotal = 0.0340 + 0.0328 + 0.0177 + 0.0213
htotal = 0.1058

Ahora, comparamos la fuerza ascencional del aire

(PO) calculado, con el total de pérdidas (ht) halla-

do:
Py = 0.1284
h, = 0.1058
y encontramos:
pO - l“‘t

Esto garantiza un flujo, en forma natural y permanen
te de aire necesario para el enfriamiento de 1los

transformadores y equipos.



2.3.- REDES ELECTRICAS EN ALTA Y BAJA TENSION. -

2.3.1.- Redes Electricas en Alta Tensidn. -

Para la ejecucidn de los cilculos de las redes eléc
tricas en Alta Tensidn consideramos las cargas tota
les de los pabellones de los laboratorios tomados
en conjunto afiadido a las cargas del Laboratorio de
‘Metrologia,existente y Edificio de oficinas y prue-
bas, proyectado.
Las maximas demandas del complejo asi formado ascien
de a:
- Pabellones de Laboratorios

(presente proyecto) 367 KVA
- Laboratorio de Metrologia (existente) 180 KVA
- Edificio de Oficinas y Pruebas (futuro) 333 KVA

Total 880 KVA

El suministro para estas cargas serda efectuado desde
la S.E. # 599“§§ Electrolima a la tensi6én de 10,000
voltios y de forma subterrinea.

A estos efectos, ejecutamos a continuacidn los cilcu

los para seleccionar el conductor.

2.3.1.1.- Seleccidn del Cable. -

Para seleccionar el cable, tenemos en consideracidn

la capacidad de corriente y la caida de tensidn.

A.- Capacidad de Corriente.-
Aqui observamos las normas establecidas en el CEP y

por la Direccidn de Electricidad del Ministerio de



a)

b)

Energia y Minas.

Los pardmetros sobre los cuales se efectuarin los
cdlculos son los siguientes:
Potencia a transportar: 880 KVA &6 792 Kw
Tensidn: 10,000 Voltios

Potencia de cortocircuito de

la S.E., # 599: 250 MVA
Factor de potencia (cos 4): 0.9
Longitud de la linea: 0.230 KM

Corriente Nominal. -

) . Kw x 1000
Haciendo uso de la relacidn: IN =
' 1.73 x V X cos &
792 x 1000
tenemos : IN =
1.73 x 10,000 x 0.9
IN = 50.867 A

Cable. -

Seleccionamos el cable con aislamiento de papel im-
pregnado y cubilerta de plomo, NKY, trabajando en las

siguientes condiciones de referencia:

Tipo: NKY, tripolar
Temperatura maxima admisible: 65°C
Temperatura del terreno: 20°C
Resistividad del terrero: 100°C - cm/w
Profundidad de tendido: 0.70 m

Ahora bien tomamos en cuenta las condiciones de ope-

racién del cable y calculamos los factores de correc



c)

cidn:

Factores de Correccidn. -

Por temperatura del suelo (Kt).-

Aqui aplicamos la siguiente relacidn:

Tc - T
Kt _ o ar
Tc - Ta
donde:
Tc = Temperatura max. admisible en
el cable = 65°C

Tar = Temperatura del ambiente real;

adoptamos = 25°C
Ta = Temperatura del ambiente de
referencia = 20°C
luego:
Kt _ \/ 65 - 25
65 - 20
Kt = 0.94

Por resistividad térmica del suelo (Kr).-

Aqui es preciso observar que la zanja que servira
de trayectoria al cable, serd rellenado con arena
cernida y debidamente compactada, luego; de ta-
blas pertinentes:

100°C - cm
|

Resistividad térmica del suelo =

Y, como es coincidente con el valor utilizado re-
ferencialmente para los calculos, el factor es

igual a la unidad K, = 1.



d)

Por la profundidad del tendido (Kpt).~
Aqui tenemos en consideracidén que el cable ha de
seguir una trayectoria por un area urbana donde
existe la posibilidad de cruces con cables de ba
ja tensién que estdn normalmente a 0.60 m de pro
fundidad.
Luego es necesario colocar el cable a no menos
de 1.00 m bajo el nivel del terrero.
Como existe diferencia con la profundidad de ten
dido de las condiciones de referencia; de 1la
tabla N° 29 del Libro Instalaciones II, tomamos
con

U > 100 voltios

s < 300 mm?

KPt = 0.96

E1l factor de correccidén equivalente Ke, sera:

Ke = K, x Kr x K

t Pt
Ke = 0.94 x 1.00 x 0.96
Ke = 10.90
Corriente anarente. - (IA)

Considerando los factores de correccidén calculados,

tenemos:
- IN
IA = —
Ke
; _50.867
A 0.9
I = 56.518 Amperios



e) Cable.-

Seleccionamos el calibre del cable por capacidad de

corriente; calibre 10 mm2

2.3.1.1.1.6.- Condiciones de Cortocircuito.-

Teniendo en cuenta que el cable estarid sometido a
una mayor exigencia de corriente de cortocircuito
cuando éste se produzca al ingreso de la Sub Esta-
cidn de ITINTEC, tenemos que hacer los cédlculos con
un calibre que la experiencia nos indique que puede
ser adecuado.

Asi, con el cable de 70 mm2 NKY-10KV, la impedancia

total con que se encontraria un cortocircuito en el

punto indicado seria:

anble 0.07125 ohmios

ZS.E. # 599 = 0.4 ohmios

Ztotal - 0.42068 {80.8 ohmios

Luego, 1a corriente de cortocircuito exigida al cable

es:

v
Icc = ——

V3 z

10 KV

Icc =

V'3 0.4268
Ic = 13.52 KA

g) Corriente de Cortocircuito Admitida por el Cable

Para determinar el orden de magnitud de la corriente



B)

de cortocircuito térmicamente admisible en el con-

ductor de cobre, aplicamos la relacidn:

Icc = 10 XxS
Ve
donde:
S = seccidén del conductor = 70 mm2
t = tiempo de duracidn del cortocircuito en segun

dos. Para el caso de Electrolima se exigen
tres tiempos minimos: 83.3 m seg para el relé,
83.3 m seg para la apertura y 33.3 m seg para

la extincidén del arco; total = 0.2 seg.

Luego
110 x 70
ICC = R ———
VO.Z
Icc = 17.217 KA

h) C(Calibre del Cable. -

Observamos que el cable puede admitir la corriente
de cortocircuito que se le exige, luego el calibre
sera de 70 mmz.
i) Nota:

Es de sefialar que previamente se hicieron los calcu-

los con el calibre de 35 mmz, no habiéndose logrado

que el cable admita la Icc exigida.

Cfajda de Tensidn.-

Para determinar el cable por caida de tensién, utili

Z2amos:



ZS Vv = ‘Jj; IN x L (R cos § + X, sen &

donde:

>
<

Calculo

partimo

R

donde:

L

caida de tensidén en voltios

corriente nominal

longitud del cable, en Km
Resistencia del conductor en SU/Km

Reactancia del conductor en SlU/Km

angulo de desfasaje. cos 4 = 0.9, sen 6 = 0.435

de R:
s de la siguiente relacidn, a 20°C
= /0 K1 KZ K3
S

factor dependiente del diametro de los hilos
del alma; 1.02 para el alma cableada

factor dependiente del cableado del alma;

1.02 para el alma cableada

factor que depende de la reunidén de los conduc

tores constitutivos; 1.02 para varios conductores.

resistividad del cobre; 1.75 ohm x mmZ/Km;

a 20°C
S = 4rea del conductor en mm2
luego
1.7 5 x 1.02 x 1.02 x 1.02
R =
70
R = 0.265 ohmios.



Y considerando un calentamiento promedio de 50°C,

tenemos:
Rsoec = Rppog (T + X gpec T
donde:
20°C 0.00393 para el cobre
RSO°C = 0.265 (1 + 0.00393 (50 - 20))
Rgpoc = 0.296 ohmios/Km
Calculos de XL:
usamos la formulacidn siguiente:
L = 3.28 (0.1404 log % £ K) x 1077
donde:
L = 1inductancia en ohmios/Lm
s = distancia interaxial entre conductores = 12.1 mm
r = radio del conductor = 4.633 mm
K = constante dependiente del nimero de hilos del

conductor desnudo (para 19 hilos) = 0.0169

luego
_ 12.1 -3

L = 3.28 (0.7404 log —== + 0.0169) x 10
4.63

L = 0.247 x 10"3 henrios/Ka

y como

X, = wL = 277 fL

donde

f = frecuencia = 60 c/s

X, = 2 x 3.14 x 60 x 0.247 x 1072

XL = 0.09317 ohmios/Km

Ahora aplicamos la férmula inicial:



Av
Av
AV
AV

f

]

5.816

20.265 x 0.287

\Y%

En porcentaje:

s A v

AV

5.816 x

0.058%

\f; x 50.8 x 0.230 (0.296 x 0.9 + j0.247 x 0.435)
20.265 (0.2664 + j 0.107445)

100
10,000

Resultado aceptable considerando el 1% admitido nor

mente como maxima caida de tensidn asciende a 100 voltios

C) Esmnecificacidn del Cable. -

En definitiva,

el cable seleccionado responde a las

siguientes especificaciones.

Material del conductor:

Material del aislamiento:

Tipo:

Seccidn:

Espesor
Espesor

Espesor

de aislamiento:
de capa de plomo:

cubierta PVC:

cobre electrolitico blando
papel de celulosa pura im
pregnados en aceite ''no
migrante', chaqueta inte-
rior de aleacidn de plomo
y proteccidn exterior con
una chaqueta de PVC color
rojo.

NKY

70 mm2

2.8 mm

1.7 mm

2.3 mm

NGmero de hilos por conductor: 19



Forma del conductor: SM (sectorial cableado)
Didmetro total exterior: 42.3 mm
Peso aprox. total: 5,661 Kg/Km
Intensidad admisible: 235 A
Tensidén de servicio: 10,000 V
D) Zanja.-

A efectos de determinar cantidad de profundidad mi-
nima, de enterramiento del cable, adoptamos la rela
cidn siguiente, expresado para el radio minimo de
curvatura del cable de acceso a la sub estacidn.
Radio minimo <15 x Didmetro exterior del cable
como & cable NKY de 70 mm® = 42.3 mm

Radio minimo < 63.45 cm

Luego la profundidad minima de la zanja serid de 65
cm.

No obstante, como se ha indicado lineas arriba, con-
siderando factores de seguridad por cruces con.-redes
de baja tensidn, se efectuard el tendido del cable

NKY - 35 mm2 en zanjas de 1.00 mt de profundidad.

2.3.2.- Redes Eléctricas en Baja Tensidn. -

Para efectuar el disefio de las redes eléctricas en

baja tensidn, partiremos de las necesidades de alum-
brado para cada ambiente y salidas para tomacorrien-
tes de uso ordinario; luego seguiremos con la ubica-
cidén de las salidas especiales para fuerza electromo

triz en los ambientes que lo requieran, para conti-



nuar con la ubicacidn y disefio de los tableros de
distribucidn de toda esta red; posteriormente se
efectuardn los cdlculos para el disefio de los ali-

mentadores.

2.3.2.1.- Fuentes de Energia.-

Se ha previsto la instalacidn de un grupo electrdge
no de emergencia para casos de falta del suministro
del concesionario.

La seleccidn de los puntos de alumbrado y tomaco-
rrientes que han de ser alimentados por el grupo
electrdgeno, se ha efectuado considerando un nivel
minimo de iluminacidn necesaria para seguir desarro
llando el trabajo de cada ambiente y también la pre
sencia de tensidn en los tomacorrientes en cantida-
des indispensables para que no se paralice la ejecu
c1idn de actividades ordinarias.

El suministro y control de los puntos de alumbrado y
tomacorrientes de emergencia se efectuard en table-
ros de distribucidn ubicados en cada pabelldn como
se muestra en el plano IE-09; asi también se indican
los tableros de control de suministro de energia pro
venientes del concesionario.

Cada uno de los tableros de distribucidn correspon-
dientes al suministro desde la red del concesionario
es alimentado por una misma red subterrinea en baja
tensidén desde el tablero ubicado en la sub estacidn.

Similarmente se ha previsto el tendido de una red



subterrdnea para la alimentacidn de todos los table
ros de distribucidén portadores de energia provenien
te del grupo electrdgeno.

Para el dimensionamiento del grupo electrdgeno, ob-
servamos quelos circuitos de emergencia presentan
una cargas indicadas en el cuadro sigulente:

Cuadro de Cargas de Emergencia

PI (Kw) MD (Kw)
Alumbrado 31.164 26.874
Fuerza 110.9 69.05

142.064 95.924
Reserva 35.516 23.981

177 .580 119.905

Luego, el grupo deberid suministrar no menos de 120
Kw, a 220 V, 60 Hz, y observamos los catdalogos de
los fabricantes, el que mads se aproxima genera 130
Kw a 60 Hz, 240 ¥ 10% V, con un motor el linea de 4
cilindros 1,800 RPM, enfriado con radiador.

El Tablero General Normal (TGN) deberid de ser metdli
co, del tipo autosoportado de dimensiones suficien-
tes para preservar los espacios entre fases y entre
fase y tierra, minimos de seguridad y proteccidn;
ademds deberid de presentar facilidad para su opera-
cidén y mantenimiento y/o reparacidén, deberid de conte
ner elementos de medicidn segln especificaciones.
Los interruptores seridn del tipo termomagnéticos de
corriente nominal y corriente de cortocircuito

igual a los indicados en los planos como minimo.



Para el dimensionamiento de los interruptores del
Tablero General se tomard como referencia las poten
cias de cortocircuito del punto # 3 del diagrama de
2.2.1, es decir 25.426 MVA a 220 V y la corriente

de cortocircuito de 66.727 KA.

2.3.2.2.~ Alumbrado. -

A)

B)

Niveles de Iluminacién. -

Para el cidlculo de la iluminacidn, se empleari el
método de los lGmenes, para lo cual se procederid a
asignar niveles de iluminacidén a cada ambiente de
cada pabelldn, teniendo como referencia la Tabla de
Niveles de Iluminacidén del Manual de Westinghouse
y la Tabla 7A-LXXIII-1 del Cddigo Eléctrico del Pe-

r.

Para seleccionar las lamparas vy luminarias, tenemos
en cuenta el sistema de alumbrado que mids se adecue

a los requerimientos de los ambientes, a saber:

a) Sistema semidirecto. -

En este sistema, la luz proveniente de la lampara

se proyecta en un 80% directamente hacia el plano de
trabajo; el mismo que lo ubicamos a 76 cm del suelo;
y el resto se dirije hacia el techo proporcionando
una ligera iluminacidén en los espacios circundantes
de la luminaria. Ahora bien, teniendo en cuenta es

ta ligera brillantez de cada artefacto efectuamos



una distribucidn de luminarias por ambiente de tal
forma de conseguir una uniformidad de brillos sobre
la superficie del techo o por lo menos una disminu-
cidn de contrastes de brillos.

Como los cuatro pabellones son instalaciones para
uso de investigacidn y ensayos, se precisa la mayor
utilizacidén de la luz disponible y el sistema semi-
directo es el que mejor responde a estas necesidades.
A efectos de uniformizar artefactos y lamparas para
su facilidad de pedido y mantenimiento, se considera
una luminaria para cada salida y basicamente un mis-
mo tipo de lampara a utilizarse en todos los ambien-
tes. De esta forma se facilita el almacenaje de un

stock de lamparas de reserva.

b) Luminarias. -

Se ha seleccionado la luminaria semidirecta de dos
lamparas de 40 w con visera, similar al Josfel RLM-R
Pantalla aporcelanada con Rejilla, tipo RLM-2/40-R
de 2 x 40 w - RS (para rranque rapido) de 1226 mm.
Para su instalacidn en servicios higiénicos se usara
el artefacto plastico oval extra pequefio de Josfel
tipo QEP 1/40 de 1 x 40 w de 1225 mm con tapas esmal
tadas al horno.

Para iluminacidén perimetral se utilizari el artefac-
to Spot light tipo A de Josfel denominado SLA-150,
con circulina y vidrio, casquillo en chapa de alumi-

nio, esmaltada en color blanco al horno; socket inte



gramente de porcelana, bisel en chapa de -aluminio

pulido y esmaltado transparente al horno.

c) Lamparas. -

Para permitir un adecuado funcionamiento del sistema
de iluminacidn, se ha decidido el empleo de la lampa
ra de precalentamiento, arranque rapido, blanca, de

40 w - T-12-48", base media biclavillo, con las carac

teristicas siguientes:

Intensidad de servicio 0.430 A
Tensidn de servicio 100 V
Tensidén minima de arranque 256 V

Flujo luminoso inicial 2,900 lamenes
Flujo luminoso medio 2,600 lGmenes

Los accesorios a emplearse seran, para cada lampara:
Un reactor Alpha de Josfel tipo 40 w - LxG-G60 cod.
2431-1721 de 0.430 A, 0.50 cos #é.

Un condensador de 4.%/4Fd 220 V.

Un cebador de destello similar al tipo S-10 de Philips
Sb6lamente para utilizacidén en luminaria perimetral se
utilizarad la lampara incandescente similar al "Argen-
ta'" de Philips, 100 w - 220 V; base E27 cod 9200.414;

de 1240 lGmenes.

d) Aplicacidén de Seleccidn de Lamparas. -

A manera de hacer un seguimiento de los cadlculos efec
tuados para el disefio de iluminacidn, escogemos un am

biente de uno de los pabellones, a saber:



Pabelldn:
Ambiente:

Sistema de

Iluminacion:

Nivel de

Iluminacion:

Corrosidén - Biogas

Laboratorio de Electroquimica

Semidirecto

La iluminacidén requerida por este am-
biente, es semejante a la necesaria pa
ra el laboratorio de un hospital en
sus ambientes de Mesas de Trabajo. Y
del Cuadro de Alumbrado General del Ma
nual de Westinghouse optamos por un mi
nimo de iluminacidén en cualquier momen
to de 500 lux.

Esto es equivalente, en el Cuadro de
Niveles de Iluminacidén del Cdédigo Eléc
trico del Peri, tabla 7A-LXXIII-1; al
al nivel recomendado para exigencias

que es también de 500 lux.

Luminaria: Pantalla fluorescente aporcelanada con
rejilla; similar al tipo RLM-2/40-R de
Josfel.

Lampara: Fluorescente luz blanca de precalenta-
miento arranque ripido 40 W-T-12-48"
base media biclavillo.

e) Coeficiente de Utilizacidn.-

El coeficiente de utilizacidn es un factor que sefia-

la la fraccidén de luz que se estd aprovechando teniendo



en cuenta el flujo luminoso generado, las reflexio-
nes sobre las paredes y techos, la altura de traba-
jo y la disposicidn de las lamparas.

Para tener una incidencia precisa de éstos elemen-

tos, calculamos 1la:

- Relacidén de Local.-

Es una expresidén que tiene en cuenta las dimensio-
nes de la paredes y techos a efectos de apreciar la

absorcién de luz; su formulacidn matematica es:

RL = A.L
h (A + L)
donde
RL = Relacidn de Local
A = Ancho del amhbiente
L = Longitud del ambiente
h = Altura de montaje sobre el plano de trabajo; pa

ra nuestro propéstto h = 2.40-0.76 = 1.64m—

Indice de Local.-

Es una clasificacidon de los ambientes teniendo en

cuenta el valor de la Relacidén del Local. Esta cla-
sificacidn se encuentra en una Tabla de Manuales Wes
tinghouse, y en nuestros cdlculos usamos los indices

siguientes:



Relacidn Local

3

IL Valor Pto. Central
D 2.25 a 2.75 2.50
E 1.75 a 2.25 2.00
F 1.38 a 1.75 1.50
G 1.12 a 1.38 1.25
H 0.90 a 1.12 1.00
I 0.70 a 0.90 0.80
J Menos de 0.7 0.60
- Reflectancia. -

Es la capacidad de reflexidén de las superficies del
techo y paredes del ambiente, tomados como un por-
centaje estimado, sin considerar la depreciacidn de
las lamparas.

Para nuestros cadlculos, consideramos dos casos;

- Ambientes Sin Cielo Raso.-

Son los ambientes cuyo techo es el mismo del pabe-
116n, es decir, tijerales soportando a una superfi-
cie de calamina a dos aguas con una altura maxima so
bre el nivel del piso de 3.50 mt y minima de 2.5 mt.
Aqui consideramos:

0

Reflectancia del techo 30%

Reflectancia de las paredes 30%

Ambientes con Cielo Raso. -

Son los ambientes que cuentan con un falso techo de

baldosas orgdnicas prensadas, con superficie de co-



lor blanco, altamente porosas del tipo acfisticas.
En este caso consideramos:
Reflectancia del techo 80%

)

Reflectancia de las paredes 50%

Luego con el Indice de Local y las reflectancias,
nos remitimos a la Tabla del Cap. VI del Manual de
Westinghouse, que nos da un valor para el coeficien

te de utilizacidn.
f) Aplicacidn para hallar el Coeficiente de
Utilizacibn. -

Para el caso del ejemplo, efectuamos los cadlculos

con los datos siguientes:

L = 5.90 mt
A = 5.00 mt
h = 1.64 mt

5.0 x 5.9
1.64 (5.0 + 5.9)

Relacidén de Local: RL

RL

1.65

Indice de Local: de la tabla indicada lineas arri-
ba obtenemos:
IL = F
Reflectancia como el laboratorio de electroqui
mica es un ambiente sin cielo ra-
SO, usamos:
Reflectancia del techo 30%

Reflectancia de las paredes 30%



Coeficiente de

Utilizacidn: Con estos datos vamos a'la tabla de
coeficientes de utilizacidn del Ma-
nual y obtenemos:

cC.U. = 0.453

g) Factor de Conservacidn. -

Es un indice que contempla la adherencia de particu
las de polvo y suciedad en los techos y paredes del
ambiente; en la superficie reflectora de las lumina
rias y en las mismas lamparas. Genéricamente se

clasifican de tres maneras:

Factor de Conservacidén Bueno. -

Cuando se prevee la limpieza del ambiente en forma
regular; también la limpieza de las luminarias y el

cambio de léamparas al término de su vida Gtil.

Factor de Conservacidn Medio. -

Cuando se espera la presencia de una ligera capa de
suciedad y polvo en los techos y paredes del ambien
te, para proceder a su limpieza, asi como en las 1lu
minarias; y las lamparas se cambian inmediatamente

después de fundirse.

Factor de Conservacidn Malo. -

Cuando las condiciones anteriores se prolongan por
un largo tiempo y la atmdésfera cargada de polvo con-

tribuye a la permanencia de suciedad afectando sensi



blemente a las luminarias; y las lamparas se cambian

por lo general cuando todas las de una luminaria se

han fundido.

h) Aplicacidén de Factor de Conservaciodn.-

Para nuestro caso, considerando que en ITINTEC no
existe programa de mantenimiento eléctrico y que sbd
lo se cambia de lampara cuando se hace sensible 1la
falta de iluminacidén; optamos por un factor de con-
servaciodén medio.

Y de la tabla de Coeficientes de Utilizacidn, obte-
nemos:

Factor Conservacidn Medio = 0.65

i) Nimero de Lamparas y Luminarias.-

Con todos los factores estudiados, calculamos el n
mero de lamparas con la siguiente formulacidn mate-

miatica:
Nivel luminoso_en Lux x Superfi

cie en mz

NGmero de Lamparas =
Limenes por lampara x C.U. x F.C.

NGmero de Lamparas

NGimero de Luminarias =
Lamparas por Luminaria

i) Aplicacidén de Numeros de Lamparas.-

Finalmente, para hallar el nimero de lamparas del am
biente tomado como ejemplo, hacemos uso de la formu-

lacidén matematica indicada y obtenemos:



500 lux x 29.5 m2

2,900 lGmenes x 0.43 x 0.65

Nimero de Lamparas =

NGmero de lamparas = 18.19 aproximadamente 18
18

NGmero de Luminarias = — = 9
2

k) Resultados. -

En el anexo # 1 se presenta una ''Tabla de Cadlculos
de Lamparas' para los cuatro pabellones, donde se
indican los resultados obtenidos para cada factor
estudiado ylas cantidades de luminarias para cada
ambiente.

Ademads, como el resultado del cidlculo no siempre se
puede adecuar a la disposicidn geométrica del ambien
te, es necesario efectuar un ajuste final en adicidn
o sustraccidén de cantidad de artefactos que general-
mente son en nimero de uno, teniendo en cuenta el ni
vel de iluminiacidn de los ambientes vecinos, la fre
cuencia de permanencia del personal en el ambiente,
la distribucidn del moviliario, la formacidn de pasi
llos interiores, etc.

Este ajuste se indica en la columna final de la indi
cada tabla y forman las nGmeros utilizados en el tra

zo de los planos de alumbrado.

C) Iluminacidén Exterior.-

Para el disefio de la iluminacidn exterior aprovecha-

mos la existencia del alerdén perimetral en cada pabe



116n y optamos por la instalacidn de luminarias
spotlight a efectos de conseguir una apreciacidn de
mesura y distincidn a decir del arquitecto disefia-
dor.

Para la determinacidén de la ubicacidn de cada sali-
da de alumbrado tenemos en cuenta: nivel de ilumina
cién 100 lux.

Altura del techo con respecto al plano de trabajo =
2.50 mt, rango de longitud de iluminacidn eficaz
por foco: de 4 a 6 mt; tomamos la media, 5 mt.
Longitud del alerdn: 48 mt.

NGmero de artefactos: 48/5 = 9.6 artefactos.
Considerando la iluminacidén de los espacios siguien
tes a cada extremo del alerdn, decidimos la instala
cidén de 10 artefactos a todo lo largo del mismo.

Y para la iluminacidén de los lados menores de 1los
pabellones, optamos por colocar 3 artefactos.

En consecuencia, cada pabelldn deberd@ contar con un

total de 26 artefactos de iluminacidn spotlight.

D) Tomacorrientes. -

El crieterio que asumimos para la instalacidén de to-
macorrientes en los pabellones, es que sirvan a car-
gas pequeflas tipicas de oficinas; como mdquinas de es
cribir, calcular, cafeteras, ventiladores, aspirado-
ras, lustradoras, etc.

Teniendo en cuenta el Art. 10.67 del CEP, estos toma

corrientes deben ser considerados dentro de las sali



das para iluminacién general, y como se trata de am
bientes dedicados a laboratorios, los consideramos
como cargas especiales.

Luego, a efectos de dimensionar las cargas, aplica-
mos a 220 voltios, una corriente de 0.75 A, lo que
nos lleva a considerar 220 x 0.75 = 165 watt por ca
da tomacorriente.

Los tomacorrientes aquil considerados serda del tipo
universal doble para empotrar, similar al TICINO
1208A.

Ahora bien, se ha previsto la instalacidén de circui-
tos de tomacorrientes con alimentacidén normal del
concesionario, y circuitos con suministro del grupo
eléctrdogeno de emergencia; a efectos de que exista
tensidén en algunos tomacorrientes que permitan el
funcionamiento normal del pabelldn.

Ademds, la ubicacidén de los tomacorrientes se ha pre
visto que sean en areas donde su utilizacidén se suje
tard solamente al tipo de cargas indicado; es por es
to que los Tableros de Alumbrado presentan escasos
circuitos de tomacorrientes y algunos no presentan

ninguno. Asl tenemos:

a) Tecno Itintec. -

Este pabelldn se orienta a la presentacidén, a manera
de ensefianza pedagdgica, de maquetas, modelos o pe-
quefios prototipos de aparatos eléctricos que a la vez

de demostrar experimentos fisico quimicos; explican



los fundamentos tedricos de procesos industriales
sofisticados.

En consecuencia, el tipo de carga usual para el fun-
cionamiento del pabelldn se enmarca dentro de las pre
visiones tomadas para el dimensionamiento de carga.
Por este motivo se ha considerado el tendido de cir
cuitos de tomacorrientes en todos sus ambientes,

con la recomendacidn de no excederse de las 16 sali
das para éstos efectos que recomienda el CEP.
También se ha hecho un an3lisis de las prioridades
de existencia de tensidén en los ambientes del pabe-
116n, llegiandose a alimentacidén de tres circuitos
desde el Tablero Normal del concesionario y los cir-
cultos desde el Tablero de Emergencia.

La ubicacidn, trayectoria de circuitos e instalacidn
de tableros para los tomacorrientes se muestra en el

plano IE-01.

b ) Energia vy Electrdnica. -

Este es un pabelldn de trabajos de laboratorios, estu
dios e investigacién en casl todos los ambientes,
tanto para la seccidén de energia como para la seccidn
de electrdnica y s6lo encontramos &dreas de uso de to
macorrientes para servicio ordinario en las oficinas
de Energia, Sala de reuniones y los pasillos.
Teniendo en cuenta esta observacidn es que se ha de-

cidido la instalacidén de solamente un circcuito de

tomacorrientes.



Y como es menor la prioridad de estas areas respec
to al resto del pabelldén, optamos por incluirlo en
la red de alumbrado normal.

Los tomacorrientes serin de similares caracteristi-
cas que los indicados para el pabelldn anterior.

La ubicacidén, trayectoria del circuito o instala-
cidn del tablero para los tomacorrientes se muestra

en el plano IE-02

c) Corrosidn y Biogas.-

Este pabelldn también tiene casi todos sus ambientes
dedicados a los trabajos de estudio, investigacidn y
de laboratorio y sdlo encontramos adreas de uso de to
macorrientes para servicios ordinarios en la Recep-
cidén, Sala de Reuniones y pasillos.

Y como la prioridad de atencidn respecto a los otros
ambientes es menor, optamos por alimentarlos desde
la red del tablero de alumbrado normal.

También los tomacorrientes serdn similares a lo$ an
teriores. La ubicacidn y trayectoria del Gnico cir
cuito disefiado para este caso, se muestra en el pla

no IE-03.

d) Maestranza y Guardiania.-

Aqui funcionan dos secciones marcadamente diferentes
y desde el punto de vista de la utilizacidn de toma-
corrlentes en serviclos ordinarios encontramos una

mayor aplicacidén en una que en otra, a saber:



Maestranza. -

En los ambientes de esta seccidn sdlamente sSe encuen
tra aplicacidn en el uso de tomacorrientes en forma
ordinaria en los almacenes, oficina y pasillo.

El resto de ambientes se dedica a trabajos de taller
con necesidades de fuerza de mayor magnitud y cuya
atencidén se efectfia en un tablero especial.

‘Luego, hacemos el disefio de la ubicacién de los toma
corrientes y encontramos que sblo necesitamos de un
circulto, el mismo que por tener una primera priori-
dad es alimentado desde el tablero de Alumbrado Nor-
mal. Es de observar que los almacenes no pueden que
dar sin iluminacién.

Los tomacorrientes, también serin de similares carac
teristicas que los indicados para los pabellones an-
teriores.

La ubicacidén y trayectoria del circuito de tomaca-

rrientes se muestra en-el plano IE-04.

Guarderia. -

Esta seccidn dedica su esfuerzo al cuidado de los hi
jos de los servidores de ITINTEC, durante las horas
de trabajo normal y a estos efectos utiliza muchos
medios de entretenimiento adecuado para infantes.
Luego la carga que representa es del tipo doméstico,
que se enmarca en los criterios indicados para el uso
de los tomacorrientes, motivo por el cual se ha dise-

flado su instalacidén en todos sus ambientes.
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En cuanto a las previsiones para el dimensionamiento
de la carga preferimos considerar cada tomacorriente
como carga especial segin se indica en el art. 10.67
del CEP ya mencionado, por estar sujeto a una posi-
ble utilizacidén como tdpico de emergencia y afines,
vale decir que la carga por cada tomacorriente seri
de 165 watts.

Ahora bien, como la magnitud de carga de la seccion
en su conjunto es relativamente pequefia y una falla
del suministro podria acarrear situaciones angustio-
sas en los pequefios usuarios, optamos por alimentar
toda la red de tomacorrientes desde el tablero de
alumbrado de emergencia, para garantizar un suminis-
tro constante de energia.

En consecuencia, los tres circuitos de tomacorrien-
tes que alimentan esta seccidn estan controlados des-
de el tablero de emergencia correspondiente, es de-
clr desde el TAE-MAT.

Las caracteristicas de los tomacorrientes seran las
mismas de los pabellones anteriores.

El disefio de los circuitos de tomacorrientes para es

ta seccidn también se muestra en el plano IE-04.

e ) Resumen. -

Luego del disefio de los planos IE-01 al IE-04 tomamos
las cantidades de tomacorrientes del circuito normal
y del de emergencia, como se indica en la sigulente

tabla; y los resultados serviran para los cidlculos de



- 101 -

mdxima demanda en el rubro de cargas moéviles.

TOMACORRIENTES
PABELLON/TABLERO TOMACORRIENTES USO SIMULTANEO

Normal Emergenc. Normal Emergenc.

Tecno Itintec

TA-TI 44 - 29 -

TAE-TI - 20 - 13
Energia Electrdnica

TA-EE 16 - 10 E

TAE-EE - - - -
Corrosidn Biogas

TA-CB 14 - 9 -

TAE-CB - - - .
Maestranza Guarderia

TA-MA1 - - = -

TAE-MA1 - 41 - 27

TA-MAZ - - - -

TAE-MA2 - 15 - 10

Totales 74 76 48 50

E) Conductores. -

B

Para el célculo de los conductores de los circuitos
de distribucidén indicados en los planos del IE-01 al
04; partimos de las recomendaciones del CEP en sus
articulos 10.80 y 10.81; en cuanto a que los alimen-
tadores deberdn ser de calibre suficiente para trans
portar la carga calculada y la caida de tensidn en

el punto final de distribucidén no debe ser mayor del

1%, es decir de 2.2 voltios.
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Obviamente la primera condicidén es fundamental para
el primer intento de seleccidn de conductores; res-
pecto a la caida de tensidn de los conductores, la

calculamos con la formulacidén siguiente:

Z} V. = Ky cos é L

S
donde
K = 2 constante de proporcionalidad para sistema
monofasico.

0.0175 ohm-mt x mmz/mt - resistividad del cobre

N

cos 6 = 0.9 factor de potencia

—
]

corriente a transportar

L = longitud del conductor
S = seccidn del conductor
a) Aplicacidn. -

A efectos de sefialar la forma en que se ha procedido
a asignar los calibres de conductores a los circui-
tos de distribucidén, tomamos como ejemplo un circui-

to de uno de los pabellones, a saber:

Pabelldn: Tecno Itintec

Tablero: TA-TI

Circuito: C-3

Servicio: este circuito sirve a los am-

bientes de auditorio, oficinas
secretarias y direccidn y ser-
vicios higiénicos.

Longitud: Al punto final de distribucidn

se tiene 36.2 mt,
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Corriente: Son 9 salidas de iluminacidn en
forma continuada, que multiplica-
das por 96 watt dan en total 864
watt. Luego con 220 v, tenemos 3.92A

Conductor: Considerando lacarga, y de la ta-
bla del fabricante, en este caso
[NDECO, suponemos que un calibre
de 16 AWG es suficiente; pero 1la

"buena practica'" de la ingenieria
nos sugiere probar con el calibre
12 AWG, con una seccidn de 3.309
mmz.

Caida de tensidn: La caida de tensidn en el punto fi
nal de distribucidén, es el resulta
do de la suma de las caidas de ten
sion en cada una de las salidas.
En este caso hay 9 salidas, por 1lo
que se aplicara la formula 9 veces
teniendo en cuenta que las longitu
des son las existentes entre dos
salidas contiguas y la corriente
de un tramo del conductor es la su
ma de las corrientes de las sali-
das a las que alimenta.

En el siguiente esquema se mues-
tran losresultados de la caida de

tensidn en cada punto de salida y

la correspondiente al punto final

de distribucidn.
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Observacidn: Es de notar que la caida de tensidn es
mucho menor que la recomendada por el
C.E.P., 1o que significaria la adop-
cidén de un calibre muy grueso.

Sin embargo, a efectos de evitar el ca-
lentamiento en el sistema eléctrico de
distribucidn, y teniendo en cuenta las
previsiones de seguridad de la construc
cién en su conjunto preferimos optar
por el calibre # 12AWG asignado.

El mismo criterio se ha empleado en la
asignacidén de los calibres de los con-
ductores del resto de circuitos.

Los calibres de los conductores de 1los
circuitos de distribucidén se 1indican en

los planos de alumbrado respectivos.

F) Tuberia. -

Para seleccionar la tuberia a utilizarse en las ins-
talaciones, seguimos las prescripciones del CEP en
sus articulos 13.70 al 13.73 y decidimos el uso de
la tuberia pléastica del tipo pesado.

Es de observar que segin el CEP, en instalaciones
con tuberia plastica empotrada o visible se aceptara
como minimo la tuberia de didmetro exterior equivalen
te a 3/8" de didmetro nominal americano, con un maxi
mo de 2 conductores # 14 AWG; pero considerando que

este tipo de tuberia se encuentra en el mercado en
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un didmetro minimo de 3/4"; sefialamos este didmetro
como el minimo a usarse.

A efectos de conservar un espaciamiento adecuado in
terior, se aceptard un maximo de 5 conductores por
tuberia de 3/4" S,A.P.; y para otros didmetros de

tuheria se seguirda la tabla 20-XII-2 del CEP.

G) Tableros de Distribucidn. -

Para decidir los pardmetros adecuados que permitan
la construccidén de los tableros de distribucidn, de
bemos tener en cuenta la existencia de dos tipos de
tableros, es decir, tableros de Alumbrado y Table-

ros de Fuerza.

a) Tableros de Alumbrado. -

Para estos tableros seguimos las recomendaciones

del CEP en sus articulos del 14-70 al 14-96 de tal
forma que el marco de los tableros deberia tener co-
nexidn a tierra; no deberid colocarse mids de 21 inte-
rruptores bipolares por tablero; se proveerd un espa
ci1o horizontal de trabajo de 0.75 m de ancho alrede-
dor del tablero; los tableros deberadn llevar tapa de
proteccidn; y los interruptores deberidn ser de una
capacidad suficiente para la tensidn empleada y para
la corriente que deberd interrumpir.

En nuestro caso, es de observar que los calculos de
las corrientes nominales a plena carga que han de

transportar cada uno de los circuitos oscila entre
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3.5 Amp. a 12 A; sin considerar el factor de sinul-
taneidad siempre presente en la utilizacidén de 1la
energia eléctrica.

Ademds, teniendo en cuenta el importante factor de
seguridad para minimizar las posibilidades de sinies
tro por causas de origen eléctrico; decidimos la co-
locacidén de interruptores termomagnéticos de 2 x 15A
en los tableros de distribucidén de alumbrado.

Los interruptores de proteccidén por el lado de 1la
alimentacidén serd de capacidad inmediata superior a
la suma de las corrientes nominalesde los circuitos
que va a alimentar considerando un factor de simul-
taneidad obtenido del andlisis de funcionamiento de

cada ambiente de trabajo a atender.

H) Puestas a tierra.-

En estas instalaciones, el objetivo de las puestas a
tierra es la proteccibén, tanto del hombre como de 1las
maquinas, por lo que a efectos de obtener una resis-
tencia aceptable, se efectuara un tratamiento de ca-
da pozo de tierra y se construira una por cada pabe-
116n.

Considerando que el terreno presenta caracteristicas
de los de cultivo con la presencia de piedras peque-
flas de canto rodado, se hace necesaria la excavacidn
del pozo en no menos de 2.50 mt y 1 mt de didmetro;

y el relleno con tierra cernida exenta de piedras,
con la adicidn de carbdn y sal en capas de 4 cm de es

pesor cada una, cada 50 cm.
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Aun cuando es relativa la asignacidén de valores a
la resistividad del terreno, a efectos de cilculos
y considerando el tratamiento del 4rea circundante
como anotamos, podemos obtener:

7

1 = 240 cm, longitud de la varilla de cobre usada

2000 JU -cm, resistividad del terreno

como electrodo.

a = 0.952 cm, radio de la varilla
R = Resistencia del electrodo.
R = _.l_ (1n£1..l- ])

21 a

2000 4

R = imm—e—eee (1n 4 x 240 1)

2 T x 240 0.952
R = 7.8 o'mios

La ubiacidén de los pozos de tierra, asi como el deta-

lle para su construccidn se indican en el plano IE-09.

I) Comunicaciones. -

S6lamente se prevee comunicacidén exterior, con una
Central telefdnica ubicada en el edificio de Metrolo-
gia fuera de los Laboratorios conectada a cada Aarea
de cada pabellon.

Asi, en las oficinas de cada Area de Laboratorio, se
contarid con servicio telcfdnico al exterior.
Considerando que cada adrea de trabajo se encuentra en
ambientes contiguos, no se hace necesaria la coloca-
cién de intercomunicadores.

Con el propdsito de facilitar el tendido de alambre
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telefdénico, se prevee la instalacidn de cajas de
4 x 4" de salida, en circuitos de comunicacidn con

la central con tuberia PVC-SAP-3/4" ¢&.

J) Fuerza. -

Como circuitos de fuerza, agrupamos las cargas fijas
indicadas en 2.1.2. que tienen una aplicacidn especi
fica segln 1la disposicidén de mdquinas y equipos de
cada laboratorio.

Para el disefio de los circuitos de fuerza, se ha con
siderado como criterios generales: el suministro des
de la alimentacidn del concesionario serad para car-
gas de fuerte demanda y de utilizacidn prescindible
en momentos de falla; y el suministro desde la ali-
mentacidn de emergencia, para las cargas de moderada
demanda y cuyo funcionamiento premitir3d la operacidn
casi normal de los laboratorios.

Los tableros de fuerza normal o de alimentacidn del
conceslionario se presentan como TF en todos los pla-
nos pertinentes; en cambio se designa como TFE a 1los
tableros de fuerza de emergencia o de alimentacibn

desde el grupo electrdgeno.

a) Conductores. -

Similarmente al caso del cidlculo de los conductores
para los circuitos de alumbrado; seguimos las reco-
mendaciones del CEP en cuanto a que los alimentado-

res deben permitir el paso de la carga calculada, Yy
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la caida de tensidn en el punto final de distribu-
cidn no debe ser mayor del 3%, es decir 6.6 voltios.

A estos efectos utilizamos la formulacidn siguiente:

V = K/cos ¢ il
S
donde
K = ~constante de proporcionalidad, V3 para siste-

mas trifasicos, 2 para monofasicos.
= 0.0175 ohm - m x mmz/m resistividad del cobre.

cos 4 =0.9 factor de potencia.

I = corriente a transportar, en Amperios.
L = 1longitud del conductor, en metros.

. 2
S = seccidén del conductor, en mm

Ademads, tenemos en cuenta las recomendaciones para
calcular la seccidn de los conductores para circui-
tos de motor individual y de varios motores; es de-_
cir, que el calibre de los alimentadores debera
permitir el flujo del 125% de la corriente a plena
carga del motor de mayor potencia en el caso perti-

nente.

Apnlicacidn de Asignacidon de Cables. -

A manera de sefialar la forma como se ha procedido a
asignar los calibres de los conductores que alimen-
taran las cargas de fuerza, tomamos como ejemplo
uno de los circuitos de uno de los pabellones, a sa
ber:

Pabelldén: Corrosidn y Biogas
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Tablero: TFE - CB3

Circuitos: C - 1

Servicio: este cilrcuito alimenta a la incubadora,
cromatdégrafo, tecator y estufa # 2 del La
boratorio de Biogas.

Longitud: La longitud al punto final de distribucidn
es de 20.1 cm.

Corriente: Son cuatro cargas a atender, las mismas

que tlenen como corrlente nominal:

incubadora 5.0 A
cromatégrafo 8.2 A
tecator 4.6 A
estufa # 2 7.0 A

24.8 A

y la corriente a considerar en la capaci-
dad del conductor sera:
5.0 + 8.2 x 1.25 + 4.6 + 7 = 26.85 A

Conductor: En el catidlogo del proveedor, observamos
que un conductor # 10 es suficiente, pues
to que transporta, instalada en ducto,
30 A.

Caida de

Tensidén: La caida de tensidn, al igual que en el
caso del alumbrado, serd la suma de las
producidas en cada tramo del circuito, te
niendo en cuenta que un tramo de conduc-
tor transporta tanta corriente como 1los

puntos de salida a alimentar lo requieran.
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A continuacidn se presenta un diagrama
con los cdlculos de caida de tensidn en
cada tramo y la correspondiente al punto

final de distribuci6n.

0 1 2 3 4
Secci6n mm’(10AWG)5.261  5.261 5.261 5,261
Longitud m 0 4.1 4.1 9.6 2.3
Corriente A 26.85 21.85 11.6 7.C
Av voir. 0.846 0.689 0.366 0.220

> /A\V volt. 0.846 1.535 1.901 2.121

Caida de tensidn en el punto final de

distribucidn = 2.12 voltios

Observacidn: es de notar que en algunos casos, a efec
tos de evitar recalentamientos y dar ma-
yor holgura a los conductores se puede
adoptar el calibre supeirior, pero nunca
menor que el calculado.

Los calibres de todos los circuitos de
fuerza se muestran en los planos respec

tivos.

b) Tuberia. -

También aqui utilizamos tuberia plastica pesada tipo
S.A.P. con diadmetro minimo de 3/4'" y para otros dia-

metros observamos la tabla 2D-XII-2 del CEP.
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c) Tableros. -

Los tableros dedistribucidén de energia eléctrica pa-
ra utilizacidén en fuerza electromotriz, seguirdn 1las
pautas similares a las 1indicadas para los tableros
de alumbrado, en cuanto a proteccidén de tierra, es-
pacio de trabajo y nGmero de interruptores bipolares
maximo.

Pero, a efectos de caracterizar los interruptores,
seguirmos las recomendaciones del CEP art. 17.31 pa-
ra los casos de alimentacidén de un motor monofdsico
individual, asi tenemos que en casos de motores menores
de 30 A, que conforman la mayoria de las cargas en
los laboratorios; el interruptor no deberd ser mayor
del doble de su capacidad de corriente nominal.

En casos de motores de mayor capacidad de corriente
nominal, se han seleccionado del tipo trifdsicos y
sus interruptores responden a la aplicacidén de 1lez ta
bla 3A-XVII-4 como 1imite maximo de corriente.

Ahora bien, teniendo en cuenta la necesidad de apli-
car un regimen de confiabilidad elevada respecto a
los factores de seguridad, decidimos la utilizacidn
de interruptores del tipo termomagnéticos en la pro-
teccidén y control de tccdos los circuitos de fuerza.
En los planos de los circuitos de fuerza se indican

las capacidades de los interruptores mencionados.
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ARTEFACTO "A"

| |
! |
8 L L
) A
CONSTRUCCION:
PANTALLA Y REJILLA,CHAPA DE ACERO FOSFATIZADO YESMALTADO AL HORNO EN COLOR

BLANCO.

LA SUJECION DOE LA REJVILLA CON LA PANTALLA SERA POR MEDI!O DE PERNOS O EN -
GRAMPE ESPECIAL.

CARACTERISTICAS :

TiIPO WATTS A 8 L SIM:LAR

A - 4 2x40w. 290 200 1230 | ARA -2490 JOSFEL




11y

ARTEFACTO "c"

\ /
8 e —— A
4R ,
| c
|

ARTEFACTO_:
CIRCUL AR.

MATERIAL :

CONSTRUIDO EN PLANCHA DE ACERO EMBUTIDO.

ACABADO :

FOSFATIZADO Y ESMALTADO AL HORNO ,COLOR BLANCO, CONSTRUIDO COMO REFLECTOR Y
SOPORTE OEL EQUIPO.

SUSPENSION :
POR MEDIO DE UN PERNO Y UNA PLATINA DE ANCLAJE, INCLUIDOS.

CARACTERISTICAS :

A 8 ce
TIPO WATTS . mm. mm. SIMILAR

c -1 I x 32w 57 68 306 CIR-132 JOS FEL
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SPOT LIGHT

102

135
N
Jeemeall
BISEL  RECTO
CON CIRCULINA
CONSTRUCCION

CASQUILLO EN CHAPA DE ALUMINIO ESMALTADO EN COLOR BLANCO AL HORNO.
SOCKET INTEGRAMENTE OE PORCELANA.

BISEL EN CHAPA DE ALUMINIO PULIDO Y ESMALTADO TRANSPARENTE AL HORNO.
CIRCULINA CON VIDRIO.

TIPO:

SPOT LIGHT CON CIRCULINA Y VIDRIO ,CON LAMPARA INCANDESCENTE CLARA OE
100 WATTS.

USO:
PARA ALUMBRADO EXTERIOR.
SIMILAR A SLA JOSFEL.
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2.3.2.4.- Alimentadores. -

Para el cdlculo de los conductores alimentadores de
los tableros de distribucibén, partimos de la Demanda
Maxima y del tipo de carga a atender.

Asi tenemos que para alimentar todos los tableros de
Alumbrado Normal, usaremos s6lo un cable conductor;
seleccionando otro para el alumbrado de emergencia;
dos para uso de fuerza normal y uno para fuerza de
emergencia respectivamente.

Luego los alimentadores en Baja Tensidén formaridn una
red que partiendo desde la sub estacidén disefiada en
2.2; llegardn a todos los tableros de distribucidn
ubicados en los pabellones.

El tendido de los cables alimentadores serid en forma
subterrinea, en 220 V, 60 c/seg. con un factor de po
tencia inductivo de 0.8 con cables del tipo NYY di-
rectamente enterrado en zanjas de 0.40 m x 0.60 m de
profundidad; protegido con una hilera de ladrillos
corrientes y una cinta sefalizadora de plastico; so-
bre y debajo de tierra cernida y compactada sin pre-
sencia de piedras u otros objetos.

Los empalmes serdn de resina para uso y operacidn
subterridnea, herméticamente cerrados y con conecto-
res de cobre de los calibres apropiados para efec-
tuar una correcta derivacidén de corriente sin sobre

calentamientos ni fugas a tierra.
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A) Calculos. -

Para especificar los alimentadores se tomarad en
cuenta su capaidad de corriente respecto a las car-

gas y su caida de tension.

a) Capacidad de Corriente. -

La corriente nominal a transportar viene dada por:

N
L, = =

N —
\y 3 Vcos ¢

donde:

=
]

Suma de las Maximas demandas de los tableros
de distribucidén a atender por el cable alimen-
tador.

V = Nivel de Tensidén de suministro, 220 V.

cos # = Factor de potencia, en este caso 0.8

Ahora bien, la potencia N y la corriente nominal,
aplicando la férmula para cada cable de acometida

se muestra en el cuadro siguiente:

Acometida N(Kw) IN (A)
Alumbrado Normal - C-1 29.808 98
Alumb. de Emergencia - C-1 26.874 88
Fuerza Normal - C-2 48.300 159
Fuerza Normal C-3 90.300 297
Fuerza de Emergencia C-2 69.050 203

Es de observar que la potencia N es el resultado de

los valores del cuadro siguilente:
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PI (Kw) MD (Kw)
TA - TI 14.660 9.585
TA - EE 11.192 7.602
TA - CB 10.862 7.437
TA - MAI 3.700 2.400
TA - MA2 4.048 2.784
Alumbrado Normal 44.462 29.808
TAE - TI 7.236 6.081
TAE - EE 5.088 5.088
TAE - CB 5.376 5.376
TAE - MA1 8.493 6.183
TAE - MAZ 4.971 4.146
Alumbrado Emergencia 31.164 26.874
TF - TI 9.50 6.00
TF - CB1 10.20 5.20
TF - CB2 14.40 8.60
TF - CB3 8.80 5.80
TF - MA 37.70 22.70
Fuerza Normal c-2 80.60 48.30
TF - EE 127.60 90.30
Fuerza Normal C-3 127.60 90.30
TFE - EE 46.00 28.00
TFE CB1 6.80 6.00
TFE - CBZ 13.00 11.25
TFE - CB3 13.80 8.40
TFE - MA 31.30 15.40

Fuerza de Emergencia 110.90 69.05
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b) Cable. -

Seleccionamos el cable de conformacidén triplex tipo
NYY, para tensidén de servicio de 1,000 voltios, de
las siguientes caracteristicas:
Norma de fabricacidén - ASTM B-3 y B-8 para los con-
ductores.
- CEI 20-14 para el aislamiento
Forma del conductor: redondo cableado.
NGmero de hilos por conductor: 7 6 19
Espesor de aislamiento: 1.5 6 1.6 mm.
Espesor de chaqueta: 1.8 6 2.0 mm.
Y trabajando en las siguientes condiciones:
Proundidad 70 cm
Temperatura de suelo-ambiente 20°C

Resistividad especifica al paso del calor:

70 C x cm

- del terreno /0 =
w

- del aislamiento y /o oo °C x cm
proteccidn w

Temperatura mdxima del conductor 70 a 80°C

c) Factores de Correccidn. -

Tomando en cuenta las condiciones reales de opera-

cioén del cable, calculamos los factores de correc-

cidn:

i.- temperatura de suelo-ambiente: Consideramos
20°C como valor de esta temperatura y como es

coincidente con el de las condiciones indica-



11.-

iii.-

1v. -
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das, luego el factor es la unidad

K1 =

Temperatura midxima del conductor: Considera-
mos como valor en este caso 80°C, que también
es colncidente con el de las condiciones 1indi-

cadas, luego el factor también es la unidad
K, =1

Agrupamiento de ternas: Para este caso obser-
vamos que los fabricantes dan factores para se
paracién de ternas de 7 cm (el ancho de un la-
drillo), pero en la priactica es posible tener
una separacidén de 20 cm, y es asi como se indi
ca en los cortes de detalles en los planos,

luego podemos asumir una ligera influencia por

la cercania de las ternas, expresada asi:

K

1]
o
o

3
Resistividad térmica del terreno: En este ca-
so, teniendo en cuenta que el terreno presenta
condiciones ligeramente mids desfavorables que

las indicadas al comienzo; consideramos

100 ~C X €M om0 valor préctico, luego el fac
w
tor seria:
K4 = 0.9

E1 factor de correccidén equivalente sera:

Ke = K.l X KZ X K3 X K4
1 x 1 x 0.9 x 0.91

Ke
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Ke = 10.819

Luego podemos hallar la corriente aparente asi:
I

la = N

Ke

Y los valores de esta corriente, asi como la seccidn
del cable por capacidad de corriente para cada ali-

mentador seri:

Acometida Ta(A) Calibre cable NYY
Alumbrado Normal C(C-1 120 3 x 1 x 16
Alumbrado Emergencia C1 108 3 x 1 x 16
Fuerza Normal C-2 194 3 x 1 x 70
Fuerza Normal C-3 363 3 x 1 x 120
Fuerza Emergencia (-2 248 3 x 170
d) Caida de Tensiodn. -

Para nuestro caso, observando las distancias entre
la Sub Estacidn y los tableros de distribucidn, 1los
mismos que oscilan los 80 mt, podemos afirmar que 1la
caida de tensidn es el factor determinante para se-
leccionar el calibre del cable alimentador.

A efectos de hacer 1los calculos, usamos la férmula

0.0309 x LI cos ¢

Z}V = , Voltios
S
donde:
L = longitud de la acometida en metros
I = corriente que fluye por el cable en Amperios
cos ¢ = factor de potencia

seccidén del conductor en mm?

@p]
1
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También es necesario indicar que para este caso la
caida de tensidn permitida es de 5% Vn, vale decir
11 voltios.

A continuacidén se muestran los Cuadros de Caidas de

Tensidn para cada alimentador, referidas a los pun-

tos indicados en los planos del Diagrama de Carga .

Alumbrado Normal (C - 1)

Punto 1 1.1 2 2.1 2,11 2.1.2 3 31 4
I (A) 98.1 31.5 66.6 49.5 24.5 25 17.1 9.2 7.9
Lm 8 44 14 17 3 8 22 15 48
S(m2) 35 16 35 16 16 16 16 6 16
cos ¢ 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
AV 2.96 2.08 0.64 1.27 0.11 0.3 0.56 0.56 0.57
> AVv)  5.92 5.04 6.56 4.87 4.98 5.17 7.12 4.72 7.69

Alumbrado de Emergencia (c - 1)

Punto ] 1.1 2 2.1 2.1.1 2.1.2 3 3.1 4

I (A 88.1 19.9 68.2 34.3 17.6 16.7 33.9 13.6 20.3

L (m) 88 44 14 17 3 8 22 15 48

S(mmz) 35 16 35 16 16 10 35 10 35

cos & 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
[}V(V) 5.31 1.31 0.65 0.87 0.08 0.32 0.51 0.49 0.67
S/AV(v)  5.31 6.62 5.96 6.83 6.91 7.15 6.47 6.96 7.14



Fuerza Normal (C 2)
Punto 1 1.1 1.1.1
I (A) 158.4 47.2 28.2
L (m) 67 15 3

s m% 70 6 6
cos & 0.8 0.8 0.8
A v 3.64 2.83 0.34
2AVOY) 364 6.47 6.8
Fuerza Normal (C - 3)
Punto 1

I (A) 296.3

L (m) 127

S (mm?) 120

cos @ 0.8

Av 7.52

Fuerza de Emergencia (c
Punto 1 1.1 1.1.1
I (A) 226.6 64.5 36.9
L (m) 67 15 3
s(m?) 120 10 6

cos o 0.8 0.8 0.8
Avey)  3.04 232 0.44

2> Aviy) 3.04 5.36 5.8

128

1.1.2 2
19 111.2
4 9
6 35
0.8
0.30
6.77
- 2)
1.1.2 2
27.6 162.1
6 9
6 35
0.8 0.8
0.67 1.00
6.03 4.04

0.8

0.69

4.33

2.1 3 3.1 4
17 9.2 19.7 74.5
3 12 44 41
6 35 16 35
0.8 0.8 0.8 0.8
0.20 0.77 1.30 2.09
4.53 5.1 6.4 7.19
2.1 3 3.1 4
19.7 142.4 91.9 50.5
4 26 25 27
6 35 35 35
0.8 0.8 0.8 0.8
0.31 2.54 1.58 0.93
4.35 6.58 8.16 7.51



- 129 -

Luego los calibres de los cables de acometida son:

Acometida Calibre
Alumbrado Normal C-1 3 x 1 x 35 NYY-triplex
Alumbrado Emergencia C-1 3 x 1 x 35 NYY-triplex
Fuerza Normal C-2 3 x 1 x 70 NYY-triplex
Fuerza Normal C-3 3 x 1 x 120 NYY-triplex

Fuerza Emergencia C-2 3 x 1 x 120 NYY-triplex
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3.- ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA ALTA Y BAJA TENSION.

3.1.- GENERALIDADES. -

ITINTEC es propiletario de la obra o instalaciones
eléctricas materia del presente proyecto y tiene potestad
para la supervisién, fiscalizacidén y control de la cons-
truccién, montaje, instalacidén, conexidén y pruebas a efec

tuarse.

El ingeniero electricista o mecdnico electricista su
pervisor o inspector de la obra deberd ser colegiado y os
tentarid el nombramiento oficial de ITINTEC para cumplir

esa funcidn.

El ingenilero inspector cuenta con la autoridad dele-
gada por ITINTEC para actuar en la obra con criterio téc-
nico-profesional orientado a conseguir la mejor calidad
en materiales y lograr métodos que coadyuven a la correc

ta ejecucidn de los trabajos.

A estos efectos, estas especificacliones tienen carac
ter genérico y referencial, no debiendo admitirse materia
les de menor calidad o métodos que no conlleven a los re-

sultados a alcanzarse con los que se sefiale.

El ingeniero inspector serda encargado del control de
la obra en cuanto al sistema eléctrico, cuidando que se
cumplan los disefios, indicados en los planos, especifica-
ciones, reglamentos y normas competentes; asi como, auto-
rizar los pagos al contratista por avances de obra y re-

cepcionar la misma.

El contratista serda la persona natural o juridica a
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quien ITINTEC confia la ejecucidén de la obra.

El contratista designarda como su representante a un
ingeniero electricista o mecanico electricista, quien se
responzabilizara por la ejecucidén de la obra, permanecerd
a tiempo completo y coordinarda permanentemente con ITIN-
TEC a efectos de resolver las situaciones intempestivas

y/o no contempladas en el proyecto.

En casos de presentarse alternativas de solucidn a
un impase técnico que impide el avance de la obra, el 1in-
geniero representante del contratista aceptarada la deci-

sién del ingeniero supervisor.

3.1.1.- Materiales - Control de Calidad. -

Los materiales a emplearse en la obra deberan ser
nuevos, de primera calidad, de conformidad con las espec1
ficaciones correspondientes y de utilizacidén actual en el
mercado nacional o internacional. Los nombres comercia-
les con que se especifican algunos materiales deberan ser
considerados de referencia en tipo, acabado y calidad. No
se acepta de calidad inferior. El contratista indicara
la oferta a presentar a ITINTEC, la procedencia del mate-
rial o equipo ofertado que ITINTEC haya considerado con

su nombre comercial.

Para todos los casos se consideran como parte de es-
tas especificaciones, las indicadas por los fabricantes
de equipos y/o materiales para sus productos, siendo ex-
tensivo a sus recomendaciones de embalaje, transporte,

montaje, instalacidn, pruebas y operacidn.



- 137 -

El incumplimiento de las éspecificaciones de los fa-

bricantes sera motivo de retiro de los materiales usados.

Todo material que llegue a la obra en mal estado o
que se malogre durante la ejecucidén de los trabajos, sera
reemplazado por otro igual, nuevo y de calidad especifica-

da; sin costo adicional alguno para ITINTEC.

Los materiales que se expenden envasados, deberan en-
trar a la obra en sus envases o recipientes originales, 1in
tactos y debidamente sellados, pudiendo el ingeniero ins-
pector, rechazar aquellos que no cumplen con este requisi-

to.

ITINTEC se reserva el derecho de pedir al contratista
muestra por duplicado de los materiales que juzgue necesa-
rio para la ejecucidén de la obra, los que deberan aprobar-

se por la inspeccidén antes de su uso.

El ensayo o prueba de €l o los materiales a usarse en
obra, asi como los muestreos, se llevaran a cabo por cuen-
ta del contratista en la forma que el inspector especifique

y las veces que lo indique.

El contratista deberd suministrar sin costo para ITIN-
TEC, todos los resultados de las pruebas y ensayos técnicos
que permitan determinar si la calidad de la obra es igual a

la especificada.

En caso que ITINTEC observara que una parte de la obra
ha sido mal ejecutada o no cuenta con materiales de calidad
exigidos en las especificaciones y/o planos, podrd rechazar

lo, debiendo el contratista rehacer el trabajo a satisfac-
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cidn y sin costo alguno para ITINTEC.

Todo equipo, en general, debera tener la aprobacidn
de ITINTEC antes de ser construido, asi como, una vez
construidos, antes de enviarse a obra. En caso de omisidn
de esta disposicidén, el contratista deberda asumir los cos-
tos totales de cualquier observacidn técnica hecho por

ITINTEC.

3.1.2.- O0Oficina.-

La oficina técnica consistirid en un ambiente dentro
de la obra que el contratista adecuari para el trabajo de
gabinete del ingeniero inspector y este deberda dar su apro

bacidén.

3.1.3.- Prioridades de Planos y Especificaciones. -

El contratista deberad tener en obra una copia de los
planos y especificaciones del proyecto, presentandolos al
inspector en el momento que lo requiera; asi mismo, debera
tenercopia de los planos de las otras especialidades a
efectos de proceder a un trabajo del tipo integral de la

obra en conjunto.

El contratista deberd considerar que en el presente
proyecto, los planos, especificaciones técnicas y metrado
se complementan para orilentar el trabajo; de forma que en
casos de discrepancias las prioridades siguen este orden,
primero los planos, segundo las especificaciones y tercero

el metrado.
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3.1.4.- Mano de Obra. -

El contratista deberd poner al servicio de la ejecu-
cién de la obra a personal técCnico con experiencia en traba
jos similares; asi también se cuidara de verificar que este
personal cuente con valores personales de honestidad, leal-
tad y elevada moral.

ITINTEC se reserva el derecho de exigir el cambio del
personal técnico que, a su juicio, no tiene calificacidn pa
ra trabajar en la obra.

Todo personal técnico puesto por el contratista en
obra, deberd tener vigente su documentacidn respecto a la
seguridad social.

El contratista estd obligado moralmente a cumplir con
los pagos de su personal en forma puntual cumpliendo con
los topes minimos cuando menos, establecidos por las dispo
siciones legales en curso.

ITINTEC no tiene responsabilidad en los asuntos labora

les entre el contratista y su personal.

3.1.5.- Modificaciones. -

ITINTEC podr3d ordenar en cualquier momento, modifica-
ciones en disminucidén o aumento de la obra siempre que no
excedan los limites de capacidad de energia eléctrica pre-
vistas.

Los cambios ordenados seran evaluados por el contra-
tista y el inspector para una disminucidn o aumento justo

de los costos y el reajuste del contrato.

El contratista ejecutard la orden de modificacidn
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dada por ITINTEC sin esperar el resultado de la evaluacidn

y reajuste indicados.

Si el contratista considera necesario introducir cam-
bios a una parte del proyecto, deberda comunicarlo al ins-
pector y esperar su aprobacidén. De lo contrario, todo cam
bio que mejore la instalacidén serada por cuenta del contra-
tista. En todos los casos, las modificaciones que obli-
guen a cambiar el proyecto original deberan contar con la

aprobacién del proyectista.

3.1.6.- Garantias.-

El contratista garantizarada las instalaciones ejecuta-
das, tanto en materiales, como en mano de obra, por el

tiempo de vida 0Gtil de los elementos empleados.

Los tiempos de vida Gtil de los materiales seran los
ofertados por los proveedores y/o expresados por las nor-
mas técnicas o reglamentos. Toda falla imputable a una
defectuosa instalacidn serd resuelta en el tiempo de garan

tia por el contratista sin costo alguno para ITINTEC.

3.1.7.- Condiciones de Trabajo.-

El contratista tomarad sus previsiones para la obten-

cidn de energia, agua y usos de desague en la obra.

También preveera que no haya interferencias con otros

trabajos inherentes a la obra.

El contratista ejecutarada los trabajos de instalacio-
nes temporales, provisionales, con aprobacidén del inspec-

tor, que permitan el mejor desarrollo de los trabajos en
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obra, tales como almacén, oficinas, servicios higiénicos,

roperos u otros.

ITINTEC dispondra el control de entrada y salida de
materiales y herramientas; pero no se responsabiliza por
la pérdida de los mismos. El contratista deberd preveer
el retiro de la obra, de los equipos y/o materiales exce-
dentes que no se utilizaran en el futuro; en caso que el
inspector lo considere necesario, podra exigir el retiro

de los mismos.

El contratista deberda percatarse que ninglin interrup-
tor o elemento de control queden detrias de las puertas,
sino que deberan ser facilmente accesibles al abrirse es-

tas.

Al término de los trabajos, el contratista deberad pro
ceder a la total limpieza de los desperdicios que existan,

ocasionados por la ejecucidén de la obra.

El contratista deberad esperar la aprobacidén del ins-
pector antes de efectuar el empotramiento de las tuberias

y/o cajas.

Toda salida eléctrica o terminales de tubos que deban
permanecer abiertos durante la ejecucidén de la obra, debe-
ran ser taponeados con planchas de fierro galvanizado de

1/32" de espesor.

El contratista deberada pintar con diferentes colores,
las salidas correspondientes a, difetentes sistemas, repor-

tando a la inspeccidén la denominacidén utilizada.

Los alimentadores principales de cada sistema deberan
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llevar fisicamente un sistema de identificacidn de facil
reconocimiento, haciendo de conocimiento del 1inspector la

identificacidén de cada uno.

El contratista estad obligado a entregar al inspector,
al momento de recepcidén de la obra, toda instruccidn de
mantenimiento de equipos e instalaciones, catadlogos de re-
puestos u otra informacién que facilite el total conoci-

miento de los mismos, por triplicado.

También el contratista presentarda a ITINTEC los planos
originales de replanteo de las instalaciones que indiquen

la real distribucidén de los circuiltos.

3.1.8.- Uso de Instalaciones.-

ITINTEC, en caso de que lo juzgue necesario podra ha-
cer uso de parte de la instalacién que haya sido terminada
sin que ésto signifique aceptacidén de la obra en forma par
cial. Si el contratista considera que esta utilizacidn
prematura afecta los costos de la obra, debera indicarlos
por escrito al inspector; y ambos evaluaran la situacidn

en montos y tiempo de duracién de la obra.

El contratista deberad preveer las medidas de seguri-
dad para la energizacidén de la parte utilizada, coordinan-

do con el inspector en la operacidén de los controles.

3.1.9.- Rescicién de Contrato.-

ITINTEC pdra notificar por escrito la rescicidén del
contrato por incumplimiento del cronograma por el contra-

tista, esa puede ser una parte o por el total de la obra.
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Para todos los casos se seguira lo establecido por el
Reglamento Unico de Licitaciones y Construcciones de Obras
PGblicas, sin que signifique la omisidén de las instancias

legales vigentes.

En caso de rescicidn de contrato parcial o total,
ITINTEC podra concluir la obra con la modalidad mas conve-
niente a sus intereses, es decir por contrato o por admi-

nistracidén directa.

El contratista asumirada los costos que resulten de la
evaluacién de dafios y perjuicios en calidad de obra y tiem
po de culminacién. ITINTEC podra tomar pose-ién de los ma
teriales y herramientas que el contratista tenga en obra

en caso que lo considere necesario.

3.1.10.- Planos.-

Los planos que forman parte del presente proyecto tie
nen el objetivo de orientar la ejecucidn de partes sustan-
ciales del sistema eléctrico propuesto; siendo de responsa
bilidad del contratista la colocacidén de todo elemento que
aunque no estén especificados, sea necesario para cumplir

con el objetivo indicado.

El mismo criterio es plicable a los croquis y/o pla-
nos de detalles, cartas, leyendas o notas, que forman par-

te del proyecto.

En los planos se indican el esquema de principios del
proyecto en su integridad, los circuitos de salidas para
fuerza y alumbrado y la ubicacidén de sus controles; la ubi

cacién de equipos, tableros y sus controles; el recorrido
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del cable de acometida, con sus detalles de derivacidn e
ingreso a la Sub-estacidén; etc.; todo en forma esquemati-
ca. El contratista deberd cefiirse en lo posible a todo 1lo
indicado en los planos; consultando con el inspector en
los casos que considere necesario a la optimizacién del de

sarrollo del proyecto.

La ubicacién de las salidas de pase, alumbrado o fuer
za indicadas en los planos, seran considerados sdlo aproxi
mados, decidiéndose su exacta ubicacidén en el desarrollo
de la obra, teniendo en cuenta las condiciones que se pre-
senten, como cruce con conductos sanitarios, ubicacidén de
muebles u objetos de decoracidén, etc. En todos los casos
el contratista sometera la decisibén técnica al criterio

del inspector.

El contratista notificara por escrito, de cualquier
material y/o equipo que se indique en los planos o especi-
ficaciones y que a su juicio considere inadecuado o inacep
table de acuerdo con las leyes, reglamentos y ordenanzas
de autoridades competentes, asi como de cualquier método
de trabajo que haya sido omitido o que juzgue improcedente
en la ejecuc16n del proyecto. Las eventuales infracciones
u omisiones en que se incurra seran asumidas directamente

por el contratista sin costo alguno para ITINTEC.

3.1.11.- (Cbébdigos y Reglamentos. -

La ejecusidén del proyecto se sujetarda a las prescrip-
ciones del Cédigo Eléctrico del Pert, Gltima edicidén, a las

Reglamentaciones Municipales vigentes sobre la materia, a
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las Normas de Fabricacidén de equipos VDE, CEI. A los re-
querimientos del concesionario Electrolima y a la buena

practica de la ingenieria.

3.2.- ESPECIFICACION TECNICA DE MATERIALES:

3.2.1.- Acometida en 10 KV.-

Comprende desde la captacidén de energia eléctrica del
concesionario hasta su llegada a la Sub-estacidén interna

de ITINTEC.

3.2.1.1.- Celda de Derivacidn. -

Celda metilica del tipo autosoportado, con estructura
de fierro angulo de 2" x 2" x 1/8" soldados eléctrica
mente; de dimensiones indicadas en planos; protegida
por una base de pilntura anticorrosiva y acabado de co
lor gris martillado. Malla de alambre # 10 de 1" de

cocada.

3.2.1.2.- Seccionador de Potencia. -

Del tipo para instalacidén interior en celda metdlica,
para 10 KV de tensién nominal, 250 MVA de potencia de
cortocircuito en el punto de instalacidén; de mando ma
nual; trifasico, de accionamiento simultianeo en las

tres fases.

Base portafusible montada en la parte inferior y fusi
ble para 10 KV de tensién y 50 A de intensidad nomina

les.

El seccionador deberad contar con soplado autoneumdti-
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co y autogeneracién de gas para la interrupcién de la
corriente; de disefio modular que facilite cualquier
modificacién con un minimo de recambios; de apertura
visible en posicién de ''abierto'" y distancias entre

contactos de acuerdo a normas.

El mando debera ser un elemento equipado con dos re-
sortes de accién independiente de la fuerza del opera

dor.

3.2.1.3.- Cabeza Terminal. -

Tipo para servicio interior, con cuerpo de aluminio
fundido y con cono de plomo en su parte inferior; con
tapones para rellenado y purga de la masa aislante;
dispuesto de tal forma que los conductores emerjan 1in-
clinados lateralmente para mejorar el distanciamiento
entre fases, para 13 KV de tensidén nominal, preparado

para cables de 70 mm2 NKY .

3.2.1.4.- Cable de 10 KV.-

Conductor de cobre electrolitico blanco, de forma sec-
torial cableado, con norma de fabricacidén ASTM-B-3 vy
B-8. Aislamiento de cintas de papael de celulosa pura
impregnado en aceite ''mo migrante'', chaqueta interior
de aleacidén de plomo y proteccidn exterior con una cha
queta de PVC color rojo; con norma de fabricacidén EEI-

20-1

Tensidén de servicio, 10 KV. Temperatura de operacidn

70°C. Calibre 3 x 70 mmz. 19 hilos por conductor.
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Espesores: de aislamiento, 2.8 mm; de capa de plomo,
1.7 mm; cubierta PVC, 2.3 mm. Diametro total exterior

42.3 mm. Peso aproximado, 5,661 Kg/Km.

3.2.1.5.- Zanja.-

De 0.80 m x 1.20 m de profundidad, con fondo perfecta-
mente nivelado. Rellenado con tierra cernida apisona-
da. Con hilera de ladrillos para proteccidn mecanica
a 0.50 m sobre el cable. Cinta sefializadora plastica
de color rojo, con inscripcidén '""Peligro, cable de Alta
Tensién'" a 0.25 m debajo del ras del piso. Detalles y

cortes presentados en plano, y en 3.33.

3.2.1.6.- Buzones. -

Construidos con paredes de ladrillo corriente, de cabe
za, asentado con mortero 1:3, piso de concreto de mez-
cla 1:4:8; tapa de concreto con armadura de fierro en
dos sentidos de 1/2'" cada 18 cm, loza continua de mez-
cla 1:2:4, con marco y gancho de fierro, de espesor y
resistencia adecuados para soportar el trafico peato-
nal y/o vehicular, segln su ubicacidén , colocado a ni-
vel del piso circundante, preparado para cerradura her

mética.

Paredes enlucidas con mezcla de 1:5, con arena de gra-
no fino. Con sumideros y drenajes que permitan eva-
cuar los liquidos ajenos a sus instalaciones.

Libres de desperdicios o desmonte.
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3.2.1.7.- Cruzadas. -

Serd construido en cruce de cable de trdnsito vehicu-
lar sefialado en plano. Formado por ductos colocados
unos a continuacién de otros; sobre solado de concre-
to de mezcla 1:4:8, usidndose piedra partida no mayor
de 3 cm; la mezcla para el asentado de los ductos se-
rd de proporcién 1:3 con arena limpia y granulada; el
solado serid de 0.05 m de espesor, sobresaliendo 0.05m
a ambos lados del ducto; perfectamente nivelado.

La zanja para estos efectos seria de 1.20 m de profun-
didad, relleno con tierra cernida y apisonada. Los
ductos seran de concreto de 2 vias de 4'", de concreto,
no embreado interiormente. La instalacién se detalla

en 3.3.4.-

3.2.2.- Sub Estacibén de Transformacidn. -

3.2.2.1.- Celdas_de_Recepci6n_y Transformacidn.-

Celdas metadlicas del tipo autosoportado, de estructu-
ra de fierro de angulo de 2" x 2" x 1/8'", soldadas
eléctricamente formando una unidad; rigidamente fija-

das al piso.

Con malla de proteccidén con alambre N° 10 y 1" de co-
cada.
De dimensiones indicadas en plano. Los soportes-guilas

para transformador y disyuntor seradn de fierro angulo,
en "U'" de 4" x 2" x 1/4". Celdas protegidas con una
base de pintura anticorrosiva y acabado de color gris

martillado.



3.2.2.2.- Interruptor_de Potencia.-

El interruptor de potencia o disyuntor sera del tipo

automdtico, de volumen reducido de aceite, de ejecu-

cién extraible, con mecanismo de apagado del arco por
chorro de aceite.

A ubicarse en la celda de recepcidn.

Deberdn responder a las caracteristicas eléctricas si
guientes: para 10 KV de tensidén y 100 amperios de 1in-
tensidad nominales; para 200 MVA de cortocircuito efi
caz, 60 ciclos por segundos. Equipado con elementos

de proteccidn, a saber:

- Relé de Sobre intensidad. -

Para instalacidén sobre el interruptor de potencia,
directamente en los bornes, con accionamiento combi
nado por sobrecarga (térmico); cortocircuito (magné
tico) y tiempo (temporizador).
Seran dos relés de gran resistencia mecanica a los
cortocircuitos, con tiempo regulable de funcionamien
to e independiente de la corriente; pero de desco-
nexidén instantanea para el caso de elevadas sobre
intensidades.
De las siguientes caracteristicas eléctricas:
Tensién nominal: 10 KV
Corriente nominal: 100 A
Corriente de desbloqueo: Regulable de 1.2 a 2 veces

la nominal.

9

Corriente de retencidn: 90% de la corriente de des

desbloqueo.

Frecuencia: 60 Hz



- 150 -

Corriente permanente admisible: 1.7 veces la in-
tensidad nominal.

Corriente admisible durante 1 segundo (térmico):
1.25 veces la intensidad nominal.

Corriente admisible instantanea (dinamica): 500 ve
ces la intensidad nominal.

Tiempo de desconexidén: regulable entre 0 y 0.3 a 6
segundos.

Tolerancia sobre el tiempo de desconexidn: T 0.1
segundos.

Desconexidn instantianea a la intensidad limite: 1la
corriente nominal debiendo ser blo-

queable.

3.2.2.3.- Portafusibles.-

Tipo interior, trifasico, para 10 KV de tensidn nomi-
nal preparaao para montaje de fusibles de 100 A. An-

clados a la estructura frontal de la celda.

3.2.2.4.- Fusibles.-

Montados en sus respectivas bases portafusibles. Se-
ridn tres cortocircuito fusibles para 10 KV de tensidn
nominal y 100 A de capacidad, del tipo de alto poder
de ruptura para cada transformador de 640 KVA; de

50 KA.

3.2.2.5.- Transformadores de Potencia. -

Dos transformadores trifasicos refrigerados por aceite

mineral, para montaje de tipo interior, con hembrillas
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para el transporte; niGcleo de hierro laminado en frio
para temperatura ambiente de 12 a 20°C, enfriamiento
por circulacidén natural de aire, para altura de traba
jo de 500 m.s.n.m., con indicador del nivel de aceite
y de maxima temperatura, con 4 tomas suplementarias
conmutables en vacio y de accionamiento a mano con el

transformador sin tensidn.

Norma de construccién ITINTEC-370-002-NOP; con placa
de caracteristicas; con orejas sobre la tapa para iza
je de la parte activa o del transformador completo;
ruedas orientadas en dos direcciones perpendiculares;
con tapon de llenado, grifo para el vaciado y toma de

muestras de aceite, borne de puesta a tierra del tan-

que y dotacidn de aceite
teristicas:

Potencia nominal continua:
Tensidén primaria:

- Tensidn secundaria:
Frecuencia:

Fases:

Taps de regulacidén sin carga:

Tensidén de cortocircuito:
Sobreaceleracidén maxima de
temperatura a plena carga:
Conexidn:

Grupo:

Fabricacidn:

y con las siguientes carac-

640 KVA
10,000 voltios
230 voltios

60 HZ

sién primaria

4.5%

55°C
Estrella-triangulo

YD5

‘Normas CEI-ITINTEC
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3.2.2.6.- Barras.-

De seccidén rectangular, de cobre electrolitico de
99.9% de pureza, de elevada conductividad eléctrica,
alta resistencia a la corrosién, adecuada maquinali-
dad y propiedades para trabajarse en frio o en calien
te.

Llevados a obra pre-fabricadas y listas para su monta
je, con extremos biselados.

Cada fase sera protegida con dos capas de pintura re-
sistente a la temperatura de base de vinilo, de colo-
res verde para la fase R, blanco para la fase S y ro-
jo para la fase T, con 0.02 m aproximadamente de los
extremos sin pintar; y agujeros para uso futuro. De

las siguientes caracteristicas:

- Tensidén nominal 10,000 voltios
seccidn rectangular 250 mmz
dimensiones 5 x 50 mm
peso por metro 2.23 Kg

- Tensidén nominal 230 voltios
seccidén rectangular 1,000 mm?
nimero de barras por fase 2
dimensiones 10 x 100 mm
peso por metro 8.9 Kg

3.2.2.7.- Accesorios.-

Consiste en la especificacidén de materiales menores
necesarios para complementar la instalacidn de la sub

estacidn.
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a) Aisladores. -

Serdan de porcelana, con esfuerzo de rotura superior
al producido en las barras por la corriente de cho-
que.

Para el lado de alta tensidn:

tipo tubular

tensidén de servicio 10 KV

corriente de choque en servicio 32 KA

esfuerzo de rotura en servicio 400 Kgf/cm2

Para el lado de baja tensidn:

tipo tubular

tensidon de servicio 230 V

corriente de choque en servicio 170 KA

Esfuerzo de rotura en servicio 2,200 Kgf/cm2

b) Pértiga. -

Para accionar y maniobrar los seccionadores en vacio,
de aislamiento no menor de 30 KV, de longitud no me-

nor de 3 m, con disco central para aumentar la super-
ficie de contorneo para proteccidén ael operador, con

indicador luminoso de existencia de tensidn tipo tro-
picalizado para trabajo pesado, de material aislante

de alta resistencia mecdnica a la traccidén y a la

flexidn.

c) Extractor de Fusibles. -

Para alta tensidn, de material aislante y para traba-
jar con 30 KV; con muelas de extraccidén adecuadas pa-

ra los fusibles que se instalen, de longitud no menor
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de 1.3 m, con pantalla intermedia de aprox. 0.12 m
de diametro. De probada y reconocida calidad, resis

tente a la traccidén y flexidn.

d) Banco de Maniobra. -

Hecho de madera, con listones de soporte no menor de
2-1/2", de 0.60 m de alto y listones de estructura
adecuados, debidamente encolados, para soportar un pe
so no menor de 100 Kg, con plataforma de 0.80 x 0.80m
de madera dura, de 1" de 4spesor como minimo; acabado
con doble mano de barniz.

La plataforma estara soportada por cuatro aisladores
de porcelana de alta resistencia mecdnica a la compre
sién, impacto y dureza, con piezas de fijacidn a la
plataforma.

El banco debera estar preparado para trabajar con 24
KV de tensidén nominal y respondera a una capacidad de

aislamiento segGn norma VDE 011/2.61.

e) Balde con Arena.-

De material plastico para una capacidad de 10 Kg de
arena aproximadamente, de pared suficientemente grue-
sa que responda a una elevada resistencia mecanica,

con asas para suspensidén, también de plastico.

f) Zapatos. -

Un par de zapatos N° 40, de cuero, con suela y taco-
nes de jebe de alto aislamiento eléctrico. Cosidos o

clavados con estacas de madera. No se permiten cla-
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vos u otros elementos metalicos.

g) Guantes. -

Para trabajo en 30 KV, 1 par, de jebe u otro material
aislante, de uso eléctrico con superficie exterior me

dianamente lisa. Tamafio grande.

h) Piso de jebe.-

De 1/2" de espesor como minimo de 1.20 m de ancho y
largo igual a la distancia total de las celdas.

De una sola pieza, de superficie lisa.

i) Avisos. -

En idioma castellano de 1.00 m x 0.80 m de primeros

auxilios en caso de accidentes por contacto eléctrico
En idioma castellano de dimensiones adecuadas y lugar
preferencial, que contenga jPELIGRO ALTA TENSION! pa

ra cada celda de la sub-estacidn.

3.2.2.8.- Sistema de Medicidn. -

a)

Transformador de Corriente. -

Con arrollamientos primario y secundarios en cipsula-
dos en una resina sintética que proporcione un aisla-
miento y una rigidez mecadnica seglin normas, que pre-
senten una gran resistencia a los esfuerzoa dieléctri
cos y ondas de choque y soporten los efectos térmicos
y electrodinamicos de las corrientes de cortocircuito
manteniendo una alta precisidn.

Tipo para montaje interior.
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Clase de precisidn 0.5, 1
Tensidén de servicio 12 KV
Frecuencia 50-60 HZ
Potencia 30 VA
Relacidén de transformacidn 50/5 A
b) Transformador de Tensiodn. -

Con arrollamientos en aceite, presentan gran rigidez
dieléctrica y similares caracteristicas a los trans-

formadores de corriente.

Clase de precisidn 0.5, 1
Tensidon de servicio 12 KV
Frecuencia 50-60 HZ
Relacidon de transformacidn 10,000/220 V.
c) Fusibles de Proteccion. -

Fusibles de 2A para 10 KV, montados en portafusible
bipolar para montaje interior de 12 KV, con aislado-

res de 15 KV y accesorios de sujecidén y anclaje.

3.2.2.9.- Puesta a Tierra.-

Estara ubicada en la misma subestacidén de transoforma
cidén, compuesta por una varilla de cobre de 3/4" de
didmetro, de 2 m de longitud, enterrado en un pozo de
1 m de didmetro por 2.05 m de longitud; y relleno con
tierra vegetal, carbdn vegetal y sal; en capas de 25,
15 y 15 cm; perfectamente compactados.

El conductor de interconexidén con los elementos meta-

licos de la subestacidén, seri de calibre 2/0 AWG, des
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nudo, sujeto a la varilla con un conector eque ésta
llevara a S cm del extremo superior y en un espacio
libre.

El pozo estara cubierto con una tapa de concreto pro-
visto de gancho para su mantenimiento y medicidn.

La resistencia que debe obtenerse no debera ser mayor
a 10 ohmios.

Se conectaran a tierra todas las partes metalicas que
no llevan corriente eléctrica, incluye estructuras me
talicas; aislamientos de botella terminal o de conduc
tores; gabinetes de tableros eléctricos; carcasa de e
quipos y maquinas. Las barras de tierra estaran for-
mados por platinas de cobre electrolitico, sin pintar
de 50 x 5 mm; adosadas a la pared y dobladas en forma

de "C" con orejas hacia afuera.

- Sala de Fuerza.-

Se describe bajo este titulo, el grupo electrdgeno,

istemas de eliminacién de gases, de enfriamiento, de

suministro de combustible, el tablero de transferencia au-

tomatico, el cargador de baterias y otros elementos necesa

rios

para la generacidén de energia eléctrica de emergencia

su control y aplicacién a las cargas esenciales.

El sistema de emergencia tiene doble alimentacidn

eléctrica; una es desde el concesionario y la otra desde

el grupo electrdgeno; ambas se efectian a través del ta-

blero de transferencia automatica.

El grupo electrdgeno suministrard energia eléctrica



- 158 -

solamente en casos de falla del suministro del concesiona-

rio.

La transferencia de la alimentacidén eléctrica al gru-
po electrégeno se efectuard automiticamente en tiempos en-

tre 0.5 y 3 minutos.

Cuando retorna la energia del concesionario, el con-
trol automatico de voltaje espera un tiempo entre 1 y 10
minutos de normalizacidén para pesar la carga del grupo al

servicio normal.

Luego de un tiempo entre 0 y 5 minutos de funciona-
miento del grupo electrdgeno en vacio, éste se detiene vol
viendo a su estado inicial normal de reserva para casos de
repeticidén de fallas. A estos efectos, el sistema debera
conservar las baterias de arranque en un estado de carga

permanente mediante un cargador de baterias de flotacidn.

También el sistema deberad asegurar un suministro ade-
cuado de combustible al motor, mediante el respectivo sub-
sistema, el cual incluye tanques de almacenamiento, con
sencillos medios de llenado desde los camiones cisterna ha

bituales.

Asi mismo, se dispondra de un sub-sistema de evacua-
cidén de gases de escape con un alto grado de eliminacién
de ruido, asi como de un apropiado sub-sistema de elimina-

ci6én del aire de refrigseracidn.
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Generalidades. -

rara todos los equipos eléctricos a instalarse en la
Sala de Fuerza, la distribucidén de los componentes se
efectuara con criterio de bloques funcionales con re-
corrido sencillo, accesible y claramente identifica-
bles.

rara el cableado de interconexidén se usarad el conduc-
tor flexible unipolar o mGltiple de calibre # 18 como
minimo siguiendo ejes de cableado con espirales y ca-
ndletas plasticas. Los circuitos impresos seran de
la mejor calidad con borneras del tipo enchufable.
Todos los elementos de ajuste de parametros de opera-
cién seran del tipo tuerca y tornillo con indicacidn
del ajuste versus grado de giro del elemento, facil-
mente accesibles e identificables.

Toda lampara o diodo emisor de luz de sefializacidn
y/o alarma serd del tipo de muy larga vida Gtil y se
instalarad sobre los paneles con sockets de primera ca
lidad. Todos los componentes serdan frontalmente acce
sibles y frontalmente desmontables.

rara todos los elementos de ajuste, sefializacidn,
alarma, control; terminales, conductores, borneras,
bloques, componentes, subsistemas, etc. deberid tomar-
se las precauciones necesarias para presentar una
identificacidén sencilla, confiable y segura.

Todos los equipos, asi como sus componentes seran

construidos a prueba de vibraciones mecénicas y cho-
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que, asi como a prueba de serias exigencias ambienta-

les como elevada humedad y ambiliente polvoriento.

Asi mismo, los equipos deberan ser protegidos contra
transitorios de tensidn y corriente, asi como sobre

tensiones.

En la medida de 1o posible todos los equipos seran de
estado s6lido, particularmente los elementos integran
tes de los sistemas de control, sefializacidén y alar-

mas.

Las interconexiones de control y/o sefializacidn y/o
alarma entre equipos, sera hecho con conductores de
control flexibles (minimo nlGmero 18 AWG) cableados vy
con ''chaqueta" comun, convenientemente identificados

cCn sus extremos.

Para la instalacidén de equipos, materiales y/o siste-
mas, se deberan seguir las recomendaciones de ios fa-

bricantes de 1los mismos.

Los equipos deben ser apropiados para operar en las
condiciones ambientales para Lima: temperatura maxima
30°C, humedad relativa maxima 95%, altura sobre el ni1

vel del mar 100 m.
B ) Motor.

El motor deberda responder a las siguientes caracteris

ticas:
- Diseno: diesel de cuatro ciclos
- velocidad: 1800 RPM

- Cilindros: cuatro en linea.
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Sistema de refrigeracidén: con agua, radiador, venti

lador, bomba y termostato.

- Regulador de velocidad: ajustable, tipo hidraulico,

lubricado a presidn.

Sistema de lubricacidn: con aceite a presidén, con

enfriador de aceite y filtros.

Sistema de combustible: disefiado para petrdleo die-

sel N° 2, equipado con filtros pri-
mario y secundario, bomba de alimen
tacion de combustible cuya carga ma
xima total de aspiracidén sea minimo
de 3.60 m; tal bomba tendra elemen-
to manual de purga, corte automati-
co de combustible, bomba de inyec-
cién en linea, comun para todos los
cilindros. Tal sistema debe permi-
tir la alimentacidén de combustible
desde niveles de 3.6 m por debajo
del motor. Se debera tener, filtro
de aire en bafno de aceite con indi-

cador de restriccidn.

Sistema de combustidn: con camaras de precombus-

tidén y bujia de precalentamiento.

- Sistema de arranque: eléctrico, 24 VDC, con sole-

noide de arranque y arrancador, ba-
teria de elevada capacidad, arran-
que y parada local y remoto, con al

ternador de carga de baterias y su
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respectivo regulador de voltaje es-
tatico.

- Caracteristicas especiales: minima produccién de
ruido, adecuado a este tipo de apli
cacidn.

- Bastidor de base: de perfil de acero estructural,
comun al motor y generador. El
perfil se fijara a la losa base de
cimentacidén mediante cuatro amorti-

guadores de vibracidn.

C) Generador:

El generador debera responder a las siguientes carac-

teristicas:

- Disefio: campo rotatorio, excitacidén sin escobillas
construccién a prueba de goteo, arollamien
tos, amortiguadores y estator de ranuras
inclinadas para excelente comportamiento
transitorio y reduccién de arménicos de
voltaje, arrollamientos impregnados de re-
sina para excelente proteccidén contra seve
ras condiciones ambientales, generador ri-
gidamente alineado.

- Excitacidn: autoexcitado, sin escobillas con ele-
mentos facilmente accesibles, con interrup
tor de proteccidén del circuito de campo.

- Regulador de voltaje: tipo estatico, compensado
por temperatura, debe incluir circuitos 11

mitadores de corriente de salida del gene-
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rador. Poseerid elementos de ajuste de ten
sidn.

- Aislamiento: tropical, segiin condiciones ambienta-
les.

- Coilnetes: sellados y prelubricados, de muy larga
vida.

- Enfriamiento: con soplador de accionamiento directo.

- Los bornes de las bobinas estatdricas seran presen-
tadas en caja de terminales robusta y es-
tanca, que permita reconexiodn.

-~ Parametros: deberd presentar una salida en bornes
de 150 KVA en régimen continuo, triféasico,
a 60 HZ, 240 * 10% voltios, con 10% de ca-
pacidad de sobrecarga por unra hora en un
periodo de 12 horas, factor de potencia
0.8, tiempo de arranque y aceptacidn de
carga de 10 segundos.

- Regulaciones:

1 para la frecuencia: del tipo automdtico de

t 2% entre vacio y plena carga en regimen es-
tacionario; y * 5% entre carga y descarga si-
bita de los kilovatios nominales, recupera-
cidén en dos (2) segundos en régimen transito-
rio.

ii - para la tensién:del tipo automidtico, de * 1%

entre vacio y plena carga en regimen estacio-
nario, y ¥ 5% entre carga y descarga sGbita .
de los kilovatios nominales, recuperacidén en

dos (2) segundos, en regimen transitorio.
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- Panel de control: compacto, montado sobre el gene
rador mediante cojlnetes antivibratorios,
conteniendo lo sigulente:

- Amperimetro, voltimetro y selectores
respectivos. Frecuencimetro, hordmetro.

- Sistema de proteccién, alarma visual y
salida remota (contacte) contra: bhaja
presidén de aceite, alta temperatura de
motor, sobrevelocidad, sobrearranque, to
dos con su respectivo elemento de
"resert" y prueba.

Medidor de presidén y aceite y amperime-
tro de bateria.

- Elemento de arranque temporizado hasta
por tres oportunidades, elemento de ajus
te de voltaje del tipo tornillo y tuerca
de fijacidn.

- 'Luz de iluminacidén de panel e interrup-
tor.

Selector de comando local y remoto, asi
como desconectado. Poseerda también ter-
minales de control remoto.

- Selector de arranque y parada manual v

local.

D) Accesorios. -

-Para el caso del grupo electrdgeno son los complemen-

tos imprescindibles para su operacidén eficaz.

- silenciados del -tipo residencia, conexidén flexitle
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con bridas y accesorios.
adaptador a ductos de descarga del aire de refrige-
raciodn.
Amotiguadores de vibracidén (cuatro) para instalar
entre bastidores base y losa base de concreto (ma-
xima transmisibilidad del 15%).
elementos de bloqueo, en caso de ser necesarios,
que permitan al alternador propio del motor y al
cargador de baterias externo actuen simultaneamente
sobre las batevrias sin que se genere ningin proble-
ma.

- soporte metalico compacto para bateria y cargador
de bateria.
Interruptor de proteccidén del generador, para monta
je sobre el generador, con proteccidn contra sobre-
carga al grupo electrégeno muy fiable, ajustable Yy
con graduacidén adecuada a sus fines, con caracteris
ticas de respuesta como se indica: tensidén nominal
600 VAC, corriente nominal de 360 A, rango de regu-
lacidon de sobrecarga de 60 a 100% Iy, capacidad de

ruptura 65 KA simétricos en 600 VAC.

E) Sistema de Escape de Gases.-

Constituido por la tuberia de escape, silenciador y
accesorios; tales como tuberia flexible, codos, bri-
das, colgadores, soportes, elementos para pase de mu-
ros, etc.

El material de todos estos compcnentes debera ser re-

sistente a las acciones mecanicas y a la oxidacidn,
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incluso en condiciones de alta temperatura.

El diametro del sistema de escape se determinari con-
siderando que la contrapresidén en el mismo, sea menor
que la establecida por el fabricante del motor. El
espesor de tal tuberia no debe ser menor de 1/8 pulga
das.

El silenciador debe ser de tipo residencial; los co-.
dos deben ser de amplio radio de curvatura.

Los colgadores y soportes de los diversos componentes
deben ser para servicio pesado y permitir las dilata-
ciones del sistema; deberdn ser fijados sdlidamente a
la pared o techo o si es necesario, a un angulo meta-
lico auxiliar fijado a su vez a la pared o techo co-
rrespondientes. La longitud minima dela tuberia fle-
xible estarda determinada por la adecuada eliminacidn
de vibraciones.

Todo el sistema debe ser concebido para dejar el maxi
mo espacio disponible en la sala de grupo electrdgeno
también para permitir las dilataciones de los compo-
nentes.

LLa proteccidén se efectuara con dos manos de pintura
color aluminio resistente a las altas temperaturas.
El extremo de expulsidén de gases a la atmdsfera, debe
ra estar ubicada en lugar y altura tal que eviten que
tales gases lleguen a lugares temporal o permanente-
mente ocupados por personas O equipos y dispondra de
un elemento que evite la entrada de agua de lluvia u

objetos al sistema.
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El sistema deberid poseer los respectivos elementos de

registro y fuga.

I) Sistema_de Ventilacidén_y Eliminacidn_de _Calor

La ventilacidén y eliminacidén de calor del motor y de
la sala de grupo electrégeno se obtendrd mediante la
admisidén, conduccidén del aire y expulsidén del mismo
hacia el ambiente exterior a la sala, impulsado Gnica
mente por el ventilador de enfriamiento del motor.

La concepcidén de la trayectoria y dimensiones tanto
de la entrada, ducteria de conduccidén y salida del
aire de este sistema, serid tal que deje el maximo es-
pacio disponible y exija del ventilador de enfriamien
to una presidén de impulsidén menor que la maxima permi
sible segln datos del fabricante.

La entrada y salida del aire deberda tener lugar a tra
vés de marcos apersianados fijos ubicados en los mu-
ros.

La conduccidén del aire de salida del motor tendrid una
porcidén flexible de lona y los ductos propiamente di-
chos; toda esta conduccidén debera ser estanda.

El sistema deberda ser pintado con dos manos de pintu-

ra, tanto interior como exteriormente.

G) Sistema de Alimentacidon de Combustible. -

Este sistema estaria constituido por el tanque de alma
cenamiento de petr6leo, sus elementos de llenado, las
tuberias de interconexidén (alimentacidén al motor y re

torno) y los diversos accesorios.
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La instalacidén estara provista de los accesorios nece
sarios (valvulas, uniones, etc.) para obtener facili-
dad de operacidén, mantenimiento y reparacidén del sis-
tema; y deberada poseer una porcidn de tuberia flexible
adyacente al grupo electrdgeno.

Las tuberias y accesorios serada todos de fierro negro.
En general cualquier componente del sistema sera ade-
cuado para su operacidn con petrdleo.

Tanto el tanque como las tuberias recibiran dos manos
de pintura anticorrosiva y luego dos manos de pintura
de acabado final.

Antes del proceso de pintado, toda lainstalacidn sera
sometida a pruebas de presidn.

El diametro de las tuberias de interconexidn serid es-
tablecida de manera tal que la caida de presidén total

no exceda lo recomendado por el fabricante.

3.2.3.2.- Tablero _de Transferencia Automatica_ (TTA).-

Sera del tipo autotransportado con estructura de fie-
rro angulo de 1-1/2'" x 1-1/2 x 1/8", soldado, plancha
de fierro de 3/32" de espesor, con doble base de pin-
tura anticorrosiva y acabado interior en gris maquina
exterior en gris martillado, puertas abisagradas, ma-
nija, chapa y llave cromadas.

Todo elemento de control, senalizacidén, medicidn y
alarma, debera tener letreros indicativos acrilicos
compactos y con excelente fijacidn.

Ademas debera tener lo siguiente:
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Ubicada en la parte frontal y exterior del T.T.A.

1

.- Voltimetro (0-500 V) para medicidén en lado de

energia comercial y también en lado de grupo elec

trégeno, con medicidén en las fases y entre lineas

de dimensiones 90 x S0 mm.

Cuatro amperimetros para medicién en lineas y neu

tro, de dimensiones 90 x 90 mm.

Frecuencimetro (55-65 HZ) para medicidén el lado

comercial y lado de grupo electrdgeno de dimensio

nes 90 x 90 nm.

Accesorios para la medicidén, como fusibles, selec

tores, transformadores de corriente, etc.

Portalamparas, del tipo lente de aumento y lampa-

ras para indicar tensidn en:

- servicio normal, de color verde, 3 unidades.

- servicio de emergencia, de color rojo, 3 unida-
des.

- salida a la carga, de color ambar, 3 unidades.

Portalamparas y lamparas para indicar:

- carga en red comercial, color verde.

- carga en grupo electrbégeno, color rojo.

Botén de prueba de lamparas.

Diagrama unitilar indicativo del funcionamiento

del sistema, en el que figuren el grupo electrd-

geno, transformador, interruptor de transferencia

y lineas de entrada y salida.

Sobre este diagrama se colocaran las lamparas ya
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descritas.

Tal diagrama sera ejecutado en material acrilico,
en alto relieve, sera de gran resistencia, larga
vida y excelente fijacidén. Todos los elementos
deberan ser muy compactos y de excelente calidad.

Las lamparas deben ser de muy larga vida.

B) Dispositivo de Conmutacidén de Fuerza.-

Sera del tipo de interruptores termomagnéticos tetra-
polares y un servomotor comun para maniobra de ambos
interruptores.

El servomotor s6lo se activara en los instantes en
que tenga lugar la transferencia.

Los interruptores tendran capacidad de interrupcidn
de 65 KA simétricos en 220 V, con dispositivos de dis
paro ajustables tanto térmico como magnético.

Ambos estaran trabados mecanica y eléctricamente para
que nunca entren en paralelo, tendran accionamiento
manual directo mediante una palanca rotativa, acciona
ble luego de abrir la puerta del T.T.A.

El sistema automatico sera accionado mediante el servo
motor que maniobra ambos interruptores, comandados
por relés del control y supervisidén, con contactos
auxiliares que brinden referencia de su pcosicidn para
la supervisidén local y remota.

Los dispositivos de transferencia debera ser alimenta
dos por la tensidn alterna.

Las salidas hacia la carga sera mediante barras y ais

ladores portabarras apropiadamente dimensionadas.
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Sistema de Control de Transferencia

Basicamente se encarga de supervisar las tensiones de

la red y mandar la transferencia segiin el programa;

contendra lo siguiente:

1.

Tres sensores de voltaje monofasico anormal

220 VAC + 20% - 15°ajustable con destornillador,
para red comercial. Cada uno de ellos poseera
dos ajustes: uno para madximo y otro para minimo.
Un sensor de frecuencia anormal (red comercial) en
60 HZ + 10% ajustable con destornillador. Con dos
ajustes uno para maximo y otro para minimo.

Un temporizador de 0-3 min. para la transferencia
de carga de la red al grupo una vez que la misma
estd en marcha. Con ajustes cada 5 segundos.

Un temporizador de 0-60 seg. para mandar arranque
del grupo. Con ajuste cada 3 segudos.

Un temporizador ajustable 0-10 min. para que al
retorno del voltaje de la red comercial, se ejecu
te la transferencia de carga del grupo a la red

comercial. Con ajuste cada minuto.

J.Los sensores de voltaje y frecuencia ancrmal, deberan

tener incorporados los correspondientes diodos emiso-

res de luz (LED) que indiquen tal estado.

Otros dispositivos del sistema de Control de Transfe-

rencia y motor, a colocarse en la parte visible de la

puerta son:

1

.- Un selector, automadatico - cero - manual, del modo
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de operacidn.

Para el funcionamiento manual, s6lo es accionada
la transferencia por botones o mediante la palan
ca rotativa.

En posicidén automdtico trabajan todos los tempori
zadores y comandos por tensién y frecuencia anor-
mal.

Dos pulsadores, en accionamiento manual, uno co-
necta el servomotor a la posicidén comercial y la
otra al grupo electrdgeno.

Dos pulsadores, en accionamiento manual, para
arranque y parada del grupo electrdgeno.

Un pulsador de prueba, con contacto mantenido, pa
ra falla de energia comercial.

Un pulsador de parada de emergencia.

Todos y cada uno de los componentes de este sistema y

el sistema mismo, serdan del tipo alimentado por co-

rriente alterna.

Cada unao de los sensores de voltaje y frecuencia a-

normal, asi como cada uno de temporizadores, serad uni

dades independientes de estado s6lido, del tipo '"plug

in

Asi mismo, cada uno de los elementos 1l6gicos del sis-

tema seran unidades independientes.

El sistema debherid tener proteccidén contra sobretensio

nes y transitorios de tensidén y corriente similar a

varistores.
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D) Sistema de Supervisidn.-

El sistema de supervisidn poseerd en la parte visible
de la puerta del T.T.A., una lampara y una bocina que
indiquen falla mecidnica del motor.

Ambos elementos deberidn ser de bajo consumo y elevada
eficiencia, debiendo ser alimentados por la bateria
del grupo electrbgeno,; deberidn asimismo, poseer su
respectivo reseat, asi como su elemento de bloqueo.

A efectos de su propia proteccidén, el T.T.A. poseerd
en su interior un detector de incencio, de humo, con
bocina incorporada, asi como la respectiva fuente de
alimentacidn y bateria, todo en un sistema muy compac

to.

E) Cargador de Baterias de Arranque.-

Deberd mantener un floating y también dar carga rapi-
da a las baterias de arranque del grupo electrdgeno.
La entrada sera monofasica, 220 VAC * 10%, 60 HZ.
Salida en flotacidn, ajustable entre 24 y 28 VDC, re-
gulada automidticamente con un maximo del * 2%.

La salida en carga rapida, ajustable y regulada auto-
miticamente hasta 32 VDC.

Capacidad de corriente, 15 ADC.

Panel con medidores de corriente, voltaje de salida,
elementos de control y sefializacidén, interruptores de

proteccibén contra sobrecorriente.
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3.2.4.- Sala de Tableros. -

En esta sala estaran ubicados los Tableros Generales
Normal y de Emergencia, dejandose espacio para futuros ta-
bleros.

La comunicacidén con la Sub-estacién de Transforma-
cién y la Sala de Fuerza, se efectuarid por canaletas con
sus tapas correspondientes.

Asi mismo, la trayectoria de las acometidas en baja
tensidén, dentro de la sala de tableros, sera a través de
canaletas con tapa y su salida ser3a a través de tubos de
PVC-SAP de 3" &, desde una capa colgante de fierro galvani
zado de 0.80 x 0.80 x 0.25 m, de 1/16" de espesor.

Las canaletas serian de seccidén variable, segln se
muestra en planos, y deberadn permitir un facil y ordenado
tendido de los conductores, ademds de proporcionar espacio
para disipacidén del calor.

Las canaletas recorreran las ubicaciones del tablero
de transferencia automadtico, transformadores y tableros ge
nerales y bordeara el perimetro de la base del grupo elec-
trégeno.

Las tapas de las canaletas de la Sala de Fuerza seran
de fierro estriado de 3/16" de espesor; y las de las Salas
de Sub-estacidén y Tableros seridn de madera de 1/2" de espe
sor; en todos los casos deberadn presentar agarraderas para

su retiro y colocacidn.

3.2.4.1.- Tableros Generales. -

Las caracteristicas que se indican a continuacidn, se
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ran aplicables a los Tableros Generales Normal y de

Emergencia:

- Tipo autosoportado, para uso interior, de frente
muerto, acceso frontal y posterior, formado por sec
ciones verticales de aproximadamente 0.80 , de an-
cho x 2.10 m de alto x 0.60 m de profundidad; con
dos zonas claramente definidas, la delantera aloja-
ra los interruptores e instrumentos de medida y la
posterior alojara los aisladores, barras de cobre,
etc.

- La estructura serad de fierro angulo de 1-1/2" x
1-1/2" x 1/8", unidos con soldadura eléctrica de
1/8" de penetracidén y cubierta con plancha de acero
al carbono laminado en frio de 3/32" de espesor mi-
nimo con refuerzos, empernados a la estructura.

- Arenada y protegida con doble base anticorrosiva
(Wash primer epdxica), acabado interior con gris ma
quina y exterior con gris martillado.

- Las puertas seran del mismo material que los pane-
les laterales y tendrdn la bisagra interior al gabi
nete, con cerradura manual para llave tipo dado o si
milar. Cada seccidén tendra frotalmente puerta abisa
grada para cada compartimento.

Con bolsillo met3dlico en la parte interior de la
puerta, conteniendo el plano real de principio de
conexidén eléctrica.

Las barras estaran en la parte superior, pintadasen

color verde (fase R) blanco (fase S) y rojo (faseT)



- 176 -

Abajo estara la de tierra pintada de color negro.

Todos los cables sin excepcidn, de salida o entrada

seran amarrados por circuitos a los bastidores.

Cada panel vertical debe ser alimentado con 3 ba-

rras horizontales de 10 x 100 mm. separadas, de ma-

nera que los circuitos derivados seran conectados a

las barras con conductores unipolares alineados, pa

ralelos y separados, unidos con sus respectivos ter

minales de cobre y pernos cadmiados con arandela

plana y de presidn; las barras deben permitir furu-

ras extensiones.

Los aisladores seran de porcelana con portabarras

de bronce.

Llevaran en la parte frontal:

a) un voltimetro de cuadro 0 - 500 V, con connuta-
dor voltimétrico OR-OS-OT-RS-RT-ST.

b) un amperimetro de cuadro con conmutador aperimé
trico O-R-S-T.

c) tres transformadores de corriente, uno en cada
barra.

Todos los instrumentos serdan para empotrar de

96 x 96 mm y ademdas de contener las indicaciones ge

nerales, se colocarid un letrero acrilico debajo de

cada dispositivo de control que se colocarid en la

parte visible del tablero.

Los interruptores seran del tipo termomagnéticos del

tipo caja moldeada de material aislante no higroscd

pico con camara paga chispa y uso en circuitos indus-
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triales; La conexidn y alumbrado deberian ser con tor
nillos y contactos de presidn; deberan ser del tipo
intercambiable, de tal forma que los interruptores
puedan ser removidos sin tocar 1los adyacentes; to-
dos trifasicos de 220 V, 60 HZ, de 65 KA de inte-
rrupcidén asimétricos.
Deben ser operables manualmente y disparados aotoma
ticamente cuando ocurran sobrecargas o cortocircui-
tos. Las corrientes de disparo tanto en sobrecarga
como en cortocircuito deberan ser ajustables. Debe
ran contar con mecanismo de disparo comun no acep-
tandose interruptores unipolares con las palancas
unidas externamente

- Piso de jebe de 0.6 m de ancho de longitud minima

de 3 metros y de 1/2" de espesor, de una sola pieza.

3.2.5.- Acometida en Baja Tension. -

3.2.5.1.- Cables.-

Seran del tipo NYY, para 1,000 voltios de tensidn de
servicio, y deberan responder a las Normas de fabrica
cidén ASTM-B3 y B8 para los conductores y CEI-20-14 pa
ra el aislamiento; para una temperatura de operacidn
de 80°C.

Los conductores seran de cobre electrolitico blanco,
s6lidos o cableados concéntrico; con aislamiento de
cloruro de polivinilo (PVC) y proteccidn exterior con
una chaqueta de PVC color negro; que ermitan su 1ins

talacidn en canaleta, en tuberia, a través de cajas
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metalicas y buzdn y directamente enterrado; por lo
que deberan ser resistentes a acidos, grasas, acei-
tes, a la abrasidn, y no deberan propagar la llama.
Las envolturas de cada conductor seran de colores
blanco, negro y rojo.

Para los calibres a utilizarse, las caracteristicas

de los conductores seran las siguientes:
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3.2.5.2.- Empalmes.-

Seran del tipo para ejecucidn subterrdnea, rectos, o
en derivacidén, a base de resina aislante de gran pro-
teccién dieléctrica que ademids de empalmar permita se
llar cualquier tipo de cable eléctrico para baja ten-
sidén; compuesto ademds por moldes plasticos de alta
densidad y catalizador.

La conexidén de los elementos metdlicos de los conduc-
tores a empalmar, serda ejecutado con conectores de co
bre del calibre adecuado, de tal forma de lograr un
traslape seguro.

Las caracteristicas del empalme han de ser: resisten-
cia al aislamiento de 22,000 a 58,000 mg ohms, rigi-
dez dieléctrica de hasta 5 KV, ninguna absorcidén de
agua, una resistencia a la traccidn de 5 Kg/cm2 e 1n-
soluble en disolventes hidrocarburos, aromaticos o ali
faticos; resistencia dieléctrica de 500 volt/mm, nin-
guna corrosidén electrolitica, tiempo de fraguado de
35 minutos, temperatura de fraguado maxima de 75°C y

minima de 40°C.

3.2.5.3.- Cajas Colgantes.-

Seran de fierro galvanizado con tapa empernada con
huecos laterales para ingreso y salida de tuberia ¢VC-
SAP, de 0.80 x 0.80 x 0.25 m.

Sujetos del techo con cuatro varillas de fierro redon-
do con extremos roscados, de longitud tal que permita

alineacidén vertical y horizontal entre cajas.
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3.2.5.4.- Tuberia.-

Serdan de PVC-SAP, 3 ¢, de alta resistencia a la trac-
cidén, flexidén, compresidén, impacto, para 65°C de tem-
peratura maxima de trabajo; ante combustidén se apaga-
rd sola, de 35 KV/mm de tensidén de perforacidn, de
1014 ohm/cm de resistencia especifica de volumen para
el aislamiento.

Se deberad poner juntas de dilatacidén o relleno de mez

cla asfaltica en aquellos tubos que atraviezan las pa

redes. oue forman juntas.

3.2.6.- Sistema General de Distribucibn. -

3.2.6.1.- Tablero Eléctrico de Distribucién. -

Seran del tipo para adosar, metadlicos con planchas de
fierro galvanizado de 1/16" de espesor, debiendo te-
ner huecos ciegos en sus cuatro costados, de diame-
tros variados de 3/4", 1" y 1-1/2", de acuerdo a pla-
nos.

Las dimensiones seradn las estandares recomendadas por
fabricantes dependiendo del nGmero de ponlos que conten
gan; debiendo tener suficiente espacio en los cuatro
costados para poder hacer todo el alambrado en angulo
recto.

Contaran con marco y tapa de fierro similar a la caja;
empernada interiormente a la misma. El marco debera
llevar una plancha que cubra los interruptores para

presentar un frente muerto.
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La bisagra de la puerta serad del tipo exterior corri-
do, a todo lo largo del tablero.

Deberan tener manija y chapa, y bolsillo metalico en
la parte interior de la tapa, conteniendo el plano
real de principio de conexidn eléctrica y el directo-
rio de circuitos.

Deberan ser arenados y protegidos con doble mano de
pintura anticorrosiva, de acabado interior de color

gris maquina y exterior con gris martillado.

3.2.6.2.- Barras de Derivacidn. -

Seran integramente de cobre electrolitico, de seccidn
rectangular y pintados seglin norma, verde (fase R),
blanco (fase S) y rojo (fase T); con agujeros para

uso futuro.

Todos los pernos para la derivacidén serad cadmiados con
arandelas planas y de presidn.

Las barras deberan instalarse de manera que permanez-
can aisladas de todo el gabinete, con aisladores de re
sina para 600 voltios.

Seran capaces de soportar 20,000 amperios de corriente
de cortocircuito asimétrico, con capacidad minima de
200 A.

En todo tablero existird una barra para conexidn de
los circuito a tierra y ubicado en la parte inferior y

pintado de color negro.



Serdn del tipo termomagnético, intercambiables, de ma
nera que pueda removerse uno de ellos sin tocar los
adyacentes.

Deben llevar claramente marcadas las palabras FUERA
(OFF) y SOBRE (ON); con proteccidn contra sobrecarga
por medio de plata bimetdlica y con contactor de alea
cidén de plata de tal forma que asegura un excelente
contactc eléctrico disminuyendo la posibilidad de pi-
caduras y quemado.

Deben ser operables manualmente y disparados automati
camente cuando ocurran sobrecargas o cortocircuitos.
Las corrientes de disparo tanto en scbre carga como

en cortocircuito deberan ser ajustables.

Presentaran mecanismo de disparo comGn, no aceptindose
interruptores unipolares con las palancas unidas exter
namente.

Seran monofasicos o trifasicos seglin plancs, para 240
voltics, 60 ciclos. Los de rangos de 20, 30, 40, 50,
70, 90, 100 A seran de 5,000 A de interrupcidn asimé-
trica; y los rango de 100 a 200 A seran de 20,000 A de
interrupcidén asimétrica.

La conexidén de los alambres deben ser lo mas simple y
segura; las '"orejas' seran facilmente accesibles; la
conexidn eléctrica debe asegurar que no ocurra la me-
nor pérdida de energia por falsos contactos.

El alumbrado de los interruptores debe ser hecho por

medio de terminales de tornillos con contactos de pre-
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3.2.6.4.- Conductores. -

Todos los conducterespara distribucidén de alumbrado y
tomacorrientes seran de cobre suave, s6lido o cablea-
do segln su calibre, con aislamiento de cloruro de
polivinilo PVC, tipc TW o THW segln indicacidén en pla
nos; para 600 V y 60°C de temperatura en cperacidn.
Cumpliran las normas ASTM-B3 y B8 para el conductor y
VDE-0250 para el aislamiento en TW y UL-83 en THW.
Séran resistentes a la humedad, no propagaran la lla-
ma, ademads en el tipo THW seran resistentes a aceites
grasas y agentes quimicos.

No se emplearan calibres menores del # 12 AWG de sec-
cidn, siendo éste el calibre de las lineas sin indica

cién en los dibujos.

3.2.6.5.- Tuberias.-

Similar a lo indicado en 3.2.4.4., de calibres seglin
indicados en planos; siendo el calibre minimo el de
3/4" @ PVC-SAP.

Asi mismo, las tuberias para las redes de teléfono e
intercomunicadores seran de calibre minimo 3/4" ¢

PVC-SAP.

3:2:8,6+5~- Cajas.-

Todas las cajas seran del tipo pesado, de fierro galva
nizado, fabricados con estampado, con planchas de 1/32"

de espesor minimo.
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Las orejas para la fijacidén de los accesorios forma-

ran una sola pieza con el cuerpo de la caja. De ma-

nera general las cajas deberan ser las adecuadas para
el nOmero y el calibre de conductores y tuberias que

acometan.

No se aceptara el uso de cajas plasticas.

Para tomacorrientes, interruptores y salida telefdni-
ca, las cajas seran rectangulares de 4" x 2" x 1-7/8"
de produndidad y para salidas de alumbrado en techo o
pared y para pases o unidén, seria octogonales de 4" ¢
y 2-1/2" de produndidad.

Las cajas para recepcidn de la acometida telefdnica

seran cuadradas de 4" x 4" de lado.

3.2.6.7.- Tomacorrientes. -

Todos los tomacorrientes seran deltipo doble (duplex)
universal, para empotrar, para tensidn de servicio de
250 V, 20 A de capacidad de corriente; con placas y

soportes de empotramiento.

3.2.6.8.- Artefactos de Iluminacidn. -

Todos los artefactos seran del tipo para adosar; y cum
pliran las exigencias indicadas para cada caso.

En los planos de iluminacidn se indicari el tipo de ar
tefacto a utilizarse en cada ambiente y la cantidad de
lamparas por artefacto.

A efectos de aprovechar al maximo la eficiencia lumini
ca de los artefactos y lamparas fluorescentes, &stos

se colocaran en todos los ambientes interiores.
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La seleccidén del color de la lampara fluorescente se-

guird la siguiente premisa:
blanca fria, para ambientes de trabajo que requieran
gran concentracidén y sensacidén de tranquilidad, como
en laboratorio, bibliotecas, salas de exposiciones,
auditorio, sala de reuniones, oficinas técnicas.
blanca cidlida, para ambientes de trabajo normal, sin
las exigencias anteriores, como oficinas, salas de
guarderia y otros.

Todos los artefactos fluorescentes con reactores de

midxima interferencia magnética, bajo nivel de zumbido

y de alto rendimiento; y con condensadores de compensa

cién en paralelo que aseguren un factor de potencia

igual o mayor a 0.9.

rara iluminacidén perimetral exterior se usaridn artefac

tos tipo spot light con lamparas incandescentes, como

se indica en planos.

Se adjunta laminas con descripcidén de artefactos segln

tipos indicados en planos.

3.2.7.- Comunicaciones. -

Las salidas para teléfonos externos se efectuaridn en
cajas de fierro galvanizado pesado de 2" x 4''. La trayec
toria estarid formada por un tubo de plastico rVC-SAr de
3/4" @ y la caja de ingreso de la acometida telefénica se-
rd cuadrada de 4'" x 4" de fierro galvanizado pesado.

Las caracteristicas de las tuberias y cajas serdn las
mismas descritas para el sistema de distribucidn eléctrica.

Similarmente, el circuito de teléfonos internos esta-

rd formado por tuberia de 3/4'" rVC-SA? y cajas de F° G°
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SAP-2" x 4",
Todas las salidas telefdnicas llevaran tapas de plasti

co con una perforacidn central.

3.2.8.- Alarmas Contra Incendio.-

Serd del tipo '"aviso de incendio'; el sistema sblo se
limitard a alertar mediante efecto sonoro y 6ptico, del fue
fo en un ambiente, mds no procederad a apagarlo.
Consistira en la distribucidén de detectores de humo y
fuego en los ambientes a proteger, conectados a una central
electrdnica que, en casos de recepcidn de sefnal, ordena la
accién de zumbadores,también conectados a él.
El sistema se complementa con la colocacidn de inte-
rruptores del tipo'"'rompa el vidrio'", que en forma manual
pueden hacer operar, el sistema.
Las caracteristicas del sistema serdn las siguientes:
- deberada trabajar con 24 VDC y contarid con un sistema de
transformacidén y rectificacidén de tal forma de permitir
su trabajo con 220 VAC; seran de un consumo promedio de
100 mA en total.

- Contarda con bateria propia para operacidn en ausencia de
suministro desde la red exterior, con 48 horas dJde autono

nomia.

3.2.8.1.- Detectores de Humo. -

Seran del tipo ionizante o fotoeléctrico; en todo caso
llevardn un circuito integrado sensible a variaciones de pa
rametros eléctricos por presenciade humo..- Con LED (diodo
emidor de luz), incorporado y de encendido s6lo en caso de
accionamiento del circuito. Area de proteccidén de 18 m?

Con sensibilidad graduada para evitar falsas alarmas.
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3,2.8.2.- Zumbadores. -

Seran del tipo d6ptico-aclisticos, con accidén simultanea
de la bocina y de la luz intermitente en casos de emer

gencia.

3.2.8.3.- Alertadores. -

Serdn del tipo "rompa del vidrio", con un switch perma
nente abierto por la presidon del vidrio de la camara
que lo contiene, el mismo que se cerrarda en caso de ro

tura del vidrio. A prueba de agua y polvo.

3.2.8.4.- Central de Alarma Contra Incendio. -

Consistira en un Tablero conteniendo un 'circuito 1inte
grado que recepciona las sefiales de los detectores de
humo, y ordena la accién correspondiente, las que pue-
den ser:

- Encendido de 1luz verde, en caso de que la sefial de
los detectores indique ausencia de humo y funciona-
miento normal de los circuitos.

- Encendido de 1luz &ambar.

- Encendido de luz roja, en caso de que la sefnal de 1los
detectores 1indique presencia de humo en uno de 1los
ambientes del local protegido.

La central esta zonificada, es decir dividida en no me

nos de 4 zonas, con posibilidades de proteccidon de 20

ambientes por cada zona.

En todoslos casos de encendido de las luces indicadas

la Central mostrard la zona desde donde procede la se-

flal; las luces estardan ubicadas en la parte frontal

del tablero de la Central.
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Todos los zumbadores estardn conectados en un solo cir
cuito a la Central de Alarmas, de modo tal, que en ca-
so de emergencia, todo el personal estarda prevenido de
la ocurrencia.

El tablero de la Central de Alarmas sera del tipo para
adosar.

El tendido de tuberias y la colocacidén de salidas so-
bre el techo, seguirdn lo prescrito para las salidas

de alumbrado.

3.2.9.- rfuestas a Tierra.-

rormados por electrodos de bronce, varillas de 3/4" &
por 2 m de largo, s6lidas, terminadas en punta; conductor
de cobre desnudo, conectados a la varilla con un conector
tipo de presidén con perno; el conductor debe ser de cali-
bre no menor a # 6 AWG y el conector serd de calibre adecua
do para lograr una perfecta unidén eléctrica. También se
usaradn barras de puesta a tierra que seran de platina de
cobre electrolitico sin pintar, adosados a la pared, dobla
da y de las medidas conforme se indica en planos.

Todas las conexiones de conductores de tierra a las
barras, se efectuaridn mediante terminales de cobre del ti
po soldado y con pernos cadmiados.

Todas las barras de puesta a tierra, deberdn respon-

der a mediciones no mayores de 10 ohmios.
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3.3.- ESPECIFICACION DE INSTALACIONES.

3.3.1.- Celda de Derivaciodn. -

El montaje de la celda de derivacidn presentara un
acabado similar a las celdas existentes en la S.E. # 599
de Electrolima y sera coordinado con los representantes

de este concesionario.

Sustancialmente se conservara las mismas dimensiones
de las celdas y las mismas distancias entre partes vivas

y respecto a tierra.

También el color de la pintura de acabado de la celda

sera en lo posible igual al existente.

Los ajustes de tiempo de operacidn del sistema de pro-

teccidn también seran coordinados con el concesionario.

La instalacidén de los equipos en la celda de deriva-
cidén se efectuarad respetando las distancias minimas de las
partes vivas entre si y respecto a tierra, y siguiendo las

recomendaciones de los fabricantes en cada caso.

3.3.2.- Acometida en 10 KV.-

En el interior de la S.E. # 599, el cable de acometida
en 10 KV seguirad un recorrido visible por canaleta hasta el
buzdn existente al exterior de lJa S.E. desde donde seguira
por zanjas, cruzadas y ductos hasta llegar a la celda de re

cepcidén en la Sub-estacibén interior.

En todos los casos, el tendido se efectuara tomando

las precauciones para evitar esfuerzos mecadnicos, de abra-
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sién y otros sobre el mismo.

Asi, cuando se ejecute el tendido sobre 1la zanja, se
extenderd aproximadamente la misma longitud de cable al bor
de de la misma, para luego, suavemente depositarlo en su
lugar, evitando innecesarios esfuerzos y dobleces, y cuando
se ejecute el tendido por ductos, se cuidard de tener perfecta-
mente limpio el interior Jdel ducto por donde haya de pasar el
cable, colocando en lo posible, una cinta de lona en el 1n
terior del ducto para el manipuleo del cable, evitando un

innecesario rasgufio por friccidn.

Una vez instalado el cable directamente enterrado o
por ductos, no deberid quedar en tensidén mecanica, sino que

deberid quedar de forma holgada.

El cable de acometida debera ser de unasola pieza en
toda su extensidn, no se permitira empalmes, enmendaduras

o refacciones en cualquier punto de su trayectoria.

3.3.3.- Zanjas.-

Seran de 0.80 x 1.20 m de pro undidad.

El cable descansarada sobre una capa de 10 cm de tierra
cernida con malla de 1/2" de cocada, exento de piedras y
sera rellenado con la misma tierra en su totalidad, debien
do efectuarse un apisonado cada 25 cm de cubierta la zanja

con pisdén manual de 20 Kg de peso.

La proteccidn mecanica del cable, a todo lo largo de
la zanja, se efectuarda con una hilera de ladrillos corrien

tes, colocandolos a 0.50 m exactamente sobre el cable ins-
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talado. Ademas se colocaria a 0.25 m debajo del nivel del
piso, una linea continua de cinta sefilalizadora de plastico
de color rojo con la inscripcidén "PELIGRO, CABLE DE ALTA
TENSION'" y con dos sefiales convensionales de "PELIGRO DE

MUERTE".

3.3.4.- Cruzadas.-

Se construira atravezando la calle ubicada en el reco

rrido del cable.

Se efectuaria en zanja de las mismas dimensiones que
lasiindicadas, con ductos de concreto embonados unos a con
tinuacidén de otros y hermetizados con anillos también de
concreto 1:2; y colocados sobre una capa de concreto pobre

perfectamente nivelado.

El relleno de la zanja se efectuara una vez que haya
fraguado el concreto de la base y del anillo; con tierra
cernida y sin piedras grandes, perfectamente apisonadas ca

da 0.25 m.

Para evitar esfuerzos entre el ducto y el cable, 1la
longitud de los ductos se prolongaridn en no mencs de 0.50m

hacia las veredas en ambos extremos.

En todo caso, se efectuarid las reparaciones necesarias
para dejar el area de terreno ocupada por la cruzada, en
idénticas condiciones en que se encontraba antes de ejecu-
tar los trabajos; ésto se aplicara también para el caso

de zanjas.
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3.3.5.- Celdas y Equipos de Recepcidédn y Transformacidn. -

El montaje de las celdas presentara una estructura to
tal coherente, funcional y uniforme; aGn cuando sean inde-

pendientes unas de otras.

Todos los angulos de la base de la estructura, esta-

ran anclados al piso formando una unidad, fija y sé6lida.

Las uniones entre angulos seran con perno, tuerca y
contratuerca de no menos de 1/2" ¢ o con soldadura eléctri-

ca.

El perimetro de la celda estarda cubierto con malla de

fierro de 1" de cocada.

Los angulos de soporte de los equipos serdn de las me
didas indicadas en el plano IE-09, y perfectamente nivela-
dos.

El acceso al interior de cada una de las celdas, se
efectuarad por la parte frontal con doble puerta y chapa, de
apertura hacia el exterior. Estas puertas y su malla de

proteccidén forman parte de la estructura de la celda.

Los aisladores estaran sb6lidamente sujetos a los angu-
los ubicados preferentemente como se indica en el plano y
de tal forma que nermitan facilidad de maniobhra, remocidn y

mantenimiento de los elementos que soportan.

La proteccidn de las celdas se efectuard con dos manos
de pintura anticorrosiva y acabado de color gris martillado

pintados antes del montaje y con retoque general en obra.

El montaje de los equipos en las celdas se efectuara
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respetando las distancias minimas de las partes vivas en-
tre si y respecto a tierra y considerando las especifica-
ciones de los fabricantes como parte de las presentes para
su cumplimiento y de acuerdo a las indicaciones y disposi-

ciones del plano IE-09.

3.3.6.- Equipos de Medicidn. -

El montaje se efectuarada segiin se indica en el plano
IE-09 y las recomendaciones de los fabricantes para cada
equipo.

En todos los casos los equipos deberan presentar esta
bilidad de ubicacidén y solidez de sujecidén, resistentes a
esfuerzos de traccidn u otros movimientos bruscos imprevis
tos.

Los espacios entre partes vivas y respecto a tilerra,
ademas de permitir el aislamiento, deberan dar comodidad

de montaje, maniobra y mantenimiento de los equipos.

El portafusible deberada presentar compatibilidad con
el fusible a instalarse, a efectos de lograr un perfecto

contacto entre ambos.

3.3.7.- Equipos de Sala de Fuerza. -

El montaje del grupo electrdgeno, deberi responder a
las exigencias del fabricante para un funcionamiento 6pti-
mo, vale decir, que no existan esfuerzos mecanicos entre

generador, motor, ni ventilador, ni accesorios.

Para ésto debera tenerse mucho cuidado con la nivela-
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cidén de la base.

La construccién de la base del grupo se efectuara con
concreto formando un paralelepipedo de mezcla resistente a
esfuerzos de compresidén y vibraciones, aislado del piso ad
yacente con tapas de tecnopor u otros elementos que no

transmitan las vibraciones.

Para disminuir al maximo los efectos de la vibraciodn;
el grupo electrdégeno se instalarid sobre amortiguadores de

alta resistencia y larga duracidn.

A.efectos de ahorrar espacio, el grupo electrdégeno es
tara instalado dando frente a la puerta de ingreso de la

sala de fuerza.

La puerta constara de dos hojas, siendo una de ellas

de 0.80 m de longitud y la otra de 1.20 m.

La puerta de 1.20 m deberd de adaptarse a las dimen-
siones del ducto de ventilacidn y s6lo se utilizara en ca-

sos de ingreso o retiro del grupo electrdgeno.

Las baterias y el cargador de baterias se colocaran

como se indica en el plano.

El montaje del Tablero de Transferencia Automatico de-
bera seguir las indicaciones del plano y presentarid facili-
dad para trabajos de reparaciones, mantenimiento y opera-
cidn.

Las conexiones seran a través de canaletas ubicadas en
el piso y por la parte posterior del Tablero, de tal forma

que no deberada existir ningan conductor a la vista con o sin

tensidn.
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El T.T.A., deber3d presentar también, todos sus contro

les y luces de sefializacidn debidamente identificados.

3.3.8.- Tableros Generales.-

El montaje de los Tableros Generales se efecturad se-

gin se indica en el plano.

La ubicacién de todos los tableros seridn uno a co. ti-
nuacién de otros, formando una unidad panoramica de con-

trol maestro.

El acceso de los conductores de entrada y salida, se-
ran por la parte inferior, por canaleta segln se indica en
el plano, de tal forma que no debera existir, visible, con

ductor alguno con o sin energia.

La distancia del tablero a la pared posterior debera
permitir el facil acceso para una persona y contard con es
pacio suficiente para efectuar trabajos de mantenimiento,

reparacidén, mediciones u otros.

El piso adyacente a los tableros generales, en toda
su longitud, tanto en la parte frontal como posterior, lle-
varan una alfombra de jebe de no menos de 1/2" de espesor

de 1.10 de ancho; de una sola pieza, de superficie liza.

Para proteccidn, las estructuras de los gabinetes de
los tableros generales se conectardn a una barra de tierra
que estara ubicada sobre la pared lateral mis prdoxima del

Tablero General, a 0.40 m sobre el nivel del piso terminado.

La barra serda de 50 x 5 mm, adosada a la pared. Toda

conexidn interna en cualquiera de los tableros generales de
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debera efectuarse con conductor de cobre del calibre ade-
cuado y de una sola pieza, no se deberid permitir empalmes
para éstos casos. Asi mismo, no deberd existir tensidn me
canica en el tendido de conductores de conexidén interior.
La unidén de todas y cada una de las conexiones eléctricas
en los tableros generales se efecturid con terminales del
calibre adecuado al conductor, con pernos y arandelas pla-

nas cadmiadas.

3.3.9.- Acometidas en Baja Tensidn.-

La trayectoria de las acometidas en baja tensidn, en
el interior de la Sala de Tableros, serd por canaletas con

tapa de madera al nivel del piso terminado.

La salida del ambiente de Sala de Tableros serd por
la parte superior del mismo, con tubo PVC-SAP-3" 4, con cur
vas de similares medidas hechas en fAbrica, y con caja col-
gante de fierro galvanizado de 0.80 x 0.80 x 0.25 m y de

1/16" de espesor.

Esta caja colgante estarda alineada con otra caia simi-
lar ubicada en el ambiente contiguo de Taller Mecdnico, que
servird de cambio de direccidén y estara al mismo nivel del
buzdén subterraneo que coincide con el frente del edificio

de Metrologia; todo esto segiin se indica en el plano.

A efectos de evitar la rigidez total de recorrido, las
tuberias no deberidn unirse s6lidamente con las cajas de fie
rro, vale decir que existird una holgura suficiente para

permitir las elongaciones por dilatacidn.
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El pase de los cables dentro de las cajas y en el bu-
z6n, deberdn seguir el recorrido de diametro maximo para
permitir facilidad de montaje, evitar los efectos punta y

evitar esfuerzos mecanicos de traccidn.

En todos los casos, para el montaje de los cables,
los huecos de las cajas deberan contar con proteccidén de
plastico o iebe de tal forma de evitar rasgaduras del ais-

lante.

Las cajas colgantes mostraran acceso por su parte in-
ferior con una tapa del mismo material, sujeta con pernos,

tuerza y contratuerca de fierro galvanizados.

3 El buz6n serid de las dimensiones y forma que se indi-
can en el vlaro, de paredes y tapas de concreto, con super-
ficie interior tarrajeada; la tapa contarad con ganchos para

su retiro y colocacidn.

El nivel exterior y el acabado de la tapa y la parte
superior del buzén sera coincidente con el del piso del 1lu-

gar de su ubicacién.

La trayectoria de todos y cada uno de los cables de
acometida deheran seguir el orden de ubicacidén del circuito

que alimentan, secGn se indica en el plano.

Saliendo del buzdén, el recorrido de los cables de aco-
metida deberan seguir el orden de ubicacién del circuito

que alimentan, segin se indica en 1 plano.

Saliendo del buzdn, el recorrido de los cables de aco-

metida en B.T. serad directamente enterrado en zanjas de
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0.60 m de profundidad; protegidos mecadnicamente por una hi

lera de ladrillos y cinta sefializadora sobre cada cable.

La cinta sefalizadora sera de plastico, color amari-
11lo con inscripcidén "PELIGRO - CABLES ELECTRICOS EN BAJA
TENSION" v con dos simbolos convencionales e inscripcidn
de "PELIGRO DE MUERTE'". Toda esta anotacidn se repetira
cada 0.80 mt, a todo lo largo de la cinta, la misma que se
ra de una sola pieza y estard ubicada a 0.25 m debajo del

nivel del piso terminado.

La hilera de ladrillos corrientes serda continua ubica-
da a 0.15 m debajo de cada cinta sefializadora. Para los em
palmes subterraneos se efectuari ampliaciones de las zan-
jas que permitan la proteccidén de los mismos con cajas he-

chas con ladrillos en forma de "U" invertida.

La separacidn entre cables de acometidas deberdn respe

tar las distancias indicadas en planos como minimo.

El relleno de las zanjas se efectuara con tierra cerni
da con malla de 1/2" de cocada, exento de piedras y debida-
mente compactadas cada 0.20 m, con pisdn mecadnico de 25 Kg

de peso.

El ingreso de los cables de acometida a los tableros
de distribucién serd con tuberia PVC-SAP 2" 4 con curvas he
chas en fabrica uno sobre otro segin se indica en plancs,

ror la parte inferior del tablero.
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3.3.10.- Sistema General de Distribucidn. -

El montaje de los tableros eléctricos de distribucidn
se efectuarda seglin se indica en planos; del tipo adosado
sobre perfiles de fierro horizontales, los cuales estaran
sujetos a los perfiles "H'" que sirven de columna a la es-

tructura.

Todos los Tableros estaran ubicados en el hall de 1n-

greso de los pabellones, salvo indicacién en planos.

Cada tablero estad disefiado para una funcién especifica
asi se-tiene que en un pabelldn existira:

- un tableros '"TA" de alumbrado y tomacorriente general de
suministro normal del concesionario.

- un tablero "TAE" de alumbrado y tomacorriente general de
suministro del concesionario y del grupo electrdgeno se-
lectivamente, a través del tableros de transferencia auto
matico.

- un tablero "TF'" para tomacorrientes especiales de fuerza
de suministro normal del concesionario.

- un tablero "TFE'" para tomacorrientes especiales de fuerza
de suministro del concesionario y del grupo electrdgeno
selectivamente a través del tableros de transferencia au-

tomatico.

Los tableros de alumbrado TA y TAE se ubican contiguos

similarmente los tableros TF y TFE.

El todos los casos, los tableros de suministro normal
del concesionario (TA y TF) se instalaran préximos a la

puerta de ingreso del ambiente en que se ubiquen.
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La altura del montaje de todos los tableros debera
presentar 1.50 m de espacio libre entre el nivel del piso

terminado y la parte inferior del tablero.

La ubicacidén de la chapa de la puerta de cada tablero
serd de tal forma que al abrir la puerta no impida la lle-

gada de la luz natural.

La ubicacidén de los interruptores y barras deberan pro

porcionar un facil acceso para conexiones.

La distribucidén del cableado interior debera ser en

forma ordenada, sujetos con correas o anillos de plastico.

Cada tablero deberd contener, en la parte interior de
la tapa, el diagrama de conexiones real y la identificacidn
de los circuitos y sus interruptores, del tal forma que per

mita la operacidn del usuario no especializado.

Los tableros deberdn llegar a obra con los huecos de
ingreso y salida indicados en planos y con dos perforacio-

nes del tipo K.O. de 3/4".

El extremo de toda tuberia interior a los tableros de-
bera protegerse con bushing o tuberia de diametro inferior
abierto en forma de sombrero de copa para evitar el dafio de
los conductores en su instalacidn.

Los tubos estaran unidos con pegamento especial para
plastico segiin recomendacidén del fabricante; los cambios de
direccidn se efectuardn con curvas del mismo calibre y mate

rial, hechos en fabrica.

En todos los casos, los circuitos por tuberia PVC-SAP,
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presentaran recorrido continuo entre cajas contiguas, por
ningin motivo se permitira la omisién de un tramo de longi

tud cualquiera.

El empotramiento de las tuberias se efectuard en simul
taneo, con el armado de los paneles, y estarid ubicado entre
las planchas de madera y presionado por todos sus lados por

el material central, tecnopor u otro.

Similarmente las cajas de salidas y de pase, seran em-

potradas en simultaneo con la colocacidén de los paneles.

En ningln caso se deberad permitir la rotura de la pla-
ca de madera para el posterior empotramiento de tubos o ca-

jas.

Las cajas octogonales de salida de alumbrado seradn sol

dadas eléctricamente a los perfiles de la estructura.

Para casos en que la ubicacidén de las cajas no sea
coincidente con perfil de estructura alguno, se afadiran
platinas de fierro soldadas a la estructura de tal forma

que permitan la colocacidén de la caja.

En ninglin caso se permitira el cambio de la ubicacién

ae una salida de alumbrado.

El tendido de tuberia para salidas de alumbrado, sobre
el techo de los ambientes, debera ser en lo posible, sobre
perfiles de fierro de las estructuras, o atravezidndolos de
tal forma de no presentar mas de 1.20 m de longitud libre,
para evitar esfuerzo mecanico por el peso del propio tubo y

de los conductores que lleva en su intericr.
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La tuberia estari sujeta con abrazaderas de fierro
galvanizado ubicados cada metro como minimo. No se acepta

ran mas de 4 curvas entre cajas.

En cada caja de salida o pase, se dejarda una longitud

no menor de 0.20 cm de conductor para conexiones.

El pase de conductores serad entre cajas contiguas, con

ayuda de talco industrial.

Los empalmes entre conductores se efectuaran en cajas

de pase o salida, no se aceptara empalmes en tuberias.

Los empalmes deberan protegerse con cinte vulcanizada
y cinta aislante plastica en dos y tres capas respectivamen

te como minimo.

El montaje de lcs artefactos de iluminacién debera se-

guir las recomendaciones del fabricante.

Adicionalmente los accesorios deberan ubicarse de tal
forma de impedir la concentracién de calor en un solo extre

mo .

3.3.11.- Comunicacidn. -

El presente proyecto sdlo prevee la colocacidén de tube
ria y cajas de salida para el circuito de teléfonos interno

y externo.

El tendido del circuito, incluyendo tuberias y cajas,
sera similar a las tuberias y capas de alumbradec y tomaco-

rrientes.
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3.3.12.- Alarmas Contra Incendio.-

El presente proyecto sdlo prevee la colocacidn de las
salidas para los detectores y zumbadores y alertadores, y
panel central de alarmas, pero el cableado dependera del ti

po y marca del sistema a instalarse.

También las salidas y tuberias seguiran todos lo pres-

crito para el circuito de alumbrado y tomacorrientes.

3.3.13.- Pruebas.-

Para las instalaciones de alumbrado y tomacorrientes,
en general, antes de la colocacidén de los artefactos, se
efectuardn pruebas de aislamiento a tierra y entre conducto
res, inclueyendo los circuitos alimentadores y los circui-

tos derivados.

Los resultados minimos a obtenerse, de acuerdo al ar-

ticulo 10.37 del Cédigo Eléctrico del Peri son:

Para circuitos de 20A 1'000,000 ohmios
Circuitos de 25 a 50 A 250,000 ohmios
Circuitos de 51 a 100 A 100,000 ohmios
Circuitos de 101 a 200 A 50,000 ohmios
Circuitos de 201 a 400 A 25,000 ohmios
Circuitos de 401 a 800 A 12,000 ohmios
Circuitos de mas de 800 A 5,000 ohmios

Después de instalar los artefactos, se efectuard una
segunda prueba, cuyos resultados serdn satisfactorios si se

obtienen valores 1guales o mayores al 50% de los valores 1n

dicados 1lineas arriba.
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La inspeccidn para la recepcidn de parte o del total
de la obra, deberd verificar el cumplimiento de todas las
especificaciones de materiales y de instalaciones, asi co-
mo, debera cumplir con las recomendaciones de los fabrican

tes y la buena pradctica de la ingenieria.

En todos los casos se observara el cumplimiento de la
operatividad de las instalaciones, de la seguridad de su
montaje, de la sencillez de su acceso, facilidad de manio-
bra y de su proteccidn eléctrica; asi como, de la seguridad
y proteccidén del personal de operacidén y usuario del siste-

ma.



METRADO Y PRESUPUES STO

ACTUALTIZADDO D EL PROYECTO
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RESUMEN COSTOS
1. Acometida en 10 KV 139,890
2. Sub Estacidén de Transformacidn 389,600
3. Sala de Tableros 254,000
4. Sala de Fuer:za 300,000
5. Acometida en Baja Tensidn 261,845
6. Tableros de Distribucidn 124,400
7. Alumbrado Interior 362,304
8. Alumbrado Exterior 47,784
9. Fuerza Electromotriz 51,493
10. Teléfono 1,284
11. Alarmas Contra Incendio 51,166
12. Puestas a Tierra 11,950

TOTAL I/.

1'995,716
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Total de Costos. -

Costo Parcial
Gastos Generales Directos
Gastos Generales Indirectos

Utilidad

Costo Total

11'995,716
199,572
99,786

199,572

2'494,646
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Férmula Polindmica

La ejecucidn del presente proyecto se regird con la

aplicacidén de la siguiente f6rmula:

A C M I G
K = 0.202 AL + 0,146 o + 0.315 Mo + 0.137 1. + 0.200 Go

donde los subindices cero son los del presupuesto base con

precios al 30 de Octubre de 1986 y los indices son:

A: Artefactos de alumbrado interior ...indice Crepo
C: Cable NYY ...indice Crepco
M: Maquinaria .y equipo nacional ...Iindice Crepco
I: Maquinaria y equipo importado ...indice Crepco

G: Indice de precios al consumo, ONE ...indice Crepco

012

019
048
049

039



IT. CONCLUSTIONES Y

RECOMENDACTIONES



235 -

IT.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

El esfuerzo de nuestro pals por encontrar un desarro
llo acelerado, se refleja, de manera oficial, en el decidi
do apoyo que los sucesivos gobiernos vienen prestando al

Instituto de Investigacidén Tecnoldégica Industrial.

En el complejo camino que a é&ste le queda por descu-
brir, esti entre otros, el aprovechar los adelantos técni-
cos de actualidad, adecuiandolos y dindoles la utilizacidén
apropiada a nuestra realidad; estudiar métodos artesanales
de utilizacidén industrial, estableciendo métodos de manufac
tura de aplicacidén en serie; investigacidén de nuevas técni-
cas pragmaticas y prontamente realizables que coadyuden al

encuentro de su objetivo inicial.

Es por esto que se estd formando un complejo indus-
trial, del cual los laboratorios que forman parte de este

proyecto, s6lo son una parte.

En este proyecto se presenta el trabajo completo del
suministro de energia eléctrica considerando elcomplejo in-
dustrial en su integridad; desde la toma de energia desde
el concesionario, con una celda propia de derivacidn; la
transmisidén de esa energia con cable en 10,000 voltios; y
la Sub-estacidén interior, con transformadores de capacidad
suficiente para responder a todo el requerimiento actual Yy
futuro, tableros generales de control y operacidn del siste
ma y una Sala de Fuerza conteniendo un grupo electrdgeno y
tablero de transferencia automidtico que funcionaria en casos

de emergencia.



- 236 _

Para cada una de estas partes del proyecto se presen-
tan los estudios, cdlculos, criterios, especificaciones vy

recomendaciones para su dimensionamiento e instalacidn.

Como se ha indicado, ademias de los resultados de 1los
cdlculos, aplicacidén de normas técnicas y orientaciones que
se anotan; se debera tener en cuenta el criterio de la bue-
na practica de la ingenieria, para llegar a resultados sa-

tisfactorios del sistema, cuando entre en funcionamiento.

En éste proyecto se hace mas necesaria esta condicidn
puesto que el presente es la aplicacidén de un sistema de
instalacién convencional en una disposicidn arquitectdnica
que combina la estructura de perfiles de fierro con el re-
vestimiento de madera, orientandose su ejecucidén, a formar

un prototipo en su género.

La ubicacién de las salidas para circuitos de fuerza
e iluminacidén, asi como su acabado, seran similares a 1las
convencionales, para construcciones en material noble; de
tal forma que no se apreciara tuberia ni conductores de nin

gan circuito porque todos seran del tipo empotrado.

Considerando que la introduccidén de nuevas formas
constructivas para oficinas y laboratorios con material no
convencional, acarrea inercias y cuestionamientos por situa
ciones de seguridad ante siniestros, 21 pTesente proyecto
pone especial énfasis en la parte dimensionamiento e instala
cidén; previéndose la operacidn de todos los elementos cons-
titutivos del sistema eléctrico, dentro de los margenes de

temperatura aceptables, previéndose también, la colocacidn
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suficientemente elevadas de salidas de fuerza y su racio-

nal distanciamiento de tuberia o salidas de agua o desague
la previsidén de esfuerzos mecinicos sGbitos, la suficiente
respuesta a transitorios eléctricos en margenes previsibles
y la proteccidén del elemento humano usuario © técnico encar-

gado del sistema.

Para el disefio del alumbrado interior, se ha conside-
rado los criterios de la funcionalidad de los ambientes de
trabajo que requieren de alto nivel de iluminacidén; la esté
tica en cuanto al tipo de artefacto y su disposicidén en ca-
da ambiente; y la sencillez de su mantenimiento, traducido

en la uniformizacidén de las lamparas.

Asi también, para el alumbrado exterior se ha conside
rado la colocacidén de artefactos que otorguen espacios de

mesura Vv tranquilidad.

Los circuitos de fuerza responden al requerimiento ac
tual y futuro inmediato de los laboratorios; habiéndose ana
lizado previamente la distribucidén de las maquinas y equi-
pos en cada sala de trabajo. Los resultados de los estu-
dios previos, han dado lugar a la elaboracidén de los planos
que muestran las ubicaciones precisas de cada salida; asi

como el dimensionamiento de sus elementos eléctricos.

A efectos de prevenir interferencias entre el alumbra
do y las tomas de fuerza electromotriz, se ha dispuesto el
tendido de circuitos de acometida exclusivos para cada uno,
los cuales seguiran un recorrido subterraneo protegidos co-

mo se indica en planos y debajo de una losa de cemento.
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Aqui también se pone especial cuidado en los detalles
del recorrido a fin de indicar expresamente, las minimas

condiciones de montaje para una excelente operacidn.

Es de observar que los puntos de mayor riesgo en el
recorrido de las acometidas, son los empalmes de derivacidn
por lo que se explican detalladamente los métodos de ejecu-

cién y proteccidén que garanticen un buen funcionamiento.

La distribucidén de las Salas de Transformacidén; de ta
bleros y de fuerza en forma contigua, obedece al criterio
de la unidad de mando y control del sistema eléctrico para
una sencilla operacidén; y sus puertas de comunicacidén entre
si, forman parte de las medidas de seguridad. Su ubicacidn
semisubterranea forma parte de la distribucidén arquitectdni

ca del area que servirid de asiento al futuro edificio.

En el presente trabajo se muestran los detalles de
los calculos electromecianicos de las salas indicadas, asi
como de las instalaciones y montaje; todo lo cual se comple

menta con los planos respectivos.

Teniendo en cuenta los elevados niveles de flujo de
corriente eléctrica, se recomienda un cuidadoso seguimiento
de los métodos de instalacidén, un riguroso examen de cada
circuito con sus pruebas correspondientes, una adecuada se-
leccibén de personal técnico encargado de su operacién y man
tenimiento y su preparacidén y entrenamiento para sus fami-
liarizacidén con el sistema; y también una estrecha coordina
cidén con el concesionario para el ajuste de los parametros

eléctricos.



Es de observar que el cumplimiento de las dimensio-
nes y demas indicaciones presentadas en el presente traba-
jo, garantizan un funcionamiento 6ptimo del sistema, no se
debera admitir, por lo tanto, ejecuciones que presenten mag

nitudes menores a los aqul sefialados.

La acometida en 10,000 voltios es la muestra de la
importancia y magnitud del complejo industrial proyectado;
puesto que el nivel de potencia requerido no permite una

atencidén del concesionario en 220 voltios.

En el presente trabajo se detallan, tanto la celda de
derivacidén del concesionario, como el recorrido, ingreso y
dimensionamiento del cable de acometida; debiendo tenerse
cuidado en un estricto cumplimiento de las indicaciones, de
dimensionamiento minimo, una adecuada maniobra de tendido
de cable, una coordinacién con el concesionario y autorida-
des locales para el trabajo en el lugar pablico y ejecucidn

de pruebas de aislamiento y continuidad rigurosas.
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