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RESUMEN

Este proyecto cont¡ene el diseño de las instalaciones eléctricas del sistema de

alumbrado y tomacorrientes de servicio general, de los tableros de distribución

para cargas monofásicas y para cargas trifásicas, de los puntos de alimentación

de los motores trifásicos, de los tableros principales, del cuarto de trasformador,

de las celdas de media tensión y de la acometida a 13.800 voltios de la industria

complejo metalúrgico del ecuador ubicada en la vía a Daule km 16 junto a

Agripac.

El diseño consta del levantamiento de los datos de placa de los motores, el

dibujo de los circuilos en AutoCAD, el cálculo para el sislema de iluminación y

dimensionamiento de los acondicionadores de a¡re, el estudio de la demanda y

el diseño de cuarto de trasformadores y celdas de media tensión considerando

las normas del Código Eléctrico Nacional, normas de la empresa local (NATSIM)

y el Código Eléctrico Norteamericano (NEC).
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CAPITULO I

DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO

1.1.- lntroducción

La planta de Complejo Metalúrgico del Ecuador - CME estará ubicada en la

via a Daule, en el km.16.5 frente AGRIPAC. En un área de 10000m2, el terreno

es irregular midiendo 40m de frente, 120m de fondo. En la figura 1 se ve la

ubicación en Google Earth.
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Figura l.- Terreno de Complejo Metalúrgico del Ecuador

(lmagen Google Earth)

La función de esta empresa es proveer al mercado de cobre, aluminio y plomo

para lo cual compra material prima (materiales reciclados y baterías) las baterías

recicladas se someten a por procesos químicos rigurosos para neutralizar el

ácido de la batería para obtener los componentes necesarios plomo cobre y

aluminio estos componentes se funden y se obtienen lingotes.
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1.2.- Diseño arquitectónico y ubicación de las máquinas de la Planta

lndustr¡al.

La planta del complejo metalúrgico está dividida en tres áreas principales:

1. Area de fundición de Aluminio/cobre

2. A¡ea de Refinación

3. Área de Ruptura de Baterías

4. Area de fundición de plomo

Adicionalmente se tienen un área en donde se encuentran ubicados las oficinas

administrativas, laboratorios, comedores y baños. En las siguientes páginas se

podrá ver tablas y figuras del diseño arquitectónico y la ubicación de las

máquinas principales.

1.2.1.- Máquinas ubicadas en el Área de fundición de Aluminio/cobre

En al área de cobre van a ir instaladas las siguientes máquinas que permiten el

proceso de fundición del cobre:

1. Horno para fundir el cobre que consta de cuatro quemadores.
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2. Ventiladores de enfriamiento

3. Filho de Manga con bombas de enfriamiento

4. Balanzas electrónicas

Figura 2.- Área de cobre y aluminio de planta CME

1.2.2.- Máquinas ubicadas en el Área de Refinación

En esta área se extraen los gases de la combustión y se los purifica para

reutilizarlos, también se calienta el plomo para obtener los lingotes:

LJ- lt
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1. Filtros.- Sirven para extraer los gases de los homos y purificar los

gases

2. Quemadores: Son 4 quemadores de bunquer donde se calienta el

plomo a 320 oC para obtener los lingotes.

Figura 3.- área de refinación de la planta CME

1.23.- Á¡ea de ruptura de Baterias

Las baterías pasan por un proceso piro métrico donde se drena el ácido y se lo

neutraliza para luego destruir las baterías para así obtener de manera segura el

plomo.

)-
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1. Prensa de ruptura de baleria

2. Transportador de plomo

3. Agitador

Figura 4.- área de ruptura de baterías de la planta CME

1.2.4- Máquinas ubicadas en el Área de Fundición de Plomo

Esta área está compuesta por un horno rotator¡o donde se quema el plomo y

carbón y residuos de la batería y minerales como el óxido de hieno.

a
I
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1 . Horno de Plomo rotatorio

2. Filtro de manga ( sirven para extraer los gases )

3. Compresor

Figura 5.- área de fundición de plomo de la planta CME

1.3.- Características eléctricas y mecánicas de las máquinas que se van a

instalar para efectuar los procesos.

En esta secc¡ón se describirán las características eléctricas y mecánicas

de los motores a utilizar en los procesos de fundición:

22
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1.3.'t.- Motores ubicados en el Área de fundición de cobre

Motores de Quemadores (Mf ).- Son cuatro motores, de 1.14hp trabajan a

44OV y sirven para hacer accionar el ventilador de los guemadores. A

continuación un cuadro de las características de estos motores:

Tabla l: Motores de guemador área de cobre aluminio (Ml, M2, M3, M4)

:

TABLA 1 : MOTORES DE QUEMADOR AREA DE COBRE
ALUMIN|O(MI, M2, M3, M4)

Modelo: M3Z-A,D-C Potenc¡a (HP)

Serial No : 40017826 Frecuencia (Hz) 60

Factor de potencia (cosQ) R.P.M:

Eficiencia (n ) 82.Oo/o Voltaje(v) 460

Corriente(A) 2.9 Fases 3

1.14



Serial No.:
USGPH

BTU/C
MBTUI

Figura 6.- Se puede ver la placa del motor de quemador área de c¡bre

aluminio (Ml, M2, M3, M4)

Tabla llr Motor de quemador área de horno de plomo

TABLAII : MOTOR DE QUEMADORÁREA DE HORNO DE PLOMO

Quemador tipo RMST Potencia (HP)

Frecuencia (Hz) 60

Potencia min : 450 Potencia max :

Eficiencia (n )

Potencia Eléctrica : Resistiva :

24

f,odaf: Ilf,ZÁ'DO
Oal ,nput: Ho.4 Oil

xax Pump Pres.: 2O3

Cras fyPe: t'¡/A

ltin, :.r,,' fÜA MBTUH
Gas lnlet Pres.: t{/A
Eumer otor: 1 .14 HP
Remote Pump iüA Hp

Control Circuit:

2.8 Min. 12-4 Mar
PSI

Heating value: iüA
Max. i'¡/A

Max. Manifold Pres.:
460V 6OHz 3PH
t¡/A V tüA Hz ñ¡/A PH

12OV 60Hz 1PH
2.9 A

L3
tt/A

3
I¡rúmum Circuit Ampacity:

anúacfure Date: Feb. 2O11

N . fabricación : 40017581

1965 kw

Voltaje(v) 440

5.18 KW 13.2
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Figura 7.- Se puede ver la placa del motor de quemador área de horno de
plomo

Tabla lll: Motor blower principal área de horno de plomo

TABLA III : MOTOR BLOWER PRINCIPAL ÁREA DE HORNO DE
PLOMO

Type Y252-280M84 RPM: 17BB

Serial No : sH512537464 Frecuencia (Hz) 60

Factor de potencia (cosQ) 0.87 Potencia max : 108 KW

Eficiencia (n ) 82.Oo/, Voltaje(v) 440

Gorriente (A) 173

Quernador t¡po RMST Deet¡no
Ejecuci6n ZMD Protecc¡ón
N'fabricación @()17581 Cat
Año fahricación 2(J11 de gas

IP

1965 k\^/ rD

179 l<g*1

a"!$o''.nd"dí-
Tansión red
Pqtr¡noia otCctriJa

@ Yt t:-t
{l9_ v, _3_:
6,1A kw

OO1!-{l ._F.., !-:

,N, ?E
rl1 t l

_19^g
__sg -t-{E13,2 klty
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Figura 8.- Se puede ver la placa del motor blower principal área de

horno de plomo

TABLA IV: MOTOR DE VÁLVULA DE DESAGUE AREA DE HORNO
DE PLOMO

Type : RPM: 1400

Frecuencia (Hz) 50

Factor de potencia (cosQ) 0.81 Potencia max : 2.2

Eficiencia (n ) 82.0o/o Voltaje(v) 440

Corriente (A)

Tabla !V: Motor de válvula de desagüe área de horno de plomo

tr HOYEW
Til

RS

.E

V,
1

t

ll.--i

,É.i-----\+-..

I)
r
t

Serial No :
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Figura 9.- Se puede ver la placa del motor de válvula de desagüe área de
horno de plomo

Tabla V: Motor ventilador de quemador área de aluminio y cobre

TAB1á V : MOTOR VENTILADOR DE QUEMADOR ÁREA DE ALUMINIO
Y COBRE

Potencia (HP) 50

40017581 Frecuencia (Hz)

Factor de potencia (cosQ) 0.85 Rpm(m) 1770

Eficiencia (n ) 82.0 o/o Tensión (v) 440

Corriente (A) 61.7

.€\

¡

l

I

Serial No : 60
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Figura 10.- Se puede ver la placa del motor ventilador de quemador área

de aluminio y cobre

TABLAVI : MOTOR DE MEZCLADOR ÁREA DE REFINACION

Serial No: 1LA7-1644Y480 Potencia (HP) 20

Factor de potencia (cosQ) 0.84 Frecuencia (Hz) 60

Eficiencia (n ) 82.0 o/o Rpm(m) 1750

Corriente (A) 28.4 Tensión (v) 440

Tabla Vl: Motor de mezclador área de ref¡nac¡ón

..<, m
¿

I a
u

i&Jñarii0t-"-,i
i-- _^,q.6óil
a -Jsll.l5---,
-J,Iro_=BEl[.r¡N?'-
u0_"t_ cu[l[rff5-

; ltrilr, .?5u-¡¡

rt ltriE....=...-\-___--

!wirrffr\-1trifll7E]
..[T7I0:--
,¡ri iS 1,*,IiF -:¡^,r
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t
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Figura 11.- Se puede ver la placa del motor de mezclador área de refinación

Tabla Vll: Motor de ventilador ve quemador área de refinación

TABLA VII : MOTOR DE VENTILADOR DE QUEMADOR ÁREA DE
REFINACION

Serial No : lLAT-164-4Y480 Potencia (HP) 20

Factor de potencia (cosQ) 0.84 Frecuencia (Hz) 60

Eficiencia (n ) 82.Q o/o Rpm(m) 1750

Corriente (A) 28.4 Tensión (v) 440

[§tt***u {YAEO::I
-L*-'.:-'.¡-1

t
l sl IP§5

t0,0'HP' r :t§I'' I ar!
r§
:-i-
. r.,l
§..'ll

F O.E{

f,li [ 8r.o

,Y
r§1.1§

'-,t?§§ r



30

Figura 12.- Se puede ver la placa del motor de ventilador ve quemador área
de refinación

Tabla Vlll: Motor de quemador 2 área de ref¡nación

ÍABLAVIII : MOTOR DE QUEMADOR 2 ÁREA DE REF]NACION

Serial No: 1LA7-164-4Y480 Potencia (HP) 20

Factor de potencia (cosQ) 0.88 Frecuencia (Hz) 60

Eficiencia (n ) 82.0 o/o Rpm(m) 3535

Corriente (A) 25.2 Tensión (v) 440
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Tabla lX: Motor área de refinación

TABLA lX : MOTOR AREA DE REFINACION

Serial No : 1LA7-1644YA8O Potencia (HP) 7.5

Factor de potencia (cosQ) 0.82 Frecuencia (Hz) 60

Eficiencia (n ) 82.O o/o Rpm(m) 1740

Corriente (A) 10.0 Tensión (v) 440

a

I)

?a

::--j=-'l - 1'<

j
:

={ ¡

Y r'{
-_.4

¿Í-i I
a=n.+i-r-¿
'{

I

_1

t- a
)

L_!rn*- -l
Il

I

Figura 13.- Se puede ver la placa del motor de quemador 2

área de refinac¡ón
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Figura 14.- Se puede ver la placa del motor área de refinación

Tabla X: Motor bomba de horno área cisterna y torre de enfriamiento

'&

TABLAX: MOTOR BOMBADE HORNO ÁREACTSTERNAY TORRE DE
ENFRIAMIENTO

Serial No : Potenc¡a (HP) 7.5

Factor de potencia (cosQ) 0.82 Frecuencia (Hz) 60

Eficiencia (n ) 82.0 o/o Rpm(m) 3450

Corriente (A) 13.5 Tensión (v) 440

(
,.U L 053'Ó. r§E

,-- 1_mt

(ffiic 60034 vt
,112M .

.. .nr. 
"i: F Al

'i0l,il:'1,,
i

l't r '.
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Figura 15.- Se puede ver la placa del motor bomba de horno
área cisterna y tone de enfriamiento

Tabla Xl: Motor bomba de alu,cu área cisterna y torre de enfriamiento

TABLAXI : MOTORBOMBADEALU,CU AREACISTERNAY TORRE
DE ENFRIAMIENTO

Serial No : Potencia (HP) EE

Factor de potencia (cosQ) 0.82 Frecuencia (Hz) 60

Eficiencia (n ) 82.0% Rpm(m) 3450

Corriente (A) 't2.6 Tensión (v) 440

t I:P..ñQ ór t¡fe

PI.'IuIP
- l/rrriñ\l
;l;;;--

34 lkw
sl
( €G I a

\

t,'Q: B
?--, Ir
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Figura 16.- Se puede ver la placa del motor bomba de alu,cu

área cisterna y torre de enfriamiento

Tabla Xll: Motor de quemador área de horno de plomo

TABLAXII : MOTOR DE QUEMADORÁREADE HORNO DE PLOMO

Quemador tipo : RIVIST Potencia (HP) 3.0

N . fabricación : 40017581 Frecuencia (Hz) 60

Potencia min : Potencia max : 1965 kw

Eficiencia (n ) 73.7 Voltaje(v) 220

Potencia Eléctrica : Resistiva :

rnin i tE.fH r,.lax trnax -"§., rE 'c
k\^/3 'ir,

Ln

z-)
',8tlra q.lnot

PL',,y,P
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Figura 17.- Se puede ver la placa del motor de quemador área de horno

de plomo

Tabla Xlll: Motor bomba de ácido área de ruptura de baterías

TABLA Xlll : MOTOR BOMBA DE ACIDO AREA DE RUPTURA DE
BATERIAS

Quemador tipo : Potencia (HP)

N . fabricación : 40017581 Frecuencia (Hz) 60

Potencia min : 450 Potencia max :

Eficiencia (n ) Voltaje(v) 440

Potencia Eléctrica : Resistiva :
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Figura 18.- Se puede ver la placa del motor bomba de ácido área de ruptura

de baterías

Tabla XIV: Motor bomba de ácido área de ruptura de baterías

TABLA XIV : MOTOR BOMBA DE AC]DO ÁREA OE RUPTURA DE
BATERíAS

Serial No : Potenc¡a (HP) 0.7

Factor de potencia (cosQ) 0.82 Frecuencia (Hz) 60

Eficiencia (n ) 82.O o/o Rpm(m) 3450

Corriente (A) 11 .6 Tensión (v) 110
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Figura 19.- Se puede ver la placa del motor bomba de ácido área de
ruptura de baterías

Tabla XV: Compresor área de horno de plomo

TABLAXV : COMPRESOR ÁREA DE HORNO DE PLOMO

Quemador tipo : RMST Potencia (HP)

N . fabricación : 40017581 Frecuencia (Hz) 60

Potencia min : 450 Potencia max : 1965 kw

Eficiencia (n ) Voltaje(v) 230

Potencia Eléctrica : 37 KW Resistiva 13.2
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B ESSOR

G A37
A P r534281

-

,rfribsW

-

8 bar 128 ¡i 0 ilP¡
100 l/s 211 9 clm mo/min

230 V Frc 60 Hz 3Ph

37 kW 50h
3550 r/min

BA2k 1900 lb

0ar

ATt.A8 AIBPOWER n.v. 01

Ma dc in Bct ium

Figura 20.- Se puede ver la placa del motor Compresor área de horno
de plomo

Normas aplicadas para el desarrollo del proyecto

Este proyecto de a graduación ha sido realizado de acuerdo a las normas del

Código Eléctrico Nacional, normas de la empresa eléctrica local (NATSIM) y

Código Eléctrico Norteamericano (NEC).

Mientras no se indique lo contrario, o se especif¡que en planos, todos los

materiales eléctricos, equipo, instalación y pruebas, se regirán de acuerdo a lo

establecido en las siguientes instituciones:

National Electrical Code 1984 de National Fires Protection Association

American National Standars lnstitute (ANSI)

National Electrical Manufactures Association (NEMA)

Underwriter's Laboratories (UL)

m
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§err8 r
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American Society For testing and Materiales (ASTM)

lnsulated Cale Enginneers Association (ICEA)

Normas y reglamentos de las Empresas Eléctricas del Ecuador

En la etapa de construcción el contratista debería presentar pruebas de que los

materiales que va a suministrar están de acuerdo a las normas de una entidad

de pruebas reconocida.
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CAPITULO II

DISEÑO DE LOS CIRCUITOS DE ALUMBRADO Y TOMAS DE SERVICIO

GENERAL

Previo al diseño se consultó al cliente el tipo de iluminación qué deseaba utilizar

en el área de oficinas, galpones y exteriores, los requerimientos de puntos de

toma de energía y las aéreas que deseaba tener climatizadas así como el grado

de utilización de los equipos a conectat

2.1.- Determinación del tipo de alumbrado de las oficinas y galpones, y

dimensionamiento de la capacidad y número de lámparas.

2.'1.1 Tipo de lámparas a utilizar
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De acuerdo a los requerimientos del cliente y recomendaciones del

arquitecto de la obra se determinó la utilización de las siguientes tipos de

luminarias:

En las oficinas se instalará lámparas empotrables fluorescentes de 3x17 W y/o

de 3x32 W similares a las mostradas en la f¡gura 21 y 22.

Figura 21.- Lámpara empotrables fluorescentes de 3xl7 W
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Figura 22.- Lámpara empotrables Fluorescentes de 3x32 W

En los baños y pasillos se instalará luminaria empotrable tipo ojo de buey con

dos focos de 20W similar a la figura 23.

Figura 23.- Lámpara empotrables tipo ojo de buey con dos focos de 20W
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En los galpones se instalará lámparas t¡po campana con foco de 400W similares

a las mostradas en la figura 24.

Figura 24.- Lámpara tipo campana con foco de 400W

Para la iluminación exterior se utilizarán lámparas tipo cobra de 250W y

reflectores de 400 W en las zonas donde se requiera mayor intensidad lumínica.

Í ! /

I
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TABLA XVI: LUMINARIAS POR SECTOR

# SECTOR A ILUMINAR
TIPO DE

LUMINARIA
CANTIDAD

Comedor 3.17 W 14
2 Despacho 1

3 Oficinas 8

4 Dispensario 3.17 W
5 Espectrógrafo 3.17 W 4
6 Laboratorio

Bodega
3-17 W 4

7 8

B Taller 3.32 W 4

I Cuarto de compresor 3.32 W 1

10 Cubierta 3.32 W 4
11 Petróleo 3-32 W 6
12 Baños de oficina 20w 4
13 Baños y vestidores de empleados 3-32 W
14 Garita 3.32 W 1

15 Centro de acop¡o 3.32 W 1

16 Galpón de aluminio y cobre 400w 18

17 Galpón de refinación 400 w I
18 Galpón de rupturas de baterías 400w 15

Galpón de fundición de plomo 400w 12

20
Alumbrado exterior de los galpones
Al/Cu y refinación

250 W 6

21
Alumbrado exter¡or de los galpones
de ruptura de baterías y fundición de
plomo

250 W É

22
Alumbrado exterior de patio de
maniobras y parqueo

250W 8

23 Alumbrado patio posterior de la planta 250W a,

Alumbrado exter¡or de acera 250W 5

25
Alumbrado exter¡or del galpón de
aluminio y cobre

400w 2

26
Alumbrado exterior del galpón de
refinación

400 w 4

27
Alumbrado exter¡or del galpón ruptura
de baterías y fundición de plomo

400 w

1

3-17 W
3-17 W

2

3.17 W

'10

19

24



2.1.2.- Dimens¡onamiento de la capacidad y número de lámparas a instalar

Para determinar el número de luminarias que se requiere para iluminar un

área se utilizará la siguienle fórmula:

Considerando la intensidad lumínica estándar de las lámparas fluorescente se

elaboró el siguiente cuadro en donde para los dist¡ntos sectores de la planta se

indica el número de luminarias requeridas:

2.2.- Ub¡cación de los tomacorr¡entes de of¡c¡nas de tipo general y

regulado (UPS) en las oficinas y galpones.

Para la ubicación de los tomacorrientes se tomó en consideración los

requerimientos del cliente en lo respecta a los equipos que desea instalar, sean

estos computadoras, monitores, cafeteras y demás equipos de oficina.

Todas las computadoras se conectaron a circuitos protegidos por "sistemas de

alimentación ininterrumpida' UPS.

La ubicación de los circuitos de tomacorriente se encuentra mostrada en la

siguiente tabla:

?
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TABLA XVI!: TOMACORRIENTES POR SECTOR
# SECTOR A SERVIR CANTIDAD
1 Comedor servicio general 120V 7
I Comedor 1

3 Oficinas serv¡cio general 120V 7

4 Oficinas c¡rcuito regulados UPS 7

5
Dispensario y espectrógrafo serv¡c¡o general
120V

6

6 Espectrógrafo 220V
7 Espectrógrafo regulado UPS 1

Laboratorio servic¡o general 120V 4
I Laboratorio 220V 4
10 Garita 2

11 Centro de acopio 1

12 Bodega y cuarto de transformador 5

13 Baños y vestidores de empleados 5

14 2
t5 Taller tomacorrientes 120V-220V lF y 220V 3

16 Taller servicio general 120V 2
J

't8 Balanzas galpón de aluminio y cobre 2

19
Galpón de refinación toma doble 220V-1F
220V

1

20 Balanzas Galpón de refinación 1

Galpón de rupturas de baterías toma doble
220V-1F 220V

1

Galpón de fundición de plomo toma doble
220V-'tF 220V

1

23 Balanzas Galpón de fundición de plomo 2

24
Galpón de fundición de plomo toma servic¡o
general 1 20V

2

1

8

Patio de maniobras 220V

.- | Galp¿n de aluminio y cobre toma doble
" lzzov-,r zzov

21

22
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2.3.- Dimensionamiento de los acondicionadores de aire para las oficinas,

cálculos de BTU de acuerdo al área y número de personas.

siguiente ecuación

c=600.r+500.N(Bru)

Siendo:

A: Área a climatizar (m2)

C: Capacidad térmica del acondicionador de aire (BTU)

N: Número aproximado de personas a estar en el área

Acorde a los requerimientos del cliente las áreas a climatizar son las oficinas. En

la siguiente tabla se puede ver la capacidad del acondicionador de a¡re a instalar

en la oficina dependiendo del área y del número aproximada de personas:

Para el dimensionamiento de los acondicionadores de aire se utilizará la



# SFTTOR A CLIIT'I,ATIZ AR ARFA (m2)
#

PIRSONAS

CAPACIDAI)
CALCIn,ADA

(Brlr)

CÍNTRAL A
INSTAT"AR

(Brt )
AA1-AA2 Ofc¡nas 60,0 20 46000 2-24000

AA3-AA4 Comedor 105,0 40 83000 2-42000

AA5 Laborator¡o 16,0 A 12100 12000

AA6 Espectografl 12,8 5 1 0'180 12000

AA7 Dispensario 13,0 I 11800 12000

48

TABLA 2.3: ACONDICIONADORES DE AIRE POR SECÍOR

Tabla XVlll: Acond¡cionador de a¡re por sector

2.4.- Diagramac¡ón en softrryare tipo CAD de los circuitos de alumbrado y

tomacorrientes.

Una vez que se ha determinado la cantidad, tipo y capacidad de las

luminarias, la cantidad y tipo de tomacorrientes en las dist¡ntas áreas y se ha

dimensionado los acondicionadores de aire para las oficinas; se proced¡ó a

diagramar los circuitos de alumbrado y tomacorr¡entes en al plano

arquitectónico, en el software tipo CAD. También se ubicaron los motores de las

máquinas de los procesos y de las bombas y ventiladores (blowers). La

simbolog¡a ut¡lizada trata de ser senc¡lla y se la muestra en la figura s¡guiente:
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S IMBOLOG IA
SIMBOLO DESCRIPCION

ts Lomporo lluoresc. 3 x 17 n

E Lompom fluoresc. 5 x J2 w

o IJAMPARA 4OOIY 21OV

REFLECT0R 400',Y 240V

S INIERRUPTOR SIMPI-E

Sob INÍERRUPTOR DOBIE

@ |,AI{PARA 20|// 12f}r'

I,AMPARA DE SODIO 25&f -24{ry

+ mmoffiEtftE m8E ltA-rzo v Pct¡88¡00

+ Tomocorr sencillo 220v

* Torn ocorrienle doble Regulodo UPS

e Tomooorl¿ñlc dotlc polorl¡odo H= l.zm

Z PN,¡EL c'E OISTRIBUCIDN

g MOTDR mlFÁSlm

E TABLEROS DE DISTRIBUCION

tr CAA OE P/SO BOXBO CM

IU¡TRS ET¡üN,IBA g,l PEO O P.¡RID

c[uRc$lslcR

ffi rattnú Dr rE00R Jr f,.45€ 20

Figura 25.- Simbología eléctrica utilizada en el diagrama

de circuitos en AutoCAD
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CAPITULO III

ESTUDIO DE LA DEMANDA DE LA PLANTA Y OFICINAS

Una vez que se tienen identificadas las cargas trifásicas y monofásicas de

motores, circuitos de tomacorr¡entes y de alumbrado obtenidas en los capítulos

1 y 2, se procede al dimensionamiento de los conductores y de las protecciones.

En la primera parte de este capítulo se determinará la corriente nominal y de

arranque para a partir de esta corriente dimensionar el calibre de los

conductores y la capacidad de los disyuntores. Para la instalación de los

paneles y tableros se consideró la ubicación y cantidad de las cargas para tener

una correcta distribución da misma.

3.1.- Determinación de la corriente nom¡nal y de arranque de los motores y

circuitos de alumbrado y tomacorrientes.
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La corriente nominal para el caso de cargas monofásicas de alumbrado y

tomacorrientes de uso general se la obtiene a partir del voltaje y la potencia

nominal de la carga, tal como se lo puede ver en la siguiente formula:

In
P

V.cos9
Ecuación 3.1

Siendo:

ln = Corriente Nominal

P = Potencia activa Monofásica

V = Voltaje monofásica

Cos = Factor de potencia

Para cargas trifásicas la corriente nom¡nal se la obtiene a partir de la siguiente

ecuac¡ón:

P
In Ecuación 3.2

3.V -cos0

Siendo:

ln = Corriente Nominal

P = Potencia activa Trifásica

V = Voltaje línea a lÍnea

Cos = Factor de potencia
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Para los motores de corriente alterna trifásicos la potencia que muestra en los

datos de placa viene dada en caballos de fuerza (HP) que es la potencia de

salida, para determinar lo potencia de entrada hay que considerar la eficiencia

para poder determinar la corriente nominal:

- PsalL - {3 .v .,7 nore 
Ecuación 3'3

Siendo:

ln = Corriente Nominal (A)

Psar = Potencia de salida en wattios (1HP = 746W)

V = Voltaje línea a línea (V)

Cos =Factor de potencia

rl = Eficiencia

En el momento de arranque de los motores se debe considerar que la corriente

incrementa de 3 a I veces su valor nominal, eso dependerá del tipo de rotor que

tenga el motor. Por ello se recomienda que en el momento del arranque para

motores de más de 20 Hp se limite la corriente de arranque. En forma general,
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para efectos de cálculo se cons¡dera que la corriente de arranque de los

motores es la siguiente:

I u,, - 2.5 - I ,,,. Ecuación 3.4

Para los arranques de motores utilizamos un arrancador suave que se los

emplea en motores a partir de 20 Hp en adelante.

3.2.- Dimensionamiento de los conductores, ductos y disyuntores de los

motores y circuitos de alumbrado y tomacorr¡entes.

El dimensionamiento de los conductores utilizados en los circuitos de

alumbrado y tomacorriente se realiza en base de la corriente nominal que se

estima va a circular por el circuito y que se la obtiene a partir de la ecuación 3.1

dándole a un valor de 25o/o adicional de respaldo:

Corriente en los conductores monofásico s: In - I .25'.. P 
- Ecuación 3.S

lt .cos4

Donde:

ln = Corriente Nominal
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P = Potencia activa Trifásica

V = Voltaje línea a línea

Cos =Factor de potencia

Luego en función de esta corriente se puede obtener el calibre del conductor en

los catálogos de los proveedores o utilizando la tabla XIX que se encuentra en el

NATSIN (Normas de acometidas cuartos de transformadores y sistemas de

medición para el suministro de electricidad) de la Empresa Eléctrica Pública del

Ecuador, EP y que fue obtenida a partir de la tabla de NEC (National Electrical

Code).

Para el dimensionamiento de los disyuntores se sigue un procedimiento similar

dándole también un 25o/o adicional de respaldo:

Corriente en los disyuntores monofásico s: fn - l.ZS 'r-ftU

Donde:

ln = Corriente Nominal

P = Potenc¡a activa Trifásica

V = Voltaje línea a línea

Cos = Factor de potencia

Ecuación 3.5
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Tabla XIX: lntens¡dad máx¡ma p€rmanente adm¡s¡ble de conductorea
aislados para 0 a 2.000 yoltios nominales y 60 rc a 90 "C (140 "F a 194'F)
No más de tres conductores en tensión on una canalizac¡ón, cable o tiora
(directaments entorados), para temperatura de ambiente de 30 "C(86'F)

Sección Temperatura nom¡nal del conductor (véase Cuadro 310-13)
60 "c 75.C 90 "C 60 "C 75.G 90 "C

(140 F) (167 F) (1e4 F) (140 F) (167 F) (ls4 F)
Tipos T¡pos Tipos T¡pos T¡poe Tipoe
Tvrr FEPIATRH" TBS,SA, Tw. RH-, TBS,SA,
uF* RHW" SlS, UF- RHW-, SlS,

THHW" FEP' THHW* THHN-,
THW" FEPB"NI TIM'', THHW",
THWN', RHH', THWN', THW.?,
XHHW, RHW.2, XHHW, THWN-2-
USE" THHN', USE' RHH-,
ATTI THHW" RHW.2

THW-2*, USE-
THWN.z- z,XHH,
usE-2, XHHW*
XHH, XHHW.2,

xHlfl r 4¡t-2
xHHW-z,

zw-2
Cobre Alum¡n¡o o alum¡nio

recubierto de cobre
'14

18 ... ... :..
20- 20' 25
25', 25* 30- 20' 20', 25-
30 35- 40r 25 30* 35'
40 50 55 30 40 45
55 65 75 40 50 60
70 85 95 55 65 75
85 100 r10 65 75 85
95 115 130 75 90 100
r10 130 150 85 100 115
1?5 150 170 100 120 135
145 175 '195 r15 135 150
165 200 225 130 155 175
195 230 260 150 180 205
215 255 290 170 205 230
240 285 320 190 230 255
260 310 350 210 250 280
280 335 380 225 270 305
320 380 430 260 310 350

Secc¡ón

AWG
Kcmils

18
16
14
12
'10

6
4
3
2
1

1t0
2to
3/0
4t0
250
300
350
400
500

AWG
Kcm¡ls

't2
t0
I
b
4
J

1

110

2to
3/0
4t0
250
300
350
400
500



Tabla XIX: lntensidad máxima permanente admisible de conductores
aislados para 0 a 2.000 voltios nominales y 60'C a 90 "C (140 "F a 194'F)

Para el dimensionamiento de los conductores utilizados en los motores trifásicos

se utilizar la corriente nominal obtenida en la ecuación 3.3 dándole a un valor de

25o/o adicional de respaldo. Por lo tanto la corriente para determinar la capacidad

e los conductores en motores trifásicos será:

600
700
750
800
900
1000
1250
1500
1750
2000

355
385
400
410

420
460
475
490

520
535
555

310
320
330

340
375
385
aoa

385
420
435
450

600
700
750
800

475 285

Temperatura
Ambiente

en "C
21-25
26-30
31-35
36-40
4145
46-50
51-55
56€0
61-70
71-80

435 520 585 355 425 480 900

455 5454 615 375 445 500 1000

495 590 665 405 485 545 1250

520 625 705 435 520 585 1500

545 650 735 455 545 615 1750

560 665 750 470 560 630 2000
FACTORES DE CORRECCION

Para temperaturas amb¡entB dist¡ntas de 30 "C (86 "F), Temperatura
multiPlicar la8 anteriores Ambiente

¡ntsnsidadades por el corespondiente factor de lo8 siguientea en "F
1,08 1 ,05 l,U 1,08 1 ,05 1 ,04 70-77
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 78-86
0,91 0,94 0,96 0,91 0,94 0,96 87-95
0,82 0,88 0,91 0,82 0,88 0,91 96-104
0,7't 0,82 0,87 0,71 0,.82 0,87 105-f13
0,58 0,75 0,82 0,58 0,75 0,82 114-122
0,41 0,67 0,76 0,41 0,67 0,76 123-131
... 0,58 0,71 ... 0,58 0,71 ',132-140

,.. 0,33 0,58 ... 0,35 0,58 141-158
0,41 0,41 159-176

* Si no se perm¡te otra cosa específicamente en otro lugar de este Código,la protección conlra
sobreintensidad de los conductores marcados con un asterisco ('), no debe superar los 15

amperios para el número '14; 20 amper¡os para el número 12 y 30 amperios para el número 10,
todos de cobre, o 15 amper¡os para el número l2 y 25 amperios para el número 10 de alum¡nio
y aluminio recubierto de cobre, una vez aplicados todos los factores de correcc¡ón por la
tem tu ra ambiente e¡ número de conductores

56
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1n=1.25.---!!!l - Ecuación 3.6

^h.V.rt.cos? 
'

Siendo:

ln = Corriente Nominal (A)

P""r = Potencia de salida en wattios (l HP = 746W)

V = Voltaie linea a línea (V)

Cos= Factor de potencia

n = Eficiencia

Para el dimensionamiento de los disyuntores hay que cons¡derar la corriente de

arranque del motor con el objeto de que el disyuntor no vaya a operar durante el

arranque del motor. Por lo lanto la capacidad del disyuntor se puede considerar

como 2.5 veces la corriente nominal del motor como esta mostrado en la

ecuac¡ón 3.4:

I o,, = 2.5 - I ,n, Ecuación 3.4
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El dimensionamiento de los ductos se lo obtiene a part¡r del calibre de los

conductores, del tipo del aislamiento y del número de conductores que va a

pasar por el ducto. En las tablas XX y XXI que se encuentran en el NATSIN

(Normas de acometidas cuartos de transformadores y sistemas de medición

para el suministro de electricidad) de la Empresa Eléctrica Pública del Ecuador,

EP y que fueron obtenidas a partir de las tablas del NEC (National Electrical

Code) se pueden dimensionar los ductos para distintos tipo de conductores:

Tabla XX: Número máximo de conductores y cables de aparatos en ductos
metálicos rigidos

Calibre SECCTóN COMERCTAL EN pULGADAS
delLe¡ras_. conductortrPo AWG/ % % 1 1114 1112 2 2112 3 3112 4 5

Kcmils
6

TW

RHHT, RHW

l5
12

9

5

10

25

19

14

I
't7

140

107

80

44

93

216

165

'123

68

143

581

446

185

839

644

480

267

558

I
7

5

6

44

33

14

,)o

59

45

34

19

39

98

75

56

31

65

288

?21

't64

91

191

370

2U
212

1't8

26

RHW-2,

THHW

THW THW-2

RHH-,
RHW*,

RHW-2-,

THHW, THW

RHH',
RHW',

198

154

311

242

M8

350

5

3

8 13 23 32 5? 75 115 154

6 10 18 25 41 58 90 120

8 1 4 6 11 15 24 35 54 72 92 145 209

14

12

'10

8

14

't2

10
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RHW.z-,

THHW, THW

THW-2,

RHH-,

RHW*,

RHW-2-,

TW THW

THHW

THW.z

6

4

3

2

1

1t0

2to

3/0

4t0

250

300

350

400

500

600

700

750

800

900

1 .000

1 .250

1.500

1 .750

2.000

1358 11

I
7

6

4

J

3

2

I

1

1

I

1

1

1

1

'l

1

1

18

14

'12

10

7

o

5

4

3

2

'l

1

1

1

1

1

1

1

,|

I

1

27

20

17

14

10

I
7

6

5

4

3

3

3

2

1

1

1

1

1

I

1

1

1

1

4'l

31

26

22

15

13

55

41

35

30

21

18

15

13

10

I
7

6

6

5

4

3

J

3

2

I

1

1

1

71

53

45

38

27

23

19

'16

14

11

9

I
7

6

5

4

4

4

4

J

2

2

1

1

111

83

71

60

42

36

31

26

21

17

15

13

12

l0
I
7

7

6

A

5

4

3

J

160

120

103

87

61

52

44

3'r

25

22

19

17

'14

12

l0
10

I
8

6

4

4

1136
1135
1124
1 1 1 3

2

2

1

1

1

1

1

1

1

1

,|
1

1 1 11

1 1 I
o

6

5

4

J

2
,|

1

1

1

1

1

1

1

1

Tabla XX: Número máximo de conductores y cables de aparatos en ductos
metálicos rígidos
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Tabla XXI: Número máximo de conductores y cables de aparatos en ductos
motál¡cos rigidos parte 2

Letras
tipo

Cal¡bre
del

conductor
AWG'
Kcmils

14

10

I
6

4

2

1

1lo

2t0

3/0

4t0

250

300

350

400

500

600

700

750

800

900

1.000

14

12

SECCIÓN COMERCIAL EN PULGADAS

% % 1 11t4 11t2 2 21t2 3 3112 4 5 6

THHN,

THWN,

THWN-2

FEE

FEPB,

12 .r.)

.t6

13

I
6

3

2

1

1

1

I

1

a

22

16

't0

6

4

2

1

1

1

1

1

1

1

36

26

17

I
7

4

3

3

1

1

1

1

1

1

1

1

1

63

46

29

16

12

7

6

5

4

J

2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

85

62

39

22

16

10

8

7

5

4

3

2

1

1

1

,|

1

1

1

1

I
I

1

83

60

140

102

64

37

27

17

14

11

I
7

6

5

4

3

2

2

1

1

1

1

1

1

1

r36

99

200

14
92

53

38

23

20

17

12

10

I
7

o

4

3

3

2

1

1

1

1

1

I

194

142

309

225

'142

82

59

36

31

zo

't9

16

13

1',|

o

7

o

5

4

3

2

1

300

219

412

301

189

109

79

48

41

u

21

18

l5
12

10

I
7

7

5

4

4

4

3

3

400

292

531

387

244

140

101

62

53

44

33

?3

t9

16

13

't1

t0
o

7

6

5

5

4

4

4

515

376

.'JJ

608

5óJ

221

r59

98

83

70

51

43

36

30

25

20

17

15

'13

11

9

o

7

7

6

6

808

590

35

26

6l
44

1.202

877

552

318

230

141

120

100

74

63

52

43

óo

29

25

22

20

16

l3
11

11

10

I
I

1.166

851



PFA,

PFAH,

TFE

'10

8

6

4

3

?

6

3

2

1

,|

't1

b

4

2

1

18

10

7

4

3

32

18

13

I
7

6

43

25

't7

12

10

8

71

41

29

20

17

14

102

58

41

29

24

20

157

90

u
44

JI

209

120

85

59

50

41

269

1v
1'10

77

u

423

242

't72

't20

100

610

350

249

174

145

1?01

PFA, PFAH,

TFE 1 112 4 6 91421 28 37 57 83

6l

Tabla XXI: Número máximo de conductores y cables de aparatos en ductos
metálicos rígidos parte 2

3.3.- Dimensionam¡ento de las acometidas y disyuntores principales de los

paneles y tableros de distribución.

Previo al dimensionamiento de las acometidas y disyuntores principales en

paneles de alumbrado y tomacorrientes de servicio general hay que determinar

la demanda en kVA total de todos los c¡rcuitos que van a ir en el panel, para esto

se multiplica la potencia activa (watios) del circuito por el factor de demanda,

este factor es subjetivos y puede ser obtenido consultándole al cliente el grado

de utilización de los puntos de alumbrado y tomacorriente.

p _\-" Pn,.fo,
' t/A -L,i f .rp¡

Ecuación 3.7
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Siendo:

Py¡ = Potencia real total del panel

Pw = Potencia del i-ésimo circuito

fo¡ = Factor de demanda del i-ésimo circuito

f¿¡ = Factor de demanda del i-ésimo circuito

n = Número de c¡rcuitos

La corriente del conductor y del d¡syuntor será la siguiente:

l, -l.zs 'P'a
V

Ecuación 3.8

Siendo:

ln = Corriente Nominal total del panel

Pvn = Potencia real total del panel

V = Tensión

Luego en base a esta corr¡ente dimens¡onamos el calibre del conductor y el

disyuntor principal del panel.



63

Para el dimensionamiento de las acometidas de paneles de motores tr¡fás¡cos

hay que determinar la demanda en kVA total de todos los circuitos que van a ir

en el en el panel siguiendo el m¡smo procedimiento anterior, luego la corriente

total del conductor será:

In =t.25 .fi; r"u^",un r.n

Siendo:

ln = Corriente Nominal total del panel (A)

Pv¡ = Potencia real tolal del panel (VA)

V = Voltaje línea a línea (V)

Para dimensionar el disyuntor principal en tableros de motores trifásicos se

suma la corr¡ente de arranque del motor de mayor capacidad con las corrientes

nominales de los demás motores del tablero:

1 Acometida conductor =1.25 I mayormotor+f l nominales
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Luego en base a estas corrientes dimensionamos el calibre del conductor y el

disyuntor principal del tablero.

3.4.- Dimensionamiento de la acometida principal, del disyuntor principal y

del transformadorde 500 KVA y del 150 KVA

Para dimensionar la acometida que va desde las borneras del

lransformador al disyuntor principal del tablero de distribución general primero

hay que obtener la demanda total del proyecto, la misma que es la suma de las

demandas parciales de cada uno de los paneles y tableros del predio:

Prrrn =li f rro, Ecuación 3.11

Siendo:

P¡rvn = Potencia aparente total del proyecto (kVA).

Prvn¡ = Potencia aparente del i-ésimo panel o tablero del proyecto (kVA).

N = Número total de tableros y paneles.
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Luego a partir de esta potenc¡a aparente de cada trasformador (500 KVA) y de

150 KVA que se obtuvieron en cada uno nuestro estudio d¡mensionamos el

disyuntor principal ajustable en función de la corriente del secundario y del

trasformador ecuación:

J, = 
P'*'n 

Ecuación 3.12
3.V

En donde:

ls = corriente del secundario

P¡6y¡ = Potencia aparente total del trasformador (kVA).

V = Voltaje línea a línea del s¡stema.

Finalmente utilizando la corriente del secundario obtenida a partir de la ecuación

3.12 dimensionamos el calibre de la acometida principal y el disyuntor pr¡nc¡pal.
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3.5- Dimensionamiento las celdas en alta tención

t_ Pb

it.t,
1.25

lf = Fusible (A)

Pb=potencia aparente del transformador (KVA)

V = voltaje línea línea en alta tención (13.200)

L25 = factor de dimensionamiento
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r.PPANEL DESCRIPCION PUf\¡T W/PUNT.
POTTÍ{CIA
INSTAIADA

(xw)
F,O

DEMANDA

lKw)
DEMANOA

(Kva) coNDucroR DISYUNTOR

500 2.00
0.80 1.60

0.92 1.7 71-4 27.4 12

30a - 1P

T16

Tomacorrlente
servlcio ¡e8ulado-

UPS. Ofic¡n¡s t

T17

foñ¿corriente
serv¡alo ¡eSulado-

uPS. Ofic¡ñas
y espectoEñfo 5 500 2.50

0.80 2.00

0.92 26.7 26.7 10

30A - 1P

4.50 3.60SUBTOTAI-

oemende Total (k1¡rl

Demanda Total (KVA)

corr¡ent€ 2F{A)

Breaker Priñcipal (A)

2P

Allmentador
Pr¡nc¡pal

3.5

3.9

22.2

3o

2t f 10THW Cu, N I 12 THW Cu, Tl 14TW

Tabla XXll: Paneles de distribución

PANEIES DE Dtsf RtBUctót{

CORRIENTE CORRITI{TE

coND la) DrsY(A)
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PUNI.
POlÍNCIA
If{STAI.ADA

(xwl
F.D

DEMANDA

(xw) F.P
DEMANDA

{Kva)
CORRIENIE
cof{o (a)

CORRIENTE

DrsY(a)
CONDUCTOR DISYUNTORPANEL DESCRIPCION

1.20 0.80 2.56 0.92
2.8 34.2 34.2

10 404-2P
A1

Acondicioñador de
aire de oficinas

24000 BTU

1 3200

Acond¡c¡onador de
aire de of¡c¡nas

2¿000 8tu
I 3200 3.20 0.80 2_56 o.92

2.8 34.2 34.2
10 40A-2PA2

0.80 4_48 0.92
4_9 59.9 59.9

8 60A-2pA3

Acoñdicioñador de
a¡re de oficinas

42000 BTU

1 s600 5.60

Acondicionador de
e¡re de oficinas

42000 Efu
1 5600 5.60 0.80 4.48 0.92

4.9 59.9 59.9
8 60A-2P

1.69 0.8ó 1.35 0.92
1.5 18.1 18.1

12 204 - 2P

A5

Acondicionador de
aire de leborator¡o

12000 BTU

1

1693

Acond¡c¡oñádor de
ajre de espectoSrafo

12000 BTU

1

1693
1.69 0.80 1.35 0.92

1.5 18.1 18.1
72 204,2P

A5
Acondic¡onador de
a¡re de dirpensar¡o

12000 Bfu
1

1693
1.69 0.80 1_35 0.92

1.5 18.1 18.1
12 204 - 2P

A7

22.64 18.14suaTofat

oem¡nde Total(xwl
Oemenda Total
(xva)
Corrlente 3f(A)

Breaker Priñcipá¡ (Al

IP
Allmentador

18,1

x9.7

112.1

120

3; *4 AWG THHN Cu. N , 6 AWG fHHN Cu, T fi g IW Cu

PDz . ( pAfi¡Er O[ A.A EDTFTCiO AOMüÍISTRATIVOS ]

I
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SUBfOTAt

Demanda fotel(Kw)

Dem¡ñde lotal(KvA)

corrieñte 2f(A)

Ereaker Princ¡pal (A) 2P

Alimentador Pr¡n.¡pal

0.9

1.0

3.1

20

2F$ 12fHW Cu, ¡l * 12 mW Cu, f *UfW

PUNT,
POTft{OA

r{sfaraoA(r(w) F.DPANEI DESCRIPCION
DEMANDA

lr(w)
DEMAIIOA

{r(vAl
CORRIENfE

co D (A)
coRRtff'¡fE

DrsY(A)
CONDUCTOR DISYUNfOR

422 lluminación de bodegá 8 5l 0.408 0.80 0.33 0.92 0.4 4.4 4.4 12 204-1P

T14

Tomacorrieñte de
bodega y cuano de

trasformador 1F-127V 5 150 0.75
0.80 0.60

0.92 o-7 8.0 8.O 12 20A,1P

t.2 0.93

PD3 - ( PANET O€ EOOEGA )
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//.'t"
\-

Demanda Tot¡l ((w)

Detnánda Total (KVA)

corrleñte 2F(a)

greaker Principal (A) 2P

Alimentador Pr¡nc¡pel

suaToTAt

2F s 12 THw Cu, N * 12 THW Cu, T* 12 Tw

1.5

1.7

9.4

20

PANE

t-
DESCRIPCION

PUNT
POTEUCIA

INSTAIADA(X
w)

F,D
DEMAND

a (Kw) Í.P
DEMAT{O

a (KvA)

coRRtE {f
E COND

(a)

CORRIENT

E DrSY(A)

CONDUCTO

R

DISYUNTO

R

a23 llum¡nación de baños de personal 10 96 o.96
0.8
o 0.77

0.9
2 0.8 10.3 10.3 t2 204-1P

a24 lluminac¡ón de b¿ño5 de personál 70 20 o.2

0.8

0 0.16
0.9
2 0.2 2.1 2.1 12 204-1P

5 150 0.15
0.8
o

0.9
2 o.7 8.0 8.0ft5

Tomacorlantea de baño d€ personel servicio lF-
127V

0.60 t2 204-1P

1.9 1.53

Pf)4 - { PAXET O€ 8AñOS DE PERSO AT )
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DESCRIPCION PUNT
POTENCIA

INSfALADA(XW)
F,D

DEMANDA
(Kw) F,P

DEMANDA
(r«A)

CORRIENTE

coND {A)

CORRIENTE

DrsY(A)
CONDUqTOR DISYUNTORPANIL

0.8
0.80 0.66

o.92 0.7 8.9 8.9 72 204,1PM38
Bomba de agua 1 HP

tÍ t21v 1 828.9

0.80 0.33
0.92 o_4 4.4 4.4 12 20A-1PM39

Bomba de águá 1/2
HP 1F 127V 1 414-4 0.4

t.2 0.99

Demanda Totál(Kwl

Demanda Totel(KvA)

corriente 2F{a)

Breeker Pr¡nc¡pal {Al
2P

alime¡tador
Principal

SUBÍOTAT

2F r 12 THW Clr, N r 12 THW Cu, Tg 12 TW

1.0

1.1

6.1

20

PDs. ( PAXET DE SOMSAS OE AGUA I
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SUBTOTAL

Demanda Total (xw)

Demanda Total (xVA)

Iorriente 2F(A)

Breaker Principal (a) 2P

Allmentador Prin(¡pal

3.t

3.6

20,5

30

ZF fl 12fHW Cu, N # 12 THW Cu, T * 12 TW

PANE

t oESCRtPCtON
PUNT

POTE OA
II{5TAI.AD

A(r(w)
F,D

DEMAND

A (Kw) F.P
DEMAND

A (KVA}

@RRIEf{T
E COf{D

(A)

CORRIENT

E DrSY{A)

CONDUCTO

R

DISYUNTO

R

A31 lluminación de centro de acopio 1 96 0.10
0.8
0

0.08
0.9

2 0.1 1.0 1.O
12

204-1P

1 96 0.10
0.8

0
0.08

0.9
L 0.1 1.0 1.0

t2
204-1P

426 lluminación de Sarita

l4 250 3.s0
0.8

o
2.80

0.9
2 3.0 37 _4 304-2pa25

lluminación de lá eñtráde y párqueo de ¡e planta

CME 37 _4 10

2 150 0.30
0.8

0
0.24

0.9
2T15 lomacorriente de gar-rta 1F-127v 0.3 1_2 72 20a-1P

150

0.15f, fomacor¡eñtede centro de acop¡o 1F-127v
1 0.8

0
0.12

0,9
2 0.1 1.6 t2 20A-1P

4.1 3.31

3.60
3.91DEMANDA PD.UPS

DEMANDA PD.l 9.91 10.8

18.14 19.7DEMANDA PD.2

0.93 1.0DEMANOA PO.3

1.53 t.7DEMANOA PD.4

0.99 1.1DEMANDA PD.s

3.3 3.6
D€MANDA PD-6

38.4 41.76
SUMA

IIII

PD6 - | GARTTAI

I
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TD1O - IÍASI,TRO O€ AIUMSRADO Y TOMAS OE sIRVICIO GE ENAI AREA OE ñEFINAgOfl}

PA¡¡EL oEscRtPctoN PUNT. WPUNT.
POfEr{Cr,A
If{STATADA

(rwl
F.D

DEMAI{DA
(Kw) Í.P

DEMAf\¡OA
(wA)

CORRITIffE
coND (A)

coRRt€f{fE
orsY(A)

CONDUCTOR DISYUNTOR

A6 Alumbredo delarea de refinacion 3 400 1.20 1.00 1.20 o.92 1.30 12.8 12 20A - 2P

Alumbrado delarea de refinacion 6 400 2_40 1.00 2.40 o.92 2.61 25.7 25_7 12 204 - 2P

AA

Reflector e¡ter¡or del Balpoñ
ref¡necion 4 400 1.60 1.00 1.60 o.92 t_74 17.1 12

204 , 2P

F4

Tomacorrlentes area de refinacion
Sewicio LF 127 1220V 1 8000 8.00 0.60 4.80 o.92 85.6 8S.6

2F #4THHN
50A - 3P

T9

Tomá.ó.riÉñté áréa dÉ.Éf inacion
servicio 1F 127V. 1 150 0.1.5 0.60 0.09 0.92 0.10 1.6 1.6 tl 204 - 1P

T11

fomacorriente area de ref¡ñacion
servicio 1F 127V. 2 150 0.30 0.60 0.18 0.92 0.20 1.2 3.2 tz

204 - 1P

suEfofAt 11.16

D€ñanda Total((w)

Demanda fotal (rüAl

corr¡.nt. 3f(a)

Corr¡€nte de prot€cc¡on

Breaker Pr¡nc¡pal (A) 2P

Alimentador Prlnclpal

10.27

11,16

63,4

79,3

80

2; 6 fHHNCu, I{ S8 THW Cu, T# 10 TW

Tabla XXlll: Tableros de distribución td3 - 22Ov 2f

TASt-tRos DE DlsrRrBucró m3-22w 2F

I rz¡

T,-
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; DESCRIPCION PUNI.

rDg - (ra8t

POTENCIA

INSTALAOA(XW
F,D

; oE SERV|C|O (

DEMANDA
(xw)

iEi¡€tu

E
,T AREA DE ALUI

DEMANOA

(xva)

,{INOYCOBR€)-;;;t
coND (A)

CORRIEI,¡TE

Dr§Y(a)
CONDI,ICTOR OISYUNTOR

A1
Alumbrádo exterior del

galpon de Allcu 3 250 o.75 1.00 0.75 0.92 0.82 80 8.0 L2
2AA.2P

Alumbrado exter¡or del
galpon de AUCU 4 250 1.00 1.00 1.00 0.92 1.09 r0.1 la.l 12 204 - 2P

Reflector del a re¿ de de
AYcu 2 400 0.80 1.00 0.80 4.92 0.87 8.6 8.6

71

A2 Alumbrado del area de Al/cu 6 400 2_40 1.00 2.40 0.92 2.67 25.1 15.7 t2 20A. 2P

A3 AlLrmbrado del ¿rea de AUCU 6 400 2_44 1.00 2.44 0.92 2 61 257 25.1 72 20A " 2P

A5 Al!mbrado del ¿reá de Allcu 6 400 2_40 1.00 2.40 0.92 :.61 25_7 25.7 12 204- 2P

F1

Tomácorrientes erea de
Al/cu.

S€rvicio 1F 127l220v 1 8000 8.00 0.60 4_80 092 5.22 28.5 28.s
2F # 8 THHN

SOA. 2P

F2

Tomacorrientes area de
Al/cu

. Setuicio Lt L27/220V 1 8000 8.00 0.60 4.80 0.92 28.5 28.5
2F # 8 THHN

504 - 2P

F3

Tor¡acorriéntes area de
AUcu.

se1icio 7F 727 ll2OV 1 8000 8.00 0.60 4.80 0.92 5_12 28.5
2F S 8 THHN

50a - 2P

T8

fomacoíiente ¿ree de AI/cu
Servicio 1F 127V. 2 150 0.30 0.60 0.18 o.92 0.20 3.2 12

20A - 1P

SUSTOTAI. 26.4sDemanda Totel ((w)
Demanda Total lKvA)

Corriente 3F{A)

Corriente d€ proteccion

Sreeker Pr¡ñcipal (A) 2P

Al¡meñtador Principal

24.33

25.45

150.26

1a7.8

150.0

2F 1/0THHN Cu, N 12 fHW Cu, T Í4 TW

I
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oemañda Total(Kw)

o.mandá Total {xvA)

Corrleñte 3F(A)

Corrleñte de proteaaioñ

Bre.ker Princ¡pal (A) zP

Al¡mentador Principel

12.63
73-7

78.0

97.5

1m

2F 4 THHN Cu, N $5 TBW Cu, | 8lW

PANE

L
Df5CRtPCtON

PUNT w/PUNf POIINOA
ti¡sTAlaDA(xw

I
F.D

OEMAND
a (Kw) f.P

DEMAI'/D
A (KVA)

CORRIENT

E COND (A)
CORRIENT

E D|SY(A)
CONDUCTO

R

DISYUNTO

R

400
^77

Alumbredo dela.ee de ruptura de
bateías 9 3.60 0 3.60

0.9
7 3.91 38.5 38.S 10

3OA 2P

418
Alumbrado del area de ruptuÉ d€

bater¡a! 6 400 2.40

1.O

0 2.40
0.9

2 2.6r 25.7 25.7 t2 204 - 2P

A19
Refledor exter¡or del gelpon de rupturá§

de b¿t€ri¿s 2 400 0.80
1.0
o 0.80

0.9
2 0.87 8.6 8_6 17

20a - 2P

F21 Alumbrado area de bombas de petroleo 6 96 0.s8
1.0

0 0.58
0.9

2 0.63 6.1 6.2 t2 2OA 2P

8000F5

Tomecorrlentes area de ruptura de
bateri¡' serv¡cio lF 127220V 1 8.00

o.6

0 4.80
0.9

2 5.22 85.6 85.6
2É S 4THHN

504 - 3P

112
Tomecorr¡ent€ arca de t€finacion serv¡cio

1F 127V. 1 150 0.15

1.0

0 0.15
0.9

2 0.16 1.6 1-6 72
204 - 1P

T13

fomacorr¡ente area de refinacion serv¡c¡o
1F 127\t. 2 150 0.30

1.0

0 0.30
0.9

2 0.33 3.2 1.2 72
20a - 1P

SUBTOIAI. tt.7

TDl1 . (TABIERO DE AI.UMBRADO Y TOMAS DE SENUCO GEI{ERAT AREA DE RUPTURA OE oAIERIAS}
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lD12 - (T¡8§RO Dq4tUJrlEBADO Y TOMAS DE SERVTCTO GEÍ{ERAI AREA OE HORfrrO DE pr.OMO )

PANTI DESCRIPCION PUNT
POTENCIA

TNSTALAOA(KW)

OEMAI{DA

fl(wl
DEMANDA

lKvA)
CORRIENTE

cor{o (A)
CORRIENTE

DISY(A}
CONDUCTOR DISYUNTOR

A16

Alumbrado exterio. del
aree de rupturas

de baterias y horno de
plomo

250 1_25 1.00 7.25 0.92

1.36 13.4 13.4 12

204 - 2P

410

Alumbrado porterior de la

plent¿ del
complejo metalurEico 8 250 2.O0

1.00 2 0.92
2_17 1l-4 21.4 72

204 - 2P

all
Reflector exterior del

Belpon del horno de plortlo 6 400 2.40 1.00 2_4 0.92
2.67 25.1 25.7 12

204 - 2P

412

Alúmbrado del a.eá de
horno de plomo cubierta

y auarto de compre§or 5 96 0.48
1.00 0.48 o.92

0.52 5.1 12
20A - 2P

413
Aluñbrado del árca de

horno de plomo 1 20 o.o7
1.00 0.02 0.92

0.02 o.2 o.2 72
20a - 2P

414
Aluñbrado del are¿ de

horno de plomo 400 2_40
1.00 2.4 4.92

2.61 25.7 12
204,2P

415
Alumbrado delarea de

horno de plomo 6 400 2_40
1.00 2_4 o_92

2_51 25.7 25.1 12
204 - 2P

T10

Tomecorriente áreá de
cubierta y

cuarto de compresor lF
12TV. 2 150 0.30

1.00 0.3 0.92

0.33 3.2 72

20A - 1P

f6

foñacorrientes area de

plomo serv¡c¡o 1F

127l22ttt 1 8000 8.00

0.60 4.8 092

4.42 28.5 24.5

2f ISTHHN

504 - 3P

suETofAt- 16.64DGm¡¡d. fot.l (Xwl

o.ñ.ndá Tot.l(xvAl

corr¡.ntca;(a,

coff¡anto da prctacalor

Bre¡ker Prlnclp.l (A) 2P

Allmentador Prlnc¡p¿l

11.25
72.2

69.5

86.8

L20

2F 4 THH¡I Cu, N 1,6 fHW Cu, f * 8 fW

F,D

I

6
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\

PANTL DESCRTpCTON PUt.]T. WPUNf.
POTENCIA

rNsTAtaDAlKW)
F.D

DTMA¡¡DA
(Kw)

OEMANDA
(xvA)

CORRIENTE

coND (A)
CORRIENf[

DrsY(a)
CONDUCTOR DISYUNTOR

A9
Alumbrado de taller de

soldadura y manten¡ñ¡ento 5 96 0.44 1.00 0.48 0.92 0.52 5.1 72
204 - 1P

Í7

fomacorñ€ñtes de taller de
soldadurá y

mentEñiñieñto r€rvicio
LF-?F l27lzzOtt

1 5000.00 5.00

0.60 3.00 o_92 3.26 17.8 17.8

2FI lOTHW 304 - 3P

5.00

0.60 3.00 0.92 3.26 17.8

2F r 10 fHW 30A - 3PF8

Tomacon¡entes de taller de
soldadura y

mantenimie¡to s€rvlcio
1Í"2F t71 l22ov

1 5000.00

1 5000.00 5.00

0.m 3.00 3.26 17 _A 17.8

2F r 10fHW 30a - 3Pt9

Tomacor.ientes de taller de
soldadura y

manten¡m¡ento ted¡c¡o
LF-2Í L271220V

03 1.00 0.30 0.92 0.33 3.2 3.2 11
2OA lP

T14

Tom¡corriente are¿ de

refinacion servicio 1F 127V 2 150

SUSTOÍAL 10.63

Demanda Totál (xW)

Demende Total {xvA)

Corrlente 3t(A)

Co.rl€ñte dc proteaclon

Breáker Princlp.l (A) 2P

Allmeñtado. Prinalpal 2F 4fHHN Cu, N 5 THW Cu, T# 8 TW

9.78
10.5

50.4

75.5

80

fDI3 . I?AI.IER DE SOTDAOURAY MAÍ{TENIMIEI{fO}

t/:
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OEMANDA TD.9 24.33

DEMANDA TD.1O 70.27

DEMANDA fD.11 12.63

OEMANDAfD.I2 L2-2243
DEMANOA fD-13 9.74

FACTOR DE SIMUI-fANIEOAO 0.9s

dernanda teneral 1F de planta 65.77

demanda general3F de planta
124.E7

Corriente 2F(A) 43L.2
ACOMEfIDA PRINCIPAL 3F # 300 MCM THHN +N # 250 MCM THHN + ff2l0 AWG THW

suMA (r(w) 69.23

SUMA (KVA) 131.44
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POTENCIA

rNsTAraoa(Kw)
t.PPANET DESCRIPCION PUNT, HP F.O

DIMANDA
(Kw)

OEMANDA

3r(r(val
CORRIENfE

coND (A)
CORRIENTE

DISY(A}
CONOUCTOR DISYUNTOR

M11 3 2 1820 5.46 0.80 4.17 0.85 5-1 10.5 21.1 3á12 THW 304-3P

0.80 0.85M12
Ventilador de Quemedor

l. 50 HP-415V 1 50 45488 45.49 36.39 42.8 81.8 t15.6 3#4 THHN 180A 3P

SUBTOTAT 4,75 ¡t8 98.3

Demánde fot.l (Kw)

Demende Tritesice

lr(vA)
cord€nte 3F(A)

Corr¡ent€ de protecc¡on

suma (M)
maYor mas el¡eato de
motore§)
Breaker Prin.lpal (Al 3P

Aliment¿dor Priñaipal

40.8

47.9

78.6

186.1
190

3F t 2 AWG THHN Cu, f4 AWG THHN Cu, T * STHW Cu

Tabla XXIV: Tableros de distribución td1 - 440v (sector al-cu-refinacion)

rABr[Ros DE DlsfRrEuoó fDl - ó40v lsEcroR ar.-cu-REFtfiaoof{l

TI)4 { FITIROS DET S€fiOR ATUMI'{IO Y COBRE I
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t:
\.1

POTENCIA

INSTALADA(KW)
F.D F.P

DEMANDA

lF(r(va)
CORRIET{TT

DrsYlA)
CONDUCTORPANEL DESCRIPCION PUNT. HP

OEMAIIIOA
(Kw)

CORRITNfE

coND (a)
DISYUNÍOR

1 7.5

wPUi¡T.

6823 6.82 0.80 5.46 0.85 6_4 73.2 26_3 3S12 THW 30A-3PM13 Motor 1

1 20 18195 18.20 0.80 14.56 0.85 17.1 35.1 10.2 3f10 THt"t N 704-3PM14 Blower del quemádor 2

18.20 0.80 0.85 17 _7 35.1 10.2 3#lOTHHNM15 Me¿clador 1 20 18195 14.56 7OA 3P

7 20 1819S 18.20 0.80 14.56 0.85 11.7 70.2 3S10T8HN 704,3PM16 v€ñtiiador del quemador 1

suElofAL 58 118.5d9.13

Demanda Total (xw)

Oema nda lrifasl.a (xvA)

Corrlente 3F{A)

Cor¡ent€ d€ protecaloñ

suma(M)
mayor mes el resto de
ñotores)
areáker Princ¡pal (Al 3P

AI¡mentador Pr{nc¡pál

49.1

57.8

94.4

154

150

3F I 2 AwG mHfl Cu, * 4 AWG fHHl{ Cu, I 18 THW Cu

m5 I TAB|.§RO /¡40V REFIi{AC|O!¡ )
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PANET oEscRtPctoN PUNf. HP
POTENCIA

rNSTA|-AOA(KW)
F.D

DEMANDA
(xw) F.P

DEMANDA
3F(XVA)

CORRIENTE

coNo {A}

CORRIENTE

DrsY(A)
CONDUCTOR DISYU TOR

13.65 0.80 10.92 26.3 52.1 3}8 THHN 604-3PM6 Quemador de blower 1 15 13646 0.85 12.8

M7 Quemádor de blower 1 13646 13.65 0.80 10.92 0.8s 12.8 26.3 52.1 3á8 THHN 60A-3P

M8 Quemador de blower 1 15 13646 13.65 0.80 10.92 0.8s 12.8 26.3 52.7 3I8 fHHN 60A-3P

4.55 0.80 3.64 o.85 4.3 8.8 17.6 3t12 THW 2OA 3PM9 c,Hy 1 s 4549

M10 c,Hy 1 3 2129 2_13 0.80 2.18 0.8s 2.6 5.3 10.s 3f12 fHW 20a-3P

SUBTOTAL 93.038.57 45

Demanda Total (KW)

Demerda Trllaslaa
(xva)
corÍente 3f(a)

Cordente de p.otecaion

sumá{M)
mayof mas e¡ resto de
motore5)
Sreaker Prlnc¡pal (A) 3P

38.6

45.4

74.4

Alimentador Pr¡nc¡pal

119,4

125

3F í 4AWG THHN Cu, I § AwG THHTTJ cu, T#8 fHW Cu

fD6 I ARAA¡{(¡OORES BT OWERS §ICTOR At UMINIO COBñI )
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PANET DESCRIPCION PUNT. HP
POTENCIA

TNSTALAOA(r(W)
F.D

DEMANDA
(r(w)

DEMANDA

3F(xva)
CORRIENfE

coNo (al
CORRIENTE

DrsY(a)
CONDUCTOR OISYUI{TOR

1.46 0.85 1.7 3.5 7.O 3ü12 THW 20A-3PM17 1 2 1820 1.82 0.80

M18 Elower filtro 20 18195 18.20 0.80 14.56 0.8s r7.1 35.r 10.2 3#10 THHW 704-3P

o.73 0.85 0.9 1.8 3.5 3Í12 fHW 2OA 3PM19 Bomba de AlLr, Cu 1 1 1 910 0.91 0.80

5.5 5004 s.00 0.80 4.00 0.85 4_7 9.7 19.3 3f12THW 2OA 3PM20 Bomba deAlu, Cu 2 1

SUBTOTAL 20.74 24 50.0

Demenda Total {XW)

Demánda Tr¡faslca
(r(vA)

Cor.lenre 3F(A)

cora¡ente de prcteac¡on

suma(M)
maYor mai el resto de
motorc3)
Breaker Princlpal (A) 3P

allmeñtádor Prlnc¡pal

20,7

24,4

40.0

85.1

90

3F * I AWG THHN Cu, I10AWGTHH CU,Tfl12 fHW Cu

m, ( fAauRos FtLrRos DE REFtf{actof{ )

,:I
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PANEI, oEscRtPcloN PUNf. HP
POfENCIA

['¡sfAr.aDA(r(wl
f.o DEMANDA

(l(w) F.P
DEMANDA

3r(ÍvA)
CORRIENTE

COND (A}
CORRIENTE

DrsY(A)
CONDUCTOR DISYUi¡TOtr

M1 Quemador4 I 1.14 1037 1.04 0.80 0.83 0.85 1.0 z.o 4.0 3#12THW 204-3P

M2 Quemador 3 1 1.14 1037 1.04 0.80 0.85 1.0 2.O 4.O 3{12THW 204-3P

M3 Quemador 2 1 1.14 7037 1.04 0.80 0.s3 0.85 1.0 2.0 4.0 l#12THW 2OA 3P

Queñador 1 1 t.14 1037 1.04 0.80 0.83 o.85 1.0 2.O 4.0M4 3i12THW 204,3P

M5 Puerta de horno 1 t_14 7037 1.04 0.80 0.83 0.85 1.0 2_O ¿.0 3#12THW 20A-3P

5SUETOTAL 4.15 10.0

o€manda fotal (xw)

Demandafdfas¡aa
(xvA)
coffiente 3Í(a)

Cof riente de proteccion

suma(M)
maYor mas el lesto de
ñotore3)
Breaker Pr¡nc¡pal lA) 3P

4.1

4.9

8.O

12.0

20

3n # 12 AwGTHW Cu, 112 AWG IHW Cu,l#12 fW CuAl¡mentador Pr¡nclpel

TD8 ( fAStrRO DE H{IRNO DE ArUMrilrO I I
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KW KVA

OEMANDA Ttx 40.8 47,9

DEMANDA fD5 49.1 s7.8

DEMANDA fD5 38.6 45.4

DEMANOA TD7 20.1 24.4

DEMANDA TD8 4.1 4.9
SUMA 153.3 180.4

FACTOR OE SIMULTANIEOAD 1.00

DEMANDA GENERAT 180.41

Corr¡ente 3F(A) 295.9

ACOMETIDA PRINCIPAI-
3F f 300 MCM THHN Cu, Nf 250 MCM THHN Cu, T #2/0 THW Cu

Corr¡ente de proteccion suma(M)mayor ñas el
resto de fnotores)

403.4
D¡syuntor TD1

I

I

400A
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fAE|¡ROS OE OSTRTBUCIÓ A 4aol254 V !f

PANET DtscRiPcroN PUNf, HP
POfENCIA

INSÍALADA(KW)
F.O

DEMANDA
(Kw)

DIMANDA
3F{KVAI

CONRIENIE

COND fAI

CORRITNTE

orsY{A)
CONDUCTOR DISYUNTOR

M21 Bomba de horno PB1 I 1.5 6823 6.82 080 5.46 0.85 6.42 13.2 26_3 3§12 fHW 304-3P

M22 Bomba de horno PB2 1 7.5 6823 6.82 0.80 5.46 0.85 6_42 13_2 26.3 3S12 fHW 30A-3P

M23 motor 2 1 12000 12.00 0.80 9.60 0.85 lt.29 23.2 46.3 3;10THW 504,3P

M24 Compresor 1 50 45488 45.49 0.80 36.39 0.8s 42.41 a7 _a 175_6 3I4fHHN 200a'3P

M25 sin fin 1 22m0 22.ú 0.80 17.60 0.85 20_11 42.5 84.9 3d8 THHN 1004-3P

M26 Blower princ¡pal 1 108000 108.00 0.80 86.40 0.85 101.65 208.4 416.8 3#4/0 THHN 3504-3P

M27 1 750 0.75 0.80 0.60 0.85 0.71 1-4 3#12 THW 2OA 3P

Dem.nda Total ll(w)
Dem.nda Total 3E(KVA)

Corriente 3F(Al

CoÍiente de proteccion
suma(M)
mayof ma5 el rcsto de
ñotoresl
Ereaker Principal (A) 3P

Alimentador Pr¡nc¡pal

16t.51

190.0

111.7

s98.0

6oo

3F I35O MCM, I ¿50 AWGTHHN Cu, T Í¿ THWCU

Tabla XXV: Tableros de distribución a 4401254 v 3f

ID2 fPA EL DE HORXO O€ PLOMOI
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PUNf. HP
POIENCIA

ll.lSTAIAoA(Kw)
F.D

DEMANDA
(xw) f.P

D€MANDA
3F{KvA)

CORRIENfE
coND (a)

CONOUCTORPANEL DESCRIPCION
CORRIENfE

DrsY{A)
DISYUNTOR

M32 Suministro 2 1 1.5 1365 1.36 0.80 1.09 0.85 7.24 5.3 3912 fHW 204-3P

M33 Su.n¡nistro 1 1 0.7s 682 0.68 0.80 0.55 0.85 0.64 1.3 2.6 3S12 fHW 20a'3P

I 1 910 0.91 0.80 o.73 0.85 0.86 1.8 3# 12 fHWM34 Mezclador 1 3.5 204-lP

M35 Mezclador 2 1 1 910 0.91 0.80 0.73 0.85 0.86 1.8 3.5 3H12 Tl-1W 2OA 3P

1 3 2729 2.13 0.80 2.18 0.85 2.57 5.3 3#12 THWM36 Bomba de descarSa 2 10.5 204-3P

M37 Boñba de descara¿ 1 1 10 9098 9.10 0.80 7 _24 0.85 8.56 17 _6 35.1 3#12 fHW ¿04,3P

Demanda Total(ÍW)

Defnañda Total3F(KVA)

corrleñte 3F{A)

Corr¡ente de proteccion

suma(M)
mayor mar el rerto de
motorei)
Breaker Principal (A) 3P

allñentador Prlnclpal

12.55

14.77

24.2

a7-a

50

3F I SAWG THHI'I Cu, * 10 AWG ÍHHN Cu, T *12 THW Cu

ID16 OAALfREO D€ SOMBAS DE PEfROI.EO}
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WPUN
t.

POTEI{OA
rNsfAr.ADA(K

w)
F.D

OEMANO
A{r(w)

F.P
PANE

t DESCRIPCION
PUNT

HP

DEMAND
A

3F(wa)

coRRtEf{f
E COND

(al

CORRIEt'If

E D|SY(A)

coNDucfo
R

DISYUNTO

R

M28
B. Acldo. 1 2

1820 1.82

0.8
0 1.46

0.8
1.11 3.5 7.0 3#12THW 20a-3P

0.8
0M29 Agitador 2 1 2 1820 1.42 7.46

0.8
5 1.71 3.5 7.0 3#12THW 20A-3P

M30
Prensa de ruptura de

bater¡as 7 20 18195 18.20
0.8
0 74.56

0.8
5 17.12 35.1 10.2 3f8 THHN 70A-3P

1 2001 2.00
0.8
0

0.8
5 1.88M31 Trasportador de plomo 3.9 7.7 3#12THW 204-3P

Derñañda Total (KW)

Demanda fotal 3F(KVA)

corriente 3F(A)

Corriente de protecc¡on
suma(M)
mayor mas el resto de
motores)
Breaker Principal (A) 3P

Al¡mentador Pr¡nc¡pal

19.0
7

22,4

36.8

81.1

90

3t * 8 AwG THHN Cu, # 10 AWG fHHN Cu, T #12 THw Cu

fD14 (TABLERO DE RUFTURAS OE BATERIAS }



E5TUOIO DE LA DEMANDA COMPLEJO METATURGICO DEL ECUADOR

TABLERO DE DISTRIEUOÓN GENERAL TDG-220V

PANET DESCRIPCION PUNT.
DEMANDA

(r(wl F.P
DEMANDA 1F

(KvA)

TO.3
TABI.ERO DE DISTRIBUCION SECTOR AI.-

CU-REFINACIO
1

73.06 0.9
78.61

PO-

UP5
PANEL DE UPS

1

3-5
0.9
2

3.90

PD1 CARGAS PRIORIÍARIAS DEL EDIFICIO

ADMINISTRATIVO

1 9.91 0.9
2

10.80

PÚ2 PANEI, DE A"A EDIFICIO

ADMINISfRAfIVOS
1

18.10
0.9
2

l9-70

PD3
PANEL DE AODEGA

I 0.9
2

1.00

PD4 PANEL DE BAÑO5 DE PERSONAT

1

1.5
0.9
2

L-70

PANET DE BOMBAS DE AGUA
1

1.0
0.9
2

1.10

PD6 GARITA

L

3.3
0.9
2

3.60

SUBTOTA

L lLt-4 120.4

DEMANDA TOfAI.(KW}

DEMANDA MONOFASICA (KVA)

FACTOR DE SIMULfANIEDAD

DEMANDA (I(vA}

RESERVA 20%

DEMANDA ÍOTAI. (KVA)

Transform.do,T2 (KvA, 3F

Corrieñte de secundario

Breaker Pr¡ncipal (A) 3P

L17.37

120.41

r..00

L20.4L

24_08

144.49

150

394,1

400

Delta-Estrella 1320O/220-127V

AJUSTABtE

Al¡mentador Principal (r.3200V)

Al¡meñtador Princ¡pal (220V)
3F # 2 Cable Cu a¡slado 15 KV

3t l40o McM THHN +N á 300 MCM THHN + T*2/0 AWG
fHw

Tabla XXVI: Estudio de la demanda complejo metalúrgico del Ecuador

88

0.9

PD5
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ESTUDIO DE IA DEMANDA COMPLEJO METAI.URGICO DEt ECUADOR

TABLEROS OE DISTRIBUOÓN GENERAL fOG.I4OV 3F

PANEL DESCRIPCION PUNT. DEMANOA (I(vV) F.P DEMANDA 3F (KVA)

TDl TABIERO SECfOR At-CU-REFINACION 1 153.35 0.85 180.41

TD2 PANEL DE HORNO DE PLOMO 1 161,51 0.8s 190.01

TD16 1 12.55 0.85 L4.77

TD14 fABLERO DE RUPTIJRAS DE BAfERIAS 1 19.07 0.45 22-43

346.48 401.62SUETOfAL

DEMANDA ESTIMADA(KW}

DEMANDA TOTAL TR¡FASICA (KVA)

FACTOR DE SIMULTAN¡EDAD

oEMAÍ{OA (Xva}

RESERVA 2O%

DEMANDA TOTAI (I(vA}

Transformador fl (Kval 3F

Corr¡ente de sécundar¡o

Breaker Pr¡ñc¡pal (A) 3P

Alimeñtador Pr¡nc¡pal (1320OV)

Al¡mentador Principal (¡140v)

Delta.Ertrella 132«Y44+29w

AJUSTABI.E

3F I 2 Cable Cu .islado 15 KV

3F I 350*2 MCM THHN +N { 250'2 MCM THHN + Tf 4/0 AWG THW

346.48
407.6

0.95

347.2

77.4

4g-7

500

656.9

700

Tabla XXVII: Estudio de la demanda complejo metalúrgico del ecuador

a

TABLERO OE BOMBAS OE PETROLEO
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CAPITULO IV

DIAGRAMA UNIFILAR Y DISEÑO DEL CUARTO DE

TRANSFORMADORES

Una vez se tienen el diseño de los circuitos de alumbrado y tomacorr¡entes,

ubicadas las cargas trifásicas y efectuadas el estudio de la demanda se procede

a elaborar el diagrama unifilar del proyecto en el que se resume de una manera

clara y sencilla las características de los transformadores, conductores y

protecciones del sistema eléctrico.

4.1.- Diagrama unifilar del sistema eléctrico
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El diagrama comienza con el sistema de alimentación que parte desde la

red de la empresa distribuidora local hacia las celdas de media tensión ubicadas

en el cuarto de transformación, como se puede ver en la figura 26. El diagrama

unifilar completo está en el Plano Eléctrico. (ver figura 27)

CELDAS DE ALTA TEN..

30Á

cT1

O€ EEPG TUEER¡A RIqDA T¡€fAICá g'

104

cT2

Figura 26.- Diagrama unifilar de la alimentac¡ón a media tensión del Proyecto CME.

De las celdas a media tensión parten a dos transformadores pues se tienen dos

sistemas de baja tensión en el proyecto: 4401254 V para cargas tr¡fásicas y

2201127 V para cargas monofás¡ca. (ver figura 28)



TABLERO DE DISTRIBUCION GENERA¡-

40nilv

SECIOR DE PL l,fr

ALUMINIO. COBRE. REFINACION
TD1

TD2 P^NEL oÉ HoRNo DE PLoiE

T016 r 8r"€RO SOr,E¡s OE PETRoLEo

TO1¡l r^BLEFo RUFruFA DE B rE¡las

cT1

A,

'"J..'--t\
.'1,

Figura 27.- Diagrama unif¡lar del sistema a baja tensión 4401254 V del Proyecto CME



TAALERO DE DISfRIBUCION GENERAL

2?s,1127 V

to3

po ups cricuflos D€ Torr¡co¡ñEl{fEs oE uPa

OFLCINAS ADIJINIS¡f RAf ]VAS

T aTERO OE OrArñ€L,cót¡
PATNCIF^I AECf Oñ 

^f 
.Cr!ñEatltACOt¡

./*,
c¡acAs PiroRrTAnP§ Eorf rcto

PAN€L DE Acor.¡Dlclor{ DoREa

DE AJRE OE EO¡F AOMINISÍFATIVO

Ax

aÉ

PO3 PA'*L DE BOOEOA

PD4 P¡TTEL DE EAÑOS DE PERSONAL

PO5 PA'IEL OE BOMAA OE A6UA

cf2

Cu
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4.2.- Diseño del cuarto de transformador y del tablero de distribución

principal.

Para el diseño del cuarto de transformac¡ón se cons¡deraron las

espec¡ficac¡ones técnicas construct¡vas dispuestas en el NATSIN (Normas de

acometidas, cuartos de kansformadores y s¡stemas de medición para el

suministro de electricidad) de la Empresa Eléctrica Pública de Guayaquil, EP

que se detallan a continuación:

4.2.1.- Ubicación

El cuarto de transformadores estará ubicado a nivel de la planta baja del

inmueble, en un sitio con fácil y libre acceso desde la vía pública, de manera

que permita al personal de la Empresa realizar inspecciones o reparaciones de

emergencia a los transformadores.

4.2.2.- Ca¡acterísticas Constructivas
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El cuarto de transformadores será construido con paredes de hormigón o

de mampostería y columnas de hormigón armado. Los cuartos, por razones de

seguridad, deberán tener una losa superior de hormigón, ubicada a una altura

libre minima de 2,5 m. diseñada para soportar una c¿rrga máxima de acuerdo a

su utilización.

El cuarto deberá tener ventilación adecuada para mantener en su interior una

temperatura que no exceda de 40" C, disipando las pérdidas del transformador

a plena carga, sin ocasionar la disminución de Ia capacidad nominal del mismo.

Las aberturas de ventilación deberán s¡tuarse en las paredes laterales, cerca del

techo y estarán cubiertas de rejas permanentes, bloques ornamentales, o

persianas resistentes colocadas de forma que sea imposible introducir objetos

que alcancen o caigan sobre los transformadores.

La puerta de entrada tendrá dimensiones de 2,00 metros de alto por 2,00 metro

de ancho, conskuida en planchas metálica de 1/16'de espesor, con abatimiento

Para evitar la corrosión de la base de los transformadores, se construirá sobre el

piso una base de hormigón de por lo menos 10 cm. de espesor, d¡señada para

soportar los transformadores.

é-"-J.N
/¿:i' li'-\
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hacia el exterior y con una resistencia al fuego, de acuerdo a lo que señala el

numeral 450.43 del NEC (Código Eléctrico Nacional).

Las dimensiones del cuarto de transformador son de 6.40 x 4.10 m. Ver f¡guras

29 y 30.

La canalización que ingresa a un cuarto de transformadores se construirá

empleando ductos y codos de tubería metálica rígida, aprobada para uso

eléctrico con un diámetro de 4".

4.2.3.- Malla de puesta a t¡erra

Los transformadores y equipos ubicados en el cuarto estarán conectados

a tierra. Los circuitos que deben tener conexión a t¡erra son los siguientes.

Deberán conectarse a tierra los pararrayos, los tanques y gabinetes de

transformadores, las tuberías metálicas de acometida, las cajas metálicas de

derivación, los tableros de medidores, y en general todas las cubiertas metálicas

que contengan equipos eléchicos.
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Los electrodos de puesta a tierra seÉn varillas de cobre o cooperweld de 5/8'

de diámetro, con una long¡tud mínima de 6 pies. La malla estará conformada

por seis varillas cooperweld ubicadas equidistantemente en el área del cuarto y

unidas entre sl por conductores 2/0 AWG de cobre desnudo utilizando soldadura

exotérmica.

4.2.4.- P¡otección de Transformadores en Media Tensión

Los transformadores de hasta 15 KV se instalarán con el equipo mínimo

necesario para su protección y seccionamiento en el lado primario, consistente

en una caja fusible de 100 amperios 15 KV y un pararrayo de 10 KV en cada

una de las fases de alimentación, los cuales se instalarán en el poste de

arranque de la red de distribución.

I

4.2.5.- Celdas de med¡a tens¡ón

Puesto que se han considerado la instalación de más de un banco de

transformadores se instalará seccionadores fusibles para accionamiento

simultáneo de las tres fases bajo carga, un juego de barras de alimentación en

I
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med¡a tens¡ón y como protecc¡ón individual para cada transformador,

seccionadores fusibles sim¡lares al pr¡nc¡pal. (Ver figuras 29 y 30).
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Figura 29.- Vista de planta del cuarto de transformadores del Proyecto CME.
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Figura 30.- Corte lateral del cuarto de transformadores del Proyecto CME

4.3.- Diseño del sistema de medición de energía

Para cumplir con las Normas de acometidas, cuartos de transformadores y

sistemas de medición para el suministro de electric¡dad de la Empresa Eléctrica

Pública de Guayaquil, EP y puesto que la demanda estimada del proyecto es

superior a 300 kW se ha proyectado la medición en media tensión. Las

características técn¡cas del diseño son las siguientes:

El equipo de medición será instalado en un poste que contenga las líneas

primarias aéreas de dishibución, para lo cual se utilizará transformadores

de potencial y de corriente, además del medidor adecuado. Los postes

)

ft
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que soporten el equipo de medición de media tensión contendrán también

el módulo individual para medición indirecta, el cual deberá instalarse a

una altura de 1,80 m con respecto al piso, protegido contra las aguas

lluvias por medio de una cubierta o techo. Ver figura 31 .

3 CAJAS PORI A
ruslBLf l5 kv
Y 3 PARARRAYDS
DT DI STR¡ BUC ¡ON

TUBt RIA
R lol IIA ---
ttt 4'

!-NIrl

i^ .\ ¡! r^ fl

Figura 31.- Detalle de la medición en media tensión en poste del Proyecto CME.
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El medio de protección y seccionamiento, es decir, las cajas porta-fusible

de la acometida en media, deberá estar instalado en un poste en la vía

pública, lo más cercano al predio, de tal forma que pueda ser libremente

operado por el personal de esta Empresa. Ver figura 31.

El Medidor será instalado en el lado poste dentro de un módulo metálico

individual. El módulo será de 70x40x25 cm de alto, ancho y profundidad

respectivamente y se construirá de un solo cuerpo con una puerta de (2)

dos bisagras remachadas o soldadas en su lado derecho, y llevará un

elemento (orejas) para la colocación del sello de seguridad de la

Empresa. D¡spondrá de un orificio de 1 %" de diámetro que se conectará

mediante tuerca y contratuerca metálica con la tubería metálica rígida de

1 W de diámetro que transportan los conductores de señal al medidor.
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Figura 32.- Detalle del módulo con puerta tipo vitrina para medición ¡nd¡recta trifás¡ca

El módulo de medición contendrá una base (socket) trifásica y una

bornera (switch) de prueba para medición de energía en forma ¡nd¡recta.

(Ver figura 32). El módulo será constru¡do en plancha metálica de 1.Smm

(1/16") de espesor y estará protegido con pintura anlicorrosiva y pintado

al horno. En caso de que el módulo se encuentre a la intemperie,

expuesto a las aguas lluvias, se deberá adecuar una cubierta, techo, o

alero para su protección.
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RECOMENDACIONES:

Tener las precauciones necesarias en el momento de instalar los equipos y

hacer los estudios necesarios para un ópt¡mo s¡stema eléctrico y así poder

distribuir la energía y hacer un estudio general de la planta todos los días de

trabajo ya que se van produciendo cambios en nuestros cálculos.

\
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