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NTECEDENTES.

en”ul tblcl -.ucion-do, se dnterminé llovu

Ccn~1.. ebrls n.ncionndls kcl nba-tcc:nicnto a 1; plrto
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n 1-- quc se localtzln 1-4 "
‘cuatro. cesndos. 1o que: _p-mit -










s nzyc'ros ‘GENERALES "

Tl‘lecnltzlcién q.noral dc equipo (sugn::.do)- B

» "-equipo b(uico.' L o o
.. dtto. dc lo. cquipos b‘sicos, y en cn-oa ¢
lpara !.n opczncién de. la plant; ptoporcic







nesanbl ccnpleto a 1!! compcncnt‘s dcl ccmplejc Clécttic
rar un sozvicxo !uncicnnl;‘ do cporncién  cqura.'

.plqvgciqncq, ccttes y detnll.n
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1.2 DESCRIPCION'DEL PROCESO;
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SISTEHA DE QARGA A CARROS TANQUE Y AUTOS TANQUB.

tnnque,vse lleva a cabo mediant. 2 bombas conttifuqa. vstti‘
le: ,(BV-SOL A y B) una rc:mal y ‘la ot:n televo, cada bcmba pue
manejat 1200 G P M.-’w o ' :

SISTSHA ROHPEDOR DE VACIO.

li proparc 1£quido a lcs acumuxndotes irte:pasa. (rv-soz Ly TV-‘
03) pata 9nE:1arlc> puzga:les dsspuas d. o

TANQUE DB ALMACBNAAIENTO. :
En 1cs apa—tadcs ant riczes sao ‘ha xeferidn a est e tln-u
de una fc'ma u. chrg,fmis rnoc se ha hacho mencién a ll g—an'd









.PUNTOS . BASICOS ‘A CONSIDERAR

J. Pctzoleru dcbido
cn~ dctemlnadl- lroa







T3 tutn:n’ dc dcmnnda es una’ inversiér 1nteliqcnte
Un aistcml con ccpacidad insuficiente es 1a cauan
dq-

EN:RGIA DONDE SE RBQUIERB. s« -mplﬁnr(n cnbl 'y tubo

tos -1qu1cntcs-'



‘El u-c dq equxpc -da 1nterrupc16n esn capacidad ndccu-d;
'1ntotrump1t ‘.l sumivisttc de cnezgia a todcs les” citcuxtcs
ijh”c@dqu(e:;cénaicgan'ncfna;“o do»eme:genjia'gu

In.talandc todas las pa:tes vtvao dentrc do un, gabtnct
“fﬂl cual debe ‘conectarse a tierra. :
_tie:za todns las corazas de m‘qui

catgn o eottc circuito pod:& ser aislada sin perjudic.rhtl r







.2 CLASIFICACION DE AREAS PELIGROSAS.

qu S.llpllqu pcligze de una. gxplosidn. w

El. grado d. p.lig:oaidad d- una dctezninadn ‘t. .
de:la- clas. y cantidad de gases, vaporcs y pclvos explnaiv
!l.ulblc‘ ccntanidos en 1: atnd-tcra d. d!.cha ‘ron. La

clopropano. o




18

7:Atm6s£etaa que ccntienen gaaclina, hexanc,‘nafta, bgn
':cinn, butlne, propanc, nlcchcl acotona,_benzol, vapc—
.  :.' de aolvsntcs lreniticoa y gas natuzal.ff'

’_Atméltcrns qut conticncn pclvos mgtllico
‘ -luuinio maqnc-io y sus .lcacioncs ccmotcialos y ctro
':»1n¢tal¢. de carnctuz!aticas peligtosas simillros.b‘

de-. coquc.f- . . O
}Atm&.t.:as qu- contienen harina, - -lmiddn e polvo doﬁ
Qotra- gtlm!noau.d‘ : - :

stas “ql'. o5 a9 s;.t;cii_'yue



ttl lr‘ en os~c ~ema de la Clusn 1 y de sus divisiones 1 y 2

;cla-. 1 Divxslén 1.— Aquellas ‘tels que ccntﬂngnn con fre

Aquallas (:eas en” que con poca fte---‘

cllle 1 Divi-ién 2.—
ucrcia nxistsn gaaas g-] vape:-s ccmbuatiblas no:clades enve

1.5 ccntsnidcs dentzo del cquipo csc-pcn n la. atné-t'ta co-
o consecucncia de. ruptuzas, tractutla c ttlatoznos On 01
'!uncionamiento del equipo. : :

Eatn clasificacidn ‘ncrmalmente ircluye lugares dondt [
1£qu1des, qnses ¢ vapcres 1n£1amab1.s pero les cuale. a jua
- 'tl discﬂadct podzfan ser peligzosos en cnso de’ accidentt‘g
n ccndicicnes ‘de eperacién ne usuales. La cartidad de mattri 1
pcliqrosc que pudiera escapar en caso d.
del quxpo de ventillci&n, cl ‘tca total

y ipltatoo simill:as,
peligtcscs. o

Noznnlnont. no sct(n con-tdct.doa pcligtoso.
ujotoa tunbi‘n a: otras: condtcion-a poligroaas los lug
ldOl ‘para’ clmnc.nanicnto de 11quide- pcltqtonou ° gaa.. 11cun-
do co-primldos en - zecipientes -elladol hcrmétic-mento.“

L‘o tuborils el‘ctticas ' conpaztimicntos asocindoa a
ellas, paradcs ‘de los tluidcs dc ptccelo pcr-un scncillo s-llo
°. blt:orn, se clastticnr&u en 1la divisién 2, ‘siempre que el lnd
de s lida dc 1- tuberia Y ccmpaztimientoa as encucntron en nl




"; as ccrvenien;e limitnt los aquipca“ léctzicca en;
’tmGstota puedn se'vexplosiva,_e Lnstalarlos en 10,

?cr csta razﬁn una vez que las &:eas ‘han sidc clasifica~
d 'ctminlri 1: extensién de las mismas y 01 qudo dc pclit

T

lc ‘rol de la Divisién b g deber( considorarse rodcadn h
‘rou de 1: Divtsién 2 de extcnsién suticiontc para gatnnti
:lt la dilucién hasta ccncent:acicnes nc: peliqrcsas, de loa ga--

: -pot.. 1ntllmables contenidos en la atmésfota dnl 5zea dc

‘COmMO 1uqnto- no poligrcse- -1 la vcntilacién‘;c toma de uh (rea—
'no~pcligrgoa.ru . . :

. _cunndo un lccal cerz-dc se encuentte lccallz‘dc dc tnl mo
-d qu, deberf: con-ide:at.o como’ rea de la Divisién 2, pcdri ser:
'ccnoidcrado como ltoa no pcliqzooa cuando cuente con vent‘lacién
.!ot adl an quc a. ascquze la’ continuidnd do la opezacién ' qua




da un l-ea ‘ne’ peligzosa.‘ Los. 10cnles certado,'
apliquen ‘ns disposicicnes de este pitrafo

‘11920. o sou 1...zug-- o o-c-
quc rcaulta pt‘cticanon

) ‘cpntlcion-s o ttnbljos de ltuplcza, co-o ‘scn. 1.0 !uga.
“sollo- cnpaqu-s ¥ unionﬁs moc‘niclq.“ c.d- !ucntn




lt-c Tom Liquidos con temporatu:a de infllmaci&n mcncz -
100° AR ‘Esta class 1ncluyo 1os: szquientea.”-m

qucllo' qu. tionen tompotatu:a de 1n£lamac16n menor de 23°C
13°') y tonpcrltuta de. ebullicién de 38° c (100° P)’obfmh

yor. o LT e : e R
,Aqucll . qu. tioncn tompctatu:l da 1nf1amaci6n de 23°

,Parn finon pt(cttcoa. loa volﬁmsnes dc 1- vai-ién
rodeen a 1-.,!ucnt.- de peligrc’ no nccesntilncnte dobqr 11mitnr
pé" qitculol 'n el pllno hotilontnl sine qu. pcdrin tener la fot
ma’ de pnrnlnlep!pedoa tectnngula:es, oriontados -egdn ejos que ce'




ondln a - la diapcaicién dgl cquip en 1- planta' pcro 2R ri

1‘.tal; conprcndqr‘n hasta la altuta del mure c ccnstrucciGn d. ne
ltuta. ‘Por gjcmplc los tanqucs de almac'nnmlcnto quc con--

.da..po: 1- altuta del: dique y oY pottmetrc de isto. (Ver»ifiq.fx

w.anque, ;uando ‘se 1leven a cabo al li c;libr

'»no:tén y ott- ndicional do ll ntsnl Divisién, dc 50 ccnt‘-
nttoo do lltutn sob:e el piso,- que lloan( horizontalﬂ‘nto
antn 3 mottos de diatnncia ‘de 1a ccn.ui&n. ‘




.i.ruera dc lll plan as: de p:cceso, cunndn axistun fuen~es -

(ver: uq.",ue 2-4). :

xtotiot‘dol aplinto ] diapositivo y herizontalmente hlstl iS,

s dc 1- p:epaa -upotficxc ¥y hasta. una .1tuta de 1.5 mctzos .

ob:c‘cl ptso, anI como hasta 30 metros con’ una altura de 60, c-n-
‘lnbt‘n n plttlz del piso. (Vet £ig. Ne 2-5).. ff S

‘r‘ con-ido:l:sc cn todas dizcccion-. unn distancia de 1<




;ﬁbfiéz pazti: de la. supetticie descubierta dsl 1fquido ccmc é:ca"
ﬂe'la D1v1316n~ . Y ura dissancia adicicnal de’ 50 ch. come - drea
a Divioién 2. Estc ultimo sa aplicard también a. las’ bccls de -
pitacidn 6 1leradc de "tanques de almaceramientc subt.rrineca‘—’
ptoductns ccmbustzblea'vclitiles., :

o En el cas» da 1cs tanques de almacenamientc insttlados di
. -cbre el ‘suelec (nc elavndos) Cque ccntcngan dotivudoo
lltile- .. 1nt1.mnbles ndem‘s de las dispcsicionea contenida‘
lo- p(tta!os nnterio:es,‘en cuantc-son aplicables, dob.r( cum-
11:-0 ‘con’ las siguiantes rgglas-

TDc‘do la supctficic sxtetior del tlnque hasta una. diotancia,
.de’'3 met tcs en tcdas diteccicnes, se ccrsiderati un ireu dov
‘1a Dlvisién’ 2. : “ e
uilqui-r xegistto, respiradetc c boca abierta del tanquc dl
1% oziqcn en todas direccicnes.a un. éten de la Divieién 1w
_;hn-ta una d‘stancia de 1.5 metrcs._

iCQmo se 1ndicé al drea de la Divisiér 2 compr.nder‘ on cual
quicr planc vorticnl tcda el 4raa aituada dcntto dcl nu:a de
ontcncién y hl!tl 1a altura de’ éste 'y cunlquict zlnjav
bsa o dep:gsién del pisc, duté otigen & un ‘rea d.

calo de los tanques de t.che flotlnte,

‘todo 01 valunan



1. 1nota1lc16n elécttica contcnida an el intericr sea desenergiza'
tomlticnmonte en cuantc falle 1a vec ilacidn

cdmo Clase 1 Divisién  ,'99:6 a "Pruoba de sxplo---‘
cual ccno yu se detinté -es. nquol que debldo a.su.cons- )

c pzovequon algun disturbio.' .
f ncu-ntran cont-nidos en una coraza: hernéticlmcn

cquipo quo llejlrén. ST
lc explonidn“ -

‘celo Lntoztupto:os, npuqndozcs, e-tucionei -












‘c A PI T u L o;f, T I 1

>“_sxsrzuA DB FUERZA

ortizlcién mis ripidn. »adem(s teniendo’.en cusnta
continuidud dcl scrvicio, as{ como ‘1a estAtica de la- urbanizlei6n
a'plantn y concontracién de cntgas scn facto:es qu-

‘han do-e.

lclon.. d. j llz conductotca, hnccr conoxiono



Para tijar las :utas de 1cs duc~cs subterrineca. sa. hcr‘-f
u.o_dc un planc de’ localizacidn general er el quc deberén coqqi—
d‘t'tsc la lccalzzacién de ‘”mau de agua ccntta incendio, pcstc;-
lunbtado de: calles limi s de’ ace:a,‘edificio- por - aliucnta
vo:dcs. sorvicios pzircipales B2 late:alcs d‘ lguu. llcant
rallns p:ircipales y conexiznes de servlcic'~

ubotfas do p:cductos y llreas teleténicas.’

>1 tamaﬂc dgl ducho deperdez& dgl di‘metro dol cabla m‘

Area d- canductcrns

.5:100
Area de. tubo conduit

Tabla ‘3-a .

'8 da’Cerducteres. . . ["'ﬂf Facter  de.
n tubc Ccnduit i : tcllenc en %

‘corriente de lcs: cenductozes



A !{n un. ar:aglo de ductcs .ceme - el de ‘la ﬂ.q. 3--1 1& 'dj.'s
plcién do cllct no es bu.nl peto el ccstc prcmadio de ccnstzuc-




alambrér, asI ccmo hacn

‘d'°hace: ccnexicnes ja*a: cables

ctlnqulaz y se ccnstruiz&n dc concreto rstcrzadc con va:&
1l cctrugada y tapa met&lica. En las Areas peligrcuas 1os :ggis :
L del QO

,:le 1ccalizac16n de duc»os ccztea y reqistrcs> se apte-
L pllno EL—905P. T

7Cabe menctcnat 1a aecuencin que se sigue pnti'ei'diqa
;fcs~e plano. ura vez establqcido al) dinqzlma unitill
[so dcoar:olla 1a cédula de, cable Y tubo conduttgde ll

'eléctzico.>
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3. 2 ’I‘IPO DB SUBESTACIONES. =

s 'Lns lubcstaciones pucden ser dul tipc exterior abisrt
It't or. ccmpncta ) bicn 1ntericr abier;n o compacta.

La s.lqc—

ion los -1qu10ntas

.Diaeribucién rldial sencilla : .
'Diltrlbucién rldial con’ conttos da pctencia
'Di.ttibucién aelectiva en el ptimar-c
,Diotribnclén -oloctiva tn el. ptimatie y aecundatio
fstribucién "

pr.acnte ptqucto sn ha scloccionnd
: ldial quc censistc eu alimenta: lns €

onto tundam 'talcs do pro‘occién. La dispcsicién dal equip. de‘




th. Ng' 3-3.

Los . lineamientcs par- hacnr la dispcsirién de'oqutpc.
.1nc1uycndoiia saparacién quo debs_ béz entte cllos Yy . 113 pntc
ae siguieron de acuctdc a las Ncrmas Técnicas par ‘

El‘ctricas.fﬁ_ < e ' -
ijfcipa#Ldaq;¢e-sdbéstaq;bhASﬁY"Cent;cs.deCQnttolgy
ibiqgénigg;calculinwpostét}ctﬁenté’

. .-.NIVELBS 'DE fansmn.* o

nza‘unleccicnar los niveles de>tansiur -n 01 ist

.;- dc 1. tucn:e dcvauminlct

’isttnl d diattibuci&n.)

La magnitud de 1: catga tatnl y el itea'dg ln




‘Si la planta .8 camplcta. como 1a mayoria lc son erten--‘
gnitud do ln cnrqn es el facter méa dctetMLn-rte.v'

Sin qmb-zqo, dcnde 103 ‘edificics
ceno aen': llqun-s pltntas 1a magnitud do la
son" n-boo Eactoros impoztantes.'

En llqunas plnntas hay pcrcicnes
omo ‘en unl cnsl dea bcmbas, a bastanta
princibnl. Aqui el ptoblema es de ttansmisi&n Len’ blcque de cnet—
qfa de un punto a otro.v Entcnces la magnitud de la carga y 1-
distlncilv" 01 tipo de 1£nea de disttibucipn scn factcres 1mpot-

S

[ 1 lﬁc lc_z.ducc Py se. dineﬂnn paza dichcs voltajes. Lcs motctes—
‘n.notgn“de 40 'HP nc _ae censiguen para voltajos supeziorcs a 550v
'c-d. les nismos puntos de’ vista hay limites de pctencia dosoa
;bles y.econémiccs para otrcs voltajes de moto:as.,—~




Ec asf{ cemo - las pctencias de 1les mc;ores datin ivnmer'

to-.ctganismcs tequieten que les voltajes en algunos circuitcs a
11um1nac16n se 1imite a. 150 vclts de fase a tierta. Los’ ci:cui—-

ntzqizade.




SISTE AS DE DISTRIBUCION A BAJO VOLTAJE' o .- . . T
En la: maycz patte ae 1as plantas 1ndustriales la mayc—-
{a-ae lns cargas scn mchote< da petencia integral polifésic«s.‘~
1 vc\taje del sistema para se:vit a’ estas cargas pucde ser de';;
08/12 Voltl 6,240V .5 480 v [ 600 V. El usc del sistema A’ e
‘AA ‘ ! ﬁdnetalmente deseable parsa la planta tlpica de manufactu;
ra. pcrqu- cueata mencs qua los sistemas de’ 240 v,y el cquipc de:'
40 V. p-rl usc wan siatemas de 480 Vv 23 muche m&s dispcnible ?vquk
1 oquipo de 550 V pa:a usc en sistemas de 600 V MY

“SISTEHAS DB DISTRIBUCION ‘A ALTO VOLTAJL." s
‘Les" sistemas primarics més ccmunes son lcs de 2 400 V -‘
: 900 v y 13 800 v.;rrcdas las plnntas que usan vcltajos
cxcep-

5 :Cuando el vcltaje de subtransmis16n 28, mayor de 15 Kv
ntonc.s en . ‘todos los casas, excep-o ‘an algunas laminadcras muy-‘
. pllntas quimicas,'otc.,.la transfcrmaci&n a un vcltaje;
enor d-”15 KV’ @3 deseable tantc econémica como: técnicamente ‘pa-
lbé h-mtttz 1: enetgla a t:avés ‘de’ da planta a 1as subestaci’
nes do cont:os de carga donda se :educe al voltaje de utiliz(———

! 'j La tendcncin en 1os‘ultimos aﬁcs ha sido sole
- volttjon mayo:es pata cbtener maycr gconcmin y
Hucho. eotudica ‘han- mastradc que
(4,160 V& 13 ,800 V) sar{ adecuado en ‘1s g
‘a8 docit ‘4, 160 vglts paza plantas que,

a!ctnadot do auministzo y/o una capacidad de qenerac‘én'
00 KVA o mayo:. Pata el ranqc ent:e 10 000 y 20 ooo KVA, ya
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eﬁirgla’ﬁiéc

Pucste qug ‘la: cempaﬂ!a -umiris.radcra de

Plantn, on oste caso tsnemos ll 'Plantn de\?rcductcs
nudylcentc

Py dol ‘t‘l do lns plantns, cen écc:denadns Sur. 919 27
l., y 'stari 1nteq:adn pcz ; equzpc dc m

C.ntrc de Control y Diatribuci&n de-la Planta de Produc
tos D.atiladcs y Centro de Contrcl Y Distribucién da 1= Planta de
Almacanamiarto ¥ Distribucién de GQS L. P G. | :




WY+ “272 + w3¥3 PO S Wy
T oAy + Wy +'"3“*,f""{i‘“

pcfgghgdaé'ﬁcite =

SRS R -5“§~x"7
WXy + X, + HyXy + LoaienTn

Coordenada
7‘11" ,"2 A TS

londe: Wim Carga ccnect ada en Hatta ég cddavldpulf:i'A'>
Y 'm ‘Cocrdenada ‘Norte en Mts. L e
x - COO:denada Este an Mts.

:lAplicardc 1as ecuacicn s antct*crga, ss obtuvieton
cco anda. d-l contrc de carga que acn. Notto 1180 12' :
0.62 mta. De acuc:do ~con . cat-s coozdenadas




mo c.ntre de cntrol y Dinttibucién CCM-II 31 nllm'nta el Cﬂntto
ontrcl.yrnistribucién ‘del. frea de’ ssrvicioa auxiliarss dgnen1:
do,~ccn-1z~ v estd lcoplndo pcr mcdic da un 1nterruptot dc [
1dad ud.cund-.- Tlmbién sa oncuontra ‘en este gabinete ax alimcn
dol trana!ozmldu: de ‘alumbradg de :elacién ‘de ttansfcrma"
c1és 480/220-121 VOlts, de cuyc necurdario per: medic de’. un 1nte
::uptot do capucidnd IdQCquI se acoplaré un Cent:c de Distribu-—

1- capactdnd dn lcs tt-nsfozmndor
‘Ccnttes de cant:cl ' Disttibucién,
hlz( a. plttit de 1: dcmlndn m(ximu de c-da ung. de ellos m{s un =
ox dc la- niaul pa:a cunsid'rat fu.uraa ampliacionas. B

Loa factotes de demanda se han selaccionado coraidoru'
do 91 tipo da carga, asi .coma las carac~er‘sticas de ope'acidn d







resarv d‘ 30% pa a cargls futuzas, J.a cap 16










'hu:.. mutente a la gumdaa mp.éam B
‘ra da’ epcncién dc 60 :

: caum 19. Rﬂ y Rﬂ lialamimto de hu-

pero: ticne _mayor re







seleccién del’ éaiiﬁié dei"éupfduic-‘t'o‘:'.s‘e"rﬁiz;i de







llimentldot, es J.a caid
1 de- perncién
















Ip.c. o't,:g':a_.nc"tétc







’ducto mat‘l:l.co a. 60 . .

\0 067 ohm/loo S







en'los tcéébiimicﬁ;pg_dciic’ble yiei‘médicﬂextqtﬁb{

: tensién y :aqulacié. .»Consideta dao los
5 :ssi-t.nci_ del’ ccnducto: .a’la” tcmpe:aturl d- cpct
.ci&n. react-ncin'inductiva del circuito, cc:tien;e a plena carg
_tacto: dc potcncia a plonl cazga ¥ langi ud’ dsl circuito.

Cupacidad de ccrtc circuitc.i;

,-cmperatu—a mixima que sopc' >

qer al del ccnduct*r,

v;NQ 3—6 pl!l cAbl;
",c.m.nto aubtartineos y pnntallns a tietra"el cual

unn pantalla de blindage, que: consiste ‘en una. cin a delgada de.co'
r‘ubto en aspiral aplicada sobra el aislamiento su principal objeti{
‘vo. 'es" uniformizat el ‘campc dentro-del aislamiente, obteni‘rdosa
";pcr lo tanta una distribucidn. simétrica de. gradiente: da. tensién
cvitando al m&ximo la. ionizacién dﬂl aire.  El gaple_g;gt de-;:o




<s tccubtimientos del cable y el. medic externc. ¥

c).,_Caida do tansidn y regulacién.. Considezand

cién. reactancia 1nductiva del circuito, cc:rien.e a plena'
factoz de pctencia a plona carga y longitud del cizcuito.

ISCapacidld de ccrto citcuitc. La clpacidad
—circuito do un cable aisladc ss 1ndependitnt- de 1| tenstén
epcracién y p-zn su cdlculc sclamente sa considera, secci
{ : .dc’ ccnduct -3 .empe:atura m&xima que, scpcr.e X’
'iento -n potiodo. de corto: circuitc y .empo:atura'dq cpoza 16n
1 ocu:tiz 01 cctto ci:cuitc.«~ ’u . :

-epottar un’ cabla considerandc el aspectc tétmicc se blsa .nv &
hipéeesia dc que dada la brcvfsima duzaci&n del cc:to cizcuito

cuttc) pnta ditezentcs tipcs de ope:acién ‘de 1cs equipes de prv
.cctdn certespondicntes. . ;

L Cabc mencionar 1a functén de la pantalla a: tierta, as:
una pantalla de blindaje, que cansista en una cin.a delgada de‘coi
.bre en espital aplicada sobra el aislamiento, su principal objegt
/ve-as unifotmizat el campc den.ro del aislamien‘c, obtenisndose -
' *fpor lo tanta, una distribucién: simétrica de gzadiante da tcnsién
?oqitandqvl; miximo la ionizqciﬁq del aire.’ “El cable aisladc pzo—







Rgactnnd.l‘in&acttva dnl cahle dﬂ .cam :

caeficient d. tenpexatu:a dsl cob:*:







AN 235x04(01107x08+01090x06)

'x:100 =70.1816
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3.8 “SELBCCION DE I“TBRRUPTORES




m.- j.m ltinea. La cperaci6n de los disposit
cién dizocta pueden set-' 1) Instant(naas

e falla' ap

5 lis funcionas ‘:der dete;c;ér"




_oa un d-spcsi‘iv ss usan
Ticrs“ la desver.aju d° nl

lt' ptcreS{ posibla petacién mcnof&sicn : ‘A
ustlble, 1imitari‘n er 1a’ seleccién de carlct r{ttic







3Lcs‘.n :rnp;é-‘
de 1

que»cpere,‘es.c




ﬂTEhLﬁ'Q—dv

',_chter a H: P. ;" KVA/H P.a roter blcquaada
L a 9.9

717230 LB
V15.100>'7.’ . 72,5.0@?’A‘15;99_
RO La ccrticnte nptcximada de azranquc se. cbtxen
e la siquzcnta xpznsién-: s

KVA/HP Retct blcqneado x H P,
V!.x T.nsién .ntre fases

'f}:zx;ia){

,!Lstxa Cédigc B a E




- Est al*mentador E-1-\ ptctege:(-
< tta scbzuc”rtzente ccnsidexand" la cerziﬂnhc de=“rtarqus fdel

t’nés grande, “tcmada de ‘adusrde con”la tzbla antarior; m‘s 1a'
suma de ‘cerrientosia plena carga de ctros mctc:es & sea: -

tét.“;'a;ranqué'mctcr maycr + I'plena~carga cgros mctc:es;

‘Alimeftador para motores y cargas de alumbrado.-, La proteccidn =
contra. scbreccrriente - de este alimentador se efectia considerando -
la. cortienta de arranqua del motor maycr mds la‘corriente a plana

arga de: ctres motcres y coirientg a plehé‘parga requg#ida‘pggaﬁ;
ullumbtadc ¢ sza: ) LT ; :

tct =1 artanque motor mnycr~# I p1ena‘ca£q8 ot:os'ﬁatézgguy
. valumbtadc. : : - e EE THEESTEEA Y

s “BY. ajuste o capacida del -interruptcr gque: prctej- cl f-i'
'primario c s2cundaric delkhransfo—nadot, na seri mayor que el 25%
rde aal corriente ‘nomiral del pt;mario ] securdaric dependiendo ds
I la’ p—ot‘ccién se rplica en’ 31 primatic L3 sccund‘tio.

En el casc Qe in~e::up tores. dc caja meldoadl‘en‘qenetal
con ctlibtadcs para’. cpe:ar a. 25° C, 'per ccnsiquient. nstcs i:t.
rruptctes scn afectadass’ pc: la manera .an’ que so 1nstalan, pct 1
1tniticlc16n dal tipc de carga ¢ cicle de’ tzabajc, POE la: fre-
uandc ss mayer>de 60 C.P. ;S., por.la altitud sobte ol ni—
'1 dol mar on que cpezen* sin embatgo astos fnctote. quedar .n—- R
1cbade- ‘al: calcular lcs intarruptores de acue:dc con 10 enuncin
ntetiexidnd ;-gnto para catgas da mctozos como alumbzade

A centinuacién sa detezmina la cctriento dt'rﬁqincn c
de los 1ntetruptozes de divetsos circuitos.’ 

fl) Inte:zuptc- para ptoteccxén ae tabletc de alumbtada
en. el cuattc .da’ contrcl La carga conectada es; de 9130



on 3 fases 4 hilas. 220/127 v°1ts.7;' ST
npacidad Gal 1ntartuptc cen. zsx 4= scb carga,es{ :
1.25W ~=' 1.25 x ‘5130 .

425 I p.c.»
VT} 127 x O 85 MT& 127 x 0 85

'Capacidadid91 1.tertuptcr termcmaqné*icc cene:cial pzéxim
10: utlculadc es. da 40" Amps. :

- “2) Inte:tup Or para. p:ctccczén dﬂl alimentadcr para
de contrcl de mc cres CCH 11. RN

= d.’soup.,zde 75HP.,Zdn 125 n.e, 1de zsnp.,i”
0@;8,?*“1un tzansfcrmadct de alumb—adc "TRA" de 168 KVA y

3 nu.os, 480 Velts. o
abiendo‘que la. cc:t;ante a plena -car a pare m I
.cs de’ 163 Amps.‘ del de 3. de 5 Amps. del - dn 5 3= 7.9 Amps., d-l. de.
110 ds 15 Amps Lde‘ de 60 da 80 Amp¢., la csr i nte de, 400 KVA es

ruptiva. de 50 beo Amps.,sim._tipg LSIG

Interruptc- pata ptcteccién del glimentadc de la
§c propanc MB-603 A.; . o -

s dt 60 H.P. y- 1a alimentacién sa h.ce con’
res cc d ctoraq calibte NQ 1/0 AW, G., 3 fases 3 hilcs, 4Bova1
. acn ac cén: lc expresadc con an“ericridad se; tien° que 1a capn

zrup;c: as: ' : -




se lprccian en los planos- L-901P BL-SOZP’ BL-903‘

2 x 1400 .
,-1 732 x4 16"

= 388,61 Amps

fte da cctto circui te dispanible en el lugar en que «e =ncuentra
iinstalado el dispcsitivo de p:c;accién d-l circuitc.’“' ; '

’ Cuandc se calcula el certo circuitc d bponible es de ex

&.




“u corte—citcuitc, G-tl cczricnte,

.guir gizlndc el mctct pc: inercia f genera una t'noi n;;
cvanldc del sstatcr cauaandc que fluya una corriante 4 r
1 ‘utgo>h!cia clfpun ‘o da talla,, uestg qus 1a excitacién;




] mbéfno'és'manhenida la cctriente de cortc circuite: dlsaparec
.gtadualmgnto después” de 4 cicles.  La magnitud de “la. cotri-rte d
1cc£tc circuitc dspendoré de la pctuncia ncminal dcl mctor, dc s
ea”tarcia de la “tensidn naminal y de la- :enctancia del
asta cl punto d° corte ci rcuito. L

puc- uelamnnte sumiristtan la ccrrierta de cotto citcuitc gonorl
da- pcz g.noradorss y mototes, cambiandc la maqnitud de 11 tcnaiGn
'otricnte. La magn ud ds la cottxente de cctto circuitc bt

.:cundario de su raactarcza, la reactancia de los qcnotndot -j‘y
'-1;2:-; hasta las tsrninalﬂs del t:ansfazmadcr Y 1- r-lctancil
1tcuito desde el transfczmadcr nl pun~o de falla.

La. reactanc;a de las m‘qu-nas rotatorias no. es un- valc
absclutc ccmo en ol casc de tranafotmnderes y'cables, si no quc -
»unn cantidad compleja que varia an funcién del  tiempo al.ccqf
:tit un corto circuito.' Sin embarga per simplificaciants‘d” [
culos en el --tudic de corte circuito para aplicaci&n ‘de- i tet:qg‘
y: rcl-vadotos, se asigran tres valcres. dc reacttncia. & mc-"
uy qenoradc:gs, 1as cuales scn:

Relctlncta .ubtransiteria. es’ 1; zeacﬁnrcia lpat.nte del de-
“ldo d-l aatator en ‘el 1nstanv qu- ocurrs -1 cc:to citcut

do dul cnnpc.4 Esta reactnrcia dntetmina el flujo d

jtcicUlndc 1a rcnctancia subtrtnsitotia hn,aido confrolad
,'cs'cfcctiva dospués de madic eicle.. :
UReactancia siucrena,'es la zeactancia:aparonta qu.’dotttﬂin;
ol tlujo dc corriernts. Cunndo se . han:alcanzado lls cendici
nas estacicnarias Yy es efectiva hastaadcapués do vntioa fciéi
‘clos de ‘gque ocuzre el corto circuitc.;an consacuencia nc'tlo
L;ne 1n£1uencia pa:a la aplicacidn de inte:tuptores,, tulibl’s
-‘y_contactores sclamente en estudic pata el ajult. d.’ril




lctlncia .ransi oria, la cc::ienta dg cczto cit*uite s
3 iclcs ds qua oz urra al mismc :

Las’ corz*ertus ds ~c:to citcuitc son- siempra
du: nte los p-imcrcs -1~1cs de que ocut:. el_ cc:to circuite.

- COMPONBNTE DE-C.D.

CORRIENTE TOTAL ASIHB4RICA.




: ELl: c‘lculc dn las corrientes de certe circuitc's? efeé;f
o ;tﬁa ccnside:andc sclament« la component e simét rica de c. A.,Vla cc'
.rriente tctal asimét:ica se cbtione multiplicandc la compcnanti'
niw‘tticl pcz un: factor dﬂ_asimetria cuyc valot deperde de la te,
lacién de d°caimicnto de la cempenente de . C.D.; la cual es prcper
”cicpal a la telncién de’ reactancia a resi stencia, esta’ telacién -
: mbién vltia cen el tiempa. En geretal en circuitcs de m&s dc -
00 Volts al fnctcr de multiplicacién censiderandgo 1a ccmpcncnte-‘
,d. C, D. ‘as 1.6 vecos “al‘valor efectivc de 1a compcnente simitrica‘

: o AY: primor medic cicle.. . Para circuitcs de 5000 Volts Gi=
onde no hay qcnl:acién local, el factor de multiplicacx&n—
calculax la cotricnts total al ptimer medic ciclo es: de l.
cizcuitos Qe 600 Vclts ¢ mencs el facter de multiplicacién
d 1'25 deaignacioues dt ccrri-nte .de cotte cizcuitc. :

Ccttiﬁnte momont‘nea.- Eata corriente as la que se'bzo.
ta. en. .1 prin-r mcdio ‘ciclo Qel corto circuitc.'y es: el valer =
(ximo .E-ctivo de . cor:i-nte asimét:ica que el interruptor: -debe =
pottar tn pcaicién de. cerrado. . Esata corrients: es muy signiticn
‘tivl puos d.tine la habilidad, dsl 1nt¢truptor para sopo:tlt Tos
!uorzo' moc‘niccn 16s cuales varian cen el cuadrada de: la_
'Patl d.tczminlr su valor es necesario cenaidezl: .tcdns
de’ corricnt. do corto ‘eircuite, usandc 1-: reuctln---

e Ccrrientc d- intetzupcién.- Bnta cc:ricnte es la qua
abe -’ 'Bt capaz ‘de’ nbrit el into:tuptot sin que se’dafie- 'y su valo
:d-pend.ri de”- 1& zapidez con gue opere el. 1ntetrnptor, pu.s entzo-
"‘s z‘pido cpere el - intgrruptor, mayor ser§ 1a corriente per 1n-
X3 rrunpi:. ‘En’ general pnra zntar:uptozes que.cperen en 'S cicles.
“1a contzibucién do motcres de’ induccién habri desaparecido y- la -
:eactancia Qe motcres sincrecnos habti cambiadc- de’ subt:ansitcria—

1apgtansigaria per ccnsiguienta para determinarla capacidad inte‘
;rtupfiva'se considera la reactancia ;ub;zansitoria de génerad ;gs



: -‘Lawcc‘mb:‘:}".en.. y ‘ ' _
rrpleardc un racgcr ds nul..ip ‘icééiér_f"ﬁcg.lvak,jut'x\’fda@




‘eérriante










'dc cab.l 'ds 4/0 A.w G. ‘en’ ducte

-0.00651 Wk 1000
R

.”"z.‘-ajx,,f :

) ‘Reactancia interruptor en aire ds 2000 iuﬁp's .dela é‘gua};idn’
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.anég el valer de 1a éirient_é ‘teclerada por




muestta 01 ci uitc equ:._alar.e




,OTENCIAL DE CONTACTO : . :
1 pctercial de c'ntac.o es 1a ditetsncil d petcncia

El pet
cl cnrtza d° 1a mulla._v

B centactc = (RK + Rf/Z) Ik = (1000 + l 55}

E. contacgo - M—Eﬂ-

Fiq. Ne. 4-3' Potencial 'de Contac

' ncan D TRANSFBRENCIA.

ca un ccnductor aenxtiaadc en un punto :emota, c una pe:scna paca




1l:nente 1gual ‘& 1a elevacién'.ctal de pc ncial de 1a mallhv aa
10::: y ne 1- ttncci&n ds sst total qu° se encuen-ra )
tnrcinles de pasc y ccntactc. ’

A 'y pmu'ss DE UNA RED DE 'rn-:RRAs.

5 La red- de tietras es - una malla que se-usa: para establ -
'co:,un pot-rclal unxfotme duntro y alrededcr de la ust:uctuta dsl

".CONDUCTOR.; Los ccnductorss utilizadcs en’ las :gdes da ticr:a
(“Aa’ cobre dasnudo _trenzadc .o, sélidc., :Se: utilizn ‘al cabra
. vagu“rejot conduct ividdd ‘tante eléctr;ca ccmo t‘rmica y
“per sus-resistencia a. la-corresidn. Distinguiremcs. das tipos
dt lplicaci&n del ¢onduet o:. el de puasta a- .ie—:q,y 91 de 1a
:ed de tiertaa.v ) - . i ;

7Bl conductet d. puesta ‘a tierra se usa pata ccnecta: 1as es—-
“ructuras de los nquipos v 1as canalizacicnes m.tilicas a‘,la

ora Su calihra es mayor con tespﬁcto al cand to
ds ussta’ a t‘arta.f S :

CONECTORES.. Scn aquellcs elamentcs qus ncs sitvun pat, URAE-
1105 conductozts de la red. de tinrras, adem‘s de conocta
arilllo (‘lectzcdcs) Yy los conductotes detivados de‘equi

lletuctu:as a la red.: ’ .
‘Los conoctort- se dividon In t:es tipcs.,
Con-ctot u-clnico,
cnlcter Scldable

b)Y
‘el Conocto: de presidn . - I RN 5
'a). Conecter Mscinico.- E&td formadg:géhetalmentawpo; dcs‘




f dﬂ c*nduc-c:es paquenes dabido a. ou nuxin- Ad
1tac!.6n de tamperatuza (450 c) cempn:adc con‘la n(x:l.m‘ [

plra climina’ este prcblema, habrla que usarr
c(niﬂcs en: algunas pa: as de la~ z.d pnra podet




'Tint rruptorss, tanqucs de ‘1les t:ansfo—nn. T

hn valct sccuzc. un ccndicicnos d‘ cpcry




. siderar una hﬂl n pa:a la ccnexién ds las cclumnas 1n~ernls.

_‘;Lcu cablcs de la. pe—ifsril de la malln dgbsrﬁn snto:za:.
nc ‘a ur mininc de 100 ems. de la parte axterior da la: pa:od dal
.ditici “y.a 60 cma. bzjz el nival dal pisc :srminadc.f Derde’
.riuag~ de daic mecﬁni.ﬁ, —1 cntductcr ieberé prc‘sq
) tubor(. u ctrc medic adﬂcuaic- si se usa tub.ria Az ti-::A B o
‘e.r~ mntozinl fe::cn gn&‘icc, al ccnduﬂtcr dnbe:‘ ccnocsar-e elec_
'nto un anbc: qxtram 3 Qe 1a" ﬂanallzacién para p:-v-rit~r, '
tos: 1ndu £ives.  Es reccm«ndable tanar los ccnductorcl As: ta
med :ng qundan flojcs para evitar una pasibloe :uptura nccidantal'
o. d-bidn a lcs aafuatzce “térmiccs que se4prosortan durante una,q

,‘ 11.. . ) ) ) - ) e

_'»Lns ccnexionss que quudan ba;c tie':n ‘8a ntectunn_con -'
conactcrea ss sldables, misntras’ que las’ otras pneden hacorsc con -
ccn-ctcrcu scldables -} mucﬂniccs.

Las ccnexicnus antre acero y cobra deben hacetse scﬁiu

liampro qun sea pcsibl . pa*a evitar la cc-rcsién.w Liq

oS

ﬂest:uctu:a qu2 ha sid ccnvcnientemente aterrizada.-~
lilti.sa oatn cnndicién debe 11eva:se un- ccnductot irdivi

Los nccescrics dl

:Accesczics ds nlumb'adcf

una canalizaci‘n me‘élica, ala coraza. de un clblt,
un ccnductor ﬂn tierra saparadc re msno: al ndm.:o 14

‘blindndo,*
‘ANG o l‘una fuberfa de agua:




'4;6" \m'ronos DE Mzoxcxou DB LA RESISTIVIDAD EN ‘EL TERRE
Noo. o

Ccn el use de las tablas NQ 4-3 se puadé .sner la re
1vidn lpzeximadl dgl terrenc dcrda se ha-£ una instalafién -
’ 4asds luegec, que 1o 1deal es hacer urna medici’n,fici-
tc::sne Y. 9n¢varics pun;os Ael’ mismc y as‘ legrar: una -

.1;¢Tcdos lca métcdcs que se nplicun para la msdici&n ds 1:
resistividad dﬂl ta:renc .1enen su prxnczpio en Qa- Leay - de: ohm
] '~), misml que " st usa para 1. medicidén Qe 1a° z-sistercia en
lo. conductotes que er este casc, os.el terrenc sl cual va &’ re
,cihit d.scatgas el&ctricas y su funcién serf similar al cnnductcr.
imitlndc esta desca:qa per la tosistencia ptcpia dnl terreng.

: Es necasaric tealxzar madiciono< del terr e 4 dcnde se Z
| a de ins ala:, la: red de. tiertas, Vqrillas, gtc., pe:que dsl va-
-lc' cbs anidc Habrd -de afectarse el cecstc de los elementas para cc
r2 ‘5h“aﬁ,icr:a. o i : :

sofam.rté en el Yaberateric y pof'medic'del ééhtfc

-mpetatuta, K:1-3 lcg—an valcr@s nxactcs, pa:a £ines}

1o‘plta’muestras psqueﬂus, se teduce a una’ caJa ds madern plistf.
uaterialbrltaments :esistivc, ccn dimansicnes detatnin das -

iltanta de las placas Ae metal. f_ ,\vvvrkfmv 5






Métode’ de les: cuattc pur.tc-
mploandc un Hquar. :

Rapnsentaciesn sn(tica A9l mitode Shapard
Canss de mad:l.c.t&x de J.a rssistzvidad







EsquematizaciGn Ael m&tcag ¢
Tres Puntoa’ par:n determinar







ptoxznndum-hte a1 40%. ‘La g:ifica de 1 tigu:
tra. sl mpe:tamiertc de eats tectc :

i c'm;)oi‘-i-iu“ah
cspoctc a la




éféctc _d;;, ‘A18metro Al s
dela A

ncia.




hnsdl adcs pramedic cbtenides’ pata,
ics elacttodes a tierra.~

Cuando sn usan varics elsctrodcs, estoa dabln




NG OF BLECTRO00S e

. Fig. 4-12. Resistencia comparativa de varics
X ele;t—odos. -, Elgctrode sencille =
100%,. R g S

TRATAMIENTO QUIMICO DEL SUBLO.

S "e.istancia del mismo. cuando lcs olec

- Unl de las ventajas del ttatamian.c qu.{micc es qua rerlu
w aen ].a variacién de la:tasistencia. del suelc qua'se prasﬂnta pcr,
cambies da. estaciones y advarimientcs de. tempcradns d'z sequia y -




cmpértahientc.dg. a .rasistividad
acuerdc’ . con el tratamientc: quimico

Formas de ‘aplicar e
“quimicai :
mont




8. 'DISERO DEL-SISTEMA DE TIERRAS




enttibuya'n'_ditnt-rcias”de pc.encial localns peligrcsa

‘4.9 |CALCULO DEL SISTEMA DE TIERRAS DE LA’ SUBESTACIG




'7_ ccnductcres .ransve:sales y'7 ccn—-




[ Duracien o T fails Y
dhn'chnquo elfctrico.

?lr Jla aeleccién dsl cllibzl minimo de ucanductoz ‘de -
ds la :ed do tiertas que reaiata 1; talln d certo circuito




ucn-xione'r /




1st1v1dad- dal pis'- (ccnczatc) :sxandc &




“éerraccidn per

(15 'da menar: lengitud)




“en »I-I'p.ti‘t' ria’
es m‘s P ecis




0.41 +0.273 '+ 0.182 *+ 0.




017 (1000 A im




' DESCARGAS ATMOSFERICAS.

‘a ccnqalarse. Es entcucas cuard~ apatsce
ntt. las gutas da aqua y‘

da aiza deben hucer el

u, nde finalizar es.as,_‘frientes de c nveccién las ‘cargas . se




”baja y ‘de’ polaridad]}rv
‘ietra, sa prcduce unaﬁ cry

a tiorra &’ la nube.

ec rcdc de tier:a llamado tambi&n disp.<




stc Gltims ‘es dessable

_dificia ‘Q estruct
y pcr cansiguinrte 'se redu_

:jau a qua'enciette a)

EliNEC (&aiiédal Eiéééiibal Ccda), en su a;ti;ulg-ZSQé{,






Una tendencia re~ient= eq 1a de clasit‘icar 1a mayoria -
de las - éreas as alumbr..dc "cmc Clase I, Divisién 2,




':ho may"r 'sin °mbargc,.‘s.e ec ﬂcmpsnsu p*r
Fg:a:@én v.poy’ la- naycr vida de 1a lémpaz que
‘da mér vlninrtc.,' R

s'prcces"s, 1a luminariu generalmanta aneptada ss 1a
’ tip',a pruaba dﬂ Vap*t.;v' :

Un requisitc sspo~ia1 de diseﬂc de lcs UL4:parl lunina-
ria de" alumbrndc en'.cdos 1cs ‘1c calas CIase'I“ Divisién l_ll qu
18 c‘n;:a de explosién pa:a la limpara ‘Aabe astat sopatada c ‘alis

compartimxentc de la ldmpara.: Ccmoni 3 :




un. sellc z’xd?é:ént‘s‘_‘:a las J.!',u:‘nit‘:’.al.-_i..‘z‘s “aprobada

ds/ iluminaciér puaden 's‘er':




DIR BCTA INDIR ECTA
lHI-INDIREC‘l‘A .







lumb:n&c u°ne,a
Alunb:adc Gin al'Loﬂaleadc

1a; pruc;siﬁn”du ta tara;,' EY ajemplc mi« cura~tu:£sti-c




‘restiradersgs

»"s un alunb:adﬂi cmb*nadc'







Strica respecto
‘una ‘scla curva.. .Us
una curva vertical
1e1a descripeid

"a% - i
‘\\""I'I;'O’
%>







Fig. Ne §-10°
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Fcn ulta:tabla.

dg ﬁcntajs, laa dinena

’ mente la tu!luctnnc.ta.




‘Cuardo axiston‘-cndieioncs

g-ncxaa dim-nsion s



















100 x50

:‘VK' . x










',CILCUI'..O DBL NUHBRO DEE UHINARIAS PARA LA CASA_DB BONB:\S :




. m---cr-f.'mlr.r—tu ,

©). SUBE OF AUINS ¥ RO L B GASE ,1___;;-:

5.8 M!‘.‘I‘ODO E pum'o POR pun'ro. s

L Este m&tcdn prcperﬂicna 1 .nunj.nvién dizcctn
!.n tovu: R sysnta la luz: :aflcjada pcr ol tocho. paz.d
) prefezentemont- an alumbrndo oxtuziot.‘ B-to-
,nitudo ‘tiens cemc ‘base la ley del} 1nv-tso de les cundtados y co-'
“lai nte ‘se rafiere a fuﬂntes pnntualas. : v #
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