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PREFACIO

La preparacidn - del presente estudio es el resultado
de 1la expefiehcia y conocimientos adquiridos a través de
anos de 1abor:pfof§sional, que han complementado los co-
nocimientos adquiridos en la Universidad Nacional de In-

‘genieria en el campo de la Ingenieria Eléctrica.

-E1l objetivo principal de este. trabajo es contribuir
de .alguna.manera con 1los aportes. de informacidén y crite
rios pricticos que se necesitan para desarrollar un pro
vyecto de .una Planta Industrial, tal como se desarrolld
para la Compafifa Envasadora de Conservas de Pescado S.A.;
en la que el autor tuvo participacidén.en el proyecto y

ejecucidn de la -Obra en representacidén del Contratista.

E1l autor.
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INTRODUCCION

Esta tesis, no tiene la pretencifn de ser un trata-
do completo de como disefiar las instalaciones eléctricas
para una planta industrfal, {inicamente espero que sirva
como fuente de informacidén practica a los ingenieros Y
a todo aquel profesional del ramo o estudiante que desee

desarrollar un tema similar,.

En esta tesis se procura presentar en forma senci
lla los pasos a segulr para este tipo de proyectos, PO

.niendo especial empefio en el aspecto prdctico y té&cnico.

La estructura de cada capitulo estid desarrollada en
forma tal que para cada tema hay una introduccidn tedri-
ca resumida, seguida poer la aplicacidn y los calculos ne

cesarios para desarrollar el proyecto.

Este tema, es resultado de mi primer trabajo luego
de conciluidos los estudios en la Universidad, habiendo
visitado la fabrica durante su construccidn y posterior-
mente en los dltimos cinco afios habiendo obtenido con-

clusienes para aplicarlas en otros proyectos.

El capitulo I simplemente trata de la definicidn del

proyecto y sus alcances.



El capitulo IT corresponde al estudio de cargas, se
parando las cargas fijas de los mdviles, entendiéndose
" por cargas méviles a las cargas de alumbrado, extracto -
res en planta, cocina eléctrica, etc. y cargas fijas a

las de los motores.

En el capftulo IIT y IV se realizan los cidlculos,

destacando el disefio del sistema de puesta a tierra.

El capIitulo V trata de la especificacidn técnica de
los equipes y materiales a emplearse en él proceso de

ejecucidn de la obra.

El ﬁltimp@ capftulo (VI] viene a ser el metrado pre
supuesto, concluyendo el trabajo con conclusiones y reco

mendaciones.

No quiero finalizar estas notas sin hacer notar mi
eterno agradecimiento a mis maestros por sus ensehanzas

Yy consejos silempre oportunos.



CAPITULO I

MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1 condiciones Generales

1.1.1 Definicién del Proyecto

E1l proyecto del que forma parte estas especi
ficaciones se refiere a las instalaciones eléctricas de
fuerzas, alumbrado y servicios auxiliares para la Fabri-
Envasadora de Conservas S.A. qué se encuentra en el Com--
Plejo Pesquero de Samanco, Chimbote, tal como se muestra

en el plano de ubicacidn respectiva.

El proyecto comprende planos y especificacio
nes para ejecutar las instalaciones eléctricas de fuerza,

alumbrado y servicios auxiliares.

La planta envasara filete de pescado en con-

servas para exportacidn.

1.1.2 Alcances del Trabajo

El Proyecto comprende el diseno de los si -

guientes puntos:

a) Red primaria de alimentacidén en 13.8 kV desde la
S.E. de Electroperd, ubicado en la cercania a la

Fibrica de Harina de Pescado, existente dentro del



b)

c)

d)

e)

£

c-2)

Complejo Pesquero de Samanco, hastg la S,E, N°1 de
la F&brica Envasadora de Conservas S.A. (Ver Plano

IE~06) .

Subestacifn de transformacidn y distribucidn N°1 y
N°e2,
Interconexidn en 13.8 kV entre la S.E. N°1 y la SE.

y la S.E. N°2,

Red secundaria de baja tensién, que comprende:
Circuitos alimentadores a los tableros de fuerza
'y control
Circuitos alimentadores a los tableros de alumbra
do
Red .de alimentacidén a motores y controles

- Circuitos de alumbrado interior
Circuitos de alumbrado exterior

Artefactos para flumina=zidn
- Circuitos para relojes

‘Grupo electrS8geno de emergencia

Circuitos de teléfonos e intercomunicadores

Trabajos no comprendidos

a) Seleccién de motores

b) Alambrado del sistema telefénico externo

c) Alambrado y equipos del sistema telefdénico inter
no (intercomunicadores)

d) Conexidén con Electroperi.- En la zona de Samanco

el concesionario de Energia puede suministrar has



ta 3,000. kW en  13.8 kV, motivo por el cual se ha
optado por 1la ene;gia, bajo la forma de corrien-
te alterna trifasica a la tensién de 13.8 kV no-

minales y frecuencia de 60 ciclos por segundo.

1.2 Suministro de Energfa El&ctrica

"Al no existir el proyecto de habilitacidén urbana de:
esta zona Electroperii recomendd el empleo de redes subte

rraneas similares a las existentes (Plano IE-06) .

La potencia activa contratada por el usuario es de

2000 KW.

Este suministro de conformidad con el articulo 4 de
la ley de la Industria Eléctrica N°12378 y el articulo
6° de su reglamento. tdene cardcter de servicio Pidblico
vigente, teniendo de acuerdo con la reglamentacién vigen

te la categoria de Industrial Mayor.

La transmisién de la energia eléctrica desde la S.E.
de Electroperii serd mediante una linea subterrédnea en
13.8 kv de tensidén de servicio hasta la S.E. N°1 de la
Fabrica Envasadora de -Conservas S.A., para 1o cual se ha
considerado un cable NKY 3x70 mmz, Eqo/E = 8.7/15 kV de
‘Indéco.,'y para 13.8 kV de tensidén de servicio. Se em-
pleard el mismo tipo de cable para la interconexidén en-
tre la S.E. N°1 y la S.E, N°2, Esta linea subterrinea
estard instalada en un sistema de ductos y buzones tal

como se muestra en el plano IE-06.



1.3 Relacidn de Planos

De acuerdo a 13 sjguiente relacidn:

NO

2,3,6,8.

PLANO N°

IE f‘O 1

w

IE-02

IE-O03

IE-04

IE-O05
IE-06

IE-O07
IE-08

IE-O09

IE-10

IE-11

IE-12

DESIGNACION

Plano pilotc general y de ubi-
cacién
Diagrama eléctrico general

Subestacién de transformacién
N°1 detalles del equipo de con
trol

Subestacidén de transformacidn
N°2 detalles de equipos de con

trol.

Subestacidn.de transformacidn

N°1 y N°2,.

‘Red primaria en 13.8 kV

Sistema de puesta a tierra
Red secundaria 440V y 220V,
ubicacidén de tableros, dispo-

. s -
sicidn general.

Diagrama eléctrico unifilar
de fuerzas
Tablas de centros de control

de motores

Tablas de centros de control

de motores

Tablas de centros de control

de motores



N°

8, 3’6

8.1,8.5,2.1

3

8.4

2.2,648.2,

1

8.4,

8.21

0

8.6

8.6

PLANO. N°

IE-13

IE~14

IE-15

IE-16

IE-17

IE-18

IE-19

IE-20

IE-21

IE-22

IF-23

IF-24

IE-25

IE-26

DESIGNACION

Esquemas de los centros de con

trol de motores

Esquemas de los centros de con

trol de motores

Fuerza de control en planta,

ejes 0~14 (A-F)

Fuerza de control en planta,

ejes 0-14 (F-I)

Fuerza de control en planta,
ejes 14.26 (A-F)
Fuerza y control en planta,

ejes 14.26 (F-I)

Red, secundaria 440V y 220V,

Detalles de montaje y cortes

Diagrama eléctrico unifilar .de
iluminacién
Iluminacidn en planta, ejes

4-13 (A-F)

Iluminacién en planta, ejes

4-13 (F-H)

Iluminacidén en planta, ejes

13-26 (A-F)

Iluminacidén en planta, ejes

13-26 (F-H)

Tomacorriente, salidas especia
les, relojes, teléfonos e in-

tercomunicadores en planta.

Instalaciones  eléctricas de
fuerza y control en el cuarto

de bombas
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PLANO N°.

IE-27

IE-28

IE-29

IE-30

IE-31

IE-32

IE~-33

TE-34

IE-35

IE-36

DESIGNACION

Iluminaciones, tomacorrientes,
teléfonos, relojes en areas de
oficinas y servicios nivel,

ejes 0-3

Iluminacidén, tamacorrientes,

teléfonos, relojes en &areas de
oficinas y servicios. Segundo

nivel ejes 0.3

Iluminacién, tomacorrientes,
teléfonos, relojes en Aareas de
oficinas y servicios. Tercer

nivel, ejes 0.3

Iluminacidén, tomacorrientes en
Areas de servicios nivel, ejes
4.5

Iluminacidén en planta de hielo,

S.E. N°1, ejes 0.1

Cidlculo del nuimero de artefac-
tos de iluminacién

Iluminacidén y tomacorrientes
en zonas de: Laboratorio, alma

cén de insumos, ejes 14.18

Iluminacién en: zona de enfria

miento, S.E. N°2, ejes 10:.16
Iluminacién exterior

Tipos de artefactos de ilumina

cidn



Todos 1los simbolos empleados se encuentran en la
.eyenda que se muestra en los planos respectivos y/o co-
rresponden.arlos indicados en los capfitulos 2, 3 y 4 del
Folleto 1A del Cddigo Eléctrico del Perd, Edicidén 1974 y

el Cédigo Nacional de Electricidad, Tomo I.

1.4 "Definicidn de Té&rminos

En estas especificaciones se designan por:

Propietario: A la persona o entidad juridicamente esta -

blecida .duefia de la planta.

Constructor: A la persona o entidad encargada de la erec

cién de la misma.

Ingeniero Inspector: Al profesional que supervisa por

cuenta del propietario, el desarrollo de 1la Obra.

Proyectista: Al profesional encargado del Proyecto de la

instalacién eléctrica completa de la planta.

Instalador: A la persona o entidad encargada de realizar
la ejecucién de la instalacidén eléctrica completa de 1la

Planta.

Concesionario: A la empresa encargada del suministro y
distribucién de la energia el&ctrica en la Subestacidn

respectiva.

h) Adiciones, Revisiones y Modificaciones.- Los planos,
materia del Proyecto Eléctrico podran reemplazarse

con otros o completarse con planos de detalle que -



deber&n. presentar. el instalador al Ingeniero Inspec
tor para su aprobacidn y podr8n ampliarse las espe-

cificaciones en caso de la exigencia del trabajo.

El instalador .deberd revisar los planos de arquitec
tura, estructuras, e instalaciones eléctricas y sa-
nitarias a fin de adaptar su trabajo a las condicio

nes que en ellos se indican,

El Proyectista queda libre de toda responsabilidad

por cambios en la distribuc¢idén o disefio general, que
afectan. al disefio eléctrico, salvo que haya recibi-
do aviso anticipado por escrito de dichos cambios,
para permitirle adaptar el proyecto a las nuevas con

.diciones que presenta la obra en cuestidn.

cédigos .y Reglamentos

- Ccédigos, interpretaciones y arbitraje.- E1l instala-
dor durante la ejecucidn del trabajo deberd guiarse
completamente por las prescripciones que aparecenen

el C.E.P. afo 1974 y C.N.E. Cap, Iy 1IV.



CAPITULO II

DETERMINACION DE LA MAXIMA DEMANDA

2.1 cCargas Mdéviles

La midxima demanda debido a las cargas mdviles se

obtendrd considerando. dos criterios:

Primero, por las cargas unitarias y factores de de-
manda de la tabla 2C-X-2 del Cddigo Eléctrico del

Peri, edicién 1974.

Segundo, por estimacidén directa del vatiaje de 1las
diversas luminarias empleadas por el proyectista y
‘de la evaluacidén de. las posibilidades de uso de las

luminarias y tomacorrientes:

a) .De acuerdo a la tabla 2C-X-2 del Ccddigo Eléctrico,

para edificios comerciales. e industriales, se tiene:

Potencia instalada: 10850 m2 x 20 w/m2 = 237,000 w
M3dxima demanda : 237,000 x 100% = 237,000 w
Luego: MAxima Demanda: 237 kW
b) De acuerdo a la estimacidén directa de 1la potencia -

instalada

- Artefactos de iluminacidén proyectados:
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Modelo Cantidad Potencia (W c/u) Total (KW)

a-1 148 51 7.55
A-2 31 2x51 3.16
A-4 4 "2x84 0.67
B-1 102 2x51 10.40
D-1 86 1x84 7.22
D-2 369 2x84 61.99
E 6 6x33 1.18
F 9 2070 - 18.63
G 344 268 92.19
H 2 50 0.10
I 6 50 0.30
J 24 435 10.44
K 1 300 0.30
L 15 50 0.75
214.88 KW

Otras Cargas

Potencia £.Ad(s) Max. Demanda
Instalada (KwW)
(KW)

Cocina Eléctrica 12 80 9.60
Reldj Eléctrico 2.61 100 2.61
Radio 3.73 100 3.73
Extractores en
Planta 4x8 .95 50 17.90

33.84 KW
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Tdtal‘cargas'Moviles:

248.72 KW (Los factores de demanda indicados son los
recomendados por el Cddigo Eléctrico del Perfi-Edicidn 1974,

8 factores asumidos por experiencia).

Estas cargas,. como veremos mas adelante, se distribu

yen de la siguiente manera entre las dos subestaciones:

Potencia Instalada Maxima Demanda

(KW) (KW)
Alumbrado 104.06 104.06
Cocina 12.00 9.60
Radio 3.73 3.73
Reldj Eléctrico 2.61 2.61
Total Cargas Mdviles. 122.40° 120.00

Subestacidn N°2 (Cargas Fijas)

Potencia Instalada Maxima Demanda

(Kw) (KW)
Alumbrado 110.82 110.82
Extractoras *'35.80 17.90
Total Cargas Moviles 146.62 128.72

Lla Carga Unitaria es:

22.92 W/mt? siendo la potencia en cargas mdoviles ins

talada 269.02 KW.

2.2  cCargas Fijas

Referirse a los calculos del Caitulo III.
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Subestacidn N°2

TF-1

TF-2

TF-3

TF-4

Sala de Bombas
Cargas de Taller

Cargas de Laboratorio

.M.D Tablero

(KwW)
292.90
473.50
184.64
181.28
123.00
151.88

' 16.88 .

f.s. " MD. (KW)

0.81 237.25
0.81 383.54
- 184.64
% 181.28
- - 123.00
% 151.88

- . 16.88

1278.47

Simultaneidad: 90% (Factor asumido por experiencias -

anteriores)..

Entonces: MDKW = 1151 KW

‘Subestacidn N°1

TF-5
TF -6
TF-7
TF-8
Equipo de frio

Montacarga

Simultaneidad: 90% (Factor asumido por

anteriores)

Entonces: MDKw = 588 KW

M.D Tablero
(KW)

42 .80

5.04
151.90.
189.00
253.00

11.25

f.s. MD. (KW)

- 151.90.
- 189.00
- 253.00
- ‘ 11.25

653.00

experiencias



Finalmente,

M.DTotal = 248 .72
con simultaneidad = 100%

M.DTotal = 1988 KW

Determinacién de 1la

3 HP nominales: Carg'

Subestacidn

(a)

Subestacidn

(b)

Considerando una ef

x 0.746

Potencia instalada

Potencia instalada

Las cargas en cada

Subestacién N°1

Cargas Fijas

Cargas Moviles

la Maxima Demanda seria:

+1151+588 1987.72 KW

Potencia Instalada
as Fijas

N°2

: 1747 HP
N°1 : 801 .HP
2548 HP

iciencia promedio del 80%

2376 KW

por Cargas Fijas:. :2376.00 Kw
por Cargas Moviles .. .269..02 KW
Kw .

2645.02

subestacidn seran:

Potencia Insta Mdxima Demanda

lada (kW) (KW)
746 .93 588

. .1-2-2..v40 -1-20
869.33 708
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Subestacidén N°2

Potencia Instalada Maxima Demanda
-~ Cargas Fijas 1620.08 1151.00
Cargas Mdviles " 146°.62 128.72
1775.70 1279.72

La maxima demanda total sera 1987.72 KW debiendo so

licitarse 2000 KW.



CAPITULO III

" CALCULOS

3.1 -~ Introduccidn

En razdn que los equipos suministrados por el propie
tario son para trabajar en 440 Voltios/220 Voltios con man
dos 'de control en 110 Voltios serd necesario ubicar en ca
da uno de los arrancadores combinados transformadores mono
fasicos de 440/110V, asimismo todos los tableros deberan -
tener luces de sefializacidn que indique que el motor esti

en marcha.

Por razones de economia toda la distribucidn de fuer
za se calculd en 440 Voltios y la de distribucidn de alum -

brado en 220 Voltios.

Para los cdlculos de caida de tensidn hemos aplicado

la siguiente fdrmula:

J?*;D"f'Cds‘Q < 3% (Fuerza) (1)

% v S

< 1% (Alumbrado)

58 (Conductividad eléctrica del cobre)

Asimismo, hamos tomado en consideracidn el capitulo
.10 articulo 81 y el articulo 11 del capitulo 17 del C.E.P.

edicidn 1974.
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Para el cidlculo de la corriente de cada motor emplea

mos

BEP x 746 (2)

i \/‘;xr\x v x Cosé

I

Cos®™ = 995

|

80% (eficiencia)

v 440 Voltios

En nuestros cialculos no se han realizados correccio-
.nes por temperatura al tener en la planta una temperatura
promedio de 24°cC. Para los circuitos de fuerza se han con
siderado de gran utilidad el cable NYY tetrapolar y para los
controles hemos considerado el corddén flexible tipo NMT ca

libre 3 x 2.5 mm2.

3.2 Cargas de Fuezas ‘en Tableros y Ejemplos de Cidlculos

En los cuadros gue se muestran a continuacidn se de
tallan los calculos de las cargas de cada tablero. De
acuerdo a lo indicado en el capitulo 17 inciso 50 del C.E.
P. edicidn 1974 se ha considerado arranque directo para to

dos los motores de menos de 10 H.P,.

Se ha asumido un factor de demanda del 90% para to

das las salidas de fuerza.

En nuestros cialculos no se han realizado correccio
nes por temperatura al tener en la planta una temperatura,

promedio de 24°C.
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© 68

90

TABLA TF-1A (PLANO IE-15)
CIRCUITO FASES POTENCIA  TENSION t\% fd Kw
(H.P) (VOLTIOS) 3

c-1 3 5.50 440 80 4.62
c-2 3 5.50 440 80 4.62
c-3 3 2.00 440 80 1.68
c-4 3 2.00 440 80 1.68
c-5 3 2.00 440 80 1.68
C-6 3 5.00 440 80 4.20
c-7 3 5.00 440 80 4.20
c-8 3 5100 440 80 4.20
c-9 3 5.00 440 80 4.20
Cc-10 3 6.00 440 80 5.04
c-11 3 1.00 440 80 0.84
c-12 3 6.00 440 80 5.04
c-13 3 1.00 440 80 0.84
c-14 3 6.00 . 440 80 5.04
c-15 3 1.00 440 80 0.84
C-16 3 6.00 440 80 5.04
c-17 3 1.00 440 80 0.84
c-18 3 3.00 440 80 2.52

.TOTALES 57
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TABLERO TF-1B (PLANO IE-15)

CIRCUITO FASES | POTENCIA | . TENSION [y|8 £a KW
(H.P) © (VOLTIOS) : %
c-1 3 4 " 440 80 | 3.36
C-2 ) 3 5.5 440 80 | 4.62
c-3 S 3 - 5.5 440 80 4.62
c-4 3 .2 440 | so0 |- 1.68
c-5 3 3 440 8o | 2.52
c-6 3 : s 440 . 80 | 2.52
c-7 3 3 2 440 ; 80 : 2.52
c-8 3 D3 440 - 80 2.52
c-9 3 | 1 440 80 0.84
.Cc-10 . 3. 1 440 80  0.84
c-11 3-, 7.5 440 80 6.29
c-12 . 3 7.5 ag0 | 8o | e.29
c¥13 _ T3 1 | 440 80 0.84
c-14 3 7 440 80 | 5.87
c-15 | 3 1 440 | 8o 0.84'
c-16 3 | 7 440 8o | 5.87
c-17 3 ' 1 440 ‘so |. - | o.sa
" c-18 37 | 1= 4a0 | 80 | 0.84
c-19 3 3 440 80 2.52
 ToTaLEs .| .. . .| . 67 ) | 90 |s6.23
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TABLERO TF-1C (PLANO IE-15)
CIRCUITO FASES POTENCIA TENSION % f4d KW
' (H.P) (VOLTIOS) 0 "%
c-1 3 3 " 440 80 2.52
c-2 3 3 440 80 2;52
c-3 3 3 440 80 2.52
c-4 3 3 440 . 80 2.52
c-5 3 3 440 80 2.52
C-6 3 - 20 440 80 33.57
c-17 3 .5 440 80 4.20
c-8 3 '-4. 440 80 3.36
c-9 3 2 440 80 1.68
Cc-10 3 1 ' 440 80 0.84
c-11 - 3 1 440  80 0.84
Cc-12 3 2 " 440 80 1.68
.TOTALES 20 . 3 58.17
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TABLERO TF-1D

(PLANO IE-15)

FASES

CIRCUITO POTENCIA TENSION % £4 KW
(H.P) (vorTIos) | N b
c-1 3 3 440 80 2.52
c-2 3 2 440 80 1.68
c-3 3 3 440 80 2.52
c-4 3 3 440 80 2.52
c-5 3 3 440 80 2.52
c-6 3 3 440 80 2.52
c-7 3 3 440 80 2.52
c-8 3 3 440 80 2.52
c-9 3 © 40 440 80 33.57
c-10 3- 3 440 80 2.52
c-11 3 3 440 80 2.52
c-12 s 3 440 80 2.52
c-13 3 1 440 80 0.84
c-14 3 i 440~ 80 0.84
c-15 3 1 440 80 0.84
c-16 3 1 440 80 0.84
c-17 3. 3 440 80 2.52
c-18 3 1 140 - 80 0.84
c-19 3 4 " 440 80 3.36
TOTALES 84 90 |70.50
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TABLERO TF-IE (PLANO IE-17)

(ENLATADO Y .ENVASADO )
CIRCUITO FASES | POTENCIA TENS ION n® £4 KW
(H.P) (VOLTIOS) %

-1 3 1 440 80 0.84
c-2 3 1 440 80 0.84
c-3 3 1 © 440 80 0.84
c-4 3 1 440 80 0.84
c-5 3 1 © 440 80 0.84
c-6 3 1 " 440 80 0.84
c-7 3 1 440 80 0.84
c-8 3 1 440 80 0.84
c-9 3 1 - 440 80 0.84
c-10 3 1 440 80 0.84
c-11 3 3 440 80 2.52
c-12 3 3 440 80 2.52
c-13 3 3 440 80 2.52
c-14 3 3 440. 80 2.52
c-15 3 3 440 80 2.52
c-16 3 3 440 80 2.52
c-17 3 3 440 - 80 2.52

-TOTALES a1 90, 26.02
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TABLERO TF-1F (PLANO IE-17)
CIRCUITO FASES POTENCIA TENSION P £4 KW
(H.P) (VOLTIOS) Q %

c-1 3 9 440 80 0.84
c-2 3 3 440 80 2.52
c-3 3 3 440 80 2.52
c-4 3 3 440 80 2.52
c-5 3 5 440 80 4.20
c-6 3 5 440 80 4.20
c-7 3 .3 440 80 2.52
c-8 3 5 440 80 4.20
c-9 3 1 440 80 0.84

TOTALES .. 9y 90 ey
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TABLERO TF-1

(PLANO IE-8)

CIRCUITO FASES POTENCIA TENSION n%. fa KW
(H.P) (VOLTIOS)" %

C-1 (TF=-1A) 3 68 . 440 80 90

C-2(TF=1B) [ 3 67 " 440 80 90

C-3(TF-1C) 3 70 440 80 90

C-4 (TF-1D) 3 823 440 80 90

a5 (TF-1E) 3 31 440 80 90

c-6(TF-1F)| 3 29 440 80 90

c-7 3 RESERVA

Con f.s.: 81%

M.D. Tablerp = 237.25

-.TO?ALES. . 349 " 90 » [292.90
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TABLERO TF - 2A

CIRCUITO FASES POTENCIA TENSION n% fda KW

) : (H.P) (VOLTIOS)
c-1 3 5 440 80 4.20
c-2 3 5 440 80 4.20
c-3 3 5 440 80 4.20
c-4 3 5 440 80 4.20
c-5 '3 2 440 80 1.68
c-6 3 3 440 80 2.52
c-7 3 2 440 80 1.68
c-8 3 25 440 80 20.98
c-9 3 .2 440 80~ 1.68
c-10 3 5 440 80 4.20
c-11 3 5 440 80 4.20
c-12 3 2 440 80 1.68
c-13 3 2 440 80 1.68
c-14 3 5 440 80 4.20
Cc-15 3 440 ‘80 0.42
c-16 3 . 440 80 0.42
c-17 '3 440 80 0.84.
c-18 3 440 80 0.84
c-19 3 . 440 80 6.29
c-20 3. . 440 80 6.29
c-2 - 3 6 440 80 . 5.04
c-22 3 6 440 80 5.04
c-23 3 1 440 80 0.84
c-24 '3 1 440 80 '0.84

TOTALES 88.12

...105

90
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216

90

TABLERO TF- 2B
"CIRCUITO FASES POTENCIA TENSION - rl% fd KW
' ) (H.P) (VOLTIOS)

c-1 3 5 " 440 80 4.20
c-2 3 20 ‘440 80 16.79
c-3 3 25 © 440 80 20.98
c-4 3 4 440 80 3.36
c-5 3 5 440 80 4.20
c-6 -3 20 ‘440 80 16 .70
c-7 3 .25 440 80 20.98
c-8 3 4 440 80 3.36
c-9 3 5 440 80 4.20
c-10 3 20 440 80 16.79
c-11 3 25 440 80 20.98
c-12 3 4 440 80 3.36
c-13 3 5 440 80 4.20
c-14 3 20 440 80 16.79
c-15 3 25 440 80 20.98
c-16 3 4 440 80 3.36

. TOTALES . 181.28
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TABLERO TF-2C

CIRQUITO FASEé POTENCIA TENSION \q% fa KW
: : (H.P) (VOLTIOS)
c-1 3 6.6 ' 440 80 5.54
c-2 3 6.6 440 80 5.54
c-3 '3 6.6 440 80 5.54
c-4 3 6.6 440 80 5.54
c-5 3 6.6 440 80 5.54
c-6 3 6.6 440 80 5.54
c-7 3 5.6 as0 | 80 5.54
TOTALES - 46:2 96 38.77
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TABLERO.= -TF=-2D

FASES

CIRCUITO POTENCIA TENSION % £d KW
: (H.P) (VOLTIOS) N %
c-1 3 1 440 80 0.84
c-2 3 1 440 80 0.84
c-3 3 1 440 80 0.84
c-4 3 1 440 80 0.84
c-5 3 6 440 80 5.04
c-6 3 1 440 80 0.84
c-7 3 -3 440 80 2.52
c-8 - ... ... 3 .. ... 3. 440, 80 2.52
TOTALES 17 90 14.27
TABLA TF-2E
CIRCUITO FASES POTENCIA TENSION 3 £d KW
(H.P) . .. ‘" (VOLTIOS) ﬂ‘ %
c-1 3 60 440 80 50.36
c-2 3 60 440 80 50.36
c-3 3 60 440 80 50.36
TOTALES 180 90 151.07




TABLERO TF - 2 (GENERAL)

CIRCUITOS FASES - POTENCIA TENSION s fa KW
(H.P) (Voltios) N 3

C-1(TF-21) 3 105 440 80

C-2(TF-2B) 3 216 - 440 80

C-3 (TF-2C) 3 46.2 440 80

C-4 (TF-2D) 3 17 440 - 80

C-5 (TF-2E) 3 180 440 80
TOTALES 564.20 90 473.50

Con f.s.81% - M.D = 383.54

T “Tablero

" NOTA: El tablero TF-2 se encuentra dividido en dos tableros

PABLERO TF- 2( NORMAL )

CIRCUITOS FASES - POTENGIA- .- --TENSION % fd.  £s KW
DS r s s E e E B S b P 'v"'(Vo‘l't'i'os')"'n % %
C-1(TF-2A) 3 105 440

c=2 3 RESERVA 440

c-3 3 RESERVA 440

c-4 3 17 440

c-5 3 .. .RESERVA ... .. 440

TOTALES B L2200 80 90 81 82.93°




TABLERO .-TF - 2

CIRCUITO FASES POTENCIA TENSIOW %  fa fs KW
- - (H.P.) (VOLTIOS) N s %

c- 1 3 " RESERVA

Cc-2(TF-2B) 3 216 440

c-3(TF-2C) 3 46.20 440

c-4 3 RESERVA

C-5(TF-2C) 3 18.0 440

TOTALES 442 .20 80 90 81 300.61
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TABLERO TF - 3
CIRCUITO FASES POTE&CIA TENSION % fd Kw
(H.P.) (VOLTIOS) n %
c-1 - 3 15 440 80 12.59
Cc-2 3 5 440 80 4.20
Cc-3 3 35 440 80 29.37
Cc-4 ‘3 50 440 80 41.96
C-5 3 5 440 80 4.20
C-6 3 5 440 80 4.20
c-7 3 50 440 80 41.96
Cc-8 3 20 440 80 16.79
Cc-9 3 5 440 80 4.20
C-10 3 10 440 -80 8.39
C-11 3 5 440 80 4.20
C-12 3 5 440 80 4.20
C-13 3 5 440 80 4.20
C-14 3 5 440 80 4.20
. TOTALES ... .220 . 90 184.64
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TABLERO TF-4

CIRCUITO FASES | POTENCIA _ TENSION % £4 KW
" : (H.P) (vortIos) | T %
c-1 3 7.5 - "~ 440 80 .| 6.29
c-2 3 5.5 440 . ‘80 4.62
c-3 -3 5° 440 go | 4.20
c-4 3 5 440 80 i 4.20
c-5 3 5 a0 . | 80 4.20
c-6 ' 3 : 6 a20 | 80 5.04
‘c—75 ! ek ~ 10 | | 440 | 80 8.39
c-8 3 10 - 440 80- 8.39
c-9 3 10 440 | 80 -] 8.39
c-10 3 5 440 " 80 | a.20
c-11 3 20 440 80 16.79
c-12- 3 20 ; 440 80 16.79
e-13 | 3 s | 440 80 12.59
c-14 |. =3 15 . as0 80 ' 12.59
c-15 | - “ 3 12 - 440 go | - |10.07
c-16 - 3 "~ 50 | 440 | 80 : 41.96f
c-17 3I 15 440 | 80 " |12.59
‘..T_OTALES O BARR] & .. 216 - 1 . . 90 181.2¢
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TABLERO TF - 4

CIRCUITO FASES POTENCIA . TENS ION % £d KW
(H.P) (VOLTIOS) n %
c-1 3 7.5 440 80 6.29
c-2 3 5.5 ad0 80 4.62
c-3 3 5 440 80 4.20
c-4 3 5 440 80 4.20
c-5 3 5 440 . 80 4.20
c-6 3 6 440 80 5.04
c-7 3 10 440 80 8.39
c-8 3 10 440 80 8.39
c-9 3 10 440 80 8.39
c-10 3 5 440 80 . 4.20
c-11 3 20 440 80 16.79
c-12 3 20 440 80 16.79
c-13 3 © 15 440 80 12.59
c-14 3 K 15 440 80 12.59
c-15 ' 3 12 440 80 10.07
c-16 3 50 440 80 41.96
c-17 3 15 440 80" 12.59

181.28




TABLERO

CIRCUITO FASES  POTENCIA TENSION % £4 KW
(H.P.) (VOLTIOS) ) %
c-1 3 5 440 80 4.20
c-2 3 5 440 80 4.20
c-3 3 5 440 80 4.20
c-4 3 5 440 80 4.20
c-5 3 5 440 80 4.20
c-6 3 5 440 80 4.20
c-7 3 3 440 80 2.52
c-8 3 3 440 80 2.52
c-9 3 10 440 80 8.39
c-10 3 "5 440 80 4.20
90

TOTALES

51

42.80




TABELERO TF - 6
CIRCUITO - FASES POTENCIA TENSION % fd KW
‘ (H.P.) (VOLTIOS) N %

c-1 3 1 440 80 0.84
c-2 3 1 440 80 0.84
c-3 3 "1 440 80 0.84
c-4 3 1 440 80 0.84
c-5 3 . 440 80 0.84
c-6 3 1 440 80 0.84
TOTALES 6 90 5.04
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TABLERO TF -~ 7

CIRCUITO FASES POTENCIA TENSION % f£d KW

g (H.P.) (VOLTIOS) 11| %

c-1 3 3 | 440 80 2.52
c-2 3 | 2.20 440’ 80 1.85
c-3. 3 5 | 440 80 4.20
c-4 3 | 2 440 80 1.68
Cc-5 3 30 440 80 25.18
C-6 3 3.20 ‘ 440 80 2.69
c-7 3 13.40 440 80 11.25
c-8 3 67 440 80 56.23
c-9 ° 3 2.70 440 80 2.27
c-10 3 _ : 3 440 80 2.52
c-11 3 2 440 80 1.68
¢-12 3 2 | 440 80 1.68
Cc-13 3 ' 2.30 440 80 1.93
c-14 3 - 3 440 80 2.52
c-15 3 40.2 440 80 33.74
TOTALES 181 90 151.90
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SALA DE BOMBAS

. _ Yo _ _
Piip 75x1] (Q lts(seg)/(H = mts)
ELECTROBOMBA FASES POTENCIA TENSION % H?D) KW
(H.P) (VOLTIOS) N
AGUA DURA 3 2x30 440 83 2x30 44.76
AGUA DURA 3 9 440 70 9 6.71
AGUA BLANDA 3 2x5 440 64 5 3.73
AGUA BLANDA 3 2x36 440 75 2x36  53.71
TEMPERATURA 3 2x18 440 75 18 13.43
BOMBA SUMIDERO 3 0.75 440 0.75 0.56
TOTALES . . . . .............. 187.75. . . . , . 164.75 123
" 'OTROS
CIRCUITO FASES . POTENCIA-- TENSION % £4 KW
SEEEEEE T (H.B) - (VOLTTOS) - - - -
TALLER 3 180 440 80 90 151.88
LABORATORIO 3 i 30 440 80 60 16.88
MONTACARGA 3 15 220 80 100 11.25
EQUIP.DE FRIO 3 323 440 © 80 84 253.08
NOTA.- Todos los factores de demanda han sido asumidos, tenien

do en consideracidn fundamentalmente la experiencia ob

tenida en trabajos similares.



Para los circuitos de fuerza se ha considerado de gran
utilidad emplear el cable tetrapolar NYY y para los circui-
tos de control hemos considerado el corddn flexible tipo -

NMP - 3x2.5 mm%

Como ejemplo se indicara el cidlculo de uno de los ' a

limentadores C-9 (TF-1D)

De la fdrmula 2 del capitulo de calculos, obtenemos:

I - - . '4'0- . .x- -7-4 6' _ 52 Amperios
/3x0.80x440x0.95

. 2 .
Seleccionamos el cable 4x10mm NYY que tiene una ca
pacidad de hasta 65 Amperios cuando va instalado en ductos

que es con 25% de capacidad.

Verificamos, caida de tensidn con la fdrmula N°2 de

éste capitulo:
3V = 8.92 Voltios < 3% = 13.2 Voltios (cumple)

3.3 = Cargas de Alumbrado

3.3.1  Fdérmulas Empleadas

Las fdrmulas empleadas en los calculos son:

" lux 'x ‘largo x 'ancho e (1)
limenes por lampara x fu x fm

"N lamparas =

Indice de local (K)

....... largo X ancho .-; ._ . ‘ SO 000 .-. (2)
(largo + ancho)x altura al plano de
trabajo




segflin

Caida de tensidn:

A 'V . . .1.7.3. .x. .L. .x. 'I",'X' .co.s. ﬁ

% e e eceecenos
¥ x S xV
Donde:
fu = Factor de utilizacidén
fm =" Factor de mantenimiento
L = *ongitud del conductor en metros
I = Intensidad de corriente en amperios
Cosg = Factor de potencia
* = Conductividad del cobre ohm—mmz/mt.
v = Tensidén del sistema (220 Voltios)
- 2
S = Seccion en mm .

(3)

Los niveles de iluminacidn (lux) considerados

normas son:

Area de oficinaé administrativas C 300
Productores de hielo : 200
Zona de lavado de pescado : 200
Zona de precqgccidn : 500
Zona de enfriamiento e 200
Almacén general : 100
Talleres 3 300
Zona de limpieza y envasado : 500
Zona de enfriamiento . : 200
Laboratorios C 200
Planta de harina : 50
Almacén de insumo ‘3 300

lux

lux

lux

lux

lux

lux

lux

lux

lux

lux

lux

lux



Del manual de lumin¢tecnia WESTINGHOUSE.
Indice de local : 2.43(G) con la férmula N°2
Factor de utilizacidn : 0.48

Techo : 50%

"l
o
®

Paredes
Factor de manteni-

miento.

: 0.75
Con la f6rmula N°1
Nimero de lamparas = 200 x 259 ' ' - _

3150 x 0.75 x 0.48
45 lamparas.

Cargas 'de Alumbrado 'y Distribucién en cada Ta

blero

Para la alimentacidn eléctrica a los circui -
tos de alumbrado se utilizaran conductores TW
AWG, usando tuberfa PVC pesada; ademis, se
usaran para unir las tuberfas un sistema de -
cajas de paso que estan ubicados en los tije
rales.

Los interruptores en los tableros de alumbra-
do serdn trifasicos balanceandose la carga al
conectarse a cada artefacto.

Luego de calculada la carga de cada circuito
trifasico, se ha verificado, de acuerdo al con
ductor considerado, que la cafda de tensidn-

sea menor que la especificada en el Cédigo

Eléctrico (menor del 1% de 220 V) yel C.N.E.
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SUB - TABLERO N2 raq.1

DATOS CONDUCTORES | TUBERIA
CiIR. | P DIST. N | sEcc.| I DIAM.
e KW Amp Mts AWG. | mm2 Amp. PULG.
1 5.04 14.69 9 12 3331 20 1/2
2 2.69 7.84 9 12 3.31 20 1/2
3 2.51 7.35 11 12 3.31 20 1/2
4 2.01 5.88 11 12 3.31 20 1/2
5 2.52 7.35 13 12 3.31 20 1/2
6 5.04 14.69 17 12 3.31 20 1/2
7 RESERVA
8 2.51 7.35 32 12 3.31| 20 1/2
9 RESERVA
10 3.22 9.80 32 12 3.31 20 1/2
1 3.22 9. 80 32 12 3.31 20 1/2
12 2.14 6.53 18 12 3.31 20 1/2
13 0.75 22.00 20 8 8.37 40 1
14 0.19 24.47 20 6 13.30 55 1 1/4
‘15 6.96 26.00 40 6 - [13.30 55 1 1/4
16 RESERVA
17 RESERVA
18 |RESERVA
19 RESERVA
20 RESERVA
POTENGIA INSTALADA =40.6€1 KW
factoy de DEMANDA =1.00
Maximd DEMANDA =40.6|1 KW




SUB - TABLERO N2 =-i1.2

, DATOS CONDUCTORES | TUBERIA
' CIR. P I DIST. N |secc.| 1 DIAM.

e KW | Amp Mts AWG. | mm2 A’mp. PULG.
1 4.03 11.76 9 12 3.31 20 1/2

2 2.69 7.34 9 12 3.31 20 1/2

3 4.03 11.76 11 12 | 3.31 20 1/2

4 2.00 5.88 11 12 3.31 20 1/2

5 . 2.00 5.88 15 12 3.31 20 1/2

6 2.00 5.88 17 . 12 3.31 20 1/2

7 2.69 7.84 23 12 3.31 20 1/2

8 4.03 11.76 23 12 3.31 20 1/2

9 2.00 5.88 25 12 3.31 20 1/2
10 2.00 5.88 25 12 3.31] 20 172
11 - 4.03 11.76 32 12 3.31 20 1/2
12 2.00 5.88 34 12 3.31 20 1/2
13 4.29 13.06 21 12 3.31 20 1/2
14 0.56 22.00 20 8 8.37| 40 1
15 0.94 24.47 40 6 |13.35] 55 1 1/4
16 0.19 1.00 20 12 3.31 20 1/2
17 RESERVA
18 RESERVA
19 RESERVA
20 RESERVA
21 RESERVA
POTENCIA INSTALADA 39.48 KW
factdqr de DEMANDA : 1.00
MAXIMA DEMAND]A : 39,48 KW
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_SUB*’TABLERO N2 ra-1.32

DATOS CONDUCTORES | TUBERIA
CIR. P I DIST. N |secc| 1 DIAM.
NE . KW Amp - Mts AWG. | mm?2 Amp. PULG.
1 2.96 15.18 5 12 | 3.31 20 1/2
2 3.16 16.46 3 12 3.31 20 1/2
3 2.58 13.68 7 12 3.31 20 1/2°
4 1.72 9.75 4 12 3.31 20 1/2
5 2.30 12.75 3" 12 3.31 20 1/2
6 2.61 14.83 4 12 3.31 20 1/2
7 3.73 21.19 9 10 5.26 30 1
8 RESERVA
9 RESERVA
POTENMCIA INSTALADA: 19.06 KW
FACTOQR DE DEMANDA : 1.00
MA#INA DEMA&DA : 19.06 KW
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SUB - TABLERO N&2ra-1.38

DATOS 'CONDUCTORES | TUBERIA

CIR. p: I DIST. N SECC.| 1 DIAM.

e KW Amp - Mts AWG. | mm2 Amp. PULG.
i 2.67 13.49 4 12 3.31 20 1/2
2 2.65 13.37 6 12 3.31 20 172
3 2.30 11.60 9 12 3.31 20 1/2
4 3.02 16.92 8 12 3.31 20 1/2
5 2.98 15.00 2 12 3.31 20 1/2
6 1.64 8.25 6 12 3.31 20 1/2
7 1.64 8.25 8 12 3.31 20 1/2
8 0.79 4.00 19 12 3.31 20 1/2
9 0.37 1.88 23 12 3.31 20 1/2
10 RESERVA
11 RESERVA

POTENCIA INSTALADA: 18.00 KW

FACTOR DE'DE?ANDA‘: 1.00

MAXIJA DEMANIDA : 18.00 KW
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.
' o -
SUB - TABLERO NZ®2ra-1.3¢c
DATOS CONDUCTORES | TUBERIA
CIR. P I DIST. N |secc| 1 DIAM.
e KW Amp Mts AWG. | mm2 Amp. PULG.
1 1.42 7.20 5 12 3.31 20 1/2
2 1.22 6.18 5 12 3.31 20 1/2
3 0.66 3.75 4 12 3.31 20 1/2
4 0.66 3.75 2 12 3.31 20 1/2
5 RESERVA
6 RESERVA
POTENCIA INSTALADA: 3.96 KW
FACTOR DE DEMANDA 1.00
MAXIYA DEMANDA : 3.96 KW
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51.89 Kw

.
SUB - TABLERO Né®era-1.3
B DATOS CONDUC TORES | TUBERIA
CIR. P I DIST. N |secc|] 1 DIAM.
) KW - Amp Mts AWG. | mm2 Amp.. PULG.
1 19.06 Y] "9 6 13.30 55 |1 172 (TA-1.3A2) -
2 18.69 70 23 1/0 52.4¢ 125 - 2 (Ta-1.3B)
3 13.00 39 28 6 13.30 55 1 -1/2 (cocina )
4 4.54 14 40 Bx10mm2 S0 3/4 (Ta-1.30)
5 RESBRVA
6 RESERVA
POTENCIA INSTAILADA H 54,29 KW
FACTCR DE DEMANDA 3 1.00 (Alumprado) p 0.8 ([ocina eléctrica)
MAXIMA DEMANDA :




49

-~

SUB - TABLERO N2 7a-1.4
DATOS CONDUCTORES | TUBERIA

GIR. P 1 DIST. N |secc| 1 DIAM.
Ng KW- Amp Mts AWG. | mm2 Amp. PULG.
1 10.35 |  30.17 10 g8 | 8.37 40 1

2 0.91 4.11 5 12 3.31 20 1/2
3 0.48 0.80 5 12 3.31 20 1/2
4 RESERVA

POTENCIA INSTALADA : 11.74 [Kw

FACT(OR DE DEMANDA : 1.00

MAXIMA DEMANDA : 11.74 Kw
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SUB - TABLERO N2ra-2.1a

DATOS CONDUCTORES | TUBERIA

CIR. P I DIST. N SECC. I DIAM.

) -KW Amp Mts AWG. | mm2 Amp. PULG.

1 1.68 8.03 4 12 3.31 20 1/2

2 1.68 8.03 7 12 3.31 20 1/2

3 0.66 3.75 4 12 3.31 20 1/2

4 RESERVA

5. RESERVA

FACTCR DE DEMANDA

MAXIMA DEMANDA

POTENCIA INSTAIADA : 4.02

.
>
O
N
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SUB - TABLERO NZ©® ra-2.1
o DATOS CONDUC TORES | TUBERIA
:m. P DIST. N SECC. 1 DIAM.
e | KW Amp Mts AWG. [ mm? | Amp. PULG.
1 2.41 6.62 10 12 | 3.31 20 1/2
2 2.95 8.09 8 12 3.31 20 1/2
3 RESERVA
4 RESERVA
5 2.41 6.62 18 12 | 3.31 20 1/2
6 3.75 10.29 15 12 | 3.31 20 1/2
7 2.41 6.62 22 12 | 3.31 20 1/2
8 3.75 10.29 19 12 | 3.31 20 “1/2
9 y 10| RESERVA
10 4.02 20 60 12 | 3.31 20 1/2
12 1.88 9.35 3 12 | 3.31 20 1/2
13 2.70 13.64 15 12 | 3.31 20 1/2
14 RESERVA
15 11.76 30.87 24 6 [13.30 55 1 1/4
I.’OTEN(!IA INSTALADA : 38.04 Hw
FACTOR DE DEMANI : 1.00 K¢f
MAXTMA DEMANDA : 38.04 Hw
e




SUB - TABLERO N&® m-2.2

DATOS CONDUCTORES | TUBERIA
CIR. P o DIST. N |secc| 1 DIAM.
N2 KW Amp Mts AWG. | mm?2 Amp.. PULG.
1 - 1.40 6.34 5 12 3.31 20 1/2
2 1.45 6.56 5 12 - 3.31 20 1/2
3 1.32 7.50 _ 4 12 3.31 20 1/2
4 RESERVA

POTENCIA INSTAI|ADA: 4.17 KW
FACTOR DE DEMANDA : 1.00 KW

MAXIMA DEMANDA | : 4.17 KW
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SUB - TABLERO NZ©® q-2.2
i DATOS CONDUCTORES | TUBERIA
CIR. P I DIST. N | secc. I DIAM.
e KW Amp Mts AWG. | mm2 Amp:. PULG.
_—A 2.41 6.62 10 12 3.31 20 1/2
2 3.75 10.29 7 . 12 3.31 20 1/2
3 3.75 10.29 1 12 3.31 20 1/2
4 2.41 6;62 14 12 3.31 20 1/2
5 1.61 4.4i 18 12 3.31 20 1/2
6 RESERVA
7_ 3.75 10.29 19 12 3.31 20 1/2
8 3.75 10.29 23 12 3.31 20 1/2
9 1.61 4.41 26 12 3.31 20 1/2
10 RESERVA
A1 4.29 .11.79 29 12 3.31 20 1/2
12 3.22 8.86 30 12 3.31 20 1/2
13 1.07 2.95 34 12 3.31 20 - 1/2
14 3.22 8.8é 35 12 3.31 20 1/2
15 3.22 8.86 45 12 3.31 20 1/2
16 4.17 10.92 63 10 5.27 30 3/4
17 0.56 1.85 3 12 3.31 20 | 1/2
18 0.19 0.63 15 12 3.31 20 1/2
19 al |23 RESERVA
POTENCIA INSTALADA: 42.98 KW
FACTOR| DE DEMANDR : 1.00 KW
MAXIMA| DEMANDA : 42.98 KW
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suB - TABLERO Ne TA-2.3
. DATOS | conpucTORES | TUuBERIA
CIR. P I DIST. N SECC. I DIAM.
Ne KW Amp Mts AWG. | mm2 Amp. PULG.
_—; 18.95 29.36 12 8 8.37 40 1
2 8.95 29.36 8 8 8.37 40 1
3 8.95 29.36 6 8 8.37 40 1
4 8.95 29.36 ‘9 8 8.37 40 1
5 1.32 _ 6 7 12 3.31 20 1
6 1.16 5.25 no |2 3.31 20 1
7 RESERVA |
8 I Fe—

POTENCIA INSTAL(LDA

FACTOR DE DEMANDA

38.28 KW

0.75 KW| (Para los cilrcuitos 1 al 4) y 1.00 [circuitos 5 y 6)

MAXIM2, DEMANDA

29.33 K¥
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POTENITIA INSTAL
FACTOR DE DEMAN

MAXIMax DEMANDA

ADA: 7.38 KW

DA : 1 KW

:+ 7.38 KW

SUB = TABLE RO N2 2.4
. DATOS CONDUCTORES | TUBERIA
oot )
CIR. P I DIST. N | secc. I DIAM.
° KW Amp Mts AWG. | mm2 | Amp. PULG.
1 4.20 11.55 12 12 3.31 20 1/2
2 1.32 6.31 5 12 3.31 20 1/2
3 0.41 1.94 10 12 | 3.31 20 1/2
4 1.12 5.35 5 12 3.31 20 1/2
5 0.33 1.50 5 12 3.31 20 1/2
6 RESERVA
7 RESERVA
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SUB - TABLERO N2 m=

DATOS CONDUCTORES TUBERIA

CIR. P T DIST. N SECC. I DIAM.
e KW Amp Mts AWG. mm2 Amp. PULG.
1B 3.99 10.93 45 10 5.26 30 3/4
2E 1.72 4.71 50 . 10  5.26 30 3/4
3E 3.42 9.41 48 10  5.26 30 3/4
4R 4.00 10.98 50 10  5.26 30 3/4
5B 4.00 10.98 45 10  5.26 30 3/4
6E 2.57 7.06 48 10  5.26 30 3/4
7E 2.00 '5.88 47 10  5.26 30 3/4
8E ~ 2.00 5.88 51 10 5.26 30 3/4
9E 2.52 7.35 47 10 5.26 30 3/4
10E  2.75 7.89 51 10  5.26 30 3/4

11E RESERVA

12E RESERVA

A INSTALA A: 28.97

ACTOR DE DEMAND : 1.00 KW

IMA DEMANDA  : 28.97 KW



Cdlculo de los Alimentadores a los Tableros con verificacidn ‘de caida de Tensdn y
ejemplo de calculos

(A) TABLERO TG-1 (440 voltios - S.E. N°1)

TABLERO MAXIMA DEMANDA 1 L CONDUGTOR Av
KW ) ( AMP, ( MTS. ) ( mm~ )

TF-5 42.80 62.57 31 3 x 35 mm> <3s

TF-6 5.04 7.31 25 3 x 16 mm° < 3%

TF-7 151.90 223.69 25 3 x 70 mm> < 3%

TF-8 189.00 261.05 61 2(3 x.70 mm°) < 3%

Equip.de frio 253.00 349.45 25 2(3 x 70 mm2) < 3%
Montacarga 11.25 18.61 41 3 # 4 THW < 3%
T.G-1 588.00 899.52 1 Barra 60 x 10 mm? <=3%

(B) TABLERO TG-2 (440 voltios - S.E. N°2)

TF-1 237.25 377.91. 50 2(3 x 70 mm2) < 3%
TF-2 383.54 580.45 30 2(3 x185 mm2) < 3%
TF-3 184.64 272.30 61 2(3 x 70 mm2) <3%
TF-4 181.28 267.66 61 2(3 x 70 mm2) <3%
Sala de Bombas 164.75 256.15 15 2(3 x 70 mmz) <3%
Laboratorio 16.88 23.52 90 3 x6 mm2 <3%
Taller 151.88 223.69 80 2(3 x 70 mmz) <3%
TA-IE 29.00 80.03" 55 3 x 35 mm2 <3%

TG-2 1188.00 “1773.32 1 Barra 60 x 10 mm2 <3%

LS -



(»)

(B)

(c)

TABLERO TG-A-1 (220 VOLTIQS S.E.N°1),

TABLERO

TA-1.1
TA-1.2
Ta-1.3
TA-1.4
TG-A1

TABLERO TG-A-2 (220 VOLTIOS S.E.N2), COS ¢

TA-2.1
TA-2.2
TA-2.3.
TA-2.4
TA-E-
TG-A2

MAXIMA DEMANDA
(KW)
40.61
39.48
51.89
11.74

120 0O

38.04
42.58
29.33
7.38
28.97
128.72

e ae e

I
(AMP.)
112.18
109.06
143.84

32.43
334,34

105.08
118.73
81.02
20.39
80.03
358.64

SUBTABLEROS DE ALUMBRADO“(QQOVOLTIOS)l

TA-1.3A
TA-1.3B
Ta-1.3C
TA-2.1A
TA-2.2A

19.06
18.00
3.96
4.02
4.17

52.65
49.72
10.94
1.1
11.52

COos ¢ = 0.95

(MTS.)

65
65
20

1}
o
(e}
(8]

65
65
85
13
55

'COS g = 0.95

40
55
60

CONDUCTOR

(mm2)

2(3 x 70
2(3 x 70
3 x 70
3#6 THW
2(3 x 70

2(3 x 70
2(3 x 70
3 x 70
3#8THW
3 x 35
2(3 x 70

3#6THW
3#6THW
3#10THW
3#10THW
3#10THW

mm2)
mm2)

mm2

mm2)

mm2)

mm2)

mm2

mm2

mm2)

Av

<1%
< 1%
<1%
<1%
<1%

<1%
<1%
<1%
<1%
<1%
<1%

8s -



TABLERO

TF-1A
TF-1B
TF-1C
TF-1D
TF-1E
TF-1F

TF-2A
TF-2B
TF-2C
.TF-2D
TF-2E

MAXIMA DEMANDA
(KW)

57

56.23
58.17
70.50
26.02
24.34

88.12
181.28
38.77
14.27
151.07

I
(aMP.)

80.80
80.26
94.16
111.20
36.98
35.35

130.34
259.02
55.83
21.78
229.38

(MTS")

41
18
80
53
110
58

21
41
125
34
22

W oW WwWwWwWw
x X X X X

w w w w w

x 35
35
35
35
16
10

35

x

X

16
16

x

X X

"CONDUCTOR
(mm2)

mm2
mm2
mm2
mm2
mm2

mm2

mm2

120mm2

mm2

mm2

120mm2

AV

<3%
<3%
<3%
<3%
<3%
<3%

<3%
<3%
<3%
<3%
< 3%

6G



A - continuacidn detallamos algunos de los cal

culos realizados:

(a) * Montacargas

Cilculo de la potencia en HP

p _ Q x a x v
HP
76 x n
donde: a = porcentaje de carga que no absorbe el con

trapeso = 60%
Q = carga nominal del montacargas
v = velocidad (0.4 mts/seg)

n = eficiencia (80%)

_ 3500 x 0.4 x 0.6 = 15.08 HP

76 x 0.8

Pxw = 11.25 KW

De la fdrmula (2) del capitulo de calculo:

1 - 15.08 x 0.746 - 18.61 Amp.

3 x 440 x 0.8

Icable ='3.5 X 18.61 = 65.14 Amp.

(b) Calculo del alimentador TF-1

El resultado para cada subtablero del TF-1 es:

TF-1A : 80.8 Amp.

TF-1B 80.26 Amp.
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TF-1C : 94.16 Amp. Corriente total (438.75+0.25
TF-1D : 111.20 Amp. x111.20)x0.81
TF~-1E : 36.98 Amp. Corriente total = 377.91 Amp
TF-1F : 35.35 Amp.

Nota: El1l factor de simultaneidad es 0.81 tal como se

indica en el calculo de la Maxima Demanda.

c) Calculo del alimentador al Tablero TG-1

Por encontrarse ubicados los tableros TG-1 y TG-2
junto con las celdas, dentro de cada subestacidn, se
espera tener los 440 voltios en las barras de los ta
bleros, no habiendo limitaciones de caida de tensiodn.
Asimismo, como estos tableros TG-1 y TG-2 se encuen-
tran junto a los transformadores y celdas aprovecha-
mos de utilizar barras de cobre de seccidn adecuada

como alimentador.

3.5 ©Cialculo del Alimentador General

3.5.1 " Formulas Empleadas

a) Por capacidad para transmitir corriente

Teémp. de terreno: 30°C (terreno compuesto por arena y pig
dras medianas)

Caida de tensidn maxima: 5%

Pérdida de potencia: 2%

Tablas de Indeco (adjuntas)



b) Caida maxima de tensidén admisible en el sistema

Tablas de Indeco

AV=\/§'InxL(Rcos¢ x X sen@ ) - (1)

c) Pérdida de-energia

Tablas de Indecd

3
100 x R x L x KW x 10 < 1%

5 (II)
(V cos 525 )

Qv

Electroperl ha recomendado el empleo de redes subte-
rraneas, al no existir el proyecto de Habilitacidn

Urbana de la zona (plano IE-06).

En esta zona, el concesionario de energia puede sumi
nistrar hasta 3000 KW en 13.8 KV a 60 ciclos por se-

gundo, trifasico.

3.5.2 Calculo del Alimentador

El cable se instalar3d en ductos de concreto
empleidndose el cable NKY, de 15 kV de tensidén nominal,
utilizdndose el mismo tipo de cable para la interconexidn
entre la S.E. N°1 y la S.E. N°2, debiendo interrarse a 1.20
mts (plano IE-06), cumpliendo con lo indicado en el Cd&digo
Eléctrico del Perd (afio 1974), Art. 46-08& y el CcSdigo Na-

cional de Electricidad (Tomo IV).

Se ha optado por transformar YYNO ya que se
acostumbra mantenener aislado el centro de la estrella o

neutro para tensiones inferiores a 60 kV, consigui&ndose



con ello una cierta economia en el aislamiento de toda la
linea, en efecto, en la eventualidad de una averia con
puesta a tierra de una fase, las otras fases no pueden so
brepasar el valor nominal de la tensidn, mientras que con
el neutro aislado asumira (con respecto a tierra) el va

lor de la tensidn compuesta.

a) Cidlculo del alimentador por capacidad de corriente

En la red con neutro aislado, en trabajo nominal, 1la

tensidn entre el conductor y la pantalla siempre se-

ra E
o

Eo = tensidn simple fase-tierra (conductor y pantalla
de proteccidn)

E = tensidn nominal entre fases de la red

Usamos : EO/E = 8.7/15 (Tablas de INDECO)

De la Tabla XII, para t = 30°C tenemos:
K = 0.88 (factor de correccia)

De la tabla XIV, para arena y piedra mediana con al-
go de arcilla y terreno seco tenemos

resistencia térmica del terreno 200°C

x cm/W.



b)

De la tabla XIII, factor de correccidn por conducti
vidad diferehte d& 100°Qxcm/w es
Ktt = 0.78

En la tabla XVII, entontramos factor de correccidén

por cable en ducto enterrado

Kd'= 0.68

El coeficiente equivalente sera:

Ke = 0.88 x 0.78 x 0.68 = 0.47

La corriente nominal, sera:

T = 1987.72 x 1000 - = 92.40 Amp

V3’ x 13800 x 0.90

La corriente aparente

I A
I, = n. . 22.90 - 500 amp
K 0.47
e
Hemos asumido cos ¢ = 0.9 de acuerdo a lo indicado

en el capitulo de correccidn del factor de potencia.
De la tabla X, para los cables enterrados directa -
mente, en la columna correspondiente a 100°Cxcm/w,

ya gque a‘este valor nos hemos referido al determinar
el coeficiente y con EO/E = 8.7/10, se deduce que

la seccidn necesaria es de 70 mm

Cidlculo del alimentador por caida maxima de tensidn

2
De la tabla XXII, de INDECO, para el cable 3x70 mm :

R = 0.325 XL /Km (Resistencia)



c)

X = 0.109 fL/Km (Reactancia)

De la férmula N°I Yy con L = 210 mts = 0.21 Km

V= 3 x.92,40 x 0.21 x (0.325 x 0.85 +
+ 0.109 x 0.53) = 11:23 voltios
v = 11.23x109 - 0.08%
13800

Pérdida de Energia

Para esta seccidn, de la tabla XXIII de INDECO y

con la férmula (II)

100 x 0.325 x 0.21 x 1987.72 x 103

(13800 x 0.85)2

0.10% < 1%

Se puede aceptar hasta una pérdida de pdtencia del

5%.



3.5.3

Tablas
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CAPACIDAD DE CORRIENTE EN "AMPERES TABLA Ik

CABLES UNIPOLARES ENTERRADOS DIRECTAMENTE

—

1 2§ 3 | a4 } s 6 1. 7.1 8 9
gecclon| ..~ & " ' 5‘%{) .
Mol g ividad Thiios a8l |~ Resistividad Térmica del
- Terrend - 109D°F bmM. i Terreno — 200°Q ci/W.
2. Eo Bo | Bo o Eo Eo Eo. Eo
0.6kv !3.3rv '5 x0 18.7%¢ | o.exv! 2.axvle kv 8.7 xv
2, 41 ; 31
4 53 52 40 39
6 67 65 51 49 .
10 .89 87 80 67 ‘66 61 '
16 115 | 113 { 105 | 101 - 87 85 79 78
25 150 146 135 | 132 113 110 | - 102 1q2
35 180 174 | ‘165 | 158 1132 128 122 12
50 215 210 200 | 187 158 155 148, | 14
70 -265 260 245 | 230 ° 195 190 180 175 -
95 315 310 290 | 275 230 230 215 210 -
120 360 355 330 | 315 265 | 260 245 240
150 410 410 375 | 350 300 300 275 265
185 455 455 420 | 400 335 335 310 305
240 |- 520 520 480 | 460 385 385 355 350
300 590 590 | 's40 | Ss20 430 430 395 390
400 | 680 | 680 620 | 590 495 495 450 435
500 715 715 690 | 655 520 520 500 490
CAPACIDAD DE CORRIZNTE EN AMPERES TABLA X
-CABLES MULTIPOLARES ENTERRADOS DIRECTAMENTE
1. 2 | 3 4 | 5 {6 1 7 j 8 | 9 ] 10 ] 11
eccidn] - Bipolares Cables Tripolares
sminal @
| Resistiv. Terr.! Resistividad Térmica del Resistividad Térmica del
100 200 | Terreno 100 _°C.cm/W Terreno _ 200°C.cm/W.
m2 | EO/E | Eo/E" | Eo/E E;/E. Eo/E | Eo/E 57/5 i Eo/E i Eo/E| Eo/E
0.6/1kxv}|0.6/1xv }0.6/1xv|2.3/3xv|6/10xVv '8.7/ 1%V }0.6/1xV|2.3/3KV| 6/10K} 87/15
2.5 42 - 33 36 36 " 28 28
4 55 43 46 46 36 36
6 70- 56 . 59 57 46 44 i
10 95 75 81 80 69 . 68 63 62 55 - 54
16 | 125 99 105 104 90 87 82 81 72 69
25 | 160 127 135 134 122 119 105 104 97 95
3% | 195 150 165 161 147 144 125 122. | 115 | 112
50 | 235 180 195 191 | 174 170 150 145 135 132
70 { 290 225 245 235 | 215 210 185 180 | 165 165
% | 350 270 290 280 255 250 220 220 200 195
120 | 395 305 330 320 290 285 250 245 | 225 220
150 | 450 | 350 375 360 330 325 285 275 255 250
185 | soo .| 390 420 410 375 365 - 320 310 290 285
290 | s70 440 480 475 430 425 365 360 335 330
300 | 650 | 490 540 540 490 485 405 405 |. 375 370
400 | 740 565 620 610 555 550 465 460 | 425 420




CAPACIDAD DE CORRIENTE EN. AMPERES TABLA XI
CABLES INSTALADOS AL AIRE LIBRE

2 |

3] 41 5] 6

- CABLES ENTERRADOS DIRECTAMENTE
FACTORES DE CORRECCION DE LA CAPACIDAD DE CORRIENTE

Para Diversas Temperaturas del Terreno

1 . 7 8 9 10 11 12
Seccidn CABLES UNIPOLARES BIPOLAE CABLES TRIPOLARES
Me|leee| & @ B
| | @
mnm2 |Bo | Eo | Eo|Eo |Eo | Bo|Eo | Bo |Eo/E |Eo/E | Eo/E
: 0-6XV {osxv p.6/1xv| - /
¢ 0.6XV | 2.3kV{ 6KV I8.7kv|23kv | 6xv [8.7504 0.6xv R.3/AXV |6/10xV [8.7/15KM
2.5 45§ 41 .36 | .\ 36 30 )
4 59 | 54 46 1.47 |- 39
6 | 74| 68 59 | | 159 | S0
1b [100]| d2f 80 78 | 70 ‘80 68 46 55
16 | 130 | 126|105 | 100|110 {00 | 92| 105 90 74 72
25 | 175 | 160145135 | 145 130 | 125 140 12d | 100 99
35 | 215 | 200|175 165 | 180 {165 [ 155( 170 15 122 | 120
50 |260.| 245 (215|200 | 22b |200 | 185] 205 | 180 |-146-| 144
7¢ 1330 | 310270 250 | 280 250 { 240 260 | 230 | 182 | 180
95 1395 370] 330 300 | 340 |305 | 285{ 310 280 225 220
120 | 460 | 430 | 380| 350 | 400 |355| 330] 360 .| 325 260 | 255
150 | 530 | 500 | 440 | 400 | 460 {410 | 380} 410 370 295 | 290
-185- |.600 | 560 | 500 | 455 | 520 {470 | 435| 470 420 | 340 | 335
240 | 720 | 660 | 580} 530 | 610 |540 | 510| 550 490 | 405 | 400
300 | 830 | 750} 660} 600 |710 |630] 580} 620 560 | 470 | 465
400 pOOO |- 880 | 770 | 700 {840 |750 | 690| 740 660 545 | -535
500 fi60 | 990 | 870 | 780 ! 950 1840 ) 780
TABLA XII

" Tensién de Temperatura del Terreno °C .
Operacién Eo | 15 20 - 25 30 35 40
0.6 a 3.6 1.04 1.00 0.96 0.91 |0.91 j0.82
6 y 8.7 1.00 1.00 0.94 0.88 |0.82 |0.75
Nota: Estos factores sé deben aplicar a las capacidades‘de -

corriente dadas en las tablas VITIX » X, ¥:XT, cuando ... -
la temperatura maxima media del terreno difiere de 20°C.

Estas temperaturas deberén ser tomadas a la profundi-
dad a que se instale el cable.



- TABLA XIII

" oeficientes de correccién ﬁ§ la capacidad.ge corrxente;para cables
enterrtados d1rectamente. .

Pobr variacibn de la resistividad téfmica del terreno

e Y o 21 3|4 |5 6 7 8
Tipo de Cables 'y - - | Resistividad Térmica del Terreno °Cxcm/W.
Seccibn ' . '
de 1ps Conductores 70 1C0:} 120 150 }.200 250 300

Cablecs Unipolares Eo=C.6, 2.3,

y 6 KV. .
Hasta 25 mm2. - ; 1.12|{1.0[G.94| 0.85]| 0.76 | 0.70 | 0.65
de 35 a 95 o -1.14]| 1.0 0.93.0.84| 0.74| 0.68 | 0.62 .
‘de 120 a 240 .| 1.15{1.0]0.93]| 0.83] 0.74] 0.67 | 0.61
de 3G0 a 500 ) 1.16| 1.0} 0.92| 0.83| 0.73| 0.66 | 0.61
. Cables Unipolares Eo = 8.7KV
Hasta 25 mm2. _ 1.11{1.0|0.94|0.87| 0.78 | 0.72] 0.67 .
de 35 a 95 _ "} 1.13}1.0]0.93|0.86} 0.76 | 0.70 | 0.64
de 120 a 240 _ 1.14}1.0|0.93}0.85| 0.76]| 0.65] 0.63 "
.de 300 a 500 1.15/1.0}0.92|0.85] 0.75] 0.68 | 0.63

_Cables Multipolares Eo = 0.6KV

Hasta 25 mm2. ' 1.11

1.0 6.94]0.871 0.78} 0.72] 0.67
de 35 a 95 . : 1.13]11.0]0.93:] 6.86| 0.76] 0.70| 0.64
de 120 a 240 1.14)11.0}0.93]0.85] 0.76 ] 0.69} 0.63
de 300 a SO0 ' 1.1511.0{0.9210.85} 0.75] 0.68] 0.63
Cables Tripolares Eo > G.6KV
Hasta 25 mm2. i 1.09|1.0]0.95 |.0.88 0.50 0.73] 0.69
de 35 a 35 . 1.11}1.0{1.94 | 0.87 0.78] 0.71] 0.66
de 120 a 240 1.121 1.0 {0.94]0.85] 0.78] 0.70] 0.65
de 300 a 500 ' 1.13}1.C|0.93}10.86} 0.77}1 0.69] 0.65

Notas Estos factores se deben aplicar a los valores de capacidad de corrien-
te dados en las cclumnas cJurrespindientes a resistividad térmica de 100°C.

"de 1las tablas VIII, IX, X y XI cuando la resistividad del terreno difier

de dicho wvalor.-



TABLA XIV . iy

Resistividad térm1ca del Terreno en °C cm/MW #rqgdrd su compos1clbn Yy
. : gr.xdo de Humedad :

1 : 2 i 3 | 4 |5 |- &
Grado de Humedad del Terreno

Muy Htimedo . . j .
KSaturado)__ HAGmedo | Semihémedo | Seco | Muy Secol_a

Deécripcibné

i, _
Mezcla uniforme de arci- . B e
1la y hums (gierra de - : S

cultivo), de ficil codpéc— 50 60 80 120} . 120
Mezcla de aréﬁa y ércilla o
con algo 4e humus semi= . 60 80 100 150 180
‘compactado. ' =

Mezcla de arena y arcilla o I
con piedras peqguefias, tene- . o

mos cilcareos de poca com- - e 120 e e
" pactaciébdn. ’ :

Arena, algo de arcilla y _

piedras medianas, sin com- - 1 - - 150 200 | 250

pactacién.

Arena y picdras grandes '
imposible de compactar. = - S 250 300

Acumulacidn de rocas en la
que no existe retencidn de - - - - 350
arena o arcilla

CABLES ENTERRADOS DIRECTAMENTE

Factores de Correccién de la Capacidad de Corriente

TABLA XV
Agrupamiento de ternas de cables unipolares
1 2 | 3 I 4
. Hamero de ternas agrupadas
Colocacibn de log Cables

_ 2 3 4
-Cables paralelos en el mismo plano . :
Distancia entre cables 7 cms. 0.82 0.74 o= .
Cables formando ternas en trebol. Dis- :
tancia entre ternas 25 cms.. G.85 . 0.77 .0-72

TABLA XVI

Por agqrupamiento de cables multipolares

1] 2 13 Ja Is5 |6 117
: NGmero de cables en la Zanja
Factor 2 | 3 4 S s 8 10

0.85( 0.75]0.68)0.64]0.60 | 0.56 | 0.53
Nota: Estos factores se deben aplicar a las capacidades de corriente dadas en
Jas tablas N° VIII, IX yXI cuando hay mAs de un cable instalado. en una misma 2

ja. Distancia entre los cables: aproximadamente igual a 7 om. (espesor de un
drillo.)




TABLA. XVII

COEFICIENTES DE CORRECCION DE LA CAPACIDAD DE CORRIENTE PARA CABLES
EN DUCTOS ENTERRADOS, PARA DISTINTQS VALORES DE LA RESISTIVIDAD TER-
' MICA DEL TERRENO. ' ’

_ 1 l 2 | 3 1V 4 t s 1 6 | 7 |1 8 |

Tipo de Cable y Resistividad Térmica del Terreno °C cm/W.

Segcibn de los Con- - .

ductores. 70 100 | 120 150 200 250 . 300-

[}

Cables Unipolares Eo = 0.6, i
2.3y 6 KV. .
Hasta 25 mm2. 0.87 0.78 0.74 0.69 0.63 0.58 0.54
pe 35 a 95 mm2. 0.90 0.80 0.75 0.70 0.63 0.58 0.54
De 120 a 240 mm2. 0.93 0.82 0.77 0.71 0.64 0.59 D.54
De 300 a 500 mm2. 0.96 0.84 0.78 | 0.72 0.65 0.60 0.54
Cables Unipolares Eo =8.7XKV ' _
Kasta 25 mm2. 0.85 0.78 |- 0.74 | 0.70 | 0.65 | 0.60 | 0.55
De 35 a 95 mm2. 0.89 0.80 | 0.75 0.71 0.66 0.60 G.55
De 120 a 240 mm2. 0.92 0.82 | 0.77 0.72 0.66 |. 0.61 0.56
De 300 a 500 mm2. 0.96 0.84 0.78 0.73 0.67 | o0.61 0.56
Cabies Multipolares Eo= ' |
C.6 XV. ' _ 1
Hasta 25 mm2. 0.85 0.78 c.74 | 0.70 | 0.66 | 0.60 | 0.55
De 35 mm2. a 95 mm2. 0.89 - 0.80 0.75 0.71 0.66 0.60 0.55
De 120 a 240 mm2. 0.92 0.82 0.77 0.72 0.66 0.61 0.56
De 300 a 500 mm2. 0.95 0.84 0.78 0.73 0.67 0.61 0.56
Cables Multipclares Eo » '
0.6 V. ' _
Hasta 25 mm2. 0.83 0.78 | o0.75 0.71 0.67 0.61 | 0.s8
De 35 a 95 mm2. 0.87 0.80 0.76 0.72 0.68 |. 0.61 0.58
De 120 a 240 mm2. 0.90 0.82 0.77 0.73- | 0.68 0.61 0.57
De 300 a 500 mm2. 0.93 0.84 - 0.78 0.74 | 0.69 0.62 0.57

Los coeficientes de esta tabla se deben aplicar a los valores de capacidad de corri.
te dados en las tablas VIII, IX y X en las columnas correspondientes a conductivi-

dad térmica del terreno de 100°C x cm/watt.

En todos los casos se ha considerado un cable por ducto.



CABLES INSTALADOS AL AIRE LIBRE
TABLA XXI

Factores de correccién de la capacidad de corriente de
un cable en funcién de la temperatura ambiente

- — 7 2 13 | 4 5 | 6
- Temporagura Ambiente °C -y 25 30 35- 20 45

factores de cbrgquiGn parnm gnblcg'mulgigoiarcs * - 1. '
o @ 0.6y 243 KV - ; Alos 1,00 | 0.9% | 0,89} 0.82

b.> 2.3 XV ' L e, i1los | 1:00 | 0i93 | 0.85)} 0.78
factores de correqcidn para cables unipolares ) ' ~ -
% & 0.6y 2.3 aV | di05 | 2,00 | 0.95 | 0.89} 0.83
o $2.3xv | 1.06 | 1.00 | 0.94 | 0.87 | 0.80
ggkgl. Los. coeficientes de esta tabla se aplican a las capacidades de corriente .
obtenidas de la tabla XI. o . —
TABLA XXIT

Cables Unipolares y Multipolares en Servicio Trifdsico
Resistencia R y Reactancia X a la frecuencia de 60 Hz.

2 | 3 1 4 | s 6 7 8 | 9 | 10 | n
UNIPOLARES ; : MULTIPOLARES

j6n Orriente Eo = 0. -2.3 KV| Eo = .7 XV Corriente Eo = O, -2.3 XV Eo = .7 XV
) 1 Contfnua Temp. 8€@°C Temp. 70°C Continua Temp. 80°C Temp. 70°C

20°C 20°C :
2. g I » | x 2: J-x R R X R | x

. | OHMS XILOMETRO POR FASE

5 13.3 15.93 0.414 — —  13.6 16.3 0.140 — e
5 7%27 - 8.69 0.390 i - 7. 41 8.89 | 0.132 — —
4 4.52 - - 5.41 0.368 5.41 - 0.369 4.61 - 5.52 | c.121  5.52 0.16
6 3.02 3.61 GC.358 3.61 0.359 3.08 3.69 | 0.114 3.69 0.15
0 1.79 2.14 G.343 2.34 - C.344 1.83 2.15 | 0,110 2.192° 0.14
6 1.13 1.35 0.319_-1.35 0.321 1.15 - 1.38 | 0.107 1.38 C.14
5 0.712 0.850 0.2 - 0.850 0.301 0.727 0.871] 6.€95 0.871 0.12
15 0.514 C.615 0.288 0.615 0.294 0.524 0.628 | 0.091 0.628 0.11
0 0.379 0.453 0,280 " 0.453 0.284 0.387 0.464| 0.089 0.464 0.11
0 0.262 0.313 0.267 0.313 (.27C C.268 0.321| 6.C87 0.325 (.10
5 0.189 0.226 0.254 0.226 €.257 0.193 0.231] 0.085 0.231 0.10
0 0.150 . 0.179 C€.247 0.179 0.249 0.153 0.183 | 0,085 0.183 O0.1lC
i0 0.122 0.146 0.239. 0.146 0.242 _ 0.124 0.148 | 0.085 0.148 0.09
5 0.0972 0.116 0.229 0.116 0.233 0.0991 0.108 | 0.085 0.107. 0.09
0," ©.0740 0.088 0.223 0.088 0.227 ¢©.0754  0.09G}| 0.085 0.089 0.09
0 0.0590 ~ 0.067 ©€.217 0.067 0.220 0.0601 0.072 |.0.085 0.071 .09
10 0.0461 0.055 0.211 0.055 ©€.213 0.0470 ¢.056 | 0,085 0.G655 0.09
0 0.0366. - 0.044 0.204 C€.C44 0.206 0.C373 0.044% | 6,085 " 0.C43 9.09

tas: Los valores de R, estin referidos a las temperaturas de servicio a plena car-
ga y en ella estdn comprendidos los aumentos debidos a los efectos de proxi-
midad, pelicular, etc. Los cables cuando son unipolares, se entienden dispues:
tos en un plano horizontal con 7 a 8 cm. de separaciédn libre entre si. Las
cubiertas de plomo se entienden conectadas entre s{ y a tierra en ambos extre-
mos de la Iinea.

Los valokres de X estd calculados para una distancia libre 4de 7 a 8 ans entre
cables dispuestos sobre un plano horizontal. §8i la frecuencia es distinta
de 60 Hz., multiplicar los valores de la.tabla por £/60



" TABLA XXIII

FORMULAS PARA EL CALCULO DE LA POTENZIA PERDIDA EN KILOWATIOS Y EN PORCENIAJE DE LA
POTENCIA TRANSMITIDA

Kilowart , Porciento -
Cuando se conoce ;
HP XW KVA HP KW KVA

U

<
33 . P>2 -~ Kw)aic3 | . |iaorL.EP 103 |200 RL.XW 103

A g ‘ v ' 2 ' 2
58 AL v Y
4

[+]

(S

o - . .

@ o 2 w0 24 v ieua 2 4|1a9RL.HP 10° | ocorn.xw 103 | 200 Re.xva 10°
% 1113 Ry 2 RL (— e 2 RL(-—-—) 102 | s @ V2| v 5 3

8. V.ncos V.cos‘}l . v 7 = tfj (V. cos (IO ) v

: .

(o]

4]

o . 2 2 2 3 3 31

. s 24.6 RL.HP 107 100 RL.KVA 10

2 ;SBRL(-E‘-L-)RL(- X V102 RL(___ISY_A_) 103|246 RL.HP ;o 00 RL KW g, 2

s '.V. c . V- ! ’ V . ) v

7 W o Y cos¥) ~ l] (cos 1P V) (V cos ‘f )

-

.+ Referencias:

HP, KW y KVA:
R:
L:
Ve

n: Rendimiento del motor.

cos q9 :

Factor de Potencia.

Potencias del sistema alimentado. .
Resistencia Ohms/Km. del cable utilizado (Tabla
Longitud simple de la linea en Km.

Tensién entre conductores en voltios.

XXII)




3.6 Tableros Eléctricos

Se utilizaran interruptores automaticos termomagné-
ticos,los cuales son unos dispositivos proyectados para
proteger el alambrado y equipos de los riesgos de averia

o incendios causados por sobrecargas o cortocircuitos.

3.6.1 Capacidad de Cortocircuito de los Interrup -

tores

Para los interruptores de un determinado ta-
blero, €ste viene dado por la impedancia que ofrece el
alimentador de dicho tablero al cortocircuito, conside -
rando su longitud desde los bornes del transformador o

desde el tablero general. Esta capacidad de ruptura se

refiere a los KA rms simétricos, es decir la corriente de

corfocircuito permanente: Iswz o Ist
Conductor por Longitud del Impedancia del Isw,
Tablero Fase del Ali- Alimentador Conductor (Amp. RMS
mentador {pies) (£ /1000 pies) Simétricos)
TF-=1A 35 mm2 135 0.202+30.0390 1057/-54.16°
TF-1B 35 mmz. 59 0.202+3j0.0390 1402/-66 .81°
TF-1C 35 mm2 262 0.202+j0.0390 806/-42.00°
TF-1D 35 mm2 174 0.202+3.0.0390 956/-49.95°
TF-1E 16 mm> 361 0.321+j0.0422  566/-25.84°
TF-1F 10 mm2 190 0.510+3j0.0457 615/-27°
"TF -1 2-70 mm2 164 2-(0.101+30.0355) 1886/~79.51°
TF-2A 35 mm2 69 0.202+3j0.0390 1590/-71.03°
TF-2B 120 mm2 135 0.0541+3j0.0330 2089/-79.16°
TF-2C 16 mm2 410 0.321+j0.0422 546/-24.36°
2

TF-2D 16 mm 112 0.321+30.0422 1027/-51.71°
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- Conductor por Longitud del Impedancia del Iswy
Tablero Fase del Ali- Alimentador Conductor (Amp. RMS
mentador (pies) . (£./1000 pies) simétricos)
TF-2E 120 mm2 72 o.0541;jo.033 26417/482.47°
TF-2 3-120 mm> 98 3-(0.0541430.033) , 4689/-87.6°
TF-3 2- 70 mm? 200 2-(0.1o1+jo.d355) 1981/-77.46°
TF-4 . 70 mm 200 0.101+30.0355 - 1402/-67.61°
TF-5 .35 o 102 0.202+j0.0390 1388/-65.83°
TF-6 16 mm> 82 0.3214j0.0422 1425/-66.70°
Laboratorio 6 mm> 295 0.811+j0.0503 572/-13.37°
Ca;gii;i?' 120 mm> 262 ..0.05414+30.033 1672/-74.33°
Equipo de 3 ;50 mm? 82 3-(0.0541+j0.033) 5114/-87.98°
Frio ===
M°gzzcar' 8 THW 135 0.81140.0503  602/-24.02°
Sgi;bage 70 mm> 49 - 0.101+3j0.0355 2823/-83.49°
TA-1-1: 2- 70 mm> 213 2-(0.101+j0.0355) 3702/-75.93°
TA-1-2 2- 70 mm? 213 2-(0.101+j0.0355) 3702/-75.93°
TA-1-3A #6 THW 29 0.510+j0.0457 2202/-55.18°
TA-1-3B #1/0 THW 10 0.127+j0.0360 2872/-67.54°
TA-1-3C #10 THW 131 0.811+j0.0503 1131/-22.88°
TAQ1-3 35 mm> 85 0.202+j0.0390 2971/-68.54°
TA-1-4 #6 THW . 7 0.510+j0.0457 6000/-84.11°
TA-2-1A #10 181 0.811+j0.0503  982/-18.44°
TA-2-1 2- 70 mm? 213 2-(0.1014+30.0355) 3702/-75.93°
TA-2-2A #10 164 0.811+j0.0503 1026/-19.70°
TA-2-2 2-.70 mmn’ 213 3702/-75.93°

2-(0.101+j0.0355)



. Conductor por ILongitud del Impedancia del ISWZ
Tablero Fase del Ali- Alimentador Conductor (Amp. RMS
mentador (pies) (£2/1000 pies) simétricos)
TA-2-3 70 mm2 279 0.101+j0.0355 2341/-61.03°
TA-2-4 #8 43 0;811+j0.0503 1734/-42.22°
TG-A-1 2- .70 mm2 16 2-(0.101+j0.0355) 13675/-88.86°
TG-A-2 2- 70 mm2 16. 2-(0.101+j0.0355) 13675/-88.86°
3.6.2 Andlisis de los valores obtenidos

Alimentador .al tablero

TF-1:
Empleamos:
Vin Ng
Isw = ) x
+ + +
Z¢n T Zcmr T ZerT T %t /3 Vg
Tsw

donde: z = impedancia del alimentador que sale del ta

ST
blero a un subtablero

vth = tensidn nominal del sistema de media ten -
sidn del concesionario (KW, pu)

Ncc = potencia de cortocircuito en la S.E. ali.-
mentadora del Concesionafio (MVa)

Isw = corriente de cortocircuito permanente

Zen < impedancia equivélente de 1la red de media

tensidn que antecede a la S.E. alimentado-



CMT

CBT

SwW

(A

sSw

dora del concesionario

impedancia de la linea de media tensidén que
une la S.E. alimentadora del concesionario
con la S.E. privada (recorrido mas ccrto)
(ohmios, pu)

impedancia equivalente del transformador de
la S.E. privada (ohmios, pu)

impedanéia del alimentador "n" al tablero
de distribucidén eléctrico "n" (ohmios, pu)
valor de la corriente de cortocircuito'sub—
transitoria,-calquléda para determinar 1la
capacidad de ruptura (KA eficaces simétri -
cos) de los interruptores de un subtablero
de distribucidén #

valor de la corriente de cortocircuito per-
manente para hallar la capacidad de ruptura
(Xa efiéaces simétricos) de los interrupto-

res del Tablero General. Se considera que

la impedancia del cable une el transforma -

dor de la S.E. privada con el T.G. es des-"

pPreciable.

Entonces tenemos:

2
v , . 2
z, = B _ . (440) - = 1.21 ohmios (p.u.)
NB 160,000
IB = = 160,;000 = 210 Amperes

/v, V3 x 440



. N .
s, = B _ _160.000 _ 44+50.000533 (1)
N 300'000,000
sw
Calculamos Zamp '’
Z = (R +jx) x Longitud x 1.05 en Kkildmetro x 1
CMT . 2
Vbase/Pot.base

de tablas obtenemos que paré el cable 3x70 mmz los valo -

res son:

R = 0.2299
_ por' cada 1000 metros
x = 0.1471
Luego:
Zoyp = (0.2209+30.1471) x 210x1-05 L
1000 (138x1000) " /16000
Zomr = (0.0000426+3j0.000027) p.u. (2)
Asimismo:
z .
a_. = jO0.04600 p.u. (dato de fabricante) (3)

con estos datos podemos calcular la capacidad de corto -
circuito de los tableros de fuerza (TF-1, TF-2, TF-3,

TF-4, TF-5, TF-6, sala de bombas, etc. en 440 Voltios)
Ejemplo de cdlculos:

Para el TF-1: (Ténemos dos cables de 3x70 mm2 en paralelo)

(0.101+3j0.0355) (0.101+3j0.0355)
(0.101+3j0.0355)+(0.101+30.0355)

CBT

(0.0505+3j0.01775) en pies
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164 1
X
1000 0.9025

(0.0505+3j0.01775) x

N
i

CBT

0.009177+3j0,003225 (4)

Ademas: (1) + (2) "+ (3)

-~
N
+
N
+
N

I

(0+j0.000533)+(0.0000426+j0.000027)+ﬂL046

th ZoMT + zT) 0.0000426 + j0.04656

Reemplazando en la férmula:

1 /0° .
Isw = ( : ) x 210
G 0.0000426 + j0.04656 + 0.009177 + jO0.003225
1/0°
Isw = ( ‘ ) x 210 = 2186.3446/-79.51°
G 0.0092196 + j0.049785

De manera similar se procedid con los demds alimentado -

res de fuerza

* Para los subtableros de fuerza empleamos:

+ + + +
n z z Zz Zz 2z J? b 4 VB

Para el TF-1A

(0.101 + j0.0355) (0.101 + j0.0355)

CBT  (0.101 + 30.0355)+(0.101+ j0.0355)
= (0.0505 + j0.01775) p.u. (del TF-1, en pies)
: . 164 1 .
ZCBT = (0.0505 + jO0.01775) x x = 0.009177 + 3j0.003225

1000 0.9025
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También (del TF-1A)

Zgp = (0.202+30.039) x LEK] = L =-0.030216 + j0.005833
1000 0.9025

Reemplazando en la fdérmula:

. 1/0° .
Isw. = _ x210
n (0.0000426+70.04656) + (0 ..009177+j0.003225) + (0.030216+30.005833)
1/0°
I = _ x 210 = 1057/-54.66°
SW .
n 0.0394356+3j0.055618

De manera similar se procedid con todos los subtableros

de fuerza.

Para los tableros generales de alumbrado (TG-A-1, TG-A-2)

2
v 2
z, = B. . {220 _ 5.3025 (piu.)
N 160,000
B
N
. B o = 180,000 . 419.89 Amp.
2By V3' x 220 -
N .
2, = B_ . 180,000 _ (0+350.000533) (1)
: 8
N_ . B x 10

De los cdlculos anteriores:

gCMT = (0.0000426 + jO0.00027) p.u. (2)
Y
z, = 0+30.04600 p.u. (3)
(1) + (2) + . = .
) (2) (3) (zth + ZCMT + Zt) 0.0000426 + jO0.0468



Entonces:

th B

th CMT CBT t

donde:
.101+50. .101+30. .
Zopp = (0.101+30.0355) (0.101+J0-0355) _ (5 0505+j0.01775) p.u., pies
. (0.101+30.0355) +(0.101+30.0355)
_ : 16 1
Zogp = (0.0505+30.01775) x X
1000 0.9025
= 0.0008953 + j0.00031468 (4)
o
Luego: Iéw = 1407, x 419.89
G (0.0000426+30.0468)+(0.0008953+j0.00031468)
1/0°
I o= ( : )x419.89 = 13,675 /-88.86°
st T —

0.0002379+30.04711468

Para Los tableros (TA-1,n y TA-2,n)

Empleamos:

Ven Np

SwW
+ + 3
n Zen ¥ Zepr T %r T Zomr T Zsr R

del T.G. [

Tablero TA-1-1

Tenemos:

+z_+
(Zen *2cprt 20 2omr!

(0.0000326+30.0468) +(0.0008953+3j0.00031468)

+z +z )

+
(Zeh*2oprt 20t 2ot

0.0009379 + jO.04711468



82

También tenemos como alimentador dos cables en paralelo

de 3x70 mm2

(0.101+30.0355) (0.101+3j0.0355)

Zem = 0.0505+30.01775
: (0.101+50.0355) + (0. 101+3j0.0355)
_ i 213 K .
zgn = (0.0505+j0,01775) x x = 0.011919+3j0.004189
1000 0.9025
Luego:
_ i .
T = 1£0 x 419.89
n (0.0009379+j0.04711468)+ (0.011919+30.004189)
I = 3702/-75.93°
Swn e e —

De manera similar calculamos para los demds Tableros

TA-1,n, TA-2,n. -

3.7 Sistema de Puesta a Tierra

3.7.1 Objetivo de -la Puesta a Tierra

La puesta a tierra tiene principalmente 1los

siguientes objetivos:

- Fijar el nivel de potencial de todas las masas metdli-
' cas con respecto a} suelo.
- Proteger las madquinas y los aparatos de las sobrqteﬂ =
siones
- Asegurar la proteccidén del personal en lo que se refi®&®

re a los peligros de 1a corriente eléctrica.
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3.7.2 cCaracteristicas Té&cnicas

Las principales caracteristicas que se desea
tener presente para disefiar los sistemas de dispersidn

son:

La corriente I de puesta a tierra corresponde al valor
midximo de la corriente que se prevee tener en amperes

que debe ser dispersado en el sistema de tierra que se
disene.

La tensidn de tierra (V) equivalente a la midxima dife-
rencia de potencial, medida en voltios, existente en-
tre el sistema de dispersidén en un punto en el infini-
to, cuando el sistema de tierra dispersa la corriente

de tierra (I) prevista.

La resistencia de tierra ¥R), cuyo valor en ohms se
define por medio de la relacidén entre la tensidén y 1la
corriente de tierra, es decir R = V/I.

El gradiente de potencial de tierra (E) que indica en
voltios/metro la diferencia de potencial entre dos
puntos del terreno, cuya distancia del dispersor varia
en un metro.

‘La resistividad del terreno que indica (en ohm-metro) -
el valor de la resistividad del terreno en el cual es-

t4d instalado el sistema de dispersién.

Los valores de la corriente de tierra para

sistemas trifisicos estidn dados por:



para lineas aéfreas: I

h

0.003 X VL

para cables : I = 0.01 VL
donde: .V = tensidén con catenada de la red en kV
L = longitud en Km. de todas las lineas de la mis

a)

b)

ma -tensidén que estldn unidas metdlicamente en-

tre sai.

3.7.3 Dimensionado de la Puesta a Tierra

La tensidn de contacto es el valor de la tensidn
que se presenta al paso de la corriente a tierra,
entre las masas metdlicas conectadas a tierra y en
terreno circunvecino que puede eventualmente, en al

gunas formas, entrar en contacto con una persona.

La tensidén de paso es la diferencia de potencial
entre dos puntos cualésquiera sobre la superficie
del terreno, las cuales son tocados simultidneamente

por los pies (aproximadamente un metro).

No existe una regla gue normalice estos valo

res de las tensiones de ocontacto de paso.

Las normas que estdn en elaboracidn toman en

cuenta valores para el interior ¥ exterior en 125 vol

tios y cuando se asegura una interrupcidén de la corrien-

te de falla en 0.3 seg. se considera 250 voltios.

Estas condiciones pueden obtenerse con la
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instalacidén de una malla de conductores de lado variable
-entre 5 y 20 metros a una profundidad entre 0.5 y 1 me-

tro, de modo de obtener una superficie equipotencial.

En base a consideraciones tedricas y a expe-
rimentos realizados en una malla enterrada a la profundi
dad de aproximadamente 1 metro en un terreno de resisti-
vidad superficial y para un valor de (I) de la corriente
dispersa, se han encontrado las siguientes valores me -

dios aproximados:

I

Tensidn delpaso (Vp) = 0.16 il—
I

Tensidén de contacto (Vc) = 0.7 11—2

Gradiente de la superficie de la malla (GP)

igual 4 I ?/D2 voltios/metro

Donde :
? : resistividad del terreno
I : corriente a dispersar (no uniforme para toda 1la

malla) variando entonces las tensiones de paso
y de contacto

I : idem pero por el electrodo

L : longitud total del conductor gque constituye 1la
malla (mts)

D : walor eh mefros'de la diagonal de la superfi -
cie interesada de la malla

h = profundidad de enterramiento de la varilla dispersora.



El didmetro de los hilos correspondientes de
la red debe ser de 3 mm o mias. La resistencia de los ds
persores tubulares enterrados verticalmente cuando estin

suficientemente distantes entre si es aproximadamente
R = S)L/A

Para los dispersores colocados horizontalmen
te a 1 mt de profundidad, la resistencia es dada aproxi-
madamente por la relacidén : R = 2x§)/P-donde P = longi -

tud del perimetro de la malla en metros.

Sea R la resistencia a tierra requerida en

ohms se tiene: -

a) Area de la malla
La resistencia a tierra esti conformada por

los componentes como sigue:

= R 2
R =R'+

donde:
R' = contribucidén del drea de la malla a tierra
(ohms) y estd en funcidn de la resistividad
( P) y del &area de la malla (a).
r' = es la contribucidén de los conductores enterra

dos a tierra, resistencia que es funcidn de

la corriente de malla.

El gradfico siguiente (1) de la relacidn en
tre (r') y la corriente de falla (I), conocida (I) pode-

mos determinar r' y luego aplicamos R' = R -~ r'.
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La figura N°2 da las relaciones entre (R'),
.@el 3drea de la malla (A) y la resistividad del terreno
( P)- Luego el &rea (A) de la malla en pies cuadrados

puede determinarse conociendo la resistividad del suelo

(PH.

b) Longitud del Conductor (L)

La fig. N°3 da las relaciones entre la corriente de
falla a tierra (I) conocido la longitud de 1los conducto-
res enterrados (L) y la resistividad del terreno (F’)

también conocido Calibre de Conductor (M)

La fig. N°4 relaciona el calibre del conductor y 1la
corriente de falla para varias duraciones de falla. Los
calibres usualmente usados son mostrados -en el grafico

N°4.

NGmero de Dispersaves (N)
La figura N°5 muestra las relaciones entre el nume-
ro de varillas (N) requerido para una resistencia a tie-

rra conociendo (R) en un terreno de resistividad (Y ).

El disefio de la malla es como sigue:

La longitud (L) de calibre (M) estard enterrada en

el 3rea (A) en forma de malla. Una forma conveniente se
ra una forma rectangular del area (A) dividida por los
conductores en cuadrados iguales. El espaciamiento en-

tre 20 y 75 pies es adecuado. Los conductores seran en-
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terrados al menos 12 pulgadas (30 ems) debajo del nivel

del piso.

c) Dimensidén de la malla

Segiin Laurent

R = R' + r' (1)

R = i + JU_D (1-a)
- .

donde:

R = resistencia a tierra en ohms.

R' = contribucidn dél drea de la malla a la resisten
cia (ohms)

r' = contribucidn de los conductores

P = resistividad del terreno (ohms-metro)

r = radio del circulo:equivalente cuya &rea es igual.
a la malla (mts)

L = longitud de.los conductores enterrados (mts)

ExpreSando a) en términos del area de la malla en

Pies cuadrados:

' ' % 7D 2
1
A ='\1r2 (mtsz) = 'lfr > pies2 =T x 5 X (P)
(0.3048) (0.3048) 4R’
Efectuando:
A = 2.11(—f—)2 = L'W (Grafico N°2) (2)
rl

donde:
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A drea de la malla (pies cuadrados)
L' longitud de la malla (pies)
ancho de la malla (pies)
b) Longitud del Conductor

La minima longitud del conductor requerido para con

trolar la gradiente estid dado por la férmula:

donde:

3.28xK1AxK2x ?:n:]:x\/;I

165 + 0.25 Ps

(pies) (3)

iongitud de los conductores enterrados (pies).
Usados para convertir metros a pies 1la constan-
te 3.28

factor que depende del espacio entre varillas,
el diametro de la varilla y la profundidad de
enterramiento.

factor ;ie correccidn de irregularidad necesaria para
considerar como.la corriente fluye a tierra en for-
ma no uniforme, desde diferentes partes de la

malla

El.producto K1 b 4 K2 se asume que es igual a 1.25

H

P

corriente total a tierra (Amp.)
resistividad del suelo (ohm-metro)
resistividad del material de la superficie. Un

valor de 4000 ohm-metro es asumido para el es-
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tudio. El valor generalmente varia entre 3000
a 5,000 ohm-metro

t = duracién del contacto. Se asume 0.5 segundos.

Reemplazando en (3)

L= 3.28 x 1.25 x ? x I x \/0.-5-

‘1165

2.49 x'1Cl-3 x ? x I (pies) (Grafico 3)

Sustituyendo el valor de (L) pero en metros en

r' = P/L obtenemos:

rv_'.E_. /(
T

(2.49 x 1073) 1 x ¥ (0.3048)

= (3)

N 4 1.318 x 10°
L

Observanao que ?/L es inversamente proporcional a. la co-

rriente de falla

Seccidn Recta de los Conductores

Tenemos:

1
;0910 [ (Tm—Ta)/(234+Ta) + 1]

I = a x (4)
33 s
Donde: I = tctorriente en amperes
a = seccién del cobre en circuiar mils

s = tiempo en segundos durante el cual la corrien



te T es aplicada. Se asume 4 segundos segfin
Normas IEEE.

T = temperatura mixima permisible en °cC. Se tie-
ne 450°C para el tipo de conexidén empernada,
'y 25Q0°C para juntas soldadas.

T, = temperatura ambiente en grados centigrados

(25°C para nuestro caso)

Con esta fdrmula obtenemos el valor minimo para pre
vensidn de sobrecalentamientos. Observamos que la co-

rriente (I) es proporcional a la seccidn del cobre (a)

La Asociacidn Canadiense de Normalizacidén (C.S.A.)
recomienda que los cables no deben ser menores gue en ca

libre N°2/0 AWG, y se sugdiere:

Corriente de Falla (Amps)

Minimo Maximo Calibre del Conductor
Hasta 5000 a N°2/0 AWG
5001 : - 10000 A 250 M.C.M.
10001 _ - 25000 a 500 M.C.M.
25001 y mas 1000 M.C.M.

Para calcular la resistencia de una varilla disper-
sora a tierra sin considerar la profundidad de enterra -

miento, .tenemos:

48.x 1
R = P (log 8.2 L)

1.915 x 1 ' d




Donde:
R = resistencia de la varilla a tierra (ohms)

?= resistencia del terreno (ohm-mt)

1 = longitud de la varilla a tierra (pies)
d = diametro de la varilla (pulgadas)
Generalmente el diametro de la wvarilla es 3/4" Yy

10 pies de longitud, reemplazando en la ecuacidén ante

rior obtenemos:
R = 0.337 x¥§

Para determinar el nimero de varillas de (10 pies x
3/4" diametro) necesariamente utilizamos la fdérmula empi

rica:
1.5 R < n > 0.75 R (Grafico 5)
Para casos industriales tenemos:
0.7 R<n > 0,25 R

Donde:
R = resistencia calculada de 1la varilla dispersara
en ohms

n = nimero total de varillas

Las varillas de puesta a tierra deben espaciarse en
tre ellas a una distancia no menor que dos veces la lon-
gitud de la varilla (20 pies para este propdsito) y colo

cadas al menos a 12 pulgadas debajo del piso terminado.



La distancia maxima no debe ser mas de 75 pies, esto dis

minuye el efecto mutuo entre varillas.

De la ecuacidn anterior se observa que la resisten-
cia de una .varilla puede ser reducida incrementando 1la

longitud de ella.

Entonces tenemos, para la malla de tierra:

Datos:

Resistividad del terreno ( ? ) 400 ohms-metro
(suelo semiseco)
Corriente de falla (I) = 300 Amps
Resistencia a tierra (R) = 9.0 ohms

Longitud (a) Subestacidn N°1: 152 pies

(b) Subestacidn N°2: 198 pies

(c) Planta 760 mts <5 2,490 pies

De la figura (1), tenemos para los datos considera-

dos r' = 4.2 ohms.
Entonces: R' = R - r' = 9-4.2 = 4.8 ohms
En la figura 2, para R' = 4.8 ohms y ? = 400 ohm-m

tenemos 16,000 pies cuadrados, de esta manera se tendra

que el ancho de la malla ;eré:

- 16000
Longitud de Subestacidén N°1 (142 pies)

114.28 pies <= 4 mts
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w = 16,000
2
Longitud de Subestacidn N°2 (160 pies)
= 700,31 pies « 4 mts
w. = 16,000 _
3

Longitud de la Planta (2000 pies)
= 243 pies ~ 8 mts

La longitud .de los conductores enterrados a partir
de la corriente de falla y la resistividad del terreno
utilizando la figura (3) es: 480 pies (157 mts). En 1la
figura (4) para 300 Amp. con una duracidén maxima de 4
‘'segundos, por seccidn minima se utilizarid el calibre N°

2/0 AWG (70 mmz) con conexiones soldadas.

El nimero de varillas de dispersidén requerido para
?== 400 chm-mt, R = 9 ohms <« 10 ohms segin la figura

5 serd de 16 varillas dispersoras como minimo.
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3.7.4 Verificacidn de los Resultados

Es necesario que la tensidn de contacto y de
paso no superen los 250 voltios, considerando para la ma
lla un 55% de la corriente de dispersidn.y un 45% de es-

ta corriente total de dispersidn para el electrodo; tene-

mos :

Corriente de dispersidn (mélla) Im:

Im 0.55 x 300 Amps = 165 Amps

Corriente de dispersidn (electrodo) Ic:

Ic = 0.45 x 300 Amps. = 133 Amps

‘Luego, la tensidn de contacto (Vc) es:

P1I _ 0.7 x 400 'x 165

vV = 0.7 x = 60 << 250 Vv-
€ 770
L
Donde :
L = longitud total del conductor que constituye 1la

malla (largo y ancho) que es 3x140 x 5x70 =

770 metros (ver plano IE-7)

También:
Tensidn de paso serfa, con h = 1 mt (valor tentati-
vo).
Tc 0.16 x 400 x I
Vo = 0.16 = . -
1.0 770
hL x
=11V <« 250 V

La resistencia de la malla sera:
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R = : ad _ = 400 = 1.14 ohms <« 10 ohms
Semiperimetro 770/2

La gra.dierite de tensidn para toda la periferie sera:

41
G = i = 4 x 400 x 300 = 12 << 240 Voltios

z
D (200)

Es "practica usual" tener dos sistemas de tie

rra independientes, aunque fundamentalmente &sto se debe

para evitar que una sobretensidon en la media tensidn se

transmite al usuario en la baja tensidn, a través de 1los

cables con chagqueta de plomo.
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3.7.5 Calculo de los Conductores a Tierra a Table-

ros

Se usaran conductores de cobre de varios hi-

los. La eleccidn se ha hecho de acuerdo a lo indicado

en el articulo 10-82(g) del Cdédigo Eléctrico del Perd,

Edicidn
senalan
ner una
rriente

veer un

1974 y el Cddigo Nacional de Electricidad, que
que la seccidn del conductor a tierra, debera te
capacidad suficiente para conducir la maxima co-
de desequilibrio del sistema y recomienda pre-

cable equivalente al 70% de la seccidn del con -

ductor alimentador y en ningdn caso menos del 50% para

el sistema que estamos empleando (cuatro hilos con neu -

tro a tierra).

En base a este articulo tenemos el siguiente

cuadro.
Tablero Conductor de Conductor de Tierra
Servicio (mm?2)
TF-1A 3 x 35 mm2 21.15
TF-1B 3 k¥ '35 mm2 21.15
TF-1C 3 x 35 mm2 21.15
TF-1D 3 x 35 mm2 21.15
TF-1E 3 x 16 mm2 16.00
TF-1F 3 x 10 mm? 10.00
TF-1 2(3 x 70 mm?) 67.43
TF-2A 3 x 35 mm2 21.15
TF-2B 3 x 120 mm2 67.43
TF-2C 3 x 16 mm? 16.00
TF-2D 3 x 16 mm2 16.00



Tablero
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Conductor de

Conductor de Tierra

TF-2E
TF-2
TF-3
TF-4
TF-5
TF-6
TF-7
TF-8
Sala de Bombas
Laboratorio
Cargas de Taller
Equipo de Frio
Montacargas
TA-1.1
TA-1.2
TA-1.3A
TA-1.3B
TA-1.3C
TA-1.3
TA-1.4
TA-2.1A
TA-2.1
TA-2.2A
TA-2.2
TA-2.3

TA-2.4

Servicio (mm*)
3 x 120 mm? 67.43
2(3 x 185 mm?) 185.00
2(3 x 70 mmz) 67.43
2(3 x 70 mm?) 67.43
2
3 x 35 mm 21.15
2
3 x 16 mm 16.00
3 x 70 mm2 53.50
2(3 x 70 mm?) 67.43
2(3 x 70 mm?) 67.43
2
3 x 6 mm 10.00
2(3 x 70 mm?) 67.43
2(3 x 70 mm?) 67.43
344 THW 8.37
2(3 x 70 mm?) 67.43
2(3 x 70 mm?) 67.43
346 THW 10.00
346 THW 10.00
3410 THW 10.00
2
3 x 70 mm 53.50
3 # 6 THW 10.00
3 # 10 THW 10.00
2(3 x 70 mm?) 67.43
3 # 10 THW 10.00
2(3 x 70 mm?) 67.43
2
3 x 70 mm 53.50
3 # 8 THW 8.37
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3.8 Disefio de la Subestacidn Eléctrica 1 y 2

3.8.1 Botella Terminal

~ .Tensidn nominal: 15 kV

= Tipo : Servicio interior, de material fundido y cono
de plomo en su parte inferior, hermético, con
aisladorés para 15 kV como minimo

- Capacidad minima: para cable 3x70 mm? NKY

3.8.2 Radio de curvatura del cable NKY

El radio minimo, para el acceso del cable a
la subestacidn viene dado por la siguiente formula (cata
logo de Indeco).

15 x (didmetro exterior del cable)

]
]

L
I

15 x 142.3 mm) = 634.5 mm o, 64 cms

Por lo tnato, la zanja que alimenta a la sub
estacidn deberd tener una profundidad minima de 64 cms.

(Plano IE-05).

3.8.3 Seccionador (lado 13.8 kV)
Estos seccionadores son adecuados para sopor

tes en régimen continuo la corriente nominal.

1987.72 x 103

J? x 13800

- = 83.16 Amp

y en régimen de falla una corriente simétrica maxima de
12.55 KA, durante un segundo por limites térmicos y una
corriente de chogue maxima de 319 KA por limites dinami-

cos, como a continuacidn se detalla.
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El concesionario, luego de evaluar el siste-
ma nos informd que en el punto de alimentacidn la poten-

cia de cortocircuito es P,., = 300 MVA

Entonces tenemos: Isw =

donde:
Ny, = pPotencia de cortocircuito en el punto de ali-
mentacidn - (MVA)
Igw = corriente de cortocircuito permanente (KA si-
métricos eficaces)
Vn = tensidn de servicio de la red (13.8 KV)
_ 300 _
o U = 12.55 Ka
S x 13.8
La corriente de choque Isw:
Is = \/?Isw
donde:
Is = corriente de cortocircuito mdxima o corriente
de choque (KA asimétrico maximo: pico)
oK = variable, en la practica varia entre 1 y 1.8

Considera las caracteristicas de la red, com-
prendida entre el punto de falla y la central

generadora.

Una primera aproximacidn es considerando una

red totalmente inductiva Regq = 0(lo cual no es un error
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porque es un valor muy pequeiio con respecto al inductivo)

y como Req/xeq = 0, tendremos ot =1.8‘
Luego:

I =1.8 x /? x 12.55 = 31.95 KA a 13.8 KV

Para una evaluacidn mas precisa de Is ten -

w
dremos:
2
.V 2
B . .
ZB = — = (13.8 x 1000) = 1190.25 ohmios (Impe-
Ng 160'009 dancia base) p.u.
sea: Z.hn = impedancia equivalente de la red de media
tensidn que une la S.E. alimentadora del con
cesionario con la S.E. privado a través de
su reécorrido mas corto (ohmios, p.u.)
Na 160000
Zin = = = 0 + jOo.000533 p.u.
N 300000000
sw
donde: NB = potencia base
vy = tensidn base
Si hacemos: Zomr = impedancia de la linea de media ten -
sidn que une la S.E. alimentadora del
concesionario con la S.E. . privada
z = (R + 3j X ) longitud x 0.5 en kildmetros x !
CMT 2
A"/ /Pot .Base
base
: 10x1.0
Zoyp = (0-2299 + 30.1401) x 210x1:05 ! >
1000 (13.6x1000) “ /160000
z = 0.0000426 + j0.000027

CMT
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Zeq = Zth + ZCMT = 0.0000426 + 3j0.000533 = 0.0005347 /83.57
sw Zth Zemt Z¢ Zcbt
——— AT — =

c c - : 3
‘swi sw2 Iswn
Como: I = i x I
sw sw base
v
donde i = e
sw
z
eq
1/0°
lsw = = 1870
0.0005347/83.57
N
y: I_ = B = 160000 = 6.70 Amp.

s :
/3 vy /?x 13800
Luego: I__ = 1870 x 6.70 = 12.12 KAmp

Para evaluar la corriente de apertura, su va

lor viene dado por:

Para los casos en que se tiene como dato es-
timado de la potencia de cortocircuito en el punto de a-
limentacidn al usuario

I_=1I
a sSw
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Estos seccionadores seran unipolares, de cu
chilla, para mando con pértiga, para instalacidn inte -
rior, para una tensidn nominal de 13.8 KV y una tensidn
maxima de servicio de 20 kV, apropiados para montaje ver

tical.

En nuestro caso se escogid seccionadores de
20 kV para 400 Amp. nominales, debido a que son capaces
de soportar- una corriente maxima de 12.55 simétricos por
un segundo como limite té&rmico y una corriente de choque
de 31.9 KA, como limite dindmico segiin-las normas DIN,
escogiéndose uno similar para la S.E. N°2, tanto en 1la

salida del cable a esta subestacidn como en la llegada.

3.8.4 Calculo del Interruptor Automadtico en 13.8kV

Se ha previsto un interruptor trifasico, en
pequefio volumen de aceite para montaje, al interior ; 1la
fuerza operadora es accionada por resortes cargada manual
mente por una palanca montada en el frente y de tensidn
nominal 20 kV y corriente nominal 630 Amperios, frecuen
cia 60 Hz y 300 MVA de capacidad de ruptura, capaz de
soportar una corriente maxima de chogque de 31.95 KA co-

mo limite dindmico a 13.8 kV.
Como entre las dos subestaciones tenemos:

- Para los transformadores de 800 KVA.

I' = 200 = 33.47 Amp.

3 x 13.8
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Como son tres transformadores:

I = 3I' = 100.41 Amp.

. Para el transformador de 160 KVA

" = gon = 6.70 Amp

3 x 13.8

Como son dos transformadores:

I = 2I" = 13.39 Amp

En total tendremos I =
total 113.80 Amp.

El interruptor sera con proteccidn de sobre
corriente en las fases R y T, mediante relé&s directos de.
miaxima intensidad del tipo HBI y cortocircuito HT simi-

lar a los fabricados por BROWN BOVERI.

El valor de la corriente de apertura es:

I = pI (corriente de cortocircuito
-apertura

eficaz)

donde p representa el retardo de la interrupcidn del
circuito y de la relacidn Icc/In siendo I, 1la corriente

nominal (a plena carga) en un puntodel sistema.
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TABLA
I /1 Retardo en Interrupcidn .
c
c n >0.25 seg 0.1 seg Fusible (0 seg)
1.5 1.0 1?0 1.0
2 0.95 0.98 1.0
3 0.83 0.90 1.0
4q 0.76 0.84 1.0
5 0.72 0.80 1.0
6 0.68 0.78 1.0
7 0.67 0.76 1.0
8 0.65 0.75 1.0
9 0.63 0.74 1.0
En el caso mas desfavorable p = 1.0
Iaperturg = 1.0 x Icc = 12.55 KA

Los relés seran electromagnéticos a solenoi
de de accidn directa e iran temporizados, tendran como
caracteristicas fundamentales, el que pasa corrientes
de cortocircuito cuatro veces mayores que la corriente
fijada, disparan con un retardo que es funcidn del tiem

po ajustado y de la magnitud de la sobrecorriente.

Teniendo en cuenta, la intensidad de corrien
te nominal de 113.80 Amp, en el circuito de alta tensidén
se consideraran relés de intensidad regulable entre 100
Y 200 Amp. y de tiempo regulable de 0 a 5 seg. de 0.1

‘seg. en 0.1 seg.
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3.8.5 cCalculo de los Transformadores

En la S.E. N°1 se tendran los siguientes

transformadores de potencia.

a) Un transformador de las siguientes caracteristicas:

Transformador trifasico, para montaje interior con

tanque conservador de aceite,

indicador de nivel

de aceite, taps de acceso exterior de regulacidn de

tensidn en ‘el primario, de las siguientes caracte

rd .
risticas generales:

- Potencia nominal cqntinua
- Tensidn en el primario

- Tensidn én el secundario
- Frecuencia

- Conexidn en el primario

- Conexidn en el secundario

~ Grupo de conexidn
- Altura de trabajo

- Accesorios standard

800 KVA

13800 v, ¥2.5% Iss
460 V

60 Hz

estrella

estrella con neutro
accesible

Y y NO

hasta 1000 metros

El fabricante debera suministrar los siguientes da

tos adicionales:

~ Tensidn de cortocircuito
- Pérdidas en el fierro

- Pérdidas en ‘el cobre

5.5%
1,890 W

11,000 W

- Sobrecargas permisibles y tiempo de duracidn de

los mismos
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- Protocolo de pruebas efectuadas.

b) Un transformador trifasico de las siguientes carac
teristicas:

Potencia nominal 160 KVA

. 2 . . +
Tensidon en el primario : 13,800 v, t2.5%, -5%
Tensidén en el secundario: 230V
De las mismas caracteristicas del anterior trans

formador descrito en el inciso a)

En la S.E. N°2 se tendrdn los siguientes trans

formadores de potencia:

a) Dos transformadores de las especificaciones hechas
en el inciso a) para la S.E. N°1
b) Un transformador de las especificaciones hechas en

el inciso b) para la S.E. N°1.

Tenemos el caso de transformadores trabajando en pa
ralelo, para esto se debe cumplir que los transformadores
posean igual relacidn de transformacidn en vacio, e igual
coincidencia de las fases en los secundarios para esto
deben pertenecer al mismo grupo de conexidn, asimismo,
las tensiones de cortocircuito deben ser iguales, es de-
cir iguales pérdidas porcentuales. Si - esta @ltimacon
dicidn no se cumple y los demas si, el transformador con

pérdidas porcentuales menores se cargaria hasta que las

pérdidas de tensidn absolutas se pongan iguales.



RANGOS DE LOS TRANSFORMADORES (KVA)

TENSION
iﬁN:i 50 75 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 .1000 1250 1600 2000
(KV) FUSIBLES PARA ALTO VOLTAJE u (A)
3 25 25 40 40 _63. 63 63 100 100 100 160 2x100 2x160
5 16 25 25 25 40 40 63 63 63 100 100 160 160 2x100 2x160

6 16 16 25 25 25 40 40 63 - 63 63 100 100 100 160 2x100 2x160

" 10 10 16 16 16 25 25 25 40 40 63 63 63 100 100 100 AGO
5 12 10 16 16 - 16 16 25 25 25 40 '46 63 63 63 100 100 160
! 15 10 10 16 16 '15 16 25 25 25 40 40 63 63 100 100 100
20 10 10 10 16 - 16 16 16 25 25 25- 40 40 63 63 63 100

24 10 10 10 10 16 16 .16 16 25 25 25 40 40 63 63 63

30 10 10 - 10 10 10 16 16 16 16 25 25 25 40 40 40 2x40

36 . 10 10 10 10 10 .10 16 16 16 16 25 25 25 40 40 2x40
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3.8.6 Calculo de los cortocircuitos fusibles de al-

to poder de ruptura en el lado de 13.8 kV

Se usardn para la proteccidn de los transfor

madores, seran de alto poder de ruptura.

El calculo de estos fusibles se harid median-
te una tabla de BBC que toma en cuenta la tensidn en. la

linea y la potencia del transformador en (KVA).

En nuestro caso para los transformadores de
800 KVA y tensidn de 15 kV escogemos fusibles de 63 Amp.
y para los transformadores de 160 KVA y 15 kV elegimos

fusibles de 16 Amperios.

Las medidas de las bases unipolares de los
fusibles estan normalizadaos (DIN 43624); estas bases tie
nen aisladores de apoyo sujetos en una plataforma de ace
ro perfilado, los soportes llevan los terminales de cone

o . - . 3 .
xidn y las pinzas para alojar los cortocircuitos.

3.8.7 Calculo de las barras de alta tensidn

Se ha considerado para la conduccidn de ener
gia en alta tensidn platinas de cobre rectangulares, de-
bido a que las varillas de cobre circulares fallarianpor
el esfuerzo maximo de flexidn ((rﬁéx)' ain considerando
varillas de 12 mm a una distancia entre fases de 30 cms
y una distancia entre aisladores de un metro; esto se

produce, debido a que nuestra corriente de cortocircuito



en el lado de alta tensidn es grande (12.55 KA) en el ca

so mas desfavorable con una corriente de choque de 31.95KA.

El distanciamiento de las platinas colecto
ras de un sistema eléctrico viene dado por las siguien -

tes relaciones (ver figura).

£ N '
\N\=/& &= Ei 7
d
@ @ + Vista de
. Planta
d
£\
< & 4
t : “
Vista
Frontal-
c

Minimo distanciamiento entre barras o platinas

d. - = 10 cm + 1 cm x kV
min ,

1 . = 1.20 mts

max

C . = 8 cm + 1 cm x kV
min

Para las platinas de media tensidn se tiene:

Se calculd: Se empled:
dmin = 10 + 1ix 13.8 = 23.8 cms 25 cms
l . = = 120 cms 110 cms
max
C_ . 8 + 1x13.8 = 21.8 cms 25 cnms
min

5 x 30 mm 5 x 50

tw
V]
o]
2]
[

]

]
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Las barras conectoras se calculan teniendo

en consideracidn los siguientes factores:

Corriente nominal

Esfuerzo electrodinamico producido por las corrientes
de cortocircuito

Esfuerzos térmicos producidos por las corrientes nomi-
nales y de cortocircuito.

Resonancia y

Flecha

Corriente nominal.- Las barras colectoras deben ser capa

ces de transportar la corriente nominal requerida en for
ma continua con una determinada sobre elevacidn de tempe
ratura (seglin normas DIN de 30°C) a partir de una tempe-

ratura ambiente dada (35°C segiin normas DIN).

Usaremos platinas de cobre de 5x30 mm quepin
tadas pueden transportar hasta 450 amperios a 65°C, pero

posteriormente por nuestros cidlculos se cambid a 5x50 mm

Esfuerzos electrodindmicos producidos por las corrientes

de cortocircuito.- La corriente de cortocircuito en el

lado de 13.8 kV es de 12.55 KA en el caso mas desfavora-

ble, con una corriente de choque de 31.95 KA.

El esfuerzo electrodindmico por unidad de lon
gitud que se presenta como consecuencia de la corriente
de cortocircuito sobre las barras se determina mediante

la relacidn:
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kg/mt

en la que la corriente de choque (Ich) est;ré dada en KA
y d representa la distancia entre las platinas en centi-
metro. Esta fuerza electromagnética (VDE-0103) somete a
los aisladores a un esfuerzo de rotura de compresidn o
traccidn. Luego tenemos:

2
o £31.95) 7
25

p = 2.04 83.30 kg/mt

La fuerza que actuara sobre la cabeza del ais

lador, en forma horizontal estarda dada por la ecuacidn:

P' = p x 1 (kqg)

donde 1 es la distancia miaxima entre aisladores (1.10m),

entonces tenemos:
p' = 83.3 x 1.10 = 91.63 kg

Si consideramos el caso mas desfavorable en
que el aislador a disenarse sea un intermedio, que sopor
te dos tramos de varillas, la fuerza (p') hallada es en
realidad Ginicamente la debida a uno de estos dos tramos;
luego la carga total que actuara sobre la cabeza del ais

lador debido a los dos tramos es de 183.26 kg.

Se han elegido aisladores de forma cdnica,
de porcelana con barras metdlicas concéntricas de 25 cms

de altura total, para soportar platinas de 5x50 mm, para



- 119 -

una tensidn de 20 kV y para 1500 kg de esfuerzo en la

puata.:

El momento maximo, debido a los esfuerzos
electrodinamicos uniforme en kg-f x m viene dado por 1la

expresidn:

P
Mogx = (—E) 23
12
donde "1 " és el tramo de la barra comprendida entre dos

aisladores. Entonces:

M w 833 X 1.1 L 1.1 = 8.4 kgf-m

12

El esfuerzo maximo de trabajo por flesidn,
actuando en los extremos de la barra colectora viene da-

da por la expresiodn:

_ max - 2
Gméx B (kg€/cm )

en la cual:

mddulo de elasticidad de la barra (2 = I/C)

Zz =
I = momento de inercia respecto al eje (cm4)
C = distancia del eje a la fibra neutra

Para una platina de 5x50 mm, el valor Z =I/C

viene dada por la expresidn:

3 2 2
z - L _bh’z12 _pn? _ 0.5 x 57 _ , o 3
c h/2 6 6

Entonces:
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S max = 8:4 kgf-m 100 em _ 443,85 kg-£/cm>
max 2

2.08 cm T m

Para garantizar una fatiga normal en el mate

rial de las barras colectoras, se debe cumplir:

Q‘méx < Gcobre

donde:

Q; = maximo esfuerzo del cobre =2000 kg-f/cm2
cobre

403.85 < 2000 kg-f/cm2 CUMPLE!

Esfuerzo térmico producido por las corrientes nominales

y de cortocircuito

a)

Esfuerzo térmico debido a la corriente nominal.- La

corriente nominal que circula por las barras produ-
ce una sobre-elévacién de temperatura y a consecuen
cia de ella las barras se dilatan. Se evaluara 1la
dilatacidn lineal de las barras con el objeto de
analizar su magnitud y determinar si es necesario

la inclusidn de juntas de dilatacidn flexibles.
L = K,L.D¢t

donde:

AL

dilatacidn lineal de la barra

coeficiente de dilatacidn lineal del cobre

X

= 17x10"8/°C ’
L : longitud de la barra entre apoyos (m)

At

maxima sobre-elevacidn de temperatura per

misible, en barras colectoras
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En nuestro caso, para 13.8 kV tenemos:

AL = 17 x 10°% x (1.10) x 30 = 0.056 mm

Unicamente, cuando [SL == 1% L se usan juntas de di

latacidn, por lo tanto en este caso no se requieren.

Esfuerzos térmicos debidos a la corriente de corto-

circuito.- El calentamiento producido en las barras

colectoras, debido a la corriente de cortocircuito
. o

es un proceso de corta duracidn por lo que se puede

considerar:

No hay cesidn de calor a la atmdsfera, es decir
todo el calor desarrollado queda en el interior
de las barras colectoras.

El calor especifico de las barras colectoras per-
manece constante a pesar de la creciente tempera-

tura que van adquiriendo.

Un modelo equiQalente a considerar la potencia de
cortocircdito Nsw en el punto de alimentacidn al
usuario es tener una central generadora de una po -
tencia nominal Nn igual a NSQ y con una reactancia

equivalente a la de la red (calculado en la selec -
cidn del seccionador) pero referida a la potencia

base N .
n

Asi tenemos:

30 Nsw
Ze = 0.000533 x ——— = 1 p.u. (ze . )
q 0.016 4 n
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.De la grafica adjunta tenemos, que con una duracidn

del cortocircuito de 0.1 segundo'}xd = 1.4
Sabemos que Id = Pd~x ISw donde: Pqg = 1.40
Isw = 12.55 KA (calculado con el
seccionador)
Id = valor r.m.s. de la corrien

te transitoria

Entonces: Id = 1.4 x 12.55 = 17.57 KA

Para efectos térmicos producidos por las co-

rrientes de cortocircuito tenemos:

« By \/t+At

S =
K
L
donde:
S = minima seccidn que debe tener la barra de cobre,
- . = (3
para soportar los esfuerzos térmicos - la maxima
sobretemperatura permisible.,- debido a la corrien
. A 2
te de cortocircuito (mm )
Id = valor de la corriente de cortocircuito estacio-
nario, maAs severa para la instalacidén (Amp.r.m.s.)
t = duracidn del cortocircuito: tiempo de operacidn

del relé mas el tiempo de apertura del interrup

tor.

>
o
]

tiempo adicional que se introduce en el calculo
para considerar el calentamiento producido por

la corriente de cortccircuito: I
Igw 2
At = ( I ) K,
a

SW
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factor de tiempo de los alternadores, que de -
pende del tipo de cortocircuito, se tienen los
siguientes rangos:

0.25 & 0,60; para cortocircuitos entre fases

0.15 a 0.30, para cortocircuitos trifasicos

Se adoptan'menores valores, cuanto mayor sea
la distancia del punto afectado al punto donde
se ha producido el cortocircuito

factor que considera la maxima sobretemperatu-
ra que una determinada barra o cable puede so-

portar

Las normas VDE estipulan que la maxima tempe

admisible en el material de las barras colectoras

el

el

T

cobre desnudo: 200°C

aluminio desnudo: 180°C

= temperatura maxima en el cable o barra duran
te el cortocircuito

= temperatura ambiénte, se considgra 35°C -1las
normas asi lo establecen- antes de iniciarse
el cortocircuito

= constante del material

N

K3 =
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r = resistencia especifica del material a 20°C

1 ohmios x mm2
Cobre = — ( )
56 m
¢ = calor especifico del material

Cobre = 3.5 (_..wx—seg..)
3 °
cm™ x °C

Entonces: -K,; = 0.0051

Reemplazando en K1 tenemos:

1
2 -
0.051

Evaluamos zﬁt, considerando las condiciones mds criticas:

I 2 2
t = (—2) K, = (122223 % 0.6 = 0.31 seg
B 17.57

Finalmente en:

]
Iayt YAt 15 .57 /0.10 + 0.31

s = = = 197.79 mm?

K1 - 56 .88

Este resultado nos obliga a redimensionar

nuestras barras, cambiidndolas de 5 x 30 mm 4 5 x 50 mm.

Cilculo por resonancia.- Cuando la  frecuencia natural

(n ) con la que vibran las barras debido a las corrien-
) +

tes gque las atraviezan, se encuentran muy cerca (- 10%)

de la frecuencia eléctrica (fe) o de su doble, se puede

producir un fendémeno de resonancia. En caso de resonan-

cia se determina una solicitacidn adicional en los aisla

dores porta-barras.
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El problema estd relacionado con las corrien
tes de cortocircuito indirectamente en el sentido de que
una barra pueda aguantar separadamente una de las dos so

licitaciones, pero no las dos juntas.

La frecuencia propia de las barras (ne) en

ciclos por segundo se ‘obtiene con la foérmula:

n=112. E;%
gl
donde: N 106 para ol
E = médulo de elasticidad en kg/cm2 cobre .
0.72 x 10 para el
aluminio

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

1l = longitud de la barra entre apoyos
J = momento de inercia, en cm4, de la seccidn
3 3
g=8R _023x%x5 _ 52 cn?

12 12

Entonces:

1.25 x 10° x 5.21

0.0223 x (110)4

n_ = 112, = 158.18 ciclos/seg

e

Este valor es mayor del 1b% del doble de 1la

frecuencia eléctrica y por lo tanto no habra resonancia.

Este es el motivo por el cual la distancia
"1" entre aisladores se varid de 120 cms a 110 cms, debi
do a que con la distancia entre aisladores de 120 cms -

nuestro valor ne es de 132 ciclos/seg y habra resonancia.
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Calculo por flecha.- La flecha que la barra hace, por

efecto de su peso, en el caso mas desfavorable -viga sim

pPlemente apoyada- viene dada por la expresidn:

£ = | S EL4
384 EI
donde:
P = peso uniforme sobre el vano (Kg-f/cm)
L = longitud de la barra entre apoyos (cm)
E = mddulo de elasticidad del material en kg/cm2
= 1.25 x 10°
I = momento de inercia de la barra (cm4) = 5.21

Para decidir si la flecha (f ) obtenida, es
aceptable o no es necesario relacionarlo con la longitud
entre apoyos (L), calculandola como un porcentaje de és-

ta. Asi, si £ < 3% L, entonces f es aceptable.

Luego:

' 4
- 5 x 0.0223 x_(110) ~ _ U

384 x 1.25 x 106 x 5.21

f representa el 0.072% de L, por lo tanto es aceptable.

3.8.8 Aisladores de Media Tensidn

Los aisladores portabarras deben soportar los
esfuerzos electrodinadmicos producidos por las corrientes
de cortocircuito, la cabeza del aislador debe de resistir

la fuerza "f" debida a la corriente de choque (I ) con

sh

un factor de seguridad de 2 y considerando que cada aislador
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toma la mitad de la fuerza total: £, actuante sobre el va

no L de la barra tenemos:

£
Pp=2()L
2
83.
P = 2 x (———é) x 1.10 = 91.63 kg-f
2

Se hah elegido aisladores de forma cdnica, de
porcelana con bornes metdlicos concéntricos de 25 cms de
altura total, para soportar platinas de 5 x 50 mm, para
una tensidn de 20 kV y para 1500 kg de esfuerzo en la pun

ta.

3.8.9 Calculo de las Celdas de Alta Tensidn

Subestacidn de transformadores N°1.- Esta subestacidnlle

vara 6 celdas en total:

- Una celda de llegada a S.E. N°1 equipada con tres sec-
cionadores unipolares de 3x400 Amp, 20 kV y un interrup
tor en volumen reducido de aceite 3x630A - 300 MVA

- Una celda de salida a S.E. N°2 desde la S.E. N°1 equi-
pada con un seccionador de potencia 630A - 24 kV, con
cortocircuito de alto poder de ruptura y tres secciona
dores unipolares 3x400 A - 20 kV.

- Una celda para el transformador trifasico de 800 KVA,
13.8/0.46 kV, 60 Hz en refrigeracidn natural en aceite.

- Una celda para el transformador trifasico de 160 KVA,
13.8/0.46 kV, 60 Hz en refrigeracidon natural en aceite.

- Una celda para transformador de medicidn equipada con



- 129 -~

voltimetro, amperimetro, medidor de energia activa, me
didor de ehergia reactiva, cosfimetro, transformadores
de medida.

- Espacio de reserva para un transformador trifasico de
800 KVA, 13.8/0.46 kV, 60 Hz, en refrigeracidn mnatural

en aceite.

Para el diseno de estas celdas, se ha tomado
en cuenta el tamafno de los equipos y ademas el que ladis
tancia entre conductores sea como minimo 25 cms; y la

distancia entre conductores sea como minimo de 20 cms.

Seglin las normas se puede llegar a:

a) Distancia entre fases: 10 cm + 1 cm (kV) = 23.8 cms

b) Distancia de fase a tierra: 8 cms + 0.6 cm (kV) = 16.28 cms

Las dimensiones de las celdas de llegada a
S.E. N°1 y de salida a la S.E. N°2 desde la S.E.N°1 se-
ran de 1200 mm de ancho, 1500 mm de profundidad y 2800
mm de altura; la celda para el transformador trifasico
de 800 KVA serd: de un ancho de 1800 mm, de profundidad
2000 mm y una altura de 2800 mm; para el transformador
de 160 KVA tenemos un ancho de 1800 mm; una profundidad
de 1200 mm y una altura de 2800 mm; la celda de medicidn
tendra un ancho de 1200 mm, una profundidad de 1200 mm y

una altura de 2800 mm.

Los detalles constructivos referentes a es

tas celdas, se encuentran en los planos respectivos.
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Subestacidn de Transformacidn N°2.- Esta subestacidn 1lle

vara 5 celdas en total:

una célda de llegada a S.E. N°2 desde la S.E. N°1 equi
pada con una cabeza terminal tripolar para cable NKY de
15 kV y de una seccidn 3x70 mm2, un interruptor automa
tico del tipo fijo, en volumen reducido de aceite de
20 kv, 630 Amp, de una potencia de cortocircuito de 300
MVA, con proteccidn de sobrecorriente en las fases R y
T, mediante relés del tipo HBI directos de maxima in-
tensidad, dos transformadores de medida de corriente y
tres seccionadores unipolares de 15 kV, 400 Amp. para

maniobra con pértiga y sin carga.

- Dos celdas para los transformadores trifasicos de 800
KvA, 13.8 /.46 kV, 60 c.p.s. equipada con tres bases
portafusibles de 20 kV, 100 Amp. con fusibles de 63 A.
Yy los transformadores con refrigeracidn natural en
aceite.

- Una celda para transformador trifdsico de 160 KVA,
13.8/0.23 kV, 60 c.p.s. equipada con tres bases porta-
fusibles de 20 kV, 100 A, con fusibles de 16 Amperios

- Un espacio de reserva para un transformador trifasico

de 800 KVA, 13.8/0.46 kV, 60 c.p.s.

Las dimensiones para la celda de llegada son
de 1200 mm de ancho, 1200 mm de profundidad y 2800 mm de

altura.
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Los detalles constructivos referentes a es--

tas celdas, se encuentran en los planos respectivos:

3.8.10 Ccdlculo de las barras de Baja Tensidn

En la Subestacidn N°1 tenemos un transforma
dor potércia.de 8060 KVA, 13.8/0.46 y un transformador
de 160 KVA - 13.8/0.23 kV, la corriente nominal en el

secundario de estos transformadores sera:

800

Taoo xva = 1004 Amp
/3 x 460

, _ 160~ _

Ti60 xva = = 402 Amp

fg'x 230

Para un transformador de 800 KVA chc = 5.5%
se tendrd que su impedancia equivalente referida al la-

do de alta tensidn és de:

3 2
5.5 x -(13.8 x 107)

100 ‘ 800 x 10

2800 =

= 13.09 ohms

y para el de 160 KVA vy Vcc = 5% tenemos:

2

3
z _ _5.0 % (13.8 x 107) = 59.51 ohms

160 100 160 x 10°

En acapites anteriores hemos determinado que
la corriente de cortocircuito en el lado de alta tensidn

es de 12.55 KA.

La impedancia de la linea hasta nuestras ba-
rras de alta tensidén seran de:

7 = —13:8 KV = 0.635 ohms

- L /3 x 12.55
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La impedancia total de la linea y de los trans

formadores sera:

ZT = 0.635 + 13.09 + 59.51 = 73.23 ohms

La corriente de cortocircuito referido al la

do de alta tensidn sera:

13800

13-8 B7x 73.23

I
cc

= 108.8 Amp.

Esta corriente referida al lado de baja ten-

. - -
sion sera de:

13800

Icc = 0.1088 x = 3.26 KA
0.46 kV 460
1 = 0.1088 x —13822 _ ¢ 53 xa

€C0.23 kv 230

En la Subestacidn N°2 tenemos dos transforma
dores de 800 KVA, 13.8/0.46 kV en paralelo y un transfor:

mador de 160 KVA, 13.8/0.23 kV.

La impedancia equivalente de los dos trans -

formadores de 800 KVA instalados en paralelo sera de:

A = = 6.95 ohmios

La impedancia total de la linea y de los trans

formadores sera:

ZT = 6.95 + 59.51 + 0.635 = 67.10 ohms.
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La corriente de cortocircuito referida al la

do de alta tensidn seria de:

13800

I =
13.8  37x 67.10

ccC

= 118.74 ohms

Esta corriente referida al lado de baja ten-
sidn sera de:

0.11874 x 13800 . 3.56 KA

€C0.46 kv 460

I

7.12 KA

N 0.11874 x 13890
0.23 kV 230

I

" Comio hemos indicado anteriormente, existe en
la Subestacidn un espacio de reserva para un transforma-
dor y nuestras barras deberdn estar disefiadas consiaerag
do una prdxima instalacidn de este transformador, en es-

te caso tendremos que la impedancia total sera:

ZT = 6.95 + 59.51 + 0.635 + 13.09 = 80.19 ohms

La corriente de cortocircuito en el lado de
alta tensidn sera:

I — 13800 = 99.36

CccC
13.8 kv /3 x 80.19

Esta corriente referida al lado de baja ten-
sidn seria de:

13800

Icc = 0.09936 x —— = 2.98 KA
-~ 0.46 kV 460
I = 0.09936 x 12800 5.96 KA

€C0.23 kv 230
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Observaremos que las condiciones criticas se
presentan en la Subestacidn N°2, con los dos transforma-
dores de 800 KVA en paralelo mas el transformador de 230

KVA y para estas condiciones disefaremos las barras.

. La corriente de choque correspondiente sera

de:

Ich = 1.8 x /2 x 3.56
0.46 kV

9.06 KAmp

I

ch 1.8x /2 x 7.12 18.12 KAmp
0.23 kV .

Por cada transformador en el lado de 460 V

sera de 4.53 KA.

-

El esfuerzo que actuara sobre las barras, por

unidad de longitud,.en el caso de cortocircuito es de:

.2
p = 2.04 x {Ich) donde d = distancia entre barras =

d
20 cms
(9.06) 2
Po. 46 xy = 2-04 x ——— 8.37 kg/m
° 20
(18.12) 2
P0.23 kv = 2.04 x ————— = 33.49 kg/m

20

Si tomamos tramos de barra de 70 cms. (separa
cidn entre aisladores soporte) la fuerza total que actua

ra sobre las barras sera de:

p' 8.37 x 0.7 = 5.86 kg

0.46 kV

' = '
0.23 kV 33.49 x 0.7 23.45 kg
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Si consideramos el caso mads desfavorable en
que el -aislador a disefiarse sea un intermedio, que sopor
ta dos tramos, la fuerza p' hallada es en realidad ﬁnicg
mente la debida a uno de estos dos tramos; luego la car-
ga total que actuarad sobre la cabeza de cada aislador de
bido a los dos tramos es de 11.72 kg en 0.460 kV y 46.9

kg en 0.23 kV.

Para apoyos empotrados en ambos extremos el
momento flexionante maximo debido a los esfuerzos elec -

trodinamicos en kg-f x m es:

M . = (ELi_l). 1

max 12

8.37 x 0.7
12

0.7

=
|

para 0.46 kV. 0.34 kgf-m

33.49 x 0.7
12

=2
|

para 0.23 kV x 0.7 = 1.36 kgf-m

El esfuerzo maximo de trabajo por fIexiédn,

actuando en los extremos de la barra colectora viene da-

da por:
Mnax 2
({ 2. = —— (kgf/cm”)
max
A
donde:
I bh2
Z = — = —— , optamos por barras de 10 x 60 mm para
C 6

0.46 kV y por conductores de 3x70 mm2
NYY - 1 kV en 230 voltios, esto es debido a que en el pro
yecto se ha contemplado ubicar el Tablero General al cos

tado de la celda, y ademas pueden transportar hasta 1200a.
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en forma continua.

Luego 72 = & .
C

0.34 kgf-m x 100 cm
6 1T m

Entonces: Q;méx = 5;€7kgf/cm2

" Como el cobre tiene como maximo esfuerzo 2000

k'g'f/cm2 la barra considerada en los calculos es correcta.

Esfuerzos térmicos en las barras debido a la corriente

nominal.- Tenemos:

AL =o(thAt

donde:
AL = dilatacidn lineal d; la barra
X -= coeficiente de dilatacidn lineal del cobre
17x10"8/°c
L = longitud de la barra entre apoyos: 0.70 mts
At = mdxima sobreelevacidn Ae temperatura permisible
en barras colectoras (30°C)
AL =17 x 10—6_x 0.7 x 30 = 0.0357 mm
como AL <1% L no requerimos juntas de dila
_técién

Esfuerzos térmicos en las barras debido a la corriente

de cortocircuito.- Aplicamos las mismas fdrmulas emplea-

-das para el caso de alta tensidn:

a) Para barras: K, = donde:




b)
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K3 = 0.051 (constante del material determina

da en el calculo de las barras de madia

tensidn)
= [200235 _ gq g

0.051

Para cables (0.23 kV):

Segin tablas de Indeco:

Temperatura en el Conductor

Tipo de Cable

Normal (°C) En cortocircuito (°C)
NYY, 1 kV 80° 160°
NKY, 1 kV 65° 155°
NKY, 10 kv 55° 145°

Debemos comprobar que al presentarse un cortocir -
cuito entre fases, la intensidad de esta corriente

de cortocircuito pueda ser soportada en ¢l conductox

- durante el tiempo establecido en los dispositivos

de proteccidn instalados.

K. = /.192532 = 39.61
0.051

Evaluamos ( At) considerando las condiciones mas

Luego:

.

criticas:

I
At = (—) Kk_ , donde:

L]
H]

3.56 KA , K, = 0.6



a)

b)

a)

b)
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I = 7.12 Ka

Para 0.46 kV tehemos:,u = 1.4 (determinado con las

barras de alta tensidn)

2
s A\t = (3‘56) x 0.6 x 0.31
4.98 '

Para 0.23 kV tenemos:

Id =a I = 1.4 x 7.12 = 9.96
SwW
2
o At = (7’12) x 0.6 = 0.31
9.97

. = ' I.w = 1.4 x 3.

56 = 4.98

Observamos que At es el mismo en ambos casos.

Para efectos térmicos producidos por las corrientes

de cortocircuito tenemos:

I [t +tAE

=

Para 0.46 ﬁV tenemos:

¥
g = 4.98 \/0.10 + 0.31 _ 56.06 mm2

56.88

Parar0.23 kV tenemos:

1

9.97 /0.10 #0.31 161 mm2
39.61

S =

Estos resultados satisface con las barras

seleccionados.

y cables
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Calculo por resonancia.- Sabemos que:

EJ
n = 112
e gl4
donde: _
3 3
bh:-
I = = 1 x 6 - = 18 cm
12 12

g = peso de la barra en kg/cm = 0.0533
1 = longitud de la barra entre apoyos = 70 cms
E = mdodulo de elasticidad en kg/cm2 = 1.25 x 106

para el cobre

—= 1}
6 .
Luego tenemos: neg = 112 . 1:.22%10 X184 = 469 ciclos/seg
N 0.0533x(70)
CUMPLE!
Calculo por flecha.- De la expresidn:
4
. [|_5p1
384 EI
donde: p = peso uniforme sobre el vano (kgf/cm) = 0.0533
1l = longitud_de la barra entre apoyos (cms)
E = médulo de elasticidad del material en kg/cm2
= 1.25 x 10°
. . 4 4
Jd = momento de inercia en la barra (cm ) = 18 cm

L}

4
tenemos:. f = ‘/5x0.0533 X (706) = 0.027 cms ¢3% L
384 x 1.25x 10 x18
CUMPLE!

3.8.11 Disefio de los Aisladores en Baja Tensidn

Los aisladores portabarras deben disponer de
la necesaria via de dispersidn de la corriente entre las
partes activas y barra, asi como resistir los esfuerzos

electrodindmicos que se produzcan en caso de cortocircui
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tos. La cabeza del aislador debe de resistir la fuerza
(f) debido a la corriente de choque (I_,) con un factor

de seguridad 2, luego:

p =2 (f/2)L
p =2 (2% 4 0.70 = 6.34 kg-£
2

3.8.12 Calculo de la ventilacidn de la Subestacidn

El volumen de aire, necesario para la evacua
cidén del calor debido al funcionamiento del transforma -
dor, depende de las calorias producidas en éste y de las

temperaturas de entrada y salida del aire.

Se supone que el aire penetra a 35°C vy que
en el recorrido que corresponde a la altura del cuerpo
calienté[ adquiere un determinado niimero de calorias has
ta llegar a la temperatura de 50°C, con la cual sale al
exterior. El volumen de ;ire seco necesario para evacuar
el calor correspondiente a 1 (un) kilovatio-hora viene

dada por la expresidn (Zoppetti):

. 866 ) T n3/kwh
0.238 (t,-t) 342 x p
———f

Inversa del peso en kg/mt3

De lo indicado en la tabla XXIV del texto
ZOPPETTI (Estaciones Transformadoras y de Distribucidn),
para una diferencia de temperatura de (50°C - 35°C = 15°Q)

obtenemos los siguientes datos:
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. Peso del aire en kg necesarios a la eva-
cuacidn del calor engendrado por 1 KWh 241 kg

Volumen de aire (Q en mt3)'necesario a la

evacuacidn del calor producido por 1 KW-min 3.6 mt3
. Peso de 1 mt> de aire en kg a la presidn
de 730 min de Mercurio y a 35°C 1.10 kg

El valor "po" de la fuerza ascensional para
una altura parcial "h", se obtiene de la férmula, debemos
tener en cuenta que la fuerza ascensional para una eierta
altura de aire se obtiene sumando las fuerzas ascenciona

les de las alturas parciales.

By ™ L = = (en mts de aire)
1 +X t 1 +t:><t1
donde:
h = altura parcial de la columna de aire
t = temperatura del aire exterior en °C

t, = temperatura del aire interior en °C

o< = 1/273 = 0.00366

De acuerdo a datos de la firma BBC tenemos:

a) Transformador de 800 KVA: Pérdidas en el fierro= 1890 W
Pérdidas en el cobre =11000 W
Total pérdidas =12890 W

= 12.89 kW
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b) Transformador de 160 KVA:
Pérdidas en el fierro: 690 W
Pérdidas en el cobré: 3200 W

Total pérdidas : 3890 W = 3.89 KW

En la Subestacidén N°1 contamos con un trans-
formador de 800 KVA y otro de 160 -KVA, entonces tenemos

un total de pérdidas en la S.E. N°1.de 16.78 KW.

.En. 1la Subestacidn N°2 existen dos transformi
dores de 800 KVA y un transformador de 160 KVA, 1lo que

nos da un total de 29.67 KW en pérdidas.

Entonces reemplazando en:

o = 866 . x —T
0.23§(t1-t) 342 x p
con:
' T = 273°+ 35° = 308°é
P = 1 atm.
t,-t = 50° - 35° = 15°
Luego:
0 = 866, _ 398 _ ,30.31 mt3/xwh

0.236'x 15 342 x 1

220.31 x 16-,780
3600

En la S.E. N51: Q = 1.03 m3/seg

(o}

220.31 x 3890
3600

En la S.E. N°2: Q = 0.238 mt3/seg

C

Del planb IE-O3'y por referencias de los fa-

bricantes de transformadores tenemos:
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. Para el transformador de 800 KVA: 1.65 mts (altura del
transformador)
. Para el transformador de 160 KVA: 1.12 mts (altura del

transformador)

Como la seccidn del canal de ventilacidn se-
ra la misma para todos los transformadores, haremos el

cidlculo para el caso mas desfavorable (1.65 mts)

Asimismo, el aire refrigerante se calienta
en contacto con el transformador, y en el recorrido de
1.65 mts se eleva la temperatura de 35°C & 50°C, pudien-

do admitirse que la temperatura media es de:

t + t

1 - 35 +_50 = 42.5°C
2 2
Entonces:
P, = oo - e = 0.03474 mts

1 1+0.00366x35 1+0.00366x42.5
* de aire

Otra columna de aire que da origen a una pre
sidn ascensional a causa de una temperatura mis elevada
que la del exterior es la altura gue existe entre el bor
de superior del transformador y el techo de la subesta -

cidn (al eje de la ventana superior), esta altura es:
h' = 4.00 - 1.65 = 2.35 mts

Entonces:
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P. = 2.35 - 2.35 = 0.097 mts de aire

Cq 1+0.00366x35 1+0.00366x50

Es necesario que las secciones de los canales
por los cuales deberd circular el aire.refrigerante ten-
ga, dimensiones tales, que la fuérza ascensional calcula
da no .encuentre resistencias que impida 1la circulacidn
de aquel. Las resistencias que-debe vencer la fuerza as

censional son las siguientes:

a) Frotamiento del aire contra las paredes de los canales

b) Pérdidas ocasionales por los cambios de direccidn

c) La fuerza ascensional debe ser, ademds suficiente: pa
ra producir las alturas dinamicas necesarias para 1la
.éirculacién; Vg

d) La altura para vencer la presidn eventual de un vien-

to exterior.

Del texto "Estaciones Transformadoras y de

Distribucidn" del autor ZOPPETTI:

2
po=ho+2hw=-;:‘—-+2hw
en ella:
P, = presidén del aire a la entrada del sistema de
canales en metros de columna de aire
Va = velocidad en m/seg del aire a la salida del

sistema

total de las pérdidas de presidn. (metros de co

¥
0

lumna de aire)
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ho = altura dinamica

En la fdérmula anterior: "ho" de la presidn
necesaria para producir la velocidad V del aire.
'"Zhw“ proviene del frotamiento del aire so-
bre las paredes de los canales v de los cambios de direc
o oo -~
cion, mas o menos bruscos, en nuestro caso la toma vy sa-

lida de aire no es vpor canales.

Las reiillas metilicas empleadas corriente =
mente para el cierre de .las aberturas de ventilacidn de
las estaciones transformadoras, producen tambié&n una re-

duccidn de la seccidn del canal vy remolinos en el aire.

En nuestro caso tenemos las siguientes reji-
llas con persianas tipo celosias

Puerta de las celdas a los equipos: doce reji
S.E.N°1 llas de 0.60 x 0.30

- Puerta de ingreso a la subestacidn: dos reji-
llas de 0.50 x 0.30

Puerta de las celdas de los equipos: catorce
rejillas de 0.60 x 0.30 (IE-05)

S.E.N°2 ,
Puerta de ingreso a la Subestacidén: dos reji
llas de 0.50 x 0.30
La superficie sobre la que entra el aire es
S.E. N°1: 2(0.50x0.30) + 12(0.60x0.30) = 2,46 mt2
S.E. N°2: 2(0.50x0.30) + 14(0.720x0.30) = 3.24 mt2

Para transportar el calor equivalente a las
pérdidas calculadas, se necesita una circulacién de aire

de:
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S.E. N®°1: 16.78 KW x 3.6 = 60.48 m3/min

1 mt3/seg

S.E. N°2: 29.67 KW x 3.6 =106.81 m3/min = 1.78 mtz/seg

El volumen de esta cantidad de aire sera

mas grande a la salida de la cabina por 1la elevacién de

la temperatura sufrida procedente del transformador. La

temperatura total seri pues,

de 35°+ 15°= 50°C

De la tabla XXIV del texto ‘“Estaciones Trans-

formadores y de Distribucién

"ZOPETTI" obtenemos:

. 3 2 . .
Volumen de aire (en mt~) necesario a 1la evacuacidén

de calor producido'por 1 kW-min. a 50°C ..... . 3.8 m

Entonces, el volumen de aire

S.E. N°1: 16.78 x 3.8 3

S.E. N°2: 29.67 x 3.8 :

La superficie de
so del aire por la reducciédn

calculada por la férmula:

a la salida sera:

63.76 m3/min 1.06 m3%sq;

112.77 m3/min 1.88 m3/seg

la seccidén 1libre al ingre-.

gque origina la persiana, es

q = b(z sen P. (E?‘])d)
zZ
siendo:

s A
seccion

total;

b la anchura de la abertu-
ra.-y les otras letras re -
presentan las dimensiones

que se muestran eﬂ la figu

ra.

Obtenemos que la superficie de 1la

libre es 0.55 de la seccidn

con 6 = 0.5:
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- S.E. N°1: 0.55 x 2.46

1.35 mt2

2

S.E. N°2: 0.55 x 3.24 = 1.78 mt

Para la salida del aire se han dispuesto
dos ventanas de 1.50x0.54 cm malla de 15 mm de ancho e
hilos de 1.2 mm de didmetro, luego de la tabla XXVII del

texto "Estaciones Transformadoras y de Distribucidén":

e = 1
La velocidad del aire al ingreso vale:
S.E. N°1; v = LRI 0.74 mt/seg
1.35
S.E. N°2: v = 1.78 _ 1.00 mt/seg
1.78
La pérdida de presidén a la entrada-serézs.EJP1
V2
h, = (1+R+ }. 8) (1)

2g (1+ o t)

Relacionando la energia absorbida con 1la .

unidad de presidn, se obtiene;

V2

h +Yhw = -2 + 7, hw
o
2g9

Ps

en ‘ella son:

presidn del aire. a la entrada del sistema de

B
canales en metros de columna de aire
Va = velocidad en m/seg del aire:a la salida del
sistema
Yhw = total de las pérdidas de presidén (mts de co-

lumna de aire)
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hn = altura dinamica

Teniendo en cuenta la influencia de la tem-
peratura, la presidn necesaria para producir la veloci-
dad V del aire, se obtiene por la fdrmula:

v2

h = - (Tabla XXVI)
2g (1+ t)

_De la tabla XXVI del texto "Estaciones Trans
formadoras y de Distribucidén” del autor ZOPETTI, obtene

mos el valor:

para 0:.74 mt/seg y 35°C : 0.0249 mts

para 1.00 mt/seg y 35°C : 0.0589 mts

Las pérdidas de presidn a la entrada seran:

(1.32)2
2g (1+ o< 35°)

S.E. N°1: h
a

(1.05) 0.0374 mts.

de aire

. 2
S.E. N°2: h = (2.02) (1.05)

2g (14 << 35°)

0.0452 mts

de aire

La abertura de salida de aire de la cabina
de la S.E. corresponde a dos ventanas de 1.50x0.7:0 para
ambas Subestaciones, lo cual da una superficie de 2.10

mt?.

La velocidad del aire a la salida vale:

S.E. N°1 : v = = 0.48 mt/seg

0
=
2
(-]
N
<
1l
]

0.85 mt/seg
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De la tabla XXVI, obtenemos:

para 0.48 mt/seg y 50°C : 0.0100 mts

para 0.85 mt/seg y 50°C : 0.0313 mts

Las pérdidas de presidn a la salida serén,

considerando la malla metalica

(0.62)2
2g(1+ 50°CQC)

(1+1) 0.020 mts de

]

S.E. N°1: h
a

aire

2
S.E. N°2: .h = (1.10) (1+1)

2g(1+ 50°C)

0.063 mts de

aire

El conjunto de pérdidas que deben ser compen
sadas por la fuerza ascensional del aire es, en metros

de columna de aire:

S.E. N°1: 0.0374 + 0.020 = 0.0574 mts de aire

Q0.1084 mts de aire

S.E. N°2: 0.0452 + 0.063

Inicialmente hemos hallado la fuerza ascen-

sional del aire caliente

Pc = Pc1 + Pc2 = 0.03474 + 0.097 = 0.131

Como la fuerza ascensional del aire calien-
te 0.131 es mayor gque las pérdidas totales en las S.E.
N°1 (0.0574) y S.E. N°2 (0.1084 mts de aire) las dimen-
siones de los canales de aberturas de entrada y salida

son maAs que suficientes.
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3.9 Potencia Nominal de los Transformadores de Medida

La capacidad de estos transformadores es muy baja,
y se determina sumando las capacidades de los instrumen
tos que se van a alimentar. La potencia eléctrica en-
tregada al primario aplicdndole una tensidn, o haciéndo
lo pasar por €1l una corriente, es transferible a la car
ga del secundario por induccidn electromagnético. El
término carga se utiliza aqui para designar la impedan-
cia externa conectada a los terminales del secundario y
no debemos confundirlo con la carga del circuito prima-

rio.

Es conveniente que uno de los bornes del secunda--
rio de los transformadores de medida se conecte a tierra,
de manera que si se produce una falla de aislamiento en
tre primario y secundario la sobreelevacidn del poten -
cial del instrumento con respecto a tierra no haga peli

grar a nadie.

- Cargas en los transformadores de corriente con 5 Amp.

Instrumento (Clase 0.5) va

En Celdas - S.E. N°1 y S.E. N°2

Cosfimetro 3
Medidor de energia activa (KW-hr) 2.12
Medidor de energia reactiva (KVAR-hr) 2.35
Amperimetro 2.5

Relé directo 20
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En el Tablero TG-1 y TG-2

Un medidor de energia reactiva 2.35
Un medidor de energia activa 2.12
Un cosfimetro 3

Un amperimetro 2.5

Calculamos la potencia aparente:

a) En la S.E. N°1 y S.E. N°2

a2:1) Para proteccidn:

2 relés direccionales 2x10 =

a.2) Para medicidn:

cosfimetro : 3.00 VA
medidor de energia activa : 2.12 va
medidor de enexgia reactiva : 2.35 va
amperimetro : 2.50 vA

9.97 va

b)" En los Tableros TG-1 y TG-2
b.1) Para medicidn

cosfimetro : 3.00 va
medidor de energia activa : 2.12 va
medidor de energia reactiva : 2.35 va
amperimetro . 2.50 va

9.97 va

Hay que tener, asimismo, en cuenta la pérdi
da en los conductores gque unen los transformadores y los

aparatos, consideramos conductor #14 (2.5 mmz)

20 VE
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25 mts x 0.35 vA/mt = 8.75 VA’

Entonces escogeremos:

Para 1la é.E.: transformadores de medida de 40 VA,
clase 0.5
Para los tableros: transformadores de medida de

20 VA, clase 0.5

3.10 Correccidén del Factor de Potencia

Debido a gque el transporte de potencia reactiva es
antiecondémica ya que no puede ser transformada en ener-
gia utilizable se ha optado por cargar el factor de po-

tencia.

Los condensadores se pueden emplear para compensa-
cidn individual, de grupo o centralizada. E1l concepto
es8 el siguiente: Una planta con la potencia activa P ha

de ser compensada para mejorar el factor de potencia

cos¢1a coS¢2

Diagrama de potencia para

ung planta no compensada
(1) y una planta compensa-
da (2).

- P

cos ¢

=tg¢ S =

o o

la potencia necesaria de los condensadores puede calcu-

lar por medio de la férmula:

Qc=Q1—Q2
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Q. = B (tgg, - tgp,)

Debido a la compensacidén la potencia aparen
te S que ha de ser transmitida se reduce en la cantidad.

S =8, -8

30 S

cos¢ > cos¢2

Hemos optado por el sistema de compensacidn
centralizada por ser particularmente ventajosa al tener
en nuestro proyecto una gran cantidad de cargas y poten
cias diversas, para lo cual se ha proyectado un banco

automatico de condensadores.

Para sistemas de distribucidén industriales
que éstin .todavia en estado de proyecto, se puede asu -
mir que la mayoria de las cargas reactivas son motores
de induccidén que operan a un factor de potencia medio
de cos ¢ = 0.7. Es nuestra intensidén mejorar el factor

de potencia hasta un cos ¢ = 0.9

Entonces tenemos:

cos ¢ 4 = 0.7 tg¢p, = 1.02020 = 1/cos ¢, = 1.42857

1.11111

0.9 tg p, 0.48432 1/cos752

COSP 2

En la Subestacidn N°1 tenemos:

Potencia real (P) = 601 KW
Luego: Qc = 601 x (1.02020 = 0.48432)
) = 322 KVAR
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Para la Subestacién # 2 tenemos:

Potencia real (P) : 1304 KW

- Para 1la

- Para' la

1304 x (7.02020 -~ 1.4882)

698 KVAR
La potencia aparente se reduce en S = S -
Subestacidn # 1:

s, = 601 x (1.42857 - 1.11111)

n
]

190.79 Kva

Subestacidn # 2:

S

1304 x (1.42857 - 1.11111)

S

413.96 KvVaA

Hemos optado por el modelo CLDA o similar

de ASEA de 372 KVAR y conformado por 6 unidades de con-

densadores de 1la misma capacidad (62 KVAR)
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CAPITULO IV

GRUPO ° DET EMERGENCIA

Generalidades

En caso de falla del sistema normal,

saria la existencia de algunes servicios esenciales,

ha disefiado un servicio auxiliar de emergencia.

4.2

luego de 18 segundos se tiene energia

Capacidad del Grupo Electrdgeno

y siendo nece-

se

Mediante un conmutador automdtico de transferencia,

siguientes circuitos:

Circuito

Alumbrado de Emergencia
Equipos en Planta
Servicios Auxiliares

. Central de teléfonos

. 2 Cargadores de bate-
rias

Reserva (25%)
0.25

TOTAL:

Potencia
Instalada
(KW)
29
421
2
4
456 KW
114 KW
570 KW

del grupo para los

Maxima
Demanda
(Kw)
29
337
2
2
370 KW
114 KW
484 KW
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Requerimos de un motor Diesel Autorefrigerado, sis--
tema de arranque directo, alternador acoplado directa:r =-.
mente y montado sobre un mismo chasis, de 600 KW, 460
voltios, 60 c/s, el cual serd suministrado por el pro -

pietario, 0.8 de factor de potencia, trifasico.

Existe un Tablero General de Emergencia, el cual
alimenta cargas que son esenciales que funcionen, tales
como luces de emergencia, equipos en la planta, control
de teléfonos y servicios auxiliares, etc. Por lo tanto,
este tablero tendria una doble alimentacidén: una normal
proveniente de la S.E. y una de emergencia proveniente

del generador Diesel de 600 KW.

El interruptor de conmutacién automidtica, mediante
sensores de voltaje en cada fase de la fuente normal des
tacan la falta de tensidn y mediante un contacto d:arran

que del motor pone en marcha el generador.

Para alimentar el circuito de control ¥ protecciédn,
se ha disefiado un banco de baterias, el cual prevee una
fuente instantdnea de tensidén continua 220Vcc, el cual

estid conformado por baterias.
.Las cargas en planta que tienen servicio auxiliar
con el grupo electrdgeno son:

Tablero TF-2B con una maxima demanda de 186 HP

(Calderos)
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Tablero TF-2C con una maxima demanda de 40 HP

(Bunker)

Tablero TF-2E con una maxima demanda de 172 HP

(Compresores)

Tablero de bombas con una m&xima demanda de 167 HP

(Electrobombas)

Total: 526 HP = 421 KW

4.3 Alimentador al Grupo Electrdgeno

P = 600 KW
V = 440 V
f.p. = 08
I = E X cos ¢&

J3' v

I = 000 1000 x 0.8 = 984 Amp

3’ x 440

25% capacidad de reserva = 1230 Amp.

Para tener < 3% caida de tensidn, usamos

3x120 mm2 NYY - 1 kV.

5C
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4.4 Calculo de la Capacidad del Banco de Baterias

N° Especificacidn RequZizgis
1 Bobinas de apertura y cierre, incluyendo

motor para mando a distancia y elementos

resistivos de calefaccidn y lamparas de

sefializacidn 2500 W
2 Bobina: de apertura de dos interruptores

(en volumen reducido de aceite) de 20 kA-

3x630A 1200 w
3 Tablero de senalizacidn y control de fa-

llas 2400 W

6100 W

Como el nimero de un banco de baterias de &aeido
pPlomo se mide en amper-hora, estimaremos su capacidad

para 5 horas; 1luego:

6100 w x 5 = 30,500 Watt-hr y

30,500 Watt-hora ° 220 Voltios = 139 Amp-hora

Como los fabricantes tienen sus tablas que especi-
fican sus equipos, se tratara de adecuar los datos para
seleccionar las baterias; se escoge un banco de baterias
de;

156 Amp-hora en 5 horas &

78 Amp-hora en 10 horas

que corresponde a 12 baterias marca TUDOR o similar al

tipo 6 SPG-786 Ha, 220 Voltios, 78 Amp-hora en 10 horas.



-~ 159 -

Cada bateria seleccionada es de 6 celdas y ' dada
célda producde una tensidn nominal de 2 voltios DC, lue-

go tendremos:

6x12 = 72 celdas en total

Cargador de Baterias

La siguiente ecuacidn es usada para seleccionar un
cargador de bateria para recargar baterias de plomo-acido

con un maximo de 2.33 voltios por celda.

A = ( AHR x 1.10 + L) x —L-x 1 (1)
T K1 K2
en donde:
A = capacidad en amperios del cargador (no debe ser
menor que el 20% del+valor de la descarga en

8 horas de la bateria)
AHR = amper-horas eliminados por la bateria

1.10= .-factor de conversidén para celdas de plomo-&3cido

K1 = facto; de tempefatura
K2 = factor de altura
T = midximo nimero de horas necesarios para la re -
carga
L = carga contfnua sobre el cargador y bateria du-

rante la recarga

Para calcular K, v K2 usamos la siguiente tabla:
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Temperatura K1factor _ Altitud Kzfactor
a 104°F (40°C) 1.00 a 1000 mts (3300ft) 1.00
a 122°F (50°C) 0.83 a 1500 mts (5000ft) 0.94

a 140°F (60°C) _ 0.64 a 3000 mts (0,000ft) 0.82

para:
" AHR tenemos que la carga es de 6100 W < 31 Amp (mo
nofasico) en una hora
T = 12 horas (es la deseable y recoﬁendable)_
L = 4.5 amperes (dato del manual EXIDE US and USF
BATERRY CHARGERS)
K1 = K2 = 1.00Q

Entonces en (1)

A = ( 31 x 8 hr x 1.10 + 4.5) X 1 x 1
12 1.00 1.00
A = 27 amperios

Seleccionamos un cargador para 30 amperios,



a)
b)
c)
a)

e)

f)

a)
b)

c)

4)

e)

CAPITULO V

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS Y MATERIALES

Cables
5.1.1 Alta Tensidn
El cable de alta tensidn sera:
del tipo : NKY
tensidén nominal : 15 kv
Tensidn de servicio : 13.8 kvV
Seccidn : 3x70 mm

Segiin normas:

Para conductores ASTM-B-3 y B-8 (temple

a0

blando)

Para aislamiento CEI 20-1

a0

Instalacidn . Ver plano IE-06

40

5i1.2 Baja Tensidn

Los cables de bhaja tensidén serdn:

NYY

del tipo-
tensi&n“nominal . 1 kv

0.460 kV (fuer=za)

tensidn de servicio
0.230 kV (alumbrado)

ver planos respectivos

* -
seccion

seglin normas:



f) Instalacidn

Nota:

Para conductores

Para aislamiento
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ASTM-B-3 y B-8

CEI20-14

ver planos respectivos

Los ductos seradn de concreto de 1.00 m. de longi-
tud de 4 vias, del tipo telefdnico y seran insta-
lados a una profundidad promedio de 1.20 m., con
una pendiente no mayor de 0.5% entre buzones y/o

a una distancia de no mas de 20 m. Se debera ve-
rificar el paso libre de los cables en los ductos
antes de cerrar la zanja. La unidén entre los duc
tos se efectuard mediante anillos de concreto pre
via proteccidn con envoltura de yute; estos duc -
tos iran sobre un solado de concreto continuo de

4" de espesor, ver plano IE-06.

5.1.3 Buzones

Seran de muro de concreto armado, de las di

mensiones indicadas en el plano IE-06. El piso sera de

concreto, el techo sera de concreto.:armado con tapa de

fierro fundido. Se debera lacrar con mezcla pobre de

cemento la tapa de los buzones luego de puesto el cable

de media tensidén y comprobado su perfecto funcionamien-

to.

5.1.,4 Cabezas Terminales

Las cabezas terminales para cables de 15 kV

seran de fundicidén, herméticas, rellenas con compound de

alta tensidn, previa proteccidén de conductores con cin-
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ta aislante, segfin normas establecidas y bornes de cone-
sidn. Los aisladores serdn para 15 kV como minimo, del
tipo de colocacidn interior y deberadn ser de marca Pirelli

para cable 3x70-mm2 NKY de 15 kV o similar.

5.2 Subestacidn de Transformacidn N°1 y N°2

5.2.1 Generalidades

Sera del tipo Metal-clad, conformando :« una
unidad compacta la celda de alta tensidn y el tablero
de baja tensidn de fuerza. Ademids estaran ubicados en
esta S.E. N°1, el tablero general de alumbrado y el ta-

blero del banco de condensadores.

5.2.2 Celdas en Alta Tensidén de 13.8 kV

1 Celda de llegada a S.E. N°1

1 Celda de salida a S.E. N°2 desde S.E. N°1

1 Celda de llegada a S,E. N°2

1 Celda para transformador de medicidn, ubicada en
S.E. N°1

1 Celda para transformador de trifasico 800 Kva,
13.8/0.460Q kV,- 60 Cps en S.E. N°1

2 Celdas idem en S.E. N°2

1 Celda para transformador trifasico 160 Kva, 13.8/
0.230 kv, 60 Cps. en S.E. N°1 y otra en S.E. N°2

Espacio de reserva para 1 .transformador trifasico

de 800 Kva, 13.8/0.460 kv, 60 Cps,.en S.E. N°1 y

otra en S.E, N°2

(Ver planos respectivos).
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Estas celdas estaran constituidas por una es
tructura con angulos de fierro de 2" x 2" x 3/16", con
puerta frontal, proteccidn lateral e intermedia, en plan
cha de fierro arenada y pintada con dos manos de pintura

anticorrosiva, ver planos respectivos.

Seran desarmables para su facil montaje y/o

desmontaje.

Dimensiones de Celda de Llegada a S.E. N°1

a) Ancho : 1200 mm
b) Profundidad : 1500 mm
c) Altura : 2800 mm

Dimensiones de Celda de Salida a S.E. N°2 desde S.E. N°1

a) Ancho : 1200 mm
b) Profundidad : 1500 mm
c) Altura : 2800 mm

.Dimensiones de Celda de Medicidn ubicada en S.E. N°1

a) Ancho. : 1200 mm
b) Prufundidad : 1200 mm
c) Altura : 2800 mm

Dimensiones de Celda para Transformador Trifiasico, 800

Kva, 13.8/0.460 kv, 60 Cps

a) Ancho : 1800 mm
b) Profundidad 2000 mm

c) Altura 2800 mm
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Dimensiones para Celda de Llegada a S.E. N°2

a)
b)

c)

Ancho : 1200 mm
Profundidad : 1200 mm
Altura ¢« 2800 mm

Dimensiones de Celda para Transformador Trifasico, 160

Kva, 13.8/0.230 kV, 60 Cps

a) Ancho : 1800 mm
b) Profundidad : 1200 mm
c) Altura : 2800 mm

Equipos en Celda de Llegada a S.E. N°1

a)

Esta celda de llegada estari equipada por:

1

Cabeza terminal tripolar, para cable NKY de 15
kV y de una seccidn de 3x70 mm2

Interruptor automatico del tipo fijo, en volumen
reducido de aceite de 20 kV, 630 A, de una po -
tencia de cortocircuito de 300 MVA, con protec -
cidn de sobrecorriente en las fases R y T, median
te relés directos de maxima intensidad del tipo

HBI, de Brown Boveri, 150 a8 300 Amp.

Transformadores de medida de corriente, de rela-

cidn de transformacidn de 200-400/5A de 40 VA,

precisidn, clase 0.5. Ver planos respectivos.
Seccionadores unipolares de 15 kV de tensidn no-
minal, 400 A, para maniobra con pértiga y sin

carga.
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b) Aisladores, barras, conectores y accesorios para las
celdas:
Aisladores: seran de forma cdnica, de porcelana, con
armadura y pernos de fijacidn inferior, con bornes
metdlicos concéntricos, para soportar barras de co-
bre, para una tensidén de 20 kV y 11,500 kg de esfuer

Zo en la punta.

Barras .y conectores: seran de cobre electrolitico,

de 99.9% de conductividad

Equipos en Celda de Medicidn en 13.8 kV, en S.E. N°1

a) Esta celda de medicidn estaria equipada por:

2 transformadores de medida de tensidn monofasicos,
de relacidn de transformacidén de 13800/110 V, 60 .
Hz, 40 VA, precisidn clase 0.5

1 Cosfimetro de: 0.5 ind. - 1 - 0.5 capac. de 5
Amp., 110 v, 60 C/sS.

1 Medidor de energia activa (KW-hr) trifiasico, 5
Amperios,- 110 v, 60 C/S.

1 Medidor de energia reactiva (KVAR-hr). trifasico,
5 Amperios, 110 VvV, 60 C/S.

1 Amperimetro de 0-400 A con conmutador amperimé
trico para 2 conductores de corriente

1 Voltimetro de 0-15 kV con conmutador voltimétri-
co, para las tres fases

3 Cortacircuito serie 20 kV, de corriente nominal,

6 Amp. de elemento fusible.



b)

3
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Cortacircuito DZ de 3 Amp. (baja tensidn)

Los - instrumentos de -medicién seran de clase 1 de di

mensiones 144 x 144 mm de lado, ver plano IE-02.

Aisladores, barras, conectores y accesorios para

las Celdas:

Aisladores: Seran de forma cdnica, de porcelana,
con armadura y planos de fijacidn inferior, con

bornes metdlicos concéntricos, para soportaf ba-
rras redondas de cobre de 12 mm, para una tensidn
de 20 kV y para 1,500 kg de esfuerzo en la punta
Barra y Conectores: Seran de cobre electrolitico,
de 99.9% de conductividad y de 12 mm de diametro;
las uniones entre barras y derivaciones a los e-
quipos deberan utilizarse barras concéntricas y
derivaciones "T", especiales para este tipo de

montaje.

Equipos én Celda de Salida a S.E. N°2 desde S.E.N°1 y en

la Celda de Llegada a S.E. N°2

a)

Esta celda de salida estara equipada por:

1

Cabeza terminal tripolar, para cable NKY de 15 kV
de seccién de 3 x 70 mm?
Seccionadores unipolares de 15 kV de tensidn nomi
nal, 400 A.

Interruptor-seccionador tripolar de potencia de

apertura bajo carga de las siguientes caracteris-

ticas:
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Tensidon nominal 24 kv
- Corriente nominal 630 A
- Capacidad de corte : 35 KA

Estara provisto de una terna de cortacircuito fu-
sible, de tal forma que al fundirse cualquier fu-

sible, se abra el interruptor automaticamente.

b) Aisladores, Barras y Conectores, Accesorios paralas
Celdas:
Aisladores: Seran de forma cdnica, de porcelana,
con armadura y planos de fijacidon inferior, con
bornes metalicos concéntricos, para soportar ba-
rras redondas de cobre de 12 mm, para una tensién
de 20 kV y para 1,500 kg de esfuerzo en la punta
- Barra y Conectores: Seran de cobre electrolitico,
de 99.9% de conductividad y de 12 mm de diametro;
las uniones entre barras y derivaciones a los equi
pos deberan utilizarse utilizando bornes concén -
tricos y derivaciones "T", especiales para este

tipo de montaje.

Equipos en Celdaspara Transformadores Trifasicos 800 KVA,

13.8/0.460/60 C/S.

a) Esta celda para el transformador estara equipada
por:
3 bases portafusibles de 20 kV, 100 A, con fusibles

de 80 Amp.



169 -

b) Aisladores, Barras y Conectores, Accesorios para

las Celdas:
Aisladores: Seran de forma cdnica, de porcelana,
con armadura y planos de fijacidn inferior, con
bornes metdlicos concéntricos, para soportar ‘ba-
rras de cobre para una tensidén de 20 kV y 1,500
kg. de esfuerzo en la punta.

- Barra y Conectores: Seran de cobre electrolitico,

de 99.9% de conductividad.

Equipos en Celda para Transformador Trifdsico 160 KVA,

.13.8/0.230, 60 CPS

a) Esta celda para el transformador estara equipadapor:
3 Bases portafusibles de 20 kV, 100 Amp, con fusible

16 Amp.

b) Aisladores, Barras y Conectores, Accesorios paralas

Celdas:

- Aisladores: Seran de forma cdnica, de porcelana,
con armadura y planos de fijaci6n inferior, con
bornes metdlicos concéntricos, para soportar ba-
rras redondas de cobre de 12 mm, para una tensidn
de 20 kV y 1,500 kg de esfuerzo en la punta.

- Barra y Conectores: Seran de cobre electrolitico,
de 99.9% de conductividad; las uniones entre ba-
rras y derivaciones a los equipos deberan utili -
zarse utilizando bornes concéntricos y derivacio-

nes "T", especiales para este tipo de montaje.
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5.2.3 Transformadores de Potencia

En la S.E. N°1 se tendr3d los siguientes trans

formadores. de potencia:

a) 1 Transformadoxr de las siguientes caracteristicas:
El transformador seri trifadsico, para montaje inte-
rior con tanque conservador de aceite, indicador de
nivel de aceite, taps de regulacidn de tensidn nomi

+ +

nal en el primario de 5%, - 2.5%, de acceso exte-

rior, de las siguientes caracteristicas generales:

Potencia nominal continua : 800 KvVA
- Tensidn en el primario : 13,800 V ¥ 2.5%
¥ s5s
- Tensidn en el secundario : 460 V
- Frecuencia : 60 CPS
Conexidn en el primario : Estrella

Estrella con neutro

Conexidn en el secundario

accesible

Grupo de. conexidn Y y NO

hasta 1000 m.s.n.m.

Altura de trabajo

ITINTEC 370.002

- Fabricacidn segQin normas

- Accesorios estandar

El fabricante deberi suministrar los siguientes da-
tos adicionales:
- Tensidn de cortacircuito
Pérdidas en el fierro a 75 grados centigrados

- Pérdidas en el cobre a 75 grados centigrados
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Sobrecargas permisibles y tiempo de duracidn de
las mismas

Protocolo de pruebas efectuadas

b) 1 Transformador de las siguientes caracteristicas:

Este transformador trifasico sera:

- Potencia nominal : 160 KvA
- Tensidn en el Primario : 13,800 V, ¥ 2.5%
I 53
Tensidn en el Secundario : 230 V

De las mismas caracteristicas del anterior trans-
formador descrito en 5.00 - a, serdn los acceso -

rios.

5.2.4 Equipos de Maniobra

Comprende los elementos necesarios para la
puesta en servicio de cada Sub-estacidn y estan consti -

tuidos por:

- 1 Pinza para extraccidon de cartuchos fusibles con ais-
‘lamiento de 20 kV de tensidn nominal.
- 1 Banco de maniobra con aisladores de 20 kV de tensidn
nominal
1 Par de guantes de goma con aislamiento para 20 kV,
de tensidn nominal
1 Pértiga de maniobra con aislamiento de 20 kV de ten-
sidén nominal
- 1 Balde con arena, cables y accesorios para descarga a

tierra de masa, para mantenimiento.
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- 1. Placa de sefhalizacidn "Alta Tensidn", "Peligro de

Muerte"” en el frente de cada celda.

5.2.5 Conexidn lado de Baja Tensidén de Transforma-

dor Trifasico de 800 KVA - 13.8/0.460 kV,

a Tablero General de Fuerza

Los bushing de baja tensidn iran cubiertos
con un blindaje metalico estructurado en angulos, con ta
pas removibles, de manera tal que la conexidn entre 1los
‘bushings y la entrada al interruptor general del tablero
general de fuerza (460 V) se pueda realizar con platinas
de cobre de 60 x 10 mm y todo el conjunto queda protegi-
do por el blindaje. Estas barras deberan soportar una
corriente de 1200 A en forma continua y una corriente de

cortocircuito de 30 KA.

5.2.6 Conexidn lado de Baja Tensidn de Transforma-

dor Trifasico de 160 KVA - 13.8/0.230 kV,

60 CPS, 230 V, a Tablero General de Alumbra-

do

La conexidn entre el lado de baja tensidndel
transformador y el tablero general de baja tensidn de
alumbrado se realizara con 2 cables de 3x70 mm2 del tipo
NYY - 1 kV. Estos cables deberan soportar una corriente
de 500 Amp. en forma continua y una corriente de corto -

circuito de 30 KA.
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5.2.7 Transformadores de Potencia Trifasicos

En la S.E. N°2 se tendrd los siguientes trans
formadores de potencia, fabricados bajo normas ITINTEC

370.002.

a) Dos transformadores de las especificaciones hechas
en 5.00 - a del Capitulo II, de 800 KVA, 13.8/460kV
b) Un transformador de las especificaciones hechas en

el Capitulo II, de 160 KVA, 13.8/.460 kV.

5.3 Tablero General de Fuerza y Tablero General de Alum-

brado en la S.E. N°1

Se tendrd los siguientes tableros generales.

a) Tablero general de fuerza (460 V), denominado TG-1.
b) Tablero general de alumbrado (230 V), denominado TG-
Al.

5.3.1 Especificacidn del Tablero General de Fuerza

460 V (TG-1)

El ‘tablero general de fuerza (460 V) serddel
tipo autosoportado, construido con estructura en &ngulo
de fierro de 1 1/2" x 1 1/2" x 1/8" y con tapas de plan-
chas de fierro galvanizado de 2 mm de espesor, formando
un sistema sellado a prueba de polvo y humedad, consti -
tuido por paneles de acuerdo a las dimensiones indicadas
en el plano respectivo, en donde estardan ubicados los
interruptores automdticos del tipo termomagnético, con
proteccidn contra sobrecargas y cortocircuitos y el equi

po de medicidn indicado en el plano IE-03.
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El tablero debera ser pintado con dos manos

de pintura anticorrosiva de aceite, dos de base gris a

la piroxilina y dos de acabado de color gris semimate.

a)

Tablero General de Fuerza, denominado TG-1, para un

sistema de 460 Vv, 3 fases, 60 C/S; tendria los si -

guientes equipos:

1

3

Interruptor general de 3 x 1200 Amp. de unidad.
Transformadores de corriente de relacidén de 1200/
5 Amp, clase 0.5, de 20 VA.

Medidor de energia reactiva KVAR-hr, 5 Amp, 460V,
trifasico, 60 CPsS

Medidor de energia activa KV-hr, 5 Amp, 460 V,
trifasico, 60 CPS

Cosfimetro de: 0.5 ind. - 1 - 0.5 capac., 5 Amp,
460 vV, 60 CPS, trifasico

Amperimetro de escala 0-1200 Amp, conmutador am-
perimétrico, para lectura en las tres fases.
Voltimetro de escala 0-500 V, conmutador voltimé
trico, para lectura en las tres fases.

Fusibles Dz de 6 Amp, para proteccidn en el cir-
cuito de potencial de instrumentos

Interruptores de 3 x 800 Amp

Interruptores de 3 x 400 Amp

Interruptores de 3 x 300 Amp

Interruptor de 3 x 250 Amp.

Interruptor de 3 x 150 Amp.

Interruptor de 3 x 50 Amp.
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Los instrumentos de medicidn seran de clase 1, de

dimensiones 144 x 144 mm de lado.

Todos los interruptores de este TG-1, deben tener

una capacidad de ruptura minima de 30 KA.

5.3.2 Especificacidn del Tablero General de Alum-

brado (230 V), TG A-1

El Tablero General de alumbrado sera del
tipo autosoportado, constituido por angulos de fierro de
1 1/2" x 1 1/2" x 1/8" planchas dobladas de 2 mm. Total
mente cerradas, constituido por paneles en donde estaran

ubicados los interruptores autom3ticos termomagnéticos.

El tablero deberi ser pintado con dos manos
de pintura anticorrosiva de aceite, dos de base gris a

la piroxilina y dos de acabado color gris semimate.

Los interruptores seran automaticos del tipo
termomagnético, y sus capacidades estan indicadas en el

esquema eléctrico IE-02.

a) Tablero General de alumbrado denominado TG-A.1. Pa-
ra un sistema de 230 V, 3f, 60 c/s, tendra los si-
guientes equipos:

1 de 3 x 400 Interruptor General
3 de 3 x 150
1 de 3 x 60

2 de 3 x 60 Reserva



- 176 -

5.3.3 Tablero General de Fuerza y Tablero General

de Alumbrado en S.E. N°2

En la S.E. N°2 se tendrad los siguientes ta -

bleros generales:

a)

b)

a)

Tablero General de Fuerza (460 V), denominado TG-2
Tablero General de Alumbrado (230 V), denominado TG-

A2,

5.3.3.1 Tablero de Fuerza (TG-2)

Tablero General de Fuerza denominado TG-2, para un

sistema de 460 V, 3 fases, 60 C/S, tendra los si-

guientes equipos:

2 Interruptores generales de 3 x 1,200 Amp.

6 Transformadores de corriente de relacidn 1200/5
Amp., clase 0.5, de 20 VvVa

2 Medidores de Energia Activa XKW-h, 5 Amperios,
460 V, 60 CPS, trifasico.

2 Medidores de Energia Reactiva KVAR-hr, 5 Amp,
460 V, 60 CPS, trifasico

2 Cosfimetro de 0.5 ind. - 1 -0.5, capac. 5 Amp,
460 V;, 60 CPS, trifasico

2 Amperimetros de escala 0-1200 Amp, con selector
amperimétrico para cada instrumento, para lectu-
ra en las tres fases

2 Voltimetros de escala 0-500 V, con selector vol-
timétrico para cada instrumento, para lectura en

las tres fases
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6 Fusibles DZ de 6 Amp. para proteccidn en el cir -
cuito de potencial de instrumentos

3 Interruptores de 3x800 Amp

7 Interruptores de 3x400 Amp

4 Interruptores de 3x300 Amp

Los instrumentos de medicidn serdn de clase 1, de

dimensiones minimas 144 x 144 mm de lado

Los interruptores de este TG-2, deben tener una ca-

pacidad de ruptura minima de 30 KA.

b) El Tablero General de Alumbrado denominado TG-A2,
para un sistema de 230 Vv, 3 fases, 60 c/s, tendra

los siguientes equipos:

1 de 3x400 Amp (TI.G)
1 de 3x200 Amp
1 de 3x150 Amp
1 de 3x100 Amp
1 de 3x40 Amp

1 de 3x60 Amp Reserva

5.4 Bancos de Condensadores en la S.E. N°1 y N°2

Se tendri dos Bancos Condensadores para la compensa
cidn del factor : de potencia, de 372 KVAR, trifasicos,
460 Voltios, 60 Hz, equipada con una unidad de control
automdtico de compensacidn del factor de potencia, simi-
lar al CLDA de ASEA, nimero de capacitores 6, unidad

CLD5, wada capacitor de 62 KVAR, trifasicos, 460 voltios,
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60 Hz, equipado con fusibles de 125 Amperes.

5.5 Instalacidén de Tableros de Fuerza, de Control y de

Alumbrado

5.5.1 Generalidades

Los tableros de fuerza de control y de alum-
brado serdn alimentados desde los tableros generales de
fuerza y alumbrado respectivamente ubicados dentro de ca
da una de las sub-estaciones existentes segfin sea el ca-

SO.

Estos tableros de fuerza de control y de alum
brado estdn ubicados en lugares cercanos a las cargas que

alimentarian. (Ver planos respectivos).

5.5.2 Equipos en los Tableros de Fuerza (460 V)

Los interruptores en los tableros de fuerza
seran automaticos del tipo termomagnético; para un siste

ma de: 460 vV, 60 CPS, trifasico

Tablexro de Fuerza TF-1

(r.G.) 1 de 3x400 Amp
4 de 3x15Q Amp
2 de 3x100 Amp

1 de 3x100 Amp Reserva

Tablero de Fuerza TF-2
(I.Gg.) 1 de 3x800 Amp
2 de 3x300 Amp

1 de 3x150 Amp
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1 de -3x100 Amp
1 de 3x50 Amp

1 de 3x150 Amp Reserva

Los tableros de control seran del tipo auto-
soportado constitufdo por una estructura en aAngulos de
fierro de 1 1/2" x 1 1/2" x 1/8" y planchas dobladas de
2 mm de espesor, totalmente cerradas, conteniendo una o
mas estructuras verticales para montaje uniforme del in+%
terruptor de llegada al tablero de control y/o de las
unidades arrancadores. Estas unidades seran de un tama-
no que depende la potencia de los motores gue controlan.
Los tableros de control deberan ser pintados con dos ma-
nos de pintura anticorrosiva de aceite, dos de color gris
a la piroxilina y dos de acabado color gris semimate. (wer

planos IE-13, IE-14).

5.5.3 Dimensidn de los Arrancadores-Combinados que

se. ubicaridn en los Tableros de Control, de

acuerdo a la potencia del motor al cual con-

trolan
Para un sistema: de: 460 Vv, 60 CPS y arran

que a plena tensidn, trifasico.
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Rango de Potencia Ndmero de Tamafio del
del Motor Arrancador-Combinado

Hasta 10 HP Tamaiio 1

Hasta 25 HP Tamano 2

Hasta 50 HP Tamano 3

Hasta 100 HP Tamano 4

Hasta 200 HP Tamano 6

Dimensioneés de los Arrancadores-Combinados

para Tamanos

1y 2
Ancho : 16"
Profundidad: 15"

Al tura : 12"

Dimensiones de los Arrancadores-Combinados

para Tamano 3

Ancho : 16"
Profundidad: 15"

Altura : 24"

Dimensiones de los Arrancadores-Combinados

para Tamano 4

Ancho : 16"
Profundidad: 15"

Altura : 36"

Tipo de los Elementos Térmicos de Sobrecargas ubicados

en los Arrancadores Combinados

El tipo de térmico se adopta de acuerdo a la:

Corriente nominal del motor, se debe tomar un valor

miadximo del térmico a usar de: 1.25 1n.
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Nimero de Tamafio del Tipo de
Arrancador-Combinado Térmico
Tamano 1 Desde FH - 22 hasta FH -~
.Tamaho 2 Desde FH - 45 hasta FH -
Tamano 3 Desde FH - 56 hasta FH -
Tamano 4 Desde FH - 86 hasta FH -

5.5.4 Especificaci8n de Tableros de Alumbrado

(230 V)

Los Tableros TA-1.1, TA-1.2, TA-2.1 y TA-2.2

41

53

83

88

seran del tipo autosoportado, idem a las especificacio. - -

nes de los tableros generales, para un sistema trifasicp,

230 v, 60 CPs.

Los tableros TA-1.3, TA-1.4, TA-2.3 y TA-2.4
seran de tipo mural (sobreponer), fabricados en planchas
de acero galvanizado de 2 mm de espesor. Los tableros
serdn pintados con dos manos de pintura anticorrosiva de
aceite, dos de base gris a la piroxilina y dos de acaba-

do gris semimate.

Los interruptores en los tableros de alumbra
do sera@n automidticos del tipo termomagnético, para un

sistema de: 230 Vv, 60 CPS. trifasico.
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Tablero ‘de’ Alumbrado TA~1.1
(I.G.) 1 de 3 x 150 Amp
2 de 3 x 100 Amp
2 de 3 x 60 Amp
1 de 3 x 50 Amp
1 de 3 x 30 Amp
11 de 3 x 20 Amp
1 de 3 x 30 Amp Reserva

4 de 3 x 20 Amp Reserva

Ademi3s, estaradn equipados con los siguientes contac
tores para ser accionados por pulsadores de arrangque
parada o interruptor horario. Ver plano IE-20; testos
contactores sera@n para un sistema trifasicp 230 Vv, 60 CPsS,
bobina 110 Vv 1 Contactor de 3x100 Amp

1 Contactor de 3x 60 Amp

1 Contactor de 3x 50 Amp

Tablero de Alumbrado TA-1.2

(IG.) 1 de 3x150 Amp
3 de 3x100 Amp
1 de 3x 60 Amp
1 de 3x 30 Amp
14 de 3x 20 Amp
1 de 3x 30 Amp Reserva

4 de 3x 20 Amp Reserva

Adem3ds, tendrid equipados los siguientes contactores

para ser accionados por pulsadores de arranque-parada.
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(Ver palno IE-~20).,

Estos contactores seria-.trifasico 230 v, 60 CPS

2 Contactores de 3x100 Amp cada uno.

Tablero. de Alumbrado TA-2.1
(I.G.) 1 de 3x150 Amp
2 de 3x100 Amp
2 de 3 x 60 Amp
2 de 3-x 30 Amp
8 de 3 x20 Amp
1 de 3 x30 Amp Reserva

2 de 3 x20 Amp Reserva

Ademds, tendrid equipados los siguientes contactores
para ser accionados por pulsadores de arranque-parada o

interruptor horario. (Ver plano IE-20).

Estos contactores seri: trifisico 230 VvV, 60 CPS, bo-
bina 110 V 1 Contactor de 3x100 Amp

1 Contactor de 3 x60 Amp

Tablero de Alumbrado TA-2.2
(I.G.) 1 de 3x200 Amp
1 de 3x150 Amp
1 de 3x100 Amp
1 de 3 x60 Amp
1 de 3 x50 Amp
2 de 3 x30 Amp

15 de 3 x20 Amp
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1 de 3 x 30 Amp Reserva

4 de 3 x 20 Amp Reserva

Ademds, tendri equipados los siguientes contactores
para ser accionados por pulsadores de arrangque-parada o

interruptor horario. (Ver plano IE-20)

Estos contactores sera': trifasico 230 Vv, 60 CPS
1 Contactor de 3 x 150 Amp

1 Contactor de 3 x 50 Amp

Tablero de Alumbrado TA-1.3
Estarid equipado con los siguientes interruptores au
tomaticos termomagnéticos:
1 de 3 x 100 Amp
2 de 3 x 60 Amp
1 de 3 x 30 Amp

2 de 3 x 30 Amp Reserva

Tablero de Alumbrado TA-1.4
(I.G.) 1 de 3 x 60 Amp
1 de 3 x 40 Amp
1 de 3 x 20 Amp
1 de 2 x 20 Amp

2 de 2 x 20 Amp Reserva

ablero de Alumbrado TA-2.3

(I.G.) 1 de 3x100 Amp
4 de 3 x40 Amp

2 de 2 x20 Amp
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2 de 3 x20 Amp

Tablero de Alumbrado TA-2.4
(I.G.) 1 de 3 x 40 Amp
1 de 3 x 20 Amp
3 de 3 x 20 Amp

2 de 2 x 20 Amp Reserva

Ademds, tendri equipado 1 contactor para ser accio-
nado por pulsadores de arranque-parada. Este contactor
sera ¢trifdsico 230 Vv, 60 CPS.

1 Contactor de 3 x 20 Amp

5.5.5 Capacidad de Interrupcidn de la Corriente de

Cortocircuito Simétrica (RMS) para Interrup-

tores de:

Interruptores .. 460 V, 60 CPS, trifasico
Capacidad en Amp. Capacidad de Interrupcién en Amp.
15 - 100 Amp. 14,000 Amp
125 -~ 225 Amp. 22,000 Amp
250 1200 Amp 30,000 Amp
Interruptores ~ ° 230 Vv, 60 CPS/ trifasico
Capacidad en Amp. Capacidad de Interrupcidén en Amp.
15 - 100 Amp 18,000 Amp
125 225 Amp 22,000 Amp

250 - 400 Amp 22,000 Amp
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(9)]
.
(o))

Especificaciones Generales de las Instalaciones

Eléctricas Interiores y Exteriores

5.6.1 Generalidades

Las instalaciones interiores en la planta se
realizardn utilizando canaletas para llevar los cables
tipo NYY de 1 kV de tensidén nominal, que se usan para
alimentar a los tableros de fuerza y de alumbrado de las
respectivas subestaciones N°1 y N°2, asi como también pa
ra alimentar los tableros de control desde su tablero de
fuerza, este cable NYY de 1 kV de tensidén nominal se usa
para llevar corriente a los diferentes circuitos de los
motores como a su sistema de control. Para bajar los ca
bles de la canaleta para alimentar a los motores se usa-
ran tuberias de fierro galvanizado de medida indicadas
en los planos respectivos. Para la llegada y salida de
los .cables a los tableras de fuerza y alumbrado, asi co-
mo a los tableros .de control se usardn tuberia PVC-SAP

pesada de 2" g, seglin se indica en planos respectivos.

Para la alimentacidn a los circuitos de alum
brado se utilizan conductores TW en AWG, usando tuberia
PVC-SAP pesada; adem@s se usaran para unir las tuberias
un sistema de cajas de paso que estaran ubicados en los
tijerales. Las medidas de estas cajas y el calibre de
tuberias y conductores se encuentra indicado en los pla-

nos respectivos.
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Para las instalaciones exteriores se usaran
conductores TW en AWG en tuberia PVC-SAP pesada; ademias
se usara también cables del tipo NYY el cual iria ente -
rrado en el piso protegido por una hilera de ladrillos"

y/o en ductos segin se requiere. (Vér plano IE-35).

5.6.2 Instalaciones Interiores en la Planta

Canaletas

Los alimentadores desde los tableros genera
les ubicados én las S.E. N°1 y N°2, a los tableros de
fuerza, de control y de alumbrado, asi como los alimen-
tadores a los motores y su respectivo pulsador de arran
que parada desde los tableros de control, estos seran
distribuidos sobre una red de canaletas ubicada en 1los

tijerales.

Se tendran 3 tipos de canaletas:
a) Tipo "A"
En angulo de fierro de 1 1/2" x 1 1/2" x 1/8" y an

gulo de fierro 1" x 1" x 1/8", cada 0.20 m y de di

mensiones de 1.20 x 0.20 m.

b) TipO IIBII
En angulo de fierro de 1 1/2" x 1 1/2" x 1/8" y
platinas de fierro de 1" x 1/8", cada 0.20 m. y de

dimensiones 0.80 x 0.20 m.

c) Tipo "C"

En angulo de fierro de 1 1/2" x 1 1/2" x 1/8" y
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platinas de fierro de 1" x 1/8", cada 0.20 m. y de

dimensiones 0.60 x 0.20 m. (Ver plano .IE-08 y IE-19).

La bajada de los dos cables de la canaleta a los
tableros de fuerza y alumbrado y a los tableros de
control se debera hacer en tuberias PVC-SAP de 2"g.

(Ver plano IE-19).

La bajada de los cables de la canaleta para ‘alimen
tar a los diferentes motores y su respectivo pulsa
dor de arrangue-parada se debera hacer en tuberia

de fierro galvanizado de diametro indicado en pla-

nos respectivos.

Cajas
Todas las salidas para derivaciones o empal
mes de la instalacidn se haran en ‘cajas metdlicas de fie

rro galvanizado pesado.

Las cajas para derivaciones (tomacorrientes,
centros, etc.) seran de fierro galvanizado, de los tipos

apropiados para cada salida del tipo pesado americano.

Las cajas de empalmes o de paso hasta donde
lleguen las tuberias, hasta un maximo de 1" ¢g; seran del
tipo normal octogonal de 4", cuadrada de 4" x 4" y cua -

drada de 5" x 5".

Las cajas de empalmes o de paso hasta donde

lleguen tuberias de 1 1/4" g, o mas, seran fabricadas es
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pecialmente de planchas de fierro galvanizado. Las me-
didas -de estas cajas de empalmes de paso se indican en

los -planos respectivos.

Las cajas telefdnicas e intercomunicadores
seran del tipo "D" y/6 tipo "C" de medidas estandar, se

gin dimensiones para su ubicacidn, ver planos respecti-

vos.
Tuberias.
a) Las tuberias que llevaran los conductores para el

alumbrado en la planta seran de PVC-SAP pesado,

norma ITINTEC 399.006.

b) Las tuberias para el sistema de telé&fonos e inter-
comunicadores en la planta seridn de PVC-SAP pesado,

norma ITINTEC 399.006.

c) Las tuberias que llevaridn los alimentadores a 1los
tomacorrientes en la planta, a los motores y a su
respectivo pulsador de arranque parada seran de

fierro galvanizado.

d) El sistema de conducto debe reunir los siguientes

requisitos:

- Deberan formar un sistema unido mecanicamente de
caja a caja o de accesorio a accesorio, estable-
ciendo una adecuada continuidad en la red de con
ductores.

- Los conductores deberidn estar enteramente libres

de contacto con otras tuberias de instalaciones
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no se permitiran su instalacidn a menos de 15 cm
de distancia de tuberias de agua caliente o va-
por.

- No son permitibles mads de 2 curvas de 10" entre’
caja y caja.
Las tuberias deberan unirse en las cajas con co-
nectores de fabrica.

Para el diametro de las tuberias, ver planos res -

pectivos.

Conductores

a).

b)

Los alimentadores para el sistema de alumbrado vy
tomacorrientes en la planta, deberan ser de cobre
con una conductividad del 100% del cobre recocido
patrdn: IACS, con forro de material termoplastico,
tipo TW en calibre de AWG, formacidn concéntrica
clase B, para una temperatura de trabajo de 60°C,
norma fabricacidn del cobre ASTM-B3.
Los sistemas de alambrado en general deberan satis
facer los siguientes requisitos basicos:
Antes de proceder al alambrado, se limpiaran Y
secaran los tubos y se barnizaran las cajas.
Para facilitar el paso de los conductores, se em
plearan talco o estearina, no debiéndose usar
grasas o aceites.
Los conductores seran continuos de caja a caja,
no permitiéndose empalmes que queden dentro de

las tuberias.
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Los empalmes de los conductores de todas las 1i-
neas a ejecutar en las cajas para alimentacidn

entre tableros, se haridn soldados o con grampas
o con terminales de cobre, protegiéndose y ais -

landose debidamente.

c) Para la seccidn de los conductores, ver planos res

pectivos.

Cables

Para alimentar los tableros de fuerza, ta-
bleros de control y los tableros de alumbrado a excep -
cidn de los tableros -TA-1.4 y TA-2.4 (sus alimentadores
seran conductores del tipo TW-AWG), se usaran cablesdel
tipo NYY-1kV, de acuerdo a las normas CEI 20-14 para el

aislamiento y ASTM-B3 y B8 para los conductores.

Para alimentar a los motores y a los contro
les (pulsadores de arranque-parada), se usara también
este tipo de cable NYY-1kV, de secciones de acuerdo a

pPlanos respectivos IE-15, IE-16, IE-17 e IE-18.

5.6.3 Recorrido de Alimentadores

a) Para motores y sistemas de control

Los alimentadores suben desde los tableros de con-
trol a la canaleta en tuberias de 2" g PVC-SAP Y
por la canaleta van hacia un lugar prdximo de la
ubicacidén del motor, aqui baﬁan de la canaleta ha-

cia el motor en tuberia de fierro galvanizado,. se-
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gin se muestra en planos respectivos, IE-15, IE-16,

b) Para Circuitos de Alumbrado y Tomacorrientes
Los alimentadores suben desde los tableros de alum
brado, ubicados en la planta a una caja de paso en
tuberias de PVC-SAP de diametro segiin se muestra
en los planos respectivos: IE-21, IE-22, IE-23,
IE-24 e IE-25.
Esta caja de paso ir3a ubicada en tijerales y se-
ran en plancha de fierro de 1/16" de espesor y de
dimensiones indicadas en los planos IE-21, IE-22,
IE-23, IE-24 e 1IE-25; y de aqui, por medio de un
sistema de cajas y tuberia, se llega a alimentar a
los artefactos de iluminacidn y tomacorriente.
5.6.4 Especificacidn de Interruptores, Tomaco -
rrientes y Placas
Se instalaran los interruptores y tomaco -
rrientes que se indican en los planos, que seran del

tipo para empotrar, con placas de aluminio anodizado.

Las placas para salida telefdnica seran con

perforacidn central, de aluminio anodizado.

Los tomacorrientes seran del tipo doble

(Duplex) universal.

Interruptores unipolares hasta para 3 salidas: 10 Amp

Interruptores bipolares 20 Amp

~_.Interruptores de 3 vias 20 Amp
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Tomacorrientes dobles o simples 15 Amp.

Tomacorrientes especiales de acuerdo a lo indicado en

los planos.

5.7 Artefactos

Los artefactos de alumbrado se hallan indicados en

el plano IE-36.

Los artefactos fluorescentes a ser ubicados en 1la
sala de produccidn, en general seradn del tipo pantalla
industrial para dos tubos fluorescentes de 73 W, arran-
que rapido, alto factor de potencia, luz clara, forman-
do hileras; cada artefacto es soportado en tijeralespor

dos bastidores de tubo de fierro galvanizado pesado de

1/72" &.

Los artefactos de luz de mercurio, ubicados en 1las
dreas de produccidn y depdsitos, en general, seradn del
tipo MER-140, con luminaria de 250 W, con equipo comple

to, soportados en tijerales.

Estos dos tipos de artefactos son los mas usados y
los artefactos especiales Se hallan indicados en los

Planos respectivos.

5.8 Alumbrado Exterior

- Los postes seran de concreto armado centrifugado
de 11 m de alto, de acuerdo a las dimensiones y detalles
indicados en plano IE-35, fabricado segiin norma ITINTEC

339.028.

Los pastorales seran de concreto, del tipo parabd-
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lico, para los pastes de concreto.

Para los braquetes, serdn similares, pero de fie -

rro galvanizado de 1 1/2" &.

Las luminarias serdn de tipo similar a las siguien

tes:

Tipo BIH-100 de Josfel con lamparas de 400 W de 1luz
de Mercurio.

Tipo NV - 60 de Phillips con lamparas de 2000 W con
cruceta de fierro angulo de 1 1/2" x
1 1/2" x 3/16" y abrazadera de platina.
de fierro de 1/16".

(Ver plano IE-36).

Los cables para alumbrado exterior seran instala -
dos en forma subterrinea, segiin indicacidn en el punto

1.1 (Ver plano IE-35).

Se colocaran en zanja de 0.50 m de ancho x 0.80 m
de profundidad, sobre tierra cernida y protegido con 1la

drillo y/o en un sistema de ductos y buzones.

La acometida a los postes de alumbrado hasta el
cortacircuito seri con cables del tipo NYY de secciones

indicadas en plano IE-35.

Desde el cortacircuito a la luminaria Se utilizara

cable extra flexible de calibre 2 #14 AWG.

Se utilizari conductores con aislamiento del tipo

TW - AWG de 100% de conductividad en tuberia PVC-SAP pe



- 195

sada, desde cada sub-tablero de alumbrado (T.A. 1-1 y
T.A. 2-1) hasta una ubicacidn en los tijerales en los
cimientos de la planta, desde donde bajarid y continuara
en cable de NYY de 1 kV enterrado en el piso en cable
NYY y/o en ductos, para las derivaciones se emplearian
empalmes iguales o similares a los fabricados por servi

cables de las secciones adecuadas.

El calibre del conductor TW en AWG y de la tuberia
PVC-SAP pesgsada a utilizar se encuentra indicado en el

plano IE-35.

5.9 Sistema de Ductos y Cruzadas

Los ductos seran de concreto de 1.00 m de longitud,
de dos vias del tipo telefdnico, niveladas a una profun
didad de 0.60 m, sobre un solado de concreto de 2" de
espesor. La unidn de los ductos se efectuari con morte
ro. Los detalles de recorrido se encuentran en el pla-

Las cruzadas en las pistas de transito de vehicu -
los, se efectuaran con ductos. de concreto de dos vias
del tipo telefdnico, sobre solado de concreto de 2" de
espesor, una hilera por cada cable y agregando ductos

de reserva de la siguiente manera:

- 1 ducto en cruzada hasta de 3 cables

2 ductos en cruzadas de hasta 4 3 6 cables, etc.
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510 Sistema de Puesta a Tierra

5.10.1 Generalidades

E]l sistema de puesta a tierra de la planta

se ha realizado de tal manera gque:

-~ Fijar el nivel de potencial de todas las masas respec
to al suelo.

- Proteger los equipos y maguinarias contra  sobretensio
nes.
Asegurar que el personal esté protegido y con todas
las probabilidades de salvarse de los peligros de 1la

corriente eléctrica.

5.10.2 Tomas y Lineas de Tierra

Comprende 2 sistemas, uno para alta tensidn
y otro para baja tensidn, constituidos por colectores y
dispersores de cobre con sus correspondientes pozos de

tierra, tal como se indica en plano IE-07.



CAPITULO VI

METRADO Y PRESUPUESTO

6.1 Generalidades

Dentro de cada precio unitario se ha incluido el
costo de los materiales, mano de obra, equipos y herra-
mientas, embalaje, transporte, seguros, instrumentos de
pruebas, etc.; y todo aquello que el Contratista consi
dere necesario para la correcta ejecucidn de los traba-

jos.

Asimismo, dentro de cada precio unitario el contra
tista deberida incluir el porcentaje correspondiente por

Direccidén Técnica, Gastos Generales, timbres y utilidad.

El Contratista mantendr3d en forma permanente al
punto de los trabajos a un Ingeniero Mecanico-Electri -
cista, quién tendra plenos poderes para representar Yy
actuar por &l durante la ejecucidn de los trabajos; de
modo que pueda atender y recibir. indicaciones, sugeren-
cias o cualquier gestidn del Propietario 6 de su repre-

sentante autorizado.

6.2 Listado de Precios

A continuacidn se detallan los listados de precios

estimados al mes de Oct.79, siendo el presupuesto a "SUMA

ALZADA".
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PARTIDA DESCREXPCION UNID. METRADO U;g'izlolIO TOTALES
1.00 Acometida Elé&ctrica
Excavacidn mt> 232 0.14 32.48
Relleno y Compactacidn me> 207 0.12 24.84
Buzones (segiin detalle) c/u 10 58.48 584.80
Soladd- de Concreto de 4" mt3 . 18 0.88 15.84
Cable 3x70 mm® NKY ml 330 11.42  3768.60
Ducto de Concreto 4 vias c/u 122 1.17 142.74
Ducto de €oncreto de 2 vias c/u 177 1.12 198.24
4767.54
2.00 Subestaciones
Subestacidon N°1 (segin pla-
no) c/u 1 10768.46 10768.46
Subestacidén N°2 (segin pla-
no) c/u 1 17231.32 17231.32
27999.78
3.00 Tableros de Electricidad
TG-1 (Autosoportado) c/u 1 2491.82 2491.82
TG-2 (Autosoportado) c/u 1 '2537.76 2537.76
TG-A-1 (Autosoportado) c/u 1 683.32 683.32
TG-A-2 (Autosoportado) c/u 1 595.27 595.27
TF-1 (Autosoportado) c/u 1 1392.24 1392.24
TF-2 (Autosoportado) c/u 1 2042.02 2042.02
. TF-3 (Autosoportado) c/u 1 1191.52 1191.52
TF-4 (Autosoportado) c/u 1 1318.51 1318.51
TF~5 (Autosoportado) c/u 1 757.29 757.29
TF-6 (Autosoportado) c/u 1 302.47 302.47
TF-7 (Autosoportado) c/u 1 1058.65 1058.65
TF-1A (Autosoportado) c/u 1 957.85 957.85
TF-1B (Autosoportado) c/u 1 957.85 957.85
TF-1C (Autosoportado) c/u 1 822.03 822.03
TF-1D (Autosoportado) c/u 1 1058.09 1058.09
TF-1E (Autosoportado) c/u 1 857.03 857.03
TF-1F (Autosoportado) c/u 1 421.63 421.63
TF-2A (Autosoportado) c/u 1 1191.84 1191.84
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PARTIDA  DESCRIPCION UNID. METRADO U;gizglio TOTALES
TF-2B (Autosoportado) c/u 1 1159.00 1159.00
TF-2C (Autosoportado) c/u 1 604.95 604.95
TF-2D (Autosoportado) c/u 1 403.15 403.15
TF-2E (Autosoportado) c/u 1 666.63 666.63

T.- Sala Bombas (Autosopor
tado) c/u 1 2171.99 2171.99

T ~ Equipo de Frio (Auto-
soportado) c/u 1 Por el propietario

T - Laboratorio (Autosopor

tado) c/u 1 Por el propietarip
TA-1.1 (Adosado) c/u 1 120.29 120.29
TA-1.2 (Adosado) : c/u 1 120.29 120.29
TA-1.3A (Adosado) c/u 1 55.14 55.14
TA-1.3B (Adosado) c/u 1 61.82 61.82
TA-1.3C (Adosado) c/u 1 30.41 30.41
TA-1.3°  (Adosado) c/u 1 109.13 109.13
TA-1.4 (Adosado) c/u 1 59.75 59.75
TA-2.1A (Adosado) c/u 1 30.41 30.41
TA-2.1 (Adosado) c/u 1 120.06 120.06
TA-2.2A (Adosado) c/u 1 30.07 30.07
TA-2.2 (Adosado) ‘ c/u 1 115.28 115.28
TA-2.3 (Adosado) c/u 1 71.84 71.84
TA-2.4 (Adosado) c/u 1 58.68 58.68
' 26626.08
4.00 " Alimentadores a Tableros
Generales Y de Distribucidn
3x120 mm2 NYY - 1 kV ml 308 10.81 3329.48
3x70 mmZ NYY - 1 kv ml 1000 7.04  7040.00
3x35 mm> NYY - 1 kv ml 270 3.84 1036.80
3x6 mm2 NYY - 1 kV ml 90 1.00 90.00
4x16 mm®> NYY - 1 kv ml 295 11.47 3383.65
4x10 mm® NYY - 1 kV ml 60 9.18  550.80
#1/0 - THW-AWG ml 5 2.28 11.40
# 6 - THW-AWG ml 35 0.55 19.25

# 8 - THW-AWG ml 175 0.41 71.75
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PARTIDA DESCRIPCION UNID. METRADO Uﬁﬁzgm TOTALES
# 10 THW-AWG ml 435 0.27 117.45
 15650.58
5.00 Alimentadores a Motores con
Cable NYY - 1 kV, de:
4 x 2.5 mm° ml 8005 0.69  5523.45
2 x 6 mm> ml 1050 1.39  1459.50
4 x 10 mn? ml 190 9.18  1744.20
4 x 16 mm? ml 60 11.47 688. 20
# 6 THW ml 240 0.55 132.00
# 12 THW .ml 60 0.14 8.40
# 14 THW ml 120 0.11 13.20
# 8 THW ml 120 0.30 36.00
9604.95
6.00 Cables de Control a Motores
NYY - 1 kV de:
'3 x 2.5 mm> ml 9300 0.55  5115.00
5115.00
7.00 Salida de Fuerzas
de.0.0 4 1 HP. c/u 46 11.46 527.16
de 1.1 HP &°2 HP c/u 10 11.46 114.60
de 2.1 HP i 3 H.P c/u 48 11.46 550.08
-~ de 3.1 HP & 4 HP c/u 8 12.65 101.20
de 4.1 HP 45 HP c/u a1 12.65 518.65
de 5.1 HP & 10 HP c/u 34 14.54 494.36
de 10.1 HP § 15 HP c/u 6 17.24 103.44
de 15.1 HP & 20 HP c/u 9 19.65 176.85
de 20.1 HP & 25 HP c/u 6 19.65 117.90
de 25.1 HP & 30 HP c/u 3 22.10 66.30
de 30.1 HP & 35 HP c/u 1 22.10 22.10
de 35.1 HP 4 40 HP c/u 2 24.58 49.16
de 40.1 HP 3 45 HP c/u 1 32.25 32.25
de 45.1 HP 3 50 HP c/u 3 33.61 100.83
de 50.1 HP & c/u - - -

55 HP



- 201 -

PARTIDA DESCRIPCION UNID. METRADO Ugg'i:glo TOTALES
de 55.1 HP & 60 HP c/u 3 38.79 116.37
de 60 HP & 70 HP c/u 1 45.11 45.11
3136.36
8.00 Distribucidén de Alumbrado
y Fuerza h
- Centros de 1luz - c/u 880 2.76 2428.80
- Tomacorriente bipolar do-
ble c/u 75 3.17 237.75
~ Tomacorriente con tierra c/u 23 4.76 109.48
- Tomacorriente a prueba
de agua c/u 10 5.18 51.80
- Tomacorriente trifiasico c/u 24 6.53 156.72
2984.55
9.00 Cajas de Pase de Fe Galv.
1/16" de:
15" x 15" x 8" c/u 3 7.90 23.70
15" x 15" x 6" c/u 7.30 14.60
12" x 12" x 6" c/u 5.30 26.50
10" x 10" x 6" c/u 1 4.34 47.74
10" x 10" x 4" c/u 3.76 11.28
8" x 8" x 4" c/u 2.85 17.10
6" x 6" x 4" c/u 38 2.01 76.38
4" x 4" x 2 1/8" c/u 35 0.65 22.75
CR de HIERALSA c/u 12 3.01 36.12
276.17
10.00 Bandejas Metdlicas segin
Planos
Tipo. A ‘ml 25 0.69 17.25
Tipo B ml 360 0.76 273.60
Tipo C ml 1120 0.98 1097.60

1388.45
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PARTIDA DESCRIPCION UNID. METRADO US?:‘ATI?IIO TOTALES
11.00 Sistema Telefdnico
- Salida Teléfono directo c/u 22 2.09 45.98
~ Salida Teléfono Indirecto c/u 12 2.09 25.08
Tubo PVC-SAP de:
g 2" ml 244 0.68 165.92
g1 1/2" ml 23 0.50 11.50
g 1" ml 8 0.33 2.64
g 3/4" ml - 21 0.25 5.25
- Cajas de Derivacidn Tele-
#£6nica: "“D" c/u 23 15.47 355.81
"c" c/u 1 8.39 8.39
8" x 8" x 4" c/u 1 2.85 2.85
4" x 4" x 1 1/2" c/u 1 0.65 0.65
624.37
12.00 Sistema de Puesta a Tierra
— Conductores de Cobre Des
nudo: # 4/0 ml 55 1.29 70.95
# 2/0 ml 525 0.84 441.00
$2 ml 65 0.47 30.55
# 4 ml 85 0.31 26.35
# 6 ml 60 0.20 12.00
B # 8 ml 410 0.13 53.30
# 10 ml 105 0.09 9.45
- Pozos de Tierra c/u 18 15.87 285.66
- Conector de Tierra a Co- _
lumna c/u 28 0.58 -16.24
- Conector de Cable en "T" c/u 27 0.58 15.66
| 961.16
13.00 Artefactos de Iluminacidn,
segin plano IE-36, tipo
A-1 c/u 152 4.61 700.72
Ar2 c/u 39 6.19 241.41
A-4 4 14.53 58:12
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15.00

16.00

17.00
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DESCRIPCION

B-1

Postes de Alumbrado

Banco de Condensadores

Grupo Electrdgeno 600 KW

Tuberias de PVC-SAP

g 4"

g 3"

g2 1/2"
g 2"

g1 1/2"
g1 1/4"
g 1"

g 3/4"

Soportes y Colgadores

UNID.

c/u
.c/u
c/u
c/u
c/u
c/u
c/u
c/u
c/u
c/u
c/u

c/u

c/u

c/u

ml
ml
ml
ml
ml
ml
ml
ml

global

MET © METRADO

86
126
369

350

w

=

165
591
531
291
2250
600
102
1500

COSTO

5.62
10.13
15.39
12.33
45.40
22.98

1.05

2.29
46.79

4.79

2.89
61.01

1537.10

161645.90

1.68
1.28
1.12
0.62
0.45
0.38
0.28
0.22

166.12

TOTALES

483.32
1276.38
5678.91

73.98
408.60
8043.00
2.10
13.74
374.32.
4.79
37.57
366.06
17763.02

4611.30
4611.30

161645.90
161645.90

227.20
756.48
594.74
180.42
1012.50
228.00
28.56
330.00
3407.88

166.12

¥ 586709.21

(SON: DOSCIENTOS OCHENTAISES MIL SETECIENTOS NUEVE MIL y 21/100),
CON PRECIOS REFERIDOS A OCTUBRE DE 1979

Como referencia, se indica que el ddlar en la fecha de’ elabora
cidn del presente presupuesto se cotizd en 0.24 intis, corres-—

pondiendo al mes de Octubre de 1979.



RECOMENDACIORES Y CONCLUSIONES

Las pruebas del equipo eléctrico deberadn efectuar-

se conjuntamente.con las del equipo mecanico gque

alimenten, para dejar en correcto estado de funcio

namiento las instalaciones electromecanicas de la

planta, de 1la Cia. Envasadora de Conservas de

Samanco.

Partes gque deben probarse:

Se probari de acuerdo a los requisitos fijados en

las especificaciones, lo siquiente:

Cable alimentador en A.T.

Subestaciones de transformacidn

Tablero general de fuerza en 460 V.

Tablero general de alumbrado e€en 230 V.

Cables alimentadores en B.T.; las pruebas seran
de aislamiento a tierra y de aislamiento entre

conductores, debiéndose efectuar las pruebas pa-

ra cada circuito.

Antes de la colocacidn de los artefactos de alum

brado y aparatos de utilizacidn, se efectuarian
las pruebas de cada circuito correspondiente Yy
sucesivamente los alimentadores, y finalmente el

conjunto de las instalaciones.
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- Los valores due deberan obtenerse con los table-
ros de alumbrado, tomacorrientes y circuitos de
fuerza exceptuéndosg artefactos de alumbrado y

aparatos de utilizacidn, son los siguientes:

. Circuito de 15 3 20 Amp o menores 1000000 Ohms

Circuito de 21 a8 50 Amp 250000 Ohms
. Circuito de 51 3 100 Amp. 100000 Ohms
. Circuito de 101 & 200 Amp 50000 Ohms
. Circuito de 201 & 400 Amp 25000 Ohms

800 Amp 12000 Ohms

1Y

Circuito de 401

- Después de la colocacidn.de los artefactos y apa
ratos de utilizacidn, se efectuaria una 2da prue-
ba, la que se considerar3i satisfactoria si se ob
tienen resultados que no bajen del 50% de los va

lores indicados arriba.

El neutro del transformador se coloca directamente
a tierra para evitar que exista una. diferencia de
potencial entre neutro y tierra evitando asi -en el
caso extremo- que si una fase se pone a tierra, en
las dos fases sanas se tenga contra el neutro la

tensidn compuesta.

- Siempre el tablero general de una subestacidn eléc

trica debe estar provisto de un cuadro de medicidn.

En el proyecto de las subestaciones de transforma-

cidn es recomendable considerar la instalacidn de
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los bancos de condensadores estéticos de potencia

que tengan un tablero de regulacidn automdtica de

. factor de potencia, ya que la considerable energia

reactiva de la planta justifica la compensacidn au
tomdtica de dicha energia, y para aminorar la in -
tensidad de corriente y por consiguiente las pérdi
das en el cobre y conseguir minimizar la factura -

cidn de energia reactiva (KVAR-hora).

En la zona de Samanco el concesionario de energia
puede suministrar hasta 3000 KW en 13.8 kV, motivo
por el cual se ha optado por la energia, bajo la

forma de corriente alterna trifisica a la tensidn
de 13.8 kV nominales y frecuencia .de 60 ciclos por

segundo.

Las obras civiles necesarias para las subestacio -
nes deben ser efectuadas de preferencia por el mis
mo contratista general que estid a cargo de las

obras civiles de la fabrica.

Se deberd coordinar con el concesionario de ener -
gia los trabajos en 13.8 kV, asi como las pruebas

de las Subestaciones.
La red de tierra deberid ser probada después de su
ejecucidn.

Debido a la humedad en la fabrica se recomenda que
todos los artefactos de iluminacidn en la fabrica

sean enlozados, a prueba de humedad.
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En este estudio se ha procurado utilizar al maximo
los equipos existentes en el pais y se ha recomen-
dado al propietario la importacidn de los equipos

indispensables que no hay en existencia.

El Contratista General se encargara de hacer el

seguimiento y comprobacidén de las S6rdenes de com -
pra efec;uadas por el propietario y que son parte
integral del conjunto de obras necesarias para ter

minar en el plazo provisto.
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