LSCUTLA POLITTCHICA MACIQMAL

FACULTAD DE TNGCENTETIA LCLECTRICA

SISTE“A DE FUERZA PARA LA TAERRICA INGAQRO

TESIS DE GRADO PREVIA LA OBTENCION DEL TITULO DE

TNGENIERO ELECTRICO N LA ESPECIALIZACION POTENCIA

JOSE ENRIQUE HERRERA .CHECA

QuIiTo, AGOSTO DE 1.977



Certifico que el prasenta trabajo fu

2

2laborado Lajo wi direccidn.

ALFREDO VLNA



e

AGRADECTM(TENTO:

Mi agradecimiente a INGAORG S.A.;
COING CIA. LTDA.; Ing. JULIO JURATQ
e Tng. ALFREDO MENA por su colabo-

racidn para la ejecucidn del pressen

te trabajo.



PREFACTO

El trabajo que se describe a continuacidn es de carde-

ter practico, aplicable en la realidad: nor la naturaleza del i

mismo para su desarrollo no se requiere la aplicacidn da nuevas
teorias o comnlicados procesos matematicos, se necesita solamen
tz aplicar criterios basados en la experizncia y conceptos sen-

cillos a problemas concretos.

La informacidn técnica necesaria para el diseflo elictri
co del sistema de fuerza de la nueva fabrica TINGAORQ fuz sumi-

nistrada por Coca Cola' de Colombia y CRown Cola de Argentina.

El disefio eléctrico de fuerza comprende:

. Acometida en alta tensidn, Equipo de transformacidn y
proteccidn, antros de distribucibn, alimentadores, control y
protaceidn del equipo el&ctrico. Para asegurar la continuidad -
del suministro de anergia a la fabrica se ha previsto un siste-

ma de generacidn propic de emergencia.

Los materiales v equipos necasarios, en su fabricacidn
y pruebas deberdn satisfécer los requerimientos de las normas
mis reciedtes en lo que sean aplicables o de las vigentes en =l
pais de fabricacidn. Péra~facilitar st adquisicidn se ha elabo-
rado la lista de materiales y equipos y sus especificaciones téc

nicas por secciones de modo que puedan recibirse las cocizacio -

nes para seleccionar la mis. conveniente.

Ademiis del disefo elEctrico, lista de materiales y equi ~

pos, aespecificaciones t@cnicas se han incluido las recomendacicnes

P



para la construccidn v el mantenimiento que son importantes pa
ra el satisfactorio funcionamiento de la faébrica, especialmen-
te el mantenimiento ya que la paralizacidn de la produccidn de

la fabrica representa pardidas.
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SISTEMA DE FUERZA PARA LA FABRICA TINGAQRO

CATITULO I.— INTRONDUCCION

1.1 UBICACION DEL PROYECTQO Y SU TMPORTANCIA

La fabrica de bebidas gaseosas INGAORO estd localizada
en la ciudad de Maghala, Provincia de El Qro, sitvada en la —
regidn Sur-occidental del Pails, en la frontera con Peril y jun-
to al. OcBano Pacifico., Tsta es una da las zonas mds fértiles -
del Ecuador, produce casi todo el banano da exportacidn,de allil
que la mayor parte de su poblacidn se ocupa en actividades rela
cionadas con la producciég de banano como: cultivo, cosecha,em-
balage, transporte y embarqus. El sector industrial no se ha de
sarrollado mayormante, existen pocas y pequeflas industrias que
ocupan un reducido nﬁmero de personal para sus actividades; se
espera un mayor incremento industrial con los incentivos que ss
ofrecen para la creacidn de industrias an ciudades que no sean
Quitc o Guayaquil y las disponibilidades dg puerto y abundante
mano de obra,'espacialmente en el campo alimenticio por al poten

cial agricola que constituye esta zona.

La creacibn de nuavas industrias en zonas como esta, adgs
mis de ofrecer nuevas oportunidades de trabajo se originar& una
diversificacidn de las actividades, porgue rszsulta paligroso el
depender Unicamente de la actividad agricola constantemente ame-
nazada por plagas, agentes naturalas, mercados competitivos y otros
factores negativos gue puaden afectar seriamente esta actividad,

perjudicando a las parsonas rzlacionadas con ella.
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INGAORQ es una pequena industria existente, dedicada a
la elaboracidn de bebhidas gaseosas de las que abastece a casi
toda la Provincia de El Oro; com su produccibn actual no satis
face %a demanda existente en esta zona, pero con la produccidn
de la nueva planta que se instalard se espera cubrir la deman-
da actual y la prevista para los prdximos cinco afios, pericdo —
durante el cual la produccién se incrementard hasta alcanzar -
una produccidn igual a cuatro veces la actual que es la capaci-

dad da la nueva maquinaria a instalarse; este incremento de pro

duccidn requiere un aumento del personal de la fdbrica.

Las bebidas gaseosas productos de consumo popular se ela
boran también en otfas cludades no muy distantes de Machala des-
de las cuales se podria abastecer la zona contando con las faci-
lidades de transporte y vias de comunicacidn de que sz dispona.
La- produccidn en la misma zona de consumo represanta uné oportuni

dad de trabajo para sus habitantes.

Aungue esta no es una gran industria que de ocupacidén a
cientos de trabajadorzs, es un modelo de pequefias industrias que
podrian craarse para aprovechar los recursos humancs existentes

y aportar decisivamente al desarrollo de una regidn.

Resultaria beneficioso que ademas de las decisiones y éo—
liticas orientadas a incentivar el desarrollo industrial que po-
drian beneficiar a unos pocos, se dote de la infraestructura bisi
ca como agua potable, alcantarillado, sansamiento ambiental, etc.,
gue beneficiaria al desarrolle industrial y a la poblacidn en gene

ral. N



1.2.. DESGRIPCION DEL PROCESO DE LA FABRICA

La elaboracién de bebidas gaseosas comprende los si-
guientes procesos fupdamentales: lavado, emhotellado, trans-
porte y almacenamiento; complementados a su vez con procesos
auxiliares como: tratamiento de agua, elaboracidn de jarabe,
produccidn de frio, vapor, ete. A\ continuacidn se describi-
rd brevementz el proceso geﬁeral sin precisar detalles, por-
quz el objeto es Gnicamente el dar una idea del mismo.

Los envases vacios provenientes del consumidor, alma-
cenados previamente en ‘las cajas de 24 unidadas entran al de-
sencajonador donde automAticamente son extraidos de lés cajo-
nas y depositados en una banda transportadora que los lleva -
hasta la mesa de carga de la lavadora; las céjas vacias por -
otro transportador son llevadas hasta el encajonador. El ciclo
de lavado empieza cuando las botellas automiticamente entran a
la mesa da cérga v por medio de un sistema de dedos 'y guias de
deslizamiento son introducidas en los bolsillos autocentrantes
dentro de los cuales éé realiza todo 2l proceso de lavade. Se-
giin como las botellas van entrando a la miquina, por la parte
superior de asta ss efectiia un prelavado por medio de-una bate
ria de rociadores que utiliza agua con restos ciusticos prove-
nientes de los enjuages finales; este prelavado tiene como fi-

nalidad eliminar la suciedad gruesa y basura suelta que se ad—

hierean a las botellas, disminuyendo asi la dagradacidn del céus

tico en los lhafios subsiguientes; luego las botellas pasan sobre
una superficie de chapa calentada por la solucidn clAustica dal
tanque de inmersidn con cierta temperatura evitando asi el cho-

que térmico. :

w



Despu8s de la etapa de prelavado las botellas antes
de pasar al tanque principal se sumergen en un tanque de -
presoda el gue a su salida posee rociladores alimentados por :
una bomba centrifuga que toma el agua de un tanque lateral.
Una vaz que las botellas surpen del bafio c@ustico son lava—
das interior y exteriormente por una bateria de rociadores
qus a su vez la enfrian gra@ualmente hasta llegar a la tem—
peratura ambiente en la Gltima etapa, finalizando el proce .
so de lavado con la extraccién de las botellas de los bolsi
llos por mecanismos de salida y dapositdndolos sobre una ca N
dena transﬁortadora qua las conduce hasta la llenadora, pa . .
sando previamente por un sitio de inspeccidn de envasss va-
cios donde se controla si las botellas han sido hien lavadas;
si se detecta alguna suciedad regresan sn usa cadena trans—

portadora a2 la mesa de carga para s2r lavadas nusvamente.

Todo el procsso de lavado se rsaliza en una sola ma- .
quina, la lavadora 2T.32 Iguazli; el c3ustico, agua y vapor -
necesarios llegan a la. lavadora por tuberias y mediante bombas T e s
desde los lugares donde se producen o almacenan estos componen .

tes.

Para el procesoc de smbotellado se utilizan las siguien o
tes miquinas: proporcilonador, anfriador, saturador y llenadora,
se requiere agua pura;'jarabe, anhidrido carbfnico, aire compri
mido y frio. E;tos componentes llegan a la sala dz embotellado . -

por tuberias y mediante bombas.

El jarabe elaborado a base de concentrados y azlicar so-

metida a un tratamiento-dz purificacidén se almacena en un tanque
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desde el cual se envia mediante una bomba centrifuga al propor-
cionador, donde se mezcla con agua pura procedente del trata -~
miento de agua en las proporciones adecuadas, de alll la solucidn
pasa al enfriador en 21 que se baja la temperatura para afiadir -
anhidride carbdnico &n el saturador desde el cual sale la bebida
elaborada para ser depositada en los_ envases limpios procedentes
de la lavadora en cantidadés que dependen del volumen del envase

que se va a llenar.

En la llenadora se envasa .auvtomdticamente la bebida y se
coloca la tapa de seguridad para salir al ancajonamiento, median
te una cadena transportadora, pasando previamente por inspector
de envases llenos, quien repira'de la cadena transportadora todas
las botellas que no relinen las condiciones para su venta al plbli
co. En esta linea no se contempla la instalacidn de un encajona-
dor automitico por s2r muy costose y por-raemplazar en su trabajo
a cuatro personas gque encajonan manualmente el producto que es al

macenado para la venta al piblico.

1.3 CARACTERISTICAS TECNICAS Y CAPACIPAD DE EQUIPOS.

Las caracteristicas t@cnicas de las mAquinas que se insta
lardn fueron suministradas por Coca Cola da Colombia, Grown-Cola
e Ingaoro, especificindose como caracteristicas eléctricas Gnicamen
te la potencia de los motores en H.P. (Caballos de Tuerza) y la ten
5i6n de operacidn de 440 woltios, que es igual para todos los moto-

res.
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A continuacidn se describen ademas de las caracteristi-

cas elEctricas otras gque pueden ser necesarias para el disefo -

tales como la altura de las maquinas, acomatidas de tuberias,etc.

LAVADORA 2Y-32 IGUAZU

Tanques 32 bolsillos de ancho
Golpes ror minuto

Velocidad

Caballos caldera requeridos
Tiempo de remojo

Consumo de agua en los enjuages.finales
Altura mesa de cargue

Altura de acometidas

Vapor

Agua

Dimensiones exteriores:

Largo

Alto
Ancho
Caracteristicas de los aqUipos elEctricos:
Cantidad Tipo Voltaje
1 Motor de mando principal 440 Volts.
1 Mo tobomba 1 u
L Mo tobomba - N "
1 Mo tohomba " 1
1 Motobomba 1" f
1 Motor reductor i "

Potencia

2
12.5
40 b.p.m.
60 B.H.P.
9.2 min.
45 G.p.h.

900z .100mm

305 mts.

1,5 mts.

14,453 mts,
2,915 mts.

4,804 mts.

fotengia (HP)
20
20
15
10
5,5
2

total 72.5 HP.



El tablereo eléctrico se encuentra localizado en la mesa de

descarga a una altura de 2 mts. en la parte central, Los motores y

sus sistemas de control vienen interconectados.

LLENADORA SUB-40-10

Dimensiones exteriores:
largo
Alto
Ancho

Diadmetro

2.489 mts.
2,448 mes.
2,237 mts.

1,886 mts.

Caracteristicas de los equipos eléctricos:

Cantidad Tipo
1 Hotor de mando principal-’

1 Motor raductor tolva

Acometida eléctrica Il 2.0 mts.

PROPORCIONADOR

NDimensiones extetriores:
Largo

Ancho

Disponea de una motobomba de 5.5 TIP.

SATURADOR SURE CARB- ST

Dimensiones exteriores:
Largo

Ancho

Voltaje . Potencia
440 Volts. 5.5 1p,
440 Volts. 0.5 1e.

SUBTOTAL: 6.0 IIP.

1.6 mts.

0.730 mts.

la acometida eléctrica h 1.5 Mis.

1.220 mts.

0.7060 mts,

Dispone de una bomba centrifuga de 10 HP.



ENFRIADOR DE AMONIACO 6 LA

Dimensionas exteriores:
Largo ) 3.050 mts.

Ancho 0.760 mts.

Tiene un circuito de comandec con un motor des 0.5 HP.

TRANSPORTADOR DE BOTELLAS

Son comandados por 16 motoreductores de 1 IIP de potencia cada uno.

No traen arrancadores y se debe praver una acometida individual pE_‘\‘\H—*_-\‘"“*\‘H_______h_ﬁ

ra cada uno. . )

TRANSPORTADOR DE CAJAS

Utiliza 5 motoreductores de una potencia de 2 IIP cada uno, 440 Vol
tios. No traen arrancadores y se debe préver una acometida indidual

para cada uno.

NESERCAJONADORA

Dimensiones_exteribres:
Largo ) 5.410 mts. e e
~ Ancho ) 3.105 mts.

Cuenta con un motor de 3HP.

TANQUE DE JARABE TERMINADO

Tiene un motoreductor de 6 HP.
Digmetro ’ 1.880 mes.
Alcura mds apoyos - 2.380 mts.

TANOUE DE COCIMIENTO

Tiena un motoreductor de 3HP
Diametro 2.100 mts.

Alto 3.200 mts.



BONBA CEMNTRIFUGA

Potencia 5 HP.

Capacidad

TILTRO PRENSA

Tiens una bomba centrifuga de 12,5 HP.

Largo
Anche

Alto

COMPRESOR DE AMOWIACO

Largo

Ancho

20.000 Lts/hora.

1.70

1.20

mts.

mts.

mts.

mts.

mts. -

Tiens dos motores eléctricos de 6N TIP. cada uno ¥ su respactivo

tahlero el&ctrico completo.

CONDENSADOR EVAPORATIVO

SUBTOTAL 120 HP.

Tiene dos motores de 10 NP cada uno y una bomba de 1.5 HP.

COMPPESOR DE AIRE

Largo
Alto
Didmetro

Acometida el&ctrica h 1.10

CALDERA DISTRAL

1l Motor de 1MP 440 Volts.

CALDERA YORK-SHIPLEY

1 Motor de 2HP, 440 Volts.

1.65

1.30

0.55

- mts.,

mts.

mts.
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO ACPM
Difmetro : 1.50 mts.
Longitud 3.65 mts.

1 Hotobomba de una potancia de 1HP.

TANNUE DE ALMACENAMTFNTO DE SODA

Alto 0.50 mts.
Largo : 0.90 mts.

1 tMotobomba de 1HP de potencia, 440 Volts.

TANQUES DE COMNDENSADO

Se utilizardn dos que se encuentran en la linea ackual. 1 Moto-
homba, 440 voltios 4 HP. y otra Motobomba de las mismas caracte

risticas.

- Floculador

1 Motoreductor de 1HP, 440 voltios.

— Dosificador de alumbra

1 Motoreductor de 1/3 de TP, 440 voltios.

- Nosificador de Cloro

1 Motoreductor de 1/3 de HP, 440 voltios.

- Dosificador de Cal

1 Hotoreductor de 1/2 WP, 440 voltios.

- Bomba de Impulsidn o Circulacidn

Potencia 5.5 UP.

— Domba de Countralavado

Potencia 5.5 1P.

No tiene arrancadores individuales, traen un tablero de control

para todos los motores.
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1.4 DEMANDA DE ENERGIA.— FACTOR DE DIHMANDA

Algunos conceptos necesarios para determinar la demanda de
energia y el factor de demanda se sefialan en el ApEndice No. 1, en

el Capitulo VI.

Para el caso de la instalacidn de INGAORO se supone que la
carpa total conectada se enerpiza simultd@neamente en periodos de -
tiempo bastante grandes como el periodo de tiémpo de operacidn nor
mal de la planta dz diez horas diarias; por téntq el factor de de—
manda es igual a la unidad y‘los célculos para el disefio se harfn
an base a esta consideracidn, lo que dard como resultado un sohradi
mensionamiento en 21 calibre de los conductores favoreciendo la con
fiabilidad lo gue para el presente caso sigﬁificafé un incremento —
en las ganancias,

La daman&a de energia pueds establecerse en un periodeo de
tiempe durante el cual la demanda permanzce constante. La mixima de
manda se tiene al momento da arranque de los motores en el éue la -
corriente aumanta notablementé, pero en un intervalo de tiempo cox—
to durante el cual no se compromete la integridad de los conducto -
res; ademfs en el disefioc se prevé.el incremento de cierto porcenta-
je en la capacidad de conduccidn por efectos del arrangua. Los cdlcu
los no podrian basarss en estas condiciones que no son las noxmales

de operacidn de las miquinas y ademds son momentZneas.

Si el factor de demanda es igual a la unidad, la mixima de-
manda es igual a la relacidn continua de carga que puade ser estableg

cida en base a los datos caracteristicos de las placas de cada wmiquina.

Ll periodo de tiempo sobre el cual se promedia la demanda #s una hora.
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EQUIPOS POTEN~ C€OS. % EFC. RW. KVA. I
CIA HP AMP
Lavadora 20 0.89 89 16.76  18.84 24.72
20 0.83 a1l 16.40 19.75 | 25.92
15 0.87 89 12.57  14.45 18.96
1o 0.80 as 7.85  2.82 13.06
.5 0.88 85 4.83 5.49 7.19
2 0.84 75 1.99 2.37 3.10
72.5 0.85 80 60.40 70.72 92.95
Saturador 10 0.90 84 8.89 9.87 12.93
Proporcionador 5.5 0.89 88 4.77 5.36 7.9
Llenadora 5.5 0.85 88 4,66 5.49 7.19
0.5 0.75 76 0.66 0.83 1.16
Transportador de botellas 15 0.74 80 13.99 18.90 24,75
Transportador de cajas 10 0.80 87 8.57 10.72 14.04
Desencajonador 3 0.82 0.81 2.73 3.33 4,36
Conpresor de aire 10 0.80 90 7.5 9.86 13.67
Compresor N3 # 1 60 0.87 84 53,200 61.25 80.23
Compresor NH3 # 2 60 0.87 84 53.29  61.25 80.23
Condensador evaporativo 21,5 0.87 80 20.05  23.04 30.19
Tanque de jarabe 6 0.85 82.5 5.42 6.38 8.36
Tanque de cocimiento 3 .70 82.5 2.71 3.88 5.08
Bomba cantrifuga 5 0.88 82.5 4.52 5.14 6.73
Tiltro prensa 2.5 0.89 82.5 11.30 12.7 16.64
Calderos 3 0.74 75 2.97  4.02 5.28
Tanque de soda 1 0.74 75 0.99 1.34 1.76
Tanque de almacenaniento 1 0.74 75 0.99 1.34 1.76
- \
Tanque de condensado 3.0 0.85.75 7.96 9.36
Tratamiento de agua 14 0.74 75 13.93 18.82
Pombas de absorcibn 6 0.88 82.5 5.43 6G.17 8.08
Acondicionador de aire 30 0.8 75 30 ~ 37.50 49,13
363 0.84 0.83 325,02 387.32 500.78
KVAR = 387.32x0.54 81..26 96.83
= 210.15 406.28 484,15

KVAR
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np 363

cos © = 0.84

AEL. = 83
KW = 325.02 + 81.26 = 406.28
KVA = 387,32 4+ 96.83 = 484:15

La demanda determinada corresponde al suministro a la tensién

de 440 voltios.

Para alumbrado, tomacorrientes, salidas especiales que operan
a 220/110 voltios se establecerd la dsmanda en bass a los resultados
del disefio que se obtenga mds adelante y factores de demanda- tipicos

que pueden establecerse para tales servicios.

El suministro de energia serd cubierto por la Empresa Eléctri-
ca El Oro dasde una linea de alta tensidn que cruza a unos 500 matros
de la f£abrica. Se ha previste la instalacidn de un transformador tri-
fdsico para el suministro de energia a 440/254 voltios para la nu=va -
planta; y un banco trifasico.para el suministro a 220/827 para la plan

ta actual, para alumbrado y tomacorrientes de la nueva planta.

La demanda mirxima se determina para especificar la capacidad

de los tramnsformadores, interruptores, conductores para alta y baja ten

1.5 POTENCIA REACTIVA.~ FACTOR DE POTENCIA

Las expresiones de potencia aparente, activa, reactiva defini-

das en el Apéndice Wro. 1 se pueden representar geom@tricamenta median

te los lados de un tridngulo conocido como triZnpgulo de potencias.
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En aplicaciones industriales que se krabaja con cargas induc—
tivas la corriente se retrasa a la tensidn como se indica en la fig.l
la corriente se descompone en dos componéntes una activa en fase con la

tensidén V¥ v una rzactiva en cuadratura con V.
Pl producto de la tensidn por la corrierte nos da:

P Tensidn x Componante activa de la corriente (En fase)P=VICOs ©
Q Tensidn x Componante reactiva de la corriente(Cuadratura)(=VI Sen

S Tensidn X Corriente.

Q= V]| Sen0O

> P=VICOSO

La potencia reactiva es la componente de magnetizacidn de la po-
tencia requerida por un circuito, necesaria para establecer el flujo mag
nitico requerido por el circuito y peneralmente es raferida como los

Volt-Amperes de magnatizacion.

Tactor de Potencia.— Es la ralacién de la potencia activa a la

potencia aparente. La expresidn factor de
potencia sz emplea para designar la poteﬁcia de que sa dispone realmep—
te a la que hubiese podido disponerse si la tensidn y la corriente estu
viesen idealmente en fase. : -

Cos & = DTotancia activa
Potencia aparente.




- 15 -

Cuando el #ngulo de fass difiere de la condicidn ideal origina

unoe o varios de los siguientes factores adversos:

1l.- Se incrzmentan los valores de la corriente.

2.~ La capacidad de corriante de los aparatos v conductores pa-

1a qué funcionen normalmente deberid incremsntarss.
3. S&s incremsnta la calda de tensidn.
o g 2 .
4.- Las pérdidas I"R son mayoras.
5.— La enargla producida y trasmitida se incremsnta porque se

incrementan las peérdidas.

Los factores de potencia bajos se deben primordialmente a la
presencia de las componentes retrasadas de la corriente emﬁléﬁdas 2n
la magnztizacids de los campos necesarios en los diversos equipos y -
en los campos magnéticos propios de los motores de induccibn, transfor
madores, bobinas dz reactancia, repuladores de induceién, relojes eléc
tricos, electroimanes, atc., que consumen corriznte de excitacidn para es
tablacer los campos mapgnéticos necesarios para su funcionamiento. En el
caso de los transformadorzs ¥ motoras de induccifn el valor de la corrien

te de excitacién es independiente de la carga mientras la tensidn perma-

nezca congtante.

Especialmente en el caso de los motorss el factor de potencia
s& reduce considerablemente al descander la carga, por tanto un medio —
eficaz para evitar factoras da potencia bajos es la instalacidn de moto
res con la potencia adecuada para la carga que sirve. Se pueda mzjorar
‘el factor de potencia globél de una instalacidn rzemplazando los moto-
res que funcionan descargados poxr otros que trabajen a plena carga nomi-

nal. Los motores de induccidn da alta velocidad trahbajan como factores -
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de potencia mis elevados que los motores de pequefia velocidad y de la

misma potencia.

Consecuencias de un bajo factor de potsncia.

1)

2)

3

43

5)

6)

7)

‘Una corriente mayor quea la nominal produce ung mayor cafda de

tensidn y por tanto una disminucign de la tensidn aplicada,

La intensidad da iluminacidn disminuye.

Los motores de induccidn bajan un poco su velocidad (mayor des
lizamiento y consumen mas corriente para desarrollar la misma s
ptencia.
. .. s -2
Una corriente mayor origina un aumento de las perdidas I R en

los conductoras y devanados de las miguinas.

El rendimiento en conjunto disminuye porque la mayoxr parte del

consumo se traduce en pErdidas. e

La temperatura de los conductores aumenta y la vida de su ais

lamiento disminuye.

ELl factor de seguridad de contactos, interruptores, disyuntoraes,

disminuye y pueda excedarse da su capacidad nominal.
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Ventajas de la correccidn del factor de potencia.

1.- TFacilita el suministro a la tensidn nominal.

2.- Mejora la regulacidn de tensidn.

3.~ Disminuye las p&rdidas en los circuitos y cables alimentadores.
4 .,~ Disminuye las pérdidas en los transformadores.

5. Permite la obtencidn de la potencia nominal en los transfor-

madores y alternadores.

6.~ Disminuye la facturacidn de fuerza si existe una-pepalidad por

factor de potencia bajo.
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CAPTTULO II.- DISENO DEL SISTEMA DE FUERZA

2,1,~ SISTREHA DL TLUMIMACTON

Entre otros métodos que se tiene para el calculo de ilu
minaciGn se ﬁuade citar el método punto por punto v el método -
de los Limenes; el primero como su neombre lo indica requiere el
c@lculo de niveles de iluminacl6n especificos en cisrtos puntos,

precisidn que no se raguiare en el presente caso.

Para los c@lculos de este disefo se ha escogido el méto
do de los Limenes que es mis directo y de facil aplicacidn resul .
tando m3s adecuado.

A continuacidn se resuman los pasos a seguir con el méto

do de los Liimenes. (1)

1.- ¥ivel de Tluminacidn
- ]

Una de las wmas importantes consideraciones en sl di-
seflo para obtener una huena visibilidad en un ambiznte iluminado
as el nivel de iluminacién:_Los requerinientos para una busna ilu
minacidn varian con las condiciones. del medio ambjente, contraste

de colores o de brillo y de acuerdo a la naturaleza de las activi-

dades que se desarrollen.

En basg a experiencias y estudios afectuados por industrias
especializadas en iluminacién o sociedades de Ingenieros se han for
mulado Tecomendaciones de los nivelas de iluminacidn de los mis va
riades lugares donde sa desarrolla la actividad humana; estas reco

mendaciones Tepresentan los valores minimos para una buena prictica
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acorde con las exigencias actuales, psro si es preciso mayor
confort se puedem estimar valores mas altos. Las recomendacio
nes de los niveless de iluminacidn pueden ser consultadas en

cualgquier reporte, catidlogo o manual de iluminacidn.

2.- Seleccionar el Tipo de Luminaria
Esta saleccidn generalmente sa hace zn base a las
caracteristicas tfEcnicas cua ruzden obtenerse en catédlogos de

los fabricantsas.

3. Determinar el Coaficisnte de Utilizacidn

El coeficiente de utilizacidn es la ralacidn de los
1imenes que inciden v el total de lUmenes gznarados pér la lam-—

para.

El coeficients de utilizacidn se detesrmina en base al in
dice del local y las reflectancias del cielo y paredes del local

que se quiere iluminar.

Indice de localss es un nimero que expresa la reslacidn
existente entre las dimensionss del local y puede ser calculado

con la siguiente ecuacidn:

IL = 5 1 (Largo + Ancho) 5 1.1
{(Laxgo = Ancha) e

IL = Indice de local.

H = Altura de montaje.



E

En el caso de ldmparas empotradas o colocadas directa-—
mente bajo el tumbado, la altura de montaje es la distancia -
desde 1a lampara hasta el plano de trabajo. (Rl plano de traba

jo se considera a 0.75 mts. sobre el piso).

EL porcentaje de raflectancia del cielo vy paredes de-

pende del tipo de acabado de estos.

Para los diferentes tipos de limparas se han elaborado
tablas de los coeficientes de utilizacidn para los diferentes -
valores de indice del'local y reflectancias del cielo y paredas;
en el presente caso se utilizaran las tablas del Manual de Tlu-

minacidn de Westinghouse.

In lamparas suspaundidas se deke determinar la reflectan
cia efectiva del cielo,.que puade efectuarse de la siguiente ma
nera:

a) Determinar el indice dz local del tumbado.— Este valor
se calcula con la acuacién 2.1.1 con el valor de il ipual a la dis

tancia de la lampara al tumbado.

b) Determinar la reflectancia efectiva del cielo.—~ La re-
flectancia efactiva del tumbado se determina con ayuda de la tabla
# 1, donde la reflectancia base es la del tumbado y la reflectancia

de paredes es de las paredes que se encuantran bajo la lampara.

4.~ Tactor de Pérdidas

El factor de pérdidas es el producto de todos los ~ - -



- 21 -

factores que contribuyen con pérdidas. Este factor expresa la
relacidn entre el mayor nivel de iluminacidn que se alcanza -
cuando la instalacidn es nueva y el minimo nivel de ilumina -
cidn que se tendrid cuando la instalacidn necesita una accidn

correctiva,

Los factores que contribuyen con pérdidas son:

1.~ Funcionamiento de haliastos.
2.- Bajo voltaje en las lamparas.

3.~ Variacidn de la reflectancia. (Debido especialmente

a plagticas de mala.calidad).
4 .- Dafectuosa fabricacién de las ldmparas.
5.~ Temperatura ambiente.
6.~ Degradacidn luninosa da la limpara.
7.- Lidmparas-con intercambiador de calor.

8.- Disminucidn luminosa.

5.~ Calcllo del Nimero de Limparas v Luminarias Requeridas.

El niimere de lamparas y luminarias requeridas puede calcu-—

larse por medio de las sipuientaes relaciones:

de 1&mpacas Luxes x Area del local
! e Limenes ¥ lampara x Coef. de Utiliz., x Fact.de pé&rd.

2,1.2

. . Niimero de ldmnaras ’
# Luminarias = - - - 2.1.3
Lamparas por luminaria

El m8todo descrito antericrmente serd ilustrado con un

ejemplo: _——— -
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Local a iluminar: Area destinada a Almacén de envases

Dimeansiones: Largo 40 mts.

Ancho 15 mts.
Altura 4 mts.

Altura de suspensidén de las luminarias
2.5 mts. dal rtecho.
1).— Mivel de iluminacidn: 100 Luxes.

2).— Tipo de iluminacidn a utilizarse:

Flourescente 2-T-12 Lamp. 430MA TF40CW () (1)
Pendimiento luminico: 3150 Limes/Lampara.
3).~ Coeficiente de utilizacidn:

5% 3,25 (30 + 15)
T, = 2 =
I‘ 30 x 15 1.6

Reflactancia efectiva del cielo:

Il Cielo = 1.6

Con una reflectancia de 10% techo v 30% da parades

C.u= 0,52

&) .- Factor de pérdidas:

Funcionamiento de hallastos: 0.95
Bajo voltaje de lamparas 0.98
Variacion de reflectancia' 1.00
Fallas de fabricacién 1.00
Temperatura ambiente 1.00
No hay intercambiador de calor 1.00
5egrdaci6n luminosa 0.87
Disminucidn luminosa 0.86

FACTOR DE PERDIDAS  (F1) 0.672
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5).- Calculo del nimero de lZmparas y luminarias

requeridas:

100 luxes x 450 mts.2

3150 Lum/Lamp % 0.52 x 0.612

# Lamp =

40 Lamparas N
2 Lampara/Luminaria

# Luminarias

20

"
1l

I

# Luminarias = 20.

La distribucidn de luminavias pueds verse en el plano Mo. 12,

en el Capitulo VI,

Sab ¢

Para las restantes Arveas a iluminar se emplea &l miswo proce
dimiento de cdlculo y a continuacidén se indican los resultados. Los

datos necesarios para los cdlculos se han tomado de fghtnig Hand book

de Westinghouse. .



# CIRCUITO LOCAL DIHENSIONES TIPO DE RENDIMIENTO NIVEL DE c.U. F.L. FLAMP., LU a/b.
LUMINARIA LUM/LAMP . ILUM.LUXES _

1 Almacén de envases 30x15x4 F4OCW 3150 100 0.52 0.672 40 18 g 88

2 Lavado 20x15%x3.25 F40OCW 3150 100 0.60 0.672 24 12 5.00

. 5.00

3a)Tanques y calderos 17.5x5.5x3.25 F4OCW 3150 100 0.45 0.672 10 6 3.75

’ 2,92

3b) S/E 7.5%5.5x3.25 F40CW 3150 100 0.34 0.672 6 3 2.75

2.50

3¢) Compresoras NH3 5.0%5.5x3.25 F4OCH 3150 100 0.39 0.672 4 2 2.50

2.75

4a2) Embotellamiento 15%9,5%3.00 F4OP10/CW/ 29 3150 200 0.51 0.672 26 15 3.17

- 3.00

4b) Jarabes 11.25%9.5x%3.00  F40T10/CW/99 3150 200 0.51 0.672 20 10 3.10

3.00

l;c) Control de calidad 3.75x3.75%3.00 T40OTLO/CH/99 3150 200 0,51 0,672 3 2 3.5
3.5

4d) Produccidn 3.75x3.75%. 300 T40TL0/CW/99 3150 200 0.51 0.672 3 2
4e) TALLER 5x%5x%3.25 F4OCW 3150 100 0.40 0.672 6 4
4£) BONEGA 5.6751%3.25 F40CW 3150 100 0.40 0.672 6 3
5) JARABE 15%15x%3.25 F40CH 3150 100 0.51 0.672 16 8

6) CALMACEN 45x15x%3.25 F40CH 3150 100 Q.52 0.672 50 24 5.00

.-.1]2._
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ILUMINACION EXTIRIOR

Para la iluminacidn de la parte exterior de la fZbrica
se utilizard lamparas de éodio alta presiéﬁ, caracterizadas por -
su luz de color amarillo que resulta adacuada en este caso para -
obtener la armonizacifu de color con la luz de la avenida advacen
te a la parte frontal de la fabrica por donde exista intenso tri-
fico vehicular.

Con este tipo de lamparas se puade lograr altos niveles
de iluminacidn.sin aumentar la potenciz consumida en relacidn a -
otro tipo de lAmparas; tiensn un rendimianto luminico da 100 a 136
limanas por ﬁattio y una vida media comprendida entre 12.000 y -
16.000 horas.

El tipo de luminarias a utilizarse as la C250s50 (1) que

tiene una potencia da 250 watrics y su instalacidn resulta sencilla.

EL control de koda la iluminacibn exterior serd automdti
co mediante una fotoc®lula y relds para el control de todo el conjun

to.
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2.2. GALGULO DI ALTMENTADORES

La seccidn de los alimantadores se puzde calcular consi
derando su capacidad t&rmica vy la caida de tensidn en rZgimen nor—
mal v de arrancue. Los alimentadoxss serédn de una szccidn suficien
te rara cue la caida de tensidn total desde el tablero de distribu

cidn al punto dondz se verifinue las consxion=s no exczda de un 2%.

Los conductores para alimeantadores de motores debaran te
ner una capacidad de transpo%;e de corri=ante no infarior al 1257 de
la corrients a plena carga del motor mids granda, mas la suma de to-
das las corrient=s a plena carga de los demds motores éue el alimen

tador arastace.

Resistencia del Conductor y Caida de Tensidn.- La resis-
tencia de 1 metro milimetro cuadrado de hiloAda cobre comercial (Un
conductor nue posea una seccidn transvarsal de lmm2, se calcula u-
sualmente de 0.017 a 0.018 Dhmi a 24° C.)(2). La resistencia de -

. e -
cualquier cobrs comercial sera:

_0.0177ximts x T

R=- _ r
S 7o + Ohms 2.9.1
R = Resistencia del conductor de cobre
1l = Longitud del conductor exprasada en metros.
I = Corriente que circulara por el conductor.

.- 2
Seccidn transversal del conductor expresada en mm™.

wn
]

La reactancia de un circuito de corriente alterna depen

de del tamafic del conductor, separacidn entre conducltores, = = = =



disposicidn, Frecuesncia de la corriente v prasencia o ausancia de

materiales magngticos tales como ductos o tuhbos de acero.

Para un conductor de dimensionas determinadas se puade

reducir la reactancia colocindolo en ductos o tubos no magngticos.

Su efecto en la regulacidn de tensidn en los circuitos
de corrviente alterna largos o de gran notencia es frecuentemente
ma ;or aue el efacto de caida de tensidn debida a la rasistencia —

que se tomard en cuenta al provectar tales circuitos.

En este caso la caida de tensidn por reactancia es des-

nreciable paro es considerada. .

La calda de tensidn por efacto d= la resistencia propia
da los conductores y considerando su reactancia puede sar calcula-

do en base a la siguiente =zcuacidn:

V=1T(R co X

A (R cos ® + X sen 0) 5.0.9.

AV = Caida de tansidn. -
I = Corriente nominal,

R = Resistencia de conductor.

¥ = Reactancia del conductor.

El calibre de los conductores para alimentadores se de-
termina en base a la carga que se va a servir, la calda de tensidn

desde 2l tablero hasta el punto de conexidn, tempevatura ambiznte,
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las recomendaciones respecto a la capacidad de conduccidn sefiala

das anteriormente.

Los alimentadores se han disefiado Pajo un concepto téc
nico-econdmico, este concepto ha hecho agrupar motoras dé potencia
similares para ser servidos desde un mismo alimentador principal,
consipuiéndose de esta manera economia en la proteccidn al corto -
circuito va oue con un interruptor se da proteccidn a un grupo de
motoras a la vez lo que permite, si los motores son de caracteris-—

ticas similares y un niimero no elevado alta sensibilidad.

Ed el diagrama unifilar en el Capitulo VI, Plano Wo. 3,
los alimentadores necesarios para la operacidn de la nueva planta
v de reserva que se ha creido necesario dejac para amrliaciones fu
turas da la fabrica: ademis 1a% barras de los ttheros de distribu-
cifn tendrdn canacidad suficiente que permitan sin modificacién de

los tableros el montaja de otros intarruptores si es necesario.

Los resultadns del CZlculo puede verse en el cuadro No. 2

que se adjunta a continuacién.



LEAURY S0, 4
DATOS CARACTERISTICOR DE LOS ALTMENTADORES

No. LONGITUD POTENCIA

POTENCIA CORRIENTE  CAPAC. CALIBRE No. DE v PROTEC.
MTS. ur. KVA. AMP | THW, AWG. CONDUC. VOTTS.

"l LLENADORA 40 :
PROPORCICHADOR 4t 12 11.73 16.25 45 8-10 3-1 3.9 0.8% 30 A '
ENFRIADCR

2  COMPRESOR DE AIRE 50 20 19.85 26.26 45 8-10 3-1 7.88 1.7% 50
SATURADOR

3 TRANSPORTADOR JUNTO 35 8 10.8 13.2 45 8-10 3-1 2,77 0.6% 30 A
A LA LLENADORA 3.53  0.8%

4 TRANSPORTADOR JUNTO
A LA DESENCAJONADORA 15 11 12.66 16.56 45 8-10 3-1 %'3? 0.33% 30 A

5  TRANSPORTADOR JUNTO 25 8 9.33 12.20 45 8-10 3-1 .83  0.4% 30 A |

A LA ENCAJONADORA 2.3 0.5 N
(sl
6  LAVADORA 36 72.5 70.72 92.95 115 2-6 3-1  3.074 0.6 200 Amp.
7  COMPRESOR NH3 14 120 122.30  160.45 115 2-6 3-1  2.062° 300 Amp.
8  CONDENSADOR EVAP. 30 21.5 23.04 30.19 45 8-10 3-1 5,44 1.2% 50 ¥
9  TRATAMIENTG DE AGUA 45 . 14,33 18.82 24.65 115 12-6 3-1 2.03 '0.4% 50 ¢

10 TANQUES Y CALDEROS 25 11 16.06 17.56 45 8-10 3-1  2.63 0.5% 30 n

11  SALA DE JARABE 65 14 15.40 20.17 45 8-10 3-1  7.43  1.6% 30 .00

12  FILTRO PRENSA 65’ 12.5 12..10 16.66 45 8-10 3-1 6.5 1.4 30 ¢

13  ATRE ACONDICIONADC 30 30 37.50 459.13) 115 2-6 3-1 4.51 1% 100

14 RESERVAS
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2.3, QSISTEMA DE DISTRIBUCTIOM TINTERNA

Conociendo el niimero de alimentadores y sus caracte—
risticas, &s conveniente senalar su trayectofia desde el centro
de distribucidn hasta los puntos de congxidn. La presencia de a-
gentes que puedan afectar la intepridad de los conductores, y las
exigencias de las normas de seguridad de mantener una distancia
minima de cierto equipo hacen que la traysctoria de los conducto-

res no sean arbitrarias.

Considerando que en esta fabrica serd practicamsnte
imposible mantener los pisos secos y el ambiente sin excesiva hu-
medad resulta conveniente que todos los alimentadores hégan su re
corrido principal en una bandeja portacable que tendri como tra
yectoriala 21 plano No. 4, Capitulo VI. Desde la bandeja porta-
cable se bajarin los conductores que alimentaran a las maquinas
con ayuda de accesorios y tuberia flexible (BX) y conduit del tipo

pesado.

La bandeja p;rﬁacable serd fabricada con perfiles metd
licos y cerrada con chapa de acero en sus tres lados y con tela me
tdlica en la parte superior para evitar que penetran los insectos
al recinto de los conductores y facilitar la disipacidn de calor;
su fijacidn en las cerchas del techo sz hard con platinas de hierro.

Se ha previste que el—interior de la bandeja ademas de
alojar los conductores tendrd la holgura suficiente que permita tra
bajar con Facilidad en caso de mantenimiento o ampliacicnes de las
instalaciones; las dimensiones de su seccidn transversal se ha esta
blecido en base al niimero de conductores que se alojarfn en su inte

rior y al grosor de cada uno de ellos incluido el aislamiento.
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Para evitar los efectos de la humedad constante del.
medio ambiente los conductores que se utilizardn serdn tipo THW
con aislamientc termopléstico que tiene como caracteristicas re
sistencia a la humadad, resistencia al calor y retardo a la lla

ma.

Centros de distribucidn: el conjunto de dispositivos
de control y protaccidn de los alimentadores se agrupardn en ta-

bleros desde los-cuales se& comandard la operacidn de la fibrica.

El control de.105 aiimentadores que operardn a la ten
sidn de 440 Voltios se hard desde un tablerc principal de las si-
guientes caracteristicas: metilico, a prueba de salpicadura, tipo
autosoportable, puertas de acceso frontal y lateral, accionamien-

to de los dispositivos de control desda el exterior.

Ll control de los alimentadores que operardn a la ten—
sion de 220 Voltios se hard desdz un tablarc auxiliar de las si-
guientes caracteristicas: metalico, a prueba de salpicadura, tipo

mural, puerta de acceso frontal.

2.4 SISTEMA DE CONTROL Y PROTECCIOMES

La proteccién de los alimentadores se lo hard por medio
de un interruétof'termomagnético del tipo caja @oldeada, el cual de
ber2 tener una relacidn continua de corriente no menor al 1257 de -
la corriente a plena carga del alimentador; el intervuptor servira

para proteccidn de cortocircuito y sobrecarga, pudiéndose utilizarlo
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tambi&n como switch desconectador.

El conjunto de alimentadores agrupados en los tahlevos
serd progegide con un interruptor principal el que comandard todas

las instalaciones alimentadas desde ese tablero.

Las especificaciones t&cnicas se hardn en base a las ca
racteristicas de operacidn y el cdlculo da la corriente de cortocir
cuito que ruede efectuarse madiant=z un procedimiznto simplificado -~
presentado en los renorces 114-116, patrocinados por el comiti.de a :
paratos de protéccién de AIEE. Este m&todo ha sido encontrado satis
factorio y su uso se estd generalizando con un mEtodo simplificado
de aproximacidn en el cdlculo de la magnitud de las corrientes de fa
1la; sin embargo pueden utilizarse mEtodos mis rigurosos seglin se re

quiera.

El nuevo mitodo se basa en la determinacidn de un valor
inicial de la corriente simétrica RMS (Componente ac) al cual se Lo

multiplica por cierto factor segin el propbsito de aplicacidn.

El procedimiento para calcular la corriente de cortocir

cuito en interruptores de corte vy relés as el siguiente:

1.- Determinar el valor mds alto de la corriente simé- —*Kgﬁkﬁ“\\““*--_g_

trica para un tipo de fallas; este valor es: Tcc = E
X1

2.— El valor obtenido anteriormente se multiplica por

un valor propio de la tabla 2.4.1.

3.~ El resultado es la corriante momentZnea de interrupcidn
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v puede ser utilizada para seleccionav el interruptor de corte.

El factor de la tabla 2.4.1 representa la relacidn entre
la corriente tms total en el instante de separacidn del contacto y el

valor inicial de la corriente tms simEtrica inicial.

Icc Corriente de cortocircuite.

E Voltaje limea neutro.

X Reactancia de secuencia positiva vista desde el pun
to de falla incluyendo la reactancia trasiente o -

subtrasiente de las miquinas.

En este caso, la longitud de la linea de subtrasmis;6n as
pequeria, se puede considerar una barva infinita en el lado de 13,8 KV.
estando la corriente inicamente limitada por la impedancia de transfor
m#dor que =g supone del 4% en-base a los 500 KVA y considerando cemo

contribucidn al cortocircuito toda la carga de los motores.

VB = 440 Volts. E = 1.0 p.u.
KVAp = 500 KVA X1 = 0.04 p.u.
Ip = _ 200 x 1000 656.08 Amperioé
V3 x 440
Ice = —_E{ Ice = —'%%gh = 25 p.u

Icc = 25 x §56.08 = 16.402.08 Amperiocs

Irms = 16.402.08 x 1.25 = 20.502.56 Amperios.

Los interruptores a instalar serdn del tipo caja moldeada,

600 Volts a.c.; 60 lUz; 3 polos; capacidad de ruptura de 22.000 Amperios
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simétricos. La capacidad continua de corriente del interruptor que
proteje los alimentadoras de las miquinas serd 1.200 Amperios,y la
dal inteyruptor que proteje los alimentadores para aiumbrado 400 -
Amperios. En ambos casos los valores especificados son mayores aue
los necesarios ya auea en caso de ﬁmpliaciﬁn de las instalaciones ~

se dispondria de capacidad suficiente.

Control y proteccidn de motores

Los dispositives para control y proteccidn de los moto-
res que se instalari3n son de caracteristicas diferentes, por tanto
es conveniante plantear un esquema bdsico de los circuitos de con-

trol y proteccidn aplicable a la mayor parte-de motores.

Fuente de A Proteccion del alimentader :
SUMINST[ | =]
[ ¢ Conductores de
Proteccidn contra sobrecorrientés D
: E Métodos ch
desconexion
F
Combinador
Fig 2 41

‘En este esquema constan las correspondientes partas del

alimentador y el equipo mecesario para control v protecciém.

e T



A continuacidn se explica cada uno de los componentes

del esquema.

A.— Proteccidn del alimentador contra excesos de corrien-

te.-Cuando el alimentador sirve a un grupo de motores, el valor de —
la proteccidn se establece en base a la corriente a plena carga del
motor de mavor potencia m3s la suma de las corrientes a plena carga

de los restantss motores.

B.- Conductores para los alimentadorss de motores.— En -

general deberdn tener una capacidad de transporta de corriente no in
ferior al lZSZ.de la corriente a plena carga del motor; cuando el -
alimentador abastece a variocs motores esta capacidad serad del 1257 -
de la corriente a plena carga, mas la suma de las corrientes a plena

carga de los demas motores.

C.. Conductores de circuitos derivados para motores.

{Igual que B). .

D.— Proteccidn contra excesos do corriente de los circui-

tos derivados para motores.— Las normas indican que la m@xima corrien
te permitida depende del tipo, sistema de arranque e Intensidad a ro-
tor bloqueado dz los motores. Esta proteccidn deberd soportar la co-

rriente de arranque.

E.—- Mitodos de desconexidn.- Cada motor debe tener un con

tactor o macanismo desconcetador de una capacidad de corriente no in-
Ferior al 125% de la corriente sefialada en la placa del motor; deberd
ser conectado de tal manera que desconecte todos lgs couductores no -

puestos a tierra.



- 36 -

F.—- Dispositivo de sobrecorriente del motor eun marcha.-—

Este dispositivo da proteccidn debe ser pueste fuera del sistema du
rante el arranque, si los fusibles o interruptoras automdticos de
tiempo retardado son ajustados o regulados a no mis del 400% de la

corriente a plena carga.

Dependiendo del tipo, tamafioc y diversas aplicaciones -

que puedan tener los motores se pueden prever ademds protecciones -~

que actilien desconectando el motor cuando se produzcan sobrecargas
en servicio permanente, arranque o [renado demasiado prolongados,fre
cuencia de maniobras demasiado alta, falta de una fase, tensiones -~
inadmisibles, rotor bloqueado, temperatura del medio amhiente dema-

siado elevada, obstaculizacidn del flujo del madio refrigeranta,etc.
Para ello los dispositivos de protzccidn como relés que actiien en al
guno de estos casos deberd actua; tambi&n en otros; por ejemple un -

reld disarfiado para operar en caso de excasiva sobrecarga podri.tam-

bign actuar cuando se produzeca una falla en las bobinas.

Para el caso de TNGAORO los rotores de los transportado--
res viensn desprovistos delyequipo de control y proteccidn, dando -
oportunidad a que pueda planificarse su control individual o por gru
pos baséndése en 2l aspecto funcional de la planta, ya que los moto-
res se encuantran diseminados en algunos casos serd conveniente su -~

control individual y en otros por grupos.

La seleccidon de los dispositiwos de control y proteccidn

s2 hace en base a las caracteristicas pronias de cada motor y algunos

de los criterios expresados anteriormente; por ejemplo el tamato de
los contactores en base a los Hp, los térmicos y fusibles en base a -

la corriente a plena carga.
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SUBESTACION

DIAGRAMA UNITILAR
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2.5 DISFT0 DE LA SUBESTACION

El diagrama unifilar muastra el esquama de la subesta-

cién de distribueidn ~ue servird al sistema Tngalro.

Mediante una dzrivacidn de la 1inea de subtransmisidn a
13 8 "V rue atraviesa a 500 metros de la [dbrica, se efectila la aco
metida en alta t=nsidn a la subestacidn; esta acometida estd cons—
truida con el conductor ACER # 4 AWG y segin las normas de distribu

cidn de Inacel.

Como protaccidn del aquipo, en alta tensidn se coloca-
rd en la estructura terminal pararrayos y seccionadoraes fusibles;
los pararrayos protegen contra las sob;etensiones que se pudiesen
originar en la 1linea da alta tensidn; los seccionadores Fusibles

adends de dar proteccidn de cortocircuitos an alta tensidn sirven

como mecanisno de desconexidon en alta tensidn.

Desde la estructura terminal mediante una acomstida sub y
terrinea se llevard la energia hasta la ciAmara de transformadores;

el equipo y materiales para la acomatida subterranea serfin aislados

para 15KV,

Para dar servicio a la nueva planta se ha previsto una
acometida independiente que sirve a la-planta actual, lo que dari -

autonomia en el funcionamientc de cada una.

El equipo de transformadoras estd compuesto por:

—~ Un transformador trifdsico para suministro de enasrgia

a la tensidn de 440 Voltios.
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- Un banco de tres transformadores monofdsicos para
suministro de energia a 220 Voltios.
.
La conexidn de las bobinas del transformador trifasi
co serd A en lado primario para evitar corrientas de tercera
arménica y Yy en el secundario para deteccidn de fallas a tie

TrTa.

Los transformadores seran sumergidos en aceite, auto-

w

enfriados, con derivaciones de ": 5% en pasos de 2.5 %' .

La capacidad del transformador trifisico para servicio
de la nueva planta se ha determinade en base a la demanda de carga
establecida en 1.2 que sumada a la cantidad prevista como reserva-
arranque asciende a 480 KVA., por lo quz se concluye que la capaci

dad minima admisible del nuevo transformador es 500 XVA.

El banco existente dé tres transformadores monofdsicos
de 75 KVA cada uno verd incrementada su carga ya que proveerd ae . o
energia para los servicios de glumbrado, tomacorrientes, salidas espe
ciales dz la nueva planta. La demanda de carga de la planta actual -
se estima en 150KVA que con el incremento antes indicado alcanzaria a
200KVA que puede ser abastacida por el bauco trifidsico de transforma-

dores.

En el lpcal asignado para‘la subestacidn se deberd ins-
talar los transformadores y tableros, lo aue obligava buscar un me-
jor aprovechamiento del espacio disponible para ofracer comodidad en
caso de mantenimiento o reparaciones y al mismo tiempo ;eguridad al -

personal que trabaje alli.
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EL drea donde se instalaran los transformadores es ce
rrada en sus tres lados con paredes de bloque, el cuarto lade se
lo har@a con una malla de alambre conmectada a tierra, con una puer

ta de acceso que deberd permanecer siempre cerrada.

El objetivo de tenar la cimara de transformadores ccm
pletamente cerrada ef evitar posibles accidentes por comtacto ac— .
cidental de personas u objztos con partes energizadaé de los trans

formadores y la proteccién fisica de estos.

Para las acometidas subterrdneas de alta tensién se uri
lizarid conductores de cobre aislados para 15 KV. calibre # 4 AWG,de
una capacidad de conduccidn de corriente mayor que la nacesaria; ya
que no existe en el comercio conductores aislados para 15 KV. de

secciones inferiores a la del # 4 AVG.

Para su conexidn en los seccionadores fusible instalados
la estructura terminal de la acometida aérea, se emplearin cajas tex
minales de alta tensidn tipo intarperie, y para la conexifin en los -

bushings de alta tensidn de los transformadores se empleard cajas ter

minales de alta tensidn tipo interior.

Los conductoras gue van desde los bushings de bhaja ten-—
sidn del transformador trifidsico hasta el tablero principal deberan
tener una capacidad de conduccidn de corriente de 650 Amperios por fa
se, para ello sa podrd emplear varios‘conductores poxr fase que en con
junto den una capacidad equivalente a la indicada anteriormente,

La minima capacidad de conduccidn de-los conductores que

van desde los bushing de baja tensidon de los transformadores del ban-
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co trifasico hasta el tablero auxiliar de la nueva fdbrica es de

80 Amperios, pudi&ndose emplear un conductor # 2 AWG.
Todos los conductoras de baja tensifn deber@n ser ais

lados para G600 Voltios e iran alcjados en ductos subterr@nesos den

tro de la subestacidn.

2.6 SISTFRMA DE EMERGENCIA

Cuando el servicio eléctrico centinuo no es confiable
s conveniente, que las inétalacionas industriales dispoungan de un
sistema de emergencia para la generacidn de energia porque la sus
pensidn dal servicio el&ctxico representa pErdigas para las indus
trias por la paralizaci®dn de su produccidn, s inclusive en algunés

casos se inerementan por el deteriore de materias primas.

Una de las razones por las cuales algunas industrias -~
prescinden de este tipo de instalaciones es por el alto costo del
Ku-1l producido, més alto que el costo del Kw-H adquirido a la empre

sa de suministro.

Cuando fallg &l suministro normal en la fdbrica IngaOro
la produccidn se paraliza, las pardidas que se obtengan dépenderén
del tiempo que la fabrica se paraliza; la instalacidn de un sistema
de emergencia se presenta como una alternativa que podrad ser adopta

da cuando las circunstancias lo exijan.

Entre las difersntes alternativas de generacidn de - - -

A

oy



energia eléctrica, la tBrmica resulta adecuada en este caso; esta re-
quiere una inversidn inicial baja v gastos de operacidn y wantenimien
to altos en comparacidn con otras alternativas. Como a2ste tipo de ge-
neracidn utiliza como cowbustibles productos derivados del petvdled,y
considerando su continuo escalamiento en los precios, el costo por -
K-l tambin se incrementa ya que el costo del combustible incide di-
rectamente en los costos de produccidn de un KW-H. Este factor también
influird aunque en menor medida en el costo de produccidn de un KWU-H

de la empresa de suministro.

El sistama de.zmergencia estara formadé poY un Zrupo motor
gensrador de uha capacidad de generacidn de 500N, suficiente para sa—
tisfacar la demanda de la fabrica; menor capacidad obligaria a sobre-
cargar al prupo, mayor capacidad producird la rdpida formacidn de depd

sitos de carbkdn en 2l motor.

El sistema IngaOro para suministro normal tiene dos tensig
nes de operacion 220/127 vy 440/254 Voltios y frecuencia 60liz; resultan
do adecuado que el sistema de cmergencia tenga coro tensidn de genera-
cion 440 Voltios,y frecuencia 60Nz porque la mayor parte de carga‘co—
nsctada trabaja a esta tensidn. Para su acoplamiento com toda la carga
s2 rodr@n utilizar las instalaciones de la subestacién previstas para

un suministro normal instalando un imterruptor en alta tensiOn para co

nactar entre si las acometidas individuales en alta tensidn-como puede

verse en el diagrama unifilar de la fig. 2.6. El contador de energia pa

ra suministro normal deberid ser instalado en alta tensidn antes de los

seccionadores, a fin d2 que con la apertura de estos para la desconexidon

de las instalaciones de la Ffikvica de la red d2 suministro, el contador

de energia no registre, cuando funcione el sistema de emergencia.

|




~a

- 43 =

De acuerdo a los procesos aue se desarrollan en esta

fabrica no sz requiere rransferencia automdtica de carga del su-

ministro normal a 1 de emergencia; la transferencia de carga po-
drid hacersz manualmente por la apertura o clerre de interruptoras

o saccionadores segim =21 caso lo requiera

2
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Este diagrama unifilar muestra la instalacidn completa del sistema de

fuerza para TigaOro incluido el sistema de emergencia para la genera-

cidn de energia.
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El grupo motor-generador deberd sar acoplado mecanica-
mente por el fabricante y montado sobre una plataforma metdlica de
tal forma aque permita una facil instalacién: deberin ser ademas -
“"troricalizados”, por las condiciones que van a operar: temparaturas

ambizanta elevadas.

Por efactos del ruide, 2l gruno termoelictrico serd -
instalado an un local convenientemente ubicado de tal forma que el
ruido no moleste ¥ la conexidn con las instalaciones de la fabrica
sz facilita: este local en su construccidn tendrd caractaristicas

similares al dz la subestacidn.

Madiante una acomerida subterrinea se llevarda la ener-
#ia derda la casa de mdauinas hasta los cantros de distrihucidn lo

calizados en la subastacidn. .

Para control del sistema d2 zmergencia debari disponer
-~z da un tablsro cue contenra 2l ~quino de medicidn de T=nsidn,Co-
rriente, Fracuencia v los Kilowats producidos: v de un intzrruptor

nara conectar o desconactar la carga del sistema de amzrgencia.
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CAPTTULO IIL.- ESPECIFLCACIONES TECNTCAS

Todos los materiales y eduipos que se adquieran =serin
nuevos, libres de desperfactos y los mejores gue se encuentren -
disponihkles para 2l objsto, considerande su resistencia, durabili

dad v adantabilidad.

Los squiros v materiales detallados en la lista siguian

ts sirfn suministrados cumpliendo las espascificaciones tfcnicas ad

juntas.
CLECCION . M AT E R T A L
A Conductores
B Transfornadores y equino de proteccisn
c Accazsorios para acometida z2n alta tensidn
D Tableros y eauipo de control
T Band=jas. duyctos y accesorios para los sistemas de
fuerza e iluminacidn
F Fauipo para iluminacidn
G Accesorios para puesta a tierra
H Sistema des emergencia
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SECCION A : CONDUCTORES
CANTIDAD Y
RENGLON DESCRIPCICH UNTDAD. PRECIOQ

A-1 Conductor de cobre semiduro, cahleado 300 mts.
siete hilos, calibre {#f 4 AWG, aislado
para 15 KV.

A-2 Conductor de cobre calibre 2/0 AWG, 150 mts.
cableado 19 hilos, aislado para 600
voltios con aislamiento TI.

A-3 Conductor de cobre calibre # 2 AWG, 500 mts.
cableado 7 hilos, aislado para 600
voltios con aislamiento THW.

Al Conductor da cobre calibre # 8 AWG, 1500 mts.
cableado 7 hilos, aislacdo para 600
voltios con aislamiento TIW.

A-5 Conductor de cobre calibre # 10 AWG, 1500 mts
s6lido, aislado para 600 voltios con
aislamiento THW.

A-6 Conductexr de cobrz calibre # 12 AWG, 1500 mts.
s6lido aislado para 600 voltios cen
aislamiente THW.

A-7 Conductor de cobre semiduro cableado.

7 hilos calibre 1/0 AYG desnudo.
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TRANSFORMADORES Y LQUIPO hE PROTECCION

. CANTIDAD Y

5 J D 1 [
RENGLON DESCRIPCION UNIDAD PRECIO
B-1 Transformador monofdsico de-75 KVA, 3

tipo convencicenal.
B-2 Transformador trifasico de 5S00KVA, 1

tipo convencional,
B 3 Pararrayos clases distribucidn de 10Kv. 1
B-4 Seccionador fusible tipo abierto, para 1

abrir con carga 15 Rv.
B-5 Tira—fusible de 50 Amp. tipo K apropia 12

do para los portafusibles del rangldn B-4
B-6 Tira-fusible de 30 Amp. tipo X apropia- 12

do para los nortafusibles del rengldén B-4|.

N
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SECCTION  C: ACCESORINS Y HATTRIALES PARA LA ACOMETIDA EWN
ALTA TENSIOW.

CANTIDAD
3 LO3 LSCRIY 1
RENCLON DESCRIPCION v UNTIDAD PRECIO
c-1 Cajas terminales de alta tensidn tipo G
intarperie para 15Kv.
c-2 Cajas terminalss unipolares de alta G
tensidn tipo dnterior para 15 Kv.
c-3 Tubo de acero galvanizado de 4" de 2
diZmetro v de 6 mts. de longitud.
Cc-4 Abrazaderas con perno para Eijacidon | 2
daoble.
C~5 Abrazadera para fijacidn de basti- 10
dor doble.
C-6 Pie de amigo angular para crucsta 2
an volado.
C-7 Perno aesparrago rosca corrida . 10
c-8 Cruceta de madera para disposicidn 2
en volado estructura tipo RWV.
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: TABLEROS ¥ EQUIPO DE CONTROL

RENGLON

DESCRTPCION

ICANTIDAD
v UNIDAD

PRECIO

- esmalte gris martillado.

Tablero metdlico tipo autosoportado,

con puertas de accesa fronmtal y la-
teral, construido con plancha iaming

da de 1/1.6" y dngulo en L de 1 1/2 = 3/1¢
pintado con dos bases anticorrosivas gris
v acabado con esmalta gris martillado.

Estard formado por dos cuerpcs.

Tablero metdlico tipo mural con puarta-
de acceso frontal construido con plan-
cha laminada de 1/16" pintado con dos

bases anticorrosivas gris y acabado con

Intsrruntor principal autowético de

accionamiento frontal, capacidad conti
nua 1200 Amp. trifidsico,600 Voltios vy
22000 Amperios simétricos de capacidad

de ruptura.

Intarruptor magnetot&rmico, de accionamiep

to frontal, capacidad continua 400 Arne-—
rios; trifidsico, tensidn de operacion 600
voltios, capacidad de ruptura 22000 Ampe-

rios simétricos. -

g
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: CANTIDAD
RENGLO? S TON LCTO
RENGLON DESCRIPCION Y UNIDAD PRECT!
D-5 Interruptor magnetotérmico de 300 Amp. I
corriente nominal, disparo ajustable,ten
51%n de operacidn 480 voltios.
n-6 Interruptor magnatot&rmico de 200 Amp. 1
de corriente nominal, disparoc fijo 480
voltios de tensidn nominal.
D-7 Interruptor magnetotZrmicc de 100 Amp. 1
de corriente nominal, disparo fijo 480
voltios de tansidn nominal.
n-8 Interruptor similar al del rengldn D-7° 3
perc de 50 Amverios de corriente nomi-
nal.
-9 Interruptor similar al del renglén D-7 10
pero de 30 Amperios de corriente nomi-
nal,
n-10 Interruptor magnetotérmico de 50 Amp. 3
de corriente nominal, disparo fijo 220
voltios de tensién nominal.
D-11 Interruptor similar al del renglén D-10 10
pero de 30 Amperios de corriente nomi--
nal.
n-12 Voltimetro electromagnético escala 1

0-500 Voltios.
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7
RENGLON DESCRIPCION SAES%BQE PRECIO
D-13 Conmutador da voltimetro 1
D-14 Amperimetros electrémagnético as— 3
cala” 0- 1500 Amperios ’
D-15 Medidor de Cos.9 1
D-16 Transformador de corrienta tipe 3
ventana de relacidn 1500: 5.
p-17 Platina de cobre de 768 mm. 15 mts.
D-18 Platina de cobre de 25x6 mnm. . 5 mts.
D--19 12

Adsladores portabarras
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SECCIONM E : DANDEJAS, DUCTOS Y ACCESORIOS PARA L0OS SISTEMAS
DE TLUMINACION Y FUERZA.

CANTINAD
> D h REC
RENGLON DESCRIPCION ¥ UNIDAD PRECTIO
E~-1 Bandeja portacable construida con par- 66 mtjs.
files metdlicos de 1 1/2x3/1l6" forrada
en sus tres lados con plancha laminada
de 1/16", el cuarto lado serd cerrado
con tela metdlica, tendrd una seccidn
transversal reétangular de 0.15x0.25 mts.
E~2 Tuberia conduit rigida de 1/2" de didme~ 150
tro EMT suministrada en tubo da 3 Mts.
E-3 Tuberia conduit rigida de 3/4" ds dif- 50
metro EMT suministrada en tubos de 3 Mts.
E-4 Tubaria conduit rigida de 2" de diZmetxo 15
ENT suministrada en tubos de Jmts.
E-5 Conectores para -tuberia conduit de ..1/2Y 260
de- diameatro.
E-6 Conectoras para tuberia conduit de 3/4" 60
de didmetro.
E~7 Conectores para tubsria conduit de 2" 12
de difmetro.
E-8 Unionas para tuberia conduit de 1/2" de - 160
difmetro.
E-9 - Uniones para tuberia conduit de 3/4" de | 50
didmetro.
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RENGLOY DESCRIPCION gAgiigig PRECIO
E-10 Uniones para tuberia conduit de 2" . &
¥-11 Tuleria flexible con cubierta plastica 120 mts.
de 1/2'" de didmetro.
E-12 Conegctores para tuberla flexikle de 50
1/2" de didmetro.
E-13 Tuberia flexible con 'cubierta plistica 20 mts.
de 3/4" de diéﬁetro‘
E-14 Conactores para tuberia flexible de 3/4° 10
de pulgada de di&metro.
E-15 Tubaria flexible de Elﬁstico corrugado
de 1/2" de diametro.
e-16 Caja octogonal metdlica rigida, galvaniza| 100
da de 4xé4x1 1/2%.
E-17 Tapas galvanizadas para caja octogonal es| 100
pecificada en &l rengldn E-16.
F-18 Caja ractangular metalica rigida,galvani- 30
zada de 4x2x1 1/2". -
E~-19 Interruptores simples empotrables ds 6

10 Amp. 220 Volts. para utilizar en cajas
especificadas en el rengldn E-18 deberin

ser a prueba de agua.
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RENGLON

DESCRIPCICN

CANTIDAD

Y UNIDAD | TRECIO

E--23

Intarruptorss. dobles empotrables de ca-
ractaristicas similares a los especifi-~

cados en el rengldn E-19.

.Interruptor triple de 10 Amp. 220 Vol-

tios empetrable para utilizar en las

cajas especificadas en el rangldn E-18.

FEnchufes dobles empotrables en las ca-
jas especificadas en &l rengldn E-18
20 Amp. 220 Voltios,seradn a prueba de

agua.

Enchufe trifasico con toma a tierra

220 Voltios, a prueha de agua.

4
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Fo: EQUIPO DE ILUMINACION

REMGLON

DESCRIPCION

CANTIDAD
Y UNIDAD

PRECIO

Lampara de sodio de 400 Wattios, serdn sumis

Luminaria completa, tipo de iluminacidn di-~
recta 2-T1l2 48", arrangue autowmdtico ripido:
estard compuesta de dos lamparas flourasscen
tes da 40 Watts cada una.

Estas luminarias serdn suspendidas del techg

mediante cadenas.

Luminaria similar a la espacificada en el 4

gldn F-Ll, pero esta seri para empotrar en c

lo falso.

tradas con todos los dispositives necesario

para el arranque.

Fotocdlula eléctrica.

75

n 32
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SECCION G ACCESORIGS PARA EL SISTEMA DE TIERRAS
CANTIDAD
NG D n
RENGLONM DESCRIPCION Y UNIDAD PRECIO
G-1 Conductor de cobre cakleado 7 hilos, 215 mcs.
desnudo semiduro, calibre 170 Awg.
G-2 Conductor de cobre cableado 7 hilos, 50 mts.
desnudo, semiduro, calibre 6 AWG.
G-3 Varilla de copperweld de 5/8" de did- -6
metro por 8' de longitud con su resveg
tive conactor para conexidn de la vari
1la a conducto 1/0 AWG.
G-4 Conector de cobre en T, principal conduc 30
ror 1/0 AWG derivacidn # 6AWG.
G-5 Conector de cobre nara conexidn de con— 30

ductor 6 AWG a perfil de hierro plano de

3/8 de espesor.
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SECCION ‘H : STSTEMA DE FERGENCIA

RENGLON

DESCRIPCION

CANTTIDAD
Y UNIDAD

PRECIO

H-1

-2

H-4

H-8

Un grupo termoel@ctrico compuesto por un mo
tor ¥ un generador accplados, montados &n -

una plataforma.

Tablero metdlico tipo wmural, deberd alojar
en su interior 2l interruptor principal y

el equipo de medicidn de Tensidn, Corriente,
Frecuencia y los Kw-Hora.

Interruptor principal de apertura an ajire ti
po caja moldeada, 1200 Amp. de capacidad con
tinua y 22000 Amperios simétricos da capaci-

dad de ruptura, -

Interruptor de apertura an aceite, tensidn no

minal de operacidn 13200 Voltios.

Voltimetro electromagnético de escala 0-500 -

Voltios.

Conmutador para Voltimetro

Amperimetro electromagnético escala 0 - 1500
Amiperios

Transformador de corriente tipo ventana de re

lacién 1500: 5.

Frecuancimetro de lenguete escala 55-60 Hz.

"
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ESPECIFICACTONES TECNICAS

FEstas especificaciones técnicas tienen por objato estable-
cer las caracteristicas generales y particulares que deben satisfa

cer los materiales y eauipos que se adquieran.

Todos los mateviales y equipos an su fabricacidn y pruebas
deberdn satisfacer los raquerimientos de las normas més recientes,
en lo qus sean aplicables, que se indican a continuacidn o de las -
eaquivalentes en vigencia en el pais de fabricacidn del equipo o mate

rial.

ASTM American Society for Testing and Materials

IPCEA Insulated powe Cable Enginerrs Association

ANST American Rational Standard Tnstitute

EEL Edison Electric Institute

IES Iluminating Enpineers Society
ESPECIFICACIONES

3.1 SECCION A : CONDUCTORES RENGLON A-1.

3.1.1 Conductor aislado para alta tensién,

El conductoer sard monofasico y deberd estar comstituido por:
a2l conductor de cobre, una capa de material semiconductor, una capa

de material aislante, cinta semiconductora y cinta e apantallamiento.

NORMAS:~ Este conductor deberd ser Ffabricado de acuzrdo a las

sipulentes novmas: IPCEA S-61-402; ASTM BZBl‘y ASTM B'1248.
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3.1.2 Conductores aislades para baja tensidn. Renglonas A2-A7

Todos los conductores seran con aislamianto THW para 600 Volts.

NORMAS:- N.E.C. U/L B3, Federal espec. JC30.

3.2. TRANSFORMADORES Y EQUIPD DE PROTECCION

3.2.1 Transformadores monofidsicos convancionales.

Monofdsico, tipo distribucidn, sumergidos en aceite, autoenfria

dos para instalacidn en la interperies.
Estos transformadores deberfin ser suministrados con un bshing

en el lado de alta tensidn y tras bushing en 2l lado de baja tensidn y

conectores universales de Cu-Al.

Valores de REgimen:

Capacidad de régimen continuo 75KVA
Fracuencia 60 Hz.
Tensién primaria . .13.2 KV.
Tansidn secundaria 120/240

Impadancia en base a los KVA

de régimen eontinuo 2%
Derivacionas 5% en pasos de 2 1/2

Clase de aislamiento an el lado

de alta tensidn (BIL) 95 KV.

NORMAS:~ Las pruebas de los transformaderes se ajustaridn a
los requerimientos de la norma ANSL C-57-12 ¥ NEMA TR-11 v TR-12. Los
transformadores se suministrarin completos con los accesorios norma-—

les segln la norma NEMA TR-2.



3.2.2 Transformador trifdsico.- Renglén B-2.

Transformador trifidsico, sumergido en aceite, autoenfriade

clase 0A para instalacidn a la interperie.

Valores de Répgimen: ,

Capacidad en réginmen continuo 500 KVA.

Frecuencia 60 1z,

Niimero de fases 3

Tensidn nominal primaria 13, 2KY. B
Tensidn n&minnl secundaria 257/440 V. o
Conexidn enrollade primario . Delta !
Conexidn enrollado secundario ) Estrella

Clase de aislamiento en alta tensidn (BIL) - 110 Kv.

Derivaciones 5% en pasos de 2 1/2.

NORMAS:— Las pruebas de los transformadores se ajustardn a las

normas: NEMA TR-1 EEI pub. # 55-14. ,

3.2.3 Equipo de proteccibn.

Rengldn B-3.~ Los pararrayos seran del tipo valvula, clase distrj
hucidn, de porcelana procesada en himedo. Serdn suministrados con los ac—
cesorios necasarios para montaje an cruceta. Deberin contemer un disposi-

tive de nroteccidn para falla interna.

Los pararrayos se ajustarin en sus caracteristicas eléctricas y
pruebas a las normas ANSI y NEMA correspondientes.
Rengldn B-4.- Los seccionadores fusibles deberfn ser para usc a

la interperie, del tipo abierto cut-out, servicio pesado, completos con
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los cartuchos para fusibles y con los accesorios para el montaje

en arucera de madera.

3.3 SECCION C.— ACCESORIOS 7 MATERTALES PARA ACOMETIDA
FN _ALTA _TENSION.

Las cajas terminalas d= alta tensidn tendran un diafragma
que de hermeticidad al conjunto realizando el sellado sobre la.qg
bierta del eable, el deflector o trompeta guia-flujo metdlico se-
rd prefabricado y permaneceri solidamente unido al cuerpo de la -
caja terminal; serd suministrada llena de pasta alslante inaltera

ble con el tiempo. Ll terminal de conexidn exterior y el conactor

de compresidn seran de Cu-Al.

NORMAS:- Las cajas t=zrminales de alta tensidn sz realizaran

ser(n las normas NEMA correspondientes (UNE 20001 Europeas).

3.3.2 G4 a -7 _

Los herrajes seridn de acero de calidad estructiural y sus ca
racteristicas dsberan responder a las especificaciones ASTM A7-61 T.

seran pgalvanizados en caliente.

MORMAS:~ Materiales da fabricacidn nacional. Normas de Dis—

tribucion de INECEL

3.4 TABLERDS Y EQUTPO DE CONTROL
3.4.1 Rengldn D-1.

Ll panel de control serd metdlico a prueba de salpicadura, —

"



autosoportante, con acceso frontal ¥ iaternl, estara formado por dos
compartimientos Independientes acoplados sblidamente entre s1; en uno
de los lados y en la parte inferior se ubicari =l interruptor vprinci-
pal de las caracteristicas que se detallan mas adalante, en la narte
superior ss ubicard el equipo de medicidn comnuesto de: transformade
res tipo ventana un voltimetro con conmutador. un medidor de factor

de potencia y trss amperimetros, uno para cada fase.

Fl otro compartimiento ubicado junto al anterior servird de
base a las barras de distribucidn en las que se ceonectardan los inte-
rruptores que en niimero dé 16 v de las capacidades ocue se detallan -~
en los renglones D-5 a D-9, servirdin come proteccidn de los alimenta-—

dores.

El tablero serd trifdsico debiendo tener Ademés de las tres -
harras vara las fases, una bharra para la conexidn de neutros ¥y tierra;
las barras rara las fasss serfin de cobre de una seccién transversal -—
rectangular para una'canqcidnd minima de 1200 Amperios a r&gimen nox-
mal continuo con una sobre—elevacifn mixima de temperatura de 55°C so
bre una temmeratura mediz de 30°C. La barra de neutro v tierra serd
de cobre y podrid ser de seccidn inferior a las de las fases teniendo
como limite la seccifn necesaria para soportar una corrients momentd-

nea de cortocircuito de 20.000 Amperios simétricos.

Renglén D-2

Este tablero debard alejar an su interior a cuatro barras de

cobre tres para las fases y una para el neutro. La capacidad de las

barras serd como minimo 225 Amperios com una capacidad en cortocircuito

w
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de corto tiempo de 10.000 Amperios. Las bharras estardn dispuestas

en forma tal gque el interruptor princinal corte el suministro de eners -

gia a las barras de distrihucién.

Este tablero serd adecuado para instalar el interruptor prin
cipal especificado en el rengldn D-4, 12 interruptores para la protec

cidn de los alimentadores y una reserva para instalar cuatro interrup-

tores mids en el futuro.

3.4.3 Interruptor principal. Rengldn D-3.

FSte interrvuptor es de apertura en aire, tipo caja moldeada

v de las siguientes caracteristicas:

‘fensidn nominal ) 600 Volrios
Frecuancia . 60 Hz.

Nimero de fases l 3

Relé d= sobrecorriente Selectivo
Conectores "Cu Al 2 por fase

NORMAS:~ NEMA standars pub. ABRI-1950

NEMA standars 46-109. :

3.4.4 Interruptores para protecciSn de alimeatadoves.- Ren-

glones D-4 a D-11.

Los interruptores seran del tipo caja moldeada, insertables
en las barras del Eablero metalico aspgcificados en los renglones -
D-1 y D-2; ademds de las caracteristicas especificadas en cada ren-
gldén tendrdn las siguientes:
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Nimero de fases i 3
Frecuencia 6Q Iz.
Operacidn Hanual
Conectores Cu-Al tipo universal

NORMAC:~ NEMA standar pub. AB1-1950.

3.4.5 Transformadores de corriente

Transformadores de corriente de 5 Amparios nominalas en el

secundario, class de aislamiento 600 Volts.

Clase de precisidn 1.2%
Carga segin ANSL . OS5
Relacién de transformacion ' 1.500:5

D

3.5 SECCION E: _BANDETA, DUCTOS Y ACCESORIOS PARA LOS

SISTEMAS DE ILUMINACION Y FUERZA.

3.5.1 Bandeja portacable - Rengldn E-1.

La bandeja portacable tendrZd una seccion transversal de
15x25 cm., deberd sar suministrada en tramos ne inferiores a 4 mts., de .
longiktud. Las sujeciones -de la bandeja a la cercha o viga del techo de
barin ser suministradas conjuntamente con la bandeja. En el plano de

deralles sz muestra una supgerencia para la construccidm.

3.5.2 Tuberia conduit rigida.- Renglones E-2 a E~4.

La tuberia conduit serd xigida tipo EMT (Electric Metallic Tube



e

- 65 —~

sizes labeled by underwriters laboratories Tnc.) y de los didmestros

que se especifican en cada renplén.

Renglones E-5 a E-18.

Todos los acdesorios serd@n construidos de acuerdo a las norx

mas ANSI 49462/63 Publicacién CEF-17.

3.6 SECCION F: EQUIPO DE TLUMINACTON )

3.6.1 Renglén F-1 T T

. . i
La luminaria estari compussta de un recepticulo para la £i

jacién de dos ldmparas flourecentes, el receptizulo deberd astar -

provisto de elamentos que permiﬁan la sujecién de la luminaria me-

diante cadenas de alambre al techo; dos lamparas flurecentes de 40

Wattios, 120 Voltios tipo de luz fria; ballastos v arrancadores. La e

luminaria vendr3d completamente alambrada y lista para su instala -

cidn.

Renplon F-2

La luminaria serd similar a la aspecificada en I'-1l provista
ademdls de una luna difusora y los accesorios para sar instalada em

potrada en cielo raso.

Rengldn F-3.

Las luminarias de sodic se suministrar@n con ballastos espe
ciales requeridos incorporados a los. circuitos de arranque. Ta lumi
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naria serd suministrada con todos los accesorios para su montaje.

NORMAS:— Todo el ecuipo de iluminacidn deberd satisfacer
los reouerimientos de las normas ANST 1430 y las recomendaciones

del IES (Illuminating Engineering Society) Manual.

3.7 SECCION H : STSTEMA DE EMERGENCIA

Rengldn H-1

El grupc tarmosléctrico deberi tener las siguientss carac

teristicas:

Capacidad continua S00Kw.
Nimero de fases 3
Frecuancia 60 Jz.
Tensidn nominal 440 Voltios.
Renglén H-2

El tablero metdlico serid a prueba dz2 salpicadura, tipo mu-
ral, con puerta de acceso frontal, en su interior deberd alojar al
inrarruptor principal en la narte inferior y al equipo de medicién

en la parte sunerior.

Renglén Ii-3

El interruptor principal debera@ tener las siguientes carac

teristicas:

.Tensidn nominal ] 600 Voltios
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Corriente nominal . . 1200 Amp.
Capacidad de cortocircuito 22000 Amp.
Nimero de fases 3
Operacidn Hanual
Tipo ' Caja toldeada
Relé de sobrecorriente Selactivo

Conectores Cu—Al,

Renglon H-8

El interruntor de apertura en aceite tendra las siguientes

caracteristicas:

Tensidn nominal - 13800 Voltios
Frecuencia 60 Hz.
Kimero de fases 3
Corriente nominal . 50  Amp.

Clase dz aislamiento (BIL) 95 Xv.
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Intre las diferantes recorendaciones para la‘-construc-—
cidn de instalacionas elfctricas, procurando la szpuridad dal
nersonal cue trahaja en la Fabrica v la proteccidn de los soui

pos instalados. se han considzrado aquallas cue nuedz2n sar a -

nlicadas en =l presante caso.

4.1 FALLA DI TIEPRA

El sistema dsbhe ser puasto a tiarra con el ohjzto da —
protnrgzar- al parsonal que trabaja en la fabrica de corvientes -

neligrosas originadas por una fFalla en el sistema, los tubos 3

e

cajasvmatﬁlicas, armazonas de los acuipos deharan ser nugstos
a tiarra ror medio de un counductor nsutro de la menov rasisten
cia positla consiguienda aue astén al mismo potencial ds tierra
d2 modo cue en caso de falla los dispositivos da proteccidn ac-

tlan ripidamentz desconacdtando el eivcuito respectivo.

La conexidn a tierra se hard a una rejilla sutarrada da
Nn.30 a 0.50 netros de la superficiz dal piso; z2sta rejilla dehsz
ra savr da cobre caractarizado nor su buena cnnductgvidad y abar
cari toda el Area d2 construccidu; para evitar descarpas acci-
dentales en sl szxterior del edificio cuz nudieran sufrir aleu -
nas personas por tensiones oricinadas por fallas, se deberd am—

nliar la rzjilla del sigtema de tierras hasta 1.50 mte. del area

que ocupa la Ffabrica.

Rl procediniento para el cdlculo dal sistema de Lierras

(8) se describe a continuacidn:

"
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CALCULO DE Li_VALLA PE TIRRRA

Tl cilculo del sistema des tisrras puede rasumirse en

los siguiantas nasos:

1.~ Investigacidn d= las caracteristicas d=1 terreno,

2.- Datzrminacion da la §orriente mixima de falla a tierra.
3. Disziio preliminar dal sistema de tisrras.

4, Calculo de la raéistancia del sistema dz tierras.

§5.— Calculo d=l raximo aumento dz notencial de 1a ralla.

6. CAlculo da las tensiones an el piso exterior.

7. TInvestigacién de los potenciales de transfsrencia y puntos 1

de mayor palirvco.
8. - Correccidn o rifinamiento del disefio preliminar.

Y. Conrtruccidn rdel sistera de tierra

Euta procediniznto =a aplicarid para el calculo dsl sis
tera da Lierras para. la fabrica Ingabro.

l.- Caractzristicas dal terrepo.

Resistividad promsdio del suelo donde ira sntervada la

ralla;

e

Resictividad promedio del terreno an la superficie.

¢ < 1000 g -

i}
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2.~ Maxima corriente de falla.

Ti valor da la maxima corriente de falla ss

datzrmind en 2.4.

Ir = 20502.56 Amperios.

Estz valor debzri corrarirse por un factor lla
nado "Factor dz decremsnto", ya aus al ocurrir una falla, sz
oriring una corrients transitoria qua delzrd tomarss en cusn
ta an su asyczcto mas desfavorable para la séguridad. La si -
suiante takla nos wroporciona aleunos valores ousa &2 encluan-

tran cominrante an la prictica.

Tizrmpo da d?ncafva o duracion
de la Eélln ). Factor de deacresrmmanto (D)
(Sz2pundos)
n.n8 1.65
0.1 1.25
n.2n .1.12
0.25 1.1 N
0.30 T1.n8
0.40 1.05
0.50 o nayor 1.0n0

Para un tiempo de descarga de Q.40 sepin <l Ffactor d=

dacramento ez 1.05.
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Aplicando ecte factor dao decremento al valor calcula

do de corrferte nos nu=da:
Ip = 205N2.56x1.095 = 21527.37 Amperios.

Eete valor dé.corriente ssrd zn el instante da ini-

ciacion de la falla. -

3.~ Dissiio Prelininar.

£l dicefio preliminar ds 1la r=zjilla de

tisrraz sa baca an hasz a las sicufent2s condiciones:

a) Un cable continuo dzhz rodzar totalmenta la traji-
11a wara atarcar la rayor area posibla dabiando Formar un la

zo c¢~ryado rara =vitar ~untars da cakla sin conzcrar.

b) Los cablas en el interior de la rzjilla s2 coloca
rdp maralelamente a una distancia convenizsntz, procurando 112
varlo carca de todas las salidas a estructuras. carcasan s -

rotorers, noutros, cajas watdlicas, etc.

In ¢cada unidén sntre cablas dab=1rd colocars? un conec—
tor que aszfura una parfecta conexidn 2lBctrica, tamhiin zn
cada union puadae introducirse una varilla d2 coperivell da2 -

2.50 metros de largo y de alrededor d= 15.88 m.m. de di@metro.

c) Il disgﬁb preliminar debera ajustarses daz tal modo

cue la longitud total dz los conductorss entarrados incluyendo

las varillas, sea mayor ¢ igual a la dada en la Fdrmula sipuiente:




L, Longitud total dal conductor erterrado incluvendo las

varillas (on metros).

¥m., coeficienta qua toma <n cuenty los conductoras de

1a malla 2n cuanto a niimeros, caliibrazs v disposicidn.

Tn casos como s&te en que la malla no estd uniformaments
aanaciada, &2 puzde a2ncontrar al producpo de (Em » Ki) de acuer
do a la confipuracidn da la malla, dsbiZndose torar en cusnta
el valor méximo v por lo tanto mis desfavorable =2ncontrado en

estos diagramas. Para eske caso s= tiene’ T x Ki = 1.87.

Ki, Factor d= correccion por irracularidad. para tomar

an cuznta la distribucidn irramular de flujo d= corrisntas a

tisrra.

m

? wnsistividad prompedio del tarrzno an  -§2 -

Fs Resistividad del terreno an la superficiz d=l tipo

. . 2
de tisrra qu: tocan los pies sn _62 - m

n

I Corriente eficaz maxima que Fluird de la r2jilla en

conjunto a Lisrra an Amperios.

t Duracidn maxima de la descarga en segundos.

x M x < 21527.37 = 59.8 mts.

65 5 % 1000

L =
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La longitud total del conductor enterrado incluido las
varillas en el disefic preliminar es de 225 metros marer qua la

calculada con la formula 4.L.1.

4.- Cdlculo de la rasistencia dal sistema

dx risrras.-

fe puedz cansiderar con mucha aproximacidn

toda la malla ecuivalznte a una superficis_conductora circular

d= tna Araa igual a la arsa cubierta por la malla.

ranto su vadio-

T = \ A
T

tr, Radio de la lAoina circular conductora =zauivalente

\D
ot ]

TR ETros.

A, Arz2a toctal encerrada ror la rajilla.

a .
r = 200 _ 16.93 mts. o

‘Tl calculo de la resiatesncia de la 1aAmina conductora
circular a tierra se efect@a con 2l eiplao de la siguients for-

mulas:

R, Resistencia arroximada de la red a tierra (Fn ohms).

r, Radio del circulo con una area igual a la de la reji

lla dizefiada.
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L, Loneitud del conductor entarrado.

Y T S
Ro= —giiygas to3mso T 0:0192 82

0.0192 §2.

=
n

5.~ CAlculo del naximo aumento de potencial dz la

malla. - ————

w

El aumento maxime de potencial da la malla respec

ta a tierra absolura se calcula por la fdérmula siruiznte:

b}
1l
&
~

jar!

, Potancial mdxino al que lls~a la malla respecto a Lierra

(En-Volts).
W, Resistencia aproximada de la ralla a tierra. (I'n "hmsg)
T. ixi~a corrients d2 falla (En Ampsrion).
T = 0.0192 2 x 21527.37 A = 413.33 Volts.

S5i 21 notencial encontrado an esta forma no excade de la
cansidn maxima Ed cue puede soportar una persona sin sufrir dafo
alguno =1 disefio de la red =5 2l d=z la rejilla a tierra d=l dise

Ao praliminar.

Rd se puede encontrar con la siguiente Fdrmula:

2B L8 = = (56.13 Yolts.

Ed = 16547.25%5 Ed - 165+0.25x1000
. 0.4
t
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Como sl valor da I es menor que Ed 2l disaiio preliminar

as 2l disefio definitive, debiendo proceder a la construccidon d=l

1

sistema de tierras.

Dzbido a la fuerte humedad del terrzno donda s= construira
pste sistema de tierras las uniones deberdn sor soldadas para asaz—
gurar una buzna conexidn y lograr la sfectividad del sistema.

Se debard conactar a la rejilla todas las tubzrias y cajas
metdlicas, bandaja portacable, tableros, estructuras metdlicas, car

casas d2 los rotores, atc.

4.2 PECORRIDO DE BANDEJAS, DUCTOS Y TUBERTAS PORTACABLES.

Para la construccidn, los planos de racorrido son Gnicaren-—
te una guia para 2l personal que ejecuta 21 trabajo; en ciertos ca
~0s g5 praciso rodificar las trayectorias nsstcablecidos 2n los planos
por la nrasencia dz agentes que puaden afectar la Intesridad da lo-
conducterzs intefarsucias mecanicas, atc. Estas modificaciones no
introducen cawbios suhstanciales en el disefio original, constituyen

un comnlasmanto del disefo.

Para la eleccidn de la ruta de la bandeja, ducros y tube-

rias portacable sz han considerado los siguientes Factores:

Seguridad, facilidad de instalacidn, flexibilidad para re-
paracidn y mantenimiento.
La ruta sscogida para la bandeja portacable permitira una

buesna ventilacidn de los conductores alojados en su interior; evi-
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tando aproximarse a lugaves donde exista excegivo cdlor o cualguiar
otro apante dqus puada afactar la vida de loﬁ conductores. fe ha prog
curado rue la bandgja hara su racorrido principal por lugares donde
g2 ancuentra concentrada la cavga, facilitando al mismo tiewpo la -

bajada da los conductores hasta los puntos da conaxién de las waqui-

nas.

Los alimentadorss que se alojaradn en la ban&eja tendrin tra
yectorias idénticas hasta determinado punté de la bandaja, nor tanto
2n su intsrior habrd conductoras de caracteristicas similares, los
cualas sinc son convanientemente identificados y sefalados de acuer
do al circuito al que nertenecan-puedau confundirsa, debiando por lo
menos identificar las puntas terminales de los conductores y adoptar

un cddije de colores para los circuitos.

Las curvas de la bandaja portacable sserdn construidas. de tal
manzra aoe perritan la libre ciruclacién de los conductores en su in-
terior. dezherd insreccionarse que no existan Filos o salientes qua

paudan darfiar el zislamiento de los conductores y ocasionar una falla.

En aquellos lugares donde los ductos v tubsrias portacable
iran ocultos su trayectoria da un punto a otro sard leo mas directa
posible, mientras para los qua no irdn ocultos sa procurari mo da-
flar la estética del local aunqua su traysctoria no sea.la mas corta

entre dos puntos.

4.3 INSTALACION DEL LQUIPO ELECTRICO.

La correcta instalacidn del equipo elEctrico constituye una
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garantia para un buen funcionamiento futuro, puede avitar innacesa
rias salidas fuera de sarvicio; para asto se dabarid adoptar algunas
nedidas praventivas tendientes a conseguir la cperacién normal y -~

afici-mte d2l equiyo instalado. A continuacidn se ssfiala algunos as

~zctos considarados:

a) Tableros:

Los tahblzros al wmomanto da2 su recapcidn debarian ser insrec—
cionados si durante £l transporte fueron zolpeados o maltratades,; y
chzqueados si estin coanstruidos de acuarde con las espacificaciones
técnicas ?reyantadas.-lés intarvuptores delarin accionarse nanualman
te rars corprobiar si sus recanisros accionan corrzctamente. $i axis-
t2 alpuna obrarvacidn dabord comunicarss al siministrador o presen-

tar »l rrclamo respactivo.

tina v2z que los tablaros sesan moatados on sus sopovtas o ba
sas delzrfin n2r alineados ¥y nivelados corractamznte para evitar as-
fuerzos innzcasarios. Para avitar recalentamientos. que aléunas prO
tzcciones no oparan, contactosque no 5g cizrran;sa2 dabard reajustar
todos los pernos, terminales, conaxiouness y remover toda la suciadad
acurnlada o la formacidn da Oxidos por efscto dg la huﬁedad en las

suparficiss retdlicas. Si la humedad es excesiva en

R

L iptarior de

los rtableros se los someterd a un tratamiento dz sszcado.

Antas da energizar los tableros sa debard revisar las co-

nexionas si astan bien hzchas.

Tara saguridad del parsonal que operara los talbleros prin-—

cipalas y los tableros individuales de control y protsccidn dz los
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motores &n casc de que se produzca alpuna falla v sa origine una

corriente peligrosa, todos los tableros serdn puestos a tierra.

b} Motores

mara la instalacidn de los motores zlidctricos ssri necasa~
rio una mutua colaboracidn aﬁtre el nevsonal quelefectﬁe el onta-
j2 macinico v el da instalaciones alé;tricaq,yat que la nayoria da
los motoras vienan montados an la mAquina o 21 conjunto de que for-
nan parte. Si la instalacién se vealiza conjuntamente y en la forma

correcta se obtendrd coms rasultado el busn funcionamiento da toda

la manuira o copjunto.

Inicialmente sz verificara las caractsristicas egléctricas
sropias enAla ~laca de cada motor: si algunas no coincidan con las
sepacificadas ¥ pueden afectar al normal funcicnamianto o a la vida
fitil d=1 motor, se dzbari reclamar al spministrador o fabricante. De
s2r necasario se exigird se efectiien segun normas elfctricas las prue
tag respectivas que garanticen a2l corracto funcionamiento bajo las

condiciones dz oparacidn espacificadas.

fe puede esperar un normal funcionamiento de los motores aléc
tricos con un 10% del voltaje nominal de los motorz=s; Fuera dz este

limite su operacidn resulta peligrosa.

Antes de la instalacidn y para el mantenimignto futuro, es
conveniente sfactuar las pruebas elictricas respectivas del equipo
a instalar, szglin normas internacionales para establecer si las ca-
racteristicas del equipo coineiden con las espzcificadas por el fa-

bricante.



§i los rzsultados de-las pruebas son satisfnctorios se
procedarid a la instalacidn del equipo en base a técnicas usua-
las cuidando gua 21 squiro sea bien alineado para svitar que
posteriormante se nroduzcan vibracionas, cortocircuites de las

l:ohinas, bloaueo dzl rotor, atc.

g1 =2l equino antes de su instalacidén ne fue cuardado an
.localas sanropiados as probahla que la humedad ana&rérhasta las
boliinas, para detectar su presancia se medird la resistencia des
las bokinas si los valores que se obtengan en diferentas lectu-
ras son bajos'se debe a la presencia de la humsdad en las bobi-
nas, d=biendo soreterlas a un procsso d2 secado hasta evacuar Lo

da la humedad.

Antes d# enercizar los motoras se revisard:

~ Mo exista suciadad.
- E1 sje del motor estd bien alineado.
- El rotor pira libremente.
Conexidn a tierra.
- Cortocircuitos entra conductores y continuidad a tizrra.
- Las conexiones sstan bien hechas.

— La t=2nsién que llegza a los terminales de entrada de un

notor &5 aproximadamente igual a la ctensidn noninal.
8i el rotor deba pirar en un determinado sentido, la se

cusncia de fases es la correcta.

Los tableros que contienen el/equipo de control y protec-

cidon de los motorss,aunque son armados y vavisados en la fibrica,

antes de s2r enerpizados debeviin sar charqueados si las conexionss
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sstin bien hachas, los contactos no estin oxidados o flojos; en ha
se a los planos 2lictricos anviados por el fabricante, s2 ravisarad
el circuito da control para avitar fallas cuz impidan el normal Fun

cionamiento.

4.4 SUBTSTACION

El local d= la subasstacifn dabard construirss con rateria.
les a rrueba de fuego como ladrillos o bloquas de cemento; =l piso
o base dal local sers una astructura dz dimensiones adzcuadas para
que no =2 prpduzcan hundimientss. En las parades laterales se ha pre
visto ventanas ublcadas en forma tal que parmitan una buene circula-
cién de airz en 21 intzrior del local. Las puertas de acceso a la
subestacidn y de la cimara de transformadores podrin accionarse des

de 21 intz2rior o desde 2l exterior.

tdemds d2 los ductos necesarios rara alojar los conducloras

52 recomiends construir ductos para la evacuacion da acsaite.

Para la instalaci5n de los transformadoras se observarin
ciertas previsiones como el instalarlos en un local carrado para
avitar el contacto accidental de personas u objetos con las partes
enzrgizadas del transformadoxr. Igual que el rasto de equipo los -

transformadores antes de ser energizados debardn ssr chequeados.

Los transformadores se considara como equipo vital para el
funcionamiento ¢de la fabrica, dzberadn chequearse prolijaments ya que
de su instalacién v su operacidén a un principic depende en’ gran par

te la vida del equipo.



- 81 —~

Los transformadores deberan inspatcionarse interiormen-—
t= para chenguear si las conexiones astan hien hechas, la norce-
lana astd rota o rasquebrajada y si existen particulas extrabas

=n 2l acaite por la presancia de humedad.

Tarbigén sz rovisard la posicidn del cambiador de deriva--

ciones si astd ajustada a la tensién nomiaal requerida.

El equipo des protazccidn de los transformadores deberd ir
colocado en la astructura terminal de la acomatida aérea de alta

t2nsidn.

Para la confeccida de las puncas terminales en alta ten-
sidn y para la consxidn en el hushing d= alta tensiBn, se requari
ri personal calificado y qua tenga experiencia en este tipo de

traktajos. Dz igual manera que para armar las cajas terminales de al

ta tensidn cipo interperic.

’

“w



CAPTITULO V.~ MANTENIMIENTO TFLECTRICO

5.1. DPLA CENERAL DY HANTENIHMIENTO.

Aln cuando un sistema eldctrico ha sido correctamente pla
nificado v los equipos instalados son de buena calidad, las difz-
rentes pilezan y mecanismos estin sujetos a despaste o dsterioro -
desde nque los maquipos inician su funcionamiento. Este factor junto
a la accion perjudicial del medic cono polvo, humedad, atmdsferas
corrosivas, atc., ocasionan desperfectos en los aquipos e inclusiva
su salida de szrvicio. Es necegario ror rtanto, adoptar una szrie de
medidas y srscauciones rue tiendan a avitar que sz produzcan dichos .

dzsnerfrctos.

Ln algunas oportunidadés, el costo da solameﬁfe una hora da
salida d= servicio ror un dafo inesperado pueda axceder prandements
al costo d= inspsceidn v prueba dz los e2quipos; es mas prdctico gas
tar una p2nuefia cantidad da2 dinevo en mantenimiento que gastar on re

paracionas dz2 smerfencia . -

Las inspecciones y pruebas del ecuipo cada cierto neriodo de
tizrro o al cabo dz un determinado niimaro de horas dz trabajo reco-
nendadas por sl fabricantz se contemplan en el programa d2 mantani-

miento re~ular.

Yara evitar que el equipo falle por desgaste de piezas dabido

a posiblzs deficiencias de materiales o por la accidn del madio cir
cundantz, especialmentz cuando las condiciones da operacidn son rigu
rosas, sz debz inspeccionar el equipo para tomar alpguna accién correc

tiva oportuna. Estas inspecciones forman parcte del mantenimiento pre-

ventivo.
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Los materiales, especialmente los dieléctricos van perdien

. do sus propiedades originales con el transcurso del tiempo.

Los rasultados aue s2 obtengan de las pruelas determina-—
rdn si los materiales pueden continuar operando o deben ser rati

rados rfa servicio.

El mantznimiento recular, el mantenimiento preventivo y la
rerularidad d= pruebas deberin estar conterplados en el programa
de mantenimiento: para su sjecucifn se recuerird disponer da perso :
nal calificado y bian entrenado, herramisntas v equipo adzcuado y
la disponibilidad de rspdsstos. La rasnonsabilidad del mantznimien

to dabzrad szr confiada a una persona quien 2jercerd el cargo de je

L}
4]

z de mantzniniznte, nraferiblemente un ingenizro.

Nhjetivos del programa de mantenimianto.

- Mantener el =anquipo en coundiciones satisfactorias para una .

ozeracidn segpura. T e

Tratar dz obtener la mavor eficiencia dal -=2quizo durants

todo el tismso.

- "zducir al minimo el tiempe durante zLl cual la planta se -

raralice por fallas.
- Aurzntar la vida del zquipo.

~ Acunular la experiencia para svaluar la calidad del equipo.

Para el cumplimiento de las actividades propuestas en el

prograrma de rantznimianto, este deberi desarrollarse ordenadamen-—

te e2n base a un itinerario astablecido y en base a la importancia

que tiene el equipo para el funcionamiento normal de la fabrica, las
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roacomendaciones del fabricants, el personal qgue se disnonga para

" mantenimianto. La planificacidn del mantenimiento serd dindmica,
es decir que un programa de mantenimiento no puede ser estable pa
ra todo el tiempo, sino qu= deberd estructurarsz en hase al fun-
clonamiento ael equipo, las dificultades que se presenten mds a mg
nudo, etc.

La informacidn que puede obtenerse de las pfuebas e ins-
pacciones as muy valiosa para planificar el mantenimiento futuro;
asta deberd acumularse y archivarse en los registros de manteni-
miento. Es conveniente la elaboracién de un registra individual
rara cada miquina y en este constard inicialmznte la informacidn
bdsica que trae el eguipo: identificacidn de fidbrica, serie, ubi-
cacidn, etc. Postariormente se incluird los resultados da las ins-
pacciones. partes del aquipo que han sido chequeadas y cambiadas,
los datos de tiempe v frecuencia de las insmecciones y clizqueos,los
rroblemas que ss han detectado y las posiblas soluciones adoptadas.
Eastos ragistros si son llzvados correctamente, establecen la condi-
cidn da los equipos y su confiabilidad.

Los ragistros de mantaﬁimiento serin de utilidad practica
porque en base a los datos contenidos #e puede ampliar o reducir -
la frecuspcia y tiempo de las pruebas & inspecciones, establecer si
el eauipo necasita una reparacidn total o pérciai; y en genaral las
acclones corractivas que se podria adoptar. Resulta poco practico y
no as ;consejable'qua unas pocas personas conozcan las medidas adop
tadas, las reparaciones efectuadas y algunos pormenores del mante-
niniento; porque dichas personas pueden retirarse de su trabajo en

la planta o pueden olvidar con el transcurso del tiermpo, en cambio la
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informacidn contenida en los registros estard disponible para quien

lo necesite.

Unicamente se han sefialado algunos lineamientos para estruc—
turar el programa de mantenimiento; el itinsrario, actividadas espe-
cificas, frecuesncia no pueden daterminarse antes que el zquipo funcio

ne.

El jefe de mantsnimiento establecerd prioridades para =n el iti
nerario de mantenimiento, las actividades esvacificas d=l personal; al
programa de mantenimiento inicial seri estructurado para un periodo de
tiempo corto, en basa a la experiencia que se obtenga de este, se2 aumen
tardan o dismﬁnuirﬁn las inspecciones en dicho periodo o se variard el

orden establecido para ajecutar el mantenimiento.

Considerando las condiciones del medio ambiente en gua operard
la fabrica, a continuacidn se sefalan algunas madidas y cuidados que de

beran obeervarsa durants las insnscciones:

a) Limpisza.~ La suciedad as la principal causa de fallas eldc
tricas; la acumulacidn diaria de particulas hilachas, particulas ds
aceites v vapores, se forman dapdritos «que impiden el flujo de aire ne

cesario para una buena ventilacidn, dncrementando la tempsratura de ope

raclidn vy disminuyendo la vida del aislamiento.
Por la ubicacién de la fabrica,junto a un depGsito de materia
les de coastruccidn para carretaras, deberd limpiarsz constantamente —

los aquipos para evitar raparaciones que pueden resullay costosas.

b) Controlar el efecto de la humedad.~ La fabrica operard en un

w
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ambiante normalmentz hitmado.que facilitard la oxidacidn de elezmentos
d=z cobra, aluminio, hierro, etc., que @s parjudicianl para el funcio
namiznto d= los eauipos. Las uniones 2ntre conductoras serin soldadas
sara 2vitar la formacidn de éxidos por la menztracidn de la Lunedad
2n dichkas partas, antes dz s2r soldadas dabevAn ser cuidadosamente -
lirrdfadas nara consaruir una buena soldadura, la que finalirenta deba-

rA s=r cubiarta con slpun material aislante.

Las cubiertas metdlicas n prueba de apua dalberdn sar inspac:

cionadas para comprobar si axiste penetracidn da humedad y se daberd

I+

wparmeahilizarlas corractamente en caso que s= detacten la formacién

d2 motas des apua en 21 interior de las cajas metdlicas.

c) fontrolar ajuste.- El movimiento caﬁsaual desgasta de las
nrartas mbviles y cuando sa nroducs un daspaste apreciable se producen
vibraciones que & su vez ocasionan el dssgaste de otras rartas. Es ve
cerario ua continua vieilancia para detectar 2l despaste an los equi
ros y tomar la accién corractiva oportuna.

Ll ajusta de pernos y confactos s2 puede bhacer en unos pocos

minucos, qua pueden prevanir horas de trabajo o continuos nroblemas.

d) Praveair la friccifa.- El equipo zlBctrico para funcionar

corresctamaente tzndrd un minimo de friccidn, surefscto en el libre mo.
virmiento de los mecanismos gléctricos pueda causar dificultadas. La
friceidn se producird por la acumulacidn de suciedad como Bxidos o

partes metdlicas o si el equipo no ha side alineado correctamente.

Cuando se detacte que existe friccidn, a menos que los requzs

rimientos de lubricaciou del fabricante asi lo especifiquen, debe -
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procaderse a lubricar, ya que 2l origen de la friccidn no es pane

ralmente la falta de lubricacidn, sino la acumulacidn de suciedad.

Una pelicula da aceite puede extendersz e impedir eventual-
mente la ramocidn de dxidos formados; el aceite, polvo recopido,ma

teriales abrasivos atacan a cierto tipo de aislamientos, aunque los__

e

materiales que se emplean en la actualidad no son afectados.

El itinerario para el mantenimiento de la nueva instalacién
no nueda sar establecido, antes que la planta inicie su operacidn,
rantativamente se podria bosquejar un esquema en basa & las racomen
daciones da2l fabricante, a la contaminacidn que se obserbz: 2] fun-
cionarmiento dz los equipos en los primeros dias da oparacidn da la
planta deferminarﬁ el ordan con que dehe realizarsa sl mantenimien
to la fracusncia, =2s decir 21 programa de mantenimiento deberid basar

sa an 2l funcionamiento real del equipo.

Un tablerc que trabaja regularmsnts puade ser chequeado pos
tariormente si existe alriin punto donde se produce galantamiento

excesivo, si esto ocurre el tablero debes ser ravisado.

Antes de realizar ninguna operacién hay que desensvgizar -
los tableros v chequear con un voltimetro para estar Sepuros que

al tablero estd completamante desenergizado.

Dependisndo de las condicicnes que se observe en los table

ros v en periodos de seis meses a un afo, o despu&s de que ha - -

e
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occurrido una falla en los tableros se realizard los siguientes tra

tajos:

a) Si hay formacidn‘'de gotas de agua por condensacidn de
la humedad an zl interior de los tableros tipo cerrado ss huscara
y =zncontrard los citios por donde la humedad paunetra a fin de sg

llarlos 2 impedir dafinitivamente qua la hwredad panetra.

k) S2car v limriar completamente los matariales aue anara
can rojados o -hiimedos o ~u: muestran la acumulacidn da materialas
gue se forman ~or la hurmedad. Si zxuista una arreciable cantidad de .

raterialas sa deb2rd lispiar Integramante todo 21 tablevo.

c) Ine-zeccionar todas las uniones v Esrninales alictricos.
S$i axiste alein sipno da racalentamiento o aflojanientoKhay fque -
reajustar todes los rgrnos tuercas v macanismos accesibles; si
las supexficiae-de contacto a2stin detarioradas o corroldas dzbardn
CiT canbiada:. Los sipnos de deterioracidn del aislamisnto de los
conductores como lacre o conductor de rstiro se déba cambiar todas
z5a5 sartas daspuds que se hancorreﬁido la causa que oripind 21 re-

calentariento.

d) Chaguzar la oreracidn mecanica de Lodos los compounentes;
los mecanismos d2 los intsrruptoras contactores, relés de protec-—
¢cién deberdn accionar nerfectaments-para abrir o cerrar algin cir-
cuito.

2) LCxaminar las grietas, resquebrajaduras y salpicaduras de

arco eléctrico en las cd3maras de extincidn del arce y en partes - -




aisladas; cuando hay evidsncia de esto se deberda limpiar las sal-
picaduras del arco, depdsitos de aceite y hollin, aquellas partes
que el matarial sstdl afectado deban ser camhiadas.

{) Limpiar los contactos, hojas, grapas de cobra evitando

remover el essmalte de las sunerficies de contacto.
g) Lubricar {inicamante aquellas partes que recuieren, dabien
do limpiar el excaso de lubricacidn. Mo debard usarse grasa o acailts

en ninguna parte de los interruptores del tipo caja moldeada.

h) Operar cada intarruptor varias vacas para tznar la segu-
ridad da que sus mecanismos accionan perfectamente.
Para la sjecucidn de los trabajos puedan hacsersa las si-

guisntas recomendaciones:

1) Cuando.se va a tramjar, debesrfin ser desznegizados y des

conectados todos sus circuitos, y los mezcanismos parados.

2) o se recomianda el uso de lijas para limniar o igualar

alguna parte del eaquipo eléctrico. Para estas aplicaciones. sz reco
mienda el uso de papel de 6xido de aluminio, el que remuzve las -~
particulas de matzrial de las superficies o areas de contacto.

Se debazrd poner bastante atencifn a los ralés de sobreco-
rriente o tE@rmicos que son bastaunte susceptibles cuando. las conexio

nas astdn flojas.

Para facilitar el mantenimiento a continuacidn se presenta
un esquema de posibles fallas,sus causas y las acciones correctivas

que deben adoptarse.( 5 )
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Para el mantenimiento de los dispositivos utilizados para
arranqua y parada de los motores {contactorass, arrancadores, atc)

se sugieren adoptar las siguientes medidas:

1) Fo lubricar las puntas de los contactos y conexiones.

2) Las superficiss de sello magnético deberdn sar limpia-
das ocasionalmente parva evitar la acumulacidn de sucie

dad.

3) Chequear el ajuste de todas las conexiones, especialmen
ta de los relZs t@rmicos o de sobrecarga, una conexidn
{loja causa rzcalentamiento el que puasde afectar a la

calefaccidn del reld.

4) Los contactos si llapan a quemarsa o enduracarsa durants
el sarvicio daben sar limpiades. Los contactios debzp sar
cambiados cuando est&n bastante gastados o asi lo indiquen

los reruszrimisntos del fabricantes; para 21 cambio de con-

tactor no %2 necesita herramientas =zsrecizles.
5) Sa debe ra2nover los depdritos de suciedad formados.

6) Observar si las parter wdviles accionan libremente, sino

debhora investigarsz la causa y adoptar aleuna solucidn.

7) Desconectar el motor y probar manualmentz los botounes de

arrancue v parada, los rel&s de sobracarga.

Lh
[

HANTE!RMIENTO DF LOS HOTORES

Un efectivo programa de mantenimiente puede minimizav las
intarrupciones de servicio. El conocimiento de todas las partes -
de los motorss cue necesitan un reajuste periddico, o las que son
susceptibles de dafiarse debsn estar contempladas en el proecrama de

nantenimianto.

.

Es esencial determinar los dafios mec@nicos causados por -
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partes desgastadas, objetos extrafios, la deterioracidn de los com—
renzntas por esfuerzes técnlcos, eléctricos, magniticos y Fusrzas

vibratorias.

A la inspeccidn y pruebas countempladas en el programa de
nantenimiento dsbaraén basarsa en inspecciones y pruebas visuales
previas: para mayor €fz2ctividad del programa de inspeecciones visua

les este debard concentrarsa a las Areas mostradas por axparien

ciae previas cue son mds propensas a dalarse.los ranglones que de-

[N

ben inspsccionarse son los que sa indican en =21 esquema adjunto,
en que se rafiers las posibles Ffallas de los motores, su causa y

la accidn corracriva aconszjadaug 5)



PRODLE 4

¥l motor falla al a-
rrancar.

Motor trabado.
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CAUSA

Tusibhles fundidos

Brinca por sobre—
carga.

Mo se suministra la
corriente necesaria.

MHalas conexiones de

- linea.

Circuito abierto en
laz lLobinas o en el
svitch.

Falla ma2canica.

Estator cortocir-
cuitado.

M{alas conexiones
del astator.

Rotor defectuoso.

[Qtor =obrecargado.

%1 es 3 # una fase
dabe gstar abierta.

Condensador defec~

tuoso.

Escokillas dafiadas
o gastadas.

Incorrecta aplica-
cidn.
lotor sobrecargado.

Circuito abiertao.

‘ra libremente,

ACCION CORRECTIVA

Canmbiar los fusibles al minimo
de 125% de los Amperios nomina
les.

Chequear ¥ reconectar la carga
en el arranque.

Cheguear si la potencia suminis
trada astd de acu=rdo con las
caractaristicas del motor y fac
tor de carga.

Chzquaar las conexiones elZctri
cas con el diarrama suministra-
do con cada motor.

Hay un sonido cuando sz cierra

el suitch. Los motores de indugc
¢idn chispean en las escobillas.-
Chaquear los alambras o couexio-
nes flojas. Ver si 2l motor arran
ca cuando cierra el switch.

Chz2quear para ver si ol motor gi
chaquear cojine-
tas y lubricacidn.

Ravelado ﬁor los Lusibles fundi
dos.

Reriover los terminales o idantifi
carlos.

Locines gastados, ruptura dal aje.
Raducir la carga.

Revisar las lineas para ancontrar
la fase atierta.

Cheguear si estd cortocircuitado
o condensador abierto, cambiar -
si es necesario.

Chenuaar que exista buena presién
¥ contacto de las escobillas o -
limniar la sucigdad dal connmutador.

Cambiar el tipno o tamalo.

Reducir la carga.

Fusibles fundidos, chezquear relé
de sobrecarga, estator y pushiba-
ttones. .




PROBLEMA

Ll motor no alcan-
za su valocidad.

Tl motor no aczlera.

Ciro invertido.

Sobrzcalzntamien
to d=1 motor.cuan
do tralaja con
carga.
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CAUSA ACCION CORRECTIVA

Resistencia dr con- Cambiar los r»bstatos rotos,re-
trol da rotow imbri  parar los circuitos abiertos.
cade incorrecto.

Mo astd aplicado co  Consultar al suministrador el -

rrectamente. tipo aprowniado.

Bajo voltaja en Usar un transformador elevador
los terminalss del de voltaje o disminuir la carga.
motor ror caida en

la linea.

§1 el rotor as hobi -Correcto control secundario.

nado -el control no y

es apropiado para

el control da opsra

idn d=l secundario.

Carpga de arranque es Chsauear si el motor lleva toda

tambié&n alta. la carga al arrannuas.

£l aje del rotor 28  Chequzar si es cue la rascuzbra

td rajado. jadura 2std c=rca a los anillo=s.
lin rotor nuevo racuiarz ear ra
~arado a tiemno.

Abferto 21 circuito Localizar la Falla con anaratoe

nrimario. de prueba v ser szparados.

Uxceaso di1 carga. Paducir la carea.

Circuito mzlo Navigar si la racistzncia en muy
alea.

Rotor tipo jaula de Cambiar con ua rotor nuevo.
ardilla defectuoso

Voltajiz aplicado as La comrania d= suministro ;ueda

bajo. camhisr a tars mias alld.

Sacugzncia invertida. Cembiar las conexiones d:l rotor
en el svitch board.

Sobrecarga. Raducir la carga.

Los vantiladores as- Una busna ventilacidn sz nanifies

tdn llznos da suciz~ ta cuando hav continun salida dz

dad v no permiten la air2 d3l motor ¥ no s2 lo ha lim-

ventilacidn del motor.piado y cheaueado dssde cue ha sa
lido de la f&2brica.

El moter pruede tenzr Chequear las conexiones.
algura Fase abierta.

Voltajs terminal des Chequear las lineas, conexiones

balaunceado. y transformadores.
Bobina a tierra. LOcalizar y raparar.
Cortada una bebina Reparar y chequear.

del estator.



PROBLFA

El motor vibra
despugs rue sa
Lan lecho co--
rrecciones.

“aquifio ruido.

Oravacidn con ruido.

Recalentamiento de
rulimanes.
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CAUSA

Talla de conexidn

Voltajse alto o bajo.

Rotor topa al =stator.

Motor mal alineado.

Basas 2ndebles.

Acoplamiento sin balan
cear.

RBulimanes defscltuosos.

Balance por canbio de
pesos.

Cambio de hokinas de ro
tor bobinado.

Ylotor polifAsica funcio
nando con una fase.

Excesivo fuego en los -
tarminales.

Hal contacto dz las
resistencias de con-
trol para rotor bobi
do. ) .

Las 2scobillas no es-
tdn en la nosicifn co
rracta 2n rotor bobi-
nado

Ventiladoras de aire
d= la carcasa obstruido.

Ventilador para el ais
lamianto.

Flojo el chasis. -

Entrelineo no uniforme.

Rotor desbalanceado.
Eje inclinado saltado.
Excesiva tennifn en las
correas o bandas.

Diametro de las poleas
pequeios.

Mal alineamiento.

ACCION CORRECTIVA
Revalada por su alta ra2sis
tencia.

Chequear con el veltimetro.

Cambiar los cojinetes gasta
des.

Realinear.

Peforzar las bases,

TLalanczar acoplamiento.

Cambiar cojinstes.

Rebalancear el rotor.
Retalancear 21 rotor.
Chequear un circuito abierte.
Ajustaf los rulimanes.

Chequear aparates de control.

Va2r que las escobillas estZn
bien sentadas y 2n buenas -
condiciones.

Limpiar la ohstruccidn.

Limpiar ventilador.

Ajustar los pernos.

Chaquear y corregir los sopor-
tes o rulimmaes.

Rebalancear .

Alinear o cambiar el eje.

Usar poleas mis grandes.

Corregir v realinear.



PROBLEMA

Calantamiento da
las mangas de co
jinates.

Calentamiento da
los ruliman:s.
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CAUSA

Las ranurvas de los co
jinetes obstruidos
por la suciedad.
Aceite muy pesado.
rAceite muy liviano.
Cojinetes gastados.

Insuficiznte engrasa -
miento.

‘Daterioracidn da la

rrasa o la contami-
nacidn dal Llubrican

c8.
Trceso de lubricante.
Cojinate sobrecargado.

Lolas dzsgastadas o
los palillos dsperos.

ACCTOYN COTMRECTIVA

Yiover los soportes o pedesta-
les con los rulimanes vy lim-
piar los rulimanes usande -~
acaite nuevo.

Usar el aceita recomendado.

Mattener la cantidad propia
de grasa en los rulimanes.

Removar la vieja sraca, la-
var completamente los ruli-
ranes en keroszne y poner
Arasa nueva.

Reducir la cantidad da grasa.
Chequear el alipeamiente.
Primzro limpiar completamen-

te y luego reemplazar sl ru-
limén.
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CAPITVLO VI.- MERRACIONES .
™ bas: al trabajo expussto anteriormentz se pusden for-

rular las sipuisnt2s recomendaciones:

Fn proyvectos industriales coro &n estz caso, al disefio, la
construccidn y el mantenimiento elBctrico Lien vealizado constitu-
¥vin una garantia para el buen funcionamientoe de las mi3quinas y equi
ros. Estas partes son complementarias entre si: un buen disefio faci
litar2 una buzna instalacidn y en base a estos la ejecucidn de un -

usn mantenimiznto.

Los matarisles y equinpos que se espacifiquen en sl disefio

jor calidad: en 21 mercardo existen materiales

dalaerdn sar de la ns
y enuipos de similares caractbristicas nero diferentes an calidad
y precio, si la diferencia en el precio es por.mejor calidad esta
difarzncia s:rd compansada por el funcionamiento confiable que an

la panzralidad de los casos avita pirdidas mavores.

En una bu2na instalacidn ne pusaden hacerss imcrovisacio-
nen. Fn todo 21 sistama sz instalardi los alementos de las caracte
risticas adacuadas, por ajemplo un fusible no podra szv veamplaza
do por un neddzo d2 conductor, esta puede segr la causa para que -

sz origine un incendic quz ocasionaria grandes p8rdidas.

Otro aspacto gque dabsri szr tomado en cusnta en el dise~
Ao, construccidn y mantenimiento as 1z saguridad del personal fue
trabaja an la fabrica, las instalaciones eléctricas no dekeradn -

ofrecer ningln peligro ¥ en aquallos lugares donde exigta peligro

sa debarid tomar las madidas para evitarlo. Las instalacicnas - - -




el3ctricas antes de ser recibidas al constructor dehzran ser pro-
badas y revisadas de que estdn realizadas correctamente, aspecial
mante =2n 21 caso do las fibricas nequedas, o de las que reciin am
piezan y no disponen del parsonal tEcnico cue inspaccione y pruehe
las instaléciones elfctricas antes de sar Acaptadas, seria conve -
nients aue una entidad a niv2l naclonal igual oue para la aproba-
cidn d2 un disefioc el3ctrico inspeccions y prueba lgs instalacio--
nzs para su acantacidn, considerando gus anualmencé se producen -

p2rdidas por iacendios cuva causa es de orieen eldctrico.

Para la adquisicidn de nuevo equipo se podrén Fformular va
liosas racomendaciones 2n bass a la exrariencia que se obtenga -

d:=1 funcionamiento del scuipo instalado a travEés d=2l1 tiampo.

La planificacidn y direccidn tZcnica de la ajecucidn dabe
estar a cargo da2 ingeniareos zl@ctrices. La construccidn y opera -

cidn a cargo de tzendlosos.

Pecomendaciones:

L.~ Para la recepeién del equipo antas de proceder a su -
instalacidn d=barén efectuarse las prustas a2ldctricas necesarias

y «n lLasa2 a normas 2l3ctricas internacionales.

2.~ Los planos eléctrices originales deben sar actualiza-

dos con las modificaciones que se efsctiien durante la construccidn.

3.~ Efectuar un estudio econdmico comparative nara aevaluar

las p&rdidas ocasionadas por la paralizacidn de la fdhrica durante

o
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6.2 APENDICE No. 1

Potencia Aparente (§).~ La potencia aparente de un circuito es
ipual al producto de la corxientz eficaz por la tensidn eficaz;

su unidad en el sistema M.KS. es el Voltio Amperio.

Potancia Efectiva o Activa (P).— La potencia efectiva o activa
de un circuito &s el valor wmedio de las potencias instantidneas

cuando se tomz la media sobre un periodo de corriente alterna.

T = VICos © donde @ es el a@ngulo de desfass entre la tensidn

y la corriente. La unidad de potancia activa es el Wattio.

A !
9
>E
Compenente de |
en fase cen E
Potencia Reactiva (0Q) .- Es un circuito polifdsico, la potencia

reactiva no es susceptible de una definicidn o formulacidn sim-—
ple si se toman an cuenta disimetrias, desequilibrios y distor-
cionas debidas.a las armonicas. Fn la mayoria de casos practi-

cos la potencia reactiva puedes expresarse como O  VISes.

La unidad en el sistema MNKS es el VAR Voltio—Ampario~reactivo.



-
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Las caracteristicas de las mdquinas nos permiten cono-
cer la potencia efectiva de la maAquina expresada en HP, el Cos
Tensidn, Corrienta que son los datos necesa;ios para estéhlacer
la demanda de energia que se tendrd en la nusgva planta ya que
la potencia consumida por las mAquinas es igual a la eAergia con

sumida en la unidad de tiempo y generalmente se exXpresa en unida

des como Ku~Hor que son de potencia y tiempo respectivamente.

DEMANDA .

La demanda en una instalacidn o sistema es la carga a los
terminales de entrada promzdiada sobrs un intervalo de tiempo es-
pzcifico, La carga puede ser considerada como alguno de los varios
tipos de potencia Aparente, Activa o Reactiva o Corriente. Asi la

demanda puede ser expresada en Kwts, KVARS, KVA, Amperios.

Il periodo sobre el cual es promediada la demanda es el in-

tervalo da demanda; este intervalo es determinado por la aplicacidn

]

particular en consideracidn, la cual depsude de la constante t&rmi-
ca de tiempo del aparato 2n consideracidn o la duracidn de la carga
qua puede ser momsntdnea como las debidas a la resistencia de solda
duras o a la corriente de arrangus de los motores.

La demanda no debe ser confundida con la ralacién continua
de carga. La denanda es el promedioc de carga de un aparato impuesta
en un sistema durance un intervalo. La relacidn continua de la carga
es la caracteristica nominal (Datos de placa) de un aparato cuando
este opera a condiciones especificas y dentro de ciertas limitacio-—

nes como la temperaltura por ejemplo.
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DEMANDA MAXTMA

La mdxima demanda de una instalacidén o sistema es la mis
grands de todas las demandas qua ocurren durante un periodo espe
cifico de tiempo. La maxima demanda debe s=2r definida en periodos

diarios, semanales, meusuales, anuales.

FACTOR DE DEMAMNDA.

Es la relacidn entre la maxima demanda de una instalacidn
y la carga total conectada. La carga total conectada es la suma de
las relaciones continuas de carga de los aparatos conectados al -
sistema. La maxima demanda ¥ la carga total conactada sa exprasan
en las mismas unidades por tanto el factor de demanda es adimensio
nal. El factor de demanda es generalmente menor que la unidad y pue
de ser igual a la unidad cuando la carpa total conectada es energi-
zada simultdneamente para periodos mds grandes que el intervalo de

demanda.
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LICACION

[N TERRUPTORES

FACTOR DE MULTIP

Nt TN TP 30 B

TABLA 241,
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—REAGTANGE QUANTITIES AND MULTIPLYING FACTORS FOR APPLICATION OF CIRGUIT BREAKERs

' Tleactance Quantity for Use in Xy
. R
ulli- Syrnchronous Seenel
plying | Genernlors & J ﬂrh ‘Mosocu H/:.E..."_:u
. Factor Condensers SlotoTs Machiues
A. Circuit Breaker Interrupling Duly
Geaeeal enso
S-cycle or slower cireuil breakers™e oo iee e e it 1.0
S-cyele cirenit brealter. oo e e 1.1 sublransieat** troasicat acglest
3-cyele clreuit bresker. oo i e i i rre e e 1.2
mL..«n_nn:.orF5372.........2...... 1.4
2. Speeial case for circuit breakers al gencralor voliage only. Forshort-circuil .
caleulations of more than §00,000 kva (befote the applizalion of any .
muitiplyirg factor) fed predomibantly direct from generators, or throngh
curreat-limiting reactors only i
S-cxele or slower clreuit Breakem e o i e e ee i 1.1
J-cwele cireuit br n.__.?.m... 1.2 sublransient** transieat
* 3-cyele clreuit breakers, ..y i 1.3
Z-cyele circUit Drenkers. t it i ittt iiin et e trts e ierriataeaaan 1.5 R
3. Alr circuit breakers rated 600 volls and 1es8. v vvviene v vveresvacsnnens b 1,25 | subtransient | subtrapsical
B. Mechanicai Stresses and Momentare Duly of Circuit Breakers e
O €T T 1.6 .subtransient | sublrazsicnt | sublransiest
2. At 5000 volts and below, unless current is {ed predominantly by m:n.nsm.
ncu:‘..ﬁam. A._..:n?.oua:u machines or ::dunr TOACLOT . c vt eevennnnnnnss 1.3 sublransicnt | subtrnasient | sul

ceted o fow multiplics covld be nred with old circuit breakera, 1lowever, modera cireust brasa
ther=fare, the apjdication proceduze with thie older elrenit breakers thould T.. D161 Shne
3 shoet girewit will not nwau, 13 character and fnitiate n higher current doir theeagh vie o
103 0 be tacd with older and slewer cleeuit breakers well snay he the same aa {or modern ..._a:Tn rele cirent breres
vdreciectslc 2:2..:.:» invoived have ame 3. For hydroeleetrio generators without apiortisseur mibday »
ereent of tho transleat reactance should be used for thly ealeulation rather than the subtracsivat value.

gty
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