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P R E F A C I O

El trabajo que se describe a continuación es de carác-

ter práctico, aplicable en la realidad: i^or la naturaleza del

mismo para su desarrollo no se requiere la aplicación da nuevas

teorías o complicados procesos matemati cos3 se necesita solamei^

te aplicar criterios basados en la experiencia y conceptos sen-

cillos a problemas concretos.

La información técnica necesaria para el diseño

co dal sistema de fuerza ds la nueva fabrica INGAQRO fue sumí-

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

El diseño eléctrico de .fuerza comprende:

Acometida en alta tensión , Equipo da transformación y

protección, Centros de distribución, alimentadores , control y

protección del equipo eléctrico. Para asegurar la continuidad -

del suministro de energía a la fabrica se ha previsto un siste-

ma de generación propio de emergencia.

Los materiales y equipos necesarios, en su fabricación

y pruebas deberán satisfacer los requerimientos de las normas

mas recientes .en lo que sean aplicables o de las vigentes en el

país de fabricación. Para- facilitar su adquisición, se ha elabo-

rado la lista de materiales y equipos y sus especificaciones tec_

nicas por secciones de modo que puedan recibirse las cotizacio -

nes para seleccionar la mas- conveniente.

Ademas del diseño eléctrico, lista de materiales y equji -

poSj especificaciones técnicas se han incluido las recomendaciones



para la construcción y el mantenimiento que son importantes pa

ra el satisfactorio funcionamiento da la fabrica, especialmen-

te el mantenimiento ya que la paralización de la producción de

la fábrica representa perdidas.
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SISTEMA DE FUERZA PARA LA FABRICA INGAORO

CAPITULO I.» INTRODUCCIÓN

1•1 UBICACIÓN DEL PRQYKGTO Y SU IMPORTANCIA

La fábrica de bebidas gaseosas INGAORO está localizada

en~ la ciudad de Háchala, Provincia de El Oro, situada en la ~

región Sur-occidental del País, en la frontera con Perú y jun-

to al Océano Pacífico, lista es una de las zonas mas fértiles -

del Ecuador, produce casi todo el banano da exportación,de allí

que la mayor parte de su población se ocupa en actividades rsla

cionadas con la producción de banano como: cultivo, cospcha,em~

halaga, transporte y embarque.' El sector industrial no se ha de

sarrollado mayormente, existen pocas y pequeñas industrias que

ocupan un reducido número de personal para sus actividades: se

espera un mayor incremento industrial con los incentivos que ss

ofrecen para la creación de industrias en ciudades que no sean

Quito o Guayaquil y las disponibilidades de puerto y abundante

mano de obra, 'especialmente en el campo alimenticio por el poten_

cial agrícola que constituye esta zona.

La creación de nuevas industrias en zonas como esta, ade.

mas de ofrecer nuevas oportunidades de trabajo se originara una

diversificacion de las actividades, porque resulta peligroso el

depender únicamente de la actividad agrícola constantemente ame-

nazada, por plagas, agentes naturales, mercados competitivos y otros

factores negativos que pueden afectar seriamente esta actividad,

perjudicando a las personas'relacionadas .con ella.
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INGAORO es una pequeña industria existente, dedicada a

la elaboración de bebidas gaseosas de las que abastece a casi

toda la Provincia de El Oro; con su producción actual no satis_

face la demanda existente en esta zona, pero con la producción

de la.nueva planta que se instalara se espera cubrir la deman-

da actual y la prevista para los próximos cinco años, período -

durante el cual la producción se incrementara hasta alcanzar -

una producción igual a cuatro veces la actual que es la capaci-

dad de la nueva maquinaria a instalarse; este incremento de pro_

duccion requiere un aumento del personal de la fábrica.

Las bebidas gaseosas productos de consumo popular se ela

boran también en otras ciudades no muy distantes de Máchala des-

de las cuales se podría abastecer la zona contando con las faci-

lidades de transporte y vías de comunicación de que se dispone.

La- producción en la misma zona de consumo representa una oportunji

dad de trabajo para sus habitantes.

Aunque esta no es una gran industria que de ocupación a

cientos de trabajadores, es un modelo de pequeñas industrias que

podrían crearse para aprovechar los recursos humanos existentes

y aportar decisivamente al desarrollo de una región.

Resultaría beneficioso que ademas de las decisiones y po-

líticas orientadas a incentivar el desarrollo industrial que po-

drían beneficiar a unos pocos, se dote de la infraestructura bas_i_

ca como agua potable, alcantarillado, saneamiento ambiental, etc.,

que beneficiaría al desarrollo industrial y a la población en gene

ral.
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1.2.. PESGPaPCION DEL PROCESO DE LA FABRICA

La elaboración de bebidas gaseosas comprende los si-

guientes procesos fundamentales: lavado, embotellado, trans-

porte y almacenamiento; complementados a su vaz con procesos

auxiliares como: tratamiento de agua, elaboración de jarabe,

producción de frío, vapor, etc. A continuación se describi-

rá brevemente el proceso general sin precisar detalles, por-

que el objeto es únicamente el dar una idea del mismo.

Los envases vacíos provenientes del consumidor, alma-

cenados previamente en 'las cajas de 24 unidades entran al _de-

sencajonador donde automáticamente son extraídos"de los cajo-

nes y depositados en una banda transportadora que los lleva -

hasta la mesa de carga de la lavadora; las cajas vacías por -

otro transportador, son llevadas hasta el encajbnador. El ciclo

de lavado empieza cuando las botellas automáticamente entran a

la mesa de carga y por medio de un sistema de dedos'y guías de

deslizamiento son introducidas en los bolsillos autocentrantes

dentro de los cuales se realiza todo si proceso de lavado. Se-

gún como las botellas van entrando a la maquina, por la parte

superior de esta se efectúa un prelavado por medio de- una bate_

ría de rociadores que utiliza agua con restos cáusticos prove-

nientes de los enjuagas finales; este prelavado tiene como fi-

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

hieren a las botellas, disminuyendo'así la degradación del cáus_

tico en los baños subsiguientes; luego las botellas pasan sobre

una superficie de chapa calentada por la solución caustica del

tanque de inmersión con cierta temperatura evitando así el cho-

que térmico.
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Después de la etapa de prelavado las botellas antes

de pasar al tanque principal se sumergen en un tanque de

prasoda el que a su salida posee rociadores alimentados por

una bomba centrífuga que toma el agua de un tanque lateral.

Una vez que las botellas surgen del baño cáustico son lava-

das interior y exteriormente por una batería de rociadores

que a su vez la enfrían gradualmente hasta llegar a la tem-

peratura ambiente en la ultima etapa, finalizando el proce_

so de lavado con la extracción de las botellas de los bolsi.

líos por mecanismos de salida y depositándolos sobre una ca__

dena transportadora que las conduce hasta la llenadora, pa_

sando previamente por un sitio de inspección de envases va-

cíos donde se controla si las botellas han sido bien lavadas;

si se detecta alguna suciedad regresan an ur.C- cadena trans-

portadora 3. la mesa de carga para ser lavadas nuevamente.

Todo el proceso de lavado se realiza en una sola ma-

quina, la lavadora 2T.32 Iguazu; el caustico, agua y vapor -

necesarios llegan a la. lavadora por tuberías y mediante bombas

desde los lugares donde se producen o almacenan estos componen^ .

tes.

Para el proceso de embotellado se utilizan las siguien_

tes maquinas: proporcionado*, enfriador, saturador y llenadora,

se requiere agua pura, jarabe, anhídrido carbónico, aire compra

mido y frío. Estos componentes llegan a la sala da embotellado .

por tuberías y mediante bombas.

El jarabe elaborado a base de concentrados y azúcar so-

metida a un tratamiento-de purificacion se almacena en un tanque



desde el cual se envía mediante una bomba centrífuga al propor-

cionador, donde se mezcla con agua pura procedente del trata_ -

miento de agua en las proporciones adecuadas, de allí la solución

pasa al enfriador en el que se baja la temperatura para añadir

anhídrido carbónico en el saturador desde el cual sale la bebida

elaborada para ser depositada en los envases limpios procedentes

de la lavadora en cantidades que dependen del volumen del envase

que se va a llenar.

En la llenadora se envasa .automáticamente la bebida y se

coloca la tapa de seguridad para salir al encajonamiento, niedian_

te una cadena transportadora, pasando previamente por inspector

de envases llenos, quien retira de la cadena transportadora todas

las botellas que no reúnen las condiciones para su venta al publji

co. En esta línea no se contempla la instalación de un encajona-

dor automático por ser muy costoso y por-reemplazar en su trabajo

a cuatro personas que encajonan manualmente el producto que es ají

macañado para la venta al publico.

1.3 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS Y CAPACIDAD DE EQUIPOS.

Las características técnicas de las maquinas que se insta

larán fueron suministradas por Coca Cola de Colombia, Crown-Cola

e Ingaoro, especificándose como características eléctricas unícamen.

te la potencia de los motores en H.P. (Caballos de Fuerza) y la ten_

sion de operación de 440 voltios, que es igual para todos los moto-

res .
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A continuación se describen ademas de las característi-

cas eléctricas otras que pueden ser necesarias para el diseño -

tales como la altura de las maquinas, acometidas de tuberías,etc.

LAVADORA 2Y-32 IGUAZU

Tanques 32 bolsillos de ancho

Golpes por 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

Características de los equipos eléctricos:

Cantidad Tipo Voltaje

1 Motor de mando principal 440 Volts.

1 Motobomba " "

1 Motobomba• " "

1 Motobomba " "

1 Motobomba " "

1 Motor reductor " ."

Potencia

2

12.5

40 b.p.m.

60 B.H.P.

9.2 min.

'45 G.p.h.

900-.lOOmm

3,05 mts.

1,5 mts.

14,453 mts.

2,915 mts.

4,804 mts.

Potencia (HP)

20

20

15

10

. 5,5

2

total 72.5 HP.
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El tablero 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.

LLAMADORA SUB-40-10

Dimensiones exteriores:

Largo • 2.489 mts.

Alto 2.448 mts.

Ancho ' . 2,237 mts.

Diámetro " 1,886 mts.

Características de los equipos eléctricos:

Cantidad Tipo Voltaje Potencia

1 Motor de mando principal' 440 Volts. - 5.5 IIP,

1 Motor reductor tolva 440 Volts. 0.5 IIP.

SUBTOTAL: 6.0 IIP.

Acometida eléctrica II 2.0 mts.

PROPOP.CIOMADOR

Dimensiones exteílores: - • . •

Largo 1.6 mts.

Ancho -0.790 mts.

Dispone de una motobomba de 5.5 IIP. la acometida eléctrica h l.

SATURADOR SÜRE CARB-SI

Dimensiones exteriores:

Largo 1.220 mts.

Ancho . ' 0.760 mts.

Dispone de una bomba centrífuga de 10 ID?.



ENFRIADOR DE AMONIACO 6 LA

Dimensiones exteriores:

Largo . . 3.050 mts.

Ancho O.7SO mts.

Tiene un circuito de comando con un motor de 0.5 fíP.

TRANSPORTADOR DK BOTELLAS

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

No traen arrancadores y se debe prever una acometida individual p_a

ra cada uno.

TRANSPORTADOR DE CAJAS

-Utiliza 5 motoreductores de una potencia de 2 IIP cada uno 3 440 Vol

tíos. No traen, arrancadores y se debe prever una ac.ometi.da indidual

para cada uno.

DESENCAJONADORA

Dimensiones, exteriores:

Largo , 5.410 mts.

Ancho 3.105 mts.

Cuenta con un motor de 3HP.

TANQUE DK JARABE TERMINADO

Tiene un motoreductor de 6 HP.

Diámetro 1.880 mts.

Altura más apoyos • 2.330 mts.

TANQUE DE COCIMIENTO

Tiene un motoreductor de 3HP

Diámetro 2.100 mts.

Alto - 3,300 mts.
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BOMBA CENTRIFUGA

Potencia 5 HP.

Capacidad 20.000 Lts/hora.

FILTRO PRENSA

Tiene una bomba centrífuga de 12,5 "HP.

Largo . • - 1.90 mts.

Ancho 0.81 mts.

Aleo 0}05 mts.

COMPRESOR DE AMONIACO

Largo - 1.70 'mts.

Ancho 1.20 mts.

Tiene dos motores eléctricos de ñnjiP. cada uno y su respectivo

tablero eléctrico completo. SUBTOTAL "120 HP.

CONDENSADOR EVAPORATIVO

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

COMPRESOR DE AIRE

Largo 1.65 mts.

Alto - 1.30 mts.

Diámetro 0.55 mts.

Acometida eléctrica h 1.10

CALDERA DISTRAL

1 Motor de 1HP 440 Volts.

CALDERA YORK-SHIPLEY

1 Motor de 2HP, 440 Volts.
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO ACPM

Diámetro • 1.50 mts.

Longitud 3.65 mts.

1 Motobomba de una potencia da 1HP.

TANQUE BE ALMACENAMIENTO DE SOPA

Aleo 0.50 mts.

Largo • 0.90 mts.

1 Motobomba de 1HP de potencia, 440 Volts.

TANQUES DE COMPENSADO

Se utilizaran dos que se encuentran en la línaa actual. 1 Moto-

bomba, 440 voltios 4 IIP. y otra Hotobomba de las mismas caracte_

rísticas .

THATAMIEMTO DE AGUA

1 .Motoreductor de 1HP, 440 voltios.

- Do_sif icador_d e alumbra .

1 Hotoreductor de 1/3 de IIP; 440 voltios.

de Cloro

1 Hotoreductor de 1/3 de IIP, 440 voltio

- Dosificador de Gal

1 Hotoreductor de 1/2 \{p 3 440 voltios-

de Impulsión o

Potencia 5.5 HP .

- Jipnvb a de Cotitra lavado

Potencia 5.5 HP.

No tiene arrancadores individuales, traen un tablero de control

para todos los motores.
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1.4 DEMANDA DE EMERGÍA.- FACTOR DE DEMANDA

Algunos conceptos necesarios para determinar la demanda de

energía y si factor de demanda se señalan en el Apéndice No. 1, en

. el Capítulo VI. .

Para el caso de la instalación de INGAORO se supone que la

carga total conectada se energiza simultáneamente en períodos de -

tiempo bastante grandes como el período de tiempo de operación nor_

mal de la planta de diez horas diarias; por tanto el factor de de-

inanda es igual a la unidad y los cálculos para el dissno se harán

en base a esta consideración, lo que dará como resultado un-sobredi^

mensionamiento en el calibre .de los conductores favoreciendo la cojn

fiabilidad lo que para el presente caso significará un incremento -

en las ganancias.

La demanda de energía puede establecerse en un período de

tiempo durante al cual la demanda permanece constante. La máxima de_

manda se tiene al momento de arranque de los motores en el que la -

corriente aumenta notablemente, pero an un intervalo de tiempo cor-

to durante el cual no se compromete la integridad de los conducto -

res; ademas en el diseño se prevé .el incremento de cierto porcenta-

je en la capacidad de conducción por efectos del arranque. Los calcu

los no podrían basarse en estas condiciones que no son las normales

de operación de las maquinas y ademas son momentáneas.

Si el factor de demanda es igual a la unidad, la máxima de-

manda es igual a la relación continua de carga, que puede ser estable

cida en base a los datos característicos de las placas de cada maquina.

El período de tiempo sobre el cual se promedia la demanda es una hora.
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EQUIPOS POTEN- COS. % EFC.
CÍA HP

Ktf. KVA .

Lavadora

Saturador

Proporcionado r

Llenadora

20

20

15

10

5.5

2

72.5

10

5.5

5.5

0.5

Transportador de botellas 15

Transportador de cajas

Desencaj onador

Compresor de aire

Compresor NH3 # 1

Compresor NH3 # 2

Condensador evaporativo

Tanque de jarabe

Tanque de cocimiento

Bomba centrífuga

Filtro prensa

Calderos

Tanque de soda

Tanque "de almacenamiento

Tanque de condensado

Tratamiento de agua

Bombas de absorción

Acondicionador de aire

KVAR = 387.32x0.54

10

3

10

60

60

21.5

6

3

5 -

12.5

3

1

1

S.O

14

6

30

363

0

0

0

0

0

• 0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

o.

0

0

0

0

0

0

0

0

.89

.8-3

.37

.80

.88

.84

.85

.90

.89

.85

.75

.74

.80

.82

.80

.87

.87

.87

.85

.70

.88

.89

.74

.74

.74

.85 .

.74

.88

.8

.84

89

91

89

95

85

75

• 90

84

86

88

76

80

87

0-81

90

84

84

80

82.5

82.5

82.5

82.5

75

75

75

75

75

82.5

75

0.83

16

1-6

12

7

4

1

60

8

4

4

0

13

8

2

7

53

53

20

5

2

4

11

2

0

0

7

13

5

30

325
81

.76

.40

.57

.85

.83

.99

.40

.89

.77

.66

.66

.99

.57

.73

.5

.2P'

.29

.05

.42

.71

.52

.30

.97

.99

.99

,96

.93

.43

.02

.26

18

•19

14

9

- 5

2

70

9

5

5

0

18

10

3

9

61

61

23

6

3

5"

12

4

1

. 1

9

' 18

6

' 37

337
96

.84

.75

.45

.82

.49

.37

.72

.87

.36

,49

.88

.90

.72

.33

.86

.25

.25

.04

.38

.88

.14

.7

.02

.34

.3.6_

.36

.82

.17

.50

.32

.83

24

. 25

18

13

7

3

92

12

7

7

1

24

14

4

13

80

SO

30

8

5

6

16

5

1

1
"̂ •̂ _

12

24

8

49

500

.72

,92

,96

.06

.19

.10

.95

.93

.9

.19

.16

.75

.04

.36

.67

.23

.23

.19

.36

.08

.73

.64

.28

.76

.76"

.28

.65

.08

.13

.78

KVAR - 210.15 406.28 484.15
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IIP - 363

eos 0 = 0.84

%Ef. = 83

KW = 325.02 + 81,26 =406.28

KVA = 387.32 + 96,33 - 484:15 . .

La demanda determinada corresponde al suministro a la tensión

de 440 voltios.

Para alumbrado, tomacorrientes, salidas especiales que operan

a 220/110 voltios se establecerá la demanda en base a los resultados

del diseño que se -obtenga mas adelante y factores da demanda- típicos

que pueden establecerse para tales servicios.

El suministro de energía sera cubierto por la Empresa Eléctri-

ca El Oro desde una línea de alta tensión que cruza a unos 500 metros

de la fabrica. Se ha previsto la instalación de un transformador tri-

fásico para el suministro dé energía a 440/254 voltios para la nueva -

planta; y un banco trifásico.para el suministro a 220/827 para la plan_

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

La demanda máxima se determina para' especificar la capacidad

de los transformadoras, 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 Nro. 1 se pueden representar geométricamente median_

te los lados de un triangulo conocido como triangulo de potencias.
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En aplicaciones industriales que se trabaja con cargas induc-

tivas la corriente se retrasa a la tensión como se indica en la fig.l

la corriente se descompone en dos componentes una activa en fase con la

tensión V y una reactiva en cuadratura con V.

Kl producto de la tensión por la corriente nos da:

P Tensión x Componente activa de la corriente (En fase)P~VICOs 9

Q Tensión x Componente reactiva de la corriente(Cuadratura)Q=VT Sen

S Tensión X Corriente.

Fig.l

0= VI Se.n9

p = vicose

La potencia reactiva es la componente de magnetización da la po

tencia requerida por un circuito, necesaria para establecer el flujo

netico requerido por el circuito y generalmente es referida como los

Volt-Amperes de magnetización.

Factor de Potencia_.- Es la relación de la potencia activa a la

potencia aparente. La expresión factor de

potencia se emplea para designar la potencia de. que se dispone realmen-

te a la que hubiese podido disponerse si la tensión y la corriente estu

viesen idealmente en fase.

Cos 9 -= Fojteneia ac tiva
Potencia aparente.
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Cuando el ángulo de fase difiere de la condición ideal origina

uno o varios de los siguientes factores adversos:

1.- Se incrementan los valores de la corriente.

2.- La capacidad de corriente de los aparatos y conductores pa-

ra que funcionen normalmente deberá incrementarse,

3. Pa incrementa la caída de tensión.

2
4.- Las perdidas I R son mayores.

5.- La energía producida y trasmitida se incrementa porque se

incrementan las perdidas.

Los factores de potencia bajos se deben pritnordialmente a la

presencia de las componentes retrasadas de la corriente empleadas en

la maenstizacior; de los campos necesarios en los diversos equipos y -

en los campos magnéticos propios de los motores de inducción, transfo_r

madores, bobinas de reactancia', reguladores de inducción, relojes elec_

trieos j electroimanes, p.tc., 3 que consumen corriente de excitación para e_s_

tablecer los campos magnéticos necesarios para su funcionamiento. En el

caso de los transformadores y motores de inducción el valor de la corríe_n

te da excitación es independiente de la carga mientras la tensión perma-

nezca constante.

Especialmente en el caso de los motores el factor de potencia

se reduce considerablemente al descender la carga, por tanto un medio -

eficaz para evitar factores de potencia bajos es la instalación de moto_

res con la potencia adecuada para la carga que sirve. Se puede mejorar

'el factor de potencia global de una instalación reemplazando los moto-

res que funcionan descargados por otros que trabajen a plena carga nomi-

nal. Los motores de inducción de alta velocidad trabajan como, factores -
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de potencia mas elevados que los motores de pequeña velocidad y de la

misma potencia.

Consecuencias de un bajo factor de potencia.

!•)-Una corriei\te mayor que la. nominal produce una mayor caída de

tensión y por tanto una disminución de la tensión aplicada,

2) La intensidad da iluminación, disminuye.

3) Los motores da inducción bajan un poco su velocidad (mayor des_

lizamiento y consumen mas corriente para desarrollar la misma

ptencia.

. 2
4) Una corriente mayor origina un aumento de las perdidas I Tí en

los conductores y devanados de las máquinas.

5) El rendimiento en conjunto disminuye porque la mayor parte del

consumo se traduce en perdidas.

6) La temperatura dé los conductores aumenta y la vida de su ais_

lamiento disminuye.

7) El factor de seguridad de contactos, interruptores, disyuntores,

disminuye y puede excederse de su capacidad nominal.
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Ventajas de la corrección del factor de potencia.

1.- Facilita el suministro a la tensión nominal.

2.- Mejora la regulación de tensión.

3.- Disminuye las perdidas en los circuitos y cables alimentadores.

4.- Disminuye las perdidas en los transformadores.

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

madores y alternadores.

6.- Disminuye la facturación de fuerza si existe 'una-penalidad por

factor de potencia bajo.



. - DISgfíO DEL SISTEMA BE FITOZA

2.1.- SISTEMA DK ILUMINACIÓN

Sntre otros métodos que se tiene para si calcxilo de ilu

minacion se puede citar el método punto por punto y el método -

de los Lúmenes; al primero como su nonbre lo indica requiere el

calculo ds niveles de iluminación específicos en .ciertos puntos ¡

precisión que no se requiere en el presente caso.

Para los cálculos de este diseño se ha escogido el meto

do de los Lúmenes que es mas directo y de fácil aplicación resu!L

tando mas adecuado .

A continuación- se resuman los pasos a seguir con el meto

do de los Lúmenes. (1)

e Iluninarin

Una da las más importantes consideraciones .en el di-

. seño para obtener una buena visibilidad en un ambiente iluminado

es el nivel de iluminación . .Los requerimientos para una buana ilu

minacion varían con las condiciones^ del medio ambiente, contraste

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

dades que se desarrollen.

En base a experiencias y estudios efectuados por industrias

especializadas en iluminación o sociedades de Ingenieros se han for

mulado recomendaciones de los niveles de iluminación de los mas ya

riadas lugares donde se desarrolla la actividad humana; estas reco

mendaciones representan los valores mínimos para una buena practica



19 -

acorde con las exigencias actuales, pero si es preciso raayor

confort: se puedem estimar valores mas altos. Las recoinendacio_

nes de los nivelss de iluminación pueden ser consultadas en

cualquier reporte, catalogo o manual de iluminación.

^*~ Seleccionar el T?ipo _dg_JLuininaria

iísta selección generalmente se hace en base a las

características técnicas rúa rusden obtenerse an catálogos de

los fabricantes.

3- Determinar el Coeficiente de Utilización

El coeficiente de utilización es la relación de los

lúmenes que inciden-y el total de lúmenes generados por la lam-

para.

El coeficiente de utilización se determina en base al ín_

dice del local y las refléctemelas del cielo y paredes del local

que se quiere iluminar.

índice de lócalas es un numero que expresa la relación

existente entre las dimensiones del local y puede ser calculado

con la siguiente ecuación:

IL - 5 II (Largo + Ancho)
(Largo :< Ancho)

IL = índice de local.

H = Altura cíe montaj e.
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En el caso de lamparas empotradas o colocadas directa-

mente bajo el tumbado, la altura de montaje es la distancia -

desde la lampara hasta el plano de trabajo. (El plano de traba_

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

El porcentaje de reflectancia del cielo y paredes de-

pende del tipo de acabado de estos.

Para los diferentes tipos de lamparas se han elaborado

tablas de los coeficientes de utilización para los diferentes -

valores de índice del local y ref lactancias del cielo y paredes;

en el presente caso se utilizaran las tablas del Manual de Ilu-

minación de Kestinghouss.

En lámparas suspendidas se debe determinar la reflectar^

cia efectiva del cielo, -que puede efectuarse de la siguiente raa

ñera :

a) Determinar, el índice de local del tumbado.- Este valor

se calcula con la ecuación 2.1.1 con al valor de H ip¡ual a la dis_

tancia de la lampara al tumbado .

b) Determinar la reflectancia efectiva del cielo.- La re-

flectancia efectiva 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 encuentran bajo la lampara.

*6 Perdidas

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



factores que contribuyen con perdidas. Este factor expresa la

relación entre el mayor nivel de iluminación que se alcanza -

cuando la instalación es nueva y el mínimo nivel de ilumin_a -

cion que se tendrá cuando la instalación necesita una acción

correctiva.

Los factores que contribuyen con pérdidas son:

1.- Funcionamiento de baliastos.

2.- Bajo voltaje en las lamparas.

3.- Variación de la reflactancia. (Debido especialmente

a plásticos de mala calidad).

4.- Defectuosa fabricación de las lámparas.

5.- Temperatura ambiente.

6.- Degradación luminosa de la lampara.

7.- Lámparas con inCercambiador da calor.

8.- Disminución luminosa.

5*~ Calculo dal Numero de Lamparas y Luminarias Requeridas.

El numero da. lámparas y luminarias requeridas puede calcu-

larse por raadlo de las siguientes relaciones:

,, . -^ - Luxes x Área del local
r de lannaras Lúmenes x lampara x Coef. de Utiliz. x Fact.de perd.

2.1.2

,¡ T . . Humar o de lanroaras « n ~ff Luminarias ~ ~~- • -r : : 2.1.3
Lamparas por luminaria

Él método descrito anteriormente sera ilustrado con un

ejemplo: - - - -



Local a iluminar: Área destinada a Almacén de envases

Dimensiones: Largo 40 rots.

Ancho 15 uits.

Altura 4 mts.

• Altura de suspensión d» las luminarias

2.5.mts. del techo.

1).- Nivel de iluminación: 100 Luxes.

2).- Tipo de iluminación a utilizarse:

Flourescenta 2-T-12 Lamp. 430HA F40CW (•<•) (1)

Rendimiento .lumínico: 3150 Lúmss/Lanpara.

3).~ Coeficiente de utilización:

TT - 5 'IL -
30 x 15

Reflectancia efectiva del cielo.:

IL Cielo = 1.6 l.'s
T̂ 0̂'6

Con una reflectancia de 10% techo y 30% de paredes

C.u » 0,52 - . ' -

4).- Factor de pérdidas:

Funcionamiento de hallastos: 0.95

Bajo voltaje da lamparas 0.98

Variación de reflectancia 1.00

Fallas de fabricación l.no

Temperatura ambiente 1.00

No hay intercambiador de calor 1.00

Degrdación luminosa - 0.87

Disminución luminosa . 0.86

FACTOR DE PERDIDAS (Fl) 0.672



5),- Calculo del numero de lamparan y luminarias

requeridas:

// Lamo ~
100 luxes x 450 nts.'

3150 Lum/Lamp x 0.52 x 0.512

a , . 40 Lamparas __
¿ Luminarias = —0 T •- 7= ;—~-.—• = 202 Lampara/Luminaria

ir Luminarias = 20.

La distribución de luminarias puede verse en el plano No. 12,

en el Capítulo VI.

Sabe

Para las restantes áreas a iluminar se emplea el mismo proce

dimiento de calculo y a continuación se indican los resultados. Los

datos necesarios para los cálculos se han tomado de ftghtnig Hand book

de Westinghouse..
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ILUMINACIÓN EXTKtt

Para la iluminación de la parte. exterior de la fabrica

se utilizara lamparas da sodio alta presión, caracterizadas por -

su luz de color amarillo que resulta adecuada en este caso para -

obtener la armonización de color con la luz de la avenida advacen

te a la parte frontal de la fabrica por donde exista intenso tra-

fico vehicular.

Con este tipo de lamparas se puede lograr altos niveles

de iluminación. sin aumentar la. potencia consumida en relación a -

otro tipo de lamparas; tienen un rendimiento lumínico de 100 a 130

lúmenes por Wattio y una vida media comprendida entre 12.000 y -

16.000 horas.

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

tiene una potencia de 250 wat trios y su instalación resulta sencilla.

El control de toda- la iluminación exterior sera automatí

co mediante una fotocélula y relés para el control de todo el conjun

to. .

OGi
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2.2. CAL_CULO_ DE ALIMENTADOS ES

La sección de los alim^ntadores se puede calcular consi

derando su capacidad térmica y la caída ds tención en régimen, ñor-

nal y de arranque. Los alimentadores serán de una sección suficien;

te para que la caída de tensión total desde el tablero de dis tribu

cion al punto donda se verifique las conexiones no excada de un 2%.

Los conductores para alim=ntadores de motores deberán te.

ner una capacidad de transporte de corriente no inferior al 125% de

la corriente a plena carga del motor mas grande, mas la suma de to-

das las corrientes a plena carga de los demás motores rué el alimen

tador

ia^ del Conductor y Caída ds- J5ns_ian.- La resis-

tencia de 1 m^tro milímetro cuadrado de hilo da cobra comercial (Un

conductor que- posea una sección transversal de I]ruri2 , se calcula u-

sualmente de 0.017 a 0.018 Ohm. a' 24° C.)(2). La resistencia de

cualquier cobra comercial sera:

D _ 0.0177xlmtff x I
R slS?""" ' + Ohms 2.2.1

R « Resistencia del conductor de cobre

1 = Longitud del conductor expresada en metros.

I = Corriente que circulara por el conductor.

-• 2S = Sección transversal del conductor expresada en ram .

. La reactancia de un circuito de corriente alterna depe_n

de dsl tamaño del conductor, separación entre co'nductores, - - - -
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disposición, frecuencia de la corriente y presencia o ausencia de

materiales ma£neticoñ talas como ductos o tubos de acero.

Para un conductor de dimensiones determinadas se puede

reducir la reactancia colocándolo en ductos o tubos no magnéticos.

Su efecto £n la regulación de tensión en los circuitos

da corriente alterna largos o de jrran. notencia es frecuentemente

ma/or aue el efecto de caída de tensión debida a la resistencia -

que se tomara en cuenta al proyectar tales circuitos.

En este caso la caída de tensión por reactancia es des-

rnrec^ahle pero es considerada.

La caída de tensión por efecto ds la resistencia propia

ds los conductores y considerando su reactancia puede s°r calcula-

do en base a la siguiente ecuación:

AV = I (R eos 0 * X sen 0)

A V = Caída de tsnñion.

I = Corriente nominal.

K = Resistencia de conductor.

X ~ Reactancia del conductor.

El calibre de los conductores para alimentadores se de-

termina en base a la carga que se va a servir, la caída de tensión

desde el tablero hasta el punto de conexión, temperatura ambiente,



las recomendaciones respecto a la capacidad de conducción señala,

das anteriormente.

Los alimentadoras se han diseñado bajo un concepto tec

nico-económicoj este concepto ha hecho agrupar motores de potencia

similares para ser servidos desde un mismo alimentador principal,

consiguiéndose de esta manera economía en la protección al corto -

circuito va oue con un interruptor se da protección a un grupo de

motores a la vez lo que permite, si los motores son de caracterís-

ticas similares y un numero no elevado alta sensibilidad.

Eri el diagrama unifilar en el Capítulo VI, Plano No. 3,

los alimentadores necesarios para la operación de la nueva planta

y de reserva que se ha creído necesario dajac para ampliaciones fu

turas de la fabrica: ademas las barras de los tableros de distribu-

ción tendrán capacidad suficiente que permitan sin modificación de

los tableros el montaje de otros interruptores si es necesario.

Los resultados del Calculo puede verse en el cuadro No. 2

nue se adjunta a continuación.
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2.3. SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN INTERNA

Conociendo el numero de alimentadores y sus caracte-

rísticas, es conveniente señalar su trayectoria desde el centro

de distribución hasta los puntos de conexión. La presencia de a-

gentes que puedan afectar la integridad de los conductores, y las

exigencias de las normas de seguridad de mantener una distancia •

mínima de cierto equipo h'acen que la trayectoria de los conducto-

res no sean arbitrarias.

Considerando que en. esta fabrica sera prácticamente

imposible mantener los pisos secos y el ambiente sin excesiva hu-

medad resulta conveniente que todos los alimentadores hagan su re

corrido principal en una bandeja portacable que tendrá como tra

yectoriala (|al plano No. 4, Capítulo VI. Desde la bandeja porta-

cable. se bajaran los conductores que alimentarán' a las maquinas

con ayuda de accesorios y tubería flexible (EX) y conduit del tipo

pesado.

La bandeja portacable sera fabricada con perfiles meta

lieos y cerrada con chapa cíe acero en sus tres lados y con tela me

tálica en la parte superior para evitar que penetren los insectos

al recinto de los conductores y facilitar la disipación de calor;

su fijación en las cerchas del techo se hará con platinas de hierro.

Se ha previsto que el interior de la bandeja ademas de

alojar los conductores tendrá la holgura suficiente que permita tra_

bajar con facilidad en caso de mantenimiento o ampliaciones de las

instalaciones; las dimensiones de su sección transversal se. ha esta_

blecido en base al tiümero de conductoras que se alojaran an 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 utilizaran serán tipo THW

con aislamiento terraoplástico que tiene cono características re_

sistencia a la humedad, resistencia al calor y retardo a la lia

Centros de distribución: el conjunto de dispositivos

de control y protección de los alimántadores se agruparan en ta-

bleros desde los-cuales se comandara la operación de la fábrica.

El control de los alimentadorss qu& operaran a la ten

sion de 440 Voltios se hará desde un tablero principal de las si-

guientes características: metálico, a prueba de salpicadura, tipo

autosoportable, puertas cíe acceso frontal.y lateral, accionamien-

to de los dispositivos de control desde el exterior.

El control de los alimentadoras que operarán a la ten-

sión de 220 Voltios se hará desde un tablero auxiliar, de las si-

guientes características-; metálico, a prueba de salpicadura, tipo

mural, puerta de acceso frontal.

2 • 4 SISTEMA DE CONTROL Y PROTECCIONES

La protección de los alimentadores se lo hará por medio

de un interruptor 'termomaRnético del tipo caja moldeada, el cual de

bera tener una relación continua de corriente no menor al 125% de -

la corriente a plena carga del alimentador; el interruptor servirá

para protección de cortocircuito y sobrecarga, pudiéndose utilizarlo
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también como switch desconectador.

El conjunto de alímentadores agrupados en los tableros

será progegido con un interruptor principal el que comandara todas

las instalaciones alimentadas desde esa tablero.

Las especificaciones técnicas se harán en base a. las ca

racterísticas ds operación y el calculo de la corriente de cortocir_

cuito que ruede efectuarse mediante un procedimiento simplificado -

presentado en los reportes 114-116, patrocinados por el comité.de _a

paratos de protección de AIEE. Esta método ha sido encontrado satis_

factorio y su uso se esta generalizando con un método simplificado

de aproximación en el calculo de la magnitud de las corrientes de fa_

lia; sin embargo pueden utilizarse métodos más rigurosos según se re

quiera.

El nuevo método se basa en la determinación de un valor

inicial de la corriente simétrica RMfi (Componente ac) al cual se lo

multiplica por cierto factor según el proposito de aplicación.

El procedimiento para calcular la corriente de cortocir

cuito en interruptores de,corte y relés es el siguiente:

1.- Determinar el valor mas alto de la corriente simé-

trica para un tipo de "fallan; este valor es: Ice =_JE__
XI

2.~ El valor obtenido anteriormente sa multiplica por

un valor propio de la tabla 2.4.1. . .

3.- El resultado as la corriente momentánea de interrupción



y puede ser utilizada para seleccionar el interruptor de corte.

El factor de la tabla 2.4.1 representa la relación entre

la corriente rras total en el instante de separación del contacto y el

valor inicial de la corriente rras simétrica inicial.

Ice Corriente de cortocircuito.

E Voltaje línea neutro.

X Reactancia de secuencia positiva vista desde el pun

to de falla incluyendo la reactancia trasiente o -

subtrasiente de las máquinas.

En este caso, la longitud de la línea de subtrasmisión es

pequeña, se puede considerar una barra infinita en el lado de 13.8 KV.

estando la corriente únicamente limitada por la impedancia de transfor

piador que 9e supone del 4% en base a los 500 KVA y considerando como

contribución al cortocircuito toda la carga de los motores.

V s 440 Volts. E = 1.0 p.u.o J

KVAR = 500 KVA XI = 0.04 p.u.

500 x 1000 ,_, _ ,1 = _ — ._ = 656.08 Amperios

x 440

T 1.0
- I c e = - —/( = 2j p.u.

Ice =* 25 x 656.08 = 16.402.08 Amperios

Irms = 16.402.08 x 1.25 = 20.502.56 Amperios.

Los interruptores a instalar serán del tipo caja moldeada,

600 Volts a.c.; 60 llz; 3 polos; capacidad de ruptura de 22.000 Amperios
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simétricos. La capacidad continua de corriente del interruptor que

proteja los alimentadores de las máquinas será 1.200 Amperios,y la

del interruptor que proteja los alimentadores para alumbrado 400 -

Amperios. En ambos casos los valores especificados son mayores nue

los necesarios ya que en caso de ampliación de las instalaciones -

se dispondría de capacidad suficiente.

Control y protección de motores

Los dispositivos para control y protección de los moto-

res que se instalarán son de. características diferentes, por tanto

es conveniente plantear un esquema básico de los circuitos de con-

trol y protección aplicable a la Tnayor parte-de motores.

Fuente de. ¿ Protección de! alímontador
Sumíroste*»]

Pro tecc ión contra s o b r e c o r r í en tes

FICJ 2

B
C Conductores de

f E Mé todos cíe

desconex ión

Combinador

En este esquema constan las correspondientes partes del

alimentador y el equipo necesario para control y protección.
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A continuación se explica cada uno de los componentes

del esquema.

contra excesos da arrien

te. -Cuando el aliraentador sirve a un grupo de motoras, el valor de -

la protección se establece en base a la corriente a plena carga del

motor de mayor potencia mas la 'suma de las corrientes a plena carga

de los restantes motores.

^•~ Conductores para los alimentadorss de motores.- En -

general deberán tener una capacidad de transporte de corriente no in_

fer'ior al 125% de la corriente a plena carga del motor; cuando el -

alimentador abastece a varios motores esta capacidad sera del 125% -

de la corriente a plena carga, mas la suma de las corrientes a plena

carga da los demás motores.

C ' ' Cond actor es c] e circuitos derivados para motores .

(Igual que B) .

•̂~ Protección contra excesos de corriente de los circui-

toŝ  derivados para motores . - Las normas indican que la máxima corrien_

te permitida depende del tipo, sistema de arranque e intensidad a ro-

tor bloqueado de los motoras. Esta protección deberá soportar la co-

rriente de arranque.

E.- Métodos da desconexión.- Cada motor debe tener un con_

tactor o mecanismo desconcetador de una capacidad de corriente no in-

ferior al 125% de la corriente señalada .en la placa del motor; deberá

ser conectado de tal manera que desconecte todos Iqs conductores no -

puestos a tierra.
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F.- Pisposítiyo de sobrecorriente del motor en marcha.-

Este dispositivo de protección debe ser puesto fuera del sistema du

rante el arranque, si los fusibles o interruptores automáticos de

tiempo retardado son ajustados o regulados a no mas del 400% de la

corriente a plena carga.

Dependiendo del tipo, tamaño y diversas aplicaciones -

que puedan tener los motores se pueden prever ademas protecciones -

que actúen desconectando.el.motor cuando se produzcan sobrecargas -

en servicio permanente, arranque o frenado demasiado prolongados>fre

cuencia de maniobras demasiado alta, falta de una fase, tensiones -

inadmisibles, rotor bloqueado, temperatura del medio ambiente dema-

siado elevada, obstaculización del flujo dsl medio refrigsrante,etc.

Para ello los dispositivos de protección como relés que actúen en al_

guno de estos casos deberá actuar también en otros; por ejemplo un -

relé diseñado para operar en caso de excesiva sobrecarga podrá.tam-

bién actuar cuando se produzca una falla sn las bobinas.

Para el caso 'de IHGAQRO los motores de los transportadov-

res vienen desprovistos del equipo de control y protección, dando -

oportunidad a que pueda planificarse su control individual o por gru

pos basándose en el aspecto funcional de la planta, ya que los moto-

res se encuentran diseminados en algunos casos sera conveniente su -

control individual y en otros por grupos.

La selección de los dispositivos de control y protección

se hace en base a las características propias de cada motor y algunos

de los criterios expresados anteriormente; por ejemplo el tamaño de

los contactores en base a los Hp, los térmicos y fusibles en base a -

la corriente a plena carga.
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ST/BEÍÍT ACIÓN D I A G R A M A TTNIFILAH

Pararrayos de 15 KV

. JL

13200/W.O 13200/220

/\\\ 800A



2.5 DISECO DE LA SUBESTACIÓN

El diagrama unifilar muestra el esquama de la subesta-

ción de distribución "us servirá al sistema IngaOro.

Mediante una dar-'vacion de la línea de pubtransminion a

13 8 Trv rué atraviesa a 500 metros de la fabrica, ü« efectúa la acó

metida en alta tensión a la subestación; esta acometida está cons-

truida con el conductor ACOR // 4 AWG y según las normas de distribu

cion de Inecel.

Como protección del equipo, en sita tensión se coloca-

ra en la estructura terminal pararrayos y seccionadores fusibles;

los pararrayos protegen contra las sobretensiones que se pudiesen

originar en la línea de alta tensión; los seccionadores fusibles

ademas de dar protección de cortocircuitos en alta tensión sirven

como mecanismo de desconexión en alta tensión.

Desde la estructura terminal mediante una acometida sub_

terranea se llevará la energía basta la camaina de transformadores;

el equipo y materiales para la acometida subterránea serán aislados

para 15KV.

Para dar servicio a la nueva planta se ha previsto una

acometida independiente que sirve a la-planta actual, lo que dará -

autonomía en el funcionamiento de cada una.

El equipo de transformadores está compuesto por:

- Un transformador trifásico para suministro de energía

a la tensión de 440 Voltios.
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~ Un banco de tres transformadores monofásicos para

suministro de-energía a 220 Voltios.

La conexión de las bobinas del transformador trifasji

co sera ¿ en lado primario para evitar corrientes de tercera

armónica y Y% en el secundario para detección de fallas a tie_

rra.

Los transformadores serán sumergidos en aceite, auto-

enfriados, con derivaciones de "1 5% en pasos de '2)5 '/.' '.

La capacidad del transformador trifásico para servicio

de la nueva planta se ha determinado 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 que se concluye que la capaci

dad nvínima admisible del nuevo transformador es 500 KVA.

El banco existente de tres transformadores monofásicos

de 75 KVA cada uno verá incrementada su.carga ya que proveerá de

energía para los servicios de alumbrado, tomacorrientes, salidas

ciales de la nueva planta. La demanda de carga de la planta, actual -

se estima en 150KVÁ que con el incremento antes indicado alcanzaría a

200KVA que puede ser abastecida por el banco trifásico de transforma-

dores .

En el local asignado para'la subestación se deberá ins-

talar los transformadores y tableros, lo que obliga a buscar un me-

jor aprovechamiento del espacio disponible para ofrecer comodidad en

caso de mantenimiento o reparaciones y al mismo tiempo seguridad al -

personal que trabaje allí.



El área donde se ios Caloran los transformadores es ce

.rrada en sus eres lados con paredes de bloque, el cuarto lado se

lo hará con una malla de alambre conectada a tierra, con una puer_

ta de acceso que deberá permanecer siempre cerrada.

El objetivo de tener la cámara de transformadores com

pletamente cerrada s? evitar posibles accidentes por contacto ac- ,

cidental de personas u objetos con partas energizadas de los trans_

formadores y la protección física de estos.

Para las acometidas subterráneas de alta tensión se u ti

lizara conductores de cobre aislados para 15 KV. calibra # 4 AWG,de

una capacidad de conducción de corriente mayor que la necesaria; ya

nue no existe en el comercio conductores aislados .para 15 KV. de •

secciones inferiores a la del ft 4 AHG.

Para su conexión en los seccionadores fusible instalados

la estructura terminal de la acometida aérea, se emplearan cajas ter

minales de alta tensión tipo interperie, y para la conexión en los -

bushings de alta tensión de los transformadores se empleará cajas ter_

minales de alta tensión tipo interior.

Los conductores que van desde los faushings de baja ten-

sión del transformador trifásico hasta el tablero principal deberán

tener una capacidad da conducción de corriente de 650 Amperios por fa_

se, para ello se podrá emplear varios conductores por fase que en cojí

junto den una capacidad equivalente a la indicada anteriormente.

La mínima capacidad de conducción de los conductores que

van desde los bushing de baja tensión de los transformadores del ban-



co trifásico hasta el tablero auxiliar de la nueva fábrica es de

80 Amperios, pudiéndose emplear un conductor // 2 AWG.

Todos los conductores de baja tensión deberán ser ais_

lados para 600 Voltios e irán alojados en ductos subterráneos dan

tro de la subestación.

2.6 SISTEMA DE EMERGENCIA

Cuando el servicio eléctrico continuo no es'confiable •

es conveniente,que las instalaciones industriales dispongan de un

sistema de emergencia para la generación de energía porque la sus

pensión del servicio eléctrico representa perdidas para las indus_

trias por la paralización de su producción, s inclusive en algunos

caso.s se incrementan por el deterioro de materias primas.

Una de las razones por las cuales algunas industrias -•

prescinden de este tipo de instalaciones es por el alto costo del

Kw-II producido, más alto que el costo del"Kw-H adquirido a la empre

sa de suministro.

Cuando falle el suministro normal en la fábrica IngaOro

la -producción se paraliza, las perdidas que se obtengan dependerán

del tiempo que la fabrica se paraliza; la instalación de un siotema

de emergencia ss. presenta como una alternativa que podrá ser adopta

da cuando la.s circunstancias lo exijan.-

Entre las diferentes alternativas de' generac5.6n de - - -
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energía eléctrica, la térmica resulta adecuada en este caso; esca re-

quiere una inversión inicial baja y gastos de operación y mantenimie_n_

to altos en comparación con otras alternativas. Como este tipo de ge-

neración utiliza como combustibies productos derivados del petróleo,y

considerando su continuo escalamiento en los precios3 el costo por ~

JG-M1 también se incrementa ya que el costo del combustible incide di-

rectamente en los castos de producción de un KW-H. Este factor también

influirá aunque en menor medida en el costo de producción de un KW-H

de la empresa de suministro.

El sistema de-emergencia estará formado por un grupo motor

generador de una capacidad de generación de 500¡W, suficiente para sa-

tisfacer la demanda de la fabrica; menor capacidad obligaría a sobre-

cargar al grupo, mayor capacidad producirá la rápida formación de depo

sitos de carbón en si motor.

El sistema IngaOro para suministro normal tiene dos tsnsio

nes de operación 220/127 y 440/254 Voltios y frecuencia GOHz; resultan

do adecuado que el sistema de emergencia tenga coro tensión de genera-

ción 440 Voltios,y frecuencia 60IÍZ porque la mayor parte de carga co-

nectada trabaja a esta tensión. Para su acoplamiento con toda la carga

ñ-2. podran utilizar las instalaciones de la subestación previstas para

un suministro normal instalando un interruptor en alta tensión para co

néctar entre sí las acometidas individuales en alta tensión-como puede

verse en el diagrama unifilar de la fifí. 2.6. El contador de energía pa

ra suministro normal deberá ser instalado en alta tensión antas de los

seccionadores, a fin de aue con la apertura de estos para la desconexión

de las instalaciones de la fábrica de la red de suministro, el contador

de energía no registre, cuando funcione el sistema, de emergencia.
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De acuerdo a los procesos eme se desarrollan en *sta

fabrica no se requiere transferencia automática de carga del su-

ministro normal a 1 de emergencia; la transferencia de carga po-

dra hacerss manualmente por la apertura o cierre de interruptores

o seccionadores según si caso lo requiera

JL

13200/UO

J I200A

I3200/220

800A

200A

SISTEMA DE

E M E R G E N C I A

CAR GA

Este diagrama unifilar muestra la instalación completa del sistema de

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

ción de energía.



- 44 -

El grupo motor-generador deberá ser acoplado mecanica-

mente por el fabricante y montado Robre una plataforma metálica de

tal forma nue permita una fácil instalación: deberán ser adenias

"troricalizados", por líis condiciones que van a operar: temperaturas

ambienta elevadas.

Por efectos del ruido, al gruño termoeléctrico sera

instalado en un local convenientemente ubicado de tal forma que el

ruido no moleste y la conexión con las instalaciones de la fabrica

s-3 facilita; este local en su construcción tendrá características

similares al da la subestación.

Mediante una acometida subterránea sa. llevara la ener-

gía deF--d2 la casa de manuinas hasta los centros de distribución lo

calizados en la subestación.

Para control del sistema d¿ £mer.e«ncia deberá disponer

rs de un tahlsro nue contenga si equino de medición de T?nsion,Co-

rrisnte, Frecuencia y los Kilo^ats producidos: y ds un interruptor

para conectar o daHcon^ctar la carga del sistema de emergencia.
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CAPITULO III.-; ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

Todos los materiales y enuipos que se adquieran «serán

nuevos, libres cíe desperfectos y los mejores aue s& encuentren -

disponibles para el objeto* considerando su resistencia, durabili

dad y adaptabilidad.

Los fiquiros y materiales detallados en la lista siguisn

t*í s^ran suministrados cumpliendo las especificaciones técnicas id

juntan.

ACCIÓN M A T E R I A. L

A

B

C

Ü

E

F

G

H

Conductoras

Transformadores y equipo de protección

Accesorios para acometida en alta tensión

Tableros y equipo de control

Bandejas, ductos y accesorios para los sistemas de

fuerza e iluminación

Equipo para iluminación

Accesorios para puesta a tierra

Sistema de emergencia



SECCIÓN A CONDUCTORES

RENGLÓN

A-l

A-2

A-3

A-4

A-5

A-6

A-7

DESCRIPCIÓN

Conductor de cobre semiduro , cableado

siete hilos, calibre // 4 AWG, aislado

para 15 KV.

Conductor de cobre calibre 2/0 AWG,

cableado 19 hilos, aislado para ñOO

voltios con aislamiento TI1V.'.

Conductor de cobre calibre # 2 AWG,

cableado 7 hilos, aislado para 600

voltios con aislamiento THW.

Conductor de cobre calibre // 8 AWG,

cableado 7 hilos, aislado para 600

voltios con aislamiento XI1W.

Conductor de cobre calibre # 10 AWG,

solido, aislado para 600 voltios con

aislamiento THW.

Conductor de cobre calibre // 12 AWG,

solido aislado para 600 voltios con

aislamiento THW.

Conductor da cobre semiduro cableado.

7 hilos calibre 1/0 A'-T0 desnudo.

CANTIDAD Y
UNIDAD .

300 mts.

1

150 mts.

500 mts.

1500 -cíts .

1500 mts.

1500 mts.

PRECIO

-
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SECCIÓN U : TRANSFORMADORES Y EQUIPO DE PROTECCIÓN

RENGLÓN DESCRIPCIÓN
CANTIDAD Y
UNIDAD

PRECIO

B-l

B-2

B 3

B-4

B-5

B-6

Transformador monofásico de-75 KVA,

Cipo convencional.

Transformador trifásico da 500KVA,

tipo convencional.

Pararrayos clase distribución ds lOKv.

Seccionador fusible tipo abierto, para

abrir con carga 15 Kv.

Tira-fusible de 50 Amp. tipo K apropia

do para los portafusibles del renglón

Tira-fusible da 30 Amp. tipo K apropia

do para los portafusibles dal renglón

1

1

12

12



SECCIÓN G: ACCESORIOS Y MATERIALES PARA LA ACOMETIDA EN
ALTA TENSIÓN.

RENGLÓN

C-l

C-2

C-3

C-4

C-5

C-6

C-7

C-8

DESCRIPCIÓN

Cajas terminales de alta tensión tipo

interperie para 15Kv.

Cajas terminales unipolares de alta

tensión tipo interior para 15 Kv.

Tubo de acero galvanizado de 4" de

diámetro y de 6 mts. de longitud.

Abracaderas con perno para fijación

doble.

Abrazadera para fijación de basti-

dor doble.

Pie de amigo angular para cruceta

en volado .

Perno esparrago rosca corrida .

Cruceta de madera para disposición

en volado estructura tipo RV.

3

CANTIDAD
Y UNIDAD

6

G

2

2

10

2

10

2

PRECIO
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SECCIÓN D TABLEROS Y EQUIPO DE CONTROL

RENGLÓN DESCRIPCIÓN
ANTIDAD

v UNIDAD
PRECIO

D-l Tablero metálico tipo autosoportado,

con puertas de acceso frontal y la-

teral, construido con plancha lamina_

da de 1/16" y anpulo en L da 1 1/2 x 3/16

pintado con dos bases anticorrosivas gris

y acabado con esmalte gris martillado.

Es tara formado por dos cuerpos.

D-2 Tablero metálico tipo mural con puerta'

de acceso frontal construido con plan-

cha laminada de 1/16" pintado con dos

bases anticorrosivas gris y acabado con

esmalte gris martillado.

D-3 Interruptor principal automático de

accionamiento frontal, capacidad conti_

nua 1200 Arap. trifásico,600 Voltios y

22000 Amperios simétricos de capacidad

de ruptura.

D-4 Interruptor inagnetotñrmico, de accionamie \ frontal, capacidad continua 400 Ampe-

rios; trifásico, tensión de operación 600

voltios, capacidad de ruptura 22000 Ampe-

rios simétricos. '



RENGLÓN DESCRIPCIÓN
CANTIDAD
Y UNID/U)

PRECIO

D-5

D-6

D-7

D-9

D-10

D-ll

D-12

Interruptor magnetotermico da 300 Amp.

corriente nominal, disparo ajustable,ten_

sion de operación 480 voltios.

Interruptor ciagnetotermico da 200 Amp.

de corriente nominal, disparo fijo 480

voltios de tensión nominal.

Interruptor nagnetotérmico de 100 Amp.

de corriente nominal, disparo fijo 480

voltios de tensión nominal.

Interruptor similar al del renglón D-7 "

pero de 50 Amperios da corriente nomi-

nal.

Interruptor similar al del renplon D-7

ñero de 30 Amperios de corriente nomi-

nal .

Interruptor magneto térmico de 50 Amp.

de corriente nominal, disparo fijo 220

voltios de tensión nominal,

Interruptor similar al del renglón D-10

pero de 30 Amperios de corriente nomi-

nal.

Voltímetro electromagnético escala

0-500 Voltios.

10

10
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RENGLÓN DESCRIPCIÓN
CANTIDAD
Y UNIDAD

PRECIO

D-13

D-14

D-15

D-16

D-17

B-18

D-19

Conmutador de voltímetro

Amperímetros electromagnético es-

cala" 0~ 1500 Amperios

Medidor de Cos.9

Transformador de corriente tipo

ventana da relación 1500: 5.

Platina de cobre de 76x8 mm.

Platina de cobre da 25x6 mía.

Aisladores oortabarras

1

3

1

3

15 nits.

. 5 mts-.

12 .
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SECCIÓN E : BANDEJAS, DUCTOS Y ACCESORIOS PARA LOS SISTEMAS

DE ILUMINACIÓN Y FUERZA.

RENGLÓN DESCRIPCIÓN
CANTIDAD
Y UNIDAD PRECIO

Bandeja portacabls construida con per-

filen metálicos de 1 1/2x3/16" forrada

en sus tres lados con plancha laminada

de 1/16", el cuarto lado sera cerrado

con tela metálica, tendrá una sección

transversal rectangular de 0.15x0.25 mts,

E-2 Tubería conduit rígida de 1/2" de diáme-

tro EMT suministrada an tubo de 3 Mts.

Tubería conduit rígida de 3/4". de diá-

metro EMT suministrada en tubos de 3 Mts.

E-4 Tubería conduit rígida de 2" de diámetro

EMT suministrada en tubos de 3mts.

E-5 Conectore.s para -tubería conduit de - 1/2".

da- diámetro.

E-6 Conectores para tubería conduit de 3/4'*

de diámetro.

E-7 Conectores para tubería conduit de 2"

de diámetro.

Uniones para tubería conduit de 1/2" de

diámetro.

E-9 Uniones para tubería conduit de 3/4" de

diámetro.

66 mt

150

50

15

260

60

12

160

50
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RENGLÓN

E-10

E-ll

E-12

E-13

E-14

E-15

F.-16

E-17

K-18

E-19

"DESCRIPCIÓN

Uniones para Cubería conduit de 2" .

Tubería flexible con cubierta plástica

de 1/2: " de diámetro.

Conactores para tubería flexible de

1/2" de diámetro.

Tubería flexible con -cubierta plástica

de 3/4" de diámetro.

Conectores para tubería flexible da 3/4'

de pulgada da diámetro.

Tubería flexible de plástico corrugado

de 1/2" de diámetro.

Caja octogonal metálica rígida, galvaniza

da de 4x4x1 1/2".

Tapas galvanizadas para caja octogonal es

pecificada en el renglón E-16.

Caja rectangular metálica rígida ̂ galvani-

zada da 4x2x1 1/2".

Interruptoi'es simples empotrables de

10 Amp. 220 Volts, para utilizar en cajas

especificadas en el renglón E-18 deberán

ser a prueba de agua.

CANTIDAD
Y UNIDAD

6.

120 mts.

50

20 mts .

10

100

loo

30 .

6

PRECIO

- - --
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RENGLÓN DESCRIPCIÓN
CANTIDAD
Y UNIDAD

PRECIO

E-20

E-21

E-22

E--23

Interruptores- dobles cmpotrables'de ca-

racterísticas similares a los especifi-

cados en el renglón E-19.

.Interruptor triple de 10 Amp. 220 Vol-

tios empotrable para utilizar en las ••

cajas especificadas en al renglón E-18.

Enchufes dobles smpotrables en las ca-

jas especificadas en si renglón E-18

20.Amp. 220 Voltios,serán a prueba de

agua.

Enchufe trifásico con toma a tierra

220 Voltios, a prueba.de agua.

30
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SECCIÓN F : EQUIPO DE ILUMINACIÓN

RENGLÓN

F-l

F-2

F-3

F-4

DESCRIPCIÓN

Luminaria completa, tipo de iluminación di.-

recta 2-T12 48M, arranque automático rápido

estara compuesta de dos lamparas flourp.scen

tes de 40 Watts cada una.

Estas luminarias serán suspendidas del teche

mediante cadenas.

Luminaria similar a la especificada en el rt

glon F-l, pero esta sera para empotrar en c:

lo falso.

Lampara de sodio de 400 Wat tíos, serán sumii

tradas con todos los dispositivos necesario.-

para el arranque.

Fotocélula eléctrica.

CANTIDAD
Y UNIDAD

75

n_ 32

e

ís_ 8

1

- PRECIO
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SECCIÓN G : ACCESORIOS PARA EL SISTEMA DE TIERRAS

RENGLÓN DESCRIPCIÓN
CANTIDAD
Y UNIDAD PRECIO

G-l

G-2

G-3

G-4

G-5

Conductor de cobra cableado 7 hilos,

desnudo semiduro, calibre 1/0 Awg.

Conductor de cobre cableado 7 hilos,

desnudo, semiduro, calibre 6 AWG.

Varilla de copperweld de 5/8" de diá-

metro por 8' de longitud con su resnec:

tivo conector para conexión da la varji

lia a conducto 1/0 AWG.

Conector de cobre en T, principal conduc

tor 1/0 AWG derivación // 6AWG.

Conector da cobre nara conexión ds con-

ductor 6 AWG a perfil de hierro plano de

3/8 de espesor.

215 'mes.

50 mts.

30

30
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SECCIÓN -H SISTEMA DE EMERGENCIA

RENGLÓN DESCRIPCIÓN
CANTIDAD
Y UNIDAD

PRECIO

H-l

H-2

il-2

H-3

11-4

H-5

H-6

K-7

Un grupo termoeléctrico compuesto .por un mo_

tor y un generador acoplados, montados en -

una plataforma.

Tablero metálico tipo mural, deberá alojar

en su interior al interruptor principal y

el equipo de medición de Tensión, Corriente,

Frecuencia y los Kw-Hora.

Interruptor principal de apertura en aire ti

po caja moldeada, 1200 Amp. de capacidad con_

tinua y 22000 Amperios simétricos de capaci-

dad de ruptura.-

Interruptor de apertura en aceite, tensión no

minal de operación 132CO Voltios.

Voltímetro electromagnético de escala 0-500 -

Voltios.

Conmutador para Voltímetro .

Amperímetro electromagnético escala O - 1500

Amperios,

Transformador de corriente tipo ventana de re

lacion 1500: 5,

Frecuencímetro de lenguete escala 55-60 IIz.



ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

Estas especificaciones técnicas tienen por objeto estable-

cer las características generales y particulares que deben satis£a_

cer los materiales y eciuipos que se adquieran.

Todos los materiales y .equipos en su fabricación y pruebas

deberán satisfacer los requerimientos de las normas mas recientes,

en lo que sean aplicables, que se indican a continuación o de las -

equivalentes en vigencia en el país de fabricación del equipo o mate_

ríal.

ASTM American Society for Testing and Materials

IPCEA Insulated pov/e Cable Engineers Association

ANSÍ American ííational Standard Institute

EEI Edison Electric Institute

ÍES Iluminating Enpineers Society

- ESPECIFICACIONES

3.1 SECCIÓN A : CONDUCTORES RENGLÓN. A-l.

3.1.1 Conductor aislado oara_alta tensión.

El conductor sera monofásico y deberá estar constituido por:

si conductor de cobre, una capa de material semiconductor, una capa

de material aislante, cinta semiconductora y cinta de apantallamiento,

NORMAS:- Ente conductor deberá ser fabricado de acuerdo a las

siguientes normas: IPCEA S-61-402; ASTM B231 y ASTM B'1248.
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3.1.2 Conductores aislados para baja tensión. Renglones A2-A7

Todos los conductores serán con aislamiento TI1W para 600 Volts.

NORMAS:- N.E.C. U/L 83, Federal aspee. JC30.

3-2' TRANSFORMADORES Y EQUIPO DE PROTECCIÓN .

3.2.1 Transformodores monofásicos convencionales^.

Monofásico, tipo distribución, sumergidos en aceite, autoenfría_

dos para instalación en la interperie.

Estos transformadores deberán ssr suministrados con.un bshing

en el lado de alta tensión y tras bushing en el lado de baja tensión y

conectores universales de Cu-Al.

Valores de Régimen:

Capacidad de régimen continuo 75KVA

Frecuencia 60 Hz.

Tensión primaria - - 13.2 KV.

Tensión secundaria - 120/240

Impedancia en base a los KVA

de régimen continuo 2%

Derivaciones 5% en pasos de 2 1/2

Clase de aislamiento en el lado

de alta tensión (BIL) . 95 KV.

NORMAS:- Las pruebas de los transformadores se ajustaran a

los requerimientos de la norma ANSÍ C-57-12 y NEMA TR-11 y TR-12. Los

transformadores s'e suministrarán completos con los accesorios norma-

les según la norma NEMA TR-2.
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^•2.2 Transformador trifásico.- Renglón B-2.

Transformador trifásico, sumergido en aceite, autoenfriado

clase OA para instalación a la interperie.

Valores de Régingn:

Capacidad en régimen continuo 500 KVA.

Frecuencia 60 Hz.

Numero da fases 3

Tensión 'nominal primaria 13.2KV.

Tensión nominal secundaria 257/440 V.

Conexión enrollado primario _ Delta

Conexión enrollado secundario Estrella

Clase de aislamiento en alca tensión (BIL) -. 110 Kv.

Derivaciones . 5% en pasos de 2 1/2.

NORMAS:- Las pruebas de los transformadores se ajustaran a las

normas: NEMA.TR-1 EEI pub. ir 55-14.

3.2.3 Equipo de protección.

Renglón B-3.- Los pararrayos serán del tipo válvula, clase distri

hucíon, da porcelana procesada en liumedo. Serán suministrados con los ac-

cesorios necesarios para montaje en. cruceta. Deberán contener un disposi-

tivo de protección para, falla interna.

Los pararrayos se ajustarán en sus características eléctricas y

pruebas a las normas ANSÍ y HEÍIA correspondientes.

Renglón B-4. - Los seccionadores fusibles deberán ser para uso a

la interpejris, 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 crucera de madera.

3 • 3 SECCIÓN C.- ACCESORIOS v MATERIALES PAPA ACOMETIDA
KN ALTA TKHSIQN.'

Las cajas terminales de alta tensión tendrán un diafragma

que da hermeticidad al conjunto realizando al sellado sobre la cu

bierta del cable, el deflector o trompeto guía-flujo metálico se-

rá prefabricado y permanecerá sólidamente unido al cuerpo de la -

caja terminal; será suministrada llena de pasta aislante inaltera

ble con el tiempo. El terminal de conexión exterior y el conector

da compresión serán de Cu-Al.

NORMAS:- Las cajas terminales de alta tensión SF. realizaran

serún las norman NEMA correspondientes (UNE 20001 Europeas).

3.3.2 £-4 _a_ C_-7 _

Los herrajes serán da acero da calidad estructural y sus ca

raederas cicas deberán responder a las especificaciones ASTM A7-61 T.

serán galvanizados en caliente.

NORMAS:- Materiales da fabricación nacional. Normas de Dis-

tribución de INECEL

3 . 4 TABLERS Y EUIPO ̂

-4.1 Renglón D-l.

El panel de control sera metálico a prueba de salpicadura, -
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autosoportante, con acceso frontal y lateral, estará formado por dos

compartimientos independientes acoplados sólidamente entre sí; en uno

de los lados y en la parte inferior se ubicará el interruptor princi-

pal de las características que se detallan mas adalante, en la parte

superior se ubicará el enuipo de medición comouesto de: transformado_

res tipo ventana un voltímetro con conmutador, un medidor de factor

de potencia y tres amperímetros, uno para cada fase.

F,l otro compartimiento ubicado junto al anterior servirá de

base a las barras de distribución sn las que se conectaran los inte-

rruptores que en numero de 16 y de las capacidades oue se detallan -

en los renglones D-5 a D-9, servirán como protección de los alimenta-

dores.

El tablero será trifásico debiendo tener además de las tres -

barras para las fases, una barra para la conexión de neutros y tierra;

las barras para las fases serán de cobre de una sección transversal -

rectangular para una'canacidad mínima de 1200 Amperios a régimen nor-

mal continuo con una sobre-elevacion máxima de temperatura de 55°C- ŝ _

brs una temperatura media de 30°C. La barra de neutro y tierra será

de cobre y podra ser de sección inferior a las de las fases teniendo

como límite la sección necesaria para soportar una corriente momentá-

nea de cortocircuito de 20.000 Amperios simétricos,

Renglón D-2

Este tablero deberá alojar en su interior a cuatro barras de

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

barras será como mínimo 225 Amperios con una capacidad en cortocircuito



- 63 -

de corto tiempo de 10.000 Amperios. Las barras estarán dispuestas

en forma tal que el interruptor principal corte el suministro de ener- -'•

gía a las barras de distribución.

Esta tablero sera adecuado para instalar el interruptor prin

cipal especificado en al renglón D-4, 12 interruptores para la protec

cion de los alimentadorss y una reserva para instalar cuatro interrup-

tores más en el futuro.

3.4.3 Interruptor principal. Renglón D-3.

HSte interruptor e.s de apertura sn aire, tipo caja moldeada

y ds las siguientes características:

Tensión nominal 600 Voltios

Frecuencia 60 Hz.

Número de fases 3

Relé da sobrecorriente . Selectivo

Conectores . ' Cu Al 2 por fase

NORMAS:- NENA standars pub. ABI-1950

NEMA standars 46-109. *

3.4.4 InĴ jcrujpjtpreg_ _pjara_protacción de alimentadores..- Hen-

g_lon es_D-4 a_ D-11.

Los interruptores serán del tipo caja moldeada, insertables

en las barras del tablero metálico especificados en los renglones -

D-1 y D-2; ademas de las características especificadas en cada ren-

glón tendrán las siguientes:
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Numero de fases

Frecuencia

Operación

Conectores

3

60 Hz.

Manual

Cu-Al tipo universal

NORMAL':- NEMA standar pub. AB1-1950.

3.4.5 Transformadores de corriente

Transformadores de corriente de 5 Amperios nominales en el

secundario, clase de aislamiento 600 Volts.

Clase de precisión

Carga según ANSÍ

Relación de transformación

1.2%

B05

1.500:5

3.5 SECCIÓN7 E: BANDEJA, DUCTOS Y ACCESORIOS PARA LOS

SISTEMAS DE ILUMINACIÓN Y FUERZA.

3.5.1 Bandeja portacable - Renglón E-l._

La bandeja portacable tendrá una sección transversal de

15x25 cm., deberá-ser suministrada en tramos no inferiores a 4 mts. de

longitud. Las sujeciones de la bandeja a la cercha o viga del techo d_e

beran ser suministradas conjuntamente con la bandeja. En el plano de

decalles sa muestra una sugerencia para la construcción.

3.5.2 Cubería.conduit rígida.- Renglones K-2 a E-4.

La tubería conduit sera rígida tipo EMT (Electric Hetallic Tube
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sizes Inbeled by underwriters laboratories Tnc.) y de los diámetros

que se especifican en cada renglón.

Renglón e s__E_~5_ a_J3̂ 18 .

Todos los acdesorios serán construidos de acuerdo a las ñor

mas ANSÍ 49462/63 Publicación CEF-17 .

3 • 6 SECCIÓN F: EQUIPO BK ILUMINACIÓN

3.6.1

La luminaria estara compuesta de un receptáculo para la fi

jacion de dos lamparas flourecentes, el receptáculo deberá estar -

provisto de elementos que permitan la sujeción de la luminaria me-

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

<-?attios, 120 Voltios tipo de luz fría; ballastos y arrancadores. La

luminaria vendrá completamente alambrada y lista para su instala -

cion.

La luminaria sera similar a la especificada en F-l provista

ademas de una luna difusora y los accesorios para ser instalada em

potirada en cielo raso.

Las luminarias de sodio se suministraran con ballastos espe

ciales requeridos incorporados a los- circuitos de arranque. La lumi
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-naria será suministrada con todos los accesorios para su montaje.

NOR2-fAS:- Todo el equipo de iluminación deberá satisfacer

los reuuerimientos de las normas ANSÍ 1430 y las recomendaciones

del ÍES (Illutninating Engineering Society) Manual.

3 • 7 SECCIÓN H : SISTEMA DE EMERGENCIA

Renglón íf̂ l

El grupo termoeléctrico deberá tenar las siguientes carac

turísticas :

Capacidad continua SOOKw.

Numero de fasss 3

Frecuencia 60 Hz .

Tensión nominal 640 Voltios.

El tablero metálico sera a prueba ds salpicadura, tipo mu-

ral, con puerta de acceso frontal, en su interior deberá alojar al

interruptor principal en la parte inferior y al equipo de medición

en la parte sunerior.

Renglón JÍ-3

El interruptor principal deberá tener las siguientes carac

terísticas:

.Tensión nominal 600 Voltios
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Corriente nominal • - 1200 Amp.

Capacidad de cortocircuito 22000 Amp.

Numero de fases 3

Operación . Manual

Tipo Caja Moldeada

Relé de fiohrecorriente Selectivo

Conectores Cu-Al.

RengIon _M

El interruptor de apertura en aceite tendrá las siguientes

caracterís ticas:

Tensión nominal - - 13800 Voltios

Frecuencia 60 Hz.

Numero de fases 3

Corriente nominal 50 Ámp.

Clase de aislamiento (filL) 95 Kv.
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CAPITULO IV.- RECOMENDACIONES PARA LA .

J^ntre las diferentes recomendaciones para la •-construc-

ción de instalaciones eléctricas, procurando la seguridad dsl

nersonal ñus trabaja en la fábrica y la protección cíe los eoui_

POS instalados, se han considerado aquellas eme puedan sar â  -

pilcadas en al prescribe caso.

DE TIEr.RA

El sistema debe ser puesto a tierra con el objeto ds -

protDg-sr- al par::onal que trabaja ñn la fabrica de corrientes -

peligrosas originadas por una Palla en el sístsna, los tubos y

cajas rastalicaS) armazones d» los «ruino?. deberán ssr puestos

a tiarra por medio de un conductor neutro cié la menor resisten

cia posible consiguiendo oua ^stén al mir.Tio potencial ds tierra

da nodo ru» sn coso de falla los dispositivos ds protección ac-

túen ranidamanbD desconectando el circuito respectivo.

La conexión a tierra se hará a una rejilla enterrada de

n.30 a 0.50 na tros de la suparficis dsl piso; 3Kta rejilla dehe_

rá ser da cobr^ caractp.rízado ñor su buena conductividad y a bar

carñ toda el área ds construcción; para evitar descarpas acci-

dentales en al axterior dal edificio cm= pudieran sufrir aleu -

ñas personas por tensiones originadas por fallas, se deberá am-

nliar la rajilla del sistema cía tierras basta 1.50 mts. del área

que ocupa la fabrica.

F,l procediniento para el calculo dal sistema de tierras

(8) se describe a continuación:
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El calculo del sistema da tierras puede rnríumirse en

los sípuiantñs na «os:

1.- Investigación da las características d-el terreno,

2 . - 0=; Laminación fin la corriente máxima de falla a tierra..

3. Diseño prelininar d?.l sistema d^ tisrra.s.

4 . •• Calculo de la resistencia dsl sistema de tierras.

5.- Cálculo dsl paxino aumento ds not^ncial de "la ralla.

f > . Calculo d.» lan tensiones fin el piso exterior.

7. Investigación de los potencíalas de transferencia y puntos

da nayor pslif ro .

8. - Corrección o r-f inaníen to del diseño preliminar.

?. Conrtrucción del ñistera dp. tífíx-ra

E:--t2 procecür.isnto «?e aplicará para el calculo d.*l sis

tnr-a d« tip.rra^ paradla fabrica InR

1 . - Ca r actsrlst •> ca9 dal t pr r eno .

Pe^ir-tividad pron^dio del sualo dond? ira enterrada la

ralla ;

Resistividad promedio del terreno en la superficie;

« 1000 _n_r_n_2



2 .~ Máxima corríante de falla-

El valor dñ la máxima corriente de falla se

determino en 2 .4 .

IF = 20502.56 Amperios.

Esta valor dab=ra corr^rlrse por un factor lia

nado "factor de decrsma.nta", ya ñus al ocurrir una falla, sa

origina una corrípnts transitoria que dsV-srá tronarse en cu=n

ta an su asrc-cto nías dfi.sfíivorable para la n^ fu r idad . La si_ -

puL*Mit<= tabla nos proporciona algunos valorf=í: nue s-í «ncuan-

crnn conunr^nte .^n la practica.

Tienpo d» d^r-carfa o durncion
da In falla (T) ,

Fnctnr dd dscr?trp.nto (D)

0,08

O.io

0.20

0.25

0.30

0.40

0.50 o navor

1.65

-1 .25

1.12

1.10

* l.oñ

1.05

l.oo

Para un tiempo de descarga de 0.40 seirún -^1 factor

dscranisnto e? 1.05.



Aplicando ert» factor do decrcmento ni valor calcula

do de corriente non nu°da :

I? ~ 2^502. 56:cl. 05 = 21527.37 Amperio*.

Este valor de. corriente sp.ra an si instant0 tls ini-

ciación di la falla.

3'" Pis^ño Preliminar .

El dicfifío pr«?l:ir>inar de la rejilla d?

tiarrr. s?. hac? r;n has 3 a las pif í incmtie condicionen; :

a) l'n cable continuo ds!:-3 .rodear totalnsnta In r-iji-

13 n vara ni arcar la rayor área posible d^Mendo fornnr un 1̂

7,0 cerrado para ovic*ir puntar r!<; caVl* r-ir. conectar.

b) LOP cablas en el in.tori.or de la rsjilla s? coloca

rat^ ^aral?l<inñntñ a una distancia cior.ve.ni=nt=;, procurando 11

vario carca de todas las pnlidas a estructuras, corca^ar; .-i»

r.otorer, r .^utrop, caja? msCalicas, etc.

Un cada unión entre, cablas dab^ra colocnrs-5 un conec-

tor que assfurn una perfecta conexión sléctricñ, tam'ri^n ím

cada unión pueda introduciríie una varilla d2 coperrell ds -

2.50 metros de largo y de alrededor ds 15. #8 in.n. de dúarapt ro .

c) ni diseño preliminar deberá ajuncarse de tal modo

que la longitud total ds los conductoras enterrados incluyendo

las varillas, saa mayor o ipual a la dada en la fórmula sipuiente:



_KT- x -KiiiíL * _'/jC*
165 + 0.25

L, Lonpitud total dal conductor enterrado incluyendo las

varillní* (en niscros) .

Jín. , coeficiente*nuñ toma en cuanta los conductores de

In nalla sn cuanto a nuriñros,- cal'ibrss y disposición.

Tn casos cono a.stñ en que la ralla no esta

espaciada, s?. puede encontrar al producto de (Km x Ki) de acuejr

do a la configuración da la nalla, d=bi=ndOKe tonar °n cuanta

si valor rcaxiroo y por lo tanto mas desfavorable encontrado en

sstos diagramas. Para este caso s? tiene' Km x Ki = 1.8*3,

Ki, factor d« corrección por irregularidad, nara tomar

ín cuenta la distribución irregular ds flujo d». corr-'entü^ a

ti -rra.

P Resistividad promedio del tarr-?no sn

Ps Resistividad del terreno ^n la sunsrficia dal tipo

2
tínrra qu2 tocan los píos on _J[2_~_jn

I Corriente eficaz máxima que fluirá de la rejilla en

conjunto a tierra en Amperios.

t Duración maxina de la descarga en segundos.

1.83 x V 0.4 x 1 x 21527.37 = 59-8 nts.L =
165 + 0.25 x 1000
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La longitud total del conductor -enterrado incluido las

varilla.*! fin el diseño preliminar es da 225 metros mayor qua la

calculada con la formula 4.1.1.

4 •" I!á2-5üJ-5LJ-Le_A2. 5a/̂ ÁsAeP£HL¿l?::L ̂̂ A1̂

Se puede considerar con muchn aproximación

toda la malla equivalente a una í;uper£ícijt_£onductora circular

de una ár.ia ijmal a la ar=a cubierta por la malla.

tanto su radío:

A

r, Radio de la Inclina circular conductora equivalente en

no tros.

A. Ar-aa total encerrada r^or la rejilla.

= 16.93 mts.

'El calculo ds la resistencia de la lar.íria conductora

circular a tierra se efectúa con el empleo de la siguiente for-

mula :

4r L

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

r, Radio del círculo con una ar°o igual a la de la reji

lia diseñada.
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L, Longitud del conductor enterrado.

"~x"Í6".9l + ~225~~ °-n192

R = 0.0192

5.- ¿Slculp^Jle^ náxipio_ajjn_fínj:o_ de ro^anjiial de Ja

mall_a. ~

El auraenco máximo de potencial de la malla r en pee

co a tierra ab.snluca se calcula por la forrula si puásnt.»:

T, Potencial maxino al c)ue lls^a la nnlla rs?iJ'*cto a tierra

(En •-••Volts).

U, Resistencia aproximada de la ralla a tierra. (¡?n ^hns)

I. Váxi-a corriente da falla. (En i \np=rior).

E = 0.0192 s2 x 21527.37 A = 413.33 Volcs, "

Si el notencial encontrado en esta forran no excede de la

tannión máxima Ed que puede soportar una perrona sin itifrir claro

alguno el diseño ds la red es el" da la rejilla a tierra dsl clise

ño preliminar.

Kd KS puede encontrar con la síguiencs formula:

Ed = 165+0.25^6 Ed - 165+0.25x1000 ' - . -. „ (r -- » - 1 - - _ _ _ _ . _ . ---- - 656.13 Volts.
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Cono al valor" de F, es menor que Ed el diserto preliminar

es al diseño definitivo, debiendo proceder a la construcción del

sistema de tierras.

Debido a la fuerte "humedad del terreno dor.d^ s° construirá

este sistema de tierras las uniones deberán ser soldadas para ase-

gurar una buena conexión, y lograr la efectividad del sistema.

Be deberá conectar a la "rejilla todas las Cubarías y cajas

metálicas, bandeja portacable, tableros, estructuras metálicas , car_

casas da los r.otores, ate.

RECORRIDO DE BAM.OKJAS, ftUCTOS Y TUBKRIAS

Para la construcción, los planos de recorrido son unicanen-

te una guía para al personal que ejecuta si trabajo; en ciertos ca

"OK es preciso r.odificar las trayectorias establecidos an los planos

por la nresencia d3 apantes que pueden afectar la integridad ds lo"

conductores intef arancins tviecánicas, etc. Estas" modifica ci.onss no

introducen cambios substanciales an el diseño original, constituyen

un coipplensnto del diseño.

Para la elección de la rutíi ds la bandeja, ductos y tube-

rías portacable se han considerado los siguientes factores:

Seguridad, facilidad de instalación, flexibilidad para re-

paración y njcintenimiento .

La ruta escogida para la bandeja portacable permitirá una

buena ventilación de los conductores alojados en su interior; evi-
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bando aproximarse á lugares donde exista excesivo calor o cualquier

otro a^üntp. qu« pueda afectar la vida da los coaductores. ?e ha pro

curado rué la bandeja liaea su recorrido 'principal por lugares donde

se encuentra concentrada la carga, faciliCando al mismo tiempo la -

bajada da los conductores hasta los puntos da conexión de las ir

Los aliraentadorss que .se alojarán en la bandeja cendran tra

yectorias idénticas hasta determinado punto de la bandeja, por tanto

en su intsrior habrá conductores de características sinilares, los

cuales «ino son convenientemente identificados y señalados da acuer

do al circuito al que neri:*mecen pueden confundirse,, debiendo por lo

nnnoí? identificar las puntas terminales de los conductores y adoptar

un codi;:o de colores para los circuitos.

Las curvas de la bandeja portacable serán construidas, de tal

manara que perr.itan la libre ciruclación de los conductores en su in-

terior. d=bj?rá" ínspeccionarsE que no existan filos o salientes que

peudan dañar el aislamiento de los conductores y ocasionar una falla.

En aquello? lugares donde los ductos y tuberías portacable

irán ocultos su trayectoria da un punto a otro sara lo mar, directa

posible, mientras para los que no irán ocultos se procurara no da-

ñar la estética del local aunque su trayectoria no sea.la raas corta

entre dos puntos.

4•3 INSTALACIÓN DKL EQUIPO ELÉCTRICO.

La correcta instalación del equipo eléctrico constituye una
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garantía para un buen funcionamiento futuro, puede avitar innecesii

rías salidas fuera de servicio; para esto se deberá adoptar algunas

Hedidas preventivas candientes a conseguir la operación normal y -

«fici'-nte d?.l equipo instalado. A continuación se señala nlpunos as_

pactos considerados:

a) Tableros:

Los tahl=ros al momanto de su recepción debaran ser inspec-

cionador. si durante si transnorte fueron golpeados o maltratados; y

chequeados si astan construidos da acuerdo con las especificaciones

técnicas pr^r-^ntadap . los interruptores deliran accionaria nanualnen

te rarr. corprobar si sus recanisrior* accionan corr?ctarence. Si axis-

t« al puna obr-.irvación del>ora cotr.unicarn= al siuiiinistrridor o presen-

tar í1! r-r-clnmo respectivo.

Una v=r. que los tablero? saan montados in sus soportas o ba_

S2p d3!.;rñn r^r alinaridos y nivelados coi-rectamente para svitar es-

fuerzo- innocísarion. Para evitar recalentamientos, que algunas pro

t.iceiones no oparan, contactos que no se cierran/se debará reajustar

todorí los pernos, terminales> conexiones y remover toda la suciedad

acumulada o la formación d*i óxidos por efscto ds. la humedad £n las

superficies metálicas. Si la humedad es excesiva en -al interior de.

los tableros se los someterá a un tratamiento ds sp.cado.

Antes da energizar los tableros sa deb»rá revisar las co-

nexiones si están bien hechas.

Para seguridad del personal que operara" los tableros prin-

cipales y los tableros individuales de control y protección de los



no torcí; en caso de que se produzca alguna falla y se orifíine una

corriente peligrosa, todos lor> tableros serna puestos a tierra.

b) Motores

a la instalación de los motores eléctricos ssra necesa-

rio una mutua colaboración antre el nernonal ^ue efectu» si monta-

j? necñnico y el da instalaciones eléctricas, ya ;•• que la payoría de

los motorsn vienan montados en la máquina o el conjunto de que f or-

nan parte. Si la instalación se realiza conjuntamente y en la forma

correcta ^e obtendrá cono resultado el buen funcionamiento de toda

la nanuina o conjunto.

Inicialrcente s» verificara las características eléctricas

-rocías en la ;-laca de cada motor: si alpunas no coinciden, con las

•-¿«pacificadas y pueden afectar al normal funcionamiento o n la vida

útil di?l notor, ss dsl-ara reclamar al suministrador o fabricante. De

s?r necesario se exigirá se efectúen según normas eléctricas las prue

las respectivas rme garanticen el correcto funcionamiento bajo las •

condiciones de operación especificadas.

Se puede esperar un normal funcionamiento de los motores elac_

trieos con un 10% del voltaje nominal ds los motores; fuera d= este

límite su operación resulta peligrosa.

Antes de la instalación y para el mantenimiento futuro, es

conveniente afsctuar las pruebas eléctricas respectivas del equipo

a instalarj según normas internacionales para establecer si las ca-

racterísticas del equipo coinciden con las especificadas por el fa-

bricante.
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Si los resultados de-las pruebas son satisfactorios se

procederá a la instalación dal equipo an base a técnicas usua-

los cuidando que al equipo sea bien alineado para evitar que

posteriormente se r>rod'uzcan vibraciones, cortocircuitos de las

bobinas, bloqueo del rotor, etc.

Si al equino antes de su instalación no fue guardado en

-lócalas apropiados es probahía que la humedad p^neCró hasta las

bobinas, para detectar su presencia ss medirá la resistencia da

las bobinas si los valores que se obtengan en diferentes lectu-

ras son bajos se debe a la presencia de la humedad en las bobi-

nas, d-íbie-ido someterlas a un proceso de secado hasta evacuar tp_

da la humedad.

AJÍ tas d-r; enerpizar los motoras ss revisará":

- Mo exista suciedad.

- El sje del motor esta bien alineado.

- El rotor £Íra libremente.

Conexión a tierra.

•- Cortocircuitos entre conductores y continuidad a tisrra.

- Las conexione? están bien hechas.

- La tensión que llega a los terminales de entrada de un

motor as aproxinadamente igual a la tensión nominal.

Si si notor debe airar en un determinado sentido, la se

cuencía de fases es la correcta.

Los tableros que contienen el equipo de control y protec-

ción de los motores,aunque son armados y revisados en la fabrica,

antes de ser ener^izados deberán ser chequeados si las conexiones
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están bien hachas, los contactos no están oxidados o flojos; en b_a

se a los planos 3l?ctricos enviados por el fabricante, se revisara

si circuito d?. control para evitar fallas rus impidan el normal fun-

cionamiento .

4 . 4

El local da la subestación deberá construirse con ratería-

Iss a prueba de fuego como ladrillos o bloques de cemento; si piso

o basa dal local sera una estructura da dimensiones adecuadas para

que no S2 produzcan hundimientos. En las paradss laterales SG ha pre

visto ventanas ubicadas en forma tal que permitan una buena circula-

ción de aire en il interior dal local. Las puertas de acceso a la

."ubestacion y de la cañara de transformadores -podran accionarse des_

de el intarior o desde el exterior.

Ademas da los ductos necesarios para alojar los conductores

s-:» reconienda construir ductop para la evacuación de aceite.

Para la instalncion de los transformadores se. observarán

ciertas previsiones como si instalarlos en un local cerrado para

evitar el contacto accidental de personas u objetos con las partes

energizadas dsl transformador. Igual que el resto de equipo los -

transformadores antes de ser energizados deberán ser chequeados.

Los transformadores se considera como equipo vital para el

funcionamiento de la fábrica, daberán chequearse prolijamente ya que

de su instalación y su operación a un principio depende en" gran paj:

ce. la vida del equipo.
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Los transformadores deberán inspp.ccionar.se. interiormen-

te para chequear si las conexiones están bien hechas, la norca-

lana esta rota o resquebrajada y si existen partículas extraras

sn si aceite por la presancin de humedad.

Tanbién n^ revisará la posición del cambiador de deriva-

ciones si sstá ajustada a la tensión nominal requerida.

El equipo d= protección de los transformadores deberá ir

colocado en la estructura terninal de la acometida aerea de alta

tensión.

Para la confección de las puntas terminales en alta ten-

sión y para la conexión en el Uushing de alta tensión, se requsri

rá personal calificado y nu.i tenga experiencia en este tipo de

trabajos. Ds ipual manera que para armar la? cajas terminales de al

ta tsnsion tipo interperie.
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CAPITULO y. - MA:-:TKXIMII-:NTO KLECTRICO

5 •! • PLA:: GENERAL DK MANTK'.m OENTO .

Aun cuando un sistema eléctrico ha sido correetar.ente pla_

nificado y los equipos instalados son de buena calidad, las dife-

rentes piezan y mecanismos están sujetos a desp.aste o deterioro -

desda nue los p.nuipo.s inician su funcionamiento. Este factor junto

a la acción perjudicial del medio como polvo, humedad, atmósferas

corrosivas, ate., ocasionan desperfectos en los equipos e inclusive

r,u salida de servicio. Es necesario por tanto, adoptar una s.írie de

inadidns y precauciones rué tiendan a svitar que 52 produzcan dichos

dsspar fr.ctos.

En algunas oportunidades, el costo de solamente una hora ds

salida d? servicio por un daño inesperado pueda «xceder prandairente

al costo d,? inspección y prueba da los equipos; ?.s mas práctico pas

tar una rj.?.nueíía cantidad de dinero en mantenimiento n,ue gastar en re

paracinnas de .«ir.erpencia.

Las inspecciones y pruebas del eouipo cada cierto período de

ciariro o al cabo d-= un determinado nümñro de horas da trabajo reco-

mendada^ por el fabricante se contemplan en el programa de mantañi-

miento recular.

Para evitar que el equipo falle por desgaste de piezas dabido

a posibles deficiencias de materiales o por la acción del medio cir

cúndante, especialmente cuando las condiciones da operación son rigu

rosas, se deba inspeccionar el equipo para tomar alguna acción corree

tiva oportuna. Estas inppecciones forman parte del mantenimiento pre-

ven tivo.
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Los materiales, especialmente los dieléctricos van

do sus propiedades originales con el transcurso del tiempo.

Los resultados que se obtengan de las pruetas determina-

rán si los materiales pueden continuar operando o deben se.r retzi^

rados ds servicio.

El ciantaniníento recular, al mantenimiento preventivo y la

regularidad d» pruebas dehsran es Car contenplados en el prograna

d? nantfínir.isnto: para su sjacucion se requerirá disponer d?. pers£

nnl calificado y bian. entrañado, herramientas y equipo adecuado y

la disponibilidad de repuestos. La responsabilidad del mantsnimi^

to deberá s=r confiada a una persona quien ajercsra el cargo ds je.

f-s d° nant'jninisnto, «referiblemente un ingenÍ3ro_.

Obje^ti w_s je 1 p r og r a ma de raan_t: gn . imi °.n to_ .

- Mantener el squipo en condiciones satisfactorias para una

operación sep.ura .

- Tratar da obtener la nayor eficiencia dal iquipo durante

todo el tierno.

- Aducir al mínimo el tiempo durante, si cual la planta se -

paralice por fallas.

- Au"=ntar la vida del equipo.

-- Acunular la experiencia para avaluar la calidad dal equipo.

Para el cumplimiento de las actividades propuestas en el

programa de rantanímiento, este deberá desarrollarse ordenadamen-

te en base a un itineraria establecido y en basa a la importancia

que tiene el equipo para el funcionamiento normal de la fabrica, las
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recomendaciones del fabricant4, el personal que se disnonga para

mantenimiento. La planificación del mantenimiento ssra dinámica,

es decir que un programa de mantenimiento no puede ser estable p̂

ra todo el tiempo, sino que deberá estructurarss en base al fun-

cionamiento del equipo, las dificultades que se presenten mas a me_

nudo, etc.

La información que puede obtenerse de las pruebas e ins-

pecciones es muy valiosa para planificar el mantenimiento futuro;

asta deberá acumularse y archivarse en los registros de manteni-

miento. Es conveniente la elaboración de un registro.individual

rara cada máquina y en este constara inicialmante la información

básica nue trae el equipo: identificación de fabrica, serie, ubi-

cación, etc. Posteriormente se incluirá los resultados de las ins-

pecciones- partes del equipo que han sido chequeadas y cambiadas,

los datos de tiempo y frecuencia de las inspecciones y chequeps.los

problemas qus s= han detectado y las posibles soluciones adoptadas.

Estos registros si son llevados correctamente, establecen la condi-

ción de los equipos y su confiabilidad.

Los registros de mantenimiento serán de utilidad practica

porque en bfl«ss a los datos contenidos se puede ampliar o reducir -

la frecuencia y tiempo da las pruebas e inspecciones, establecer si

el equipo necesita una repai-acion total o parcial; y en general las

acciones correctivas que se podría adoptar. Resulta poco practico y

no es aconsejable que unas pocas personas conozcan las medidas ado¿

tadas, las reparaciones efectuadas y algunos pormenores del mante-

nimiento; porque dichas personas pueden retirarse de su trabajo en

la planta o pueden olvidar con el transcurso del tienpo, en cambio la
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.información contenida en los registros estara disponible para quien

lo necesite.

Únicamente se lian ssña-lado algunos lincamientos para estruc-

turar el programa da mantenimiento; el itinerario, actividades espe-

cíficas, frecuencia no pueden determinarse antas qua el equipo funcio_

El jefe de mantenimiento establecerá prioridades para sn el iti

nerarío de mantenimiento, las actividades específicas dsl personal; el

programa de mantenimiento inicial sera estructurado para un período de

tiempo coreo, en basa a la experiencia que se obtenga de esta, se aumari

taran o disminuirán las inspecciones en dicho período o se variara el

orden establecido para ejecutar el mantenimiento. . '

Considerando las condiciones del medio ambiente en que operara

la fabrica, a continuación se señalan algunas medidas y cuidados que d̂

bfirán observarse durant?. las inspecciones:

a) Ljrapieza.- La suciedad- es la principal causa de fallas elec

tricas; la acumulación diaria de partículas hilachas, partículas ds

aceita y vaporea, se forman depor.itos que impiden el flujo de aire ne

cesario para una buena ventilación, incrementando la tenperatura de ope^

ración y disminuyendo la vida del aislamiento.

Por la ubicación de la fabrica,junto a un deposito de matsria_

les de construcción para carreteras, deberá limpiarse constantemente -

los equipo?! para evitar reparaciones que pueden resultar costosas.

b) Controlar el efecto de la humedad.- La fabrica operai-a en un
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ambiente normalmente humado, que facilitara la oxidación de elementos

d?. cobre, aluminio, hierro, etc., que 2S perjudicial para si funcío

namiento di los «nuipo.s. Las uniones ?ntre conductores serán soldadas

para evitar la formación ds óxidos poi" la penetración de la hunedad

sn dichas partan, antsr; da s=*r Roldadas deberán ser cuidadosamente -

lirp'íadan narn conseguir una buena soldadura, la que finalrent» debe-

rá s---r cuhiírta con algún naterial aislante,

Lm cubiertas metálicas a prueba da ajriia datsrán ssr inspsc-

cionadar. nara comprobar si axis te penetración ds.liunedad y s* dsbera

ÍMperpeabilizarlas corrsctanants an caso que se detecten la formación

ds gotas ds a^ua en 2! interior ds lar; cajas metálicas.

c) Controlar ajustr?.- El movimiento causa.-tel desp.aste de las

"art-^n móviles y cuando íi-? produce un despaste ap'reciabls se producán

vibraciones nue a su vez ocasionan el desgasee de otras partas. Es n_e

cetario una continua vigilancia para detectar el despasee en los equi

nos y corar la acción correctiva oportuna.

Hl ajuste ds. pernos y contactos se pueda hacer en unos pocos

minutos» que pueden prevsnir horas ds trabajo o continuos problemas.

d) üí̂ ŷ Jír-J ia.-̂ l:35£ÍPIl' "" ̂  squipo eléctrico para funcionar

correctamente tsncíra un mínimo d<? fricción, jíu'efacto en el libre mo .

viniento de los mecanismos eléctricos puede causar dificultades. La

fricción se producirá por la acumulación de suciedad cono óxidos o

partes metálicas o si el equipo no ha sido alineado correctamente.

Cuando se detecte que existe fricción, a menos que los reqiie

rimientos de lubricación del fabricante así lo especifiquen, debe - •



precederse a lubricar, ya que el origen de la fricción no es gane_

raímente la falta de lubricación, niño la acumulación de suciedad.

Una película de aceita puede extenderse e impedir eventual -

mente la remoción de óxidos formados; el aceite, polvo recogida j roa

t eriales abrasivos atracan a cierto tipo de aislanientos , aunque los _,-

materiales que se emplean en la actualidad no son afectados.

El itinerario para el mantenimiento de la nueva instalación

no pueda ser establecido, antes que la planta inicio su operación,

tentativamente se podría bosquejar un esquena sn base a las recomen^

daciones dal fabricante, a la contaminación que se obserba: el fun-

cionanionto da los equipos en los primeros días da operación da la

planta determinara el orden con que debe realizarse al man teñí mi en •

co la frecuencia, as decir si programa de mantenimiento debara basar

sa 2n al funcionamiento real del squipo.

Un tablero que trabaja regularmente puede, ser chequeado pos

Cariormente si existe alrun punto donde se produce calentamiento

excesivo, sí asto ocurre el tablero debe ser ravisado.

Antes de. realizar ninguna operación hay que desen^rgizar -

los tableros y chequear con un voltímetro para estar samuros que

si tablero está completamente dssenergizado.

Dependiendo de las condiciones que se observa en los Cable

ros y en períodos de seis meses a un año, o después de que ha -



ocurrido una falla en los tableros se realizara los siguientes tra_

bajos:

a) Si hay formación'ds godas de. agua por condensación de

3a humedad «n si interior de los tableros tipo cerrado se buscara

y encontrará los «itíos por dondñ la humedad penetra a fin de ss.

liarlos a impedir definitivamente que la hunedsd penetre.

b) S?car y lin^inr conple tañen te los natsriales r\u& apara

c?.n rojados o -húnedos o -:u:- muestran la acumulación de naterialas

que se fornan por la hunedad. Si jxifst?1. una a^reclaMe cantidad da

raterial'»'; si de-irá liripiar íntegramente todo al tablero.

c) Infeccionar todas lar uniones y t^rninale^ -.l^ctricos.

Sí exista al?un sif,no da recalentanisnto o aflojamiento hay que

reajustar todos los remos tuercas y mecanismos accesibles; si

las superficies de contacto están deterioradas o corroídas daharán

*: :r car.biada~. Lor signos de deterioración del aislamiento de los

conductores cono lacre o conductor de retiro se daba cambiar todas

«ñas -artas daspuán nue se hn .corregido la causa que origino si re-

calontarisnto.

d) Chaqu^ar la operación mecánica de todos los componentes;

los luecani snos ds los interruntoras contactores, relés de protec-

ción deberán accionar perfectamente 'para abrir o cerrar aljnln cir~

cuito.

e) Examinar las grietas, resquebrajaduras y salpicaduras de

arco eléctrico en las cámaras de extinción del arco y en partes - -



aisladas; cuando hay evidencia de esto se deberá linpiar las sal-

picaduras del arco, depósitos de aceite y hollín/ aquellas partes

que el material esta afectado deban ser cambiadas. .

f) Limpiar los contactos, hojas, grapas da cobre evitando

remover el esmalte de las superficies de contacto.

g) Lubricar unicomante aquellas partes que requieren, dabien_

do limpiar el exceso de lubricación. ?ío deberá usarsa grasa o aceita

en ninguna parte da los interruptores del tipo caja moldeada.

h) Operar cada interruptor varias veces para tañer la segu-

ridad da que sus mecanismos accionan perfectamente.

Para la ejecución de los trabajos puedan hacsrsa las si-

guientes recomendaciones:

1) Cuando.se va a trabajar, deberán ser desenegizados y des_

conectados todos sus circuitos, y los mecanismos parados.

2) No se recomienda el uso de lijas para linpiar o igualar

alguna parte del equipo eléctrico. Para estas aplicaciones, sa rec£

mienda el uso de papel de oxido de aluminio, el que remueve las ~

partículas de material de las superficies o áreas de contacto.

Se deberá poner bastante atención a los relés .de sobreco-

rriente o térmicos que non bastante susceptibles cuando, las conexio^

nes están flojas.

. Para facilitar el mantenimiento a continuación se presenta

un esquema de posibles fallaSjSus causas y las acciones correctivas

que deben adoptarse.( 5 )
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Para el manceñimiento de los dispositivos utilizados para

arranque y parada da los motores (contactores, arrancadoras, etc)

se sugieren adoptar las siguientes medidas:

1) No lubricar las ¡mntas de los contactos y conexiones.

2) Las superficies da sello magnético deberán ser limpia-

das ocasionalmente para evitar la acumulación de sucie_

dad.

3) Chequear al ajuste de todas las conexiones, especialmen

te de los reías térmicos o de sobrecarga, una conexión

floja causa recalentamiento el que puede afectar a la

calefacción del relé.

4) Los contactos' si llepan a quemarse o endurecerse durante

el servicio daban ser limpiados. Los contactos deban ser

cambiados cuando estén bastante gastados o así lo indiquen

los recubrimientos del fabricante; para el cambio de con-

tactor no .se necesita herramientas especiales.

5) Se. debe r?nover los d^póricos de suciedad formados.

6) Observar si las parce? iróviles accionan libremente, sino

debará investigaras la causa y adoptar alguna solución.

7) Desconectar el motor y probar manualmente los botones de

arranque y parada, los relés de sobrecarga.

5 • 3 Ê LOS MOTORES

Un efectivo programa de mantenimiento puede minimizar las

interrupciones de servicio. El conocimiento da todas las partes -

de los motores nue necesitan un1 reajuste periódico, o las que son

susceptibles de dañarse deben estar contempladas en el programa de

mantenimiento .

Es esencial determinar los daños mecánicos causados por -



92 -

parces descascadas, objetos extraños, la deterioración de los c em-

pernantes por esfuerzos técnicos, eléctricos, magnsticon y fuerzas

vibratorias.

A la inspección y pruebas contempladas en el programa de

mantenimiento deberán basarsa en inspecciones y pruebas visuales

previas: para mayor efectividad del programa de inspecciones visua

les este debsra concentrarss a las áreas moseradas por experien

cia? previas nue son mas propensas a dañarse.Los renglones que de-

ben inspeccionarse son los que sa indican en el esquema adjunto,

en que se refiere las posibles fallas de los motores, su causa y

la acción corractiva aconsejada.( 5)
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PROBLEÍA CAUSA ACCIÓN CORRECTIVA

El motor falla al a-
rrancar.

fusibles fundidos

Brinca por sobre-
carga.

Cambiar los fusibles al mínimo
de 125% de los Ampsrio'S nomina,
les •

Chequear y reconectar la carga
en el arranque.

Motor trabado.

íío se suministra la
corriente necesaria.

Halas conexiones de
línea.

Circuito abierto en
las bobinas o en el
s'.'itch. .

Falla mecánica.

Estator cortocir-
cuitado.

Malas conexiones
del estator.

Rotor defectuoso.

MOtór sobrecargado.

Si es 3 5Í una fase
dsbe esCar abierta.

Condensador defec-
tuoso .

Escobillas dañadas
o gastadas.

Incorrecta aplica-
ción.

líotor sobrecargado.

Circuito abierto.

Chequear si la potencia suminis_
trada está de acuerdo con las
características del motor y Jra_c_
tor de carga.

Chsquaar las conexiones elactri
cas con el diarrania suministra-
do con cada motor.

lía y un sonido cuando sa cierra
el suitch. Los motores de induc
cion chispean en las escobillas.-
Chequear los alambras o conexio-
nes flojas. Ver si el motor arran_
ca cuando cierra el switch.

Chequear rara ver si 2! motor g¿
"ra libremente, chequear cojine-
tes y lubricación.

Revelado ñor los fusibles
dos.

Renovar los terminales o id==ntifi_
carlos.

Cocines pastados, ruptura del eje.

Reducir la carga.

Revisar las líneas para -encontrar
la fase abierta.

Chequear si esta cortocircuitado
o condensador abierto, cambiar -
si es necesario.

Chenuoar nue exista buena presión
y contacto de las sscobillao o -
linpíar la suciedad, "del conmutador.

Cambiar el tipo o tacaño-

Reducir la carpa.

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

ni motor no alcan-
za su velocidad.

rio Cor no

Ciro invertido.

Sobracalincamien
to del GIO Cor .cuan
do trata ja con -
carga.

CAUSA '

Resistencia dfi con-
trol de rotor imbri^
cado incorrecto.

No está aplicado co_
rrectamente.

Cajo voltaje en
los terminales del
motor ror caída en
la línea.

Si si rotor es
nado ̂ el control no
es apropiado para
al control de opera^
cion dal secundario.

Carpa da arranque es
también alta.

El eje del rotor e_s
ta rajado.

Abierto al circuito
primario.

KXCSRO d-i cnrga.

Circuito malo

Rotor tipo jaula dé
ardilla defectuoso

Voltaje aplicado es
bajo.

Sacusncia invertida.

Sobrecarga.

ACCIÓN CORRECTIVA

Cambiar los roostatos rotos De-
parar los circuitos abiertos.

Consultar al suministrador el -
tipo apropiado.

Usar un trnnsformdor elevador
de voltaje o disminuir la carga.

Correcto control secundario.

Chsnuear si el wotor lleva toda
la car.í'fl ni arranque.

Chequear si er nue la rennuebra
jadura 3stá c^rca a los anillos.
Un rotor nuevo i-^puisr* par r,*
parado a tierino.

Localizar 1? falln con anaratos
ds prueba y s?r srpnrndos.

p.educir la cnr?^.

^=visrir ^i la reri «concia sn rmy
alta.

Cambiar con un rotor nuevo.

La compañía ds suministro pueda
cambiar a tars níís alln.

Cambiar las conexiones d*l rotor
sn si s^itch board.

Reducir la carga.

Lo" ventiladores es-
tán Il2nos da ruci.?-
dad y no permitan la
ventilación del motor

El motor puede tenar
alguna fsse abierta.

Voltaje terminal dejs
balanceado.

Bobina a tierra.

Cortada una bobina
del estator.

Una buena ventilación s= nanifies_
ta cuando hay continua salida d-,
air^ d3l raotor y no S3 lo lia lim-
piado y chequeado dssde cue lia sa
lido ds la fabrica.

Chequear las conexiones.

Chequear las líneas, conexiones
y transformadores.

LOcalizar y reparar.

Reparar y chequear.
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El motor vibra
después rué se
han hecho co-
rrecciones.

PROBLKIIA CAUSA

Falla de conexión

Voltaje alto o bajo.

Rotor tona al estator.

Motor mal alineado. .

Bases endebles.

Acoplamiento sin balaír
cear.

Rulimanes defectuosos.

Balance por cambio de
pesos.

Cambio de bobinas de ro_
tor bobinado.

Motor polifásico funcio_
nando con una fase.

Excesivo fuego en los -
terminales.

Mal contacto da las
rssiñt̂ -nciñ.s de con-
trol para rotor hobi
do. '

Las escobillas no es-
tán en la posición C£
rrecta en rotor bobi-
nado

""aquíño ruido. Ventiladores de airs
d3 la carcasa obstruido.

Ventilador para el ais
lamiente.

Flojo al chasis.

Operación con ruido. Entrelineo no uniforme.

Recalentamiento de

Rotor desbalanceadp.

Eje inclinado saltado.

Excesiva tcnnion en las
correas o bandas.

Diámetro de las poleas ..
pequeños.

Mal alineamiento.

ACCIÓN CORRECTIVA

Revelada por su alta rasis;
tencia.

Chequear con el voltímetro.

Cambiar los cojinetes Rasca
dos.

Realinear.

Reforzar las bases.

Balancear acoplamiento.

Cambiar cojinetes.

Rsbalancear el rotor.

Rebalancear el rotor.

Chequear un circuito abierto.

Ajusdar los rulimanes.

Chequear aparatos de control.

Vsr que las escobillas están
bien sentadas y ,?n hu«nas -
condiciones.

Limpiar la obstrucción.

Limpiar ventilador.

Ajustar los pernos.

Chequear y corregir los sopor-
tes o rulimnaes.

Rebalancear.

Alinear o cambiar el eje.

Usar poleas mas grandes.

Corregir y realinear.



PROBLEMA CAUSA ACCIÓN CORRECTIVA

Calentamiento de
las mangas de co
jiña ees.

Calentamiento da
Ion rulimano.s.

Las ranuras de los co_
jinetes obstruidos
por la suciedad.

Aceite muy pesado.

;-Ácsite muy liviano.

Cojinetes gastados.

Insuficiente: engrasa -
miento.

Deterioración de la
«rasa o la contami-
nación dñl lubrican
ts •

Exceso de lubricante.

Cojinete sobrecargado.

Lolas desgastadas o
los palillos ásperos.

2ro ver los soportes o pedesta-
les con los rulifianes y lim-
piar los ruliinanes usando
aceite nuevo.

Usar al aceita recomendado.

Mantener la cantidad propia
de grasa en los ruliinanes.

Rs.ir.ovar la vieja ftraea, la-
var corpletairente los ruli-
manes sn kerossne y poner
grasa nueva.

".educir la cantidad da grasa.

Chequear.el alineamiento.

Primero limpiar completamen-
te y luego reemplazar el ru-
liman.
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CAPITULO vi . -

r.n. brtRs al trnbnjo expuesto anteriormente í?e. puedan for-

rular las siguientes recomendaciones:

Kn proyectos industriales cono en est* caso, el diseño , la

construcción y el man ten i miento eléctrico bien, realizada constitu-

yan una garantía para el buen funcionamiento da la? maquinas y aquí

pos. Estas parcas son complementarias entra sí: un buen diseño fací

litara una bu^na instalación y en base a estos la ejecución de un -

buen maritenínianto .

Lofí materiales y equipos que se especifiquen sn el diseño

deberán sar de la m=-jor calidad: en el mercarlo existen materiales

y enuipos de similares características pero difírrentes «n calidad

y precio, si la diferencia en el precio es por msjor calidad esta

difp.r?ncia «Jira corip^nsada por el funcionaTniento confiable que en

la í>.?.nsralidad de los casos evita perdidas mayores.

En una busna instalación no pusden hacerse irinrovisacío-

nerí. Fn todo el sistema sa instalara los Elementos ds las caracte

rística? adecuadas, por ajemplo un fusible no podrá ssr reemplaza^

do por un peda'zo da conductor) esta puede ssr la causa para que -

sa oripine un incendio que ocasionaría grandes perdidas.

Otro aspecto que'dabñra ser tomado en cuanta en el dise-

ño, construcción y mantenimiento es la seguridad del personal que

trabaja en la fabrica, las instalaciones eléctricas no deberán -

ofrecer ningún peligro y en aquellos lugares donde exista peligro

se deberá tomar las medidas para evitarlo. Las instalaciones - - -
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eléctricas antes de ser recibidas al constructor deberán ser pro-

badas y revisadas Ja que están realizadas correctamente, especial

in?.nte ?.n al caso da la? fábricas roqueñas, o de las que recién 2tn

piezan y no disponan d<¡! personal técnico eme inspsccione y prueba

las instalaciones eléctricas antp.s ds ser aceptadas, sería conve -

nient» o u a una entidad a nivil nacional ipual nue para la aproba-

ción di. un diseño e.lsctrico inspecciona y prueba las instalacio-

n^s para su aceptación, considerando que anualmente ss producen -

pedidas por incendios cuya causa es de origen eléctrico.

Para la adquisición de nuevo equipo se podrán formular va

liosas r^conandacioni'S ^n base a la exreriñncia nue SR obtenga

del funcionanisnto del ?ruipo instalado a través dal tisnpo.

La planificación y dirección técnica de la sjacucion dabe

«star a cargo da ingeniaros eléctricos. La construcción" y opern -

cion a cargo da cscnolofos.

Hecoiiiendaciones:

1.- Para la recepción del equipo antas de proceder a su -

instalación deberán efectuarse las pruebas eléctricas necesarias

y <=.n basa a normas -eléctricas internacionales.

2.~ Los planos eléctricos originales deben ser actualiza-

do.s con las modificaciones que se efectúen durante la construcción.

3.- Efectuar un estudio económico comparativo nara evaluar

las pérdidas ocasionadas por la paralización da la fabrica durante
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A P É N D I C E No. 1

Pp tencia Aparente (S).~ La potencia aparente de un circuito es

igual al producto de la corriente eficaz por la tensión eficaz;

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

tancia ECecCiva p Ac_tiya__(_P) .- La potencia efectiva o activa

de un circuito es el valor medio de las potencias instantáneas

cuando se toma la media sobre un período de corriente alterna.

P - VICos 9 donde 6 es el angula de desfase entre la tensión

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

Co/npcnenle d<?
en fase con E

Potencia Reactiva (Q) .- Es un circuito polifásico, la potencia

reactiva no es susceptible de una definición o formulación sim-

ple si se toman en cuenta disimetrías, desequilibrios y distror-

ciónos debidas.a las armónicas. Kn la mayoría de casos prácti-

cos la potencia reactiva puede expresarse como Q VISes.

La unidad en el sistema fIKS en «2! VAR Voltio-Amperio-reactivo.
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Las características de las maquinas nos permiten cono-

cer la potencia efectiva de la maquina expresada en IIP, el Cos

Tensión, Corriente que son los datos necesarios para establecer

la demanda de energía que se tendrá en la nueva planta ya que

la potencia consumida por las maquinas es igual a la energía cojí̂

sumida en la unidad de tiempo y generalmente se expresa en unid_a

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

DEMANDA.

La demanda en una instalación o sistema es la carga a los

terminales de entrada promediaba sobre un intervalo de tiempo es-

pacífico. La carga puede ser considerada como alguno de'los varios

tipos de potencia Aparente, Activa o Reactiva o Corriente. Así la

demanda puede ser expresada en Kv.'ts, KVARS, KVA, Amperios.

fil período sobre el cual es promediada la demanda es el.in-

tervalo de demanda; este intervalo es determinado por la aplicación

particular en consideración, la cual depende de la constante térmi-

ca de tiempo del aparato en consideración o la duración de la carga

que puede ser momentánea cono las debidas a la resistencia cíe soldji

duras o a la corriente de arranque de los motores.

La demanda no debe ser confundida con la relación continua

de carga. La demanda es el promedio de carga da un aparato impuesta

en un sistema durante 'un intervalo. La relación continua de la carga

es la característica nominal (Datos de placa) de un aparato cuando

este opera a condiciones específicas y dentro de ciertas limitacio-

nes como la temperatura por ejemplo.
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DEMANDA MÁXIMA ,

La máxima demanda de una instalación o sistema es la mas

grande de todas lar, demandas que ocurren durante un período esp^

cínico de tiempo. La máxima demanda debe ser definida en períodos

diarios, semanales , mensuales, anuales.

Es la relación entre la r.Sxima demanda de una instalación

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 máxima demanda y la carga total conectada se expresan

en las mismas unidades por tanto el factor de demanda es adiinensio_

nal. Til factor de demanda es generalmente menor que la unidad y nue

de ser igual a la unidad cuando la carpa total conectada es energi-

zada simultáneamente para períodos mas grandes que el intervalo de

demanda.



Tabla 2 U RELACIONE ÍNDICE D£ L O C A L

lUMt i t i I » '
\Vl . l i l i

D

12

11

17

20

21

30

36

42

50

60

-,

ISO

200

300

StlO

ll ir l i ' i iul-

l.riislli

II
] < >
11
•JO
cu
•i')

• in
11
20
L'O
•fO

16

36
5 U
70
• J - t
20
30
i 2.
60
90
17

5-1
50
F.O

20
30
45
60
911 -

150
1M

50
70

U.O

30
-15
60
90

150
200
26
50

J50
20(1

ÍÍO
yn

110
200
300
r.o
70 "

100
150
300

60
100
100
300

120
ÜííQ
3ÍXI

2(>9
300
l.-.ll

21 K)

3IW

500

JJU
t.2
U
S.O
í:9
.:;.;!
fí.7
3.0
ÍL'I

0.7
GJÍ

O.'l
0.7
tu5
ILfi

{'-í

0.7
°-í
0.5
O.I
0.1
n.í
0.3

olí
II. t
fU
0.5
0.1
O.l
0.3
0.3
0.3

<3.\

0.3

0,3
0.3
0.3
0.2
0.2
0.2

0.2
0.2

0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.1
0.1
0.2
0.2
0.1
O.l
0.1

o!í
0.1
U.l
O.l
0.1
0.1
fl.l
0.1
ll.l
01.

...

...

...

1.5
l.'í
1.7
1.5
1.3
1.2
l.l
1.5
1.3
1.1
1.0
0.9
0.9
1.2
1,1
o.y
0.3
O.C
0.7

l.l
0.9
0.8
0.7
0.7
0.6
0.9
0.7
0.7
0.6
u.s
0.5
0.7
O/.
0.3
0.5
o.-,
O.l
il.fi

o!;
tl.-l

O.t

0.5
0.4
o.--,
0.3
0.3
0.3

0.4
0.3

0.3
0.2
0.4
0.3
0.3
0.2
0.2
0.2
(U
0.3
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
O.l
0.2

o'.I
0.1

(l.l
O.l
Ü.l
0.1

0,1
0.1
...

r.»
2.5

1.0
l.'i
2.0"
1.7
1.3
.3

A
.0
.'J

"Ü
.0

.3

.U
0.0
0.8
0.7
n.7
1.0

o^;
''.7
O/i

O.H
0.7
Q.i-
U.'i

U. í

0.7
O/.
0.5
o.:
0.1
0.4

0.3
fV.
0 '
0.3
0.3
C',5

OÍ3
0.3
0.3
o.:
O.J
O.T
0.3
0.2
U.3
0.3
0.2

0.3
0.2
n.2
(1.3

O.t
O.l
0.1
0.1

0.1
0.1

0.1

.-..-.
2!-'(

2.5
2.1
1.'.»
1.7
l.f.
1.5

r.s
i!i
1.3

1.*.
1.3
1.2
l.l
1.0
1.5

l!«)
i'.'l
'.'.II
l.i

tí'.it
il.H

l.'J
».'}
"..1
0.7

0.',

O.B
U.7
0.6
O/i
£'.5
f.5

0.6
C-.5

0.1
í'. 1
O.f-
0.5

tí
S:i
U.l
u.í
0.3
0.1
l'.J
0.3

(U
0.3
11.2
'12

U.J

U.2
ll.l

ti.!
O.l

0.1

...

.1.0

3.7
3.1
3.0

2Í3
,1,0

2ÍO
l/i

2.5

l.'J
l.l
1.5
1.5

1.3
1.6
1.1
1.3
1.2
1.S
1.3
l.J
1.2
1.1
1.0
1.3
1.2
l.l
t.O
Í-.9

1.2
1.1
•l.'í
l'.s

i'. 7

1.0
O.S
0.7
u.7
O/i

O Ü
0.7
0.6

0.5
0.5

*••

oií
0.5
O.l
O.I
O/,
0.5
t'.4
t'.l
0,3

0.':

fu
U.t
u.l
tí.l
0.2

O.J
U 2

¿A
ft.l
0.1

0.1

0.1

3.-,
4.4

3)4
3.1

ñ
3.5
3.0
2/i

2, 'i

U'J
1.8
1.7

K7
1.5
1.4

í!7
1.5
1.1
1.2
i.:
1.7
1.5
1.3
1.2
l.l
l.U
1,5
l.J
l.l
l.it

1.2

<X9
0.8
0.7
0.7
1.0
0.8
0.7

(1.6
0.6
U.»
(•.7
U.6
0.5
0.5
0.5
0.7
0.6
U.5

CU
0.6

Q'.\1

0.5
i'.l
0.3
((.3

(1.3

(1.2
0.2

0.2
0.1

0.1

O.t

•I.tl
3.0

X9

3.IÍ
4. U
3.1
3,0

MÍ

í'í
2,(l
2.9
2.4
2.1
l.'J
l.H
l.l.
2.3
2.0
1.7
l.o
1.1

r.7i.i
1Í2
l . l
1.7
1.5
i/:
1.1
l.o
1.3
l.l
1.0
0,';
ii.K
0.11

l.l
l.U
O.H

U.7
0.7
1.0
o.a
0.7

O'.h
'i.5
u.»
0.7
0.6

tl.fi
U.7
0.5
0.5
(i.4
ü..r.
IJ.4
(1.4
(U

0.3
U.3

u.:¡
U.2

0.2
0.2

0.1

0.1

5.11
fi.2

•\A
•l.H ¡

r..o
:Ü
:i.3
3.1
2.9
4.2

ÍÚI
-.li
2.-1
3.1)

•¿•i
2,'ñ

ÍJi
1.7

I!H
1.7
l.r,
l . l

I'K
1.5
l.l

1,2

1.7
l.l
1.2
1.1
1.0
l.U

l.l

U.t
ll.l!
1.2
l.U
0.')
n.ii
11.7
U.7
1.0
O.'J
(1.7
0.7
(l.f.
O.H
(1.7
tl.fi
U.5
0,7
(1.5
(1,5

-Ü--L

t'.l
11.3
11.3
(1.2

11.2
(1.2

0.2

0.1

Ct.ll
7.5
(-.7
5.9

4.7 .
4.5
(•.0
5.1
•1.5
•1.0
3.7
.1.5
fl.II
•1.4
3.7

hj
•j.')
•1.3
3.6
3.1
2.9

'•¿,1,

2.5

Tin
1.7

L7

l.l

2.0
1.7
1.5
1.3
1.2
1.1
1.7
1.4
l.'í

1.0
1.0
1.4
1.2
1.0
O.'í

l'.a
O.'J

n!~
l.U
0.11
0.7
il.fi
ll.lt
(l.f,
i i.r,

(1.4
ft.-í
O.l
0.3

U.2

0.2

ll.l

c
7.0
II.H
7.'.t
ii.'t
tí.l
?".'.

7.Ü
6.0

•5.3
4.7

•Ü

fí'l
4.4
,1.9
J/i
3.1
5.U
1.2
3.7

2!')
1.1
3.5
3.1

3.5

2.»
Í.'J

1.7

Ú

li-í
1.3
l.'l
1.7
1.4

1.2
l.l
1.6
1.4
1.2
1.1
1.0
H.'í
1.1
1.2
U)
0. 'J
o.a
1.2
0.9
O.lt
0.7
O.'J
O.H
Ü.Ii

JL-ÍL.

u.5
0.5

8:5
0.3
0,3

0.2

ll.l

Mi y 1
t!

10.11
9.U

?!o
6..1

n.o
fl.'J
5¡3'
r..u
4.7
(-.7
5.11
5.0
•l.-l
•l.l
3.9

4.9
4.2
3.11
3.5
3.3
•1.7
4.0
3.5
3.1
2.9
2.7
4 .U
.1.3
2.9

2*1
2.3
3.3

l.'t

UH
I/.

•< i

I!G
1.4
1.3
l.'J
1.6
l.-l
1.2
l.l
l.l
l.f.
1.4

i!í
II.')
1.3
1.1
(MI
O.tl

1.1
O.'J
11.7
0.7

u/.

0.5
(l.l
0.4
tu
(1.3

H.J

)n»Mi
'J

\\.'¿
¡n. i
«.11
7/1
7.1

9.0

fi!a
¿6

7.5
6.5

5ÍO
4.6
4,1
f'.-l

4*3
3.9
3.7
5.3
4.S
3.9
3.5
3.3
1.0
4.5
3.7
3.3
3.0
2.7
2/,
3.7
3.3
v.a

-M

L7
i ^
2,1
1.1!
1.7
i/.
1.5

U
1.3

L5
1.3
1.2-
l.D
1.5
1 "
l.'J
(l.'J
1.2
t.O

0.7

tl.f.
0.5

(I.D
(U

0.3

IU

10
IZ.5
11.3
9,7
ft.S
7.'J

10.0
i(.fi
7.5
6.6

í''"

8.4
7.2,
6,2

S.'í
4.0
7.1
6.1
5.2
•1.7
4.1
4.1
5.9
S.fJ

3.'6
3.1
5.0
l.l
3.6
3.1
3.0
2.9
4.1
3.6
3.1
2.3

2.4

3.3
2.7

2."ñ
l.'J

1.7
l.fi
2.-1

U7
1.5
1.1
l.l
2.0
1.7
1.5
1.3
1.1
1.7
1.3
1.2
l.U
1.3
1.1
l>,9

U.7
O.7
c.7

0.1

0.3

<U

11

Í2.'.í
10.7y/,

11.7
ll.l

1 1.0
y.s
«.3
7.3
6.y

y.2
l!.0
6.9
6.0
5.6
5.4
7.a
6.7
s.a
5.2
•l.a
•1.5
6.5
5.5
•Í.8
4,3

3'Í7
5.5
•1.5
4.0
3.7
3.3

4.5
4.0
3.4
3.0

2.6

"3.7
-3.0

2.7
2.S

2.6
2.3

1.9

2.'d
2,2
1.9
1.7
I/i
1.5

I/t
i. 5

l.H
1.5
1.3
1.1
1.5
1.2
1.0
0.')

0.11
0.7
n.7
0.6

u.íi
u.r,
tu
0.2

12

Í Í. 7*
10.5
'1.5
a. n

12.0
ui.i
y.o
lí.O
7.5
7.1

10.0
n.7
7.5
6.6
d.1
5.»
8.5
7.3
6.3
5.7
5.2
5.0
7.0
6.0
5.2
4.5
4.3
4.0
6.0
4.9
•1.3
4.5
3.6
3.-1
5.0
4.3
3.7
3.3

5.8

•1.0
3.3
3.0
2.7
2.4

2.9
•2.5

2.1
2.0
2.8
2.1
2.1
1.9
1.7
1.7
2.4
2,0
1.B
1/J
l.l
2.0
1.6
1.4
1.2
l.f.
1.3
1.1
l.'l

(l.'J
0.8
11.8
n.r,
0.6
0.5

0.4

0.2

14

12,2
1 1.0
1 0.3

12.0
IO.S
9.4
n.7
C.2

11.7
J0.2
P.7
7.Í1
7 ^
ü'.K

10.0
H.6
7.3
6.7
6.1

8.2
7.0
6.1
5.4
5.1
4.7
7.0
5.8
5.1
•Í.7
4.2
4,0
5.8
5.1
4.4
3.a
3.3

.'..7
3.8
3.5
3.1
2.3
2.6
3.9
3.3
2.9
2.6
2.4
2.3
3.3
2.8
2.4

Ü!6
1.9
2.8

l'.'J
1.6

1Í6
1.4
l.'J
1.5
1.3
1.2

1.0
tl.'J
0.1
0.7

0.7
O/i

0.5

0.3

Ki

::::
11.8

Í 2.0
10.0
10.0
9.4

ÍL6
10.0
«.a
8.2
7.S

11.4
9.3
e.i
7.6
7.0
6.6
9.4
8.0
7.0
6.2
5.3
5.4
C.O
6.6
S.tí
5.4
4.8
4.6
6,7
s.a
5.0
4.-1

l.B

5.4
4.4
4.0
3.6
3.2
3.0
4.4
3.8
3.3

2.3
2.6
3.8
3.2
V.8
2.5

3.2
2.7
2.4
2.1
1.9
2.7
2.1
l.-J
1.6
2.1
1,7
U
1.3

i'.T
1.1
O.tl

o.a
0.7

0.5

0.3

20

::::

;:::

Í 2.5
11.7
....

12.5
U.O
10.2
9.7

í 2.3*
10.5
9.5
8.8
8.3

11.7
10.0
8.7
7.7
7.2
Í.7

10.0
n.a
7.2
6.7
6.0
5.7
8.2
7.2
6.2
5.5

4.7

6.7
5.5
5.0
4.5
4.0
3.7
5.5
4.8
4.1

3.5
3.3
4.7
4.0
3.5
3.1
2.9
2.a
4.0
3.4
3.0
2.7
2.3
3.3
2.7
2.3
2.0
2.7

T!»
1.7

I.S
1.3
1.3
1.0

1.0
o.n
»/.
O.l

ILí

::::

::;:
....

í 2*2*

Í Í. 9
10.9
1U.3

iá's
10.9
9.7
9.0
8.4

12.5
10.3
9.1
8.4
7.5
7.2

10.3
9,0
7.3
6.9

5.9

S.l
6.9

S.O
5.0
4.7
6.9
5.9
5.1

4.3
4.1
5.9
5.0
•1.4
3,9
3.6
3.5
5.0
4.3
3.7
3.3

4.2
3.3
•¿.9
2.S
3.3
2.7
2.1
2.1

l.'J
1.7
1.7
1.2

1.2
1.0

0.7

0.5

.10

::::

;:::
....

:;::

Í2.".{

UJí
0.9
0.1

ÍÚ
Ü.l
9.0
3.6
2.4
t.O
9.1
3.2

7.1

10.0
8.2
7.4
6.7
5.9
S.fl
8.3
7.2
6.1
5.7
5.2
•1.9
7.1
6.0
5,2
4.6
4.3
4.2
6.0
6,1
4,5
•1.0
3,5
5,0
4.0
3.5
3.0
4.0
3.3
2.7
2.S

3.2
2.0

2.0
1.5

1.5
1.2

O.íl

0.6

'

O

"í

í?^>

o

o
V)



O o Ü
J

ü_ LU o LU O O Q

0.
2

0.
.(

0.
6

O
.S

1.
0

4.
0

5.
0

6.
0

U
. O

10
.0

0
.2 0.
4

o.
s

U.
Jl

1.
0

3.
0

3.
5

4
.0

ft
.ll

f.
-U fu
i

10
.0

?0
 

60
 7

0 
00

 3
0 

30
 

O
 ¡

 W
 C

O 
7ü

 3
0 

.10
 

!ü
 O

K
S 

S7
 F

,(, 
S4

 
SI

 
79

 7
6 

¡ 
7'

) 
77

 
7'

i 
71

 7
2 

70
 í

.H
87

 S
6 

ÍJ
¡ 

SO
 7

7 
74

 7
3 

1 
ÍS

 7
6 

75
 7

1 
W

l 
(.3

 (
,.1

f¡7
 S

5 
T.

2 
77

 7
3 

69
 Í

.7
 í

 7
S 

75
 7

.t 
(.'

) 
f.5

 M
 

57
B6

 
83

 8
ü 

75
 6

9 
ti

 
t-2

 
77

 7
¡ 

72
 1

.7
 <

¡l!
 5

7 
55

i 
no

 7
11 

,-50
 .1

0 
10

 
o

'JO
 

fio
 

7(
1 

S
O

 3
0 

10
 

O

90
 

M
) 

70
 S

O
 .

10
 

10
 

O
 '¡

 9
0 

00
 

70
 

SU
 ¡

10
 

10
 

O
 

I 
W

 Ü
O 

7U
 

50
 

30
 3

0 
O

40
 

-1
" 

3V
 .

VJ
 ,

1K
 

3C
. 

30
 

f 
3!

 
31

 
.T

i 
2'

í 
2'

J 
2!

t 
27

.11
 -

!\ 
3'

í 
.1;

! 
3í

. 
31

 3
¡ 

! 
-U

 
31

 3
'í 

¡M
I 

;•!
! 

2f
i 

23
41

 
10

 .
1-1

 3
7 

.1
1 

32
 3

1 
¡ 

3^
 

.1
1 

M
 

?K
 2

í. 
2,

1 
r.'

I
.11

 
-lü

 .
~«

 :
t(t

 3
.1

 .
1!

 :
•)

 
', 

32
 
3
' 

.10
 2

¡t 
2J

 
23

 
22

42
 ;

ti>
 ,

i»
 3

; 
.1

2 
T'

) 
27

 [
 3

J 
32

 n
y 

27
 2

1 
22

 2
0

42
 

.V
i 

.17
 .

12
 2

S 
24

 
22

 
f 

31
 3

3 
30

 2
",

 2
2 

1»
 1

7
42

 
3"

 
:\'

> 
;tl

 
25

 "
1 

1"
 

i 
.V

. 
3'1

 2
1' 

U
I 

^»
 

Id
 

1 i
43

 .
1'
' 

35
 2

't 
23

 
la

 
}j

 
, 

31
. 

y>
 ;

-)
 «

i 
n

i 
11

 
la

.1
3 

3'
í 

.15
 2

7 
2!

 
Jo

 
!l

 
37

 3
.1

 2
') 

22
 

17
 

lU
 1

»
44

 3
'J 

.14
 2

ü 
20

 
1-J

 
12

 
33

 
33

 2
'J 

21
 1

3 
10

 (
W

4
1 

.1
S

 
.1

3 
25

 
]H

 
12

 
10

 
3R

 
.1

3 
2f

i 
21

 
M

 
V

) 
t!

7
45

 
31

1 
31

 
22

 
15

 
U

' 
07

 
3'

J 
31

 
2¡

l 
l'

i 
1.

1 
»:

1 
(ir

,
41

 
.17

 .
lit

 2
t>

 1
.1

 t-
s 

U.*
, 

j 
3'

i 
3

t 
27

 
lü

 
11

 1
11

. 
(I

I
41

 3
3 

21
1 

l;i
 

U
 

0(
. 

d
i 

j 
4»

 3
.Í 

l'i
i 

li
i 

W
l 

U
t 

ir.
!

•1
3 

,11
 2

5 
15

 '
Jt

i 
O

S 
t-2

 1
 j

ti
 3

2 
21

 
M

 O
lí 

V'
.l 

»1

21
 2

(1
 2

0 
20

 
I1

' 
IV

 
)7

22
 

2!
 

2»
 

2t
j 

]'.i
 

11
1 

!f
.

21
 2

1 
21

 
l'í

 
i:

: 
17

 1
5

21
 2

2 
2!

 
l'í

 
l!

l 
Id

 
1-1

25
 

2.
1 

22
 

IV
 

37
 

15
 

1.1

» 
«O

 7
1)

 j
!)

 3
0 

J«
 

O

II
 

11
 

11
 

10
 

10
 O

') 
07

ir.
 1

1 
n

 
11

 1
0 

oo
 o

»
i:t

 i
;t 

12
 ü

 
ID

 O
H 

'j:i
l.">

 
M

 
13

 
11

 
U

l 
l'ü

 
07

lí
. 

14
 

U
 

12
 

10
 O

S 
(1

7

II
I 

U
. 

15
 

12
 

10
 0

7 
O

'.
i1»

 i
» 

u.
.u

 <
>'; 

(id
 (

j-
2t

í 
20

 
U

 
11

 Ü
'l 

Ü
5 

(M
2

1
2

! 
1H

 
13

 O
') 

03
 í

i:i
2/

1 
22

 
IV

 
13

 U
'; 

05
 0

3

SO
 C

O
 7

0 
50

 3
0 

10
 

O

ÍO
 -

U
 3

il 
2«

 2
0 

15
 1

2
50

 4
2 

35
 2

5 
17

 
12

 0
9

50
 4

2 
31

 2
3 

15
 

30
 0

(3
•l'

í 
4'

J 
30

 
IV

 1
2 

07
 0

.1
•J

7 
37

 
27

 
17

 1
0 

06
 
01

10
 

RD
 7

0 
50

 3
0 

10
 

O

O 
02

 
('2

 0
1 

O
V

 O
'J 

O
03

 
01

 0
2 

IU
 

00
 

O
05

 
01

 
11

3 
02

 
01

 
O

06
 

05
 

U-
l 

02
 I

U
 

O
OU

 0
7 

U
ó 

01
 0

2 
01

 
O

11
 

10
 O

!! 
U/

i 
O

.í 
01

 
O

11
 

12
 

IU
 <

J7
 U

l 
01

 
O

ir.
 1

-t 
12

 u
n 

«.
i 

o;
: 

o
Ut

 
10

 
13

 O
'J 

11
5 

l»
2 

O
20

 
17

 1
5 

ÍU
 0

.1
 0

2 
O O O O

CQ
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