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N TR @D UWCCION

El presente: trabajo consta del Calculo de las Instalacio
nes Eléctricas en media tensidn (10 KV), asi como de los
Servicios Auxliares para la Planta N° 2 de Aceros Arequi
pa S.A., ubicado en el kildmetro 241 de la Panamericana

Sur — Provincia:de Pisco - Departamento de Ica.

I,a materia de estudio.se ha -dividido en seis capitulos,
en los cuales se trata de dar la informacidn necesaria -

para su ejecuciodn.

En el Capitulo I, se presenta una visidn panoradamica del
proceso industrial 'y las instalaciones de la segunda Plan
ta de Aceros Areguipa, asi como la interconexidn con la

red eléctrica.. . ... :-

En el Capitulo II, se indican los alcances, descripcidn
y caracteristicas de la zona del Proyecto. Al final se
adjunta una relacidn completa de todos los planos del pre

sente Proyecto. -

En el Capitulo III, se analiza y procesan las distintas
cargas de la P’lanta Industrial con el objeto de determi-
nar las caracteristicas bdsicas de los diferentes eyui -
pos y materiales a utilizarse en las instalaciones que
Comprendé‘él(presehﬁe Proyecto.

Conéiénen~losﬁéigu1en£es aspectos:

1. AnélisfS“@é cargas

2. Disecfio de cables de potcncia



3. Disefio de transformadores de potencia

4. Disefio de egquipo dé maniobra, proteccidén y medicidn.

En el Capitulo IV, se presenta el disefio de los Servicios

Auxiliares, los que estan constituidos por las fuentes y

los cir¢uitos de distribucidn de diferentes formas de ener

gia y fluidos que son necesarios para asegurar el funcio-

namiento de las instalaciones de alta y baja tensidn.

Primoréialmente son las siguientes:
1. Servicios Auxiliares en corriente continua:
Baterias 110 Vcc.

— Reciticador-cargador de baterias 110 Vcc.

2. Servicios Auxiliares en corriente alterna:
— Transformador de Servicios Auxiliares

Grupo de emergencia.-

En el Capitulq V, se indican las Especificaciones
cas del equipo electromecdnico de la Subestacidn.
Estdn comprendidas:
1. Eqgquipo principal:
— Transformador de potencia
Celdas 10 KV

- Cables de potencia en 10 KV.

2. Equipo auxiliar:
- Transformador de Servicios Auxiliares
Ik

~ Bateria de' acumuladores

Técni -

"6 » . . . . -~ . .
Tableros de servicios auxiliares y rectificacidn

Grupo de emergencdia.



Finalmente en el Capitulo VI, presentamos el Presupuesto

General de las Instalaciones Eléctricas.



CAPITULDO I

GENERALIDADES

1.1. OBJETIVO
El objetivo de este capitulo inicial es dar una vi-
sidén panordmica del proceso industrial y las instalacio -

nes de la segunda Planta de Aceros Arequipa S.A.

1.2. ANTECEDENTES

La segunda Planta de Aceros Arequipa se encuentra -
ubicada en la .Provincia de Pisco, departamento de Ica y a
la altura del kildmetro 241 de la Carretera Panamericana
.Sur. Dicho complejo de laminacidn ocupa una extensidn
de aproximadamente 330 hectdreas.

La Planta de Laminacidn utiliza la materia prima prepara-
da por Laminéacra del Pacifico, la gque se encuentra en el
mismo lugar y hacen en conjunto un Complejo Siderdrgico -

de gran proporcidn.

La Planta de Laminacidén estd destinada a laminar aceros
comunes al carbono, aceros finos .al carbono en calidades
SAE 1020, SAE 1045, SAE 1090, SAE 1360, entre otros, y ace
ros aleados principalmente'SAE 5160-H, SAE 4140 y SAE 9260,
entre otros, partiendo de. palanguillas c¢on dimensiones de

120 x 120 mm de,seccidn a 150 x 150 mm de seccidn para la

obtencidén de productos finales de redondos en rollos,

desde 5.5 mm de .didmetro a 12 mm de didmetro y redondos -

EN



en barras. desde. 10:mm é‘50 mm de didmetro, platinas cen ba
rras desde 12 mm ‘de, ancho hasta 75 mm de anchP Y espeso-
res de 3 a 12 mm: con enfriamiento en paquetes para las
platinas de aceros aleados, ademds se laminardn perfiles
angulos, tees, desde 3/4" hasta 2" de dimensiones de

alas y espesores desde 3 a 10 mm.

La produccidn horaria del horno serd como mirimo de 25 -
TM/h, previsto para funcionamiento continuo de 24 horas
diarias.

La produccidn anual sefialada para la instalacidn es de

80,000 T™™M/ano en.6,000 horas de trabajo.

1.3. CARACTERISTICAS GENERALLES DE LA PI.ANTA

La Planta se compone . fundamentalmente segun plano

de disposicidn N° AA-EM=002- de:

1.3.1. Horno de recalentamiento

De largueros mdéviles de 25 Tons/H de capacidad,
completo, con su refractario, mesa de carga, rodillos de
hornamiento 'y aeshornamiento laterales, dispuestos para
poder trabajar a una o dos filas con palanquiilas desde

150 x 150 mm hasta 120 x 120 mm de seccidn en 2,000 a

4,000 mm de longitud.,

1.3.2. Un equipo descascarillador

Para la palanquilla descargada del horno.

1.3.3. Un trén desbastador .

De 2 gcajas, un.trio de @ 520 x1600 y un duo @ 520



X 1200 con su grupo de accionamiento, transmisiones, ba-
ses y con su mecanizacidn a base de mesas, caminos de ro

dillos y dobladora.

1.3.4. Un tren abierto intermedio

Con 3 cajas horizontales, dos Duos altos y una Duo
bajo, @ 300/340 x 600 con su grupo de accionamiento,. tran
misiones, bases y con su mecanizacidén a base de doblado -

ras, arrastrador y cizalla.

1.3.5. Un arrastrador

Y demds elementos del Tren Desbastador al primer -
Tren acabador para el laminado de redondos hasta 2" de

didmetro.

1.3.6. Un tren continuo ler acabador

Con siete cajas, cinco de ellas horizontales, tras
ladables y las otras verticales g 310 x 600 con sus gru-
pos de accionamiento, transmisiones, bases y su mecaniza-

cidn con los formadores de bucles correspondientes.

1.3.7. Una placa de enfriamiento

Para perfiles ligeros, longitud 44 m y anchura 7 m
con Wimmler, caminos de rodillos de entrada y salida,
arrastrador, cizalla volante, cizalla de corte en frio,
tope mévil, evacuador y cunas de recogida. La placa de
enfriamiento estard equipada con los mecanismos para el -
enfriamiento en pagquetes de platinas de aceros aleados ca

lidades SAE 5160 y SAE 9260 de hasta 4".

1.3.8. Un tren continuo Monoblock




2do. acabador de 6 cajas alternativamente horizontales/ver
ticales, @ 260 x 140 con grupo de accionamiento, transmi-
siones, bases, central de lubricacidén por microniebla y -

su mecanizacidn con cizalla y formador de bucles.

1.3.9. Un equipo de enfriamiento

Homogéneo y controlado con formador de ' rollos para
alambrén cton una bobinadora, transportador-enfriador de es
piras, empujador, dispositivo de carga y cruz giratoria de

recogida de ‘'rollos.

1.3.10. Centrales de lubricacidén por aceite y grasa para -

todos los mecanismos anteriores.

1.3.11. Servicios Auxiliares

Que comprenden la red de aire comprimido y de agua
de refrigeracidn con sus moto-compresores, electrobombas,
distribuciones, derivaciones, depdsito de aire, torres de

refrigeracidén, tuberia y accesorios, etc.

1.4. DESCRIPCION DEL PROCESO INDUSTRIAL

Estd constituido basicamente por las siguientes eta-

1.4.1. Recalentamiento de la palanquilla hasta alcanzar

una temperatura de 1200 °C.

1.4.2. Desbaste del material a través de las dos cajas del
tren desbastador y de las tres cajas del tren inter
medio, depéndiendo el numero de cajas a usar por el produc

to a laminar.



Como su nombre lo indica, esta parte del proceso consiste
en ir reduciendo la seccidn de la palangquilla (120 x 120

é 150 x 150 mm) , hasta una seccidn adecuada para cada uno

de los productos a laminar.

1.4.3. Primer acabador pasa a la mesa de enfriamiento, 1lo
que constituye la LINEA DE -BARRAS; llamada asi por
gue los productos finales se presentan en forma de vari -

llas o barras.

La mesa es del tipo de largueros fijos mdviles, con cami-
no de entradas de rodillos de velocidad regulable. Su
particular construccidn permite el enfriamiento de la ba

rra sin deformacidn.

"Finalmente las barras dispuestas en grupos son cortadas
en longitudes de 6 a 12 metros por medio de una cizalla

en frio y evacuadas a una cunas de recogido.

1.4:4. Segundo acabador, gque se obtiene en cualquiera de
las seis cajas del Monoblock. El producto obteni-
do pasa por el enfriamiento controlado y posteriormente,
por la bobinadora puesta en horizontal gue deposita las -
espiras sobre un transportador de rodillos. Debajo de es
te -transportador estdn colocados unos ventiladores qgue so
plan aire debajo de las espiras, enfridndolas de manera -
uniforme.
Al final de dicho transportador, los rollos guedan dis -

puesto debidamente y enviados sobre mesas motorizadas que

sirven para el transporte de las bobinas a la cruz de car



A toda esta parte se le denomina LINEA DE HILOS. Los ro

llos tienen un peso de 420 kilogramos.

1.4.5. Enderezado de perfiles, en algunos productos, tales
‘como dngulos, tees y platinas es necesario el ende-

rezado final.

Esto se logra por medio de dos maquinas enderezadoras de

rodillos. Finalmente se empaguetan y se almacenan estos

productos.

1.5. INTERCONEXTION CON LA RED ELECTRICA

La energia eléctrica que se requiere para el Comple
jo Sideridrgico de Aceros Arequipa y Laminadora del Pacifi
co, serd atendida o suministrada por ELECTROPERU, desde -
la subestacidn Independencia a través de una linea de al
ta tensidn simple terna en 220 Kv.

La alimentacidédn a la subestacidn de Aceros Arequipa es a
través de un cable subterrdneo de 3 x 2 x240 mm2, desde la
salida en 10 Kv de la subestacidn de Laminadora del Paci-
fico hasta la llegada de la subestacidn de Aceros Arequi-
pa.

En la Figura I-1 se presenta el esquema de las instalacio
nes de la subestacidn de Laminadora del Pacifico, en la -
cual se muestra el punto de alimentacidn a la subestacidn

de Aceros Arequipa.
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CAPI TULO Il

MEMORIA DESCRIPTIVA

2.1. OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del Proyecto eléctrico que se va a desa-
rrolar, es el suministro e instalacidn de los equipos, ma
teriales y accesorios necesarios para la puesta en servi-
cio de-la subestacidn de 10 MvA, 10/0.54/0.44 KV de la
Planta N° 2 de Aceros Arequipa S.A. situados en la provin

cia de Pisco.

2.2. ALCANCES DEL PROYECTO

El desarrollo del Proyecto de Instalaciones Eléctri
cas para la Planta N° 2 de Aceros Arequipa comprende:

Disefio de la subestacidn
Seleccidn de alimentadores principales en 10 KV
Seleccidn de transformadores de potencia
Seleccidn del equipo de maniobra
Seleccidn del equipo de proteccidn
Seleccidn del equipo de medicidn
Seleccidn de equipo complementario (transformadores de
medida, barras colectoras, etc).
Disefio de los Servicios Auxiliares
Especificaciones técnicas de equipos, materiales y ac-
cesorios nécesarios.
Metrado y Presupuesto de suministro de equipos y mate

riales.
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- Precipitacionesf Son practicamente cero, durante el
ano.
- Humedad relativa. La humedad relativa es muy alta vy
con frecuencia alcanza valores en
tre 90 y 100%.
- Altura sobre el nivel del mar. La cota sobre el nivel
del mar promedio para

la zona del Proyecto es de 20 metros.

2.3.2.2. Contaminacidn.
LLa zona del Proyecto, cen general, sce puede consi-

aerar como de alta contaminacidn ambiental.

La atmdsfera corrosiva contiene polvos en suspensidn, hume

dad y contaminacidn procedente del mar.

2.3.3. Condiciones sismicas.

El drea donde se construird el Proyecto, estd consi
derada como una zona sismica con intensidad registrada has
ta 7 grados en la escala de Mercalli modificada. Se ha -
previsto gue para el disefio de todas las instalaciones las
condiciones sismicas a ser soportadas son las siguientes:

—~ Aceleracidn vertical 0.2 g
- Aceleracidn horizontal 0.5 g

- Frecuencia 20 c/s

2.4. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La Energia Eléctrica para todas las instalaciones de

la Planta N° 2 de Aceros Arequipa S.A. es derivada del cir
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cuito de 10 KV de la subestacidn de Laminadora del Pacifi-
co.
Las caracteristicas generales del suministro son:

Tensidn 10 KV

Potencia de cortocircuito 250 MvA

Instalacidn Subterranea
Frecuencia 60 Hz
Fases 3
La subestacidn presenta alimentacidn con tres niveles de

tensidn a las distintas cargas de la Planta:

Cargas en 10 KV,

Para lo cual se ha previsto tres celdas de salida con
sus respectivos equipos de maniobra, medicidn y protec
cidn.

Alimentard a tres motores de 1000 Kw cada uno y se rea

lizard por medio de alimentadores colocados en bandejas..

”

Cargas de 540 V.

Para lo cual se instalardn dos transformadores de 1800
KVA cada uno, cuya instalacidén serd igual al anterior,
equipados con sus respectivos aparatos de maniobra,
proteccidén y medicidn.

La alimentacidén de las celdas a los transformadores se
rd a través de cables subterrdneos colocados sobre ban
dejas.

Estas cargas estdn compuestas por siete motores de' (g
rriente continua, de excitacidn.independiente de 300 -

Kw cada uno.
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Cargas de 440 V.

La subestacidn constard de un transformador de 2400 -
KVA, instalacidn interior y equipada con sus respecti
vos equipos de maniobra, proteccidén y medicidn. La a
limentacidn de las celdas al transformador serd a tra
vés de cables subterrdneos colocados sobre bandejas.
Estas cargas estdn constituidas por todos los demds e
gquipos de la Planta, iluminacidn interior y exterior
y demds servicios auxiliares.

La alimentacidn se realiza en forma independiente (dis
tribucidn radial), lo que facilita los trabajos de
mantenimiento y/o reparacidén en una de ellas, sin in
terferir en las otras.

En general se han utilizado factores de simultaneidad
y de demanda altos, como consecuencia los diferentes
circuitos resultan algo sobredimensionados, pero al -
mismo tiempo ‘proporcionan cierta flexibilidad . permi

tiendo el rdpido crecimiento de las diferentes cargas.

2.5. PLANOS DEL PROYECTO

El desarrollo compléto del presente Proyecto com -

prende los siguientes planos:

DESIGNACION NUMERO

Plano de ubicacidn AA-EM-001

Disposicidén de planta de los equipos: AA-EM-002

Esquema unifilar AA-IE-001
Disposicidn subestacidn : AA-IE-002
Sala de transformacidn : AA-IE-003



Celdas 10 KV

Servicios Auxiliares

AA-TE-004

AA-TIE-005

.16.



CAPI TULDO IT1

DISENO DE LA SUBESTACION

El presente cgpitulo tiene por finalidad analizar y proce
sar las distintas cargas de la Planta Industrial N° 2 de
Aceros Arequipa S.A., con el objeto de determinar las ca-
racteristicas badsicas de los diferentes equipos y materia
les a utilizarse en las instalaciones gque comprende el

prescente Proyecto.

Los criterios de cdalculos empleados para la determinacidn
de los distintos elementos se realizardn de acuerdo a Nor
.mas CEI y a lo establecido por el Cédigo Eléctrico del -

Peri.

3.1. ANALISIS DE CARGAS

La planta industrial ACEROS AREQUIPA S.A., Planta N°
2 presenta tres cargas bien definidas:
Cargas en 10,000 Vv
Cargas en 540 Vv

Cargas en 440 V.

3.1.1. Cargas en 10,000 V.

Las cargas en 10,000 V. estdn comprendidas por tres
motores asincronos de anillos rozantes, cuyas caracteris.-
ticas son:: Potencia 1000 Kw

Tensidn 10 KV



3.1.2.
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Corriente 73 A
Velocidad : 888 RPM
Cos @ 0.83
Tensidn

rotdrica 1450 Vv
Corriente

rotdrica 440 A

Cargas en 540 V

Las cargas en 540 V estdn comprendidas por siete -

motores de corriente continua con excitacidn independien-

te,

3.1.3.

cuyas caracteristicas son:

Potencia : 0/300/300 Kw
Tensidn :.0/600/600 Vcc
Velocidad 0/1150/1800 RPM
Corriente 566 Amp.
Sobrecarga: 25% = 707 A
Tensidn ex
citacién : 160 Vcc
Corriente

" excitacidén: 28 A.

Cargas en 440 V

Las cargas en 440 V se presentan en las siguientes

tablas (III-1 al III-15)

en 16 circuitos,

las cuales han sido consideradas

cuya distribucidn es la siguiente:

Planta de agua
Linea de hilos
Tren desbastador
Linea de barras

Reserva



9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Enderezadoras

Tren intermedio
Campos y regulacidn
Grupo de frecuencia variable
Horno Bendotti

Aire acondicionado
Gruas

Compresoras
Servicios Auxiliares
Tomacorrientes
Talleres

Reserva

Reserva.

‘La nomenclatura empleada en la tabla es:

P. U.
P. E.
P. R.
Cos @

Potencia Gtil en Kw (dato de placa)

1.73 x Vx I x Cos § = Potencia entregada por

la red.

Potencia reactiva en KVAR

Factor de potencia.

En la tabla III-16 se presenta el resumen de la carga en

440 V.

El andlisis de cargas nos permitird seleccionar los cqui-

pPos y aparatos necesarios para la Planta Industrial.



DISTRIBUCION DE CARGAS

Tabla No: ITI-1

"PLANTA DE AGUA Circuito N°: 1
) o : Tension : 440 V
. P.U. I P.E. P.R.
DESIGNACION CANT ww Amp COS ) KW RVAR

Bomba alimentacién agua "A" 4 18.5 39 0.86 | 102 60.5

Bombas alimentacidn torres

de enfriamiento 3 7.5 16 0.86 525 31.1 ;
Ventiladores de torres 2 7.5 16 0.86 | 21 12.5 |
Bomba alimentacidn agua "B" 4 30 60 0.86 5156 92.6 |
Bomba retorno agua "B" 4 15 31 0.86 ; 80 47.4
Bomba galeria 3 11 20 0.85 | 38.8 I24.O
Bomba reservorio 1 18 24 0.87 515.9 9.0 E
Bomba tangque elevado 1 3.7 7.5 0.86 é 4.9 2.9
Bomba pozo N°2 1 5.5 11 0.75 é 6.2 5.4 I

o ot et e+ Vi, it e b e

Bomba pozo N°6

(SR

5.5 11

0.75 | 6.2 5.4

!
;483.3 290. 8

~0z



CARGAS

DISTRIBUCION DE s
Tabla  N°: III-2
LINEA DE HILOS Tension |+ 440 v
ITEM ' DESIGNACION et Tplt Nn COS g Tont o ReRs
1 Cizalla rotante 1 15 26 0.85 16.8 10.4
2 Ventilador Motor Monoblock 1 1.5 3.8 0.70 2.0 2.0
3 Regulaciodn cilindros ' 6 2.2 5.2 0.83 19.2 12.9
4 Central lubricacién N°1 1 7.5 15 0.83 9.4 6.3 |
5 Bombas enfriamiento 3011 21 0.86 41.1 24.4 |
é Arrastrador D.C. (520V-46A) 1 22 - 0.86 22 13
7 Ventilador arrastrador 1 0.87 2 0.7 1.0 1.0
8 Bobinadora D.C. (470V-105Aa) 1 _45 - 0.86 45 26.7
9 Ventilador Bobinadora 1 1.1 2.7 0.7 1.4 1.4 .
10 Rodillos espiras D.C. (260V- :
15.3 A) 7 3.4 - 0.8 238 141.2 |
11 Ventilador espiras N° 1 1 75 120 0.83 77 51.7 E

sigue ...

“17-



Viene Tabla III-2

DISTRIBUCION

DE CARGAS

Tabla "Ne: III-2

LINEA DE HILOS Circuito N°: 2
Tension : 440 Vv
ITEM DESIGNACION cany P-U- I g g | P.E.  P.R.
~ ; KW AMP KW KVAR
12 Ventilador espiras N° 2 1 45 73 ‘0.83 46 30.9
13 Rodillos evacuacion rollos 2 2.2 5.2 0.75 5.9 5.2 B
14 Cruzeta 1 4 8 0.80 4.8 3.6
15 Central lubricacidn N° 2 1 2.2 5 0.75 l 2.8 2.5
|
i 532.4 333.2 |

)

-zz-



DISTRIBUCION DE CARGAS

Tabla N°: III-3
TREN DESBASTE Circuito N°: 3

Tensidn 440 V.
ITEM DESIGNACION CANT ng' AD]/:IP cos ¢ P{@% i ,E{,ig
-1 Ventilador colector 1. 1.5 3.8 0.80 2.3 1.7
2 Motor redstato 1 0.75 2.25 0.70 1.2 1.7.
3 Freno volante 1 7.5 16 0.705 8.6 8.6
4 Bombas lubricacidn 1 5.5 11;3 0.82 7.0 4.9
5 Rodillos salida horno 1 3 7 0.71 3.8 3.7
6 Rodillos entrada desbaste 6 2.2 5.5 0.85 21.3 13.2
7 Rodillos fijos 11 5.5 11.3 0.85 i 60.3 37.4
8 Rodillos méviles 8 2.2 5.5 0.85 28.4 17.6
9 Rodillos continuacidn fijo 7 2.2 5.5 0.85 24.9 15.4
10 Rodillos continuacidén mévil 10 5.5 11.3 0.85 73.0 45.3
11 Cizalla volante N° 1 1 45 80 0.82 49.9 34.8
12 Ventilador cizalla 1 1.1 2.7 0.75 1.5 1.3
282.2 185.1

‘gz~



DISTRIBUCION DE CARGAS
: Tabla Ne: III-4
LINEA D E BARRAS Circu%to N°: 4
) Tension 440 V
ITEM DESIGNACION CANT P.U. I COs @ | P.E. P.R.
KW AMP KW KVAR
1 Motor arrastrador D.C. (500y-
49 A7) 1 22 - 0.86 22 13
2 Ventilador arrastrador 1. i0.87 1.5 0.83 0.9 0.6
3 Motor cizalla N° 2 (440y—i36A) 1 55 = 0.86 55 32.6
4 Ventilador cizalla 1 1.1 2.7 0.85 1.7 1.0
5 Ventilador embrague 1 0.37 0.6 0.83 0.4 0.2
6 Motor rastrillos 1 45 73 0.85 47.7 28.3
7 Motor Wimmlers 1 18.5 33 0.86 21.6 12.8
8 Rodillos salida placa 39 2.2 5.5 0.75 ‘122.0 107.6
9 cizalla en frio 1 30 53 0.86 | 34.6 20.5
L&O Rodillos salida cizalla 11 2.2 S5 0.75 j 34.0 29.9
! I
339.9 246.5

“pz e



DISTRIBUCIGN DE CARGAS

Tabla Ne: III-5

ENDEREZADORAS Circuito N°: 6

Tension : 440 V
ITEM DESIGNACION CANT P.U. I cos # P.E. P.R.
KW AMP KW KVAR
1 Motorrodillo E-1 ' 1 0.55 1.1 0.75 0.6 0.5
2 Motor principal E-1 2 11 20 0.80 25.8 19.4
3 Motorrodillo E-2 1 0.55 1.1 0.75 0.6 0.5
4 Motor principal E-2 2 11 20 0.80 25.8 19.4
52.8 39.8

-cz-



DISTRIBUCION DE CARGAS

III-6

Tabla Neo:
TREN INTERMEDIO Circuito Ne: 7
Y B s e P . Tension : 440V
P.U. I - P.E. P.R.
ITEM '. _DE.SIIGNACION CANT T Cos @ KW KVAR
1 Ventilador motor T.I. 1 1.5 3.8 0.86 2.5 1.5
2 Central lubricacidn 3 5.5 11.3 0.85 21.9  13.6
3 Regulacidn cilindros 10 2.2 5.1 0.75 29.0  25.6 |
4 Arrastradores 2 22  41.5 0.775 | 48.9 39.8 g
5 Traslacién de jaulas H. 5 2 3.3 0.75 9.4 8.3 |
6 Traslacidn de- jaulas Y. 2 3.7 5.8 0.80 7.0 5.2
7  Central hidrdulica 2 5.5 11.3 0.85 14.6 9.0 .
(133.3 103 E

“9z°



DISTRIBUCION DE CARGAS
I Tabla Ne: III-7
CAMPOS Y REGULACTION Circuito N°: 8
Tensidn 440 V
P.U. I P.E. P.R.
ITEM DESIGNACION CNT oo amp.  COS %) K KVAR
1 Ventilador Motores Jaulas 7 5.5 11.3 0.85 51 31.6
2 Campos (160 V - 28 A) 7 4.5 -—- 0.86 31.5 18.7
82.5 50.3

cLz-



DISTRIBUCTION

DE CARGAS

Tabla Ne: III-8

GRUPO DE FRECUENCIA VARIABLE Circuito N°: 9
*  Tensidn : 440 V
ITEM DESIGNACION canr PrU- I s g | P-E- P.R.
Kw  AMP - - KW  KVAR

[y

Ventilador Motor

1 0.75 1.6 0.86 1.0 0.6

2 Ventilador Generador 1 2.2 4.2 0.86 2.7 1.6
3 Motor D.C. (500 V - 415 A) 1 194 - 0.86 194 115
197.7 117.3

‘gz "



DISTRIBUCION DE CARGAS
Tabla Ne: III-9
HORNO BENDOTTI Circuito N°: 10
Tension : 440 V
ITEM  DESIGNACION CANT P.U. I COS @ | P.E. P.R.
KW AMP KW KVAR
1 Bomba circulacién 2 0.6 1.4 0.86 1.8 1.0
2 Calentador final 4 21 - 1.0 84 -
| 3 Bomba linea : 2 2.2 4.5 0.86 | 5.9 3.5
| 4 calentador linea 2 14 - 1.0 28 -
E 5 Calentador tanque 1 7 - 1.0 % 7 - E
6 Motor compuerta gases 1 0.6 1.4 0.75 f 0.8 0.7 !
‘ 7 Ventiladores 2 22 39 0.85 E 50 30.9 ;
E 8 Ventilador chimenea 1 5.6 1i.3 0.73 : 6.1 5.7 ;
; 9 Bombas hidrdulicas 5 11 20 0.80 i 60.8 45.6 E
flO Rodillos deshornamiento 6 0.75 1.8 0.7 E 4.8 4.8 i
i

. 249.2

92.2

‘67"



. DISTRIBUCION DE CARGAS
Tabla N° ITI-10
Circuito N°: 11

Al RE ACONDICIONADDO Tensidn 440 V
P.U. I (s g | P-E. P.R.
ITEM DESIGNACION CANT RN g R
1 Ventilador aire Ext. 0.7 1.5 .75 0.8 0.7
2 Ventilador filtro 0.55 1.1 .78 0.6 0.5
3 Ventilador 7 12 .82 7.4 5.1
4 Compresor 13 23 .83 29 19.5
37.8 25.8

<0g



DISTRIBUCION DE CARGAS

Tabla Ne: III-11
GRUAS Circuito N°: 12
Tensiodn 440 VvV
P.U. I P.E. P.R.
ITEM DESIGNACION GNT oo amp COS B oy KVAR
1 Traslacidén puente 25 TM 2 7.5 13.7 0.86 17.9 10.6
2 Traslacidén carro 25 TM 1 7.5 13.7 0.86 8.9 5.3
3 Motor gancho lenta 25 TM 1 7.5 13.7 0.86 8.9 5.3
4 Motor gancho rapida 25 TM 1 42.5 73 0.80 44 .4 33.3
5 Motor gancho lenta 5 TM 1 3.0 5.8 0.85 3.7 2.3 |
|
6 Motor gancho rapida 5 TM 1 13.4 23 0.80 14.0 10.5 |
1  Traslacién puente 10 TM 2 4.1 6.3 0.8 | 8.4 4.9 |
2 Traslacidén carro 10 TM 1 2.8 4.3 0.70 2.9 2.9
3 Motor gancho lenta 10 TM 1 4.1 6.3 0.75 4.2 3.7 ;
4 Motor gancho rdpida 10 TM 1 22.4 39 0.83 24.6 16.5 !
1 Traslacién puente 8 TM 2 2.2 0.83 i
2 Traslacidén carro 8 TM 1 . 1.6 0.76 0.9 %
3 Motor gancho lenta 8 TM 1 .9 3.0 0.85 2.0 |
4 Motor gancho rapida 8 TM 1 .0 11.0 0.85 .
150.6  103.4 |




DISTRIBUCION DE CARGAS
COMPRESORAS Tabla Ne: III-12
' Circuito N°: 13
Tensiodn 440 V
' P.U. P.E. P.R.
ITEM DESIGNACION CANT KW AMP cos @ KW KVAR
1 Motor compresor 4 47.7 7.8 0.85 201.5 124.8
201.5 124.8




DISTRIBUCION DE

CARGAS

Tabla III-13
SERVICIOS AUXILIARES Circuito N°: 14
Tensidn : 440 V
CANT P.U. I P.E. P.R.
TTEM KW AMP cos ¢ KW KVAR
1 Servicios Auxiliares : - - - - 200 150
200 150

NOTA: En el capitulo IV se -
presenta el cdlculo de
los Servicios Auxilia-

res.

“cg -



DISTRIBUCION DE CARGAS

S

Tabla N°: ITI-15
Circuito N°: 16

TALLERES Tensidn : 440 V
TTEM DESIGNACION CANT ka' A;P cos @ Pkg' EQié
1 Torno T-500 1 22.4 39 0.85 25.2  15.6
2 Torno TM-30 1 11.2 20.1 0.82 12.5 8.7
| 3 Fresadora Universal FU-180 1 11.2 20.1 0.82 12.5 8.7
4 Fresadora ZAMI 1 3.0 5.8 0.85 3.7 2.3
5 Fresadora FU-1 1 7.5 13.7 0.83 é 8.6 5.8
6 Taladro 1 3.7 6.0 0.86 3.9 2.3 ;
| 7 Afiladora Universal 1 1.0 2.3 0.75 1.3 1.1 !
| '8 Limadora 1 2.2 4.4 0.80 2.6 2.0
r
|
.

‘ 70.3 46.5

‘i °



TABLA III-16 -

RESUMEN DE CARGAS

CIRCUITO DESIGNACION A M.D. PR
1 Planta de Agua 483.3 290.0 290.8
2 Linea de Hilos 532.4 426.0 333.2
3 Desbaste 282.2 225.8 185.1
4  Linea de Barras 339.9 272.0  246.5
5 Enderezadoras 52.8 . 31.7 39.8
6 Tren Intermedio 133.3 0.5 66.7 103.0
7 Campos y Regulacién 82.5 0.9 74.3 50.3
8 Grupo de Emergencia V 197.7 0.8 158.2 117.3
9 Horno 249.2 0.7 174.4 92.2

10 Aire Acondicionado 37.8 0.6 22.7 25.8
11 Grias 150.6 0.7 105.4 103.4
12 Compresoras 201.5 0.7 141.0 124.0
13 Servicios Auxiliares 333.3 0.6  200.0  150.0
14 Tomacorrientes 150.0 0.35 52.5 89.0
15 Talleres 70.3 0.6 42.2 46.5

3,296.8 2,282.9 1,997.7

COS @ Promedio = 0.855

‘g
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de Aceros

Pacifico.

3.2. CRITERIOS DE CALCULOS
3.2.1. Alimentador General en 10 KV
El cable alimentard a la subestacidn
Arequipa, desde la subestacidn de Laminadora del

Se elige cable del tipo NYSY,

tora extruidas sobre el conductor de aislamiento

ro de polivinilo (PVC),

el cual tiene capa

semiconduc

de cloru-

pantalla conformada por cinta semi.

conductora sobre el aislamiento y cinta de cobre y cubier-

ta protectora de cloruro de polivinilo (PVC) de color rojo.

a)

b)

Datos

Potencia
Factor de potencia

Tensidn de servicio

Longitud de cable (L)

Tipo de cable

Numero de conductores por fase

Tipo de instalacidn

Temperatura del terreno

Conductividad térmica del terreno

Caida de tensidn admisible

Pérdida .de potencia admisible

Cdlculos

3

ST

In(Aa)

X

Ciélculo de I nominal (In)

MVA

X

KV
10

10

.

10 MvaAa

0.85

10 KV

350 mts

NYSY (Unipolar)
2

subterrdnea

20 °C

100°C cm/W

5%

2%

578



b.2.

.37.

Cdlculo de I disefio (Id):

I. = In
d - 2 x Ke

Ke = kt x ktt =1 x 1 =1

Cistsle it ke = factor de correccidn
kt = correccidn por temperatura
ktt = correccidn por conductividad tér
mica del terreno
578

Para esta capacidad es necesario un cable de -

240 mm2.

Comprobacidén por caida de tensidn:

V=1.73 x Id XL x (R Cos @ + X Sen ¢)

= 1.73 x 289 x 0.35 x (0.074 x 0.85 + 0.121 x 0.53)
= 22.2 V.
Esta caida de tensidén es menor que el 5% admisi

ble (500 V).

Comprobacidén de pérdida de potencia:

3
KVA (%) = 100 R x L, ; KVA x 10
A
donde: L = longitud de la‘'linea en Km
R = resistencia del cable en ohm/Km
V = tensidn en voltios
' 3
.07 .
KVA (B = 100 x 0.074 x 0.35 x 10000 x 10 - 0.26

103



Por b.1, b.2, b.3 y b.4 concluimos que la seccidén del ca-
ble serd de 2 x 240 mm2 por fase.
En la Figura III-1 se indican los detalles de la instala -

cidn de los terminales en los extremos del cable.

3.2.2. Alimentadores en 10 KV (salidas)

Siguiendo el mismo criterio utilizado en la selec-
cidn del alimentador general, en la Tabla III-17 se presen

tan las caracteristicas y datos de cables escogidos.

3.2.3. Transformadores de Potencia

Debido al funcionamiento de la planta en el cual -
el tren continuo pueden ser cajas acabadoras, cualquiera -
de ellas (dependiendo del producto a laminar), es cornvenien
te tener en el tren continuo, dos transformadores de una -
misma potencia.

De esta manera se pueden tener un stock de repuestos comu-
nes a ellos.

Ademds de la potencia de los transformadores, hay otros
factores gque deben tomarse en cuenta, tales como:

Tipo de enfriamiento

Altitud y tipo de instalacidn

Regulacidn de tensidn

Grupo de conexidn

3.2.3.1. Trafo 10/0.44 KV (T3)

De -acuerdo al estudio de cargas realizadas, 1a de

manda de los circuitos es de 2,289.9 Kw; teniendo en cuen-
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TABLA III 17 - ALIMENTADORES EN 10 KV (Salidas)

o ST ALIMENTADOR B [popASTE  T.INTEREDIO MONOBLOCK TRAFO N° 1 TRAFO N° 2 TRAFO N°3
POTENCIA (MVA 1.2 1.2 1.2 1.8 1.8 2.4 _
FACTOR [E POTENCIA 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 3{
TENSION [E SERVICIO (KV) 10 10 10 10 10 10
IONGITUD [EL CABIE (mts) 80 . 25 70 30 35 25 j
TIPO [EL CABIE (UNIPOLAR) NYSY NYSY NYSY NYSY NYSY NYSY |
IN° IE CONDUCTORES POR FASE 1 1 1 1 1 1 |
TIPO ¥ INSTALACION BANIEJA  .BANDEJA BANEJA BANIEJA  BANIEJA  BANIEJA
| TEVPERATURA. AMBIENTE (°C) 40 40 40 35 35 35 .!
ECAIDA IE TENSION ADMISIBIE (%) 5 5 5 5 5 5 ;
.| PERDIDA IE POTENCIA ADMISIBIE (%) 2 2 2 2 2 2
T NOMINAL - (B) 70 70 70 104 104 104
! CONSTANTE LE CORRECCION (ke) 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 ’
I DISENO (A) 94 94 94 138 138 184 !
| CONDUCTOR PRE-SEIECCIONADO (mm?) 25 25 25 35 35 50 |
| CATDA DE TENSION (3) 0.001 0.0003 0.0608  0.0004 0.0005  0.0005 |
| DERDIDA DE POTENCIA (%) 0.07 0.02 0.06 0.03 0.04 0.03
' CONDUCTOR SELECCIONADO (mi®) 50 50 50 50 50 50
L |

.Of’-
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ta un 25% de reserva y un factor de simultaneidad (f.s.)

de 0.65,

donde:

la mdxima demanda (M.D.) del sistema serad:

M.D. (KW) = 1.25 x f.s. x D

f.s.

0.65
D = 2,282.9 KW
M.D. (KW) = 1.25 x 0.65 x 2.282.9

M.D. (KW) = 1,855

Considerando un factor de potencia promedio de 0.855, 1la

potencia del transformador sera:

=

: - 1.890 _
P. TRAFO = 5'gic = 2,169 KVA

o

Elegimos un transformador con las siguientes caracteristi

cas:

Potencia : 2,400 KvA

Tensidn primaria . : 10,000 + 5% (5 x 2.5%) V.
Tensidn secundaria : 440 V |

Grupo de conexidn : DYn 11 (neutro accesible)

Tensidn de cortocircuito: 6%
Altitud : 1,000 m.s.n.m.

interior

Tipo de instalacidn

Tipo de enfriamiento: ONAN

Las dimensiones de las ventanas de la cabina (entrada y -

salida de aire) gquedan determinados por la Figura N° TII-2

en la que:

40 KW, pérdidas totales del transformador

P

H = 3 mts, altura entre el punto medio del trans
formador y el punto medio del canal de sali
da. '
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VENTILACION DE TRANSFORMADORES
DETERMINACION DE LA SECCICN DE LOS CANALES
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Al = area del canal de entrada
A2 = 1.1 x A1 = Area del canal de salida
R = resistencia que ofrece el camino que sigue

la corriente de aire.

Del grafico tenemos:

A1 = 3.8 m

A2 = 4.2 m

En el plano N° IE-002, aparece la sala del transformador.
Las Especificaciones Técnicas completas se encuentran en

el capitulo correspondiente.

3.2.3.2. Trafo 10/0.54 KV (T1 Yy T2)

Este transformador alimentard a cuatro converti-
dores estaticos a tiristores, los cuales a su vez alimen-
tardn a igual nGmero de motores de corriente continua de
excitacidn independiente, cuyas caracteristicas son:

Potencia : : 0/300 /300 KW

Velocidad 0/1150/1800 R.P.M

* Tensidn de inducido 0/ 600/600 VD.C.
Tensidén méxima de excitacidn : 160 V.

Corriente maxima de excitacidén : 28 Amp.

566 A.

* Corriente de inducido

La potencia aparente necesaria para cada convertidor se

gin la .Figura III-2A seréa:
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. donde: U,. = 600 V
di

Id = 566 A

o = 30° (@ngulo de disparo)
S = 1.05 x =290 566 = 412 Kva
c Cos o

La potencia del transformador seréa:

Str = N x f.c x £f.s x Sc
donde: N = 4, nimero de convertidores
f.c = 0.85, factor ée carga

f.s = 1.25, factor de seguridad
S = 412, potencia de cada convertidor

Str =4 x 0.85 x 1.25 x 412 = 1751 KVA

'La tensién del secundario del transformador esti dada por:

U

Udl = 1.35 Cos a
vo
-
_ d 1 600 1 _
Uvo = Cos o * T.35 ~ 0.866 X 1.35 — 13V
La tensidén en el secundario del transformador sera = 513 V.

El primario del transformador se conecta habitualmente en
tridngulo para anular el tercer armbnico de la red. De la
configuracidén se observa que no se requiere la salida del
neutro del secundario del transformador por no tener cone-
xidn directa con la carga, por lo gue elegimos un transfor
mador con las siguientes caractecristicas:

Potencia 2 1,300 KvA

Tensidn primaria: 10,000 + 5% (5 x 2.5%) V.
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Tensibn secundaria : 540 V
Grupo de conexidn D¥n 11 (neutro aislado)

Tensibn de cortocircuito: 6%

Altitud 1000 m.s.n.m.
Tipo de instalacidén . Interior
Tipo de enfriamiento ONAN

Las dimensiones de las ventanas de la sala del transforma
dor se dimensionan siguiendo el mismo criterio que el trars

formador de 2400 KVA (T3), es decir:

P = 30 KW, pérdidas totales del transformador

H = 3 mts, altura entre el punto medio del trans

formador y el punto medio del canal de sali-

da.
Entonces: A1 = m2 = 2.8 m2
_ _ 2 2
A2 = 1.1 Al = m = 3.08 m

El transformador (T2) se selecciona idéntico al Tl.

En el plano N° IE-002 aparecen las salas de ambos trans -
formadores.
Las Especificaciones Técnicas completas se muestran en =1

capitulo correspondiente.

3.2.4. Transformadores de Medidas

Los objetivos principales de los transformadores
de medida seréan:
- Aislar o separar los circuitos y aparatos de medida y -

proteccidén de los de alta tensidn.
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Evitar perturbaciones electromagnéticas de las corrien-
tes fuertes y reducir corrientes de cortocircuito a va

lores admisibles en delicados aparatos de medida.

- Obtener intensidades de corriente o tensiones proporcio
nales (por lo menos en determinada zona) a las que se -
desea medir o vigilar y transmitirlos a los aparatos a

propiados.

Este examen pone de manifiesto que la buena eleccidn de
los transformadores de medida no se limitard a una rela-
cidén de transformacidén y a una tensidén nominal (aislamien
to). Debe, ademds de proporcionar la debida precisidn, -
garantizar la seguridad personal y de la instalacidn, asi

como proteger a los aplaratos.

Para la correcta eleccidn de los transformadores de medi-

da seguiremos las siguientes consideraciones béasicas:

1. Eleccidén del nivel de aislamiento normalizado (segGn -
normas C.E.I), al propio tiempo gque del tipo construc-
tivo, sea para instalacidn interior o exterior.

2. Eleccidén de la relacidén de transformacidén nominal: Se
seleccionarédn generalmente valores normalizados. Con
respecto a la capacidad de sobrecarga de los transfor-
madores, daremos preferencia a los llamados de gama ex

tendida o sea los gque preveen cargas de hasta 200%.

3. Eleccidén de la clase de precisidn: Seguiremos las reco

mendadas por las normas C.E.I (Publicaciones Nros. 185
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y 186A) y seglin los usos mids generalizados.

4.

Determinacidén de la potencia nominal (o potencia de -
precisidn) necesaria: Como un transformador de medida
trabajando con una carga o potencia secundaria (mayo -
res que las nominales) puede proporcionar errores supe
riores a los que a su clase corresponden, incluso en -
el margen normal de corrientes, es preciso conocer exac
ta o aproximadamente la potencia necesaria (VA) para -
un determinado circuito (consumo) con el fin de elegir
el transformador adecuado.

Con los consumos (VA) m&s comunes de aparatos, instru-
mentos y conductores, hallaremos estas potencias nomi
nales. Los consumos de los aparatos (VA) suelen ser -
inductivos ‘en distinta cuantia (factores de potencia
0.4 .... 1). AGn cuando tebdricamente los consumos am
perimétricos en serie deben sumarse vectorialmente (po
tencias complejas), es préctica corriente hacerlo arit

méticamente.

Adopcidn del indice de sobreintensidad : Siendo éste -
el mGltiplo de la intensidad nominal primaria gque como
consecuencia de la saturacidén motiva un error de inten
sidad del 10%, su valor variard aproximadamente en ra

z6n inversa a la carga.

Se elegirédn transformadores con uno o varios nficleos -

seglin se trate de alimentar aparatos con requerimiento

semejante o no.



7. Resistencia a los esfuerzos dindmicos internos por de-
terminacién de Idin requerida. Luego se elegira Idin
tal, que siendo la corriente de cortocircuito de cho

que Ic (cresta de la primera semionda).

h

I,. =1 =l.8/2—xIccp=2.54Ic

din ch cp

A los efectos de los esfuerzos dindmicos externos, se
procederd al cidlculo como si se tratase de un aisla

dor de apoyo.

8. Resistencia a los efectos térmicos de duracidn t: De
acuerdo a las normas consideraremos que el transforma

dor es adecuado a este efecto, si:

= I x vVt

Iterm ccp

Las principales caracteristicas de los transformado -
res de medida aparecen en las tablas nGmeros III-19 y
ITIT-20 en las cuales se anotan, en primer lugar los -
datos obtenidos del diseno de la subestacidén, con los
cuales se va a especificar los transformadores reque-
ridos. TLos datos adicionales de estos transformado -
res se anotan en las Especificaciones Técnicas de to-

dos los equipos de la instalacién.
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TABLA III 19 - TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

CELDA LIEGADA | CELDA SALIDA
10 KV 10 KV
(1) (2,3,4)

CELDA SAL.
10 KV
(5,6,7)

DATOS
DE
DISENO

Corriente nomi
nal de la red
(a)

578

73

130

CONSUMO

IE EQUI | teccidn

De pro,

25

25

POS (VA)
De me-
dida

10

Distancia de -
transformador
de medida (ida
+ vuelta) (mts)

40

30

30

Consumo del ca
ble (VvA)

De pro

OO0 O R o

TOTAL

31

31

ESTIMA-

dida

17

11

11

DATOS

ESPE-
CIFI-
CAR
(nor-
mali-
zados)

Relacidén de -
transformacidn

600/5

100/5/5A

150/5/5A

Potencia del a
rrollamiento -
de proteccidn
(va)

40

40

Clase de preci
sién del arro-
llamiento de -
proteccidn

5p 10

5p 10

Potencia del a
rrollamiento -
de medida (VA)

25

15

15

Clase de. preci
sién. del arro-
llamiento de -
medida
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TABLA III 20 - TRANSFORMADORES DE TENSION
Transformador
giédzda para tensiones
i 9 sincrbénicas
' Tensidn de la
DATOS red (KV) 10 . 10
DE - ; -
DISENO | Consumo de e- 25 .
quipos (VA)
Tipo de trans _ . ]
formador = Inductivo Inductivo
DATOS Relacibn de .
A transforma - 10,000: /§.V 10,000 v
ESPECI | cibn 100: V3 380: V3
FICAR o o
Potencia de
arrollamiento 200 150
(va)
Clase de pre-
cisidén 0.5 0.5
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S A,
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3.2.5. Bérras de 10 KV

Para poder dimensionar y seleccionar los sistemas
de barras colectoras, los aisladores de apoyo, la distan-
cia entre apoyos; es.necesario el conocimiento de los es
fuerzos electrodindmicos desarrollados por el cortocircui
to. A continuacidn se realizan los cdlculos para la se-

leccidn de las barras colectoras y aisladores:

Datos: Potencia nominal (Nn): 10 MVA
Tensidn nominal (Vn): 10 KV

Pot. de cortocircuito : 250 MVA

a) Cdlculo de la Intensidad Nominal

T = Nn . 10
n 1.73 xVn ~ 1.73 x 10

578 A

Para esta capacidad elegimos platinas de cobre desnuda
de 40 x 10 mm en posicidén vertical (sistema de 3 barras
1 pof fase) .

Ademdas tenemos:

100 cms (dimensiones de -
las celdas)

Longitud entre apoyos (L)

Distancia entre fases (4) : 25 cms (asumida)

b) Esfuerzos Electrodinamicos
La corriente permanente de cortocircuito sera:

Ncc 250

Teep 1.73 x 10 — 1.73 x 10 ~ 14-45 KA

I.a corriente maxima de cortocircuito sera:

ICh = 2.55 Iccp = 2.55 x.14.45 = 36.84 KA
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La fuerza entre dos barras (al presentarse un cortocircui

to).
Iih L _8
F = 2.04 (‘;‘) —E“ x 10 (Kgs)
n = N° de platinas por fase
36,840.% _ 100 8
F = 2.04 ("—4f-) X 55 X 107" = 111 Kgs

Para las barras colectoras el momento maximo gue se produ

ce es:

. _F x T _ 111 x 100
Mb = 16 = 16 = 694 Kg-cm

.El esfuerzo maximo admisible del cobre:

Kb = 1,000 Kg/cm2

El momento resultante sera:

W'b _ Wb _ 694 _ 3
. ) 1505 = 0-694 cm

El momento propio de las barras del cobre sera:

Wb = = = 0.666

Por lo anterior se ve gque:

Wb < W'b (0.666 < 0.684)

Como el momento resistente obtenido es menor del necesa -

rio, podemos optar por modificar una o mas de estas tres

soluciones:

a) Aumentar la distancia entre conductores d, con lo que
el esfuerzo F seria menor.

b) Disminuir la distancia L entre -apoyos con lo que el -



momento de flexidn M resultaria menor.
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c) Aumentar la seccidn de la barra, con lo gue el momen-

to resistente resultaria mayor.

Por las condiciones de la instalacidn, sdlo es posible la

tercera solucidn, para lo cual elegimos 2 platinas de 40

x 10 por fase, entonces tendremos que la fuerza serd:

2
36,840

F=2.04 x ( 5 )

X S5 x 10

El momento mdximo que se produce es:

_FxL _ 28 x 100 _
Mb = 16 = 16 = 175 Kg-cm

El momento resultante sera:

175 _ 5.175 cm’

.
W'y = 1000

100 -8

28 Kgs

El momento propio de las barras compuestas estd dado por:

d
a=d Wb = 6L (B
o b= 4 B
d:“l
a L B=3cm _ 4
4—0B & 6 3

Yy se cumple que:.

)
Wb > W'b(5.77 > 0.175)

c) Efectos Térmicos.

La sobreelevacidn de temperatura en una barra, debido

a una corriente de cortocircuito permanente, durante

un tiempo t, se talcula con la siguiente fdérmula:
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Calentamiento en °C
0.0058 (constante del material)
40 x 10 = 400 mm2 (seccidn de la barra)

5 seg. (tiempo del relé mds el tiempo de apertura del
interruptor) o tiempo desde la iniciacidn del

cortocircuito hasta la' desconexidn del interruptor).
Tiempo adicional para tener en cuenta el calentamiento
producido por la corriente de cortocircuito de chogue,
en segundos.

Factor de tiempo de las mdguinas en segundos para cor

tocircuito tripolar T = 0.3 a 0.15

cortocircuito bipolar T = 0.6 a 0.25

2

2
(L ,)
ch T = (36,840) X 0.6 =

C, = = 3.9 seg

t I ~ 14,450
ccp

Reemplazando valores:

_0.0058

C bld
(400)?

(14,450)2 (5 + 3.9) = 67.4 °C

C permisible para el cobre es 200 °C

Juego: 67.4 °C < 200 °C

Resonancia
La frecuencia natural de la barra se calcula con la
férmula: -

£f = 112 ’ "4 Hz

2 - G x L

E = 1.25 x 106 Kg/cm2 (méddulo de elasticidad del co -
bre) .
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J = 0.333 cm4 (moménto de inercia de la barra)

(®)]
Il

0.0356 Kg/cm (peso de 1la barra).

Reemplazando valores:

1.25 x 10° x 0.333

0.0356 x 109

fn = 112 = 38 Hz

Cuando la frecuencia natural (fn) con la gque vibran
las barras se encuentra muy cerca (+ 10%) a la fre
cuencia eléctrica (fe) o a su doble, se puede produ
cir el fendmeno de resonancia. Es por esto que es
necesario calcular la frecuencia natural y verificar
que se cumpla que la frecuencia natural no esté com

prendida entre los siguientes valores:
+ 10% £ @ —————— 54 - 66 Hz
+ 10% 2 P ———ee—— 108 - 132 Hz

Como 38 Hz no estda comprendido en ninguno de los in

tervalos, entonces no tendremos problemas de resonan

cia.
Flecha
5 ¢ .2 5 x 0.0356 x 100%
FI = 348 E J cms = — 3 = 0.1 am
EJ 384 x 1.25 x 10° x 0.333

Para decidir si la flecha obtenida es aceptable o no,
es necesario relacionarla con la longitud entre apo-

yos, calculdndose como un porcentaje de ésta:

1 0.2 _
X 100 = 100 x 100 = 0.1%



£) Dimensiones de Aisladores

Conocida la mdxima fuerza entre apoyos, el esfuerzo -
de ruptura en la punta del aislador estard dada por
dicha fuerza dividida por un coeficiente de seguridad

adecuado (gradualmente 0.5).

p = =——= 56 Kgs

3.2.6. Eguipo de Maniobra

L.Los aparatos de maniobra se eligen de tal forma -
~ que soporten las solicitaciones a gque gqueden sometidos en
el lugar de montaje, segun su finalidad.

Al elegir los aparatos de maniobra hay que tener en cuen
ta las magnitudes caracteristicas eléctricas sefialadas -

con un aspa en el siguiente cuadro:

Poder de Tensidn Intensidad Impulso nom. Capac.

aislante nominal nominal de corriente ruptu
serie U I I ra
. n n sn
Interruptor
de potencia X X X X X
Seccionador
bajo carga X X X X X
Seccionador X - X X -
Base para
fusible X - X - -
Cartucho .
fusible - X X - -

En los aparatos correspondientes se hacen indicaciones a-

dicionales respecto a la eleccidn de los aparatos, los ac
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cionamientos respectivos y los dispositivos de proteccidn
que se han de preveer.
Teniendo en cuenta que la potencia de cortocircuito en ba

rras de 10 KV es:

N = 250 MVA
CccC

La corriente de cortocircuito correspondiente a ésta y la
tensidén nominal de 10 KV es:

N
= —C& = 220 = 14.43 KA

I = e
cc /3 v /3 x 10

Los equipos de maniobra gue se seleccionan deberdn sopor-
tar una corriente de choque ICh que tiene un valor corres

pondiente al de cortocircuito simétrico dado por:

ch

I . =1.8 /2 x I
CcC

I 36.73 KA

ch
Los equipos que - -se consideran son:

a) Celda de llegada.

— Seccionador de potencia con cuchillas de puesta a -
tierra, serd tripolar, i2 Kv, 630 A, 250 MVA, para
montaje vertical, su accionamiento serd por medio -
de palanca enchufable.

La cuchilla de puesta a tierra tendrd operacidén me
céﬂica al pie del aparato y estard enclavada mecdni
ca y electricamente con el seccionador de potencia.

- Fusibles para los transformadores de tensidn de 1la

barra de 10 KV, serd de 4 A, 12 KV. Las bases de
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los fusibles serdn en ejecucidn unipolar y para ins
talacidn vertical.
b) Celdas de salida.

- Interruptor tripolar extraible, 12 KV, 630 A, 250 -
MVA, poder de ruptura simétrico en 10 KV. Estos in
terruptores tendrdn mando eléctrico y manual en la
sala de celdas. Los interruptores de los motores -
principales de 10 KV serdn también comandados desde
sus respectivos pulpitos de control.

- Seccionadores de puesta a tierra los cuales tendran
operacidn mecdnica y estardn enclavados mecdnica y

electricamente con los interruptores.

Las Especificaciones Técnicas completas de los equi -

pos se presentan en el capitulo correspondiente.

3.2.7. Equipo de Proteccidn

Para el diseno de los sistemas de los sistemas de
proteccidn se considera indispensable -teniendo en cuenta
la naturaleza e importancia de la carga- proporcionar a
las instalaciones los medios gue aseguren gue las fallas
que puedan presentarse, serdan detectadas y aisladas con -

la maxima rapidez.

La proteccidn del cable de 10 KV y barras 10 KV se hardn
mediante relés de sobrecorriente y térmicos; las puestas
a tierra se protegerdan a través de un relé direccional a
tierra, ubicado en la celda de salida de la subestacidn

de Laminadora del Pacifico. En la celda de llegada de A-



ceros Arequipa, se instalard un reld de schalizacidn de
fase a tierra.

La alimentacidn de los Servicios Auxiliares de los conver
tidores (tensiones sincrdnicas) serdn protegidas mediante
un relé de minima tensidn.

Los transformadores de tensidn serdn conectados a las ba
rras de 10 KV mediante fusibles.

La proteccidn de motores de 10 KV, se hardn mediante re-
lés de sobrecorriente y tdérmicos. Ademds, en el sisteoma
de refrigeracidn del motor, se prevee detectores de flujo
de aire y agua, asi como termostiatos, los cuales aseguran

un perfecto funcionamiento de los motores.

La proteccidn de los transformadoraes comprenderdan: relds
de sobrecorriente y térmico, reldé de imagen Lérmica, ter
mostato, indicadores de aceite Buchholz, los cuales actua

rdn sobre los interruptores correspondientes.

Blogueos y Alarmas: Al disenar los.blogues y alarmas se
buscard la forma de evitar hasta donde resullie razonabla,
sistemas que permitan maniobras equivoaiadas gue puediain o

casionar interrupciones prolongadas.

En la Figura w° III- 4 s2 presenta el csguema de protoec-

. ’
cion, mando y alarma.

3.2.8. Equipo de Medicidn

El ecquipo de medicidn en 10 KV (celda de llegada),

constarda de:
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1 anperimetro
voltimatro
vatfmaetro
varfmotro

medidor de enargfa activa

L e i

madidor da enorgfa roactliva
n las coldas de salida, ol oqgulpo constard de:

1 amporimetro

1 vat{imatro

1o cuales pordn alimentados por sun Luanafoomindoren do
maedida correspondieontes.  Sa debe dlaponar do los conmmita
doras vespoctives para la madicidn do la tensidn y 1la oy

rrienbte on las trom fasos.,



CAPITULO Iv

DISENO DE LOS SERVICIOS AUXILIARES

Los servicios auxiliares de la Planta, estardn constitui -
dos por las fuentes y los circuitos de distribucidn de di
ferentes formas de energia y fluidos que son necesarios -
para asegurar el funcionamiento de las instalaciones de -
alta y baja tensidén y alumbrado de la fdbrica.
Primordialmente son los siguientes:

1. Servicios Auxiliares de corriente continua.

2. Servicios Auxiliares de corriente alterna.

En el plano AA-IE-005 se muestra el esquema unifilar de

los Servicios Auxiliares.

4.1. SERVICIOS DE CORRIENTE CONTINUA

Determinaremos la capacidad de las baterias y sus

respectivos rectificadores o cargadores en 110 V.

a) La bateria debe tener suficiente capacidad para alimen
tar la carga de los circuitos de control durante un pe
riodo adecuado, aun en el caso mds desventajoso de fa
lla del cargador. En nuestro caso el periodo sera de
5 horas.

b) Para calcular la carga total de los circuitos de co -
rriente continua conviene dividirla en los siguientes
tipos:

- Las corrientes de muy corta duracidn (a lo sumo 1 mi



nuto), operacidn de equipos de comando.
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- La carga permanente, luces indicadoras, alarmas y table

ros de control.

— Cargas de duracidn controlable,

tomacorrientes en la subestacidn.

— Equipos de comunicaciones.

4.1.1.

De las curvas de fabricantes de

Bateria 110 V

Corriente de muy corta duracidn (1 minuto)

Suponiendo accidn simultdnea de:

6 interrptores de 10 Kv .... 6 x 10 A
Cargas de durancidn controlables
Iluminacidn de emefgencia:

Interior: Cabina N° 2 ...... 6 x 50 W

(120 min.) Sala transformadores ... 3 x 50 W

450 W
Exterior: Cabina N° 2 3 x 100w
(120 min.) Sala transformadores 2 X 50 W
400 W

—~ Tomacorrientes: (60 minutos)
15 ohi (=) 5 Ko 5 RSN B SRS S 7 x 100 W
EXterior: . swsswesewe s s u eomes 3 x 100 W
1000 w
~ Reserva : (30 minutos) e 2,000 w

hallaremos las contantes K, las cuales son:

Para I

Para I

1

2

i
o
o
i
i
o
®
w

R g T Kl ( 1 min.)

= 4 A weanmeme K2 (120 min.) = 0.93

luces de emergencia y -

60 A(Il)

4 A (I2)

4 A (13)

10 A (14)

20 A (IS)

baterias de Niguel-Cadmio
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Para I3 = 4 A ........ K3 (120 min.}) = 0.93
Para I4 = 10 A ........ K4_( 60 min.) = 0.89
Para ISA=’20 A c.venen.. Kg ( 30 min.) = 0.85

La capacidad (en AH) de la bateria la determinarecmos con -

las siguientes fdérmulas:

C = KlIi + K212 + K3I3 + K4I4 + KSI5
C= 0.83 x60 + 0.93 x4 + 0.93 x 4 + 0.89 x 10 + 0.85 x 20
C =49.8 + 3.72 + 3.72 + 8.9 + 17 = 83.14 AH

Podemos seleccionar una bateria de 100 AH.

4.1.2. Rectificador - Cargador para la bateria 110 V

La pctencia del rectificador la calcularemos de la

siguiente manera:

Capacidad de la bateria (AH)
Tiempo de descarga (H)

A = Carga continual(a) +
La carga continua serd: I, + I3+ I,

100

5 = 38 A

A =18 A +

Seleccionamos un rectificador de 50 A.
La potencia trifdsica de alimentacidn a 220 V, suponiendo

una eficiencia del 75%, serd de 7.5 Kw.

4.2. SERVICIOS DE CORRIENTE ALTERNA

Determinaremos la potencia necesaria del transforma
dor de servicios auxiliares que realice la transformacidn

440/220 V y de un grupo Diesel de emergencia que estard -
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conectado a la barra de 440 V de C.A.

4.2.1. Transformador de Servicios Auxiliares

Alimentard las siguientes cargas:

- Eequipos generales de :=ubestacidn:
Rectificadores—-cargadores (110 V).

— Instalaciones Anexas:
Circuitos de fuerza matriz (tomacorrientes)
Iluminacidén de las instalaciones interiores y ex
teriores.
Las potencias a considerarse son:

1. Rectificadores-cargadores (110 V)

1 x 7.5 Kw Cos @ = 0.83 .. .eeeenenenn 9 KVA

2. Iluminacidn.
2.1. Iluminacidn interior (Kw)

- Tablero TA 1 (planta, zona, horno,
desbaste) ......... 18.06

- Tablero TA 2 (planta, zona, tren
intermedio) ....... 23.40

- Tablero TA 3 (planta, 2zona enfria
dero) ......c.c0.... 19.58

- Tablero TA 4 (planta, zona endere

zadora) 10.00
- Tablero TA 5 (comedor) 1.30
- Tablero TA 6 (administracidn).... 12.00

- Tablero TA 7 (RR.II., vestuarios,
‘porteria) ......... 4.90

Total (2.1) 89.24
M.D. 71.40
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2.2. Iluminacidn exterior (Kw).

- Circuito P-8 (jardines, zona estacio

namiento) ...... e 3.50

— Circuito P-9 (zona almacenamiento -
chatarra) ......eee... 10.45

— Circuito P-10 (planta tratamiento de

AQUA) c e et ee e aeaaan 5.60

Total (2.2) 19.55

M.D. 19.55
2.3. Tomacorrientes (Kw).
— Tablero TT-01 gucess s s wsveiia s i s 5 o0 BT 50.0

— Tablero TT-02 .. i it onenoeoeenanneas 60.0

Total(2.3) 110.0
M.D. 38.5

Totales (2.1), (2.2) y (2.3) ..eo... 129.45

Si consideramos futuras ampliaciones (25%) y un fac

tor de potencia de 0.8, obtenemos una carga de:

'1.25 x 129.45
0.8

= 202 KvaA

LLa M.D. total seréd:

9 + 202 = 211 KvA

Elegimos un transformador de servicios auxiliares -

de 250 KVA.

4.2.2. Grupo Diesel de Emergencia
En estado de emergencia sdlo serdn alimentadas las
consideradas cargas esenciales en corriente alterna, las -

cuales permitirdn satisfacer las necesidades esenciales -

de la planta.
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Estdn consideradas como éstas:
Servicios Auxiliares del horno de recalentamiento.
- Gruas de 8, 10 y 25 TM.
- Una bomba de agua del circuito de alimentacidn B.
- Una bomba de agua del circuito de retorno B.
Iluminacidn interior y exterior.
- Bomba alimentacidn al reservorio.

Cargador baterias.

En el siguiente cuadro presentamos las cargas correspon -

dientes:

Potencia Maxima
Carga N° Instalada Kw Demanda
Horno 75 52.5
Gria 8 TM 12 6
Grua 10 TM 40 20
Grba 25 TM 97 48.5
Bomba alimentacidn B 30 21
Bomba retorno B 15 10.5
Bomba reservorio 18 9
Iluminacidn interior 25 20
Iluminacidn exterior 15 15
Tomacorrientes 20 7
Cargador bateria 7.5 6

M.D. 215.5 Kw

Como todas las cargas no van a trabajar simultdneamente -
consideramos un factor de simultaneidad de 0.5, por 1lo

que la potencia del grupo electrdgeno serd de 107.75 Kw.
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Considerando un factor de potencia promedio de 0.85, los

KVA del grupo serd de 126.

Entendiendo como potencia nominal de un grupo electrdgeno
la potencia eléctrica aparente (en KVA) entregada por el
generador, seleccionamos un grupo electrdgeno de 150 KVA,

440 v, 3 @, 60 Hz.



CAPITULDO \Y

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EQUIPO ELECTROMECANICO DE
LA SUBESTACION DE ACEROS AREQUIPA S.A,

5.1. EQUIPO PRINCIPAL

5.1.1. Generalidades

a) Objetivo.

Las presentes especificaciones determi-
nan, desde el punto de vista técnico, el suministro y -
la puesta en servicio del EQUIPO PRINCIPAL necesario pa
ra la realizacidn del Proyecto de la subestacidn Aceros

Arequipa S.A., Planta N° 2.
b) Especificaciones Técnicas generales requeridas.

Caracteristicas de la red:
— Tensiones nominales 10 KV
- Numero de fases 3

Tensidn minima de servicio
(a 1,000 m.s.n.m.) 10 KV

— Tensidn mdxima de servicio

(a 1,000 m.s.n.m.) 12 KV
Frecuencia 60 Hz
— Neutro Aislado (conexidn tridngulo)

— Potencia de cortocircuito
admitida - 250 MVA

c) cCaracteristicas Técnicas generales garantizadas.

Para cada equipo principal de la subestacion, se
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considera que sﬁs Especificaciones Técnicas no son 1li
mitativas. El Contratista entregarda un suministro -
completo en perfecto estado de funcionamiento y ejecu
tard sus prestaciones de la manera mas satisfactoria,
desde el punto de vista de la explotacidn. El1 Cons-
tructor tendrd libre eleccidn para ofrecer su material
siempre que cumpla con las exigencias técnicas deta -
lladas en el presente capitulo. A continuacidn se in
dican las Especificaciones Técnicas normalizadas de
los equipos principales de la subestacidn Aceros Are

guipa S.A.

5.1.2. Transformadores de Potencia

5.1.2.1. Objetivo

'Las siguientes especificaciones determinan
desde el punto de vista técnico, el suministro listo para
el funcionamiento de los transformadores de potencia y de
sus accesorios destinados a la subestacidn Aceros Arequi-

pa S.A., Planta N° 2.

a) Normas de Ejecucidn NOP 10011/CEI
- Potencia nominal continua 2;400 KVA
— Frecuencia . 60 ciclos
—~ Relacidn de transformaciodn 10;000 + 5% V
en vacio 440
-~ Esquema lado Alta Tensidn - Triangulo con 4 tomas

suplementarias conmu-
tables en vacio.

- Esquema lado Baja Tensidn Estrella



- Grupo de conexiones

Dy 11

- Garantias de funcionamiento a 4/4 de 1la carga:

- Pérdidas en el fierro
— Pérdidas en el cobre
— Tensidn de cortocircuito

- Sobretemperatura con carga

continua

b) Normas de Ejecucidn
-~ Potencia nominal continua
- Frecugncia
— Altitud de servicio

- Relacidn de transformacidn

en vacio

- Esquema lado Alta tensidn

- Esquema lado Baja Tensidn
— Grupo de conexiones

- Sobretemperatura con carga

continua

3.0 Kw tol + 14.3 %
17.36 Kw tol + 14.3 %
6 % tol + 10.0 %
Aceite 60°C
Arrollamientos 65°C
Ambiente maximo 40°C
NOP 10011/CEI1

1,800 KvA

60 Hz

1,000 m.s.n.m.

10,000 4 5% V
540

Tridngulo con 4 tomas
suplementarias conmu-
tables en vacio.

Estrella
Dy 11

Aceite 60°C
Arrollamientos 65°p

Ambiente maximo 40°C

5.1.2.2. Especificaciones Técnicas regueridas.

Para la tensidn nominal_de 10 KV.

— Tensidn maxima

- Tensidn de resistencia

al chogque normalizada

- Tensidn de resistencia

a 60 Hz, durante 1 min.

12 KV

(cresta)

28 KV ef.
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Tension de resistencia de los circuitos auxiliares

60 Hz durante 1 minuto 2,800 Vv

.Resistencia a _los_cortocircuitos

. El transformador serd adoptado a las condiciones de la
red y scra especialmente dimensionado para resistir a

1 . . . ’ . . I'd . -
.las solicitaciones térmicas y dinamicas, en caso de cor-

tocircuito en los bornes.

El transformador deberd resistir sin peligro para su con
servacidn a cortocircuito durante 3 segundos (ver articu

los 25 y 26 de las Normas CEI, N° 76, 1967).

Rendimiento maximo

El r¢ +dimiento mdximo tiene qQue ser obtenido a 50% de
la carga nominal, determindndose la relacidn entre pér

didas en vacio y pér-iidas en el cobre.

Sobretensiones gue _pueden ser aplicadas en permanencia

en todas las tomas de corriente 5% (segin CEI)

Otras caracteristicas.

Los_arrollamientos, de cobre electrolitico, dispucstos

por capeas.

El tangue. En chapa soldada apta para resistir si

ligro a una puesta en vacio a fin de permitir el seca-
do del transformador y a una sobrepresidén de 500 g/cm2
sobre el aceite al nivel de la tapa.
Egujuegomde,borne§hp§§gntg§ calibrades para resistir

con un calentamiento admisible ¢l paso de una corrien-

“te qgque corresponda a 1.5 veces la corriente nominal del



.76,

transformador y que tiene una longitud de fuga con un -
desarrollo minimo de 24 mm/KV calculada para la tensidn

maxima correspondiente a cada uno de los niveles.

Juego de Accesorios

RS

El conservador de aceite, calculado de tal modo gue 1la

expansidén del aceite sea posible a una temperatura va-

riando entre 20°C y 100°cC.

El armario de conexidn de los *circuitos auxiliares

Todos los circuitos auxiliares BT llegardn a un mismo
armario hermético, situado contiguo al transformador y
de fdcil acceso. La reparticidn de los cables hacia
los diferentes dérganos de mando o de sefializacidn incum
be al Constructor.

La placa de caracteristicas, construida en un material
inoxidable y en conformidad a las recomendaciones del -
CEI con el esquema de conexiones y textos en idioma cas

tellano.

Juego de Aparatos y de Dispositivos de Control y de Pro

teccidn
Que comprende principalmente:

Termdmetro de Esfera, de 150 mm de didmetro indicando -

la temperatura del aceite la mds caliente, provisto de
dos contactosfajustables de senalizacidn de tipo abier

to/cerrado, para 110 Vee

Relés de Proteccidn Buchholz, de 3" de didmetro, insen-

sible a la vibracidn propia del transformador y situado
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segin una disposicidn juiciosa en la tuberia de aceite.
Este relé tendrd dos contactos independientes de tipo
A/C uno para la alarma, el otro para la apertura de los
interruptores. El control adecuado del funcionamiento
de dichos contactos tendrd que ser fdcil de cumplir.

Un grifo para sacar muestras de gas serd igualmente pre

visto sobre el relé de manera estable.

- Imagen Térmica. Relés de imagen térmica previstos con

dos contactos abierto/cerrado para 110 Vcc

5.1.3. Celdas de 10 KV

5.1.3.1. Objetivo

Las siguientes especificaciones determi -
nan, desde el punto de vista técnico, las condiciones de
suministro listo para el funcionamiento de las celdas de
10 KV y de sus accesorios, incluyendo interruptores sec-
cionados, transformadores de medida, cableado interno,
instrumentos de medicidn, control y aparatos de protec
cidn, destinados a la subestacidn ACERSA.

El conjunto de celdas del tipo metalclad para la instala-
cidén al interior comprende:
- 1 celda de entrada

— 6 celdas de salida de lineas de 10 KV.

5.1.3.2. Especificaciones Técnicas regueridas

Las celdas de 10 KV a instalarse comprenden prin
cipalmente: las celdas propiamente dichas, los eguipos

que tendrdn al nivel del -mar, la tensidén mdxima de servi-
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cio de 12 KV y las conexiones eléctricas entre ellas, en-
tre barras y cables de potencia. Dicho equipo debe com -
pletarse con todos los accesorios de instalacion necesa

rios (tales como transformadores de medida, reléds, con -
tactores auxiliares, etc) para que el complejo de celdas
quede completo, func¢ionando perfectamente y sin peligro -
de falsas maniobras. Cada celda estard constituida por

una estructura autoportante para instalacidn al interior,
formadas por perfiles y planchas de acero completamente -
lisas, de espesor no inferior a 3 mm, esmeradamente masi-
lladas y pintadas, provistos de puertas frontal y poste -

rior, techo plano.

Las celdas serdn construidas de modo que sea posible ana-
dir fdcilmente otras unidades. Las celdas deben estar do
tadas de una platina de cobre apta para asegurar una efi-
caz puesta a tierra de los diversos equipos, tanto fijos,

como mdviles.

La construccidn deberd estar disefiada para prevenir la ex
pansidén de dafios ocasionados por fuego, cortocircuitos vy
otras causas y para prevenir contactos accidentales con

partes vivas.

Los esquemas eléctricos y los detalles de construccidn se

encuentran en 1l6s ‘planos.

Los equipos comprendidos en las celdas 10 KV, deberdn reu

nir las siguientes caracteristicas:

a) Caracteristicas de los Interruptores:



b)

c)

Tipo

Instalacidn

Montaje

Numero de fases

Tensidn nominal

Tensidn mdxima de servicio
Corriente nominal

Potencia de cortocircuito
Neutro

Frecuencia

Tensidn de mando de las bo

binas

Seccionador:

Tensidn nominal

Tensidn maxima

Corriente nominal
Frecuencia

Potencia de cortocircuito
Mando

Tensidn de mando (de las

bobinas)

Instalacidn

Tensidn nominal

— Tensidn mdxima de servicio

- Relacidn de transformacidn

Potencia y clase de preci-

¢
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Pequefio volumen de aceite
Interior

Extraible

Tres

10 KV

12 KV

630 A

250 Mmva

Aislado (conexidn tridmgulo)

60 Hz

110 V.c.c.

10 KV
12 KV
630 A
60 Hz
250 MVA

Manual

110 V.c.c.

Caracteristicas de los transformadores de corriente:

Interior
10 KV
12. KV

600/5 Amp (1 transfommador)
150/5-5 Amp (3 transform.)



d)

e)
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sidn del arrollamiento de

medicidn 25 VA en clase 0.5

Potencia y clase de preci

sidn del arrollamiento de 15 VA en clase 5P10
proteccidn (6 transformadores)
Frecuencia 60 Hz

Caracteristicas de los transformadores de tensidn:

Instalacidn Interior
Tensidn nominal 10 KV
Madxima tensidn de servicio 12 KV

Relacidn de transformacidn 10: V/3/0.38 V3 - 10:
v3/0.1 : V3 KV

Potencia de arrollamiento 150 y 200 va
Frecuencia 60 Hz
Estardn equipados con fusibles primarios y secunda -

rios.

Aparatos indicadores.

Los aparatos indicadores tendran las siguientes carac

teristicas:

Previstos para montaje encajado

Tipo de marco movible

*Escala de lectura de 250°

Vidrio no reflectante

Dimensiones: 72 x 72 mm (verificado por el Contra -
tista).

Para transformadores de medida:
Tensidn nominal UN 100 V
Corriente nominal I 5 A

N

Frecuencia nominal FN 60 Hz



£)

.81.

Precisidn: <clase 0.5
Sobrecarga admisible para los instrumentos alimenta -
dos por los transformadores de medida:

. Permanente 1.20 UN y 21T

N

Durante 10 segundos 2 UN y 10 T

N
El movimiento de la aguja indicadora serd amortiguado.
Los aparatos estardn equipados con un dispositivo de

la puesta a cero accesible desde adelante, sin necesi

dad de desmontar el aparato.

Registradores.

Los registradores tendrdan las'siguientes caracteristi-

cas:

— Previsto para montaje empotrado

- Registro sobre coordenadas rectangulares de dos va-
riables independientes, sea por medio de dos plumas
a tinta, sea eléctricamente sobre el papel metaliza
do.

La manera de registrar serd determinada después por
el Consultor.

- E1 ancho de registro en el papel debe ser de 100 mm
por lo menos y un minimo de 6 horas de registramien
to debe ser visible.

- El1 sentido del desenrrollamiento del papel se hard -
de arribaihacia abajo.

—~ Caja instrumento. registrador tendrd incorporado una
apropiada escala horizontal con indicaciones clara-

mente marcadas y con la misma relac¢idn de la escala
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registradora.

La indicacidn se hard por medio de un puntero acopla
do a la pluma de registro. El papel sobrellevard di
visiones decimales marcadas en porcentaje y en horas
Y la lectura del registro serd hecha por medio de a-
propiadas reglas productoras de escala.

- Para transformadores de medida:

. Tensidn nominal UN 100 VvV
. Corriente nominal IN 5 A
5 Frecuencia nominal FN 60 Hz.

- Precisidn: clase 0.5

Sobrecarga admisible para los registradores alimenta

dos por los transformadores de medida:

. Permanente 1.2 UN y 2 IN
. Durante ‘10 segundos 2 U, vy 10 In
. Tiempo de respuesta 1 segundo

g) Medidores
Los medidores tendrdn las siguientes caracteristicas:
Previstos para montaje empotrado

Alimenfacién ae los circuitos de medida:

. Tensidn nominal UN 100 V
. Corriente nominal IN 5 A
5 'Ffeéuéhcia‘nOminal FN 60 Hz
- Precisidn Clase 0.5 segin VDE-0418

(primera parte)
Sobrecarga admisible

.. ‘Permanente 1.2 UN y 2 IN‘

. Durante’' 10 segundos Z'UN y 10 IN
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~ Tensidn de prueba: 2.8 KV a una frecuencia de 60 Hz

durante 1 minuto.

Relés de protecciodn

Los relés de proteccidn serdn de un tipo, construccidn
y terminado ya probados y serdn dispuestos de modo que
el mantenimiento y reemplazo pucdan ser efectuados ra
pidamente con el minimo de trabajo.
Los relés del tipo enchufable a fin de permitir un reem
plazo rdpido. Los enchufes scerdn construidos en forma
tal gue cuando los relés sean secados, los ciscuitos -
de los transformadores de corriente seran automdtica
mente derivados. Esta conexidn de derivacidn deberd
resistir una corriente de 100 veces la corriente nomi
nal del transformador de corriente durante 1 segundo.
Cada relé serd claramente marcado para indicar:
- Su funcidn
La(s) fase(s) a la cual es conectada
- La curva caracteristica, donde sea pertinente
- Relacidn(es) del transformador de corriente
- Relacién del transformador de tensidn
- Tensidn y corriente nominal de los circuitos de 1las
bobinas del relé.
Capacidad nominal de fabricacidn de los contactos de
desenganche.’
-~ El1 valor de cualquier resistencia a impedancia exte

rior.

— Consumo en VA (normal y en c.c).
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i) Materiales diversos.
Relés auxiliares. Todos los relés auxiliares deberdn
ser del tipo retirable. Ellos deberdn ser protegidos
contra la humedad y el polvo por medio de una cubierta

individual.

Pequehos interruptores. En la medida que sea posible,
el Contratista tendrd que elegir la capacidad acertada
para reducir a un minimo los diferentes tipos de peque
flos interruptores. El empleo de fusible tendrd gue

ser oportunamente evitado. Todos los interruptores de
la misma tensidn de servicio y de la misma capacidad -
de trabajo, deberdn ser idénticos e intercambiables Yy
tendran que ser de un tipo corrientemente utilizado en

el Pern.

Bornes. Los bornes -:deberan ser del tipo previsto pa
ra el montaje sobre correderas asimétricas. DEberdn

ser equipadas de contactos en los dos lados.

Botones pulsadores, indicadores y conmutadores lumino-
sos. Las bombillas incorporadas en los indicadores 1lu
minosos, deberdn ser fdcilmente reemplazables desde la

parte delantera.

Esquemas sindpticos. Los esquemas serdan ejecutados

por medio de simbolos metdlicos -de diferentes colores,
que serdn pegados sobre el pupitre de mando. El cdédi-
go de los colores, como también las dimensiones de los

‘'simbolos serdn sometidos a.la aprobacidn del Consultor.



5.1.4.

Cables de Potencia

5.1.4.1.

determinan desde el punto de vista técnico,

listo para el funcionamiento de los cables 10 KV, de

Objetivo.
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Las siguientes Especificaciones Técnicas

el suministro

sus

terminales y accesorios destinados a la subestacidén ACER-

SA.

Estos cables serdn del tipo NYSY (cables secos) y conecta

-radn el transformador principal con las barras 10 KV (ca -

bles unipolares) y estas barras,

con los cables de salida.

Los detalles de tendido y conexidn se encuentran en el

plano AA-IE-003.

5.1.4.2.

Especificaciones Técnicas regueridas

Tipos de cables
Material del conductor
Material aislante
Instalacidn

Tensidn nominal entre

conductor y vaina

Tensidn de resistencia

contra tierra:

.a) a 60 KHz durante 15°'

b) al choque (cresta)

Corriente nominal por -

fase en servicio conti-

nuo.

Unipolar
Cobre.
Termopldstico

¥n canaletas y subterraneo

E, = 10.0 KV

0]

25 KV (2.5 EO)

120.0 KV (8 E, + 40 KV)

0]

segun Tabla III-17



5.2. EQUIPO AUXILIAR

5.2.1. Generalidades

a) Objetivo.

Las presentes Especificaciones determinan

desde el punto de vista técnico, el suministro y la pues

ta en servicio del EQUIPO AUXILIAR necesario para la rea-

lizacidn del Proyecto de la Subestacidn ACERSA.

b)

c)

Caracteristicas técnicas generales garantizadas.

Para cada equipo auxiliar de la subestacidn se conside
ra que sus Espécificaciones Técnicas no son limitati -
vas. El Contratista entregard un suministro completo,
en perfecto estado de funcionamiento y efecturd sus
prestaciones de la manera mas satisfactoria, desde el
punto de vista del funcionamiento.

El Constructor tendrd libre eleccidn para ofrecer su —
material, siempre que cumpla con las exigencias técni-
cas detalladas en el presente capitulo.

A continuacidn se indican las Especificaciones Técni -
cas normalizadas de los equipos auxiliares de la Subes

tacidn ACERSA.

Términos empleados. Es valido todo lo dicho por el

Equipo Principal.

5.2.2. Transformador de Servicios Auxiliares

5.2.2.1. Objetivo

Las siguientes Especificaciones Tdécnicas

determinan desde el punto de vista técnico, el suministro
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listo para el funcionamiento del transformador de servicios
auxiliares destinado a la subestacidn ACERSA.

El transformador tendrd las siguientes caracteristicas ge-

nerales: 250 KVA ( transformador al interior)
Primario 440 V
Secundario : 220 Vv

Grupo de conexién : D y 5

‘'5.2.2.2. Especificaciones Técnicas requeridas.

Caracteristicas técnicas béasicas:

Resistencia a los cortocircuitos.
El transformador serd adaptado a las condiciones de la -
red y serd especialmente dimensionado para resistir las
solicitaciones térmicas y dindmicas en caso de cortocir-
cuito en los bornes.
Los transformadores deberdn resistir sin peligro para su
conservacidn, cortocircuitos durante 3 segundos (ver ar-
ticulos 25 y 26 de las Normas CEI N° 76, 1967).
Calentamientos garantizados.
El funcionamiento nominal debe ser garantizado para el -
calentamiento siguiente:

Calentamiento de los arrollamientos (medicidn por va

riacidn de resistencia) 55 .

5.2.3. Baterias de Acumuladores

5.2.3.1. Objetivo

I.as siguientes Especificaciones determinan

desde. el punto de vista téchipo, el suministro listo para
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el funcionamiento de las baterias de acumuladores (niguel
cadmio), completas de conexiones y accesorios destinados
a la subestacidn ACERSA en la siguiente cantidad:

1 bateria de acumuladores 110 V.c.c.

5.2.3.2. Especificaciones Técnicas regueridas

Criterios de funcionamiento de las baterias de a

cumuladores. Las baterias de acumuladores serdn instala-

das en la cabina N° 2 para funcionar en forma flotante,
conjuntamente con un rectificador/cargador principal.
En servicio normal, el cargador alimentard todos los ser
vicios en corriente continua sin necesidad de erogacidén -
de corriente de los acumuladores.
La capacidad (definitiva) de las baterias de acumuladores
serda determinada por el Contratista, con el fin de asegu-
rar durante un periodo de emergencia de 05 horas de ali-
mentacidn de los siguientes servicios:
- Alumbrado reducido de emergencia

Funcionamiento correcto de las proteccidnes, alarmas vy

mandos a .distancia.

Caracteristicas principales de las baterias de acumulado-

BATERIA 110 V

Numero de elementos 100 V
Tensidn mdxima por elemento : 1.2 V

Capacidad a la descarga en 04 horas: 100 AH



El Contratista debera determimrar el valor defintivo de la
capacidad de descarga de cada bateria en funcidn de los -
requerimientos de los servicios auxiliares alimentadas

por ellas.

5.2.4. Tableros de Servicios Auxiliares y Rectificacidn

5.2.4.1. Objetivo

Las siguientes especificaciones determi-
-nan desde el punto de vista técnico, el suministro para -
el funcionamiento de los tableros de servicios auxiliares
en corriente alterna y continua para la fdbrica ACERSA de

la siguiente manera:

1 tablero de servicios auxiliares en c.a. 440/220 V
1 tablero de servicios auxiliares en c.c. 110 V y su

correspondiente rectificador/cargador.

NOTA: En las presentes Especificaciones los valores in
dicados para las cantidades y las caracteristicas de los
aparatos y equipos de servicios auxiliares se entienden -
como preliminares. El Contratista deberd determinar 1las
cantidades y caracteristicas finales de los diversos equi
pos en funcidn de las necesidades y de los requerimientos
de los -otros aparatos y servicios instalados en la subes-

tacidn.

5.2.4.2. Especificaciones Técnicas reqgueridas

Condiciones de utilizacidn y principios generalecs

Los tableros de sérvicios auxiliares deberdén ser
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disenados y ejecutados para su instalacidén a una altitud -
de 1,000 m.s.n.m. al interior y para poder mantener en ser
vicio todas las funciones badsicas de mando, control, pro-
teccidn, avn en el caso de una falla de la alimentacidn

en corriente alterna con una duracidn de 04 horas y para

poder asegurar, después de tal emergencia la reanudacidén -

normal del servicio.

El conjunto de los servicios auxiliares comprendera:
Los servicios auxiliares en corriente alterna 220 Vv, 60
Hz.

-Los servicios auxiliares en corriente continua 110 V.

El Contratista deberd redactar y someter al consultor un -
registro general de todos los cables y todos los esqguemas

que se refieren a los circuitos de baja tensidn.

Caracteristicas constructivas de los tableros

Los tableros de servicios auxiliares serdan de tipo modular
en chapa de acero, constituidos por paneles adyacentes.
Las barras y las conexiones de potencia serdn de cobre e
lectrolitico y de seccidn, tal como para soportar la corrien
te nominal con una sobretemperatura inferior:a 30°C con
respecto a la temperatura ambiente. Adecuados aisladores
seran colocados a lo largo de las barras y de las demds co
nexiones, para soportar sin danos las corrientes de corto-
circuito dindmicas mdximas admisibles y una tensidn de prue
ba no inferior a 2800 v. Las conexiones a los cables de

entrada y salida se efectuardn sobre oportunos bastidores
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en la parte inferior del tablero.
El tablero serd colocado con pintura anticorrosiva y aber-
turas de veéentilacidn protegidas contra la penetracidn de a

nimales u objetos extrahos.

Proteccidn de los Servicios Auxiliares

Los interruptores automdticos tripolares para la alimenta-
cidn de los servicios auxiliares en c.a. desde el transfor
mador, tendran poder de ruptura no inferior a 10 KA a 440
Vca y serdn equipados con dispositivos de desconexidn ter
momagnéticas para proteccidn contra sobrecargas y contra -
cortocircuitos. Las caracteristicas de estas protecciones
serdan coordinadas de manera de asegurar una proteccidn se
gura y selectiva de todo el sistema de servicios auxilia-

res.

Los interruptores de proteccidn tripolares y bipolares en
corriente alterna y continua, cuya corriente nominal sea -
superior a 25 A serdn del tipo elevado de capacidad y velo
cidad de interrupcidn (no superior a 5 ms) con los siguien

tes dispositivos de desconexidn:

a) Térmico Contra sobrecargas
b) Electromagnético Contra cortocircuitos
Estos interruptores se conectarédn directamente a las ba-

rras para la proteccidn directa de los circuitos mds impor
tantes o para la proteccidén de un grupo de circuitos de me

nor capacidad.

Los peeguefios interruptores de distribucidn

Unipolares, bipolares y tripolares cuya corriente nominal
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sea inferior o igual a 25 A, serdn equipados con un dispo
sitivo de desconexidn magnética y serdn oportunamente a-
grupados lado abajo de un interruptor de elevada capaci -
dad de interrupcidn.

Las baterias de acumuladores y los rectificadores seran e
gquipados con fusibles seccionales de elevada capacidad de
interrupcidn, con pequefio interruptor auxiliar de 1 A en

paralelo para sefialar su fusidn.

Sefializacidn de fallas en los Servicios Auxiliares

Las fallas én los servicios auxiliares serdn senalizadas
por indicadores dpticos, alimentados directamente por los

diversos contactos de senalizacidn.

Asi para los casos de fallas fugitivas se deberd preveer
un sistema para mantener la sefalizacidn de la falla has-
ta su eliminacidn.
Las alarmas dpticas de los servicios auxiliares serdn agru
pados de la manera siguiente:

Alarmas de servicios en corriente alterna

Alarmas de servicios en corriente continua 110 V.

Alimentacidn de los servicios auxiliares en corriente al

terna 440/220 Vca

Estos servicios serdn alimentados normalmente desde el
transformador de servicios auxiliares y en emergencia des

de el grupo Diesel.

Alimentacidn de los servicios auxiliares en corriente con

tinua 110 V
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El tablero de corriente continua debe ser provisto para a
limentar los diversos servicios de tensidn 110 Vcc + 10%.
Consta esencialmente de:

1 conjunto de bateria y rectificador instalado en la -

cabina N° 2.

La instalacidn debe poseer todos los cableados y acceso -
rios, de manera gque el mismo resulte perfectamente funcio
nal. Estos servicios serdn normalmente alimentados desde
el tablero 440/220 Vcc por un conjunto de bateria-carga -

dor flotante.

5.2.5. Grupo Electrdgeno Diesel

5.2.5.1. Objetivo

Las siguientes Especificaciones Técnicas
determinan desde el punto de vista técnico, el suministro
listo para el funcionamiénto de un grupo electrdgeno Die

sel.

5.2.5.2. Especificaciones Técnicas regueridas

Caracteristicas del Eguipo

a) Motor Potencia La potencia nominal en servi
cio continuo requerida debe
ra corresponder a una poten-
cia de salida del generador
125 KW.

Potencia de 10% de la potencia nominal -

sobrecarga durante 1 hora.
Tipo del Diesel rdpido, 2 & 4 tiempos
motor con o sin compresor. El



b)

Combustible

Arranque

Regulacidn

Diferencia de velocidad
entre el funcionamiento
a 20% hasta 100% de 1la

carga

Variacidn
momentdnea de la veloci
dad entre la marcha en
vacio y la puesta bajo,
carga en el momento de
la puesta en funciona -

miento o de la descarga.

Elementos
de seguri -
dad

Generador Potencia

.94.

Constructor tendrd, sin embar
go 'la posibilidad de ofrecer
un motor de tipo diferente -

(por ejemplo: Motor a explo-
sidén u otro) a condicidén de
gue se cumpla con las carac-
teristicas de funcionamiento
y de fiabilidad requeridas

en las presentes especifica-

ciones.

Petrdleo de poder calorifico

de cerca de 10,000 cal/Kg.

Eléctrico automdtico

3%
0% a 100% : 7%
0% a 20% 3%

Tales como regulador de la -

velocidad, limitador de ace-

leracidn, control de presidn

etc. ac-

y temperatura, que

cionan las zlarmas.

La potencia nominal en servi
cio continuo requerida debe
rd ser de 125 KW Cos @ = 0.83

y sobrecarga posible de 10%.



Tensidn nominal
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Trifdsica 440 V + 5%

Frecuencia 60 Hz

Acoplamiento Neutro puesto a tierra
Enfriamiento Por aire

Construccidn Enteramente protegida con -

aislamiento, clase B, bornes

de conexidn con proteccidn.

Tensidn de prueba de
los arrollamientos -
del estator 4 KV

Tensidn de prueba de
los arrollamientos

de excitacidn 1.5 KV

Excitatriz Montada en las extremidades
del 4rbol o excitacidn estati

ca.

Ejecucidn general La ejecucidn general y las
pruebas deberdn efectuarse se
gun las recomendaciones CEI.
Para los casos no definidos
por las recomendaciones CEI -
se aplicardn las normas vigen
tes en el pais del Construc -

tor.

El armario de mando.-y control estard comprendido en el gru
‘po electrbégeno y abarcard todos los dispositivos que asegu
‘ran el arranque, el paro, la supervisidn y el control del
conjunto del suministro de una manera enteramente automdti

ca o manual.
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Dispositivos de seguridad con parada_de notor

Un botdn pulsador de seguridad, de gran Lamaio, sord colo
cado a la vista sobre el armario a fin de parav ol wmolor
en caso de emergencia. Ese botdn corresponderd al pavo
instantdneo del motor con alarma y debord ser roanmado on
tes de proceder a la puesta en marcha del moltor.
Ademds de esta eventualidad, el motor serd parado antomd-
ticamente e instantdnecamente on los signicentes casos de
fallas:

Presidn insuficicente del aceite

Temperatura del acelte demasiado alevada

Temperatura del agua o del aire demasiado elevado

Reservas para otros enpoerativos cvenlbanles.,



CAPITULDO VI

METRADO Y PRESUPUESTO



ITEM

01

DESCRIPCION

A. MATERIALES

Celda de llegada a 10 KV, constituida por
estructura de fierro angular provista de puer
ta frofital y posterior, protecciones-interme-
dias, cajuela de instrumentos, techo plano e-
jecutado en plancha metdlica arenada y pinta-
da con dos manos de pintura anticorrosiva y -
dos de acabado de las siguientes dimensiones:

ancho 1,200 mm
profundidad 2,200 mm
altura : 2,200 mm

Comprendiendo el suministro y montaje de 1lo
siguiente:

1 termostdto para temperatura ambiente (inte-
rior de la celda) similar a tipo TEL 114-4
FANAL/ MAZZERI.

1 interruptor bipolar automdtico STOTZ simi-
iar a tipo S212-63A con contacto auxiliar -
BBC.

1 interruptor bipolar automdtico STOTZ simi -
lar a tipo S212-4A con contacto auxiliar BBC

4 fusibles con sus respectivos accesorios DZ
25-500 V-2A SIEMENS.

UNID.

CANT.

COSTOS

Unitario

Total



ITEM

—

—

'...l

DESCRI PCION

fusibles de media tensidn. 10 KV con sus res
pectivas bases BBC.

interruptor tripolar automatico STOTZ simi-
lar a tipo S213-1.6 A con contacto auxiliar
BBC.

relé de minima tensidn similar a tipo PUM -
2g 90 inscrita a 380 V, 60 Hz tensidn auxi-
liar 110 Vcc, contactos 2 NA+ 1 NC BBC.

interruptor tripolar -automatico STOTZ simi
lar a tipo S213-6A con contacto auxiliaxr BBC

fusibles con sus respectivos accesorios si
milar a tipo DZ 25-500 V- 4A SIEMENS.

seflalizador de presencia de tensidn compues
to de:

3 aisladores capacitivos tipo DGnP-12
1 conjunto de sefializacidn similar a
tipo T47 con sus tres lamparas BBC.

portaldmpara de seflalizacidn con su respec-
tiva lampara 110 Vcc con cubierta azul CGE.

portaldmpara idem al anterior con ‘cubierta
verde CGC.

portalampara idem al anterior con cubierta
blanca CGE.

UNID.

CANT.

COSTOS

Unitario

Total



[

DESCRIPCION UNID.

portaldmpara idem al anterior con cubierta
amarilla CGE.

sirena similar a tipo HPW-110 Vcc HOLTENI.

relés de sefializacidn similar a tipo R140EB
110 Vcc FIR.

relés auxiliares similar a tipo G1040 bobi
na 110 Vcc MTI.

voltimetro similar a tipo RQ96E, escala 0-

*12 KV IME.

voltimetro trifdsico similar a tipo RQW -
144D, escala 0-10 MW IME.

convertidor estdtico de potencia activa IME

varimetro trifdsico similar a tipo RR QW -
144 D, escala 0-15 MVAR IME.

convertidor estdtico de potencia reactiva
IME.

contactor de energia activa similar a tipo
D291 5A 100 V IME.

contactor de energia reactiva similar a ti
po RD291 5A 100 V IME.

CANT.

COSTOS

Unitario

Total



ITEM

DESCRIPCTION

amperimetro similar a tipo RQ96E, escala 0-
600 A, IME.

seccionador de potencia tripolar similar a
tipo IM, 630 A, contactos auxiliares 2NA +
2NC con maniobra similar a tipo MQF1l, con:

Bobina de bloqueo 110 Vcc

Cuchillas de puesta a tierra blogueadas
mecdnicamente con el seccionador, con -
contactos auxiliares 2NA + 2NC COET.

‘resistencias anticondensadoras monofasicas

300w-220 v, 60 Hz.

pulsador similar a tipo 077P11 CGE.
pulsador similar a tipo O077REll rojo CGE.
conmutador voltimétrico similar a tipo FR10

4/3 para la medida de tensiones de pase O0-
RS-ST-TR COMELETRIC.

conmutador amperimétrico similar a tipo FR
10/4/3 para la medida de corrientes (0-R-S-T
COMELETRIC,.

conmutador similar a tipo FR10-2/1 COMELE
TRIC.

transformador de corriente similar a tipo

UNID.

CANT.

COSTOS

Unitario

Total



ITEM

DESCRIPCION

ACB-12 600/5A 25 VA c.p. 0.5 BBC.

3 transformadores de tensidn similar a tipo -
VCH-12 10000/380: V3 100 VA c.p. 1 BBC.

3 transformadores de tensidén similar a tipo -
UCK-12 10000: v3/100 : /3 200 VA c.p. 1

Celdas de salida a 10 Kv similar a tipo Metal
clad constituida por estructura de fierro an
gular, provista de puerta frontal y posterior
protecciones intermedias, cajuela de instru -
mer.tos, techo plano ejecutado en plancha meta
iica arenada y pintada con dos manos pintura
anticorrosiva y dos de acabado, de las siguien
tes dimensiones:

ancho 800 mm
profundidad 2,200 mm
altura 2,200 mm

Comprendiendo el suministro y montaje de 1lo
siguiente:

1 termostdto para temperatura ambiente (inte-
rior de la celda), similar a tipo TFL-114 -
vV F/M.

2 relés de méxima corriente similar a tipo IM
para regulacion 2.5: 10A-3:10 instanténeo,
tensidn auxiiiar, 110 Vcc, contacto auxiliar

UNID.

Pza

CANT.

CCSTO

Unitario

378,000

S

Total

378,000

101



ITEM

2

-

DESCRIPCION

2 NA, ejecucidn extraible, montaje sobre ta
blero BBC.

relé de proteccidn térmica similar a tipo
STFKK, corriente nominal 4.5 A, contacto au
xiliar 1 NA, constante de tiempo 40', ejecu-
cidén extraible, montaje sobre tablero BBC.

fusibles DZ-500 V-2A con sus respectivos ac-
cesorios SIEMENS.

interruptor bipolar automdtico STOTZ similar
a tipo S212-10A con contacto auxiliar BBC.

fusibles .DZ 500V-4A con sus respectivos ac
cesorios SIEMENS.

portaldmpara de sefializacidn similar a tipo
077LC110 con la&mpara a 110 Vecc y cubierta co
lor verde. CGE.

portalampara igual al anterior con cubierta
color blanco CGE.

portalampara igual al anterior con cubierta
color amarillo CGE.

relés de senallzacidn similar a tipo R140EB
110 Vcc FIR.

UNID.

CANT.

COSTOS

Unitario

Total



+

[ -

anperimetro similar tipo RQ96, escala 0:100/
500 A IME.

varimetro indicador trifédsico similar a ti
po RQW 144D, escala 0-1500 KW, montaje so -
bre tablero IME.

convertidor estdtico de potencia activa IME

interruptor tripolar de sopiado magnético -
similar a tipo DIARC-DR 17.5/35/800A en eje
cucion extraible compuesto en la parte mévil
de:

- Comando motor similars & tipo ERM-110 Vcc
-.Bobina de minima tensidén 110 V = -60 Hz
- Blogqueo a ilave
- Contactos auxiiiares
- Contacor de manioopras

Sefializacidn de carga muelle
- Znchufc para circuitos auxiliares

Y en ia parte f£ija ce:

Crupo de coantactos auxi.iares cpertura
Grupo cde contactcs cuxiliiares &e cierre
resiztencia anticondensada 300wW-220 v, 60
mz SACE.

seccionador de puesta a tierra simiiar a i
50 MAT-630-12 KV COET.

AN

™

COSTO

Unitario

S



ITEM

DESCRIPCTION

1 conmutador de mando similar a tipo FR10-3/2
a 3 posiciones con retorno a cero COMELETRIC

1 conmutador FR10-2/1--2 posiciones CQMELETRIC

2 transformadores de corriente similar a tipo
BTA 2.6.4/4.5A, 10 VA Cp3 1IME.

Celdas de salida a 10 KV similar a tipo Metal
clad constituida por estructura de fierro an
guiar, provista de puerta frontal y posterior
protecciones intermedias, cajuela de instru -
mentos, techo plano ejecutado en plancha meta
iica arenada y pintada con dos manos de pintu
ra anticorrosiva y dos de acabado, de las si
guientes dimensiones:

ancho 800 mm
profundidad: 2,200 mm
altura 2,200 mm

Comprendiendo el suministro y montaje de 1lo
siguiente:

1 termostdato para temperatura ambiente (inte-
rior de la celda) similar a tipo TFL-114-V.

2 relés de maxima corriehte similar a tipo ICM
22 p, regulacidén 2.5: 10A-3: 10 instantdaneo
tensidn auxiliar 110 Vcc, contacto auxiliar

UNID.

Pza

CANT.

3

COSTOS

Unitario

336,000

Total

1'008,000

VoIl



ITEM

[S)

(S}

DESCRIPCTION

2NA, ejecucidn extraible, montaje sobre ta
blero BBC.

relé de proteccidén térmica similar a tipo -
STF, .corriente nominal 4.5 A, contacto auxi
liar 1NA, constante de tiempo 40', ejecwidn
extraible, montaje sobre tablero BBC.

fusibles DZ-500V-2A con sus respectivos ac
cesorios SIEMENS.

interruptor bipolar automdtico STOTZ similar
a tipo S212-10A con contacto auxiliar BBC.

fusibles DZ 500 V-4A con sus respectivos ac
cesorios SIEMENS.

portalampara de sefializacidn similar a tipo
077LC110 con lampara a :i0 Vcc y cubierta -
color verde CGE.

portalampara igual al anterior con cubierta
color blanco CGE.

portaldmpara igual al anterior con cubierta
color amarillo CGE.

relés de sefializacidn similar a tipo R14UEB
110 Vec FTR.

UNID.

CANT.

COSTOS

Unitario

Total



ITEM

DESCRTIPCTION

amperimetro similar a tipo RQ96E, escala O:
150/300 A IME.

vatimetro indicador trifdsico RQW144D, esca
la 0-2000 KW, montaje sobre tablero IME.

convertidor estdtico de potencia activa IME
interruptor tripolar de soplado magneético -

similar a tipo DIARC-DR 17.5/35/800 A, en e
jecucidén extraiblie compuesto en la parte md

~vil de:

v

(A

- Comando motor simiiar a tipo ERM-110 Vcc

- Bobina de minima tensidn 100 V, 60 Hz blo
"queo a llave.

- Contactos auxiliares.

- Contador de maniobras.

- Sefializacidn de carga muelle.

- Enchufe para circuitos auxiliares,

en la parte fija de:

grupo de contactos auxiliares de apertura
grupo de contactos auxiliares de cierre

resistencia anticondensada 300W-220V, 68Ag§

seccionador de puesta a tierra similar a ti

UNID.

CANT.

COSTOS

Unitario

Total

901



ITEM

DESCRTIPCTION

po MAT 630-12 KV COET.

1 conmutador de mando similar a tipo FR10 3/2

a 3 ppsiciones con retorno a cero COMELETRIC.

1 conmutador FR10-2/1--2 posiciones COMELETRIC.

2 transformadores de corriente similar a tipo
ACF-24 100/5-5A.

- 40 VA - 5P10
15 VA - C.p. 0.5 BBC

1 transformador de corriente adaptador similar
a tipo BTA2 6.4/4.5A 10VA - C.p 3 IME.

Transformadores trifasicos en bailo de aceite
con arrollamientos de cobre y nucleo de hierro
laminado en frio, enfriamiento natural, 1.8
MVA, 10/0.54 KV, conexién D y 11, con los si
guientes accesorios:

tanque conservador con indicador visual del
nivel de aceite con contactos

_ conmutador de tomas en vacio

termdémetro bimetdlico con contactos de alar-
ma y desconexidn

- ruedas orientables en planos perpenciculares

UNID.

Pza

CANT.

3

COSTOS

Unitario

336,000

Total

1'008,000



cosSTOS

ITEM DESCRIPCION UNID. CANT.
Unitario Total
grifo de vaciado y tomas de muestras de acei
tes
relé Buchholz con contactos de alarma.y aes
conexidn
- dotacidn de aceite. Pza 2 793,800 1'587,600
5 Transformadores trifasicos en bafio de aceite
con arrollamientos de cobre y nucleo de hie-
rro laminado en frio, enfriamiento natural,
2.4 MVA, 10/0.44 KV, conexidén D y 11 con los
siguientes accesorios:
- Tanque conservador con indicador visual del
nivel de aceite con contactos.
~ Conmutador de tomas en vacio
- termdmetro bimetdlico con contactos de alar
wa y desconexidn
- ruedas orientables en planos perpendiculares
grifo de vaciado y tomas de muestra de acei
tes
- reié Buchholz con contactos de alarma des
conexién
- dotacidn de aceite Pza 11226, 400 1'226,400

(¢))

Rieles para transformadores m 30 750 22,500



ITEM

D

.Cables tipo
Cables tipo.

Terminales exteriores premoldeados, serie 5630/
JKLM-045 para cable 1 x 50 mm?

Terminales exteriores premoldeados, serie 5630/

JKLM-045 para
Cables tipo
Cables tipo
Cables tipo
Cables tipo
Bandejas de
Bandejas de

Bandejas de

Material menudo (terminalies,

ESCRIPCION

NYSY 1 x 50 mmz, 10 KV

NYSY 1 x 240 mng 10 KV
- 10 KV

cable 1 x 240 mm2

NYY 3 x 70 mm2, 1 KV

NYY 3 x 35 mmz,

- 10 KV

.1 KV
NYY 3 x 10 mmz, 1 KV
™ 1 x 2.5 mmz, 1 KV

fierro de 50 cm de ancho
fierro de 30 cms de ancho

fierro de 20 cm de ancho

cintas aislantes
correctores, etc)

Bancos de baterias de xumuladores niquel-cad-

mio

UNID. CANT.
m 1,000
m 2,070

Jgo 42

Jgo 15
m 300
m 250
m 280
m 1,500
m 90
m 80
m 190

lote 1

Pza 1

COSTOS

Unitario

230

480

500

700
360
190
60
6.5
85
72

65

19,000

126,000

Total

230,000

993,600

21,000

10,500
108,000
47,500
16,800
9,750
7,650
5,760

12,350

19,000

126,000



ITEM

20

21

22

23

24

DESCRIPCION

Cargador-rectificador, segun Especificaciones

Grupo de emergencia Diesel 150 KVA, segun Es
pecificaciones

Supresores de tensiodn

Transformador trifasico de potencia en seco -
de 250 KVsS, 460 + 5%/240 v, 60 Hz

Tablero de distribucidn 230 V, 60 Hz conforma
do por estructuras, puerta frontal, proteccion
posterior y lateral de las siguientes dimensio
nes:

ancho 900 mm

profundidad: 500 mm

altura 2,200 mm
comprendiendo:

disyuntor tripolar, 600 V, 680 A
transformadores c¢e corriente 600/5A
amperimetro 144,5 A

conmutador amperimetrico

voltimetro 144,250 V

conmutador voltimétrico
interruptores fusibles 400 A, 500 V.
interruptores fusibles 125 A, 500 V
cartuchos fusibles 80 A, 500 V
EZspacio para dos interruptores fusiblies 100
A, 500 V.

|
R N el

Pza

Pza

Pza

Pza

CANT.

COSTOS

Unitario

294,000

545,788

21,000

84,000

Total

294,000

545,788

42,000

84,000



ITEM

25

26

27

28

29

30

DESCRIPCION

- 4 cartuchos fusipbles 35 A, 500 V

Ductos de 3 vias de 1lm

Tuberia conduit galvanizado pesado @ 2" (10')
Tuberias conduit galvanizado liviano @ 1.1/2"
Tuberias conduit galvanizado liviano @ 1"
Tuberias conduit galvanizado liviano @ 3/4"

Accesorios para tuberias (uniones, curvas, etc)

TOTAL MATERIALES:

UNID.

Pza

bza

bPza

bza

Pza

Pza

Lote

COSTO

CANT.
Unitario Total
1 123,150 123,150
90 75 6,750
12 433 5,196
20 320 6,400
30 195 5,850
30 133 3,990
1 4,000 4,000
7'959,534



DES

CRIPCION

MANO DE OBRA

Instalacidn

Instalaciodn

. Instalaciodn

celda de llegada
delca de salida

de transformadores 10 KV

Zanja para alimentador general

Instalaciodn
Instalaciodn
Instalacidn
Instalacion
Instalacidn
Instalacidn
Instalacidn
Instalacidn
Instalacidn
Instalacidn
Instalacidn
Instalacidn

Instalacidn

~Instalacidn

1 x 240 mm2,

cable NYSY 10 KV
cable NYSY 1 x 50 mm2, 10 KV
cable NYY 3 x 70 mm2, 1 KV
cable NYY 3 x 35 mm2, 1 KV
cabie NYY 3 x 10 mm2, 1 KV

bandeja 50 cm

bandeja 30 cm

pandeja 20 cm

tablero cargador baterias
banco de baterias

grupo de emergencia
transformador 250 XVA
tablero de Gistribucidn
de auxiiiares

TOTAL MANO D& OBRA

UNID.

CANT.

280
2070
1000

300

250

280

COSTO

Unitario

5,554
5,554
9,907
88.88
24.20
17.16
10.70
9.83
8.95
167.20
167.20
167.20
2021
2021
38522
6011
11699

24868.1

S

Total

5,554
33,324
29,721
24886.4
20094.
17,160

3210

2457,5

2506
15048
13376
31768

2021

2021
38522

6011
11699
24868.1

314,259



ITEM DESCRIPCION

C. DIRECCION Y GASTOS GENERALES

Total de A + B + C

NOTA: El valor no inciuye impuestos,

ni utiliéad Ge. Contratista.

UNID.

CANT.

cCo S

Unitario

T0 S

Total

393,350

8'467,143



FORMULA POLINOMICA DE REAJUSTE

* INDICE - INCL
CLAVE UNIFICADO ELEMENTO COMPONENTE MONTO DENCIA
A 019 Cables y otros 1'405,650 16.22

B 049 Maguinaria y equipo im-
portado 3'433,288 39.61
C 048 Maguinaria y equipo na
cional 3'040,150 35.08
D 057 Bandejas metdlicas de -
plancha LAF y perfiles 48,260 0.56
B 065 Tuberia de acero 32,1836 0.37
r 047 Mano de Obra 314,259 3.63
G 039 Gastos Generales 393,350 4.53
Pi = 83'667,143
_ Af Bf cE Df
K = 0.1622 Ai.+ 013961 ) + 0.3508 ci + 0.0056 Di +
- Ef Ff GE
7 =% : e oy GL
0.0037 Ei + 0.0363 Fi + 0.0453 Gi
Pf = K Po
donde: Pf = Precio final a la fecha del reajuste
Po = Precio inicial a Julio de 1936
K .= Factor de reajuste

Para la elaboracidn de la férmula se ha considerado las

partidas mds representativas.

(*) Se ha considerado el indice de mayor influencia.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La instalacidn de la Planta Industrial N° 2 de Aceros Are
quipa, tendrd un gran aporte en el desarrollo del paijis; -
puesto que permitird cubrir el deficit de barras de cons
truccidn y demds productos no planos. El consumo del ner
cado nacional es aproximadamente de 11,000 TM/mes, de los

cuales un 50% serdn suministrados por Aceros Areguipa S.A.

En el proyecto eléctrico elaborado, se debe tratar en 1lo
posible la utilizacidn de materiales y eguipos n:cionales

ahorrando divisas para el pais.

El proyecto eléctrico desarrollado presenta una instala

<idn &2 configuracidén sdlida y funcional, permitiendo en
algunos casos, de extrema necesidad, el intercambio de e-
gquipos, evitando paros largos y asegurando el normal fun

cionamiento de la planta.

Debido a la naturaleza de la carga, se recomienda un ana-
lisis exhaustivo de la operacidn de la planta para lograr
un consumo de energia déptimo y no hacer uso irracional de

la energia.

Para garantizar un buen funcionamiento de los equipos Yy
por consiguiente la conservacidn de éstos; es necesario -
la implementacidn de un programa de mantenimiento. Asi

mismo es necesario instruir al personal en la correcta o-
peracidn de los diferentes equipos para evitar fallas por

falsas maniobras, asi como prevenir accidentes.
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