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RESUMEN

La planta de cemento Warnes — SOBOCE S.A. en su propuesta de ampliacion para la
nueva linea de produccioén contemplara con una gran variedad de maquinaria procedente
de Estados Unidos y Alemania para ello se realizara el disefio de centros de control de
motores (CCM) para la “Zona 100 — Materias primas” y “Zona 400 — Ensacado y
Periféricos” cumpliendo con requisitos de construccion de la norma IEC 61439-1-2,

normas vigentes como la NB 777, NFPA 70 y especificaciones requeridas por la planta.

Para la elaboracion del disefio se realizara los calculos de potencias, factor de potencia,
corrientes de cargas, corriente total de cada CCM para determinar los conductores
eléctricos, sistema de embarramiento y el célculo de caida de tension. Se analizard la
compensacion del consumo de energia reactiva para mejorar el factor de potencia, se
seleccionara los dispositivos de proteccion, maniobra, control para los diferentes
arranques de motores y banco de condensadores, se elaborara los esquemas de fuerza y
control para los CCM en el software de disefio EPLAN ELECTRIC PS8, se verificara la

coordinacion y selectividad de los circuitos en general.

Finalmente se determinara la forma constructiva, dimensiones y modelado 2D y 3D en el
software de disefio SOLIDWORKS y se elaborara los protocolos de aceptacion en fabrica

(FAT) y protocolos de aceptacion en sitio (SAT).
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CAPITULO 1 INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

La sociedad Boliviana de Cemento S.A. (SOBOCE S.A.) inicio operaciones de
produccion en 1928, siendo el principal productor de cemento, concreto premezclado,
prefabricados de cemento y aridos para la construccion civil. Cuenta con cuatro plantas
productoras de cemento, doce plantas de hormigoén premezclados, dos plantas de
produccion de agregados pétreos y dos plantas de produccion de prefabricados ubicados

en los departamentos de La Paz, Oruro, Cochabamba, Santa Cruz y Tarija.

SOBOCE S.A. se encuentra desarrollando un proyecto de ampliacion de una nueva linea
de produccion para la planta de cemento Warnes ubicado en la carretera al Norte km 24
en el distrito de Warnes departamento de Santa Cruz (17°34°05”S 63°08°58”W), el
proyecto tiene el proposito de incrementar la produccion de cemento de 19.000 a 59.000
toneladas al mes con la finalidad de abastecer la demanda y proporcionarse como el

producto lider de cemento en el mercado local.

Esta nueva linea de produccién contemplara la adquisicion de maquinaria de ultima
generacion compuesta por: motores eléctricos y equipos electronicos con un moderno

sistema de control, ademés de la construccion de las nuevas zonas de produccion.
1.2 Descripcion del problema

La planta de cemento Warnes — SOBOCE S.A. en su propuesta de ampliacion para la
nueva linea de produccion contara con una variedad de maquinaria procedente de Estados
Unidos y Alemania, donde en las “Zonas 200 - Clinker” y “Zona 300 — Mezclado, su
maquinaria tendra un sistema integral de control y operacion, a diferencia de las “Zona
100 — Materias primas” y “Zona 400 — Ensacado y Periféricos” donde solo se contempla

la maquinaria.

En la “Zona 100 — Materias primas” y “Zona 400 — Ensacado y Periféricos” se prevé que
contaran con 21 y 23 motores eléctricos respectivamente, debido a la gran cantidad de

motores que conforman estos procesos se hard muy dificil el arranque y operacion de
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manera individual, por lo que es necesario concentrar los dispositivos de proteccion y

maniobra en un mismo reciento, ademas de controlar de manera local y remota los motores

de cada aplicacion. Para ello se requiere disefiar un centro de control de motores (CCM)

para cada zona, los cuales seran ensamblados el territorio nacional optimizando la puesta

en marcha del proyecto contemplando las caracteristicas propias de la planta.

1.3 Alcance del proyecto

El presente proyecto tiene los siguientes alcances:

— Dimensionamiento constructivo y especificaciones técnicas de los gabinetes que

forman parte del CCM conforme a las normas:

IEC 61439 Conjuntos de dispositivos de control y conmutacién de baja
tension.

IEC 60529 Grados de proteccion por envolvente (Codigo IP).

IEC 62262 Grados de proteccion por envolvente (codigo IK).

NFPA 70 Cédigo Nacional Eléctrico

NB 777 Diseno y construccion de instalaciones eléctricas interiores en baja

tension.

— Simulacion de la coordinacion y selectividad mediante el software ECODIAL de
SCHNEIDER ELECTRIC.

— Modelamiento 2D y 3D de los CCM mediante el software EPLAN ELECTRIC Y
SOLIDWORK.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

— Disenar los Centros de Control de Motores para la “Zona 100 — Materias primas”

y “Zona 400 — Ensacado y Periféricos” de la planta de cemento Warnes —

SOBOCE S.A.



1.4.2

Objetivos Especificos

Determinar la potencia instalada y corriente total del CCM a partir de las corrientes
de cada motor considerando las caracteristicas propias de la planta.

Determinar los conductores eléctricos y el sistema de embarramiento para los
circuitos de fuerza y control, considerando calculos de caida de tension y
cortocircuitos conforme a las normas NFPA 70 y NB 777.

Analizar la compensacion del consumo de energia reactiva para mejorar el factor
de potencia.

Seleccionar los dispositivos de proteccidon, maniobra y control para los diferentes
arranques de motores.

Elaborar los esquemas de fuerza y control para los CCMs de las “Zona 100 —
Materias primas” y “Zona 400 — Ensacado y Periféricos” conforme a la norma
(IEC 60617 — Simbolos y graficos) en el software EPLAN ELECTRIC.

Verificar la coordinacion y selectividad del circuito en general mediante el
software ECODIAL de SCHNEIDER ELECTRIC, para observar el
comportamiento de los dispositivos ante posibles fallas eléctricas.

Determinar la forma constructiva, dimensiones, modelado 2D y 3D del CCM
conforme a las normas (IEC 61439), (IEC 60529), (IEC 62262) utilizando el
software SOLIDWORK.

Elaborar los protocolos de pruebas de aceptacion en fabrica (FAT) y pruebas de

aceptacion en sitio (SAT) para los CCMs.



CAPITULO 2 MARCO TEORICO
1.1 Motores de induccion con rotor jaula de ardilla

Los motores de induccion con rotor jaula de ardilla son maquinas que convierten la energia
eléctrica en mecanica, dentro la industria son los que tienen una aplicacion mas
generalizada debido a su bajo costo de fabricacion, facilidad de utilizacion y poco

mantenimiento.

Estos motores son fabricados a diferentes potencias, tienen una caracteristica de velocidad
constante y una corriente de arranque elevada que puede alcanzar siete veces la corriente

nominal (corriente a plena carga).
2.1.1 Partes constructivas

Los motores de induccion estan compuestos por dos partes principales un estator fijo y un

rotor giratorio o moévil.

e Estator fijo: Esta constituido por una carcasa de fundicion que internamente tiene
un grupo de bobinas arrolladas alrededor de un ntcleo laminado de forma de

cilindro hueco.

Figura 2.1. Motor con estator de 2 polos

Fuente: S. J. CHAPMAN. 2012. Maquinas Eléctricas.



¢ Rotor giratorio o mévil: Estos estan compuestos de una serie de barras conductoras, con
chapas de hierro aisladas entre si.

Figura 2.2. Rotor giratorio o movil

Fuente: S. J. CHAPMAN. 2012. Maquinas Eléctricas.

2.1.2 Principio de funcionamiento y caracteristicas principales

Su funcionamiento consiste en alimentar los tres bobinados del estator con una red de
alimentacion trifasica, generando en su interior un campo magnético rotatorio que induce
corrientes en las barras del rotor el cual origina un par motor que pone en movimiento al

rotor de manera continua.

Se debe hacer notar que la velocidad del rotor nunca alcanza a la velocidad del campo
magnético, si las dos velocidades fuesen iguales no existiria induccion y no habria par en
el rotor, a esta diferencia se la conoce como deslizamiento razon por el cual se lo denomina

motor asincrono.
2.1.2.1 Clases de diseio en motores de induccion

La NEMA (National Electrical Manufacturers Association) y IEC (International
Electrotechnical Comision) desarrollaron un sistema de identificacion mediante letras
para los motores comerciales seglin el tipo de curva caracteristica par — velocidad para

cada disefio (ver Figura 2.3).



Figura 2.3. Curvas par - velocidad tipicas para los diferentes diseriios de motores

Porcenioje dol par o plena carga

I Ml N Wl k] JiH

Poroeminge de o velogidad sinerong

Fuente: S. J. CHAPMAN. 2012. Maquinas Eléctricas.
Disefio clase A: Es un motor jaula de ardilla para usarse a velocidad constante.
Sus principales caracteristicas son:

— Buena capacidad de disipacion de calor.

— Alta resistencia y baja reactancia al arranque.

— El par de arranque esta entre 200% y 300% del par de plena carga y ocurre

a bajo deslizamiento.

— Aceleracion bastante rapida hacia la velocidad nominal.

— Presenta la mayor regulacion de velocidad entre 2% y 4%.

— Su corriente de arranque varia entre 5 a 7 veces la corriente nominal.
Diseiio clase B: Es denominado como motor de propdsito general y a este tipo
pertenecen la mayoria de los motores con rotor jaula de ardilla. Sus principales
caracteristicas son:

— Par de arranque normal, baja corriente de arranque y bajo deslizamiento.



Produce casi el mismo par de arranque que el disefio anterior.
El par méximo es mayor o igual al 200% del par de carga nominal.

Su deslizamiento es bajo (menor del 5%).

e Diseiio clase C: Estos motores tienen las siguientes caracteristicas:

Alto par de arranque (entre 2 a 2.5 veces el nominal) con bajas corrientes
de arranque (de 3.5 a 5 veces la nominal).

Son construidos con un rotor de doble jaula (més costosos).

Bajo deslizamiento (menor a 5%) a plena carga.

Debido a su alto par de arranque, acelera rapidamente.

Cuando se emplea con cargas pesadas se limita la disipacion térmica del
motor ya que la mayor parte de la corriente se concentra en el devanado
superior.

Tiende a sobrecalentarse con arranques frecuentes.

e Diseiio clase D: Estos motores tienen las siguientes caracteristicas:

Son conocidos por tener el par y resistencia alto.

Alto par de arranque (275% o mas del nominal) y baja corriente de
arranque.

Alto deslizamiento a plena carga.

La alta resistencia del rotor desplaza al par maximo hacia una velocidad
muy baja.

Disefiado para servicio pesado de arranque, en especial grandes volantes

utilizados generalmente en troqueladoras o cortadoras.

También existen los disefos de clase E y F denominados como motores de induccion de

arranque suave pero que hoy en dia son obsoletos.

2.1.3 Fallas en motores de induccion

Dentro la industria las principales fallas eléctricas que se tiene en los motores de induccion

con rotor jaula de ardilla son:



2.1.3.1 Sobrecarga

Esta falla se da cuando el motor se encuentra bajo una carga excesiva generando un
consumo de corriente, par insuficiente y sobrecalentamiento, teniendo como consecuencia
el desgaste de sus componentes mecanicos de manera permanente. Esta se lo puede

prevenir instalando una proteccion que detecte sobrecorriente e interrumpa el suministro.
2.1.3.2 Cortocircuito

Esta falla se hace presente en el estator cuando existe un cortocircuito entre espiras,
generalmente empieza con unas pocas hasta causar una falla mas severa. Para evitar este
tipo de inconvenientes se debe contar con un dispositivo de protecciéon contra

cortocircuito.
2.1.3.3 Falta de tension en fase

Este tipo de falla se da cuando el motor se encuentra operando y pierde una de las fases,
si el motor contintia operando reduce su velocidad y experimenta vibraciones haciendo
que la corriente que circula por las fases restantes aumente generando un calentamiento
en la maquina. Para evitar este tipo de falla se debe tener un dispositivo de corte

automatico de alimentacion
1.2 Centro de control de motores

Un centro de control de motores es un sistema integral que agrupa varios arrancadores en
un mismo recinto con la funcién de alimentar, operar y controlar de manera individual los

motores eléctricos.

De forma fisica los CCM son gabinetes metalicos auto soportados pintados en polvo de
poliéster color gris (RAL 7035 y RAL 7032) con grado de proteccion P30 a IP68 y
resistentes a arcos eléctricos, en su interior estd compuesto por un juego de barras de cobre
y/o aluminio, con un sistema de canalizacion en secciones verticales, atornilladas y
aisladas entre si, donde las unidades funcionales denominadas como médulos son alojadas

en cubiculos.



2.2.1 Descripcion de un CCM conforme a la norma IEC 61439

La norma IEC 61439 define a un centro de control de motores (CCM) como un conjunto,

ademas establece una diferencia entre el fabricante de origen y el fabricante del conjunto.

e Conjunto: Es una gama completa de componentes mecéanicos y eléctricos
(carcaza, barras colectoras, unidades funcionales, etc.), segin lo definido por el
fabricante original, que se puede ensamblar de acuerdo con las instrucciones del
mismo para producir varios conjuntos. La tension nominal de estos conjuntos no
debe superar los 1000 V en corriente alterna y 1500 V en corriente continua.

e Fabricante de origen: Es una entidad que realiza la concepcion de origen y
verificacion asociada de un gabinete conforme a la presente norma.

e Fabricante de conjunto: Entidad que realiza el armado y cableado del gabinete

tomando la responsabilidad del conjunto terminado.

La norma IEC 61439 también establece definiciones, condiciones de servicio, requisitos
de construccion y caracteristicas técnicas con el fin de hacer cumplir al fabricante de
origen y fabricante del conjunto una serie de ensayos y pruebas eléctricas, con la finalidad
de ofrecer mayor conformidad al usuario final brindando seguridad a su personal
operador, confiabilidad con un porcentaje de riesgo menor, mantenimiento adecuado y

una optimizacion técnica.
2.2.1.1 Caracteristicas y especificaciones de un CCM
2.2.1.1.1 Gabinetes

Son estructuras metalicas auto soportadas que son atornillables para formar un grupo o
grupos en secciones verticales, estan compuestos por perfiles de aluminio o acero
(parantes y travesafios), carcamos de transporte y placas de chapa de acero inoxidable que
son utilizados en la carcasa (paneles, techos, pisos, socalos y puertas), con la funcion de
proteger ante corrosion al grupo de dispositivos instalados internamente. Generalmente

las medidas estandar de estos gabinetes metalicos son:

e Altura 1800, 2000, 2200 mm.



e Profundidad 400, 600, 800, 1000 y 1200 mm.
e Ancho 400, 600, 800, 1000 y 1200 mm.

Figura 24. Perfiles de aluminio o acero de un gabinete

Fuente: RITTAL Catalogo general 35

Figura 2.5. Estructura metdlica con perfiles y placas de chapa de acero inoxidable (gabinete)

|
! o 0 zocalo
|

. 0 Piso (placa inferion
o Panid posterior
o Panel Lateradl

o Teche (placa superer)
o Puertas

: : J L @) Sebratechs

—

Fuente: www.siemens.com/SIVACON-S8

2.2.1.1.2 Barras

Las barras conocidas como busbar o barras colectoras, estdn hechas de cobre y/o aluminio

10


http://www.siemens.com/SIVACON

debido a que son excelentes conductores, disipan el calor y tienen una buena resistencia a

la corrosion, dentro de un CCM los tipos de barras més usados son:

Barras principales: Consiste en un juego de pletinas de cobre rigido (juego de
barras rigidas) que soportan una alta corriente de 600 A hasta 4000 A, este es
instalado en la parte superior, en el centro o en la parte inferior de un CCM y va
unido a las barras de distribucion.

Barras de distribucién: Consiste en un juego de pletinas de cobre rigidas, que
soportan una corriente de 600 A hasta 1500 A que se encuentra unido a las barras
principales y asi distribuye la energia a las diferentes unidades funcionales.
Barras flexibles: Son barras hechas de un conjunto de laminas de cobre, cuyo
envolvente es un aislador de silicona libre de elementos aldjenos, estas son usadas
para corrientes superiores a 100A.

Barras de tierra: Es un punto comin de todos los conductores fijado a la

estructura con la funcion de garantizar la continuidad eléctrica del sistema.

2.2.1.1.3 Soporte de barra aislador

Son soportes que sirven como apoyo a las pletinas de cobre que forman el juego de barras

rigidas tanto horizontal como vertical, estos estan realizados con material aislante. Su

colocacion y distribuciéon a lo largo del juego de barras depende de las fuerzas

electrodinamicas que sufren las barras, por lo que deben tener una resistencia alta y

respetar una distancia maxima entre soportes.

Figura 2.6. Soporte de barra aislador

SOPORTE DE BARRA SOPORTE DE BARRA SOPORTE OE BARRA
TPk

AISLADCR AR 100 ASLADOR ABA 1'%

Fuente: MELBAT s.a.c. Materiales eléctricos de baja tension.
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2.2.1.1.4 Climatizacion en gabinetes

Los gabinetes deben tener un sistema de climatizacion (ventilacion, resistencias

calefactoras, refrigeracion, intercambiadores y control térmico) debido a dos factores

principales:

El primero por la temperatura y humedad relativa del ambiente donde se hara la
instalacion del gabinete. “El aire debe ser limpio y la temperatura no debe superar
los 40°C a una humedad relativa del 50%. Se puede permitir una temperatura baja
pero a una humedad relativa mas alta, por ejemplo, temperatura de 20°C a una
humedad de 90%, teniendo en cuenta la condensaciéon moderada que puede
producirse por variaciones de temperatura.”!

El segundo debido a los dispositivos eléctricos y electronicos instalados dentro del
gabinete que generan potencia disipada (calor), estos dispositivos son interruptores
automaticos, fuentes de energia, transformadores, contactores, variadores de
frecuencia, arrancadores suaves, equipos de comunicacion, etc.

La temperatura interna dentro del gabinete puede oscilar en un rango de 20°C a
35°C. Este valor se define de acuerdo a las caracteristicas técnicas de

funcionamiento de los dispositivos eléctricos.

“Los dispositivos eléctricos y electronicos pueden perder hasta un 50% de vida util por

cada 10°C por encima de la temperatura de los dispositivos instalados.

992

Existen diferentes formas de climatizar los gabinetes, el método para su eleccion es de

acuerdo a las potencias disipadas:

Para potencias de disipacion menores a 500 W se puede hacer el uso de una
ventilacion natural que consta de rejillas sin filtro en la parte inferior y superior

del gabinete.

'IEC 61439. 2009. Conjuntos de dispositivos de control y conmutacion de baja tension
2 HOFFMAN-LATAN. Importancia de la climatizacion dentro los gabinetes.
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Figura 2.7. Ventilacion Natutal

Yentilacion Natural
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Fuente: ELECTROMAGAZINE. Revista técnica del sector eléctrico de Uruguay

Para potencias de disipacion mayores a 500 W se debe tomar dos consideraciones:
— Si la temperatura interna es mayor a la temperatura externa del gabinete,

se hace el uso de la ventilacién forzada el cual se obtiene mediante un
sistema de ventilacion que compone de un ventilador, termostato y una

rejilla instalada en la parte superior del gabinete o un sistema de

intercambiador aire - aire.

Figura 2.8. Ventilacion forzada

Ventilackdn Forzada
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Fuente: ELECTROMAGAZINE. Revista técnica del sector eléctrico de Uruguay

— Si la temperatura interna es menor a la temperatura externa del gabinete,

se hace el uso de unidades de refrigeracion.
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Figura 2.9. Unidades de refrigeracion

Unidades de refrigeracion
< e E: 2
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-

Fuente: ELECTROMAGAZINE. Revista técnica del sector eléctrico de Uruguay

2.2.1.1.5 Compartimiento (cubiculos)

Los compartimientos o cubiculos son cajas que albergan las unidades funcionales o
modulos, estos estdn compuestos por una variedad de dispositivos eléctricos y electronicos
(interruptores automaticos, interruptores termomagnéticos, contactores, relés, variadores
de frecuencia, PLC, pulsadores, luces piloto, canaletas, etc.), estos son alimentados por

las barras de distribucion.

Figura 2.10. Compartimiento (cubiculo)

Fuente: ABB Catalogo técnico
2.2.1.1.6 Formas de Segregacion en Gabinetes

De acuerdo con la norma IEC 61439-2 el apartado “8.101 de la parte 2 establece la
separacion interna por barreras, tabiques, paneles o particiones del conjunto armado con
la finalidad de:
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e Proteger contra el contacto directo con partes peligrosas.
e Proteger contra entrada de cuerpos solidos.
e Limitar la propagacion de arcos eléctricos.

e Facilitar las operaciones de mantenimiento del gabinete.

Esta norma define cuatro formas tipicas de separacion interna como se muestra en las

figuras y son descritas de la siguiente manera.

Figura 2.11. Simbolos utilizados para separacion interna

Forma

Diesrcia
i Errabamidn o nis
| b, Bep@woan peenm

L Lirwigeies e o
| Db |

i i Bowims fopsoiod 5 @ b
l FENTEn 5 T e TS R

Fuente: LEGRAND Tableros a norma IEC 61439.
e Formal

Figura 2.12. Forma 1
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Sin separacion interna
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Fuente: LEGRAND Tableros a norma IEC 61439.
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Forma 2a

Forma 2b

Figura 2.13. Forma 2a
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Criterio principal
Separacion de  Dbarras
colectoras de todas las
unidades funcionales.

Criterio secundario
Terminales no separados
de barras colectoras.

Fuente: LEGRAND Tableros a norma IEC 61439.

Figura 2.14. Forma 2b
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n
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Criterio principal
Separacion de barras
colectoras de todas las
unidades funcionales.

Criterio secundario
Terminales separados de
barras colectoras

Fuente: LEGRAND Tableros a norma IEC 61439.
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Forma 3a

Forma 3b

Figura 2.15. Forma 3a

_I_‘

Criterio principal
Separacion de  barras
colectoras de todas las
unidades funcionales +
separacion  entre  las
unidades funcionales.

Criterio secundario
Terminales no separados
de barras colectoras.

Fuente: LEGRAND Tableros a norma IEC 61439.

Figura 2.16. Forma 3b

Criterio principal
Separacion de  barras
colectoras de todas las
unidades funcionales +
separacion  entre  las
unidades funcionales.

Criterio secundario
Terminales y
conductores externos
separados de barras
colectoras.

Fuente: LEGRAND Tableros a norma IEC 61439.
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Forma 4a

Forma 4b

Figura 2.17. Forma 4a

Criterio principal
Separacion de  barras
! l colectoras de todas las
unidades funcionales +
separacion  entre  las
unidades funcionales +
separacion  entre  los
terminales.

Criterio secundario
Terminales en el mismo
compartimiento que la
unidad funcional
asociada.

Fuente: LEGRAND Tableros a norma IEC 61439.

Figura 2.18. Forma 4b

Criterio principal

Separacion de  barras
colectoras de todas las
unidades funcionales +
separacion  entre  las

:l I ‘ unidades funcionales +
separacion  entre  los
- |.'.I:|' terminales.
{] Cril
|+ e
Criterio secundario
‘—ttl - Terminales que no e;sta’m
| T cee en el mismo
1;'—{ I compartimiento que la
L ]:' TITL unidgd funcional
: (R} asociada.

Fuente: LEGRAND Tableros a norma IEC 61439.
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2.2.1.2 Clasificacion de los CCM
2.2.1.2.1 Segun el tipo de construccion
Se clasifican de un frente y de dos frentes

e Un frente: Son aquellos donde los cubiculos se encuentran ubicados en un solo
frente teniendo acceso a las partes internas desde el frente, pero las barras
colectoras horizontal y vertical desde la parte posterior del CCM.

e Dos frentes: También denominados Back to Back son aquellos donde los
cubiculos se encuentran ubicados en dos frentes el anterior y posterior, pero las

barras colectoras se encuentran en el centro.

Figura 2.19. Clasificacion mediante el tipo de construccion.

A= h L\N /

~
B

UN FRENTE DOSFRENTES (BACKTO BACK)

Fuente: Elaboracion propia.
2.2.1.2.2 Segun el tipo de ejecucion
Se clasifican en fijos y removibles (extraibles)

e Fijos: Son aquellos que se caracterizan por tener sus cubiculos integrados a la
estructura metalica de forma fija y las unidades funcionales son ensamblados en

una placa de montaje fija.
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Figura 2.20. Fijo

Fuente: WEG cuadros eléctricos en baja tension.

Removibles (extraibles): Son aquellos que se caracterizan por tener sus cubiculos
totalmente extraibles con la posibilidad de alcanzar las posiciones insertada,
extraida y prueba mediante un tornillo sin fin de extraccién denominado caracol

con la funcion de accionar las garras de entrada (alimentacion).

Figura 2.21. Extraible

YeenMo sin Nin de
extraccan (caracedl

Fuente: WEG cuadros eléctricos en baja tension.
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— Posicion insertada (I): Garra de entrada y circuitos de control conectados,
donde la unidad esta lista para su funcionamiento. No permite el cambio de
posicién de prueba (T) sin antes apagar el dispositivo de maniobra de la unidad
principal.

— Posicion de prueba (T): Garra de entrada desconectada y circuito de
control conectado. En esta posicion es posible realizar pruebas en la unidad
funcional, pero sin presencia de tension.

— Posicion extraida (E): Garra de entrada y circuito de control
desconectado. En esta posicion es posible la extraccion total de la unidad

funcional de su cubiculo con total seguridad al operador.

Figura 2.22. Posiciones de cubiculos extraibles

POSICION INSERTADA )

Fuente: WEG cuadros eléctricos en baja tension.
2.2.1.3 Grados de proteccion (IP) conforme a la norma IEC 60529

La norma IEC 60529 describe un sistema para clasificar los grados de proteccion
proporcionados por gabinetes metalicos (envolventes) con el objetivo de proteger a
personas contra el acceso a partes peligrosas, proteger los equipos instalados en su interior

de objetos solidos y contra el ingreso de agua.
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La norma [EC 60529 define:

e Grado de proteccion: Nivel de proteccion proporcionado por un envolvente
contra el acceso a partes peligrosas, contra el ingreso de elementos solidos
extrafios, y/o contra el ingreso de agua y verificacion de los métodos de ensayo
verificado.

e Codigo IP: Sistema de codificacion para indicar los grados de proteccion
proporcionados por una envolvente contra el acceso a partes peligrosas, contra el
ingreso de elementos solidos extrafios, y/o contra el ingreso de agua y entregar

informacion adicional en relacidon con tal proteccion.
El codigo IP esta compuesto por dos cifras y dos letras como se observa en la figura.

Figura 2.23. Disposicion del Codigo IP

[ 1 1 i M

Sl | g i
[T ]

LEbi iaj sl 0 | i s
TR

Fuente: IEC 60529 Grados de proteccion por envolvente (Codigo IP) (pag. 10), 2001.

e Primer numero caracteristico: indica la proteccion de personas y los equipos

contra la entrada de cuerpos solidos (ver Tabla 1 y Tabla 2).

Tabla 1. Tabla I - Grados de proteccion contra el acceso de partes peligrosas indicada por el primer
numero caracteristico

Grado de protecciéon

Primer nimero
caracteristico

0 No protegido

Breve descripcion definicion

1

Protegido contra el acceso a
partes peligrosas con la parte
posterior de una mano

El calibre de acceso, esfera de 50 mm
@, tendra una separacion adecuada de
partes peligrosas

Protegido contra el acceso a
partes peligrosas con un dedo

El ensayo de prueba articulado de 12
mm &, 80mm longitud, tendra una
separacion adecuada de partes
peligrosas
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3 E;?ttgsg Isglig?g;fsecloancﬁizo a El calibre de acceso, de 2.5 mm @, no
herramienta penetrara

4 Protegido contra el acceso a El calibre de acceso, de 1.0 mm @, no
partes peligrosas con un cable penetrara

5 Protegido contra el acceso a El calibre de acceso, de 1.0 mm &, no
partes peligrosas con un cable penetrara

6 Protegido contra el acceso a El calibre de acceso, de 1.0 mm @, no
partes peligrosas con un cable penetrara

Fuente: IEC 60529 Grados de proteccion por envolvente (Codigo IP) (pag. 13), 2001.

Tabla 2. Tabla 2 - Grados de proteccion contra objetos solidos externos indicados por el primer niimero

caracteristico
Grado de proteccion
Primer
numero Breve descripcion Definicion
caracteristico
0 No protegido
1 Protegido contra objetos solidos externos | El calibre de acceso, esfera de 50 mm
de 50 mm O y mayor @, No penetrara completamente "
2 Protegido contra objetos solidos externos | El calibre de acceso, esfera de 12.5 mm
de 12.5 mm O y mayor con un dedo @, No penetrara completamente
3 Protegido contra objetos solidos externos | El calibre de acceso, esfera de 2.5 mm
de 2.5 mm O y mayor @, No penetrara completamente "
4 Protegido contra objetos solidos externos | El calibre de acceso, esfera de 1.0 mm
de 1.0 mm O y mayor @, No penetrara completamente
y may : p p
El ingreso de polvo no esta toralmente
prevenido pero el polvo no penetrara en
5 Protegido del polvo una cantidad que interfiera con la
operacioén satisfactoria del aparato o
deteriore la seguridad.
6 Hermético al polvo No ingreso de polvo

" El diametro total del calibre de ensayo no pasara a través de ninguna abertura de la envoltura

Fuente: IEC 60529 Grados de proteccion por envolvente (Codigo IP) (pag. 14), 2001.

e Segundo numero caracteristico: Indica la proteccion contra entrada de agua (ver

Tabla 3).

Tabla 3. Tabla 3 - Grados de proteccion contra el agua indicados por el segundo numero caracteristico

Grado de proteccion
Segundo
numero Breve descripcion Definicién
caracteristico
0 No protegido
1 Protegido contra gotas de agual|las caidas de gotas verticales, no
verticalmente descendentes tendran efectos perjudiciales
Las caidas de gotas verticales, no
Protegido contra gotas de agua|tendran efectos perjudiciales cuando la
2 verticalmente descendentes cuando la | envoltura es inclinada a cualquier
envoltura esta inclinada hasta 15° angulo hasta 15° de cualquier lado del
vertical
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Protegido contra agua de rocio

El agua rociada a un angulo hasta 60°
de cualquier lado del vertical, no tendra
efectos perjudiciales

El agua salpicada contra la envoltura

Protegido contra salpicadura de agua |desde cualquier direccién, no tendra

efectos perjudiciales

El agua proyectada en chorros contra la

Protegido contra chorros de agua envoltura desde cualquier direccion, no

tendra efectos perjudiciales

gran alcance

El agua proyectada en chorros de gran

Protegido contra chorros de agua de|alcance contra la envoltura desde

cualquier direccion, no tendra efectos
perjudiciales

transitoria en agua

El ingreso de agua en cantidades que
causen efectos perjudiciales, no sera

Protegido contra chorros de inmersién | posible cuando la envolvente este

inmersa temporalmente en agua bajo
condiciones normalizadas de presion y
tiempo

inmersion continua de agua

Protegido contra los efectos de

El ingreso de agua en cantidades que
causen efectos perjudiciales, no sera
posible cuando la envoltura este
inmersa continuamente en agua bajo
condiciones que se acordaran entre el
fabricante y el usuario pero que sean
mas severas que para el numero 7

Fuente: IEC 60529 Grados de proteccion por envolvente (Codigo IP) (pag. 15), 2001.

e Letra adicional (opcional): Es usado cuando la proteccion actual contra el acceso

a partes peligrosas es mayor que el indicado para el primer nimero caracteristico

o si solo la proteccion contra el acceso a partes peligrosas esta indicada, siendo el

primer niimero caracteristico reemplazado por una X (ver Tabla 4).

Tabla 4. Tabla 4 - Grados de proteccion contra el acceso apartes peligrosas indicadas por la letra
adicional

Grado de proteccién

Letra

. Breve descripcion Definicién
adicional
A Protegido contra el acceso con la | El calibre de acceso, esfera de 50 mm o, tendra
parte posterior de la mano adecuada separacion de partes peligrosas
B Protegido contra el acceso con un | El dedo de prueba articulado de 12 mm @, tendra
dedo adecuada separacion de partes peligrosas
. El calibre de acceso de 2.5 mm @&, 100 mm de
Protegido contra el acceso con : . L
C : longitud, tendra adecuada separacion de partes
una herramienta ;
peligrosas
. El calibre de acceso de 1.0 mm &, 100 mm de
D Protegido contra el acceso con un longitud dra ad d ion d
cable ongltu , tendra adecuada separacion de partes
peligrosas
Fuente: IEC 60529 Grados de proteccion por envolvente (Cdodigo IP) (pag. 16), 2001.
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Letra suplementaria (opcional): Estas son designadas y tienen el significado que

se indica (ver Tabla 5)

Tabla 5. Tabla 5 - Letras suplementarias

Letra Significado
H Aparatos de alto voltaje
M Ensayados para efectos perjudiciales debido al ingreso de agua cuando las

partes moviles del equipo (por ejemplo, el rotor de una maquina giratoria)
estan en movimiento

S Ensayados para efectos perjudiciales debido al ingreso de agua cuando las
partes moviles del equipo (por ejemplo, el rotor de una maquina giratoria)
estan detenidos

w Adecuado para el uso bajo condiciones climaticas especificas vy
proporcionadas con fallas o procesos protectores adicionales

Fuente: IEC 60529 Grados de proteccion por envolvente (Codigo IP) (pag. 17), 2001.

2.2.1.4 Grados de proteccion (IK) conforme a la norma IEC 62262

La norma IEC 62262 describe un sistema para clasificar los grados de proteccion

proporcionados por los gabinetes metalicos (envolventes) con el objetivo de proteger los

materiales eléctricos instalados dentro estas estructuras contra los impactos metélicos

externos.

La norma IEC 62262 define:

Grado de proteccion contra los impactos metalicos: La extension (nivel) de la
proteccion de un material proporcionado por una envolvente contra los impactos
metalicos nocivos y verificaciones por los métodos de ensayo normalizados.

Codigo IK: Sistema de codificacion para indicar el grado de proteccion

proporcionado por una envolvente contra los impactos metalicos nocivos.

El codigo IK esta compuesto por un grupo de cifras caracteristicas (00 a 10) y cada grupo

representa un valor de la energia de impacto (ver Tabla 6).

Tabla 6. Tabla 1 - Correspondencia entre el codigo IK y la energia de impacto

CodigoIK 1K 00 [1K 01 [1ko02]iko3 ko4 ko5 ]k oe |1k o7 [ikos]ikos ik 10
Energiade | . 1141 02 |o3s5| 05| 07| 1 2 5 | 10| 20
impacto J

* No protegido segun esta norma

Nota 1

Si es necesario una energia superior, se recomienda el valor de 50 J.
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Se ha elegido un grupo de cifras caracteristicas compuesto por dos cifras a fin de
Nota 2 evitar cualquier confusidon con las antiguas normas nacionales existentes que
utilizan una cifra para indicar un valor dado de energia de impacto

Fuente: IEC 62262 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de materiales eléctricos
contra los impactos mecanicos externos (Codigo IK) (pag. 8), 2002

2.2.2 Dispositivos de proteccion, maniobra, control y sefializacion
2.2.2.1 Dispositivos de proteccion

Son dispositivos que tienen la funcion de proteger a personas de contactos directos como
indirectos y materiales (conductores y motores eléctricos) contra corrientes de sobrecarga

y cortocircuito.
2.2.2.1.1 Interruptores automaticos

Son dispositivos que permiten realizar operaciones de maniobra de forma manual,
apertura y cierre del circuito. Este es instalado como elemento de protecciéon que

interrumpe de manera automatica los efectos de sobrecarga y cortocircuito.
Curva de funcionamiento

La caracteristica de funcionamiento de un interruptor automatico puede ser fijo o regulable

y esta formada por dos zonas de funcionamiento una térmica y la otra magnética.

— Zona de funcionamiento térmica (zona de sobrecarga): Est4 constituido por un
disparador bimetalico que se activa cuando sobrepasa el valor de corriente
nominal, mediante una curva inversa para la proteccion contra la sobrecarga.

— Zona de funcionamiento magnética o instantineo (zona de cortocircuito):
Estd constituido por una bobina y nucleo de hierro que es activado cuando
sobrepasa el valor de la corriente dependiendo el tipo de curva de actuacién como

medio de proteccion contra cortocircuito.

Lanorma IEC 60947-2 y IEC 60898 fijan las caracteristicas de disparo de las protecciones

de los interruptores automaticos.
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Figura 2.24. Curva de funcionamiento
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Fuente: SCHNEIDER ELECTRIC Manual y Catalogo del Electricista — MYCE (pag.32), 2021

Los tipos de interruptores automaticos que son usados dentro un CCM son:

Interruptores automaticos de bastidor abierto: Son interruptores de gran
tamafio tripolares o tetrapolares construidos sobre una estructura portante metéalica
con montaje extraible o fijo, corriente nominal de 600 a 6300 A, relés
completamente regulables, poder de corte de 42 a 150 kA, operan a través de un
sistema de resortes que pueden ser cargados manualmente, a través de una palanca
frontal o eléctricamente mediante un mando motor, incorporan tecnologia digital
avanzada con unidades de control y medicion, también incorpora comunicacion
Ethernet y Wireless.

Interruptores automaticos de caja moldeada (MCCB): Son interruptores
construidos sobre una envolvente aislante, son monopolares, bipolares, tripolares
y tetrapolares, con corriente nominal de 16 a 630 A, relé térmico regulable y poder
de corte de 25 a 200 kA. Algunos modelos cuentan con un contacto auxiliar
inalambrico que proporciona comunicacion local y remota con alarmas de disparo
ademas de contar con una unidad de control avanzada con medicion de energia

integrada.
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e Interruptores automaticos termomagnéticos (MCB): Son interruptores de
ejecucion fija, son monopolares, bipolares, tripolares y tetrapolares, con corriente
nominal de 1 a 125 A, curva de disparo fija B, C, D no regulable, con un poder de
corte de 3 a 15 kA.

e Interruptores automaticos diferenciales: Son dispositivos de ejecucion fija
bipolares y tetrapolares, es instalado como elemento de proteccion contra
corrientes residuales o diferenciales como medio de proteccion contra contactos

directos e indirectos de las personas.

Figura 2.25. Interruptores automdticos

INTERRUPTOR AUTOMATICO DE BASTIDOR INTERRUPTOR AUTOMATICO DE CAJA
ABIERTO (MASTERPACT MTZ) MOLDEADA

 ma—
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INTERRUPTOR AUTOMATICO INTERRUPTOR AUTOMATICO DIFERENCIAL
TERMOMAGNETICO
AR
0l Ol O P 2000
e
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Fuente: SCHNEIDER ELECTRIC Manual y Catalogo del Electricista — MYCE, 2021

2.2.2.1.2 Relés de sobrecorriente

Son dispositivos disefiados para la proteccion de motores contra sobrecarga, fallo de una
fase y diferencia de cargas entre fases, este incorpora dos contactos auxiliares
normalmente abierto (NO) y normalmente cerrado (NC) para el uso en el circuito de
mando, dispone de un regulador selector con rango de ajuste de proteccion térmica de 0.16

a 333 A, ademas incorpora un boton de prueba STOP y otro para RESET.
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Figura 2.26. Relé de sobrecorriente

Fuente: SCHNEIDER ELECTRIC Manual y Catalogo del Electricista — MYCE, 2021

2.2.2.1.3 Fusibles

Son dispositivos de proteccion cuya funcion es interrumpir el flujo eléctrico de una
instalacion o la parte en falla, por la fusion de un filamento o lamina de metal (hilo
conductor), cuando la corriente que circula por ella excede valores preestablecidos durante
un tiempo dado. Su corriente nominal es de 2 a 1250 A con un poder de corte de 50 kA
en corriente alterna para tensiones de hasta 660 V y 25 kA en corriente continua para

tensiones menores o iguales a 750 V.

Figura 2.27. Fusible

Fuente: SCHNEIDER ELECTRIC Manual y Catalogo del Electricista — MYCE, 2021

2.2.2.1.4 Guardamotores

Son dispositivos disefiados para la proteccion de motores contra sobrecarga y
cortocircuito, este puede remplazar una combinacion de Contactor, relé de sobrecarga y
terna de fusibles, su accionamiento se hace en forma manual y con la utilizacion de
accesorios puede sefialarse la posicion de los contactos, detectar fallas y desconectar a

distancia.
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Los Guardamotores tienen un rango de ajuste de proteccion térmica de 0.1 a 65 A, poder
de corte de 2 a 100 kA, intensidad de disparo magnético de 0.15 a 416 A. Estos son
utilizados para motores de 0.35 a 55 kW.

Figura 2.28. Guardamotor

Fuente: SCHNEIDER ELECTRIC Manual y Catalogo del Electricista — MYCE, 2021

2.2.2.2 Dispositivos de maniobra

Estos dispositivos estan construidos para la actividad de maniobra de los circuitos, es decir
corte o interrupcioén utilizando los siguientes dispositivos: contactores, selectores e

interruptores de maniobra.
2.2.2.2.1 Contactores

Es un aparato electromecanico disefiado para realizar operaciones de conmutacion, cierre
o apertura del circuito eléctrico por medio de una sefal eléctrica a distancia. Su principal
componente es la bobina el cual es un electroiman que genera un campo magnético que

permite accionar los elementos mecénicos del contacto.

Para la seleccion de un contactor se debe tomar en cuenta dos aspectos principales la

categoria de empleo y altitud de operacion.
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Categoria de empleo

La norma IEC 60947-4 indica que la categoria de empleo de un equipo define la
aplicacion a la cual esta destinado considerando las condiciones de funcionamiento
con relacion a la corriente de empleo (Ie), corriente térmica (th), corriente de corte

(Ic), tension de empleo (Ue) y factor de potencia.

— Corriente de empleo (corriente asignada de servicio) “I.”: Es la
corriente nominal maxima del receptor que el contactor puede establecer,
soportar e interrumpir en unas condiciones de utilizacion definidas, sin
recalentamiento excesivo ni desgaste exagerado de los contactos.

— Corriente térmica “Iw”: Es la corriente que un contactor puede soportar
en condicidon cerrado por un tiempo de 8 horas, sin que la temperatura
exceda los limites dados por las normas.

— Corriente de corte “I.”: Es la maxima corriente que es capaz de cortar un
contactor sin destruirse por sobrecalentamiento y se obtiene a partir de la
corriente de empleo. (Ver tabla 7).

— Tension de empleo “Ue”: Es el voltaje nominal de operacion. Para

circuitos trifasicos este viene dado con la tension entre fases.

Tabla 7.Condiciones de corte segun la categoria de empleo

Categoria de servicio Ic/le | Factor de potencia
AC 1 1 0.95
AC 2 25 0.65
AC 3 1 0.35a0.65
AC 4 6 0.35

Fuente: SCHNEIDER ELECTRIC Manual y Catalogo del Electricista — MYCE, 2021

La norma IEC 60947-4 define diferentes tipos de categorias de empleo que son:

» En corriente alterna:
— Categoria AC1: Se aplica a todos los aparatos de utilizacion en corriente
alterna, cuyo factor de potencia es al menos mayor o igual a 0.95. Esta

categoria es usada para equipos de calefaccion, distribucion e iluminacion.
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Categoria AC2: Se aplica al arranque, inversion y marcha por impulsos
de motores de anillos rozantes. Al cierre, el contactor estable una corriente
de frenado del orden de 2.5 veces la corriente de arranque del motor. La
apertura del contactor se da en condiciones de arranque.

Esta categoria es usada en puentes gruas, gruas portico con motores de
rotor bobinado.

Categoria AC3: Se aplica arranque y parada de motores de induccidén con
rotor jaula de ardilla. Al cierre, el contactor establece la corriente de
arranque de 5 a 7 veces la corriente nominal del motor. A la apertura el
contactor realiza el corte a condiciones nominales del motor.

Esta categoria es usada en fajas transportadoras, compresoras, bombas,
mezcladora, escaleras mecanicas, etc.

Categoria AC4: Se aplica al arranque, inversiéon y a la marcha por
impulsos de motores de induccion con rotor jaula de ardilla. Al cierre, el
contactor establece una corriente de arranque de 5 a 7 veces la corriente
nominal del motor. La apertura del contacto normalmente se da en
condiciones de arranque.

Esta categoria es usada en Winches, maquinas de impresion, trefiladoras,

elevacion metaltrgica, etc.

Altitud de operacion

Si la altitud es mayor a 3000 msnm, se debe aplicar tanto a la corriente de empleo

como a la tensién de empleo los siguientes coeficientes (ver Tabla 8).

Tabla 8. Coeficientes de desclasificacion para contactores

Altitud 3500 | 4000 | 4500 | 5000
Tensién asignada de empleo | 0.90 | 0.80 | 0.70 | 0.60
Corriente asignada de empleo | 0.92 | 0.90 | 0.88 | 0.86

Fuente: SCHNEIDER ELECTRIC Manual y Catalogo del Electricista — MYCE, 2021
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2.2.2.2.2 Selectores

Son dispositivos mecénicos que permiten abrir y cerrar un circuito en vacio o cuando la
corriente es despreciable (corriente muy pequefia), esto se debe porque no tiene ningun

método de extincion de arco y por lo tanto no tiene poder de corte ni cierre.
2.2.2.2.3 Interruptores de maniobra

Son dispositivos mecanicos capaz de establecer, soportar y cortar la corriente en
condiciones normales de funcionamiento del circuito, ademas estd previsto para la

operacion sin dafio y sin perturbar el funcionamiento del circuito.

Figura 2.29. Interruptor seccionador
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Fuente: SCHNEIDER ELECTRIC Manual y Catalogo del Electricista — MYCE, 2021
2.2.2.3 Dispositivos de control

2.2.2.3.1 Arrancadores suaves

Los arrancadores suaves son dispositivos electronicos que permite el arranque y parada
de un motor de forma progresiva, donde el arranque estd limitado a una variacion de la

tension y/o corriente.

Este permite controlar la rampa de arranque (aceleracion) del motor, aumentando
progresivamente la tension a partir de un determinado valor hasta llegar a su valor
nominal, es decir ejerce un control sobre el valor eficaz de la tension durante el tiempo

que dura el arranque, manteniendo la frecuencia constante.
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Para la seleccion se debe elegir en funcidn a tres criterios principales:

1) Tension de alimentacidon de la red trifasica en conexion estrella o delta.

1) Potencia y corriente nominal (extraidos de la placa del motor).

1i1) Tipos de aplicacion y el ciclo de funcionamiento:

Fuente: SCHNEIDER ELECTRIC Manual y Catalogo del Electricista — MYCE, 2021

Cantidad de arranques consecutivos.
Cantidad de arranques por hora.

Valor inicial de la corriente de arranque.
Tiempo de la rampa de arranque.

Par resistente de la maquina o carga en el eje.

Figura 2.30. Arrancador suave
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2.2.2.3.2 Variadores de velocidad

Son dispositivos electronicos de potencia que permiten variar la velocidad y cupla de los

motores eléctricos, convirtiendo las magnitudes fijas de frecuencia y tension de la red en

magnitudes variables.
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Estos dispositivos estan formados por circuitos de potencia que incorporan diodos,
condensadores, inductores y transistores como los IGBT (Transistor bipolar de puerta
aislada) o tiristores, con el principio basico de transformar energia eléctrica de frecuencia

industrial en frecuencia variable, esta variacion se consigue mediante tres etapas.

e Etapa 1 Convertidor de entrada (rectificador): Consta de un puente de diodos
que transforma la corriente alterna (CA) en corriente continua (DC).

e Etapa 2 Bus DC: La corriente continua rectificada es filtrada de los armonicos y
residuos de corriente alterna utilizando inductores y condensadores.

e Etapa 3 Ondulador (inversor): En esta etapa se transforma la corriente continua
rectificada filtrada en una sefial trifasica cuadrada a través de un grupo de
transistores IGBT. Esta sefial cuadrada simula una sefial trifasica usual
permitiendo modificar la tension y la frecuencia. Con la tension se controlara el

par o cupla y mediante la frecuencia se controlard la velocidad del motor.

Figura 2.31. Variador de velocidad y circuito de potencia
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Fuente: SCHNEIDER ELECTRIC Manual y Catalogo del Electricista — MYCE, 2021
2.2.2.3.3 Controlador logico programable (PLC)

Un Controlador 16gico programable (PLC) es un equipo industrial de control de procesos
de automatizacion que se encuentra continuamente monitoreando el estado de sus entradas
para tomar decisiones sobre las salidas de acuerdo a la programacion realizada en el

dispositivo.
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Tipos de PLC

e Compacto: Contiene los canales de entrada, salida, puertos de comunicacion y
alimentacion en el mismo dispositivo.

e Modular: Los canales de entrada, salida, puertos de comunicacion y alimentacion
vienen separados.

e Compacto - modular: Es la combinacién de ambos.

Figura 2.32. PLC compacto y modular
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Fuente: SCHNEIDER ELECTRIC Manual y Catalogo del Electricista — MYCE, 2021

2.2.2.4 Dispositivos de medicion

Son dispositivos que tienen la funcién de medir y registrar sefiales eléctricas como
corriente, tension, frecuencia, factor de potencia, potencia activa, potencia reactiva,
temperatura, etc. Es por eso que se debe contar con instrumentos de medicion eléctrica

dentro de un CCM.
A continuacion, se detalla los dispositivos de medicion y registro.

e Transformadores de corriente: Son dispositivos eléctricos que se utilizan para
reducir el valor de corriente a niveles seguros o manejables para los dispositivos
de medicion.

El transformador de corriente entrega en el secundario una corriente de 0 a 5 A el
cual es proporcional a la corriente medida en el primario, permitiendo asi que se

utilicen en combinacién con equipos de medicidon, amperimetros, medidores, etc.
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Figura 2.33. Transformador de corriente

Fuente: SCHNEIDER ELECTRIC Manual y Catalogo del Electricista - MYCE, 2021
e Medidores multifunciéon (analizadores de red): Es un dispositivo indicador el
cual esta basado en un microprocesador para la lectura de magnitudes eléctricas
programadas, en sustitucion de las pantallas analdgicas y digitales de tension

individual, corriente, potencia activa, potencia reactiva, factor de potencia, etc.

Figura 2.34. Medidor multifuncion
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Fuente: SCHNEIDER ELECTRIC Manual y Catalogo del Electricista — MYCE, 2021
2.2.2.5 Dispositivos de mando y sefializacion

Los dispositivos de mando y sefalizacion son muy utilizados dentro la industria para
ejecutar ordenes o para sefalizar estados de forma Optica o actstica. Estos estan
compuestos por indicadores luminosos, pulsadores, pulsadores de parada de emergencia,

avisadores acusticos, temporizadores, detectores de proximidad.
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Los dispositivos de mando incorporan en su interior unos contactos abiertos, cerrados o
conmutados que son encargados de intervenir sobre el circuito de mando de la instalacion

para poder realizar distintas maniobras.

Figura 2.35. Dispositivos de mando
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Fuente: SCHNEIDER ELECTRIC Manual y Catalogo del Electricista - MYCE, 2021

Los dispositivos de senalizacion nos indican en todo momento el estado de

funcionamiento de una maquina o equipo.

Figura 2.36. Dispositivos de sefializacion

Fuente: SCHNEIDER ELECTRIC Manual y Catalogo del Electricista— MYCE, 2021
2.2.3 Coordinacion y Selectividad de dispositivos de proteccion
La selectividad es una técnica que consiste en coordinar el funcionamiento de los
diferentes dispositivos tales como fusibles o interruptores automaticos, de manera que,
ante una falla en el circuito, solamente actué el dispositivo de proteccion que se encuentra
localizado cerca de dicha falla, aislando el sector, sin afectar toda la instalacion.

Mejorando asi la continuidad del servicio y la seguridad de la instalacion.
2.2.3.1 Selectividad Nula

Es cuando los dispositivos de proteccion aguas arriba y aguas abajo actlan
simultdneamente en presencia de un cortocircuito debido a que sus curvas de disparo se

sobreponen.
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2.2.3.2 Selectividad parcial

Es cuando el dispositivo de proteccion que se encuentra ubicado aguas abajo dispara hasta
un cierto valor de intensidad de cortocircuito. Para valores mayores se desconecta

simultdneamente los dos interruptores tanto como el de aguas arriba y abajo.
2.2.3.3 Selectividad total

Es cuando el dispositivo de proteccion situado aguas abajo actia primero que los

dispositivos situados aguas arriba.
Para que exista selectividad total se debe cumplir la siguiente relacion:
I = I (1)
Donde:
I, corriente de capacidad de ruptura (poder de corte ultimo) [kA]
I"g, corriente de cortocircuito simétrica inicial trifasico.

Figura 2.37. Selectividad parcial y total
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Fuente: Elaboracion propia
2.2.4 Analisis de las corrientes de cortocircuito

El analisis de cortocircuito se fundamenta en el calculo o determinacién de las magnitudes
de las corrientes de falla y los aportes de cada uno de los elementos a esta falla. La

corriente de cortocircuito permite establecer las caracteristicas de los elementos de
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proteccion que deberan soportar o cortar la corriente de falla, por lo que es necesario el

calculo para cada uno de los niveles de tension del sistema. Desde el punto de vista

eléctrico un cortocircuito es una conexion accidental o intencionada cuando se unen dos

0 mas puntos aislados de la instalacion eléctrica a diferente potencial (tension) mediante

una impedancia de valor pequefio o tedricamente nula.

La figura muestra la curva de un cortocircuito

Figura 2.38. Curva de cortocircuito alejado de un generador
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Fuente: IEC 60909. Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente alterna (pag. 16), 2002.

Corriente de cortocircuito simétrica inicial trifasico (I"k): es el valor eficaz de
la componente alterna simétrica de una corriente presunta de cortocircuito en el
instante de aparicion del cortocircuito si la impedancia mantiene su valor inicial.
La corriente de cortocircuito simétrica inicial o denominado como corriente de
cortocircuito trifasico se la calcula mediante la siguiente ecuacion:

cx*xU,

V3 + |Zeq|

I"K — IIIK3 —

)

Donde:

Uy, voltaje nominal del sistema fase-fase (valor eficaz).

Zeq, impedancia de cortocircuito de un sistema trifasico de corriente alterna.
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¢, factor de correccion de tensidon méxima o minima (ver Tabla 9).

Tabla9. Tuabla I - Factor de tension “c”

factor de tension c para el calculo de
Tensién nominal las corrientes de las corrientes de
Un cortocircuito maximas cortocircuitos minimas

Cmax1) Cmin
Baja tension 1.059
100 V a 1000 V 1'104) 0,95
(Tabla 1 de la Norma IEC 60038) )
Media tensién
>1kV a35kV
(Tabla 3 de la Norma IEC 60038)

1.10 1.00

Alta tension?
>35 kV
(Tabla 4 de la Norma IEC 60038)

1) Cmax*Un no deberia exceder de la tension mas elevada para el material Um de los sistemas de potencia

2) Si no esta definida la tensién nominal se deberia aplicar Cmax*Un=Um 0 Cmin*Un=0.9 x Um
3) Para sistemas de baja tension con una tolerancia de +6%, por ejemplo sistemas renombrados de 380 V a 400 V
4) Para sistemas de baja tension con una tolerancia de +10%

Fuente: IEC 60909. Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente alterna (pag. 20), 2002.

e Corriente de cortocircuito permanente (Ig,): es el valor eficaz de la corriente
de cortocircuito que permanece luego de la extincion del fendémeno transitorio.
e Corriente de cortocircuito bifasico (I"g,): corresponde a un cortocircuito entre

dos fases sin contacto a tierra y es calculado mediante la siguiente ecuacion:

" cxUy V3
IK =

T2 ®

e Corriente minima de cortocircuito (Ixmin): esta corriente corresponde al
extremo del conductor protegido, en las instalaciones de baja tension estan
representados por el cortocircuito monofasico (fase - neutro) y es calculado
mediante la siguiente ecuacion:

cxU,
V3% |Zeq + Zy|

4

Ikmin =

Donde:

Zy, impedancia equivalente del conductor neutro de retorno.
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Valor de cresta de la corriente de cortocircuito, corriente de impulso, de
choque, de cresta o corriente de pico (Ip0 Ig): es el valor instantaneo maximo
posible de la corriente de cortocircuito prevista, su magnitud varia de acuerdo con
el momento en que ocurre la falla. Su célculo se realiza mediante la siguiente

ecuacion:
Ip=k*V2*I"g, (5)

Para determinar el factor de “k” en funcion de la relacion R/X se utiliza la curva
de la Figura 2.39 o la siguiente ecuacion.

—3%R

k=102+098xe XL (6)

Figura 2.39. Factorde “k”

Fuente: IEC 60909. Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente alterna (pag. 49), 2002.

En el caso que no se tenga la relacion de R/X se optara por la Tabla 10 donde “n”

representa el valor de k * /2.

Tabla 10. Tabla 7 - Valor normalizado para el factor “n”’

Valor eficaz de corriente de
cortocircuito [kA] n
1<5 1,5
5<1<10 1,7
10<1<20 2
20<1<50 2,1
50 <1 2,2

Fuente: IEC 61439-1. Conjuntos de dispositivos de maniobra y control de baja tension. 2009
Parte 1: Reglas generales




2.2.4.1 Caracteristicas de los cortocircuitos
Las principales caracteristicas de los cortocircuitos son por:

¢ Su duracion:
— autoextinguible
— fugaz y permanente
e Su origen:
— originados por factores mecanicos (rotura de conductores, conexion
eléctrica accidental entre conductores producida por un objeto extrafio).
— debido a sobretensiones eléctricas de origen interno o atmosférico.
— Causado por la degradacion del aislamiento provocado por el calor,

humedad o un ambiente corrosivo.
e Sulocacion:

— Dentro o fuera de una maquina o un gabinete eléctrico.
Desde otro punto de vista, los cortocircuitos dentro la industria pueden ser:

e Monofasicos: 80% de los casos.
e Bifasicos: 15% de los casos.

e Trifasicos: solo el 5% de los casos.
2.2.4.2 Consecuencia de los cortocircuitos

Depende de la naturaleza y duracion de los defectos, del punto de la instalacion afectado

y de la magnitud de la intensidad:

e Segun del lugar del defecto, la presencia de un arco puede:

— Degradar los aislantes.

— Fundir los conductores.

— Provocar un incendio o representar un peligro a personas.
e Segun el circuito afectado, pueden presentarse:

— Deformacion de los juegos de barras.
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— Arrancado o desprendimiento de los cables.

— Sobrecalentamiento debido al aumento de pérdidas por efecto joule con

riesgo de deterioro de los aislantes.

2.2.4.3 Calculo de la corriente de cortocircuito

El método usado para determinar la corriente de cortocircuito es el método de reduccion

de impedancia, el cual permite calcular la corriente de falla en cualquier punto de la

instalacion, este método consiste en encontrar una impedancia equivalente hasta el punto

de falla.

Para ello se describird el céalculo de las impedancias en los diferentes puntos de la

instalacion

Impedancia de la red de media tension: El valor de la impedancia de entrada

podra ser calculada mediante la siguiente ecuacion:

c* Uy

ZRgp = \/g*—IKQ [mQ] (7)

Alternativamente, si en lugar de conocer la corriente de falla aguas arriba se conoce
la potencia de cortocircuito, la impedancia del sistema se puede calcular mediante
la siguiente ecuacion:

(c * Uy)?
Sceyg

(mQ)] ®)

RED =

Donde:

Uy, tension nominal del sistema en el punto de conexion de la alimentacion.
I"gq, corriente de cortocircuito simétrica en el punto de conexion de la
alimentacion.

¢, factor de correccion de tension maxima o minima (ver Tabla 9).

Sccyq, potencia aparente de cortocircuito trifdsico (valor proporcionado por la

empresa distribuidora de energia en MVA).
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En ausencia de datos precisos referentes al distribuidor de energia, la norma IEC
60909 menciona que los valores de resistencia y reactancia se calcule mediante las
siguientes ecuaciones:

Xrep = 0.995 * Zggp [M] 9)
Rggp = 0.1 * Zggp [MmQ] (10)

Impedancia del transformador de potencia: La impedancia de los
transformadores de potencia de dos arrollamientos, se determina a partir de la
tension de cortocircuito y perdidas en los arrollamientos de cobre mediante las

siguientes ecuaciones.

_ ug(%) * (c * Un)?

Zy = 11
T Sy * 100% (1)
R — Pcu(%) * (C * Un)z — Pcu (12)
! Sr*100% 3% 1,2
XT = ZTZ - RTZ (13)

Donde:
Uy, (%), tension de cortocircuito del transformador en [%)].

U,, tension nominal de la instalacion entre fases (tension secundaria del

transformador en V).

St, potencia aparente nominal del transformador en KVA.

¢, factor de correccion de tension maxima o minima (ver Tabla 9).
Ry, resistencia del transformador [mQ2].

P...(%), perdidas en el cobre del transformador en [%].

P.,,, perdidas en el cobre del transformador en [W].

I,,, corriente nominal del transformador en [A].
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X, reactancia inductiva del transformador [mQ].

Los valores de resistencia y reactancia vienen determinados por el fabricante, en
ausencia de informacion CENELEC 50480 sugiere utilizar las siguientes

ecuaciones:
Rr =031x*Z; (14)

Impedancia de las barras de cobre:

La resistencia de las barras colectoras es insignificante, por lo que la impedancia
es practicamente toda reactiva y asciende aproximadamente a 0.15 m{¥/m de
longitud (para sistemas de 50 Hz) y 0.18 mQ/m de longitud (para sistemas de 60
Hz).?

Impedancia de los conductores eléctricos:

Los valores de resistencias y reactancias de los conductores se pueden obtener de

los fabricantes y se utilizan las siguientes ecuaciones:

l
RC:T*N (16)
X, = xx (17)
c_x*ﬁ

Donde:

R, resistencia del conductor [mQ].

X, reactancia del conductor [mQ].

1, resistencia del conductor por unidad de longitud [Q/km].
x, reactancia del conductor por unidad de longitud [Q/km].

N, niimero de conductores paralelos por fase.

3 SCHNEIDER ELECTRIC. 2022. [En linea] En: https://www.electrical-installation.org/enwiki/3-
phase_short-circuit current (Isc) at any point within a LV installation
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Para valores menores a 50 mm? se puede ignorar la reactancia. En ausencia de otra
informacion se puede utilizar un valor de 0.08 m{Q/m (para sistemas de 50 Hz) y
0.096 mQ/m (para sistemas de 60 Hz).*

p

l
Reo=Doc (18)

Donde:

R, resistencia del conductor [mQ].

p, resistividad a temperatura de operacién [mQ mm?*/m] (ver Figura 2.40).
[, longitud del conductor [m].

s, seccion del conductor [mm?].

N, nimero de conductores paralelos por fase.

Figura 2.40. Fig.G38 - Valores de p en funcion de la temperatura de operacion, aislamiento del cable y

material del niicleo del cable en [mQ mm’/m] segiin IEC 60909-0y CENELEC TR50480.

2C PRMLFESI®C RO TOT

Fuente: SCHNEIDER ELECTRIC. 2022. [En linea] En: https://www.electrical-installation.org/enwiki/3-
phase_short-circuit_current (Isc) at any point within_a LV _installation

e Impedancia de los motores asincronos:

La impedancia que se utiliza para modelar motores asincronos en instalaciones de baja
tension es determinada a partir de la corriente de arranque del motor y es calculada

mediante las siguientes ecuaciones:

I 2

= NM Unm (19)
Iarr SM

La IEC 60909 establece que, para grupos de motores de baja tension con cables de

conexion, se utiliza la siguiente relacion para determinar la resistencia y reactancia:

4 SCHNEIDER ELECTRIC 2022 [En linea] En: www.electrical-installation.org
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Xy = 0.922 % Zy, (20)

Ru
— =042 21
T e

Donde:

Iy, corriente nominal del motor.

INm

, relacion de la corriente nominal y la corriente de arranque del motor.
arr

Sy, potencia aparente nominal del motor.
Unum, tension nominal del motor.

Xu, reactancia del motor.

Ry, resistencia del motor.

Debido al gran nimero de motores asincronos en las instalaciones industriales de baja
tension y a la falta de datos necesarios de cada uno de los motores la IEC 60909-0
modela un grupo de motores por un motor equivalente tomando un promedio de la

corriente arranque de 5 veces la corriente nominal como se observa en la ecuacion:
lorr = 5% Iyy (22)

Entonces la impedancia equivalente para un grupo de motores sera:

(23)

Donde:
2. S, es la suma de potencias aparentes que forman un grupo de motores.

La IEC 60909 establece que: “Los motores de media tension tienen que ser
considerados en el calculo de corriente de cortocircuito maxima y la contribucion de
los motores asincronos en sistemas de potencia de baja tension a la corriente de

cortocircuito I"x se puede despreciar si no es superior al 5% de la corriente de
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cortocircuito simétrica inicial 1", calculada sin motores™.

z Iyy < 0.01 % I"gpy (24)
Donde:

Y. Iy, es la suma de las corrientes asignadas de los motores conectados directamente

(sin transformador) a la red donde ocurre el cortocircuito.

I"kum » €s la corriente de cortocircuito simétrica inicial en el punto sin la influencia de

los motores.
e Otras impedancias

Para el caso de interruptores automaticos es correcto tomar un valor de 0.15 [mQ] para

el valor de la reactancia y despreciar la resistencia.’

2.2.5 Seleccion de alimentadores y barras

2.2.5.1 Alimentadores

Un alimentador es un conjunto de conductores que transportan energia eléctrica desde los

puntos de suministro de energia eléctrica hasta los dispositivos de proteccion de los

circuitos derivados.

2.2.5.1.1 Configuracion de los alimentadores

Los alimentadores tienen diferentes configuraciones, su seleccion depende de las

consideraciones técnicas y econdmicas las cuales son:

e Alimentador radial: Estd conformado por un alimentador principal de donde se
derivan circuitos secundarios a distintas distancias de la fuente de energia o entre

ellas.

S1EC 60909.) 2002. Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente alterna.
¢ SCHNEIDER ELECTRIC.2000. Cuaderno Técnico n°158.
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e Alimentador en anillo: Se constituye por ser un alimentador cerrado, el inicio y

el final se encuentra en un mismo punto de conexion.

Figura 2.41. Configuracion de los alimentadores

ALIMENTADCH RAHAL

T “ms :-'_- D CE

) v Py B4 le poiensis seshe novwinal de la sargs [1..H] (W]
: &k & la corrends nominal de la canga [1_N] J4]

: * B B b eneriesis setive ge bs eangm (1, M) 8]
ALIMERTR DoTiR R AMILLD #  Baic Bu b corviende soiive de B cangs (0. M) [A]

¢ Fx B2 Tettar de petencia [1_N| [A]

8 L Longited s deds wra e bis sanga |1 N] [m]

Fuente: Apuntes instalaciones eléctricas — Ing. Jorge Gutiérrez Tejerina

2.2.5.1.2 Dimensionamiento de los alimentadores
Dimensionamiento de los alimentadores de circuitos derivados

Para los circuitos derivados la alimentacién es monofasica, por lo tanto, la corriente se

calculara mediante la siguiente ecuacion:

[ = Pm
V * Cos(¢p)

(25)
Donde:

I, corriente del circuito monofasico [A]

P; ¢, potencia activa nominal monofésica del circuito [W]

V, Voltaje entre fases monofésica [V]

Cos(¢), factor de potencia
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La NFPA 70 establece que: “Los conductores de los circuitos ramales deben tener una
ampacidad no inferior a la carga maxima que van alimentar. Cuando un circuito alimente
cargas continuas o cualquier combinacion de cargas continuas y no continuas, el calibre
minimo del conductor del circuito ramal, antes de la aplicacion de cualquier factor de
correccidn o ajuste, debe tener una ampacidad permisible no inferior a la carga no continua

mas el 125% de la continua™’, es decir:
ljim = 1.25 %1 (26)
Dimensionamiento de los alimentadores para motores eléctricos

El calibre de los alimentadores para motores eléctricos se seleccionara de acuerdo a la
corriente nominal segun la siguiente ecuacion:

P
V3%V x Cos(p) *7

27)

Iny =

Donde:

Iy, corriente nominal del motor [A].

P, potencia activa nominal trifasica del motor [W].
V, Voltaje entre fases trifasica[V].

Cos(¢), factor de potencia.

7, rendimiento del motor.

La norma NB 777 establece que: “El calibre de los conductores de conexion que alimenta
a un solo motor debe estar dimensionado para una corriente no inferior a 125% de la

intensidad a plena carga del motor’®, es decir:

" NFPA 70. Codigo Nacional Eléctrico
8 NORMA BOLIVIANA NB 777 Disefio y construccion de Instalaciones eléctricas interiores en baja
tension. REV 2015
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La norma NB 777 establece que: “Los motores de mas de 3HP no deben alimentarse con

conductores de cobre de seccion inferior a 4 mm? (N° 12 AWG) o su equivalente en otro

tipo de material’”

Dimensionamiento del alimentador para el CCM

Los alimentadores que alimentan a varios motores (CCM) deben estar dimensionados para
una corriente no menor del 125% de la intensidad a plena carga del motor de mayor
potencia, mas la intensidad a plena carga de los demds motores que funcionan

simultaneamente y mas la intensidad de otras cargas.

Ipiv cem = 1.25 % Iy + z Iy + Fs * z Ioc (29)

Donde:

Iy, corriente del motor mas grande o mayor potencia [A].
Iy, corriente nominal del motor [A].

Fs, factor de simultaneidad de otras cargas.

Ioc, corriente de otras cargas [A]

Dimensionamiento del alimentador principal

Para el alimentador principal la seleccion esta definida por la corriente nominal secundaria

del transformador, esta se calcula mediante la siguiente ecuacion:
(30)

Donde:
Isr, corriente nominal secundaria del transformador [A].

ST, potencia aparente nominal del transformador [kVA].

? NORMA BOLIVIANA NB 777 Disefio y construccion de Instalaciones eléctricas interiores en baja
tension. REV 2015
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U,, tensidon secundaria del transformador [V].
2.2.5.2 Tipos y caracteristicas de conductores eléctricos

Dependiendo a la aplicacion los conductores eléctricos de cobre y/o aluminio pueden ser

del tipo:

e Conductor de alambre desnudo: Este conductor es de un solo alambre en estado
solido, no es flexible y no tiene recubrimiento generalmente es utilizado para la
conexion a tierra.

e Conductor de alambre aislado: Este conductor es de un solo alambre que va
recubierto por una capa de aislante plastico, para que este no entre en contacto con
ningun otro elemento como objetos metalicos, conductores o personas.

e Conductor de cable flexible: Este conductor es el mas aplicado y comercializado
debido a que estd compuesto por una multitud de finos alambres que lo vuelven
flexible y esta recubierto por un material aislante de material plastico.

e Conductor de cordon: Estan formados por mas de un cable o alambre, de modo
que son juntados y envueltos con un material aislante por segunda vez, es decir,
tienen el propio aislamiento de cada conductor y uno mas que los retine a todos en

un solo conjunto.

Figura 2.42. Tipos de conductores

CONDUC TOR DE A LA NBEE COMDILC TONE [ ALA MEBRE
DESHUDG AR
="
ORI TOR [ CABLE COMDLIC TR DE CORDOH
FLENNRLE

Fuente: Elaboracion propia
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Los conductores instalados para los alimentadores deben cumplir con el siguiente codigo

de colores:

Tabla 11. Tabla 5.4 - Codigo de colores para conductores

Conductor Designacion Color
Fase 1 (R);(A);(L1) Azul
Fase 2 (S);(B);(L2) Negro
Fase 3 (T);(C);(L3) Rojo
Neutro (N) Blanco o celeste
De proteccion (PE) Verde y amarillo o verde

Fuente: NORMA BOLIVIANA NB 777 Disefio y construccion de instalaciones eléctricas interiores en
baja tension. Rev. 2015

“En caso de no existir en el mercado conductores de color negro, rojo y azul, se deben
utilizar colores distintos al blanco, celeste, verde, amarrillo y verde-amarillo, cada
conductor debe de identificarse en los dos extremos de cada tramo, mediante cintas con
colores normalizados o sus denominaciones, anillo u otro método de identificacion

indeleble y estable en el tiempo.”!?

2.2.5.3 Ciriterios para la seleccion de conductores conforme a las normas NFPA 70

y NB 777

Para seleccionar los conductores eléctricos de los alimentadores se debe seguir los

siguientes criterios:

e (Capacidad térmica de conduccion y tipo de aislamiento
e Maixima caida de tension

e Maxima corriente de cortocircuito

Se utiliza el primer criterio tomando en cuenta todos los factores de correccion necesarios,
la seleccion calculada debe ser verificada mediante el segundo criterio y finalmente se
debe proteger los conductores contra eventuales sobrecargas y corriente de falla que puede

comprometer la vida del conductor.

10 NORMA BOLIVIANA NB 777 Disefio y construccion de instalaciones eléctricas interiores en baja
tension. Rev. 2015
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2.2.5.3.1 Capacidad térmica de conduccion y tipo de aislamiento

Los conductores deben tener una capacidad de conducciéon no menor a la maxima
corriente admisible (es aquella que puede circular por un conductor en servicio
permanente sin que sufra dafios), por lo que en la seleccion del conductor por capacidad

de conduccion se deben considerar los siguientes factores:

e Tipo de aislamiento y temperatura maxima admitida por aislante
e Temperatura ambiente

e Tipo de instalacion de los conductores y ntimero de conductores instalados
Tipo de aislamiento y temperatura maxima admitida por aislante

Para poder identificar el tipo de aislamiento se debe verificar las caracteristicas que se
encuentra sobre el conductor, estas son definidas por las abreviaturas junto con la

temperatura maxima de operacion de la siguiente manera:

1) T (Thermoplastic): Aislamiento termopléstico PVC.

2) H (Heat resistant): Resiste al calor hasta una temperatura méxima de 70°C.

3) HH (Heat resistant): Resiste al calor hasta una temperatura maxima de 90°C.

4) W (Water resistant): Resiste al agua y humedad.

5) LS (Low smoker): Este cable tiene baja emision de humos y bajo contenido
de gases contaminantes.

6) STP (Service paralell thermoplastic): Esta nomenclatura es usada para
identificar un cordon que compone dos conductores flexibles y paralelos con
un aislamiento de pléstico que estan unidos entre si, es denominado también

como cordon duplex.

De manera general los conductores eléctricos estdn compuestos por dos tipos de

aislantes:

— Aislamiento termoplastico
» PVC (Policloruro de vinilo): Es un material aislante utilizado para el uso

de los cables eléctricos de uso industrial de baja tension con resistencia a
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la propagacion del incendio y reducida emision de gases toxicos o
COITOSIVOS.

PE (Polietileno): Es un material aislante utilizado en cables de datos por
sus buenas caracteristicas dieléctricas. Este no contiene aldégenos, tiene
buenas cualidades mecanicas y es facilmente inflamable.

PCP (Poli cloropreno, neopreno o plastico): Es un material aislante
utilizado como recubrimiento de varios cables (conductor de corddn), es
incombustible y no se deteriora con facilidad.

Z. (Poliolefinas): Es una mezcla reticulada a base de poliolefina con baja
emision de gases corrosivos y humos

Aislamiento termoestable

XLPE (Polietileno de enlace cruzado o Polietileno reticulado): Es un
material del tipo termoestable (una vez reticulado, no cambia sus
caracteristicas sometidas a un aumento de temperatura y calor), presenta
mejor caracteristica eléctrica y térmica que el PVC. Su termoestabilidad
hace que pueda funcionar en forma permanente con temperaturas de
operacion de 90°C en conductores y 250°C en caso de cortocircuito.

EPR (Etileno Propileno con caucho): Es de material termoestable muy
flexible con buena resistencia a la humedad, calor y frio. Su temperatura
de operacion es de 90°C y 250°C en caso de cortocircuito.

MICC (Cable revestido, mineral aislado): Estan hechos de conductor de
cobre dentro de un recubrimiento de cobre, aislado por oxido de magnesio
en polvo comprimido que es usado para el sistema de supervivencia contra

incendios.

Temperatura ambiente

Los conductores eléctricos estan disefiados seglin las normas para una temperatura
ambiente de 30°C y 20°C para lineas subterrdneas (temperatura del suelo), con

temperatura de operacion de 60°C, 70°C, 75°C y 90°C.
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Cuando la temperatura ambiente difiere a los 30°C se debe aplicar los factores de

correccion por temperatura dado en las tablas siguientes.

Tabla 12. Tabla 5.5 — Intensidad de corriente admisible con PVC, para una temperatura de operacion de
70°C a temperatura ambiente de 30°C (hasta (3) conductores agrupados)

Seccién nominal, en mm? Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
0.75 - 12 15
1 11 15 19
1.5 15 19 23
25 20 25 32
4 25 34 42
6 33 44 54
10 45 61 73
16 61 82 98
25 83 108 129
35 103 134 158
50 132 167 197
70 164 207 244
95 197 249 291
120 235 291 343
150 - 327 382
185 - 374 436
240 - 442 516
300 - 510 595
400 - - 708
500 - - 809
GRUPO 1: Monoconductores tendidos al interior de ductos
GRUPO 2: Multiconductores con cubierta comun, que van al interior de tubos metalicos, cables planos, cables
portatiles o méviles, etc.
GRUPO 3: Monoconductores tendidos sobre aisladores

Fuente: NORMA BOLIVIANA NB 777 Disefio y construccion de instalaciones eléctricas interiores en

baja tension. Rev. 2015

Tabla 13. Tabla 5.6 - Factores de correccion para temperatura ambiente diferente a 30°C'y 20°C
para lineas subterrdneas (temperatura del suelo)

. Pvc [EPRoxPE| Pvc |EPRoXLPE
Temperatura, en °C
Ambiente Suelo
10,00 1,22 1,15 1,10 1,07
15,00 1,17 1,12 1,05 1,04
20,00 1,12 1,08 1,00 1,00
25,00 1,06 1,04 0,95 0,96
30,00 1,00 1,00 0,89 0,93
35,00 0,94 0,96 0,84 0,89
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40,00 0,87 0,91 0,77 0,85
45,00 0,79 0,87 0,71 0,80
50,00 0,71 0,82 0,63 0,76
55,00 0,61 0,76 0,55 0,71
60,00 0,50 0,71 0,45 0,65
65,00 - 0,65 0,60
70,00 - 0,58 0,53
75,00 - 0,50 0,46
80,00 - 0,41 0,38

Fuente: NORMA BOLIVIANA NB 777 Disefio y construccion de instalaciones eléctricas interiores en
baja tension. Rev. 2015.

Tabla 14. Tabla 310.15(B) (16) (antes Tabla 310.16) Ampacidades permisibles en conductores
aislados para tensiones nominales de hasta e incluyendo 1000 volts y 60° C a 90° C (140°F a 194°F).
No mus de tres conductores portadores de corriente en una canalizacion, cable o tierra (enterrados
directamente), basadas en una temperatura ambiente de 30° C (86° F) *.

Temperatura nominal del conductor [Ver Tabla 310.104(A).]

60°C 75°C 90°C 60°C 75°C 90°C
(140°F) | (167°F) | (194°F) (140°F) | (167°F) | (194°F)
Tipos TBS, Tipos TBS,
SA, SIS, SA SIS
FEP, FEPB, THHN,
MI, RHH, THHW
RHW-2, THW-2,
THHN, THWN-2,
THHW, RHH
Tipos THW-2, Tipos RHW-’2,
RHw, | THWN-2, RHW, USE-2,
THHW, USE-2, THHW, XHH,
THW, XHH, THW, XHHW,
THWN, | XHHW, THWN, | XHHW-2,
Tipos TW, | XHHwW, | XHHW-2, | Tipos TW, | XHHW, ZW-2
UF USE, zw | ZW-2 UF USE
Calib Calib
ANG o ALUMINIO O ALUMINIO ANG o
kemil COBRE RECUBIERTO DE COBRE kemil
18* - - 14 - - - -
16™* - - 18 - - - -
14* 15 20 25 - - - -
12** 20 25 30 15 20 25 12*
10** 30 35 40 25 30 35 10*
8 40 50 55 35 40 45 8
6 55 65 75 40 50 55 6
4 70 85 95 55 65 75 4
3 85 100 115 65 75 85 3
2 95 115 130 75 90 100 2
1 110 130 145 85 100 115 1
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1/0 125 150 170 100 120 135 1/0
2/0 145 175 195 115 135 150 2/0
3/0 165 200 225 130 155 175 3/0
4/0 195 230 260 150 180 205 4/0
250 215 255 290 170 205 230 250
300 240 285 320 195 230 260 300
350 260 310 350 210 250 280 350
400 280 335 380 225 270 305 400
500 320 380 430 260 310 350 500
600 350 420 475 285 340 385 600
700 385 460 520 315 375 425 700
750 400 475 535 320 385 435 750
800 410 490 555 330 395 445 800
900 435 520 585 355 425 480 900
1000 455 545 615 375 445 500 1000
1250 495 590 665 405 485 545 1250
1500 525 625 705 435 520 585 1500
1750 545 650 735 455 545 615 1750
2000 555 665 750 470 560 630 2000

*Ver seccion 310.15(B)(2) para los factores de correccién de la ampacidad cuando la temperatura ambiente es
distinta a 30°C(86°F)

**Ver seccién 240.4(D) para limitaciones de proteccién contra sobrecorriente del conductor

Fuente: NFPA 70 Codigo Nacional Eléctrico (pag. 161).2014.

Tabla 15. Tabla 310.15(B)(2)(a) Factores de correccion de temperatura ambiente basada en 30°C.

Para temperaturas ambientes distintas a 30°C (86°F), multiplique las

Ampacidades permisibles especificadas en las tablas de ampacidad por el

factor de correccion apropiado mostrado a continuacion

Temperatura nominal del

Temperatura conductor Temperatura
ambiente (°C) ambiente (°F)
60°C 75°C 90°C
10 o menos 1,29 1,2 1,15 50 o menos
11-15 1,22 1,15 1,12 51 -59
16 - 20 1,15 1,11 1,08 60 - 68
21-25 1,08 1,05 1,04 69 -77
26 - 30 1 1 1 78 - 86
31-35 0,91 0,94 0,96 87 -95
36 -40 0,82 0,88 0,91 96 - 104
41-45 0,71 0,82 0,87 105 - 113
46 - 50 0,58 0,75 0,82 114 - 122
51-55 0,41 0,67 0,76 123 - 131
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56 - 60 - 0,58 0,71 132 - 140
61-65 - 0,47 0,65 141 - 149
66 - 70 - 0,33 0,58 150 - 158
71-75 - - 0,5 159 - 167
76 - 80 - - 0,41 168 - 176
81-85 - - 0,29 177 - 185

Fuente: NFPA 70 Codigo Nacional Eléctrico (pag. 158). 2014

Tipo de instalacion de los conductores y nimero de conductores instalados

El tipo de instalacion que generalmente es utilizado en instalaciones eléctricas es

la que se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 16. Tabla 5.2 — Tipos de instalacion

Thgers de Fviiakaidn

Descripeidn Esquema Descripeldn Esquerna
1. Condudores 2. Conduciomnes
arslados dentiy gislados deniro -
de tubos - de fubos { h
profeciores an ] ,":.I:..;I1 y prolectcres | __: I :'
mantaje == embuiios an "*.,_:____;(__f
sLiperiicial pand o pao
3 Condutiores —R-FL -1 _F 11 S | —Tr,
SEAEE dentg 4 Conduciones | b 3
de hibos uri & N X 2 2
profeciones an & mullipodares an = [ s
canalita (abwrta it = | condiucios
& yarianika) =
| —_— | —
5 ot . Conduciones T
- alsiados an
canaletas al _'.: | makuras o L ' | ==l
win =y [gatize i1 adl =
F m:::daﬂ 8. Conducioms _'

: U & i=1 .
m.ih-nti::;:l mulfipoiares _l_:l ‘E i =
consiruccn o Mjados en isl r R

fomos. .

s 10. Conductores -
1 Q
mskipod ares & A
Hipolares en |1
canalela (abiarta e i 1 4
o couragia) banoejas. .00 i
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11. Confsclones I

cofale TSl s

LY . 12, Condudores
—— = alslados —
rulipolsies l=f T.l."'- cm
L —— - | = instatados sobro
g b Z _ aislaioreEs

13, Conduclomnes .
Enladng an
fimoas odroan

-—

Fuente: NORMA BOLIVIANA NB 777 Disefio y construccion de instalaciones eléctricas interiores en
baja tension. Rev. 2015.

Cuando existe agrupamiento de mas de (3) conductores se debe aplicar los factores

de correccion por agrupamiento como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 17. Tabla 5.10 - Factores de correccion a aplicar cuando hubieren mds de tres (3)
conductores agrupados o mdas de tres (3) conductores en un cable multipolar

Numero de conductores instalados Factores de correccion
4a6 0,80
7a9 0,70
10a20 0,50
21a30 0,45
31a40 0,40
Mas de 41 0,35

Fuente: NORMA BOLIVIANA NB 777 Disefio y construccion de instalaciones eléctricas interiores en
baja tension. Rev. 2015.

Para definir la capacidad de corriente admisible del conductor se debe tomar los

factores de correccion por temperatura y de agrupamiento, el cual se obtiene por

la siguiente ecuacion:

I — Idim

Donde:

I¢4, corriente admisible del conductor.

kr, factor de correccion por temperatura ambiente que difiere de 30°C.

k4, factor de correccion por agrupamiento con mas de (3) conductores.

€1y
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Para la seleccion del conductor neutro y de tierra seglin la norma NB 777 se debe

tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

e Para circuitos monofésicos el conductor de neutro debe tener la misma seccion
que el conductor de fase.

e Para los circuitos trifasicos, para dimensionar el conductor neutro se debe
considerar el maximo desequilibrio que pueda preverse, corrientes armonicas,

etc. No siendo inferior a los siguientes valores:

Tabla 18. Tabla 5.11 - Seleccion del calibre del conductor neutro

Seccion del conductor de Seccion minima del
fase, en mm? conductor neutro, en mm?
10 10
16 10
25 16
35 16
50 25
70 35
95 50
120 70
150 70
185 95
240 120

Fuente: NORMA BOLIVIANA NB 777 Disefio y construccion de instalaciones eléctricas interiores en
baja tension. Rev. 2015.

El conductor PE, es requerido en ciertas medidas para la proteccion contra choques

eléctricos. A continuacion, se observan las secciones del conductor de tierra a partir de la

seccion de fase.

Tabla 19. Tabla 9.1 - Secciones minimas de los conductores de proteccion

Secciéon minima de los Secciéon minima de los conductores
conductores de fase, en mm? de proteccién, en mm?
s<16 s(*)
16<s<35 16
s>35 s/2

NORMA BOLIVIANA NB 777 Diseiio y construccion de instalaciones eléctricas interiores en baja
tension. Rev. 2015.

62



2.2.5.3.2 Maxima caida de tension

Para determinar la seccidon del conductor no solo se debe considerar el criterio de capacitad
térmica del conductor, también es necesario considerar la maxima caida de tension entre
los extremos del conductor (desde el punto mas cercano a la fuente de energia eléctrica

hasta el punto donde se conecta la carga).

La caida de tension representa la perdida de tension en un conductor a través de la
corriente que circula. Esta perdida depende del area transversal del conductor y su
longitud. Su valor debe estar por debajo de los limites establecidos en las normas para

garantizar el correcto funcionamiento del conductor.

Segun la Norma Boliviana NB 777 recomienda que la caida de tension para alimentadores
no debe exceder del 2% vy el resto de instalacion un 3% llegando a ser un total de 5%

permitido en una instalacion eléctrica.

Para el calculo de caida de tension, el conductor eléctrico es considerado con todos sus
parametros eléctricos en un determinado tramo, a la vez es representado mediante un

diagrama vectorial como se muestra a continuacion:

Figura 2.43. Circuito equivalente y diagrama vectorial

AV=R*1*Cosl)+X*I*San( @) Dt
R, - i AV Caida de tensdan V]
- T ] . a R. Resistencia eléctrica | 03]
Vil | o W2 X Reactancis nduetiva 0]
. 1. Corriente alactrica [A]
Fuente Carga Cosfp ), Factor de potencia
R=P
v1 @, resistividad del concdector
- ] [p=0.01724 (i-mm'fm)
— _8¥ % . longitudim]
L Vi H‘;. K L st jen [mmd)
I AVeR*1"Codlg)+X*1"5en] @)

Fuente: Apuntes instalaciones eléctricas — Ing. Jorge Gutiérrez Tejerina

e Para un solo conductor:

AV =R+ 1% Cos(p) + X = I x Sen(¢p) (32)
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e Para circuitos monofasicos:

AV =2 [R* 1% Cos(p)+ X I xSen(¢p)] (33)
e Para circuitos trifasicos (motores):

AV =3 % [R*1*Cos(p) + X +I + Sen(¢p)] (34)

En el caso de no tener datos de resistencia y reactancia inductiva se utiliza la resistividad

del conductor o valores de resistencias definidas, tomando ciertas consideraciones:

» Utilizando la resistividad del conductor para el cobre o aluminio

L

R =p-— 35
P (35)
L

X=p-— 36
P (36)

Donde:
R, Resistencia del conductor [Q].
p, resistividad del conductor cobre 0.01724 [Q-mm?/m] y aluminio 0.028 [Q-mm?/m].
L, longitud [m].
s, seccion [mm?].
e Para un solo conductor:

_pxLxIxcos(p)

AV (37)
s
pxLxIxCos(p)
AV (%) = * 100(%) (38)
Vxs
e Para circuitos monofasicos:
2xpxLxIx*Cos(p)
AV = (39)

S
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2+xp*Lx*[x*Cos(p)

%) = 0 40
AV (%) s * 100(%) (40)
e Para circuitos trifasicos:
V3xpx*xLx]x*Cos
AV = P (@) (41)

S

V3% p*L*Ix*Cos(p)
Vs

AV (%) = * 100(%) (42)

v" Utilizando valores de resistencias definidas tanto para el cobre o aluminio

Para cobre:

22,5 [Qmm?/km]
B s [mm?]

(43)

Para aluminio:

36 [Q mm?/km]
"= s[mm?] “@4)

v" Consideraciones a tomar son:
R, es despreciable por encima de 500 mm?,
X, despreciable para conductores con una seccion inferior a 50 mm?. Si no se
dispone de mas informacion se considera X = 0.8 {1 /km para secciones mayores

a 50 mm>.

2.2.5.3.3 Maxima corriente de cortocircuito en conductores

La méxima corriente de cortocircuito que soporta un conductor se debe calcular conforme

indica la Norma Boliviana NB 777 mediante la siguiente expresion:

1
2

[ —— - 7
cc=7 7 [°8\234+T,
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Donde:

s, seccion del conductor en [mm?].

t, tiempo de duracion de la falla en [s].

Tf, temperatura maxima admisible del conductor en régimen de cortocircuito en [°C].
T;, temperatura maxima admisible del conductor en régimen normal de operacion [°C].
Ic¢, maxima corriente de cortocircuito en [kA].

Como referencia la Tabla 20 muestra valores normalizados para T; y T; para un

determinado tipo de conductor:

Tabla 20. Tabla 5.3 - Valores normalizados de Try T;

Tipo de aislacién Tren °C Tien °C
PVC 160 70
Polietileno reticulado (XLPE) 250 90
Goma etileno propileno (EPR) 250 90

Fuente: NORMA BOLIVIANA NB 777 Disefio y construccion de instalaciones eléctricas interiores en
baja tension. Rev. 2015.

2.2.5.4 Criterios para la seleccion de barras

Para la seleccion del juego de barras se deben de emplear algunos criterios y ecuaciones
utilizadas en el dimensionamiento de los alimentadores. Para la seleccion de las barras de

cobre se recurrira a la Tabla 21:

Tabla 21. Tabla 5-15 Capacidad de corriente continua en barras de cobre (DIN 43671)

Intensidad continua en A c.a. Hasta 60 Hz

Pintado Desnudo
Ancho x Grosor | Seccidon| Peso
N° de barras N° de barras
1 2 3 4 1 2 3 4
mm mm2 kg/m | Il 11 i | Il 11 1
12x2 23,5 0,209 | 123 | 202 | 228 108 | 182 | 216
15x2 29,5 0,262 | 148 | 240 | 261 128 | 212 | 247
15x3 44,5 0,396 | 187 | 316 | 381 162 | 282 | 361
20x2 39,5 0,351 | 189 | 302 | 313 162 | 264 | 298
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20x3 59,5 0,529 | 237 | 394 | 454 204 | 348 | 431

20x5 99,1 0,882 |1 219 | 560 | 728 274 | 500 | 690

20x10 199 1,77 | 497 | 924 11320 427 | 825 | 1180

25x3 74,5 0,663 | 287 | 470 | 525 245 | 412 | 498

25x5 124 1,11 384 | 662 | 839 327 | 586 | 795

30x3 89,5 0,796 | 337 | 544 | 593 385 | 476 | 564

30x5 149 1,330 | 447 | 760 | 944 379 | 672 | 896

30x10 299 2,660 | 676 | 1200|1670 573 11060 | 1480

40x3 119 1,050 | 435 | 692 | 725 366 | 600 | 690

40x5 199 1,770 | 573 | 952 | 1140 482 | 836 | 1090

40x10 399 3,550 | 850 | 1470]2000|2580]| 715 | 1290|1770 ] 2280

50x5 249 2,220 | 690 | 114013302010 583 | 994 | 1260|1920

50x10 499 4,440 11020 1720123202950 852 | 1510|2040 | 2600

60x5 299 2,660 | 826 | 1330]1510|2310| 688 | 1150 1440]2210

60x10 599 5,330 | 11801 1960|2610 3290 | 985 | 1720|2300 | 2900

80x5 399 3,550 | 1070 1680|1830 2830| 885 | 1450 1750|2720

80x10 799 7,110 | 1500|2410 31703930 1240|2110 2790 | 3450

100x5 499 4,440 | 1300]2010]2150]3300|1080] 1730|2050 ] 3190

100x10 988 8,890 | 1810 2850|3720 4530|1490 ] 2480 | 3260 | 3980

120x10 1200 [10,70012110]3280]4270|5130]1740]2860| 3740|4500

160x10 1600 |14,200]2700]4130]5360 6320 2220|3590 |4680 | 5530

200x10 2000 |17,800]3290]|4970|6430]7490]|2690]4310|5610]6540
Calculado con una densidad de 8,9 kg/dm?®

Fuente: Norma DIN 43671. 1975.

La maxima corriente de cortocircuito que soporta una barra segiin la IEC 60865-1 en un

determinado tiempo se la puede calculada mediante la siguiente expresion:

1 kyoxcxp 1+ ayy * (6, —20°C)
Sthr = * * In °
Ter Q0 14 ag * (6, — 20°C)

(46)

= Sthr * A (47)

n
I Kmax
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Donde:

Stnr» valor asignado de corta duracion de la densidad de corriente soportada por los

conductores [A/mm?].

a4, coeficiente de variacion de resistencia con la temperatura con un valor de 0.00393

[1/°C] para el cobre.

¢, capacidad térmica especifica a 20°C con un valor de 390 [J/kg°C] para el cobre.
p, densidad con un valor de 8900 [kg/m?] para el cobre.

ko, conductividad especifica a 20°C con un valor de 56 x 10°[1/Qm] para el cobre.
0., temperatura del conductor al final de un cortocircuito con un valor de 200°C.

0,, temperatura del conductor al comienzo de un cortocircuito con un valor de 30°C.
A, seccion del conductor en mm?.

Una vez seleccionado la barra se debe emplear el analisis de las corrientes de cortocircuito
de todo el sistema, para el célculo de esfuerzos electrodindmicos y distancias entre

soportes.
2.2.5.4.1 Calculo de esfuerzos electrodinamicos

Cada conductor de fase sufre un esfuerzo debido a las acciones entre fases y a las de otros
conductores de la misma fase. La fuerza maxima se ejerce sobre los conductores externos

de la fase central.
Estos conductores estan sometidos:

e Por una parte, al esfuerzo resultante de las otras dos fases y este es calculado

mediante la ecuacion:

cte x 2% 1077 * ky(Ip)?
dy

F1/1 = [N/m] (48)
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Donde:

F1/l, fuerza por unidad de longitud del juego de barras [N/m].

cte, 1 0 0.87 segun se trate de un defecto trifasico o bifasico.

Ip, corriente de cortocircuito de pico [kA].

dy, distancia entre ejes de fases [m].

k,, coeficiente de Dwight, que tiene en cuenta la forma del conjunto de los

conductores de la fase. Este coeficiente puede obtenerse mediante ecuacion (50)

con relacion a la anchura (b), grosor (a) y distancia entre ejes de fases (dy), para

luego leerse en los dbacos que se muestra en la Figura 2.44.

b d
k1(—; L (49)
a a

Figura 2.44. Fig. 2: Variacion de k en funcion de las razones b/a y d/a (abaco de Dwight)

=
¥ - . = 1

Fuente: SCHENIERDER ELECTRIC. Cuaderno técnico n°162. (pag. 7) .2000
Por otra parte, estan sometidos a la fuerza de atraccion (corriente en el mismo

sentido) resultante de los otros conductores de la fase considerada (ver Figura
2.45), si estos estan unidos mecéanicamente se hard el cdlculo mediante la
siguiente ecuacion:
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R/l=) F2i4/l [N/m] (50)

Al hacer el uso de esta ecuacion se debe tener en cuenta los siguientes parametros:
d,_;, distancia entre el eje del conductor 1 al conductor i [m]

n, nimero de conductores por fase

k,, coeficiente de Dwight, para el conductor de la fase

Figura 2.45. Fig 14 Parametros teniendo en cuenta en el planteamiento de la ecuacion de las fuerzas
de atraccion entre conductores de un juego de barras.

fuas g lase 2 fass 1

agqul- b=h = L — Ls T =
by = Mh, I, Opag) L ' I
o QN0 OO0 000
kz = Ha, b, d')

] . -

dig - TR e [

Fuente: SCHENIERDER ELECTRIC. Cuaderno técnico n°162. (pag. 14) .2000

2.2.5.4.2 Calculo de la distancia entre soportes a partir de las tensiones del

conductor mas solicitado (limite de elasticidad del conductor)
El conductor mas solicitado debe de soportar la fuerza:

_ _ﬁl*(Fl/l)*dl2 B2 * (F2/1) * d1?
=0, t0,= S+ 7 + 8+ Z,

(51)

0 =15%Rp, (52)
Donde:
F,/ly F,/l, fuerzas [N/m].
d1, distancia entre dos soportes [m].

R 0.2, limite elastico de un conductor (125x10° [N/m] para el aluminio y 250x10°

[N/m] para el cobre).

Z,, modulo resistente de una barra [m?].
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b * a?

7 = 53
0 c (53)
Z, modulo resistente de una fase [m’].

Z=nxZ, (54)

B1, coeficiente para el caso de apoyo simple igual a 0.73.
B1, coeficiente para el caso de encaste igual a 0.5.

Estos valores son validos para la configuracion de un juego de barras dado las barras de
una misma fase estan encastadas y los tres grupos de fases apoyados como se observa en

la figura.

Figura 2.46. Fig. 15 Configuracion de un juego de barras con coeficientes 3

CONCRICIONES
engastacng
2= (5

la=es con apoyo s=mple 87 = 0,73

Fuente: SCHENIERDER ELECTRIC. Cuaderno técnico n°162. (pag. 7) .2000

De forma simplificada para obtener el calculo de distancia entre soportes se reemplazan

las ecuaciones (52), (53) y (54) en (51). Teniendo como resultado la ecuacion (55)

g - 1.5*% Ry,
VS GYORN IO (55)
b x a? b x a?

8xn % 3 8 % 3

2.2.5.4.3 Calculo de la distancia entre soportes a partir de las fuerzas en los soportes

(limite de elasticidad de los soportes)

Los soportes deben de resistir los esfuerzos debido a la fuerza F1 y su calculo es realizado

mediante la siguiente ecuacion:
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Ry * S

92 = il

(56)

Donde:
R,,, Resistencia mecanica del soporte (obtenido de catdlogo de soportes)
Sm» Seccion del soporte solicitada en traccion (obtenido de catalogo de soportes)

a, constante cuyo valor depende del modo de fijacion y del nimero de soportes

(igual a 0.5).
2.2.5.4.4 Determinacion maxima entre los soportes:

Para resistir a los esfuerzos electrodinamicos, se debe colocar los soportes a una distancia

d igual al valor mas pequefio de d; y d,.
d < min (d4,d,) (57)
2.2.5.4.5 Mecanizado del juego de barras

Una vez elegido el juego de barras se realiza el mecanizado para incorporar estos dentro

del CCM. Para ello se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones:
e Disposicion del juego de barras

Normalmente el orden de las barras sera N, L1, L2, L3, desde la parte frontal a la
parte trasera o desde la parte izquierda a la derecha del CCM, este orden es

recomendado por los siguientes motivos:

— Seguridad
— Facilidad de conexion de los dispositivos de proteccion

— Facil acceso a la barra del neutro
Ademas, que las barras deben estar identificadas independientemente.
e Distancia de aislamiento y lineas de fuga

La distancia de aislamiento es la distancia mas corta en el aire:
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— Entre dos conductores activos

— Entre un conductor activo y la tierra

Figura 2.47. Distancia de aislamiento

Fuente: SCHENIERDER ELECTRIC Guia de ensamblado de un cuadro de distribucion eléctrica (pag. 34)

Lanorma IEC 61439-1 indica los valores minimos de distancia de aislamiento que
permite soportar las tensiones de impulso declarada por el fabricante como se

muestra en la Tabla 22.

Tabla 22. Tabla I - Distancia de aislamiento minima

Tension Espacio libre
soportada al pacis
K minimo
impulso mm
Uimp [kV]
<25 1,5
4,0 3,0
6,0 5,5
8,0 8,0
12,0 14,0
a) Basado en condiciones de campo no
homogéneos y grado de contaminacion 3

IEC 61439-1. 2009. Conjuntos de dispositivos de maniobra y control de baja tension.
Parte 1: Reglas generales (pag. 84).

La linea de fuga es la distancia minima a lo largo de la superficie de un aislamiento

entre:

— Dos conductores activos

— Entre un conductor activo y la superficie que lo limita
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Figura 2.48. Distancia de fuga

Fuente: SCHENIERDER ELECTRIC Guia de ensamblado de un cuadro de distribucion eléctrica (pag. 35)

La norma IEC 61439-1 recomienda una distancia de linea de fuga minima de 16

mm para una tension de servicio de hasta 1000 V.

La distancia de aislamiento entre una pieza sin revestimiento que esta alimentado
por una barra de cobre y un panel con revestimiento que es susceptible a una
deformacion tras un impacto (una prueba de grado de proteccion 1K), debe ser

como minimo 20 mm.
Si esto no es posible se debe colocar una barrera aislante entre ellos.

Figura 2.49. Distancia de aislamiento entre una pieza sin revestimiento y un panel con revestimiento

? 1

(G

[ -
Z20mm

Fuente: LEGRAND Cuaderno de taller
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Punzonado (perforado)

La barra ya sea rigida o flexible debe perforarse con una herramienta adecuada con

un soporte de trabajo que permita que la perforacion se realice sin deformar la

barra.

El didmetro de perforacion depende de los tornillos utilizados y la longitud de la

barra como se observa en la tabla:

Tabla 23. Didmetro mdaximo de perforaciones

Diametro de tornillos

Diametro maximo de
perforaciones [mm)]

M6 7
M8 10
M10 12
M12 14

Fuente: LEGRAND Cuaderno de taller.

El didmetro de la perforacion de la barra rigida o flexible siempre debe ser inferior

a la mitad de la longitud W como se ve en la figura:

Figura 2.50. Diametro de perforacion de una barra rigida y flexible

BARRA HHGIDE

BARRA FLEXIELE

Fuente: LEGRAND Cuaderno de taller
Dimension de las areas de contacto

Para obtener un buen contacto entre barras el area (Sc) debe ser 5 veces la seccion

transversal de la barra (Sb).

Sc>5xSb

(58)
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Figura 2.51. Seccion de area “Sc”’y “Sb”

Fuente: LEGRAND Cuaderno de taller.

Para los enlaces de continuidad de barras principales es mejor establecer los
contactos a toda la longitud de la barra para obtener una trasferencia de calor
Optima.

Figura 2.52. Enlaces de continuidad de barras principales, verticales y transferencia.

BARRA FUOELIOM THL
LY

1
'\.Hx
B
%
BAERE VERTICAL
jr”
Py
=
BARRA DE
TRAMSFERENCIE

]

Fuente: LEGRAND Cuaderno de taller.

Para las ramificaciones de los juegos de barras que salen de las barras principales

se debe cumplir la condicion de la ecuacion (58).
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Figura 2.53. Ramificaciones de barras principales.

bt

.---_-_._l'-

Fuente: LEGRAND Cuaderno de taller.

Presion de contacto

La presion de contacto entre barras se consigue mediante tornillos cuyo tamaio,

cantidad y par de apriete es seleccionado en funcion al espesor de la barra de cobre.

Si la presion de contacto es demasiado alta superara el limite de elasticidad,

ademds de que un par de apriete alto o una cantidad insuficiente de tornillos

llegaria a provocar una deformacion llegando a reducir el 4rea de contacto.

Figura 2.54. Presion de contacto.

e
!I'I'-—_-I-I.I
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o "
i &

4

SN PAR DE AFRIETE

T ———

COM PAR DE APRIETE

Fuente: LEGRAND Cuaderno de taller

Para evitar los problemas de par de apriete se recomienda utilizar la siguiente tabla:
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Tabla 24. Valores de referencia para las caracteristicas de los tornillos y pares de apriete

recomendados.
Valores de referencia para las caracteristicas de los tornillos y pares de apriete
recomendados
Grosor 1[A] Anchura| Cantidad @ del
Py . Clase Par
de 1 2 ; de barra | minima de | tornillo [calidad] | [Nm]
barra barra [ 2 o mas barras [mm] tornillos [mm]
1,5 <25 1 M8 8-8 15/20
1 M10 6-8 30/35
<400 <32
2 M6 8-8 10/15
1 M12 6-8 50/65
<630 <50 2 M10 6-8 30/35
5mm 2 M8 8-8 15/20
4 M8 8-8 15/20
800 1250 <80
4 M10 6-8 30/35
4 M10 8-8 40/50
1000 1650 <100
2 M12 6-8 50/60
1600 2000 <125 3 M12 6-8 50/60
2500 <80 3 M12 8-8 70/85
10 mm 3200 <100 4 M12 8-8 70/85
4000 <125 6 M12 8-8 70/85

Fuente: LEGRAND Cuaderno de taller
Para evitar el aflojamiento entre las barras se puede utilizar tuercas, tuercas auto

bloqueables, arandelas de presion y arandelas planas anchas como se muestra en

la figura.

Figura 2.55. Formas de evitar aflojamiento.
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AU TORLOULATLE

Fuente: LEGRAND Cuaderno de taller.
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2.2.5.5 Proteccion de los alimentadores
2.2.5.5.1 Proteccion contra sobrecorrientes

Segun norma NB 777 los conductores eléctricos deben estar protegidos con dispositivos
de corte contra sobrecorrientes (interruptores automaticos), antes que el conductor
presente un excesivo calentamiento dafiando el aislamiento y reduciendo su tiempo de

vida cumpliendo las siguientes condiciones:
Ig<Iy<I, (59)
I, <1451, (60)
Donde:
Ig, corriente de disefio del circuito [A].
Iy, corriente nominal del dispositivo de proteccion [A].
I, corriente admisible en el conductor en régimen permanente [A].

I,, corriente que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccion
estd definida en la norma del producto o puede ser obtenida del fabricante, en la practica

I, es igual a:

— La corriente de funcionamiento en el tiempo convencional, para interruptores
automaticos, en A.

— La corriente de fusion en el tiempo convencional para fusibles del tipo gl, en A.

— 0.9 veces la corriente de fusion en el tiempo convencional para fusibles del tipo

gll, en A.

En el caso de empleo de fusibles, se debe verificar la corriente de funcionamiento, caso

contrario utilizar la siguiente relacion:
Ic <Iy<09%1, (61)
2.2.5.5.2 Proteccion contra cortocircuitos

Segun la Norma NB 777 los dispositivos de proteccion deben ser previstos para
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interrumpir toda corriente de cortocircuito en los conductores, antes que la misma pueda
causar dafio como consecuencias de los defectos térmicos y mecéanicos producidos en los

conductores y conexiones.
Para garantizar esta proteccion se debe cumplir la siguiente condicion:

12+t <K?xS? (62)
Donde:

12 * t, energia especifica del dispositivo de proteccion. Este dato no es calculable por el

instalador, por ser un valor garantizado por el fabricante [A%s].
S, seccion del conductor [mm?].

K, factor cuyo valor depende de la naturaleza del aislamiento del conductor y de las

temperaturas inicial y final (véase las tablas B1, B2 y B3 de la norma NB 148005).
2.2.5.5.3 Sistemas de conexion a tierra

Los esquemas de conexion a tierra tienen la funcidn de proteger personas, proteccion de
equipos, estabilizar el voltaje de los circuitos a tierra y facilitar la operacion de los equipos
en caso de fallas a tierra, dicha proteccion es contra fallas que provienen de defectos de

aislamiento por envejecimiento del conductor, calor excesivo, etc.
Métodos de conexion a tierra

Existen diferentes métodos de conexion a tierra, para poder identificar estos se utilizan la

combinacion de dos letras.

e Primera letra: Relacion entre la fuente de alimentacion y tierra.
— T: conexion directa del centro de la estrella del transformador (neutro) al
sistema de puesta a tierra.
— I: sin conexion al sistema de tierra, aislado o conectado a través de una elevada
impedancia.
e Segunda letra: Relacion entre las masas de la instalacion eléctrica y tierra.

— T: conexidn directa de la masa o carcaza a un sistema independiente de tierra.
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— N: conexidn de la masa o carcaza mediante un conductor al mismo sistema de

tierra del sistema eléctrico.

Sistema TN: La primera letra indica que la fuente de alimentacion (neutro de la estrella
del transformador) esta conectado directamente al sistema de tierra. La segunda letra
indica que todas las partes conductoras y accesibles estan conectadas al mismo sistema de
tierra del sistema eléctrico a través del conductor neutro. Dentro de esta existen dos formas

de conexion TN-C y TN-S.

e Sistema TN-C: Las funciones de los conductores neutro y proteccion estan
combinados en un solo sistema denominado como conductor PEN (neutro y
tierra de proteccion). Este sistema no esta permitido para conductores menores
de 10 mm? ni para equipos portatiles.

Este sistema requiere de un entorno equipotencial con electrodos de tierra

dispersos y separados a intervalos que sean lo mas regulares posible. Por tanto, el

conductor PEN debe conectarse a una serie de electrodos de tierra en la instalacion.

Como el conductor neutro también es el conductor de proteccion, cualquier corte

en el conductor representa un peligro para los equipos instalados y para las

personas.
Figura 2.56. Sistema TN-C
Meutro Partes conductoras accesiblas
L ]
Thartal Tiera

L1
L2

] L3
PEN

Fuente: SCHNEIDER ELECTRIC Manual y catalogo del electricista - MYCE.2021
e Sistema TN-S: El conductor de proteccion y neutro son independientes, este

sistema es obligatorio para equipos portatiles con conductores menores a 10
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mm?. Las partes conductoras, masas, carcazas de equipos eléctricos son
conectadas a la misma tierra a través de un conductor independiente de
proteccion denominado conductor PE. Por lo tanto, este sistema compone de 5

conductores. Este sistema es el mas utilizado en la industria eléctrica

Figura 2.57. Sistema TN-S

L1
L2
L3

PE

e

H—

Fuente: SCHNEIDER ELECTRIC Manual y catalogo del electricista — MYCE.2021

Sistema TT: Este sistema indica que un punto de la fuente de alimentacion (neutro de la
estrella del transformador) se conecta directamente a un sistema de tierra, todas las partes
conductoras y accesibles se deben de conectar a un sistema de tierra independiente de la

fuente.

Este sistema es utilizado en instalaciones eléctricas conectadas directamente a la red

secundaria de distribucion es decir a las que no cuentan con un transformador propio.

Figura 2.58. Sistema TT
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Fuente: SCHNEIDER ELECTRIC Manual y catalogo del electricista - MYCE.2021
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Sistema IT: En este sistema no se realiza ninguna conexion entre el punto neutro de la
fuente de alimentacion y tierra. Ademas, todas las partes conductoras y accesibles deben

estar conectadas a un sistema de tierra.

Generalmente este sistema es utilizado en instalaciones que tienen su propio
transformador privado de media tension/baja tension o de baja tension/baja tension,

ademas este sistema ofrece la mejor continuidad de servicio durante el funcionamiento.

La elevada impedancia se constituye en un elemento regulador para disminuir las
variaciones de potencial entre los conductores activos de la red y los sistemas de tierra

que tengan origen de perturbaciones de la red de media tension.

Figura 2.59. Sistema IT
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Fuente: SCHNEIDER ELECTRIC Manual y catalogo del electricista — MYCE.2021

2.2.6 Métodos de arranque

El arranque de un motor puede definirse como el régimen transitorio que permite mover
el rotor que inicialmente se encuentra en reposo hasta que el mismo alcance la velocidad

de régimen permanente de trabajo.

Durante el arranque de un motor la corriente se eleva en el orden de 6 a 7 veces la corriente
nominal ocasionando problemas como perturbaciones en la red eléctrica. Es por eso que
se debe recurrir a los diferentes métodos de arranque que se describe a continuacién

teniendo en cuenta factores eléctricos, mecanicos y el tipo de carga de cada motor.
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2.2.6.1 Arranque directo

Este tipo de arranque también es conocido por la sigla DOL que significa Direct On Line
(directo en linea), ademas este método el mas utilizado y el mas sencillo para el arranque
de un motor donde los bobinados del estator estdn conectados directamente a la red de
alimentacion eléctrica logrando consumir una corriente alta durante algunos segundos y a
medida que aumenta su velocidad, la corriente disminuye llegando a su punto de

operacion.

Segun la norma NB 777 este tipo de arranque debe ser aplicado a motores pequefios

menores o igual a 5 HP o0 4 kW de potencia.
2.2.6.2 Arranque estrella — triangulo

Este método es utilizado para reducir la corriente de arranque en motores de mayor o igual
potencia a 5 HP o 4 kW, este procedimiento consiste en conectar los bobinados en una
forma estrella consumiendo el 33% de la corriente de arranque, luego de un corto tiempo
mediante un relé temporizador se hace la conmutacion automatica de los bobinados a una
forma de tridngulo donde el motor logra el torque maximo llegando a su punto de

operacion.
2.2.6.3 Arranque suave

Este método se encuentra compuesto mediante un dispositivo de control que permite el
arranque del motor de forma progresiva sin variar la frecuencia ni velocidad controlando
la tensidn con la que es alimentado el motor desde un valor inicial hasta la tension nominal,
amedida que incrementa la tension el torque del motor aumenta con el proposito de vencer

el torque de la carga y este comienza a acelerar.
2.2.6.4 Arranque con variador de frecuencia

Este método se encuentra compuesto mediante un dispositivo electronico que durante el
arranque aumenta progresivamente la frecuencia desde 0 Hz hasta un valor de 50 Hz
permitiendo asi el control de la velocidad de giro del motor para obtener un arranque suave

y controlado.
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En relacion con el arrancador suave el variador de frecuencia no tiene limitaciones en el

numero de arranques.

Figura 2.60. Métodos de arranque
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Fuente: Apuntes instalaciones eléctricas — Ing. Jorge Gutiérrez Tejerina

2.3 Compensacion de energia reactiva

La energia reactiva dentro la industria eléctrica no es transformada en trabajo efectivo
(atil) generando pérdidas y caidas de tension. Es por esta razén que las compaiias
eléctricas penalizan el consumo de energia reactiva aplicando recargos. Para evitar este
inconveniente se debe recurrir a la compensacion o mejora del factor de potencia a través
de capacitores en derivacion (paralelo) debido a que es el método es mas econdmico,
rapido y seguro de proporcionar la energia reactiva requerida. Estos capacitores pueden
estar conectados continuamente a la red eléctrica o pueden activar o desactivarse durante

ciertos periodos de tiempo.
2.3.1 Triangulo de potencias

Conceptualmente la potencia aparente, activa y reactiva son diferentes, es mediante que
con el tridngulo de potencias podemos determinar las relaciones que existen entre cada

una de ellas.
85



Figura 2.61. Triangulo de potencias

B = P. Reactiva[VAr]

P =P. Acthva [W)

Fuente: Apuntes instalaciones eléctricas — Ing. Jorge Gutiérrez Tejerina
Potencia activa (P): Es la potencia capaz de transformar la energia eléctrica en
trabajo efectivo, es decir es la potencia que se utiliza para hacer funcionar

elementos que se conecten al circuito y es representado de la siguiente manera.
P=vV3xVxlxcosgp [W] (63)

Potencia Reactiva (Q): Es la potencia que representa la energia almacenada que
luego se libera en el campo magnético de un inductor (motores) o en el campo
eléctrico de un capacitor, esta potencia no se transforma en trabajo efectivo y es

representado de la siguiente manera.
Q=V3*VxIxsing [kVA] (64)

Potencia aparente (S): Es la potencia total consumida por la carga, ademas es
definida como el producto de los valores eficaces de tension e intensidad. Se
obtiene como la suma vectorial de la potencia activa y reactiva, es representado de

la siguiente manera.
S = W (65)
S=V3xV=xI [VA] (66)

Tipos de cargas:
— Cargas resistivas: son aquellas cargas puramente resistivas donde no existe
un elemento que almacene energia en forma de campo magnético. Teniendo

un factor de potencia igual a la unidad.
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— Cargas inductivas: son aquellas cargas donde existe la presencia de una
bobina (inductores), la corriente se encuentra retrasada respecto al voltaje.
Teniendo un factor de potencia en retraso.

— Cargas capacitivas: son aquellas cargas donde existe la presencia de
condensadores, la corriente se encuentra adelantada respecto al voltaje.

Teniendo un factor de potencia adelantado.

Figura 2.62. Tipos de cargas
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Fuente: Apuntes instalaciones eléctricas — Ing. Jorge Gutiérrez Tejerina

2.3.2 Factor de potencia

Esta representado como la relacion entre la potencia activa y aparente, es utilizado como
un indicador del correcto aprovechamiento de la energia eléctrica, este puede tomar
valores de 0 a 1 siendo la unidad el valor maximo, indicando el mejor aprovechamiento
de energia. Por ejemplo, si el factor de potencia es igual a 0.9, indica que del total de
energia suministrada del 100%, solo el 90% de esa energia es aprovechada en trabajo util

y el 10% restante es una perdida.

P
FP=cos<p=§ (67)

Para determinar el factor de potencia de una instalacion se calcula mediante la ecuacion:

S (P * cosg)

5P (68)

cos@ =

2.3.3 Calculo para la compensacion del factor de potencia

Para el calculo de la compensacion de factor de potencia se basa en un esquema de

compensacion como se muestra en la figura.
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Figura 2.63. Esquema de compensacion
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Fuente: Apuntes instalaciones eléctricas — Ing. Jorge Gutiérrez Tejerina.

Qc=0Qi — 0 (69)

Q; = P xtang; (70)

Qf = P xtan gy (71)

Q. = P(tan ¢; — tan @) (72)

Donde:

Q., potencia reactiva capacitiva del banco de capacitores [kVAr].
Q;, potencia reactiva inicial [kKVAr].

Qr, potencia reactiva final [kVAr].

P, potencia activa de la instalacion [W].

@i, angulo inicial.

@y, angulo final.

Es a partir de la ecuacion (72) podemos determinar el valor de potencia reactiva del banco

de capacitores a instalar, para la compensacion del factor de potencia.
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2.3.4 Tipos de compensacion para el factor de potencia
2.3.4.1 Compensacion individual

Cada carga de caracter reactivo esta provista de su propia unidad de condensador o banco
de capacitores, con el fin de que por este circuito circule una corriente menor reduciendo

las perdidas.
Las ventajas que tiene este tipo de compensacion son:

e Los capacitores son instalados cerca de las cargas inductivas.

e Lacompensacion solo se da solo cuando la carga esté en funcionamiento.

Las desventajas que tiene este tipo de compensacion son:

e Laimplementacion directa a cada una de las cargas hace que el costo de instalacion

sea mayor debido a la cantidad de condensadores implementados.

Figura 2.64. Compensacion individual

o[ 0] 6]

Fuente: Apuntes instalaciones eléctricas — Ing. Jorge Gutiérrez Tejerina

2.3.4.2 Compensacion por grupos

Para este tipo de compensacion se implementa un banco de condensadores para compensar

la potencia inductiva de un grupo de cargas especificas.
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Las ventajas que tiene este tipo de compensacion son:

e El implementar una solucion para un conjunto de cargas sea mas econémico.
e Sepuede llegar a descargar el transporte de energia reactiva inductiva de las lineas.
e Si se cuenta con un sistema de control, la compensacion solo entra en

funcionamiento cada vez que la carga lo necesite.
Las desventajas que tiene este tipo de compensacion son:

e Sino se cuenta con un sistema de control, se tendra una compensacion individual
lo cual puede generar un sobrecosto por transporte de energia reactiva capacitiva.

e Si la carga del sistema llegase a cambiar con el paso del tiempo de forma muy

notoria, la compensacion podria quedar corta

Figura 2.65. Compensacion por grupos

?
!

Fuente: Apuntes instalaciones eléctricas — Ing. Jorge Gutiérrez Tejerina
2.3.4.3 Compensacion centralizada y controlada

Este tipo de compensacion ofrece una solucion generalizada ya que el banco de

capacitores se instala en la acometida cerca de los tableros de distribucion de energia.
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Las ventajas que tiene este tipo de compensacion son:

e Mejor utilizacion de la capacidad de los bancos de capacitores.

e Mejor regulacion del voltaje del sistema.

e Sise cuenta con un sistema de control automatico, solo entrara en funcionamiento
cada vez que la carga lo necesite con lo cual no se generaran sobre costos por

transporte de energia reactiva capacitiva.
Las desventajas que tiene este tipo de compensacion son:

e Es necesario la implementacion de un sistema de control y medida, para que la
compensacion se base a los requerimientos del sistema, lo cual repercuta en

mayores costos.

Figura 2.66. Compensacion centralizada y controlada

Fuente: Apuntes instalaciones eléctricas — Ing. Jorge Gutiérrez Tejerina

2.4 Protocolos de aceptacion FAT Y SAT

Los CCM deben tener una serie de pruebas conforme indica la norma IEC 61439 para
poder entrar en funcionamiento dentro la industria eléctrica, estas pruebas incluyen dos

categorias las pruebas de aceptacion en fabrica y las pruebas de aceptacion en sitio.
2.4.1 Pruebas de aceptacion en fabrica (FAT)

Estas son pruebas o verificaciones que son realizadas en fabrica por el fabricante de origen

las cuales son:
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¢ Resistencia de materiales y partes: El CCM debe estar construido de material

capaz de resistir las tensiones mecanicas, eléctricas, térmicas y ambientales. Por

lo tanto, se realizan los siguientes ensayos:

Resistencia a la corrosion: Esta prueba garantiza el uso de materiales
adecuados en las placas de chapa de acero, bisagras cerraduras y las
fijaciones del gabinete metalico.

Estabilidad térmica: Esta prueba es realizada en CCM hechos de
materiales aislantes.

Resistencia a la radiacion ultravioleta: Esta prueba es realizada
netamente para CCM de uso exterior.

Resistencia de los materiales aislantes al calor y al fuego: Esta prueba
es realizada a cada uno de los materiales aislantes como ser partes de las
placas de chapa de acero, barreras y demés materiales aislantes, esta es
realizada a una temperatura de 125°C a partes portadoras de corriente y
70°C a otras partes.

Elevacion: Esta prueba se debe realizar en los carcamos de elevacion, con
objetivo de poder soportar el peso del CCM cuando se haga el
levantamiento para el transporte.

Impacto mecanico: Esta prueba debe ser realizada a todas las partes del
CCM (placa de chapa de acero, bisagras, cerraduras), incluido los medios
de bloqueo.

Marcado: Esta prueba es realizado con agua y con alcohol de petroleo

(etanol).

e Grados de proteccion IP: El CCM debe contra el contacto de partes activas,

ingreso de cuerpos extrafios solidos y liquidos.

e Distancia de aislamiento: Los componentes que hacen parte del CCM deben

mantener las distancias de acuerdo con las especificaciones de construccion,

cuando se montan los elementos en un CCM se deben obedecer las distancias de

aislamiento y lineas de fuga o las tensiones soportadas al impulso. Las distancias
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minimas de aislamiento se encuentran en funcion a la tensién soportada de impulso
y las distancias de fuga minima se encuentran en funcion de la tension asignada de
aislamiento (U;). Como regla general los fabricantes originales aplican un grado
de contaminacion 3 para las aplicaciones industriales.

Proteccion contra descargas eléctricas e integridad de los circuitos de
proteccion: Cada CCM debe contar con un conductor de proteccion para facilitar
el corte automatico de la alimentacion si se produce un fallo interno. Este
conductor de proteccion debe ser capaz de soportar los cortocircuitos que se
puedan producir dentro el CCM, ademas todas las partes metalicas de este deben
estar conectadas entre si y al conductor de proteccion. La medicion se debe realizar
con un instrumento de medida Megohmetro a 10[A] y que la resistencia no supere
los 0.1 [Q].

Instalacion de dispositivos y componentes de maniobra: Estas son reglas sobre
la instalacion de los componentes dentro del CCM, tanto componente fijos o
extraibles. Esto también incluye la accesibilidad para ajustar y configurar los
dispositivos y todo tipo de sefializaciones (luces piloto, indicadores, etc.).
Conexiones y circuitos eléctricos internos: Esta prueba consiste en la
verificacion de la conformidad de los circuitos de control y fuerza respecto a los
requisitos de disefo. Incluyendo el correcto dimensionamiento de los conductores
y el juego de barras, la conexion a tierra de los circuitos de control, etc., asi también
como la identificacion de los conductores mediante el codigo de colores.
Terminales para conductores externos: Esta regla asegura que las indicaciones
de terminales (bornes) sean precisas. También incluye la comprobacion de todos
los terminales que se pueden utilizar para las entradas y salidas de conductores.
Propiedades dieléctricas: Las pruebas dieléctricas comprueban los niveles de
aislamiento para una tension de servicio maxima, estas son llevadas a una
frecuencia de 50 Hz y con una forma de onda de tension que simula el efecto del

impacto de un rayo.
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Aumento de temperatura: Esta prueba permite comprobar si los CCM funcionan
correctamente en condiciones maximas de uso (corriente, numero de dispositivos,
volumen del gabinete metalico). Se emplea para definir los datos de balance
térmico inferior a 30 °C y un calentamiento de los bornes inferior a 70 °C.
Resistencia al cortocircuito: Esta prueba debe garantizar la resistencia frente a
los esfuerzos térmicos y electrodinamicos de los juegos de barras y de sus soportes.
Compatibilidad electromagnética: FEsta prueba consiste en controlar
perturbaciones electromagnéticas causadas por el CCM en funcionamiento con el
objeto de no provocar perturbaciones.

Operacion mecanica: Para obtener un buen funcionamiento mecanico se verifica
mediante la ejecucion de 200 ciclos de maniobras sobre bastidores extraibles y las

fijaciones de placas frontales.

A continuacion, se ilustra la Tabla 25 donde se observa las pruebas que son realizadas por

el fabricante de origen.

Tabla 25. Pruebas de aceptacion en fabrica (FAT)

Opcion de verificacion

No Caracteristicas a verificar Articulos
Ensayo |Comparacién | Evaluacién
Resistencia de material y partes:
Resistencia a la corrosién SI NO NO
Propiedades del material aislante:
Estabilidad térmica SI NO NO
1 | Resistencia a la radiacion ultravioleta 10.2 SI NO Si
Resistencia de los materiales aislantes S| NO sI
al calor y al fuego
Elevacion Si NO NO
Impacto mecanico Sl NO NO
Marcado SI NO NO
2 | Grados de ‘proteccion IP 10.3 Sl NO Sl
3 Distancia de aislamiento y linea de 10.4 S| NO NO
fuga
Proteccion contra descargas
4 | eléctricas e integridad de los 10.5

circuitos de proteccion
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Eficacia en la continuidad entre las
partes conductoras expuestas del Sl NO NO
conjunto y el circuito de proteccion:
Resistencia del circuito de
<l - SI SI NO
proteccion frente a un cortocircuito
5 Instalacién de dlsp05|_t|vos y 106 NO NO S|
componentes de maniobra
6 .Conexiones y circuitos eléctricos 107 NO NO s
internos
7 Terminales para conductores 10.8 NO NO S|
externos
Propiedades dieléctricas:
8 :I'en5|or_1 soportada a frecuencia 10.9 S| NO NO
industrial
Tensién soportada al impulso Si NO Sl
9 | Aumento de temperatura 10.10 Sl Si Sl
10 | Resistencia al cortocircuito 10.11 SI SI NO
11 | Compatibilidad electromagnética 10.12 SI NO Si
12 | Operacion mecanica 10.13 SI NO NO

Fuente: IEC 61439-1. 2009. Conjuntos de dispositivos de maniobra y control de baja tension. Parte 1:
Reglas generales

2.4.2 Pruebas de aceptacion en sitio (SAT)

Estas son pruebas que son realizadas en el sitio para lo cual se verificara mediante un test

en base a las pruebas FAT como se observa en la tabla siguiente:

Tabla 26. Pruebas de aceptacion en sitio (SAT)

ARTICULO OPERACION EFECTUADA APLIT:%BLE
1. Inspeccion visual
11.10 m Verificacion de disefio O O
11.10 m Conformidad segun los planos O O
11.5 m Verificacion de equipos O O
11.5 m Conformidad de equipos especificados O O
11.6 m Verificacion de juego de barras O O
114 m Verificacion de la conexion efectiva de 0 0
masas
11.10 m Funcionamiento eléctrico [Fuerza] O O
11.10 m Funcionamiento eléctrico [Control] O O
11.10 m Verificacion de aparatos de medida O O
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11.10 m Test de dispositivos diferenciales O O
11.8 m Verificacion del funcionamiento
) mecanico U U
11.8 m Conformidad de las especificaciones O O
11.4/11.6 | m Verificacion de torques de apriete O O
m Conformidad de dispositivos de
11.10 maniobra U U
112 m Verificacién de la conservacion del
) grado de proteccion IP O u
2. Verificacion de aislacion
11.9 m Test dieléctrico de tension O
1.9 m Resistencia de aislacion bajo 500V.
) Valor minimo medido U
3. Verificacion de la continuidad del circuito de proteccion
114 m Medida de continuidad con corriente de
) operacion de 10 A U
11.4 m Verificacion con tester de continuidad O
4. Control final
11.10 m Presencia de placa de datos O O
11.10 m Presencia de documentacion O O

Fuente: IEC 61439-1. 2009. Conjuntos de dispositivos de maniobra y control de baja tension. Parte 1:

Reglas generales
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CAPITULO 3 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO DE LA PLANTA DE
CEMENTO WARNES - SOBOCE S.A.

3.1 Descripcion de las zonas de produccion

El proceso de fabricacion del cemento comienza con la extraccion de materias primas
(piedra caliza, arcilla, 6xido de hierro, toba, yeso y puzolana) a cielo abierto, una vez
extraido este material es triturado a un tamafio granular para posteriormente ser
transportado directamente a fabrica para seguir con las diferentes zonas de produccion que

se encuentran definidos de la siguiente manera:

e Zona 100 — Materias primas

En esta zona se concentran los procesos:

v’ Pre-homogenizacion: Es donde la materia prima de tamafio granular es
transportado por un apilador hasta su almacenamiento en el patio lineal de
materias primas.

v Homogenizacion y molino vertical: En esta etapa la materia prima de tamafo
granular es mezclado por arcilla, caliza, 6xido de hierro y toba, a su vez es
transportado mediante fajas transportadoras hacia el molino vertical con el
objeto de triturar la materia prima hasta obtener un polvo fino.
Estas fajas transportadoras cuentan con un separador magnético y un detector
de metales que permiten retirar todos los materiales metalicos que pudiera tener
la mezcla. La materia prima que es rechazada es desviada hacia una tolva para
que nuevamente sea analizado por otro detector de metales, si en caso de seguir
detectando estos metales, es rechazado definitivamente del proceso, pero si no
lo es, serd ingresado al molino vertical a través de una faja transportadora y un
elevador de cangilones.

e Zona 200 — Clinker
En esta zona se concentra el proceso:
v" Calcinacién y enfriado: En esta etapa el polvo fino ingresa a un horno rotatorio

donde la temperatura del material alcanza hasta la temperatura de
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Clinkerizacion de 1400°C, produciendo reacciones quimicas que dan lugar a la
fabricacion del Clinker. Posteriormente a la salida del horno el Clinker sera
introducido a un enfriador donde se inyectara aire frio del exterior para reducir
la temperatura de 1400°C a 100°C.

Zona 300 — Mezclado.

En esta zona se concentrara los siguientes procesos:

v Mezclado de Clinker y fabricacion del cemento: En esta etapa se realiza el
mezclado de Clinker con yeso y puzolana, se lleva la mezcla mediante un
molino de tubo alargado que tiene bolas de acero para colisionar entre si, con
el fin de triturar la mezcla hasta lograr el cemento concluyendo el proceso de
fabricacion.

v Almacenado en silos: El cemento es almacenado en silos y separados segln el
tipo de cemento IP 40 o IP 30.

El cemento IP 40 tiene menor cantidad de puzolana que el IP 30 lo que hace
que sea el mas indicado para construcciones de estructuras importantes.

Zona 400 — Ensacado y Periféricos

En esta zona se concentran los siguientes procesos:

v Ensacado: En esta etapa el cemento es llenado en bolsas de papel de 50 kg
mediante una maquina automatica que realiza el control del dosificado
mediante peso y el cierre hermético de la bolsa.

v’ Paletizado: En esta etapa las bolsas de cemento son transportadas por una faja
transportadora hacia la paletizadora, donde se acomodan las bolsas de manera
vertical y/o horizontal para su posterior despacho.

v' Sistema rechazador de bolsas: En este proceso las bolsas que no cumplen son

sacadas del proceso.
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Figura 3.1. Proceso de fabricacion del cemento
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Fuente: https://slideplayer.es/amp/5636752/

3.2 Descripcion de la nueva linea de produccion

La nueva linea de produccion de cemento Warnes contemplara con una tecnologia
moderna con maquinaria de ultima generacion, instalacion de un nuevo molino vertical
que ayuda en la uniformidad granulométrica y un sistema de control automatico de
ensacado y despacho Paletizado. Con la finalidad de mejorar la produccion en el mercado
produciendo alrededor de 59 mil toneladas al mes y obteniendo la fabricacion de dos tipos
de cemento el IP 30 e IP 40 siendo estos productos eco amigables y resistentes a agentes

agresivos como sulfatos.
3.2.1 Especificaciones técnicas Generales

El proyecto debe contar con las siguientes especificaciones técnicas conforme requiere la

planta de cemento Warnes.

3.2.1.1 Consideraciones especificas

e El disefio y construccion del CCM debe estar elaborado para una tension de 400

V ac, trifasico, 4 hilos, 50 Hz. A una altura de instalacion de 500 m.s.n.m.

99



El CCM debe estar compuesto por una o mas columnas de acero empernadas entre
si para formar un ensamble independiente y disefiado para permitir la adicion de
futuras columnas sin fabricacion ni interrupcion del servicio.

Los cubiculos para el cableado deben estar aislado de todos los buses y las
unidades, ademas de tener una puerta de acceso independiente, las bisagras de la
puerta deben permitir el acceso sin obstrucciones.

Al abrir las puertas la persona en el lado de operacion no debe quedar expuesta a

las piezas energizadas.

3.2.1.2 Barra colectora de alimentacion

Alimentacion de entrada de la barra colectora debe ser de 400 V, trifasico, con
neutro aterrado a S0Hz.

El sistema de barras debe estar soportado, fijado y aislado por un soporte de bus
continuo, este soporte debe estar fabricado con una mezcla de vidrio y poliéster no
conductor.

La barra colectora horizontal y vertical debe ser de cobre con recubrimiento de
estafio o pintura epoxica, ademas que estas deben ser continuas en cada columna
del CCM, su empalme debe ser realizado usando un juego de empalmes y para
asegurar la confiabilidad de las conexiones de estas los extremos deben tener por
lo menos dos pernos.

Las barras de conexion a tierra deben ser de cobre con recubrimiento de estafio,

deben estar instalados en la parte inferior de todo el CCM.

3.2.1.3 Cubiculos

Diseiio de unidades

Las conexiones de linea, carga, PE, red y control se deben hacer directamente
dentro la unidad funcional a los terminales dedicados.
Las unidades deben ser parcialmente extraibles (sin desconexion a barra), para

cambio rapido y comodo de dispositivos.
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Las unidades funcionales deben tener dimensiones modulares de modo que sea
posible intercambiar unidades del mismo tamafio sin necesidad de modificacion

del gabinete.

Mecanismo de manija de operacion

El suministro debe incluir un mecanismo de manija de operacion para servicio
pesado, control del desconectador en cada unidad funcional.

Cuando la puerta de la unidad se encuentre cerrada, la manija debe estar
enganchada con el desconectador.

La manija de operacion debe tener la capacidad de enclavarse en la posicion OFF
con hasta tres candados de grillete de 8 mm de didmetro.

La manija de operacion de la unidad funcional debe poder enclavarse con la puerta
para ayudar a evitar que se abra la puerta de la unidad funcional a menos que el

desconectador este en la posicion OFF.

Dispositivos piloto

Los dispositivos piloto deben ir montados en la puerta de cada unidad con el
correspondiente color:

— Arranque directo: 1 luz verde ON y 1 luz roja OFF.

— Arranque bidireccional: 2 luces verde ON y 1 luz roja OFF.

— Arranque estrella — triangulo: 1 luz verde ON y 1 luz roja OFF.

— Alimentador: 1 luz verde ON y 1 luz roja OFF

3.2.1.4 Variador de Frecuencia

La unidad debe ser una combinacion de circuito de desconexion y el circuito del
variador de frecuencia.

Todas las conexiones en el interior deben estar aisladas para prevenir posibles
contactos accidentales con partes energizadas.

La unidad funcional debe contener un sistema de refrigeracion y debe ser de facil

acceso para mantenimiento y debe incluir un relé de sobre temperatura para
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proteger el variador de frecuencia.

e El terminal de parametrizacion del variador de frecuencia debe ser instalado sobre
la puerta de la unidad funcional.

e Debe considerarse 10% de sobrecarga de la corriente nominal del motor para la

seleccion del variador.
3.2.1.5 Arrancador suave

e Launidad debe ser una combinacion de circuito de desconexion y el circuito del
arrancador suave.

e Todas las conexiones en el interior deben estar aisladas para prevenir posibles
contactos accidentales con partes energizadas.

e Launidad funcional debe contener un sistema de refrigeracion y debe ser de facil
acceso para mantenimiento y debe incluir un relé¢ de sobre temperatura para
proteger el arrancador suave.

e El terminal de parametrizacion del arrancador suave debe ser instalado sobre la
puerta de la unidad funcional.

e Debe considerarse borneras para el conexionado de entra de sensores de
temperatura del motor. Cableados al arrancador suave.

e Debe contar con By pass ya sea integrado o externo.
3.2.1.6 Identificacion

e Todas las borneras y cables debe ir identificados de acuerdo a planos.

e Considerar las secciones de cables de los diagramas unifilares para la instalacion
de las borneras adecuadas.

e Todos los dispositivos, borneras, elementos de corte, regletas y adicionales dentro
del CCM deben estar claramente identificados y guarda estricta relacion con la

identificacion segun planos.
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3.2.1.7 Datos técnicos y listado de equipos

3.2.1.8 Hoja de datos técnicos

[ oescmeon ]

Tabla 27. Hoja de datos técnicos

1 Condiciones ambientales del lugar de operacién
1.1 | Ubicacion planta Warnes g:rr‘rt(;t%fuil norte km 24 distrito Warnes
1.2 | Altitud 500 msnm
1.3 | Temperatura del medio ambiente:
Temperatura maxima anual <37°C
Temperatura minima anual 210°C
Temperatura maxima de disefio 40 °C
1.4. | Humedad relativa:
Humedad re'IaFiva a temperatura 98%
ambiente maxima
Humedad relativa maxima -
Humedad relativa minima -
1.5 | Condiciones sismicas UBC - Zona 1
1.6 | Lugar de Instalaciéon Sala eléctrica
2 Tensién de servicio
2.2 | Configuracion de la red de potencia Estrella aterrado
2.3 | Frecuencia de servicio nominal 50 + 2%
2.4 | Tension nominal para aislamiento 1000 V a.c.
Tensién de control, 'alimentacién _
nominal
26 gésr;e;n;z?k:ioet::;targl) para circuitos de 220V ac.
3 Ingreso de acometida
3.1 | Entrada principal:
Entrada principal Inferior o Superior
Salida de alimentador Inferior
Salida para alimentadores de los Inferi
motores (cargas) nferior
4 Proteccion Principal
4.1 | Interruptor de caja moldeada regulable | Requerido
4.2 g:ézeggvtlje cortocircuito maxima para 20 KA

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.1.9 Listado para el centro de control de motores “Zona 100 — Materias primas”

Tabla 28. Zona 100— Materias Primas

N° Descripcion Funcion i Potencia i Z MR ! Mol
SOBOCE | Hp | kW | cos ¢ | rend | [v] | [Hz] | @ranaue
q | Alimentadorde | yoior | As2vro1 | 10 [ 75| 083 [ o085 400 | 50 | Directo
vibracion
Alimentador
2 rotativo de Motor A 52-RF01 2 1.5 0.8 0.78 400 50 Directo
desempolvado
g | Ventiladorde | oo | As2FN01 | 20 | 15 | 086 | 088 | 400 | 50 | Directo
desempolvado
Cinta Variador
4 transportadora Motor | A52-BC02 | 10 | 7.5 0.83 0.85 400 50 de
puzolana 80 t/h frecuencia
5 Freno 1 Motor | A 52('1'?(:02 027 02| 069 | 061 | 400 | 50 | Directo
g | Trituradorade | w0, | As2Tco1 | 25 |185| 0.86 | 088 | 400 | s0 [Arrancador
rodillo de dientes suave
7 | Trituradorade | w0, | As2Tco2 | 25 |185| 086 | 0.88 | 400 | 50 [Arrancador
rodillo de dientes suave
Alimentador
8 rotativo de Motor A 52-RF03 2 1.5 0.8 0.78 400 50 Directo
desempolvado
g | Ventiladorde | w00 | As2.FN03 | 20 | 15 | 086 | 088 | 400 | s0 | [EStrella
desempolvado Triangulo
Cinta
10 | transportadora 80 Motor A 52-BC03 15 11 0.86 0.87 400 50 Directo
t/h
11 Freno 2 Motor A 52('1B)C°3 0.3410.25] 0.69 0.61 400 50 Directo
Alimentador de Unid de
12 peso YESO 10-50 t | control A 53-WF04 5 4 0.86 - 400 50 Breaker
Cinta
13 | transportadora 80 | Motor | A52-BC04 | 15 | 11 0.86 0.87 400 50 Directo
t/h
14 Freno 3 Motor A 52(-1B)CO4 0.3410.25] 0.69 0.61 400 50 Directo
15| Montacargas Unidde| »g5phor [ 6 [45| 086 | - | 400 | 50 | Breaker
Eléctrico control
Cinta
transportadora de .
16 Clinkerlyeso 120 Motor | A 52-BCO01 15 | 11 0.86 0.87 400 50 Directo
t/h
17 Freno 4 Motor | A 52('1'?“1 0.34|025] 069 | 061 | 400 | 50 | Directo
Elevador de Variador
18 . Motor | A52-BEO1 | 29 | 22 0.86 0.89 400 50 de
cangilones i .
recuencia
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19 | Mantenimiento | o 0. | AS2BEO1 | 5 | o5 o5 | 079 400 | 50 | Directo
auxiliar (1)
Alimentador
20 rotativo de Motor A 52-RF02 2 1.5 0.8 0.78 400 50 Directo
desempolvado
21| Ventiladorde 1 W | As2eNo2 | 5 | 4 | o8 |os2| 400 | 50 | Directo
desempolvado
Alimentador de Unid de A 52-SF
2 T etoND1 | control NO1 34 | 25 | o086 - 400 50 | Breaker
Alimentador de Unid de A 52-SF
23 repuesto N°02 control NO2 34 | 25 0.86 - 400 50 Breaker
24 | REPUESTODOL 1 wotor | As2.sD01 | 10 [ 75 | 083 | 085 [ 400 [ 50 [ Directo
25 REPU1E£.,SKTVS’ DOL | motor | A52-sD02 | 20 | 15 | 086 | 088 | 400 | 50 | Directo
Filtro de ke
26| o o de A52-DE01 [0.13] 0.1 | 0.86 - 220 50 | Breaker
P control
Filtro de ke
27 de A52.0E03 |0.13] 01 | 0.86 . 220 50 | Breaker
desempolvado control
. Unidad
Bl Tolva 150t (dia de | As2Bi01 |153)1.14] 086 | - 220 | 50 | Breaker
5000)
control
. Unidad
jl Alimentador de de | As3-wro4 |0.13| 0.1 | 0.86 - 120 50 | Breaker
peso YESO
control
Filtro de beke
30| yesemonivado de A52.DE02 [0.13] 0.1 | 0.86 - 220 50 | Breaker
P control
. Unidad
Alimentador de A 52-SF
31 r de 8 | 6 | o086 . 220 50 | Breaker
repuesto N°02 control NO3
. Unidad
| ellnewEr el de A52SF | g | 5| 086 | - 220 | 50 | Breaker
repuesto N°02 ] NO04

Fuente: Planta de cemento Warnes - Soboce s.a.

3.2.1.10 Listado de motores “Zona 400 — Ensacado y Periféricos”

Tabla 29. Zona 400 — Ensacado y Periféricos

Potencia fi n voltaje f .
N° Descripcion Funcion SJ:C?CE P ! Hpmel
HP | kW | cosd | rend | [VI [Hz] | arranque
1 | Paneldecontroldela | nog | pgygact |47 | 35 | 086 | - 400 50 Breaker
planta empacadora
Motor de cinta
2 transportadora de Motor | A61-BCO1 3 2.2 0.8 0.79 400 50 Directo
descarga de bolsas
Motor de correa de
3 | alineacion de bolsa de Motor A61-BC02 1 0.75] 0.75 | 0.72 400 50 Directo
descarga de bolsa
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Motor de cinta
4 transportadora de Motor A61-BC03 4 3 0.8 0.81 400 50 Directo
transporte de bolsas
Motor de cinta
5 transportadora de Motor A61-BC04 5 4 0.8 0.82 400 50 Directo
transporte de bolsas
Motor de cinta
6 transportadora de Motor A61-BC05 3 2.2 0.8 0.79 400 50 Directo
transporte de bolsas
Elevador de
7 cangilones para Motor A61-BE01 15 11 0.86 | 0.87 400 50 Directo
plantas empacadoras
8 Ventilador de Colector Motor A61-BF01 20 15 086 | 088 400 50 Arrancador
CP316 de ensacadora suave
g | Ventliador de Colector | mMotor | Aet-BFo2 | 5 | 37 [ 08 [0s2| 400 | 50 | Directo
Ventilador de colector
10 de ensacadora Motor A61-BF03 7 5.5 0.83 | 0.84 400 50 Directo
rotoempacador
11 | Veptiladorde ingreso | yotor | Aet-BLO2 [ 4 | 3 [ 08 [os1| 400 | 50 [ Directo
12 Eeadonde Motor | A61-BL01 | 20 | 15 | 086 | 088 | 400 | 50 | Directo
aireacion/fluidificacion ’ ’
Descarga de bolsas:
13 | motor de la estacion Motor A61-BNO1 1 1.1 0.79 | 0.75 400 50 Directo
de limpieza de bolsas
Descarga de bolsas:
14| motor de la estacion | Motor A61(':3)N°1 5 | 4| o8 |o82| 400 | 50 | Directo
de limpieza de bolsas
Descarga de bolsas:
15 Motor cortador de Motor A61-BT01 4 3 0.8 0.81 400 50 Directo
bolsas
Descarga de sacos: Variador de
16 motor de control de Motor | A61-BWO01 1 0.75] 0.75 | 0.72 400 50 § .
recuencia
peso
17| Motor de rellenado | Motor | Ae1-PMo1 [ 2 | 15 | 08 [o78 | 400 | so | Yaradorde
recuencia
Unidad
18 pri:i'i’;)‘:lc"fecrz:}:’:; g | de AME:’)MM 45 |335]| 086 | - | 200 | 50 | Breaker
control
Descarga de bolsa:
19 Motor de trampa de Motor A61-RJO1 1 0.75] 0.86 | 0.72 400 50 Directo
bolsa
Sistema de derrames:
20 | Motor transportador de | Motor A61-SC01 7 5.5 0.83 | 0.84 400 50 Directo
tornillo
Sistema de derrames:
21 | Motor transportador de | Motor A61-SC02 3 2.2 0.8 0.79 400 50 Directo
tornillo
Descarga de bolsas:
22 Motor de tambor de Motor A61-SD01 1 1.1 0.79 | 0.75 400 50 Directo
tamizado
23 repuesto Motor | DOL spare | 10 | 7.5 0.83 | 0.85 400 50 Directo
24 repuesto Motor Do"(f)pa’e 7 | 55| 083 |084| 400 | 50 | Directo
25 repuesto Motor Do"(;)pa’e 4 | 3 08 |os1]| 400 50 Directo
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Controlador de Unidad

26 colector de polvo de A61-BF01 | 0.3 | 0.2 0.86 - 220 50 Breaker
CP316 control
Controlador de Unidad

27 colector de polvo de A61-BF02 | 0.3 ] 0.2 0.86 - 220 50 Breaker
CP317 control
Controlador colector Unidad

28 de polvo del de A61-BF03 | 0.3 | 0.2 0.86 - 220 50 Breaker
envasador control
Descarga de sacos: Unidad

29 | unidad de control de de A61-BW01 | 0.3 | 0.2 0.86 - 220 50 Breaker
control de peso control
Luz de advertencia de | Unidad

30 | puesta en marcha de la de A61-PJ01 ]0.01] 0.01 0.86 - 220 50 Breaker
planta empacadora control

Bocina de advertencia .

de puesta en marcha il

31 de A61-PJ0O1 | 0.03] 0.02 ] 0.86 - 220 50 Breaker
de la planta control

emiacadora

Unidad

32 | Aplanador de bolsas de |A61Bcos| 6 | 44 | 08 | - | 400 | 50 | Breaker

con cinturén de prensa

control
. Unidad

33 Pa'et'zag;’(;: Herl de | A61-Pzo1 | 54 |404) 086 | - | 4200 | 50 | Breaker
control
Transporte de pallets e

34 P p Y| de |AetPcor| 7 |487] 086 | - 400 50 Breaker
Take out el

Fuente: Planta de cemento Warnes - Soboce s.a.
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CAPITULO 4 INGENIERIA DEL PROYECTO

4.1

Determinacion de la potencia instalada y demandada total de los CCMs

La potencia instalada del CCM (1) y CCM (2), se calcula sumando todas las cargas

(motores y unidades de control), como se observa en la Tabla 30 y Tabla 31.

Tabla 30. Potencia instalada del CCM (1)

Potencia fp n voltaje f
N° Descripcion Funcion TAG SOBOCE
HP kW cos ¢ | rend [Vl [Hz]
1 Alimentador de vibracién Motor A 52-VF01 10 7.5 0.83 0.85 400 50
Alimentador rotativo de
2 e Motor A 52-RF01 2 1.5 0.8 0.78 400 50
3 Ventilador de Motor A 52-FNO1 20| 15 | o086 | 088 | 400 50
desempolvado . .
4 Cinta transportadora Motor A 52-BC02 10| 75 | 083 | o085 | 400 | 50
puzolana 80 t/h . . .
5 Freno 1 Motor A 52-BC02 (1) 0.27] 0.2 0.69 0.61 400 50
Trituradora de rodillo de
6 dientes Motor A 52-TCO01 25 18.5 0.86 0.88 400 50
7 | Trituradota ce rodillo de Motor A 52-TC02 25 | 185 | 086 | 0.88 | 400 50
ientes
Alimentador rotativo de
8 TG Motor A 52-RF03 2 1.5 0.8 0.78 400 50
9 Ventilador de Motor A 52-FN03 20| 15 | oss | 088 | 400 | 50
desempolvado . .
10 | Cinta transportadora 80 t/h Motor A 52-BC03 15 1 0.86 0.87 400 50
1 Freno 2 Motor A 52-BC03 (1) 0.34] 0.25 0.69 0.61 400 50
Alimentador de peso YESO | Unidad de
12 10-50 t control A 53-WF04 5 4 0.86 - 400 50
13 | Cinta transportadora 80 t/h Motor A 52-BC04 15 11 0.86 0.87 400 50
14 Freno 3 Motor A 52-BC04 (1) 0.34| 0.25 0.69 0.61 400 50
15 Monta cargas Eléctrico SEEEIEE A 52-EHO1 6 4.5 0.86 - 400 50
control : :
Cinta transportadora de
16 Clinkerlyeso 120 th Motor A 52-BC01 15 11 0.86 0.87 400 50
17 Freno 4 Motor A 52-BC01 (1) 0.34] 0.25 0.69 | 0.61 400 50
18 Elevador de cangilones Motor A 52-BE01 29 22 0.86 0.89 400 50
19 Mantenimiento auxiliar Motor A 52-BE01 (1) 3 2,2 0.8 0.79 400 50
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Alimentador rotativo de
20 desempolvado Motor A 52-RF02 2 1.5 0.8 0.78 400 50
21 Ventilador de Motor A 52-FN02 5 | 4 08 |o082] 400 | 50
desempolvado . .
Alimentador de repuesto Unidad de
22 N°01 ——— A 52-SF NO1 34 25 0.86 - 400 50
Alimentador de repuesto Unid de
23 N°02 il A 52-SF N02 34 25 0.86 - 400 50
24 REPUESTO DOL 4KW Motor A 52-SD01 10 7.5 0.83 0.85 400 50
25 REPUESTO DOL 15KW Motor A 52-SD02 20 15 0.86 0.88 400 50
. Unidad de
26 Filtro de desempolvado control A 52-DE01 0.13] 0.1 0.86 - 220 50
27 Filtro de desempolvado U:Ldni‘:o?e A 52-DE03 0.13] 0.1 0.86 - 220 50
q Unidad de
28 Tolva 150 t (dia 5000) control A 52-BI01 1531 1.14 0.86 - 220 50
29 | Alimentador de peso vEso | UMdadde ] aA53wro4  [0.13| 041 | o086 | - 120 | 50
. Unidad de
30 Filtro de desempolvado A 52-DE02 0.13 0.1 0.86 - 220 50
control
Alimentador de repuesto Unidad de
31 N°02 ] A 52-SF N03 8 6 0.86 - 220 50
Alimentador de repuesto Unidad de
32 N°02 ] A 52-SF N04 8 6 0.86 - 220 50
POTENCIA INSTALADA 326 | 243.20

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 31. Potencia instalada del CCM (2)

N° Descripcion Funcién S(;rI;\(;;CE Fotencla P - eI !
HP kW | cos ¢ | rend V] [Hz]
1 Panel de;ﬂ?;;‘;'di‘:;a planta DCS A61-BA01 | 47| 35 | 086 | - 400 | 50
2 | Motor ‘;Z::;‘rz transportadorade | Motor A61-Bco1 | 3 | 22 | 08 |o79]| 400 | 50
3 | Motorde d‘?;f:cgfgfg:iﬂg‘a d | motor | A61-Bco2 | 1 | 075 | 075 | 072 | 400 | 50
4 | Motor t‘::n"s‘:f ) ransportadora de | Motor A61-BC03 | 4 3 08 |os1| 400 | 50
5 M°‘°’t‘::n"s‘:fn‘f;:gg[;:°5'°“ 9 | motor | A61-BCO4 | 5 4 08 |o0s82] 400 | 50
6 M°‘°’t‘::n"s‘:fn‘f;:gg[:i°“ 9 | motor | A61-Bcos | 3 | 22 | 08 |o79| 400 | 50
7 E'e‘;al‘::t;:ee‘::j’c‘z,":;gara Motor A61-BE01 | 15| 11 | o086 | 087 | 400 | 50
g | Ventilador de ColectorCP316de | yoror | A61-BFO1 | 20 [ 15 | 086 | 088 | 400 | 50
g | Ventiladorde Colector CP317de | yoror | A61-BF02 | 5 | 37 | 08 |o0s82| 400 | 50
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Ventilador de colector de
10| neacadora rotoempacador Motor | A61-BFO3 | 7 | 55 | 083 |084| 400 | 50
11 | Ventiladordeingreso deaire Pre- | yotor | A61-BLO2 | 4 | 3 | 08 |o081] 400 | 50
12 Soplador de Motor | A61-BLo1 | 20 | 15 | 086 | o088 | 400 | 50
aireacion/fluidificacion ) )
Bl Descargade bolsas: motordela | 0, A61-BNO1 1 11 | 079 | 075 400 | 50
estacion de limpieza de bolsas : . :
Descarga de bolsas: motor de la
14 estacion de limpieza de bolsas Motor A61-BNO1 (1) 5 4 0.8 0.82 400 50
Descarga de bolsas: Motor
15 T S Motor A61-BT01 4 3 0.8 0.81 400 50
Descarga de sacos: motor de
16 control de peso Motor A61-BWO01 1 0.75 0.75 0.72 400 50
17 Motor de rellenado Motor A61-PMO01 2 15 0.8 0.78 400 50
Panel de control principal de Unidad de
18 rellenado control | A61-PMO1 (1) | 45 | 335 | 086 | - | 400 | 50
Descarga de bolsa: Motor de
19 trampa de bolsa Motor A61-RJ01 1 0.75 0.86 0.72 400 50
Sistema de derrames: Motor
20 transportador de tomillo Motor | A61-sC01 | 7 | 55 | 083 |084| 400 | 50
Sistema de derrames: Motor
21 transportader de tomillo Motor | A61-sC02 | 3 | 22 | 08 079 400 | 50
Descarga de bolsas: Motor de
22 ETDar 6 (R Motor A61-SD01 1 1.1 0.79 0.75 400 50
23 repuesto Motor DOL spare 10 7.5 0.83 0.85 400 50
24 repuesto Motor Do"( s | 7| 55 | oss |osa| 400 | 50
25 repuesto Motor Do'-(;)pa’e 4| 3 08 |o0s81| 400 | 50
Controlador de colector de polvo | Unidad de
26 CP316 control A61-BF01 0.3 0.2 0.86 - 220 50
Controlador de colector de polvo | Unidad de
27 CP317 control A61-BF02 0.3 0.2 0.86 - 220 50
Controlador colector de polvo del | Unidad de
28 e control A61-BF03 0.3 0.2 0.86 - 220 50
Descarga de sacos: unidad de Unidad de
29 control de control de peso control A61-BWO1 0.3 0.2 0.86 h 220 50
Luz de advertencia de puesta en Unidad de
30 marcha de la planta empacadora control A61-PJO1 0.01 0.01 0.86 - 220 50
Bocina de advertencia de puesta Unidad de
31 en marcha de la planta control A61-PJ01 0.03] 0.02 0.86 - 220 50
emiacadora
Aplanador de bolsas con cinturén | Unidad de
32 de prensa antl A 61-BC06 6 44 0.86 - 400 50
33 Paletizador PACPAL 3300 Unidadde | A61-Pzo1 | 54 | 404 | 086 | - 400 | 50
Unidad de
34 | Transporte de pallets y Take out control A 61-PC01 7 4.87 0.86 - 400 50
POTENCIA INSTALADA 253 | 188.80

Fuente: Elaboracion Propia
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El factor de potencia del CCM (1) y CCM (2) se calcula mediante la ecuacion (68).
Por ejemplo:
— Parael CCM (1)

Y.(P * cosp)
COSPcecm (1) = T
(7.5 %0.83) + (1.5 * 0.8) + (15 % 0.86) + --- + (6 * 0.86)
75+15+15+--+6

207.70
COSPcecm (1) = —243 20

COSPcem (1) =

COS Pcem (1) = 0.85
— Parael CCM (2)

Y.(P * cosq)
COSPccm (2) = Z—P
(3.5%0.86) + (2.2 x0.8) + (0.75 * 0.75) + --- + (4.87 = 0.86)
3.5+22+0.75+ 4.87

159.40
COSPcem (2) = —188 77

COSPcem (2) =

CoOs Pcem (2) = 0.84
La potencia aparente del CCM (1) y CCM (2) se calcula mediante la ecuacion (67).

Por ejemplo
— Parael CCM (1) con:
Potencia instalada: 243.20 [kW].
Factor de potencia: 0.85
Prcem v

S = —_—
CeM ™ = cos Pcem (1)

243.2
Scem @ = W

— Parael CCM (2) con:

Potencia instalada: 188.8 [kW].

Factor de potencia: 0.84
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S _ Precm )
CeM @ cos Pcem (1)

188.8
Scem (2) = 084

Scem (2) = 224.8 [kVA]
e La potencia demandada se calcula multiplicando el valor de la potencia aparente
por el factor de demanda.
El factor de demanda es considerado de acuerdo con los periodos de operacion de
los motores y unidades de control durante el dia, es por eso que para el célculo se
tomara un valor de 0.9.

Por ejemplo:

— Parael CCM (1) con:
Potencia aparente: 286.1 [kKVA]

Factor de demanda: 0.9
Saem cem (1) = Scem (1) * Fa
Saem cem (1) = 286.1%0.9
Saem cem (1) = 257.6 [kVA]

— Parael CCM (2) con:
Potencia aparente: 224.7 [kKVA]

Factor de demanda: 0.9
Saemcem 2) = Scem 2) * Fa
Saemcem (2) = 224.8 0.9
Saem ccm (2) = 202.3 [kVA]

e En la Tabla 32 se detalla un resumen de la potencia instalada y demanda de los

CCMs
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Tabla 32. Potencia instalada y demandada de los CCMs

[kW] cosd | [kVA]

CCM 1 - Materias primas 243.20 0.85 286.10 0.9 257.60

CCM 2 - Ensacado y Periféricos 188.80 0.84 224.80 0.9 202.30

Fuente: Elaboracion Propia
4.2 Determinacion de los Alimentadores eléctricos y sistema de embarramiento

4.2.1 Alimentadores de circuitos derivados y caida de tension

Los alimentadores de los circuitos derivados son seleccionados con el valor de corriente

nominal.
Por ejemplo:

e Para el calculo del alimentador del “TAG A 52-DE01” del CCM (1) con:
Potencia: 100 W
cos ¢: 0.86
Voltaje: 230 [V]
Longitud: 55 [m]
p: 0.0172 [Q mm?/m]
Remplazando valores en la ecuacion (25) y (26)

[ Py 100
"~ V*Cos(p) 230%0.86

I =0.51[A]
Iyim = 1.25 %I = 1.25 % 0.52
Lyim = 0.63 [A]

A este valor se le aplica los factores de correccion por temperatura y agrupamiento,
debido a que la temperatura en la planta de cemento Warnes alcanza hasta 40°C.

Obteniendo estos valores de la Tabla 13 y Tabla 17:

Kr = 0.87 (factor de correccion por temperatura)
113



K, = 1 (factor de correccion por agrupamiento)

Reemplazando en la ecuacion (31)

L laim _ 0.66
4" krxk, 087%1

Con la corriente calculada seleccionamos el calibre del conductor utilizando la
Tabla 12. Teniendo como resultado un conductor de secciéon 2.5 mm? con corriente

admisible de 20 A. cumpliendo con la ecuacion (59).
I <Iy<1,
051<10<204

e El calculo de caida de tension se obtiene mediante la ecuacion (40)

2+xpx*LxIx*Cos(p)

AV (%) = T s

* 100(%)

2% (0.0172) x0.51 * 55 % 0.86

AV (%) = 230 % 2.5

*100(%)

AV (%) = 0.14 %

e Fl calculo de la maxima corriente de cortocircuito de conductores se obtiene

mediante la ecuacion (45).

1
2

: 0.34 s [l (234 + Tf>]
= * S A
=7 1°%\234+T,

De la Tabla 20 se obtiene los valores de 77 y T;con un tiempo de 0.5 [s].
Tr: 160 [°C] para PVC
Ti: 70 [°C] para PVC

1

. _ 03425 [ (234 + 160)]5
- —_— % -

Vo1 8\ 232+ 70
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Para obtener los demas alimentadores de los circuitos derivados y caidas de tension del
CCM (1) y CCM (2) se aplica el mismo criterio de calculo, teniendo como resultado la

Tabla 33, Tabla 34, Tabla 35 y Tabla 36.

Tabla 33. Alimentadores de circuitos derivados CCM (1) “Zona 100 - Materias Primas”

e Seccioén del
135 Potencia fp v | lai Ei?tt:kd:e::trt:fac ‘(:II(?I'r; lca ceilesrs
N° SOBOCE ' y agrupamiento (KA) 't:mperatu:a
ax. de 70°C
A-52-UCG | HP | kW | cosd | vi| 1Al | [A] KT KA [A] [mm?]
1 A 52-DEO1 |0.13] 0.1 0.86 |230] 0.5 ] 0.63 0.87 1 0.73 2.5
2 A 52-DEO3 |0.13] 0.1 0.86 |230] 0.5 ] 0.63 0.87 1 0.73 2.5
3 A 52-BI01 1.53]11.14] 0.86 ]230| 58| 7.20 0.87 1 8.28 2.5
4 A 53-WF04 |0.13] 0.1 0.86 1201 1.0 | 1.21 0.87 1 1.39 2.5
5 A 52-DEO2 |0.13] 0.1 0.86 |230] 0.5 ] 0.63 0.87 1 0.73 2.5
6 | A52-SFNO3| 8 6 0.86 |230]30.3]37.92 0.87 1 43.58 16
7 | A52-SFNO4| 8 6 0,86 |230]30.3]37.92 0.87 1 43.58 16
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 34. Caida de tension de circuitos derivados CCM (1) “Zona 100 - Materias Primas”
Calibre del Seccién del : e G e
sonoe | 1| fondustors | gonducora | | catdade | el corocteuto
N Max de 70°C | méaxima de 70°C de conductores
A-52-UCG | [A] AWG [mm?] m] | Av(%) Icc [KA]
1 A 52-DEO1 0.5 14 25 55 0.14 0.902
2 A 52-DEO3 0.5 14 25 55 0.14 0.902
8 A 52-BI01 5.8 14 25 55 1.90 0.902
4 A 53-WF04 1.0 14 25 65 0.62 0.902
5 A 52-DE02 0.5 14 25 65 0.17 0.902
6 | A52-SFNO3 | 30.3 6 16 65 1.59 5.773
7 | A52-SF N04 | 30.3 6 16 65 1.59 5.773

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 35. Alimentadores de circuitos derivados CCM (2) “Zona 400 - Ensacado y Periféricos”

Factor de Seccioén del
| soee [ potencia | o [ v [ [ | b [ goorecctomper |, | conductors
agrupamiento (KA) Max. de 70°C
A61-UCG | HP | kW |cos ¢ | [V] | [Hz]| [A] | [A] KT KA [A] [mm?]
1 A61-BFO1 03] 02] 086 |230] 50 |1.01] 1.26 0.87 1 1.45 25
2 | A61-BF02 | 0.3 | 0.2 | 0.86 |230| 50 |1.01] 1.26 0.87 1 1.45 25
3 | A61-BFO3 | 0.3 | 0.2 | 0.86 |230| 50 |1.01] 1.26 0.87 1 1.45 25
4 | A61-BWO1 | 0.3 | 0.2 | 0.86 |230] 50 |1.01| 1.26 0.87 1 1.45 25
5 | A61-PJO1 |0.03]0.02] 0.86 |230| 50 |0.10] 0.13 0.87 1 0.15 25
6 | A61-PJO1 | 0.03]0.02] 0.86 |230| 50 |0.08] 0.10 0.87 1 0.12 25

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 36. Caida de tension de circuitos derivados CCM (2) “Zona 400 - Ensacado y Periféricos”

2l EE Sl e Caida Maxima corriente
TAG conductor a conductor a .
| L de de cortocircuito de
N° SOBOCE temperatura temperatura Tensién conductores
Max de 70°C maxima de 70°C
A 61-UCG [A] AWG [mm?] [m] AV(%) Icc [kA]
1 A61-BF01 1.01 14 2.5 75 0.39 0.902
2 A61-BF02 1.01 14 2.5 75 0.39 0.902
3 A61-BF03 1.01 14 2.5 75 0.39 0.902
4 A61-BWO01 1.01 14 2.5 75 0.39 0.902
5 A61-PJO1 0.10 14 2.5 65 0.03 0.902
6 A61-PJO1 0.08 14 2.5 65 0.03 0.902

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.2 Alimentadores para motores eléctricos y caida de tension

Los alimentadores de los motores eléctricos son seleccionados de acuerdo con la corriente

nominal.
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Por ejemplo:

v’ Para el calculo del “TAG A 52-VF01 del CCM (1) con:
Potencia: 7.5 [kW]
cos ¢: 0.83
n:0.85
Voltaje: 400 [V]
Longitud: 65 [m]
p: 0.0172 [Q mm?/m]

Remplazando valores en la ecuacion (27) y (28).

P _ 7.5 %1000
V3%V xCos(p)*n /3 %400 * 0.83 = 0.85

Iny =

Lyim = 1.25 % Lyy = 1.25 % 15.34
Lim = 19.18 [A]

A este valor obtenido se le aplica factores de correccion por temperatura y
agrupamiento, debido a que la temperatura en la planta de cemento Warnes alcanza

hasta 40°C. Obteniendo estos valores de la Tabla 13 y Tabla 17:
K = 0.87 (factor de correccion por temperatura)
K, = 1 (factor de correccidon por agrupamiento)

Reemplazando en la ecuacion (31)

oo tam 19.18
A kpxk, 087x1

Con la corriente calculada seleccionamos el calibre del conductor utilizando la
Tabla 12. Teniendo como resultado un conductor de seccion 6 mm? con corriente

admisible de 33A. cumpliendo con la ecuacion (59).
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Ig <Iy<1I;
1534 <25<334

e El calculo de caida de tension se obtiene mediante la ecuacion (42)

V3% p L * Iyy * Cos(p)

AV (%) = Vxs

*100(%)

V3 % 0.0172 * 65 * 15.34 * 0.83
400 * 6

AV(%) = *100(%)

AV (%) = 1.03 %

e Fl céalculo de la maxima corriente de cortocircuito de conductores se obtiene

mediante la ecuacion (45)
1
| 034 xs [l (234 + Tf)]i
= —_—x -
cc=7 7 1°8\23a+1
De la Tabla 20 se obtiene los valores de 7y y T;con un tiempo de 0.5 [s].
Ty: 160 [°C] para PVC

Ti: 70 [°C] para PVC

1

03456 [ (234 + 160)]5
—J— P

=1  [%%\232+70

Para obtener los demas alimentadores de los motores y caidas de tension del CCM (1) y
CCM (2) se aplica el mismo criterio de calculo, teniendo como resultado la Tabla 37,

Tabla 38, Tabla 39 y Tabla 40.
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Tabla 37. Alimentadores de motores eléctricos CCM (1) Zona 100 — Materias Primas”

Factor de

correccion por Seccion del

5 TAG Potencia | fp [ n | V| b [ lan [ CTETYT | ton [ fomperatura

A AL SOBOCE agrupamiento Max de 70°C

(KA)
HP | kW | coso |renda | vi | 11 | 1a1 | kT | k& | 1A [mm2]
1| motor |Aas2vror| 10| 7.5 | 0.83 |o.85|400]|15.34]19.18| 087 | 1 [2205 6
2| motor [As2RFO1| 2 | 15 | 08 |o078|400] 347 | 434 | 087 | 1 | 490 15
3| Motor [As2-FNo1| 20 | 15 | 0.6 |o.88 |400]28.61]3576] 087 | 1 [41.10 16
4| motor |As2Bco2| 10 | 7.5 | 0.83 |0.85|400] 1534 19.18] 087 | 1 |22.05 6
5| Motor A52('1B)COZ 034 025 | 0.69 |0.61]400] 0.86 | 1.07 | 087 | 1 | 1.23 15
6 | Motor |As2Tco1| 25 | 185 | 0.86 |o0.88 |400]35.28|44.10] 087 | 1 |s0.69 16
7 | motor |As2Tco2| 25 | 185 | 0.86 |0.88 |400]35.28|44.10] 087 | 1 |s0.69 16
8 | motor [As2RFO3| 2 | 15 | 08 |o078|400] 347 | 434 | 087 | 1 | 490 15
9 | motor [As2-Fn03| 20 | 15 | 0.86 |o.88 |400]28.61]3576] 087 | 1 [41.10 16
10| Motor |As2Bcos| 15 | 11 | o.86 |o0.87 [400]21.22]26.53] 087 | 1 [30.49 6
11| Motor A52('1B)CO3 034 025 | 0.69 |o0.61]400] 0.86 | 1.07 | 087 | 1 | 1.23 15
12| uc. |asswroa] 5 | 4 | oss | - [400] 671|839 087 | 1 | 965 4
13| Motor |As2Bcoa| 15 | 11 | 086 |0.87 [400]21.22]26.53] 087 | 1 [30.49 6
14| Motor A52('1E;C°4 034 025 | 0.69 |o0.61]400] 0.86 | 1.07 | 087 | 1 | 1.23 15
15| uc. |as2eHot1| 6 | 45 | 086 | - [400] 755 | 944 | 087 | 1 [10.85 4
16| Motor |As2Bcot| 15 | 11 | 086 |0.87 [400]21.22]26.53] 087 | 1 [30.49 10
17| Motor A52('1B)CO1 0.34| 0.25 | 069 |0.61 |400| 0.86 | 1.07 | 087 | 1 | 123 15
18| Motor | A52-BE01 | 20 | 22 | 0.86 |0.89 [400 4149|5186 087 | 1 |590.61 25
19| Motor A52('1B)E01 3| 22| 08 |o79|a00]|502]628| 087 | 1 |72 25
20| motor |As2-RFo2| 2 | 15 | 08 [o78|4a00]| 347 [ 434 | 087 | 1 [ 490 15
21| wmotor |Aas2-Fno2| 5 | 4 | o8 |os2|4a00| 880 [11.00] 087 | 1 [1565 4
22 uc. | #2257 [ 34| 25 | 086 | - |400|41.96|5245| 087 [ 1 [e0.20 25
23 uc. | A225F [ 34| 25 | 086 | - |400|41.96]|5245| 087 [ 1 [60.29 25
24| wmotor |A52-sD01| 10 | 75 | 0.83 | 085|400 15.34 | 19.18| 087 | 1 [2205 6
25| Mmotor |A52-sD02| 20 | 15 | 0.86 |o0.88 [400| 2861|3576 087 | 1 [41.10 16
UNIDAD DE CONTROL GENERAL (A-52-UCG)

26| uc. |as2uce | 18 [1354] 086 | - [400]2272]2841] 087 [ 1 [s265] 6

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 38. Caida de tension de motores eléctricos CCM (1) Zona 100 — Materias Primas™

Calibre del Seccion del : Maxima corriente de

I conductor a conductor a L Calda”de cortocircuito de
- | Tae sosoce

[A] AWG [mm?] [m] AV(%) lec [KA]
1 A 52-VF01 15.34 10 6 65 1.03 2.16
2 A 52-RF01 3.47 16 1.5 75 1.04 0.54
3 A 52-FNO1 28.61 6 16 85 0.98 5.77
4 A 52-BCO02 15.34 10 6 65 1.03 2.16
5| A52-BC02 (1) | 0.86 16 1.5 65 0.19 0.54
6 A 52-TCO1 35.28 6 16 85 1.2 5.77
7 A 52-TC02 35.28 6 16 85 1.2 5.77
8 A 52-RF03 3.47 16 1.5 75 1.04 0.54
5 A 52-FN0O3 28.61 6 16 85 0.98 5.77
10| A 52-BCO3 21.22 10 6 65 1.48 2.16
11] A52-BC03 (1) | 0.86 16 1.5 65 0.19 0.54
12] A 53-WF04 6.71 12 4 65 0.7 1.44
13| A52-BC04 21.22 10 6 65 1.48 2.16
14| A 52-BC04 (1) | 0.86 16 1.5 65 0.19 0.54
15] A 52-EHO1 7.55 12 4 85 1.03 1.44
16| A 52-BCO1 21.22 8 10 85 1.16 3.61
17| A52-BC01 (1) | 0.86 16 1.5 85 0.25 0.54
18| A 52-BEO1 41.49 4 25 100 1.07 9.02
19| A52-BEO1 (1) | 5.02 14 25 100 1.2 0.9
20| A 52-RF02 3.47 16 1.5 100 1.38 0.54
21 A 52-FN02 8.8 12 4 100 1.31 1.44
22| A 52-SF NO1 41.96 4 25 85 0.92 9.02
23| A52-SFNO02 | 41.96 4 25 85 0.92 9.02
24| A52-SDO1 15.34 10 6 65 1.03 2.16
25| A 52-SD02 28.61 6 16 85 0.98 5.77

UNIDAD DE CONTROL GENERAL (A-52-UCG)

26| as2uce | 2266 10 6 | 55 | 133 2.16

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 39. Alimentadores eléctricos CCM (2) “Zona 400 — Ensacado y Periféricos”

Factor de
correccion por Seccion del
e {runcion | qae [ | P Y[ | ||t
(KA)

HP | kw | coso [rend| ™1 | a1 | 1a1 | kT | kA | (A [mm2]
1| uc. | ne1Baot | 5| 35 [o0ss | - [400] 587|734 087 | 1 [s4a 25
2 | Motor | A61-Bco1 | 3 | 22 | o8 [o79] 400 | 502 | 628 | 087 | 1 | 722 25
3 | Motor | A61-Bco2 | 1 o075 | 0.75 [o.72] 400 [ 200 | 25 | 087 | 1 | 288 15
4 | Motor | A61-Bco3 | 4 | 3 | o8 [os1| 400 | 668|835 087| 1 | 96 25
5 | Motor [ A61-Bcoa | 5 | 4 | o8 |os2|400| 88 [1100| 087 | 1 |1265] 25
6 | Motor | A61-Bcos | 3 | 22 | 08 |o79] 400 | 502 | 628 | 087 | 1 |[7.22 15
7 | Motor | A61-BE01 | 15| 11 | 0.86 |0.87 ] 400 [21.22] 2653 | 087 | 1 [30.49 10
8 | Motor | A61-BFo1 [ 20 | 15 | 0.86 |o0.88| 400 [ 2861|3576 | 087 | 1 | 41.1 10
9 | Motor | A61-BFo2 | 5 | 37 | 08 [os2] 400 | 814 |10.18| 087 | 1 | 117 4
10 | Motor | Ae1-BFo3 | 7 | 55 | 0.83 |o0.84| 400 | 1130|1423 087 | 1 [16.36 4
11 | Motor | Ae1-BLo2 | 4 | 3 | 08 |os1| 400 668|835 087| 1 | 96 25
12 | Mmotor | A61-BLot [ 20 | 15 | 0.86 [o.88| 400 | 28613576 | 087 | 1 [ 41.1 16
13 | Motor | Ae1-BNo1 | 1 | 1.1 | 079 [o75| 400 | 268 [ 335 [ 087 | 1 | 385 15
14 | Motor A61('1B)N01 5| 4 | o8 |os2|400| 88 |1100] 087 | 1 |1265 25
15 | Motor | Ae1BTO1 | 4 | 3 | 08 [o81| 400|668 835087 | 1 | 96 25
16 | Motor | Ae1-Bwo1 | 1 075 | 075 [072| 400 | 200 | 251 [ 087 | 1 | 288 15
17 | Mmotor | Ae1-PMot | 2 | 15 | 08 [o78| 400 | 3.47 | 434 [ 087 | 1 [ 499 15
18| uc. A61Ef)'v'°1 45 | 335 | 086 | - | 400 |56.22]|7028| 087 | 1 |s0.78 25
19 | Motor | A61-Ri01 | 1 | 075 | 086 [072| 400 | 175 [ 219 [ 087 | 1 [ 251 15
20 | Motor | A61-SCO1 | 7 | 55 | 0.83 |0.84 | 400 |11.39| 1423 | 0.87 | 1 |16.36 4
21 | Motor | A61-5C02 | 3 | 22 | 08 |o079| 400 | 502 | 628 | 087 | 1 | 722 25
22 | Motor | A61-SD01 | 1 | 1.1 | 0.79 |0.75| 400 | 268 | 335 | 087 | 1 | 385 15
23 | Motor | DOLspare | 10 | 7.5 | 0.83 |0.85] 400 [ 15.34 | 19.18| 0.87 | 1 [22.05 10
24 | Motor DO"(f)pare 7| 55 | 083 |084] 400 | 1139|1423 087 | 1 |16.36 4
25 | Motor DO"(;)pare 4| 3 | o8 |os1]|400|e68|835|087]| 1 | 96 25

UNIDAD DE CONTROL GENERAL (A 61-UCG)

26 | uc. | astuce | 1 |oss[oss | - |40 130|174 087 | 1 [200] 15
SISTEMA PALETIZADOR

27| UC. | A61-BCO6 | 6 | 44 | 086 | - | 400 | 738 | 923 | 087 | 1 |10.61 4

28 | uc. | Ae1-pzo1 | 54 [40.42] 086 | - | 400 |67.84] 848 | 087 | 1 |[97.47 35

29 | uc. | ast-rcor | 7 | 487 ]| 086 | - | 400|817 [1022) 087 | 1 [11.74 4

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 40. Caida de tension de motores eléctricos CCM (2)” Zona 400 — Ensacado y Periféricos”

IR R T
Max de 70°C Max de 70°C

e | kw | (Al AWG [mm?] ml | Aves) lec [KA]
1| ne1-Baot | 5 | 35 | 587 14 25 70 | 1.06 0.902
2| ast-Bcor | 3 | 22 | 397 14 2.5 80 | 076 0.902
3| nstBcoz | 1 | o075 | 1.44 16 15 80 | 043 0.541
4| ne1Bcoz | 4 | 3 |54 14 25 65 | 0.84 0.902
5| ae1-Bcoa | 5 | 4 722 14 2.5 50 | 0.6 0.902
6| ne1Bcos | 3 | 22 [ 397 16 15 65 | 1.03 0.541
7| ne1eor | 15 | 11 [18.46 8 10 65 | 077 3.608
8| as1-BFo1 | 20 | 15 [25.18 8 10 55 | 0.9 3.608
9| as1-Bro2 | 5 | 37 | 668 12 4 75 | 075 1.443
10| ae1Broz | 7 | 55 | 956 12 4 55 | 0.81 1443
1| ns1BLo2 | 4 | 3 |55 14 2.5 65 | 0.84 0.902
12| Ae1-BLo1 | 20 | 15 [25.18 6 16 80 | 0.1 5.773
13| ast-Bnot | 1 | 11 | 201 16 15 65 | 051 0.541
14 A61('1B)N01 5 | 4 |722 14 25 65 | 1.12 0.902
15| A61-BT01 | 4 | 3 | 541 14 25 65 | 0.4 0.902
16| A61-BWO1 | 1 | 075 | 1.44 16 15 75 | 04 0.541
17| Ae1Pmot | 2 | 15 | 271 16 15 75 | 081 0.541
18 A61ET)M01 45 | 335 |56.22 4 25 75 | 1.08 9.021
19 A61RI01 | 1 |o075 | 126 16 15 80 | 043 0.541
20| aet1scot | 7 | 55 | 956 12 4 80 | 1.19 1443
21| As1sco2 | 3 | 22 | 397 14 25 80 | 076 0.902
22| A61-spo1 | 1 | 11 | 2.01 16 15 80 | 063 0.541
23| poLspare | 10 | 7.5 [13.04 6 10 95 | 077 3.608
24 DOL(f)pare 7 | 55 | 956 12 4 go | 1.19 1443
25 DOL(f)pare 4 | 3 |54 14 25 65 | 084 0.902

UNIDAD DE CONTROL GENERAL (A 61-UCG)
26] Ae1-ucc | 1,00 [ 0.83 ] 1.39 | 16 | 15 | 20 | o012 0.541
SISTEMA PALETIZADOR

27| A61BCO6 | 6 | 44 | 7.38 12 4 9% | 1.13 1443
28| A61-Pzo1 | 54 |40.42|67.84 2 35 100 | 1.4 12.629
29| astpcot | 7 | 487|847 12 4 95 | 125 1.443

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.3 Alimentadores principales de cada CCM

Los alimentadores de los CCMs son calculados en base a las corrientes de las cargas

(motores y unidades de control).
Por ejemplo:

e Para el alimentador principal del CCM (1)
— DelaTabla37 se escoge el TAG A 52-BEO1 ya que este motor es de mayor
corriente “Iy,”
Iy = 41.49 [A]

— De la Tabla 37 se suma todas las corrientes de los motores restantes

Z Iyy = 15.34 + 3.47 + 28.61 + --- + 28.61 [4]

Z Inm = 293.69 [A]
— De la Tabla 37 se suma las corrientes de las unidades de control

Z loc = 6.71 + 7.55 + 41.96 + 41.96 + 22.72

Zloc = 120.9 [4]

— Reemplazando en la ecuacion (29)

Lot cemny = 1.25 % Iy + Z I, + Fs * Z Ioc
Larim ceM() = 1.25 * (41.49) + 293.69 + 1 = (120.9)
IALIM CCM(1) = 466.45 [A]

A este valor obtenido se aplica los factores de correccion por temperatura y
agrupamiento, debido a que la temperatura en la planta de cemento Warnes alcanza

hasta 40°C. Obteniendo estos valores de la Tabla 13 y Tabla 17:
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K = 0.87 (factor de correccion por temperatura)
K, = 1 (factor de correccidén por agrupamiento)

Reemplazando en la ecuacion (31)

L lgim __ 46645
A" krxk, 087%1

Con la corriente calculada seleccionamos el calibre del conductor utilizando la

Tabla 12. Teniendo como resultado un conductor de seccion 240 mm?.

e Fl calculo de caida de tension se obtiene tomando en cuenta valores de resistencias
definidas y mediante el uso de las ecuaciones (34), (35), (36) y (43)
De la ecuacion (43)

_225[Qmm?/km] _ 22.5
B s [mm?] 240

= 0.094 [Q/km]

Al no disponer mas informacion se utiliza el valor de la reactancia inductiva de:

x=0.8Q/km

cC_,

De la ecuacion (35) y (36) se obtiene “r”’y “x”

R_p_

L s

Reemplazando “r” y “x”" en (34) se tiene la ecuacion para calcular la caida de

tension para el alimentador principal del CCM 1
AV =3 *[r*L*1IxCos(p)+x*L*Ix*Sen(p)]
AV =3+ L+ %[r* Cos(p) + x * Sen(¢)]
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V3xL*Ix[r=Cos(p)+xx*Sen
AV (%) = [ - 1(()(53 @, 1 00%

Con:

Longitud = 10 [m]
cos cem1 = 0.85
sen @cey 1 = 0.54
I = 466.45 [A]

r = 0.094 [Q/km]
x = 0.08 [Q/km]

Reemplazando los valores en la ecuacion anterior se tiene:

V= V3 * 10 * 466.45 * [0.094 * 0.85 + 0.08 * 0.54]
B 400 * 1000

AV = 0.25%

x 100%

e Fl calculo de la maxima corriente de cortocircuito de conductores se obtiene

mediante la ecuacion (45)
1
; 034 xs [l (234 + Tf>]5
= —_—— -
=7 [°8\234+T,
De la Tabla 20 se obtiene los valores de 7y y T;con un tiempo de 0.5 [s].
Ty: 160 [°C] para PVC

Ti: 70 [°C] para PVC
1
| 0.34 * 240 [ (234 + 160)}5
= —_— % —_—
= Joa %8\ 234 + 70

Icc = 86.60 [KA]

Para obtener el alimentador del CCM (2) se aplica el mismo criterio de calculo, teniendo

como resultado la Tabla 41.

125



Tabla 41. Alimentador y caida de tension de cada CCM

Maxima
corriente de
cortocircuito

tension de
conductores

[A] [mm?] AV(%) lcc [KA]

Factor de . Seccion del
Corriente correccion por L conductor a
del
Descripcién Max temperatura (KT) y temperatura

agrupamiento (KA) | S°MdUCtor | may de 70°C

CCM 2 400 ] 364.11 0.87 1 418.52 150 10 0.25 54.12
Fuente: Elaboracion Propia

4.2.4 Seleccion del sistema de embarramiento para los CCM’s y distancias de

separacion

e [aseleccion de las barras de cobre de los CCM’s se obtiene mediante el uso de la
corriente del alimentador que fue calculado en base a las ecuaciones (29), (31) y
haciendo el uso de la Tabla 21.

Por ejemplo:

Para la seleccion de barra del CCM (1). Con la corriente del conductor igual a
536.15 [A], se selecciona de la Tabla 21 una barra pintada de dimensiones 10 mm

de grosor (espesor) y 30 mm de ancho teniendo como seccién 300 mm?.

Asimismo se aplica este criterio para la seleccion de barra del CCM (2) obteniendo

como resultado la Tabla 42.

e El célculo de la corriente maxima de cortocircuito que puede soportar una barra
de cobre se obtiene con la ecuacion (46) y (47)
Por ejemplo:
— Para la barra seleccionada de 10 mm x 30 mm del CCM (1) con:

50 = 0.00393 [1/°C]
¢ = 390 [J/ke°C]

p = 8900 [kg/m3]

kyo = 56 x 106 [1/Qm]
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6. = 200 [°C]
6, = 30 [°C]
A =10x 30 = 300 [mm?]

Reemplazando en la ecuacion (46) y (47)

1 kzo*c*p 1+a20*(6C_ZOOC)
Stnr = * 1

* In
Trer Q2o 1+ ayy * (6, —20°C)

Para un tiempo de 1 [s]

. 1 , [56x10°+390+8900 1+ 0.00393 + (200 —20°C)
= — %k *
thr = 7 0.00393 1 1+ 0.00393 * (30 — 20°C)

A
Senr = 156.6937 x 10° —

Iec max = Stnr ¥ A
I max = 156.6937 x 10° = 300 x 107°
I.c max = 47008,11 [4]
Iec max = 47,01 [kA]

Para obtener el calculo de la corriente maxima de cortocircuito del CCM (2) se

aplica el mismo criterio de calculo, teniendo como resultado la Tabla 42.

Tabla 42. Barras principales para los CCM'’s

Corriente BARRA DE COBRE
del s =
o i Grosor por . Maxima corriente de
ITEM D
B conductor ancho e cortocircuito en barras

[A] mm mm2 [kA] en 1 [s]
Barra colectora . .
principal CCM 1 Materias primas 536.15 10 x 30 300 47,01
Barra colectora Ensacado y
principal CCM 2 periféricos 418.52 10x 20 200 31,18

Fuente: Elaboracion Propia

e Una vez seleccionado las barras para los CCM’s se realiza el calculo para las

distancias de los soportes en base a los esfuerzos electrodinamicos.
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Por Ejemplo:

— Parala barra del CCM (1) con:
Grosor (espesor): a =10 [mm] = 0.01 [m]
Ancho: b=30 [mm] = 0.02 [m]
I", = 47.01 [kA]
cte = 0.87 defecto trifasico
df =75 mm
n = 1 (Una sola fase)

Rpo.2 = 250 x 10° [-=]
R = 100 x 10° [—]
Sm =150 x 107° [m]
Modo de fijacion:

B; = 0.73 (coeficiente para apoyo simple)
B, = 0.5 (coeficiente para engaste)
o= 0.5 (coeficiente que depende del modo de fijacion)

o Calculo de esfuerzos entre fases

Para obtener el coeficiente de Dwight se remplaza los valores de grosor

ancho y distancia entre ejes de fase en la ecuacion (49).

k1(3;7.5)

Con esta relacion de k1 se busca en la Figura 2.44 (dbaco de Dwight),

teniendo como resultado:

k1 =0.93
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Reemplazando valores en la ecuacion (48) se tiene:

cte x 21077 x ky = (Ip)?

F1/1 =
/ a
0.87 2 % 1077 % 0.93 % (2.2 * 47.01 * 1000)2 * 100 * 10
F1/1 = =

F1/l = 2307792 [N/m]
o Célculo de esfuerzos entre barras de una misma fase
Este calculo no es considerado debido a que se hara el uso de una barra
para una sola fase en ambos CCMs.
o Calculo de la distancia entre soportes a partir de las tensiones del conductor
mas solicitado (limite de elasticidad del conductor).

Este valor es calculado mediante la ecuacion (55)

1.5 * 250 x 10°

di = —05%23077.93 050 [m]
0.03 * 0.012 0.02 * 0.012
8x1 = 3 8 * 3

d, = 0.36055 [m]
d, = 360.55 = 361 [mm]
o Célculo de la distancia entre soporte a partir de los esfuerzos sobre los
soportes (limite de elasticidad de los soportes).

Para este calculo se recurrird a la ecuacion (56)
Ry, * Sy
dz = C(*—Fl/l m]
Q= 100 x 10° « 150 x 107°
27 0.5%23077.93
d, = 1.3 [m] = 1300 [mm]

o Determinacion de la distancia maxima entre los soportes
Para obtener la distancia maxima entre los soportes, se debe colocar los
soportes a una distancia “d” igual al valor mas pequefio entre "d," y "d,".

Para resistir a los esfuerzos electrodindmicos, se debe colocar los soportes
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a una distancia “d” igual al valor mas pequefio de "d;" y "d,".
d < min (d1,d2)
d <361 [mm]

4.3 Anailisis de compensacion del consumo de energia reactiva

Para evitar una penalizacion por bajo factor de potencia de la distribuidora de energia
eléctrica del departamento de Santa Cruz CRE R.L. (Cooperativa rural de electricidad), se

debe mantener un factor de potencia por encima de los 0.9.

En nuestro caso los CCMs tienen un factor de potencia por debajo de 0.9, por el cual se

debe hacer la compensacion del consumo de energia reactiva para evitar una penalizacion.
Por ejemplo:
e Parael CCM (1) con:
Potencia instalada: 243.20 [kW]
coS @ccem 1 - 0.85
Voltaje: 400 [V]
COS Poptener : 0.97

Obteniendo el angulo inicial y el &ngulo final
coS @cem 1 = 0.85
®cem 1 = cos™10.85
Pcem1 = 31.79° = ¢;
€OS Poptener = 0.97
Pobtener = 0s™+0.97
Pobtener = 14.07° = ¢y
Reemplazando valores en la ecuacion (72)
Q. = P(tang; — tan ;)
Q. = 243.2 * (tan 31.79° — tan 14.07°)

Q. = 89.78 [kVAr]
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Teniendo el resultado de 89.78 kVAr la potencia normalizada a compensar es de
100 kVAr.

Esta potencia sera compensada en 4 pasos como se observa en la Tabla 43.

Tabla 43. Compensacion de 4 pasos para el CCM (1)

Paso 1 [kVAr] 10 10
Paso 2 [kVAr] 10 10 20
Paso 3 [kVAr] 10 10 20
Paso 4 [kVAr] 30 30 60
110 [kVATr]

Fuente: Elaboracion Propia

De la misma manera se hace el calculo de compensacion para el CCM (2) teniendo
como resultado una potencia a compensar de 80 kVAr el cual es compensado en 4

pasos como se observa en la Tabla 44.

Tabla 44. Compensacion de 4 pasos para el CCM (2)

Paso 1 [kVAr] 7.5 7.5
Paso 2 [kVAr] 10 10 20
Paso 3 [kVAr] 15 15 30
Paso 4 [kVAr] 20 20 40
97.5 [kVAr]

Fuente: Elaboracion Propia

4.4 Seleccion de los dispositivos de control, proteccion, maniobra y esquemas
eléctricos de los circuitos de control y fuerza para los CCM’s mediante el

software EPLAN ELECTRIC P8

Para la seleccion de los dispositivos de proteccion, control y maniobra se realizara
en base a la corriente nominal de la carga multiplicado por un factor de 1.15, 1.25,

1.43 y 1.8 el cual serd considerado de la siguiente manera:

— Para interruptores automaticos de bastidor abierto, caja moldeada y
interruptores seccionadores se utilizard el factor de 1.25.
— Para Guardamotores, interruptores termomagnéticos, diferenciales,

contactores y relés térmicos se utilizara el factor de 1.15.
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— Para la seleccion de interruptores para banco de condensadores se utilizara

un factor de 1.43 para interruptores automaticos y 1.8 para fusibles.
4.4.1 Seleccion de dispositivos de proteccion para unidades de control
Para esta seleccion se utilizara un factor de 1.15
Por ejemplo:

— TAG A 52-DEO1 del CCM (1) con:
Potencia: 100 W
Cos ¢: 0.86
Voltaje: 230 [V]

Remplazando en la ecuacion (25)

[ = Py
V * Cos(¢p)
/- 100
230 % 0.86
I =052 [A]

Corriente de disefio “I;"
I; =115+ =1.15%0.52
I; = 0.60 [4]

Con el valor de "I;" seleccionamos el dispositivo de proteccion para la

unidad de control como se observa en la Tabla 45.

Tabla 45. Seleccion de dispositivo de proteccion, para la unidad de control

- o Interruptor termomagnético
e o Marca: Schneider Electric
Modelo: A9F94210
Gama: Acti 9
- . Numero de polos: 2P
; i i Corriente nominal: 10A
Tipo de curva: C
o9 Norma: IEC 60947-2

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.2 Seleccion de dispositivos de proteccion, maniobra y control para motores con

arranque directo

Para esta seleccion se utilizard factores de 1.25 para ¢él, interruptor seccionador y

1.15 para el Guardamotor, contactor.
Por ejemplo:

— TAG A 52-VF01 del CCM 1 Con:
Potencia: 7.5 [kW]
cos ¢: 0.83
Voltaje: 400 [V]
rendimiento: 0.85

Remplazando en la ecuacion (27).

P
I =
MM VBxV x Cos(@) * 1

L 7.5 % 1000
MM 3 % 400 * 0.83 * 0.85

Iyw = 15.3 [4]
Corriente de disefio "I 31"
Ij; = 1.25 % Iy, = 1.25 % 15.3
Iz = 19.12 [4]
Corriente de disefio "I;,"
Iy = 1.15 % Iy, = 1.15 % 15.3
l4, = 17.6 [A]

Con el valor de "I ;1" seleccionamos el interruptor seccionador y con "I;,"

el Guardamotor y contactor como se observa en la Tabla 46.
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Tabla 46. Seleccion de dispositivos de proteccion, maniobra y control para un motor con arranque directo

o Interruptor seccionador

Marca: Schneider Electric
Modelo: VO1

Gama: Tesys vario
Numero de polos: 3P
Corriente nominal: 25A

Guardamotor

Mareca: Schneider Electric
Modelo: GV4P25B

Gama: TeSys GV4

Numero de polos: 3P

Corriente nominal: 25A

Tipo de control: Mando rotativo

Contactor

Mareca: Schneider Electric
Modelo: LC1D18M7

Gama: Tesys Deca

Numero de polos: 3P

Categoria de empleo: AC-1, AC-3
Tension del circuito de control:
220V

Fuente: Elaboracion propia

4.4.3 Seleccion de dispositivos de proteccion, maniobra y control para motores con

arranque estrella triangulo

Para esta seleccion se utilizara factores de 1.25 para la seleccion del interruptor de

caja moldeada, interruptor seccionador y 1.15 para la de los contactores.

Por ejemplo:

A 52-FNO03 del CCM (1) Con:
Potencia: 15 [kW]

cos ¢: 0.86

Voltaje: 400 [V]

rendimiento: 0.88

Remplazando en la ecuacion (27).
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P

fm =\/§*V*Cos((p)*n
~ 15 * 1000
™7 V3 %400 * 0.86 = 0.88
I, = 28.61 [A]

Corriente de disefio "I;1"
I; = 1251, = 1.25 % 28.61
I; = 35.76 [4]
Corriente de disefio "I;,"
I, =115, = 1.15 % 28.61
I, = 32.91 [A]

Con el valor de "I ;" seleccionamos el interruptor seccionador y con "I;,"

el Guardamotor y contactor como se observa en la Tabla 47

Tabla 47. Seleccion de dispositivos de proteccion, maniobra y control para un motor con arranque estrella
triangulo

o Interruptor seccionador
Marca: Schneider Electric
Modelo: V2
Gama: Tesys vario
Numero de polos: 3P
Corriente nominal: 40A

o Interruptor automatico
Mareca: Schneider Electric
Modelo: LV429825
Gama: Compact NSX
Numero de polos: 3P
Corriente nominal: 100A
Tipo de control: Micrologic 2.2M

o Contactor
Marca: Schneider Electric
Modelo: LC1D18M7
Gama: Tesys Deca
Numero de polos: 3P
Categoria de empleo: AC-1, AC-3
Tension del circuito de control: 220V
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o Contactor
Marca: Schneider Electric
Modelo: LC1D12M7
Gama: Tesys Deca
Numero de polos: 3P
Categoria de empleo: AC-1, AC-3
Tension del circuito de control: 220V

Fuente: Elaboracion propia

4.4.4 Seleccion de dispositivos de proteccion, maniobra y control para motores con

arrancador suave

Para esta seleccion se utilizara factores de 1.25 para el interruptor seccionador y

1.15 para el Guardamotor y contactores.

Por ejemplo:

A 52-TCO01 del CCM (1) Con:
Potencia: 18.5 [kW]
cos ¢: 0.86
Voltaje: 400 [V]
rendimiento: 0.88
Remplazando en la ecuacion (27).
Inu = i
V3%V x Cos(@) *
18.5 %1000
V3 % 400 * 0.86 * 0.88
Iym = 35.28 [4]

Iyy =

Corriente de disefio "I ;"
I; = 1.25 % Iy = 1.25 x 35.28
I; = 44.1 [A]
Corriente de disefio "I;,"
Iy = 1.15 * Iy, = 1.15 = 35.28

I, = 40.57 [A]
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Con el valor de "I ;" seleccionamos el interruptor seccionador y con "I;,"
el Guardamotor y contactor y con la potencia seleccionamos el arrancador

como se observa en la Tabla 48.

Tabla 48. Seleccion de dispositivos de proteccion, maniobra y control para un motor con arrancador suave

-~ .

o Interruptor seccionador
Marca: Schneider Electric
Modelo: V3
Gama: Tesys vario
Numero de polos: 3P
Corriente nominal: 63A

o Guardamotor
Marca: Schneider Electric
Modelo: GV3L40
Gama: TeSys GV3
Numero de polos: 3P
Corriente nominal: 40A
Tipo de control: Mando rotativo
Norma: [EC 60947-4-1

o Contactor
Marca: Schneider Electric
Modelo: LC1D38M7
Gama: Tesys Deca
Numero de polos: 3P
Categoria de empleo: AC-3, AC-4
Tension del circuito de control: 220V
Norma: IEC 60947-4-1

o Arrancador suave
Marca: Schneider Electric
Modelo: ATS22D47Q
Gama: Altistart 22
Numero de fases: 3 fases
Potencia: 22 kW
Voltaje: 400V

-
u

Fuente: Elaboracion propia

137



4.4.5 Seleccion de dispositivos de proteccion, maniobra y control para motores con

variador de frecuencia

Para esta seleccion se utilizara factores de 1.25 para el interruptor seccionador y

1.15 para el Guardamotor y contactores.
Por ejemplo:

— A 52-BC02 del CCM (1) Con:
Potencia: 7.5 [kW]
cos ¢: 0.83
Voltaje: 400 [V]
rendimiento: 0.85
Remplazando en la ecuacion (27).

P
V3%V * Cos(p) *n
Iy = 7.5 %1000

V3 % 400 * 0.83 * 0.85
Iyy = 15.34 [A]

Inm =

Corriente de disefio "I ;"
Ij1 = 1.25 % Iyy
Iy = 1.25 % 15.34
I51 = 19.18 [A4]
Corriente de disefio "I;,"
lgp = 115 * Iyy
Igz = 1.15  15.34
I, = 17.64 [A]

Con el valor de "I ;1" seleccionamos el interruptor seccionador y con "I,"
el Guardamotor, contactor y con la potencia seleccionamos el variador de

frecuencia como se observa en la Tabla 49.
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Tabla 49. Seleccion de dispositivos de proteccion, maniobra y control para un motor con arranque con
variador de frecuencia

o Interruptor seccionador
Mareca: Schneider Electric
Modelo: VO1
Gama: Tesys vario
Numero de polos: 3P
Corriente nominal: 20A

o Guardamotor

Marca: Schneider Electric

Modelo: GV2L20

Gama: TeSys GV2

Numero de polos: 3P

Corriente nominal: 18A

Tipo de control: Mando

rotativo
Norma: [EC 60947-4-1
o Contactor

Marca: Schneider Electric

Modelo: LC1D18M7

Gama: Tesys Deca

Numero de polos: 3P

Categoria de empleo: AC-1
AC-2
AC-3

Tension del circuito de

control: 220V

Norma: IEC 60947-5-1

o Variador de frecuencia
Marca: Schneider Electric
Modelo: ATV630U75N4
Gama: Altivar Process

ATV600
Numero de fases: 3 fases
Potencia: 7.5 kW
Voltaje: 380 — 480V

Fuente: Elaboracion propia

Con el mismo criterio se seleccionara los demds dispositivos de proteccion, maniobra y
control para las diferentes unidades de control y arranque de motores como se observa en

la Tabla 50, Tabla 51, Tabla 52 y Tabla 53.
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Tabla 50. Seleccion de dispositivos de proteccion, maniobra y control para cada arranque de motores del

CCM (1)
TAG Tipo de Dispositivos y caracteristicas
|| [Pt SOBOCE | arranque
Dispositivos Modelo N° Polo In [A] Potencia | Marca
Interruptor
Arranque seccionador Vo 3P 25A SE
L Motor | A 52-VFO1 directo | Guardamotor GV4P25B 3P 25A SE
Contactor LC1D18M7 3P 18A SE
Interruptor
Arranque seccionador Vo 3P 25A SE
2| Motor | A52-RFO1 1" jiocto | Guardamotor | GV2MEOS 3p | 25-4A SE
Contactor LC1K0610M7 3P 6A SE
Interruptor
Arranque seccionador V1 3P 32A SE
3| Motor [AS52-FNOT " uocto | Guardamotor |  GvaPs0B 3P 50A SE
Contactor LC1D32M7 3P 32A SE
Interruptor Vo1 3p 20A SE
Variador seccionador
de Guardamotor GV2L20 3P 18A SE
4 Motor | A 52-BC02 .
frecuenci Contactor LC1D18M7 3P 18A SE
a -
\fa”adm de | ATvesou7sna | 3P 75kW | SE
recuencia
Interruptor V02 3P 12A SE
5 Mot A 52-BC02 | Arranque seccionador
otor 1) directo | Guardamotor |  GV2ME05 3P | 06-1A SE
Contactor LC1K0610M7 3P 6A SE
Interruptor
seccionador V2 3P 40A SE
Guardamotor GV3L40 3P 40A SE
6| Motor |As2-Tco1 | Amancad
or suave Contactor LC1D38M7 3P 38A SE
Arrancador
suave ATS22D47Q 3P 22kW SE
Interruptor
seccionador V2 3P 40A SE
Guardamot GV3L40 3P 40A SE
7| Motor | As2-Tco2 | Arrancad | HEEATOOT
or suave Contactor LC1D38M7 3P 38A SE
Arancador | \rgoop47q 3p 2kw | sE
suave
Interruptor V02 3P 12A SE
Arranque seccionador
8 | Motor | A52-RFO3 | * 4 oto | Guardamotor | GV2MEOS 3P |25-4A SE
Contactor LC1K0610M7 3P 6A SE
Interruptor V3 3p 63A SE
seccionador
Arranque | Guardamotor LV429825 3P 100A SE
9 Motor | A52-FNO3 tﬁ::gﬂfo Contactor (1) | LC1D18M7 3P 18A SE
Contactor (2) LC1D18M7 3P 18A SE
Contactor (3) LC1D12M7 3P 12A SE
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Interruptor

seccionador Vo 3P 25A SE
Arranque
10| Motor | A52-BCO3 |~ ot | Guardamotor |  GvaP25B 3P 25A SE
Contactor LC1D18M7 3P 18A SE
'”te."“pté’r V02 3P 12A SE
1 Motor A 52-BC03 | Arranque secclonador
(1) directo | Guardamotor GV2MEO05 3P 0.6-1A SE
Contactor LC1K0610M7 3P 6A SE
Interruptor
Arranque seccionador Vo 3P 25A SE
12| Motor | A52-BCO4 1" uoto | Guardamotor | GvaP25B 3P 25A SE
Contactor LC1D25M7 3P 25A SE
'”te."“pt;’r V02 3P 12A SE
13| Motor A 52-BC04 | Arranque secclonador
oto ) directo | Guardamotor |  GV2ME05 3P | 06-1A SE
Contactor LC1K0610M7 3P 6A SE
Interruptor
Arranque seccionador Vo 3P 25A SE
141 Motor | A52-BCOT " uoto | Guardamotor | GvaP25B 3P 25A SE
Contactor LC1D25M7 3P 25A SE
'”te."“pt;’r V02 3P 12A SE
15| Motor A 52-BCO1 | Arranque |-S&ccionacor
oto ) directo | Guardamotor |  GV2ME05 3P | 06-1A SE
Contactor LC1K0610M7 3P 6A SE
Interruptor
Variador seccionador V3 3P 63A SE
de Guardamotor GV3L50 3P 50A SE
16| Motor | A 52-BE01 .
frecuenci Contactor LC1D40AM7 3P 40A SE
a -
Variador (_je ATV212HD22N 3p 29KW SE
frecuencia 4
'”te."“ptgr V02 3P 12A SE
ot A 52-BEO1 | Arranque |-S&cclonador
otor 1) directo | Guardamotor |  GV2ME10 3P | 4-63A SE
Contactor LC1K0610M7 3P 6A SE
soceionador Vo2 3P| 12A SE
Arranque
18| Motor | AS2-RFOZ |~ soto” | Guardamotor | GV2ME08 3P | 25-4A SE
Contactor LC1K0610M7 3P 6A SE
soceionador Vo2 3P| 1A SE
Arranque
191 Motor | A52-FNO2 1"y to | Guardamotor | GV2ME14 3P | 6-10A SE
Contactor LC1K0910M7 3P 9A SE
e R I ot
Arranque
20| Motor | A52-SDO1 | " yo o [ Guardamotor | Gv4P25B 3P 25A SE
Contactor LC1D18M7 3P 18A SE
Interruptor
Arranque seccionador V1 32A SE
211 Motor | A52-SD02 | * yo 4o | Guardamotor | GV4P50B 50A SE
Contactor LC1D32M7 32A SE

Fuente: Elaboracion propia

141



Tabla 51. Seleccion de dispositivos de proteccion para unidades de control y banco de condensadores del
CCM (1)

Dispositivos y caracteristicas
. i TAG ,
N Funcidn SOBOCE Tipo . " In .
Dispositivos Modelo N° Polo [A] Potencia | Marca
il Unidad de QAP1 | Breaker | Interruptor | Lv847205 4P |630A SE
control
Unidad de A 53-
2 control WF04 Breaker Interruptor A9F94410 4P 10A SE
3 | Undadde ) As52.EHO1| Breaker | Interruptor | AoFo4410 [ 4P | 10a SE
Unidadde | A52-SF
4 control NO1 Breaker Interruptor 18655 4P 50A SE
g | Undadde | AS2SE | g oorer | Interruptor 18655 4 | s0A SE
control NO2
6 | Undadde | as2uce | Breaker | Interuptor | A9F77363 | 3P [ e3a SE
7 | Undedde ) a52.DE01 | Breaker | Interuptor | AgFo210 | 2P | 10a SE
g | Undadde ) a52DE03| Breaker | Interuptor | AoFo210 [ 2P | 10a SE
g | Umidadde ) A558i01 | Breaker | Interruptor | AgFeaz10 | 2P | 10a SE
control
Unidad de A53-
10 control WF04 Breaker Interruptor A9F94210 2P 10A SE
11| Undadde 1 as52.DE02| Breaker | interruptor | AoFeazto | 2 | 10m SE
1 [ Unidadde | AS2SE f gropier | interruptor | AoFsa2a0 | 2P | 10A SE
control NO3
13 [ Unidadde | ASZSEf gropier | interruptor | A9Fs4240 2P | 10A SE
control NO4
14 Banco de QAA6 | Breaker | Interruptor | LV433477 4P | 200A SE
condensadores
QAAG6_1 Breaker Interruptor A9F94320 3P 20A SE
15 Banco de
condensadores Contactor | LC1DFKU7 | 3P 12.5kVAr| SE
QAA6_2 | Breaker Interruptor A9F94340 3P 40A SE
16 Banco de
condensadores Contactor | LCI1DGKU7 | 3P 16.7kVAr|  SE
B QAAG_3 Breaker Interruptor A9F94340 3P 40A SE
17 anco de
condensadores Contactor | LCI1DGKU7 | 3P 16.7kVAr|  SE
B QAAG6_4 Breaker Interruptor A9N18369 3P 125A SE
18 anco de
condensadores Contactor |LC1DWK12U7| 3P 63kVAr | SE

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 52. Seleccion de dispositivos de proteccion, maniobra y control para cada arranque de motores del

CCM (2)
TAG Tipo de Dispositivos y caracteristicas
N° | Funciéon SOBOCE
arranque | pispositivos Modelo N°Polo| In[A] | Potencia | Marca
A omsciorador V02 P | 12A SE
) rranque
1 Motor | A61-BCO1 directo Guardamotor GV2ME10 3P 4-6.3A SE
Contactor LC1K0610M7 3P B6A SE
Interruptor V02 3P 12A SE
Arranque |_Seccionador
2| Motor | ABT-BCOZ | * o to” [Guardamotor]  GV2MEO7 3P | 1.6-25A SE
Contactor | LC1K0610M7 3P 6A SE
A soociomaor V02 P | 12 SE
i rranque
3| Motor [A61-BCO3 | * yiocto [ Guardamotor| GV2ME14 3P | 6-10A SE
Contactor LC1K0910M7 3P 9A SE
A soociomaor V02 P | 12A SE
i rranque
4| Motor [ABT-BCO4| "yt | Guardamotor| GV2ME14 3P | 6-10A SE
Contactor LC1K0910M7 3P 9A SE
A soociomaor V02 P | 1A SE
rranque
5| Motor [A61-BCO5 | * yiocto [ Guardamotor| GV2ME10 3P | 4-63A SE
Contactor LC1K0610M7 3P 6A SE
e T w0 [ | o o=
rranque
6| Motor | A61-BEO1 | * oo [ Guardamotor|  GvaP2sB 3P 25A SE
Contactor LC1D25M7 3P 25A SE
Interruptor Vi 3p 32A SE
seccionador
Guardamotor GV2L32 3P 32A SE
7| Motor | Ae1-BFO1 [ ATTancador
suave Contactor LC1D32M7 3P 32A SE
Arancador | 15500320 3P 15KW SE
suave
soociomaor V02 | 12 SE
Arranque
8 | Motor | A61-BFO2 | * yoto | Guardamotor| Gv2mE14 3P 6 - 10A SE
Contactor LC1K0910M7 3P 9A SE
coociomaor Vo1 P | 20 SE
Arranque
9| Motor | A61-BFO3 | * yoto [ Guardamotor|  GvaP12N 3P 12.5A SE
Contactor LC1D12M7 3P 12A SE
coociomaor V02 | 12 SE
Arranque
10] Motor | A61-BLOZ2 | o 0" [Guardamotor| GV2ME14 3P 6 - 10A SE
Contactor LC1K0910M7 3P 9A SE
A coociomaor Vo P | 25 SE
rranque
111 Motor [AB1-BLOT) * oo [Guardamotor|  Gv4P50B 3P 50A SE
Contactor LC1D32M7 3P 32A SE
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Interruptor V02 3P 12A SE

A61- Arranque seccionador
121 Motor | gro1 directo | Guardamotor |  GV2MEO08 3P | 25-4A SE
Contactor | LC1K0810M7 3P 6A SE
Interruptor V02 3P 12A SE

A61- Arranque seccionador
13| Motor | gNo1(1) | directo | Guardamotor|  GV2ME14 3 | 6-10A SE
Contactor | LC1K0910M7 3P 9A SE
Interruptor V02 3P 12A SE

A61- Arranque seccionador
141 Motor | 5ro directo | Guardamotor | GV2ME14 3P | 6-10A SE
Contactor | LC1K0910M7 3P 9A SE
Interruptor V02 3P 12A SE

seccionador
A61- Variador | Guardamotor GV2L08 3P aA SE

15] Motor de

BWO1 | focuencia | Contactor LC1D09M7 3P 9A SE
\]fa”adm de | ATva2ouo7N4B| 3P 0.75kw | SE

recuencia
Interruptor V02 3P 12A SE

seccionador
A61- Variador | Guardamotor GV2L08 3P aA SE

16| Motor de

PMO1 | ¢ ocuencia | Contactor LC1D09M7 3P 9A SE
\]fa”ador de | ATve3ou1sN4 | 3P 15kw | SE

recuencia

Interruptor
Arranque seccionador Vo2 3P 12A SE
171 Motor |AB1-RIOT| * ot | Guardamotor|  GvamE07 3P [16-25A SE
Contactor LC1K0610M7 3P 6A SE
Interruptor V02 3P 12A SE

A 61- Arranque seccionador
181 Motor SCo1 directo | Guardamotor|  GV4P12N 3P 12A SE
Contactor LC1D12M7 3P 12A SE

Interruptor
A61- Arranque seccionador V02 3P 12A SE
191 Motor | 550 directo | Guardamotor|  GV2ME10 3P | 4-63A SE
Contactor LC1K0610M7 3P 6A SE

Interruptor
A61- Arranque seccionador V02 3P 12A SE
201 Motor | gpn4 directo | Guardamotor|  GV2ME08 3P 2.5-4A SE
Contactor LC1K0610M7 3P 6A SE
Interruptor VO 3P 25A SE

DOL Arranque seccionador
211 Motor | hare directo | Guardamotor | GV4P25B 3P 25A SE
Contactor LC1D18M7 3P 18A SE
Interruptor VO 3P 25A SE

DOL Arranque seccionador
22| Motor | oore (1) | directo | Guardamotor|  Gv4P12N 3P 12A SE
Contactor LC1D12M7 3P 12A SE
Interru ptor VO 25A SE

DOL Arranque seccionador
23| Motor | oore2) | directo | Guardamotor | Gv2MmE14 3P | 6-10A SE
Contactor LC1K0910M7 3P 9A SE

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 53. Seleccion de dispositivos de proteccion para unidades de control y banco de condensadores del
CCM (2)

Dispositivos y caracteristicas
. » TAG :
N Funcién Tipo . ” N° ;
SOBOCE Dispositivos | Modelo ol IN[A] | Potencia | Marca
1| Unidadde QBP1 | Breaker | Interruptor | Lv432694 | 4P | 400A SE
control
2| Undadde | Ae1-BA01 | Breaker | Intemuptor | AoFo4a10 | 4P | 10A SE
3 Unidad de AB1-PMOT 1 preaker Interruptor 18656 4P 63A SE
control (1)
4| Undadde 1a61BC06 | Breaker | Interuptor | A9Foa4t0 | 4P | 10A SE
5| UYndadde )a61pzo1 | Breaker | interruptor | 18656 | 4P | &0A SE
control
6| Undadde 1a61PCot | Breaker | Interuptor | A9Foadt0 | 4P | 10A SE
7| UYndadde | A61.UCG | Breaker | Interuptor | A9F9a4t0 | 4P | 10A SE
g| Undadde | agt-BFo1 | Breaker | Interuptor | AoFo4210 | 2P | 10A SE
g | Undadde 1 agt-Fo2 | Breaker | Interuptor | AoFo4210 | 2P | 10A SE
10| Undadde | ag1BFo3 | Breaker | Interuptor | AoFo4210 | 2P | 10A SE
11| Undadde | a618wo1 | Breaker | Interuptor | AoFo4210 | 2P | 10A SE
12| Undadde | a61pyot1 | Breaker | Interuptor | AoFo210 | 2P | 10A SE
13| Undadde | a61-pot1 | Breaker | Interuptor | AoFo210 | 2P | 10A SE
14| Bancode QBB7 Breaker | Interruptor | LV516426 | 4P 160A SE
condensadores
» Banco de QBB7_1 Breaker Interruptor A9F94320 3P 20A SE
condensadores Contactor | LC1DFKU7 | 3P 12.5kVAr| SE
5 Banco de QBB7_2 Breaker Interruptor | AS9F94340 3P 40A SE
condensadores Contactor | LC1DFKU7 | 3P 16,7kVAr| SE
6 Banco de QBB7_3 Breaker Interruptor A9F94363 3P 63A SE
condensadores Contactor | LC1IDMKU7 | 3P 25kVAr | SE
- Banco de QBB7_4 Breaker Interruptor A9IN18365 3P 80A SE
condensadores Contactor | LC1DPKU7 | 3P 60kVAr | SE

Fuente: Elaboracion propia

Tomando como referencia la Figura 2.60 y Figura 2.65 se elaborard los esquemas
eléctricos del CCM (1) y CCM (2) mediante el software de disefio EPLAN ELECTRIC
P8. Ver ANEXO A y ANEXO B.
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4.5 Verificacion de coordinacion y selectividad de los dispositivos de proteccion

La verificacion de coordinacion y selectividad es realizada mediante el software
ECODIAL de SCHNEIDER ELECTRIC, observando el comportamiento de los

dispositivos mediante curvas de tiempo vs corriente.

Para obtener selectividad total entre el interruptor de principal y el interruptor aguas abajo,
se observa el tipo de curva que tiene cada proteccion, ademas se debe tener en cuenta que

la curva del interruptor mas cercano a la falla actué antes que el interruptor principal.
Por ejemplo:

Se hara el analisis del interruptor principal y el Guardamotor del TAG A 52-VFO1.
Interruptor principal: Interruptor Masterpact MTZ1 630A Tipo H1 4P LV847205
Guardamotor: TeSys GV4 25A 3P

Tabla 54. Caracteristicas de regulacion de interruptor Masterpact MTZ1 6304 y Guardamotor TeSys GV4

Rango Masterpact MTZ1 TeSys GV4
Designacion MTZ1 06H1 GV4P25B
Calibre (A) 630 A 25A
Unidad de disparo Micrologic 5.0 X P25
Calibre d_e la unidad 630 A 25 A
de disparo
Clase de disparo 10
Ajustes de retardos
largos
Ir 630 A 25A
Tr 24s NA
Ajustes de retardos
cortos
Isd 6300 A 325 A
Tsd 04s 0.03s
Disparo instantaneo
li 9450 A 425 A
Estac_lo_ de Aguas arriba Selectividad
selectividad total

Fuente: ECODIAL SCHNEIDER ELECTRIC
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Figura 4.1. Curva de selectividad interruptor principal y Guardamotor

il (A

Fuente: ECODIAL SCHNEIDER ELECTRIC

En la figura anterior se observa las curvas de ambos dispositivos de proteccion y se
interpreta que, si existe una falla de sobrecarga o cortocircuito, el guardamotor que tiene
curva de color rojo es el que actaa antes que el interruptor principal de curva color celeste,

teniendo asi una selectividad total.

Para observar el comportamiento de curvas de los demas dispositivos de proteccion tanto

del CCM (1) y CCM (2). Ver ANEXO C y ANEXO D

4.6 Determinaciéon de la forma constructiva, dimension, modelado 2D y 3D

utilizando el software SOLIDWORKS
4.6.1 Caracteristicas constructivas del CCM1Y CCM2

Los CCMs seran construidos en territorio nacional cumpliendo los requisitos de

construccion de la norma IEC 61439-1-2 y con las siguientes caracteristicas técnicas:
4.6.1.1 Conjunto

Las especificaciones del conjunto se detallan en la Tabla 55
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Tabla 55. Especificaciones del conjunto

«

WETA FRONTA,

VETA POSTIRCS

o Cada conjunto estara compuesto por perfiles

de acero, carcamos de transporte y placas de
chapa de acero inoxidable con un espesor de
2 mm, aisladas y empernadas entre si

Cada conjunto sera de dos frentes debido a
que se tendran el acceso por ambas caras,
vista frontal y posterior.

Deberan tener el adecuado tratamiento
anticorrosivo con un acabado con pintura
electrostatica color RAL 7035.

Cada conjunto tendra su correspondiente
etiqueta o logotipo de indicacion.

Estaran divididos en diferentes gabinetes y
cado uno dividido en compartimientos
ademas estaran disefiados para adicionar
futuras ampliacion y previstos para recibir los
cableados externos tanto por la parte superior
como inferior.

Deberan disponer de gabinetes aislados para
embarrados y salida de cables de los
compartimientos

En la parte inferior deberan tener de un zocalo
que permita que todo el conjunto quede fijado
al suelo mediante tornilleria

Las puertas de acceso estaran disefiadas para
soportar el peso de los aparatos fijados en
ellas, sin que se produzca deformaciones a
largo plazo con las puertas totalmente
abiertas.

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.1.2 Dimension

Cada CCM tendra una altura, profundidad y ancho definido conforme a la cantidad de

dispositivos instalados dentro del conjunto.

La dimension de los gabinetes tanto para el CCM (1) y CCM (2) se indica en la Tabla 56.

Tabla 56. Dimension del CCM (1) y CCM (2)

CCM (1)

Gabinete 1 2000 600 600
Gabinete 2 2000 600 300
Gabinete 3 2000 600 600
Gabinete 4 2000 600 300
Gabinete 5 2000 600 600
Gabinete 6 2000 600 300
Gabinete 7 2000 600 600
Gabinete 8 2000 600 300
Gabinete 9 2000 600 600

TOTAL 2000 600 4200

CCM (2)

Gabinete 1 2000 600 600
Gabinete 2 2000 600 300
Gabinete 3 2000 600 600
Gabinete 4 2000 600 300
Gabinete 5 2000 600 600
Gabinete 6 2000 600 300
Gabinete 7 2000 600 600
Gabinete 8 2000 600 300
Gabinete 9 2000 600 600

TOTAL 2000 600 4200

Fuente: Elaboracion propia

4.6.1.3 Forma de segregacion

La forma de segregacion que se utilizara en los CCMs es del tipo “3b”, debido a que las

barras, compartimento y unidades funcionales se encuentran separados. Como se observa

en la Figura 4.2.
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4.6.1.4 Barras

Figura 4.2. Forma de segregacion “3b” del CCM

Fuente: Elaboracion propia

Las especificaciones de barras de cobre se detallan en la Tabla 57

Tabla 57. Especificaciones de las barras de cobre

El sistema de alimentacion serd soportado,
fijado y aislado por un soporte de bus
continuo y una separacion de soportes

calculada de:
dy = 360.55 = 361 [mm]

La barra de cobre dentro los CCMs sera de
cobre electrolitico (cu-ETP).

Tendra un revestimiento con pintura
epoxica de material termoestable con
grosor de 120 = 30 pm y secado en horno a
una temperatura de 190 a 200 °C con un
tiempo de 20 min.

Para la identificacion de colores de las
barras se toma en cuenta la Tabla 11 y para
asegurar la confiabilidad de las conexiones
entre barras se aplicara la Tabla 24
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o La barra de tierra tendra un recubrimiento
de estafio y estard ubicada en la parte
inferior de todo el conjunto de forma
continua.

Fuente: Elaboracion propia

4.6.1.5 Identificacion de cableado, bornes y terminales

Todas las borneras y cables seran identificados de acuerdo con los esquemas eléctricos

del ANEXO A y ANEXO B.

Los bornes y terminales seran seleccionados de acuerdo a la seccion del conducto obtenido

en la Tabla 33, Tabla 35, Tabla 37, Tabla 39 y Tabla 41.

Figura 4.3. Cableado, borneras y terminales

Fuente: Elaboracion propia
4.6.1.6 Compartimientos

Los compartimientos tendran un mecanismo de manija de operacion que ayudara a evitar

que la puerta se abra a menos que el desconectador este en posicion OFF.

Figura 4.4. Mecanismo de operacion

Fuente: Elaboracion propia

151



4.6.1.7 Climatizacion

La temperatura interna dentro los CCMs debera permanecer entre un rango de 25 a 35°C

para que los dispositivos de protecciéon, maniobra y control trabajen en Optimas

condiciones y con el software PROCLIMA de SCHNEIDER ELECTRIC se realizara un

informe de balance térmico y se obtendra la configuracion adecuada de climatizacion

(ventilacion, calefaccion y refrigeracion). Ver ANEXO E y ANEXO F

De acuerdo con el informe de balance térmico realizado en los gabinetes y

compartimientos se tendrd la seleccion de los dispositivos de climatizacion para los

CCMs.

Tabla 58. Resumen de balance térmico en el CCM (1)

Dispositivos instalados:

Interruptor automatico

Transformador de 100 VA

Transformador de 160 VA

Transformador de 400 VA
Sefializacion
Otras fuente de calor
Potencia disipada 374,72 W
temperatura interior sin solucion térmica 45.68°C
Dispositivos que ayudaran a disipar la potencia y mantener la temperatura en el rango establecido
ventilador NSYCVF300M230PF
Resistencia calefactora NSYCR100WU2C
Termostato electronico NSYCCOTH230VID
sonda NSYCCASTE

COMPARTIMIENTO A 52-BC02

Dispositivos instalados:

Variador de frecuencia

Guardamotor
Contactor
Sefalizacion
Potencia disipada 201,60 W
temperatura interior sin solucion térmica 65.58°C
Dispositivos que ayudaran a disipar la potencia y mantener la temperatura en el rango establecido
ventilador NSYCVF165M230PF
Resistencia calefactora NSYCR50WU2C
Termostato electronico NSYCCOTH230VID
sonda NSYCCASTE

COMPARTIMIENTO A 52-BEO1

Dispositivos instalados:
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Variador de frecuencia

Guardamotor
Contactor
Sefalizacion
Potencia a disipada 627,20 W
temperatura interior sin soluciéon térmica 110,34°C
Dispositivos que ayudaran a disipar la potencia y mantener la temperatura en el rango establecido
ventilador NSYCVF165M230PF
Resistencia calefactora NSYCR50WU2C
Termostato electronico NSYCCOTH230VID
sonda NSYCCASTE

COMPARTIMIENTO A 52-TC01

Dispositivos instalados:

Arrancador suave

Guardamotor
Contactor
Sefializacion
Potencia disipada 201,60 W
temperatura interior sin solucion térmica 163.99°C
Dispositivos que ayudaran a disipar la potencia y mantener la temperatura en el rango establecido
ventilador NSYCVF165M230PF
Resistencia calefactora NSYCR50WU2C
Termostato electronico NSYCCOTH230VID
sonda NSYCCASTE

COMPARTIMIENTO A 52-TC02

Dispositivos instalados:

Arrancador suave

Guardamotor
Contactor
Sefalizacion
Potencia a disipada 627,20 W
temperatura interior sin solucion térmica 163.99°C
Dispositivos que ayudaran a disipar la potencia y mantener la temperatura en el rango establecido
ventilador NSYCVF165M230PF
Resistencia calefactora NSYCR50WU2C
Termostato electronico NSYCCOTH230VID
sonda NSYCCASTE
Dispositivos instalados:
Interruptores
Otras fuentes de calor
Potencia disipada 39.81 W
temperatura interior sin solucién térmica 234,4°C
Dispositivos que ayudaran a disipar la potencia y mantener la temperatura en el rango establecido
ventilador NSYCVF165M230PF
Resistencia calefactora NSYCR100WU2C
Termostato electronico NSYCCOTH230VID
sonda NSYCCASTE

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 59. Resumen de balance térmico en el CCM (2)

Dispositivos instalados:

Interruptor automatico

Transformador de 100 VA

Transformador de 160 VA

Otra fuente de calor

Potencia disipada 179.84 W
temperatura interior sin solucion térmica 37.53°C
Dispositivos que ayudaran a disipar la potencia y mantener la temperatura en el rango establecido
ventilador NSYCVF85M230PF
Resistencia calefactora NSYCR100WU2C
Termostato electrénico NSYCCOTH230VID
sonda NSYCCASTE

COMPARTIMIENTO A 61-PM01

Dispositivos instalados:

Variador de frecuencia
Guardamotor
Contactor
Sefalizacion
Potencia disipada 76.80 W
temperatura interior sin solucién térmica 43.55°C
Dispositivos que ayudaran a disipar la potencia y mantener la temperatura en el rango establecido
ventilador NSYCVF165M230PF
Resistencia calefactora NSYCR50WU2C
Termostato electrénico NSYCCOTH230VID
sonda NSYCCASTE

COMPARTIMIENTO A61-BFO1

Dispositivos instalados:

Arrancador suave
Guardamotor
Contactor
Sefalizacion
Potencia a disipada 122.05 W
temperatura interior sin solucién térmica 51.54°C
Dispositivos que ayudaran a disipar la potencia y mantener la temperatura en el rango establecido
ventilador NSYCVF165M230PF
Resistencia calefactora NSYCR50WU2C
Termostato electrénico NSYCCOTH230VID
sonda NSYCCASTE

COMPARTIMIENTO A61-BWO01

Dispositivos instalados:

Variador de frecuencia

Guardamotor
Contactor

Sefalizacion

Potencia disipada 60.80 W
temperatura interior sin solucién térmica 37.79°C
Dispositivos que ayudaran a disipar |la potencia y mantener la temperatura en el rango establecido
ventilador | NSYCVF38M230PF
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Resistencia calefactora NSYCR100WU2C
Termostato electrénico NSYCCOTH230VID
sonda NSYCCASTE
Dispositivos instalados:
Interruptores
Otras fuentes de calor
Potencia disipada 239,20 W
temperatura interior sin solucion térmica 40.01°C
Dispositivo que ayudaran a disipar |la potencia y mantener la temperatura en el rango establecido
ventilador NSYCVF165M230PF
Resistencia calefactora NSYCR100WU2C
Termostato electrénico NSYCCOTH230VID
sonda NSYCCASTE

Fuente: Elaboracion propia

4.6.2 Modelado 2D, 3D y piezas de construccion de los CCMs

El modelado mecanico 2D y 3D de los CCMs se elaborara de acuerdo a las caracteristicas
constructivas mencionadas y tomando en cuenta la medida (Alto, ancho y profundo) de
cada dispositivo seleccionado para los arranques, unidades de control y banco de
condensadores de la Tabla 50, Tabla 51, Tabla 52, Tabla 53 y con la ayuda del software
de disefio mecanico SOLIDWORKS presentamos los siguientes disenos. Ver ANEXO G
y ANEXO H.

Figura 4.5. Modelado mecdnico 2D del CCM (1)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.6. Modelado mecdnico 3D del CCM (2)

Fuente: Elaboracion propia

4.7 Elaboracion de los protocolos de aceptacion FAT Y SAT

Los protocolos FAT y SAT son elaborados conforme a la Norma IEC 61439-1-2 con los
aspectos mas importantes para la fabricacion y la comision de recepcion de la planta de

cemento Warnes — SOBOCE S.A.
Los protocolos que cumpliran los CCMs son:

e Protocolos de aceptacion FAT. Ver ANEXO I
e Protocolos de aceptacion SAT. Ver ANEXO I
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CAPITULO 5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

v

Se disend los centros de control de motores para la “zona 100 — Materias primas”
y “zona 400 — Ensacado y Periféricos”, cumpliendo con los requisitos de
construccion de la norma IEC 61439-1-2 y especificaciones requeridas por la
Planta de Cemento Warnes SOBOCE S.A. Ver ANEXO Gy ANEXO F.

Se determind la potencia instalada y el factor de potencia para obtener la potencia
demanda de cada uno de los CCMs considerando un factor de demanda de 0.9
debido a los periodos de operacion de la “zona 100 — Materias primas” y “zona
400 — Ensacado y Periféricos”. (Pag. 109-113).

Se determino la corriente de las unidades de control, motores y corriente total de
cada CCM para dimensionar los conductores eléctricos de los circuitos de fuerza
considerando los criterios de seleccion conforme indica la NB 777, NFPA 70 y
también dimensionar el sistema de embarramiento para luego hacer el céalculo de
la distancia de separacion entre soportes. (Pag. 113-130).

Se realizo el analisis de compensacion del consumo de energia reactiva para cada
CCM vy se observo que ambos tenian un bajo factor de potencia por debajo de lo
establecido, asi mismo se realizo el disefio de los bancos de condensadores para
evitar la penalizacion de la distribuidora de energia eléctrica del departamento de
Santa Cruz CRE R.L (Pag. 130-131).

Se realizo la seleccion de los dispositivos de proteccion, maniobra y control para
los diferentes arranques de motores utilizando los valores corriente y potencia.
(Pag. 131-145)

Se elabor6 los esquemas eléctricos en base a los diferentes arranques de los CCMs
conforme a los simbolos y graficos de la norma IEC 60617 en el software de disefio
eléctrico EPLAN ELECTRIC P8. Ver ANEXO A y ANEXO B

Se verifico la coordinacion y selectividad de los diferentes dispositivos de

proteccion mediante curvas de regulacion en el software ECODIAL de
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SCHNEIDER ELECTRIC. Ver ANEXO C y ANEXO D

v" Se realiz6 un informe de balance térmico para que la temperatura interna de los
gabinetes y compartimientos de los CCMs permanezcan en un rango de 25 a 35°C
con el software PROCLIMA de SCHNEIDER ELECTRIC, a su vez este software
obtendra la configuracion adecuada mediante el método de potencias disipadas y
seleccionara los dispositivos de climatizaciéon (ventilacion, calefaccion y
refrigeracion). Ver ANEXO E y ANEXO F.

v Se elabor6 el modelado en 2D, 3D y piezas para la construccion de los CCMs
cumpliendo las caracteristicas constructivas con el software de disefio
SOLIDWORK. Ver ANEXO G y ANEXO H.

v" Se elabor¢ los protocoles de aceptacion FAT y SAT para ambos CCMs conforme
la Norma IEC 61439-1-2 y especificaciones técnicas requeridas por la Planta de

cemento Warnes — SOBOCE S.A.
5.2 Recomendaciones

v" Se recomienda la implementacion de equipos de climatizacion para el ambiente
donde estara ubicado los CCMs, debido a que en el distrito de Warnes la
temperatura ambiente oscila entre 10 y 41°c y la humedad relativa oscila entre 20.4
y 99.1% segun el registro de datos del SENAPI. La norma IEC 61439 establece
que la temperatura ambiente debe estar por debajo de los 40°C y la humedad
relativa no supere los 50% para que no exista condensacion en los gabinetes.

v Se recomienda para la implementacion usar conductores del tipo NH-80 para
circuitos de fuerza y GPT para circuitos de control.

v" Se recomienda para la implementacion utilizar barra de cobre del tipo CU-ETP
debido a que tiene alta conductividad eléctrica, no se rompe y es resistente a la
corrosion. Y para el montaje utilizar tornillos dicromadticos amarillos galvanizados
clase 8.8 debido a que tiene una alta resistencia mecanica.

v Se recomienda para realizar el mantenimiento a los CCMs utilizar un disolvente

neutro para no danar la pintura.
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v" Se recomienda integrar al sistema SCADA actual de la planta de cemento Warnes
SOBOCE S.A. los dispositivos: PLC, variadores, arrancadores suaves, ya que

cuentan con un puerto de comunicacion ETERNET/IP.
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ANEXO A

ESQUEMAS ELECTRICOS CCM (1)



Schneider
I gEmctrlc i

CEMENTO

Solidos Cimlentos para Bolivia WARNE s

Empresa/cliente: PLANTA DE CEMENTO WARNES - SOBOCE S.A.

Nombre del proyecto: CENTRO DE CONTROL DE MOTORES

Nombre de tablero: IS PG_CCMO1

Ndmero de pedido: 000001 Tipo de gabinete: AUTOSOPORTADO

Empresa fabricante: = ------ Grados de proteccion: IP 55

Lugar de instalacion: WARNES-SANTA CRUZ Tension: 400 V a.c.
BOLIVIA

Responsable del proyecto: ISRAEL LIMBERT Capacidad de interruptor principal: 630 A
CONDORI FERNANDEZ

Creado: 4/3/2020

Modificado: 28/8/2024 NUmero de paginas 47

TPODE | 1 osoporraD PROCEDIMIENTO DE APROBACION CLIENTE:
RESPONSABLE FIRMA FECHA PROYECTO: - S50RHF2S
GRADO DE, 1P 55 DISENO: | ISRAEL CONDORI F. '_'rT_- CENTRO DE CONTROL DE MOTORES oM 1
PROTECCION: DIBUIO: | ISRAEL CONDORIF. 5 m oA
ACABADO: RAL 7035 REVISO: | ING. C.R.F.S. m‘h";E TITuLo: PORTADA . 1
2022-05-07 EMITIDO TAL COMO FABRICADO MATERIAL: | METALICO APROBO: | ING. CRFS. STGUIENTE:
NOTAS: Ne REV| FECHA REVISIONES ESCALA: 1:1 | NOMBRE DE TABLERO: IS PG _CCMOL BEAB/2
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1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8

Indice de paginas

F06_007

Pagina Descripcion de pagina

=50RHF2S+CCM_1&EAA/1

PORTADA

=50RHF2S+CCM_1&EAB/2

Indice de paginas : =50RHF2S+CCM_1&EAA/1 - =50RHF2S+CCM_1&EBA/28

=50RHF2S+CCM_1&EAB/3

indice de péginas : =50RHF2S+CCM_1&EBA/29 - =50RHF2S+CCM_1&EBF/56

=50RHF2S+CCM_1&EAB/4

indice de péginas : =50RHF2S+CCM_18&EBF/57 - =50RHF2S+CCM_1&EBF/84

=50RHF25+CCM_1&EAB/5

indice de péginas : =50RHF2S+CCM_1&EBF/85 - =50RHF2S+CCM_1&EBF/112

=50RHF2S+CCM_1&EAB/6

fndice de paginas : =50RHF2S+CCM_1&EBF/113 - =50RHF2S+CCM_1&EBF/140

=50RHF2S+CCM_1&EAB/7

indice de péginas : =50RHF2S+CCM_1&EBF/141 - =50RHF2S+CCM_1&EBF/168

=50RHF2S+CCM_1&EAB/8

indice de péginas : =50RHF2S+CCM_1&EBF/169 - =50RHF2S+CCM_1&EBH/194

=50RHF2S+CCM_1&EAB/9

Indice de paginas : =50RHF2S+CCM_1&EAA/1 - =50RHF2S+CCM_1&EBA/26

=50RHF2S+CCM_1&EAB/9.a

indice de paginas : =50RHF2S+CCM_1&EBA/27 - =50RHF2S+CCM_1&EBA/54

=50RHF2S+CCM_1&EBZ/9

Resumen de simbolos : IEC_symbol 1 - 307

=50RHF2S+CCM_1&EBZ/10

Resumen de simbolos : IEC_symbol 314 - 3617

=50RHF2S+CCM_1&EBZ/11

Resumen de simbolos : IEC_symbol 3618 - 3627

=50RHF2S5+CCM_1&EAC/12

LISTA DE SUMA DE ARTICULOS

=50RHF2S+CCM_1&EAC/13

LISTA DE SUMA DE ARTICULOS

=50RHF25+CCM_1&EAC/14

LISTA DE SUMA DE ARTICULOS

=50RHF2S+CCM_1&EAC/15

LISTA DE SUMA DE ARTICULOS

=50RHF2S+CCM_1&EAC/16

LISTA DE SUMA DE ARTICULOS

=50RHF25+CCM_1&EAC/17

LISTA DE SUMA DE ARTICULOS

=50RHF25+CCM_1&EAC/18

LISTA DE SUMA DE ARTICULOS

=50RHF2S+CCM_1&EAC/19

LISTA DE SUMA DE ARTICULOS

=50RHF2S5+CCM_1&EAC/20

LISTA DE SUMA DE ARTICULOS

=50RHF2S+CCM_1&EAZ/21

DIAGRAMA MONOPOLAR

=50RHF2S+CCM_1&EAZ/22

DIAGRAMA MONOPOLAR

=50RHF2S+CCM_1&EAZ/23

DIAGRAMA MONOPOLAR

=50RHF2S+CCM_18&EBA/24

DIAGRAMA MULTIPOLAR DE INTERRUPTOR PRINCIPAL DE 630 A

=50RHF25+CCM_1&EBA/25

DIAGRAMA MULTIPOLAR DE INTERRUPTOR PRINCIPAL DE 630 A

=50RHF2S+CCM_18&EBA/26

DIAGRAMA MULTIPOLAR DE INTERRUPTOR PRINCIPAL DE 630 A

TIPO DE PROCEDIMIENTO DE APROBACION )
G AB%NHE, AUTOSOPORTADO oC 0 OBACTO CLIENTE:
: RESPONSABLE FIRMA FECHA PROYECTO: = 50RHF2S
GRADO DE DISENO: | ISRAEL CONDORI F. i ',—1-_. CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
PROTECCION: | IP 55 + CCM_1
: DIBUJO: | ISRAEL CONDORI F. + OC
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ACABADO: RAL 7035 REVISO: [ING. CRF.S. VARMES INDICE DE PAGINAS (1) 2
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NOTAS: N° REV| FECHA REVISIONES ESCALA:  1:1 | noMBRE DE TABLERO: IS PG_CCMot 3
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| 4
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| 2

Indice de paginas

F06_007

Pagina

Descripcién de pagina

=50RHF2S+CCM_18&EBA/27

CIRCUITO DE FUERZA'Y CONTROL DEL MOTOR 1 ARRANQUE DIRECTO

=50RHF25+CCM_1&EBA/28

CIRCUITO DE FUERZA' Y CONTROL DEL MOTOR 2 ARRANQUE DIRECTO

=50RHF2S+CCM_1&EBA/29

CIRCUITO DE FUERZA'Y CONTROL DEL MOTOR 3 ARRANQUE DIRECTO

=50RHF2S+CCM_1&EBA/30

CIRCUITO DE FUERZA DEL MOTOR 4 ARRANQUE CON VARIADOR DE VELOCIDAD

=50RHF2S+CCM_1&EBA/31

CIRCUITO DE CONTROL DEL MOTOR 4 ARRANQUE CON VARIADOR DE VELOCIDAD

=50RHF2S+CCM_1&EBA/32

CIRCUITO DE FUERZA'Y CONTROL MOTOR 5 ARRANQUE DIRECTO

=50RHF2S+CCM_1&EBA/33

CIRCUITO DE FUERZA DEL MOTOR 6 ARRANQUE CON ARRANCADOR SUAVE (SOFT STARTERS)

=50RHF25+CCM_1&EBA/34

CIRCUITO DE CONTROL DEL MOTOR 6 ARRANQUE CON ARRANCADOR SUAVE (SOFT STARTERS)

=50RHF2S+CCM_1&EBA/35

CIRCUITO DE FUERZA DEL MOTOR 7 ARRANQUE CON ARRANCADOR SUAVE (SOFT STARTERS)

=50RHF2S+CCM_1&EBA/36

CIRCUITO DE CONTROL DEL MOTOR 7 ARRANQUE CON ARRANCADOR SUAVE (SOFT STARTERS)

=50RHF25+CCM_1&EBA/37

CIRCUITO DE FUERZA' Y CONTROL DEL MOTOR 8 ARRANQUE DIRECTO

=50RHF2S+CCM_1&EBA/38

CIRCUITO DE FUERZA Y CONTROL DEL MOTOR 9 ARRANQUE ESTRELLA - TRIANGULO

=50RHF25+CCM_1&EBA/39

CIRCUITO DE FUERZA'Y CONTROL DEL MOTOR 10 ARRANQUE DIRECTO

=50RHF2S+CCM_1&EBA/40

CIRCUITO DE FUERZA Y CONTROL DEL MOTOR 11 ARRANQUE DIRECTO

=50RHF2S+CCM_1&EBA/41

CIRCUITO DE FUERZA'Y CONTROL DEL MOTOR 12 ARRANQUE DIRECTO

=50RHF2S+CCM_18&EBA/42

CIRCUITO DE FUERZA'Y CONTROL DEL MOTOR 13 ARRANQUE DIRECTO

=50RHF2S+CCM_1&EBA/43

CIRCUITO DE FUERZA Y CONTROL DEL MOTOR 14 ARRANQUE DIRECTO

=50RHF2S+CCM_1&EBA/44

CIRCUITO DE FUERZA'Y CONTROL DEL MOTOR 15 ARRANQUE DIRECTO

=50RHF2S+CCM_1&EBA/45

CIRCUITO DE FUERZA DEL MOTOR 16 ARRANQUE CON VARIADOR DE VELOCIDAD

=50RHF25+CCM_18&EBA/46

CIRCUITO DE CONTROL DEL MOTOR 16 ARRANQUE CON VARIADOR DE VELOCIDAD

=50RHF2S+CCM_1&EBA/47

CIRCUITO DE FUERZA'Y CONTROL DEL MOTOR 17 ARRANQUE DIRECTO

=50RHF2S+CCM_1&EBA/48

CIRCUITO DE FUERZA'Y CONTROL DEL MOTOR 18 ARRANQUE DIRECTO

=50RHF2S+CCM_18&EBA/49

CIRCUITO DE FUERZA Y CONTROL DEL MOTOR 19 ARRANQUE DIRECTO

=50RHF2S+CCM_1&EBA/50

CIRCUITO DE FUERZA'Y CONTROL DEL MOTOR 20 ARRANQUE DIRECTO

=50RHF2S+CCM_1&EBA/51

CIRCUITO DE FUERZA'Y CONTROL DEL MOTOR 21 ARRANQUE DIRECTO

=50RHF2S+CCM_1&EBA/52

CIRCUITO DE CARGAS GENERICAS (UNIDADES DE CONTROL)

=50RHF25+CCM_1&EBA/53

BANCO DE CONDENSADORES DE 5 PASOS

=50RHF2S+CCM_18&EBA/54

BANCO DE CONDENSADORES ILUMINACION, CALEFACCION Y VENTILACION

ACABADO:
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RAL 7035 REVISO: | ING. C.R.F.S. T
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NOTAS:

N° REV| FECHA
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PROYECTO:
CENTRO DE CONTROL DE MOTORES

= 50RHF2S

+ CCM_1

TITULO:
INDICE DE PAGINAS (2)
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SIGUIENTE:
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1 2 | | 4 | 5 | 6 7 | 8
’
Resumen de simbolos IEC_symbol F25_005
1 35 78
20029 20029 20029 20029 20029
S SSD Q1
It It LN EENE
Contacto NA, contacto auxiliar 20010 Pulsador, contacto NA 20010 E-- Interruptor, contacto NA trifésico 20010 F~\ — Xﬁ — \
20300 |y 20300 2 20300 5 4 6
20027 20029 20027 20029 20027 20029 20029 20029
20901 20901 20901
20011 20011 20011
20025 20025 20025
20024 20024 20024
2 36 97 20029 20029 20029
1 3 5
(0] 20029 SOD 20029 Q|_3 1 I I I
: | - 20010 N-N-\----- —
Contacto NC, contacto auxiliar 20010 7 Pulsador, contacto NC 20010E--- 7 Interruptor guardamotor, tripolar 20300 _ ::I ::I ::I
20027
2030012 20300 2 20001 L I> [ I> [ I>
20027 20029 20027 20029 20011 T T T
20901 20901 2 4 6
20011 20011 20025 20029 20029 20029
20025 20025 20024
20024 20024
7 46 116
SVE 20029 H 20029 RE 20029
1 1
Contacto NA, de retorno 20010 Lémpara, simple 20010 Calefaccion, 2 puntos de conexion 20010
20300 2 20300 2 20300
20027 20029 20027 20029 20027 20029
20901 20901 20901
20011 20011 20011
20025 20025 20025
20024 20024 20024
20 50 170
K 20z F1 e SONOT1 200z
Bobina para contactor de potencia 20010 I:::l Fusible 20010 I:l:l Pulsador, contacto NC 20010 (]_ . 7@
20300 2 20300 20300 2
20027 20029 20027 220029 20027 20029
20901 20901 20901
20011 20011 20011
20025 20025 20025
20024 20024 20024
21 51 192
20029 20029
KA2 210029 R 210029 TS11 1 3
Bobina, con retardo a la conexién 20010 N:::l Resistencia, simple 20010 Transformador, 4 puntos de conexién 20010
20300 2 20300 20300
20027 20029 20027 12 20027 |, 4
20901 20901 20901 20029 20029
20011 20011 20011
20025 20025 20025
20024 20024 20024
30 60 zlooze ;oozg éooze ;0029 307 20020 20029 20029 20029
X M6 M3_1 Lozoop3of
Borne, general, con regleta, 2 puntos de conexion 20029 Motor con PE, variable Motor de corriente trifasica
9 9 P 20010 625(?2(330 200}0 20010
20027 20300 20300
20901 §88§I 4 : 6 20027
20025 20011 20029 20029 20029 20901
20024 20011
20025 20025
20024 20024
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: RESPONSABLE FIRMA FECHA PROYECTO: = 50RHF2S
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Resumen de simbolos IEC_symbol F25_005

20029 20029 20029 20029
314 20029 20029 20029 1361 1568 J(l J<3 J(S 7
CDREIECK 1 2 3 X2_STBU L 4LI
20010 - 20010 izooao 20225 QL N N XX
Condensador, 3 puntos de conexion 5 Borne, general, con regleta, 2 puntos de conexion 20027 Interruptor de proteccion tetrapolar ]
20300 20010 *+
20901 N 1
e o 8 e EE N N
20011 %gggi 20901 |2 |4 |s |8
20025 20011 20029 20029 20029 20029
20024 20025
20024
1117 1407 1625
20029 20029 20029
X2 LSW1A 21002%)0029 SL3 q 1 q 3 q 5
L, 20029 . o . . ez .
Borne, general, con regleta, 2 puntos de conexion 20010 igggm Convertidor de medida, intensidad, variable 20010 E Contacto NA trifasico 20010 \Y _Xﬁ — )\
20027 20300 20300
2 g 2 4 6
20901 20027 200220029 20027 20029 20029 20029
20011 20901 20901
20025 20011 20011
20024 20025 20025
20024 20024
0029 0029 0029 0029
1 3 5 7
1134 1413 3612 A & & L
1 3 Hﬂ
QL2 20010 ’—EE_ \ _ \' X2_NB QL_4LI_ST Con mando motor @_ \; _ ; _ ; _ \E
Interruptor guardamotor, bipolar 20300 ] Borne, general, 2 puntos de conexion Interruptor de proteccién tetrapolar |
=l = -
20027 r 20010 20030 20225 20010
20901 L I> | I> 20027 20300 "L [ D[] D
20011 PR 20901 20027 A B E B
20025 20029 20029 20011 20901 \lj \lj \|/
20024 20025 20011 2 4 6 8
20024 20025 20029 20029 20029 20029
20024
1178 1539 20025 20029 3615
SOROL 20029 Q2L oL SS4A
1 _ g 5 20020 20029
Interruptor, contacto NC . Interruptor de proteccion bipolar Ha Interruptor, contacto NA doble o5 1 3
20010 O 2 | I
L |
20300 5 20010 20010 FW~AX — — —
20027 50026 20300 20300 2 4
20901 20027 2 e A 20027 20029 20029
20011 20901 20901
20025 20011 20011
20024 20025 20025
20024 20024
20029 20029 20029 20029 20029 20029 20029
1196 |1 |3 |5 |7 1541 J<l 3 3616 1
QL4_10L Q2L Contacto salida PLC
- 20010 FEE= X = N =X = \ - NN |
Interruptor guardamotor tetrapolar ;8(3)(2)9 I__ ":| ":| ":| ":| Interruptor de proteccion bipolar 20010 :_ _ ":| ":| Contacto NA, contacto auxiliar 20010 \
2001 “— > || 1> | I> 20300 v+ 1> | 1> 20300
20011 | | | | 20027 | | 20027
20025 2 4 6 8 20901 2 4 20901 2
20024 20029 20029 20029 20029 20011 20029 20029 20011 20029
20025 20025
20024 20024
1232 1547 )LZIO"Z" E’OZ?’ ;0"29 3617 20029
1
XTR1_1 LI n RELE VARIADOR o)
- 2;8%930 Q3 -EE— \ — \ - \ Contacto 0 [ 20p30 20225
Borne, general, 2 puntos de conexion 20010 Interruptor de proteccion tripolar 20010 I_ ] ":| ":| ":| Contacto NA, contacto auxiliar 20010
20027 20300 4 1> I> I> 20300
20901 20029 20027 20027 Q
20011 20901 | | | 20901 2
2 4 6
20025 20011 20029 20029 20029 20011 20029
20024 20025 20025
20024 20024
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Resumen de simbolos

IEC_symbol

F25_005
3618 3626
KAT (A la conexion) 210029 goozg Pulsador termostato 210029
| |
Contacto NC doble, general 20010 % _ l\ Interruptor, contacto NA 20010 \
20300 2 4 20300 2
20027 20029 20029 20027 20029
20901 20901
20011 20011
20025 20025
20024 20024
3619 3627
SLG1 20028 20 Pulsador termostato cerrado 20029
|
Contacto NA doble 20010 \ﬁ_ _ Interruptor, contacto NC 20010 _
20300 |y 4 20300 2
20027 20029 20029 20027 20029
20901 20901
20011 20011
20025 20025
20024 20024
3620
20029 20029
Contacto masterpact 13
Conmutador, contacto auxiliar 20010
20300
20027
20901 2
20011 20029
20025
20024
3622
PARA MASTERPACT 210029
Equipo de medida, 2 puntos de conexion 20010 ¢
20300 2
20027 20029
20901
20011
20025
20024
3624
20029
H lampara general 1
Lampara, simple 20010 i|:
20300
20027 2
20901 20029
20011
20025
20024
3625
. 20029
E ventiladores A
Equipo de medida, 2 puntos de conexién 20010 @
20300 I
20027 2
20901 20029
20011
20025
20024
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LISTA DE SUMA DE ARTICULOS

CODIGO CANTIDAD DESCRIPCION FABRICANTE
PXC.3022218 135 Soporte final c!e monta]e rapido, para carril simétrico NS 35/7,5 o carril simétrico NS 35/15, con posibilidad de marcado, ancho: PXC
9,5 mm, color: gris
Borne de paso, Tipo de conexidn: Conexion push-in, Seccién: 0,5 mm2 - 10 mm2, AWG: 20 - 8, Anchura: 8,2 mm, Altura: 42,2
PXC.3211813 35 mm, Color: gris, Tipo de montaje: NS 35/7,5, NS 35/15 PXC
Borne de paso, tensién nominal: 500 V, corriente nominal: 17,5 A, tipo de conexién: Conexién push-in, nimero de conexiones: 2,
PXC.3208100 198 seccion:0,14 mmz - 1,5 mm2, AWG: 26 - 14, anchura: 3,5 mm, altura: 30,5 mm, color: gris, clase de montaje: NS 35/7,5, NS PXC
35/15
Borne de paso, Tipo de conexién: Conexidn por resorte, Seccion: 0,08 mm2 - 4 mm2, AWG: 28 - 12, Anchura: 5,2 mm, Color: gris,
PXC.3031212 133 Tipo de montaje: NS 35/7,5, NS 35/15 PXC
Borne de paso, Tipo de conexién: Conexion por tornillo, Seccién: 0,5 mm2 - 16 mm2, AWG: 20 - 6, Anchura: 10,2 mm,
PXC.3044188 14 Altura: 46,9 mm, Color: azul, Tipo de montaje: NS 35/7,5, NS 35/15 PXC
PXC.3211757 21 Borne de paso, tensién nominal: 800 V, corriente nominal: 32 A, tipo de conexién: Conexién push-in, nimero de conexiones: 2, PXC
’ seccion:0,2 mm2 - 6 mm2, AWG: 24 - 10, anchura: 6,2 mm, altura: 35,3 mm, color: gris, clase de montaje: NS 35/7,5, NS 35/15
Borne de paso, Tipo de conexién: Conexidn por tornillo, Seccién: 1,5 mm2 - 50 mm2, AWG: 16 - 1/0, Anchura: 16 mm,
PXC.3044225 / Altura: 65,1 mm, Color: gris, Tipo de montaje: NS 35/7,5, NS 35/15 PXC
SE.XB4BW34M5 22 Pulsador luminoso led 230v na+nc rojo SE
SE.XB4BW33M5 24 Pulsador luminoso, led 230v na+nc verde SE
BLRCH100A120B44 5 Capacitor VarPlus Can Hduty 10/12 Kvar 440V SE
EIAP‘;Z;NDtErE' AUTOSOPORTADO PROCEDIMIENTO DE APROBACION CLIENTE:
: RESPONSABLE FIRMA FECHA PROYECTO: - 50RHF2S
GRADO DE DISENO: | ISRAEL CONDORI F. el CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
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LISTA DE SUMA DE ARTICULOS

CODIGO CANTIDAD DESCRIPCION FABRICANTE
BLRCH300A360B40 2 Condensador Can Hdy 30 Kvar 400V SE
SE.NSYCVF300M230PF 2 ClimaSys ventilador IP54, 300m3/h, 230V, Con rejilla de salida vy filtro G2 SE
SE.NSYCR150WU2C 2 ClimaSys Resistencias aislantes PTC 150W,110-250V SE
SE.NSYCVF165M230PF 4 ClimaSys ventilador IP54, 165m3/h, 230V, Con rejilla de salida vy filtro G2 SE
SE.NSYCR50WU2C 4 ClimaSys Resistencias aislantes PTC 50W,110-250V SE
SE.A9N15635 42 ITS, 1 polo, portafusibles aislable 20kA SE
SE.DF2BA0200 42 TeSys fusible-seccionador - cartucho de fusible de 8.5 x 31.5 mm - Am 2 A - w / o indicacion SE
SE.XB4BVM3 2 !ampara de sefalizacion, 22 mm, rgdondo, metal cromado plateado, verde, lente, liso, con soporte, mddulo de LED con LED SE
integrado. 230 V AC, borne de tornillo
SE.XB4BVM4 2 !ampara de sefalizacion, 22 mm, rgdondo, metal cromado plateado, rojo, lente, liso, con soporte, modulo de LED con LED SE
integrado. 230 V AC, borne de tornillo
SE.XB4BVMS 21 !ampara de sefalizacion, 22 mm, rgdondo, metal cromado plateado, Amarillo, lente, liso, con soporte, modulo de LED con LED SE
integrado. 230 V AC, borne de tornillo
EIAP‘;I;NDtErE' AUTOSOPORTADO PROCEDIMIENTO DE APROBACION CLIENTE:
: RESPONSABLE FIRMA FECHA PROYECTO: = S50RHF2S
GRADO DE DISENO: | ISRAEL CONDORI F. -“,—1-_. CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
PROTECCION: | IP 55 DIBUIO: | ISRAEL CONDORI F. 5 ‘II-’ . :OSEM—l
ACABADO: | RAL 7035 REVISO: |ING. CRFS. WARHES T LISTA DE SUMA DE ARTICULOS 8
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LISTA DE SUMA DE ARTICULOS

CODIGO CANTIDAD DESCRIPCION FABRICANTE
RIT.2500210 (Luminaria 11 W) 2 Luminaria LED 11 W RIT
SE.LC1D18M7 4 Contactor Tesys Deca 3P 18 A AC-3 220V AC 50/60Hz SE
SE.LC1K0610M7 8 TeSys K Contactor - 3P (3 NA) - AC-3,440V 6A - 220..230V AC bobina. SE
SE.LC1D32M7 2 Contactor Tesys D 3P AC-3 440V 32A Bobina 220 VAC SE
SE.LADN22 5 Blogue de Contactos Auxiliar Tesys D 2NA+2NC Terminales de tornillo SE
SE.LC1D38M7 2 Contactor Tesys D 3P AC-3 440V 38A Bobina 220 VAC SE
SE.LC1D12M7 2 Contactor Tesys Deca 3P 12A AC-3 220 AC 50/60Hz SE
SE.LC1D25M7 3 Contactor Tesys D 3P AC-3 440V 25A Bobina 220 VAC SE
SE.LC1D40AM7 1 Contactor Tesys D 3P AC-3 440V 40A Bobina 220 VAC SE
SE.LC1K0910M7 1 TeSys K Contactor - 3P (3 NA) - AC-3,440V 9A - 220..230V AC bobina. SE

TIPO DE

PROCEDIMIENTO DE APROBACION

GABINETE; | AUTOSOPORTADO RESPONSABLE FIRMA FECHA
GRADO DE DISENO: | ISRAEL CONDORI F.
PROTECCION: | TP 25 DIBUJO: | ISRAEL CONDORI F.
ACABADO: | RAL 7035 REVISO: |ING. CRFS.
2022-05-07 EMITIDO TAL COMO FABRICADO MATERIAL: | METALICO APROBO: | ING. CRF.S.

NOTAS:

N° REV| FECHA

REVISIONES

CLIENTE:

S

PROYECTO: = 50RHF2S
CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
+ CCM_1
TITULO: HOJA:
LISTA DE SUMA DE ARTICULOS 9
SIGUIENTE:

ESCALA:

1:1
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LISTA DE SUMA DE ARTICULOS

CODIGO CANTIDAD DESCRIPCION FABRICANTE
SE.LC1DFKU7 1 TeSys LC1-DF Contactor 12.5 kVAr- bobina 240 V AC SE
SE.LC1DGKU7 1 TeSys LC1-DG Contactor 16.7 kVAr- bobina 240 V AC SE
SE.LC1DPKU7 1 TeSys LC1-DF Contactor 30 kVAr- bobina 240 V AC SE
SE.LC1DWK12U7 1 TeSys LC1-DF Contactor 63 kVAr- bobina 240 V AC SE
SE.RE22R1QMQ 1 Relé de sincronizacion Estrella-triangulo - 230VAC / 440VAC-1C/ O SE
SE.METSEPM8240 1 Medidor de montaje en panel PowerLogic PM8000 - PM8240 SE
SE.A9F94206 4 Interruptor Termomagnético Riel Acti 9 iC60L 2P 6 A Curva C 15 KA(IEC 60898-1) 50 kA (IEC 60947-2) SE
SE.GV4P25B 5 Disyuntor magnético térmico TeSys GV4 - 25A 3P - con conector EverLink. Capacidad de salida 25kA a 380..415V CA 50/60 Hz. SE
SE.GV4AE11 6 TeSys GV4 - Contacto auxiliar OF o SD para GV4 SE
SE.GV2MEO086 3 Magnética proteccién térmica del motor TeSys GV2ME - 3P - 2.5...4 A SE
EIAP‘;Z;NDtErE' AUTOSOPORTADO PROCEDIMIENTO DE APROBACION CLIENTE:
: RESPONSABLE FIRMA FECHA PROYECTO: - 50RHF2S
GRADO DE DISENO: | ISRAEL CONDORI F. i ',—1-_- CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
PROTECCION: | IP 55 DIBUJO: | ISRAEL CONDORI F. 5 ‘II-’ — EOSEM—l
ACABADO: | RAL 7035 REVISO: [ING. C.RF.S. WARHES ' LISTA DE SUMA DE ARTICULOS 10
2022-05-07 EMITIDO TAL COMO FABRICADO MATERIAL: METALICO APROBO: | ING. C.R.F.S. SIGUIENTE:
NOTAS: Ne REV| FECHA REVISIONES ESCALA: 1:1 | NOMBRE DE TABLERO: IS PG CCMOL 1
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LISTA DE SUMA DE ARTICULOS

CODIGO CANTIDAD DESCRIPCION FABRICANTE
SE.GV4N11 14 Contacto Auxiliar TeSys GV Lateral 1INA+1NC SE
SE.GV4P50B 2 Disyuntor magnético térmico TeSys GV4 - 50A 3P - con conector EverLink. Capacidad de salida 25kA a 380..415V CA 50/60 Hz. SE
SE.GV2L20 1 Magnética interruptor del motor TeSys GV2L - 3P - 18 A SE
SE.GV2MEO56 4 Magnética proteccién térmica del motor TeSys GV2ME - 3P - 0.63...1 A SE
SE.GV3L40 2 Magnética interruptor del motor TeSys GV3L - 3P - contactores EverLink BTR - 40A SE
SE.LV429825 1 Interruptor Automatico ComPact NSX100F MicroLogic 2.2 M 100A 3P3D SE
SE.29450 1 Contacto Auxiliar OF/SD/SDE-29450 SE
SE.GV3L50 1 Magnética interruptor del motor TeSys GV3L - 3P - contactores EverLink BTR - 50A SE
SE.GV2ME106 1 Magnética proteccién térmica del motor TeSys GV2ME - 3P - 4...6.3 A SE
SE.GV2ME146 1 Magnética proteccion térmica del motor TeSys GV2ME - 3P - 6...10 A SE
EIAP‘;Z;NDtErE' AUTOSOPORTADO PROCEDIMIENTO DE APROBACION CLIENTE:
: RESPONSABLE FIRMA FECHA PROYECTO: - 50RHF2S
GRADO DE DISENO: | ISRAEL CONDORI F. el CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
PROTECCION: | IP 55 DIBUJO: | ISRAEL CONDORI F. 5 ‘II-’ . EOSEM—l
ACABADO: | RAL 7035 REVISO: [ING. C.RF.S. WARHES e LISTA DE SUMA DE ARTICULOS 1
2022-05-07, EMITIDO TAL COMO FABRICADO MATERIAL: METALICO APROBO: | ING. C.R.F.S. SIGUIENTE:
NOTAS: N° REV| FECHA REVISIONES ESCALA: _1:1 [ NOMBRE DE TABLERO: 1S_PG_CcMo1 12
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LISTA DE SUMA DE ARTICULOS

CODIGO CANTIDAD DESCRIPCION FABRICANTE
SE.A9F94310 2 Interruptor Termomagnético Riel Acti 9 iC60L 3P 10 A Curva C 15 kA (IEC 60898-1) 50 kA (IEC 60947-2) SE
SE.18655 2 Magnetotérmico, Acti9 NG125N, 4P,50 A, C curva, 25 kA (IEC 60947-2) SE
SE.A9F77263 1 Interruptor Termomagnético Riel Acti 9 iC60N 2P 63 A Curva C 6 kA(IEC 60898-1) 10 kA (IEC 60947-2) SE
SE.A9F94210 6 Magnetotérmico, Acti9 iC60L, 2P, 10 A, C curva, 15000 A (IEC 60898-1),25 kA (IEC 60947-2) SE
SE.A9F77240 2 Interruptor Termomagnético Riel Acti 9 iC60N 2P 40 A Curva C 6 kA(IEC 60898-1) 10 kA (IEC 60947-2) SE
SE.Lv433477 1 Interruptor-seccionador compacto NSX250NA - 4P - 250A SE
SE.A9F94320 1 Magnetotérmico, Acti9 iC60L, 3P, 20 A, curva C, 15 kA (IEC 60898-1), 20 kA (60947-2) SE
SE.A9F94340 2 Magnetotérmico, Acti9 iC60L, 3P, 40 A, curva C, 15 kA (IEC 60898-1), 25 kA (60947-2) SE
AIN18369 1 Magnetotérmico, Acti9 C120N, 3P, 125 A, C curva, 10000 A (IEC 60898-1), 10 kA (IEC 60947-2) SE
LVv847205 1 MasterPact MTZ 1 06 H1, 630A, 42kA/440VAC 50/60Hz (Icu), 4P SE
ETQNDEEr - | aurosorormaco PROCEDIMIENTO DE APROBACION CLIENTE:
: RESPONSABLE FIRMA FECHA PROYECTO: - S0RHF2S
GRADO DE DISENO: | ISRAEL CONDORI F. i "—1'_- CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
PROTECCION: | IP 55 DIBUJO: | ISRAEL CONDORI F. 5 ‘II-’ . EOSEM—l
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LISTA DE SUMA DE ARTICULOS

CODIGO CANTIDAD DESCRIPCION FABRICANTE
SE.A9F74402 1 Interruptor termomagnético Acti9 iC60N 4P 2A curva C SE
SE.A9F74202 2 Interruptor termomagnético Acti9 iC60N 2P 2A curva C SE

SE.VO 12 Interruptor Seccionador 3P 25A SE

SE.V1 2 Interruptor Seccionador 3P 32A SE

SE.V01 2 Interruptor Seccionador 3P 20A SE
SE.V02 1 Interruptor Seccionador 3P 12A SE

SE.V2 2 Interruptor Seccionador 3P 40A SE

SE.V3 2 Interruptor Seccionador 3P 63A SE
SE.A9F77210 2 Interruptor Termomagnético Riel Acti 9 iC60N 2P 10 A Curva C 6 kA(IEC 60898-1) 10 kA (IEC 60947-2) SE
KAP.Micro Interrruptor 2 Micro Interruptor eje metalico 1 NC KAP

NOTAS:

TIPO DE PROCEDIMIENTO DE APROBACION .
G AB%NHE, AUTOSOPORTADO s 2 QRACT CLIENTE:
: RESPONSABLE FIRMA FECHA
GRADO DE DISENO: | ISRAEL CONDORI F. '_iF'I'_'
PROTECCION: | IP 35
: DIBUJO: | ISRAEL CONDORI F.
ACABADO: RAL 7035 REVISO: | ING. CR.F.S. e
2022-05-07, EMITIDO TAL COMO FABRICADO MATERIAL: | METALICO APROBO: | ING. C.RF.S. !
N° REV| FECHA REVISIONES

= 50RHF2S
CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
+ CCM_1
HOJA:
LISTA DE SUMA DE ARTICULOS 13
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LISTA DE SUMA DE ARTICULOS

CODIGO CANTIDAD DESCRIPCION FABRICANTE
SE.XB4BD53 271 selector, iluminable, 22 mm, redondo, metal, brillante, blanco, selector, corto, 3 posiciones I-O-1I, sostenido, angulo de SE
) conmutacion 2x45°, 10:30h/12h/13:30 h, con soporte, 1 NA, 1 NA, borne de tornillo
XB4BS8445 21 Seta de emergencia Harmony XB4- seta de seguridad de metal roja @40, @22, giro del gatillo para liberar, 1 NO + 1 NC SE
SE.NSYCCOTH230VID 6 Climasys CC-termostato electronico 200..240V rango de temperatura -40...80°C SE
ABL6TS10U 1 voltage transformer - 230..400 V - 1x 230 V - 100 VA SE
ABL6TS40U 1 voltage transformer - 230..400 V - 1x 230 V - 400 VA SE
ABL6TS16U 1 voltage transformer - 230..400 V- 1 x 230 V - 160 VA SE
SE.METSECT5MC080 4 Ee\ulnAsformador de corriente, tipo MC, 800 / 5A, @32, 10x40 / 20x32 / 25x25, perfil de cable / barra Clase 0.5 / 10VA o Clase 1 / SE
SE.ATV630U75N4 1 Altivar Process ATV600 - Variador de velocidad ATV630 - 7.5 kW/10 HP - 380...480 V - IP21/UL Tipo 1 SE
SE.ATS22D47Q 2 Altistart 22 - ATS22 arrancador suave para motores asincronos 22kW - 230...440V - 47A SE
SE.ATV212HD22N4 1 Variador 22KW 30HP 480V TRI CEM IP20 SE
EIAP‘;I;NDI:ErE' AUTOSOPORTADO PROCEDIMIENTO DE APROBACION CLIENTE:
: RESPONSABLE FIRMA FECHA PROYECTO: - 50RHF2S
GRADO DE DISENO: | ISRAEL CONDORI F. el CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
PROTECCION: | IP 55 DIBUIO: | ISRAEL CONDORI F. 5 ‘II-’ . EOSEM—l
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LISTA DE SUMA DE ARTICULOS

CODIGO CANTIDAD DESCRIPCION FABRICANTE
MICROLOGIC X 1 MICROLOGIC X SE
TIPO DE PROCEDIMIENTO DE APROBACION .
G AB?NHE, AUTOSOPORTADO s 2 QRACT CLIENTE:
' RESPONSABLE FIRMA FECHA PROYECTO: = 50RHF2S
GRADO DE DISENO: | ISRAEL CONDORI F. g CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
PROTECCION: | IP 55 + CCM_1
' DIBUJO: | ISRAEL CONDORI F. +
TITULO: -
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4”;7‘[5\1 2ig C i i i i 2 4 6 8 g:‘é“ 1.5 mm2 1.5 mmz 1.5 mm2 1.5 mm2 1.5 mm2 1.5 mm2 1.5 mm2 1.5 mm2
' BK
LV847205 G/ N\l G/ N Lo mm?
2 4 6 N 50 1 2 3 4 5 6 7 8
g g £ g
£ E| g E| NH-80
§ f’: § f’: ;UK‘W P007 P014 P021 P027
2 NH-80 NH-80 NH-80
8 5 8 5 L5 mm PO06. Po13 P020
= = x x hoso0 ) 25 e L5 e 25 mme
3| 3| 3| 3| BK —4¢ —4¢
g g {tu g e NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 NH-80
l‘g !-? l‘g !-? P005 P07 P012 PO14 P0O19 P021 P026 P028 P028
BK K BK K BK K K BK GNYE
1.5 mm2 1.5 mm2 1.5 mm2 1.5 mm2 1.5 mm2 1.5 mm2 1.5 mm2 1.5 mm2 1.5 mm2
S1 N—N—\
-TCA1 §
800/5A [ LM M M
st~
-TCA2 §
80/5A [oo L
ST
-TCA3
840/5A [ L
st
-TCA4 §
840/5A |, |
£ £ £ £
5. 2l8. 2|82 2|2a.8
EAEEEA R EEA R L
<
-PEA:1
@] O @] O
R S T N
TIPO DE PROCEDIMIENTO DE APROBACION .
G AB?NHE, AUTOSOPORTADO o 0 OBACIO CLIENTE:
: RESPONSABLE FIRMA FECHA PROYECTO: = 50RHF2S
GRADO DE DISENO: | ISRAEL CONDORI F. i ',—1'_- CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
An. | IP 55 + CCM_1
PROTECCION: DIBUIO: | ISRAEL CONDORI F. HOJA:
TITULO: .
ACABADO: | RAL 7035 REVISO: | ING. C.RFS. WARHES DIAGRAMA MULTIPOLAR DE INTERRUPTOR PRINCIPAL DE 630 A 7
2022-05-07 EMITIDO TAL COMO FABRICADO MATERIAL: METALICO APROBO: | ING. C.R.F.S. SIGUIENTE:
NOTAS: N° REV| FECHA REVISIONES ESCALA: 1:1 I NOMBRE DE TABLERO: IS_PG_CCMO01 18
2 ! 3 ! 4 ! 5 ! 6 7 ! 8




2 3 | 4 | 5 | 6 | 7 8
P063 P66 P069 P072
QP15
NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 NH-80
P063 P066 P069 P072 PO75 P075
BK BK BK BK BK BK
1.5 mm2 1.5 mm2 1.5 mm2 1.5 mm2 1.5 mm2 1.5 mm2
21 13 13 13 X1 X1
-SMN1E---7 -SMX2E-- -SMX1E-- SXF1E--\ -HPF1 (X -HCH1 Q)
XB4BW33M5 22 XB4BW34M5 14 XB4BW34M5 14 XB4BW34M5 14 XB4BVM3 X2 XB4BVM4 X2
s o1
BK BK
1.5 mm2 1.5 mm2
NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 NH-80
P064 P067 PO70 PO73 P076 PO78
BK BK BK BK BK BK
1.5 mm2 1.5 mm?2 1.5 mm2 1.5 mm2 1.5 mm2 1.5 mm2
— o~ o~ o o~ <
o : : i @ER % b
MICROLOGIC X
NH-80 _TA2 NH-80 g g g g g
P0O57 P059
-Q1A Ko 2 4 B -Q2A
3 N | 3 N ) e
Schneider
1 | 2 NH-80 NH-80 1 I 2 &I L1 &
A g ot A PF CH
ERDNERN = wCd weld walJ  x[J
N N
400/220 V
6A ABL6TS40U 6A MICROLOGIC X
A9F94206 A9F94206
0 = 0 j)/‘_‘ 8] j;_' 8] j)/g \(t,_f)
o O [8) < ~N o
NH-80 NH-80
P0S6 P62
BK BK
1.5 mm2 1.5 mm2
NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 NH-80
P065 P68 PO71 P074 P077 P077
BK BK BK BK BK BK
1.5 mm2 1.5 mm?2 1.5 mm2 1.5 mm2 1.5 mm2 1.5 mm?2
P065 P68 PO71 P074
-QP1 1 L o
TIPO DE PROCEDIMIENTO DE APROBACION )
G AB?NHE, AUTOSOPORTADO s 2 QRACT CLIENTE:
‘ RESPONSABLE FIRMA FECHA PROYECTO: = 50RHF2S
GRADO DE DISENO: | ISRAEL CONDORI F. iy CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
PROTECCION: | IP 55 + CCM_1
: DIBUJO: | ISRAEL CONDORI F. + CC
TITULO: :
ACABADO: [ RAL 7035 REVISO: | ING. C.RF.S. WARHES DIAGRAMA MULTIPOLAR DE INTERRUPTOR PRINCIPAL DE 630 A 18
2022-05-07, EMITIDO TAL COMO FABRICADO MATERIAL: | METALICO APROBO: | ING. CRF.S. SIGUIENTE:
NOTAS: Ne REV| FECHA REVISIONES ESCALA: 1:1 | NOMBRE DE TABLERO: IS PG _CCMOL 19
2 3 | 4 | 5 | 6 7 8




| 2 | | 4 | 5 | 6 | 7 | 8
P085
1748/ A_L1 B—— ®
NH-80 NH-80 NH-80
P85 P090 P090
BK BK
2.5 mm2 2.5 mm2 2.5 mm2
-XA2_101 2 3
NH-80 NH-80
P031 P083
BK BK
2.5 mm2 2.5 mm2?
NH-80 NH-80 NH-80
P086 PO91 P095
BK BK BK
2.5 mm2 2.5 mm2 2.5 mm2
11 13 11
SA10---1 STA_1 [T\ STAL[T}F-7
16 A 1 /19.7:C 14 /19.6:C 12
Micro interruptor TERMOSTATO TERMOSTATO
STA_1 STA_1
NH-80 _TA3 NH-80
PO79 P0O81
-Q3A Bow 2 4 2 “Q4A e o w
BK BK BK
3 A 4 | 3 /_\ 4 2.5 mm2 2.5 mm2 2.5 mm2
v 2 wer e NI E
— BK BK —
2.5 mm2 1 3 25 mm2 |
d} a 160 VA d} a1
400/220 V
6A ABL6TS16U 6A i
A9F94206 A9F94206 —+ x1
-HAL1 -EA_1 @ -EA_2 E
uw 1 300m3/h 150W
240V N VENTILADOR N RESISTENCIA  |X2
Luminaria CALEFACTORA
NH-80 NH-80 NH-80
P088 P093 P097
BK BK BK
2.5 mm2 2.5 mm2 2.5 mm2
NH-80 NH-80
P032 Po84
BK BK
2.5 mm2 2.5 mm2
-XA2_2 01 2 3
NH-80 NH-80 NH-80
P089 P094 P094
BK BK
2.5 mm2 2.5 mm2 2.5 mm2
P089
1748/ A_N B——
TIPO DE PROCEDIMIENTO DE APROBACION .
G AB?NHE, AUTOSOPORTADO s 2 QRACT CLIENTE:
: RESPONSABLE FIRMA FECHA PROYECTO: = 50RHF2S
GRADO DE DISENO: [ ISRAEL CONDORI F. i ',—1-_- CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
PROTECCION: | IP 55 + CCM_1
' DIBUJO: | ISRAEL CONDORI F. HOIA:
TITULO: :
ACABADO: RAL 7035 REVISO: | ING. C.R.F.S. m'h'r:E DIAGRAMA MULTIPOLAR DE INTERRUPTOR PRINCIPAL DE 630 A 19
2022-05-07, EMITIDO TAL COMO FABRICADO MATERIAL: | METALICO APROBO: | ING. C.R.F.S. SIGUIENTE:
NOTAS: N° REV| FECHA REVISIONES ESCALA: 1:1 | NOMBRE DE TABLERO:  IS_PG_CCMO1 20
T 2 T T 4 T 5 T 5 T 7 T 3




1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 7 | 8
-FA1
1 2 P126
20.3:8/ FA1 -5
A Barras cu 30 x 10 mm 4 F - 50 Hz - 400 Vac A
B AIN15635
BU
17.3:A/ R1A 9> & - P R1A/ 21.1:A
[ - -723
P105
5 oo -STAL(---/©
17.3:A/ S2A > O — P S2A / 21.1:A
[ o XB4BS8445 2
P111
RD
— 17.3:A/T3A B> >—@ S B T3A/21.1:8 o
BARRA
[ [ [ P024 P129
17.3:A/ NA B> > > > B NA/21.1:8 <
NH-80 NH-80 NH-80
P098 P105 P111
BK BK BK
4 mm2 4 mm?2 4 mm?2
XA301 02 O3 N L AL 13 |21
B NH-80 NH-80 NH-80 ;le E;m - P124 'QA]. \_ - J
P099 P106 P112 15mm2 | 1.5mm2 33 34 .
B B B /20.1:C 14 22
PN (RN _ 230V, 3A
W0 P22 /20.6:C GV4AE11
) 3 s -XA4 01 2 B oo
1.5 mm2
NA1 / 20.5:E -XAA1 '3 -XAA1
-QA_l J:'V' - - sr{go P130
25A 2 4 6 15 e SENAL PARA EMPEZAR A
100 B> FAl/20.5:A TRABAJAR CON EL PLC
- HACIA UNA ENTRADA
[ S, W, DIGITAL DI DEL PLC o131 P12
NH-80 NH-80 NH-80 -
P101 P107 P113 o
BK BK BK S
amme | amme | 4mm 2 =
205 |13 L3 ’
-SLAL FNAX — — —
1 3 5 |13 21 /20.4:B 14 24 -KAL 7
-QA1 )—EE— \ — \ — \ — —\T —f — XB4BDS53 22
C 25A _ ::l ::l ::l 14 2 -KA1 P132 e
Gvapsg I . B~_ 14 X Al 01
| I> | I> | I> 3 -
2 |4 |6 g e I N
—+CAMPO_1 [ 723 !
NH-80 NH-80 NH-80 | ‘Sl_MAl E -~ |
E:(OZ ) E;DB } EI‘(H ) 'XAA]. 5 'XAAl | XB4BW34M5 2 | 'XAA]. 1
N SENAL DE CONFIRMACION sy SENAL DE ARRANQUE | « |
1 3 5 DEL ARRANQUE HACIA UNA s 1ot DEL PLC DE UNA
q q q ENTRADA DIGITAL DI DEL PLC ® A SALIDA DIGITAL DO
-KA1 \v _x( _ A\ ~ P146
18A |2 4 6
zzovac .,y m—_——— —_— .
LC1D18M7 SL_AL MANUAL 0 AUTOMATICO =+CAMPO_1 |_ 13 | 13 -XAA1 [2
- | -S2_MA1E-- | -KA1
D -PEA:2 N X | XB4BW33M5 14 | 14
.e. 23\24 — e e
NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 -
S - e B 3 X_A1Q3
4 mm2 4 mm2 4 mm2 4 mm?2 _\ . piss
©
-XA5 O1 2 3 4
-Wi1 AL X1 X1 X1
RETFLEX N2XY -Kar [ ] -HA1 -HA2 -HA3 X
0.6/1 kv A2 GR RD X2 YD X2
65 m XB4BVM3 XB4BVM4 XB4BVM5
3x2.5+1x2.5mm2 [ o R -FA2
1 2 P127 P139 P145 P147
_______ | N A 20.3:8/ NA1 9> — e O
=+CAMPO 1 |_ —| 2A MARCHA DETENIDO FALLA
E . vt vt lwi o lee | A9N15635
| . |
| -MA1 — |
i 7.5 kW 3~ |
i 400 v | lo,—2
fp=0.86 3o4—4
i A52-VFO1 | 59l—6 /201D
| Alimentador ! 13 — 14 /20.4:C
. | devibracion _ - -
13—~ 14 /20.6:D
21 ™~ 22 /20.7:C
TIPO DE PROCEDIMIENTO DE APROBACION )
GAB?NHE, AUTOSOPORTADO s 2 QRACT CLIENTE:
: RESPONSABLE FIRMA FECHA PROYECTO: = 50RHF2S
GRADO DE DISENO: | ISRAEL CONDORI F. i ',—1-_- CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
PROTECCION: | IP 35 + CCM_1
E ' DIBUJO: | ISRAEL CONDORI F. HOIA:
ACABADO: | RAL 7035 REVISO: |ING. CRFS. e TITULO: CIRCUITO DE FUERZA Y CONTROL DEL MOTOR 1 20
Wi RHES ARRANQUE DIRECTO
2022-05-07, EMITIDO TAL COMO FABRICADO MATERIAL: METALICO APROBO: | ING. C.R.F.S. SIGUIENTE:
NOTAS: N° REV| FECHA REVISIONES ESCALA: 1:1 | NoMBRE DE TABLERO:  1S_PG_CCMO1 21
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 7 | 8




1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 8
-FA3
Barras cu 30 x 10 mm 4 F - 50 Hz - 400 Vac 1—2 "
21.3:B/ FA2 >
BARRA
:b‘ls 2 A
20.3:A/ R1A B> O L P R1A/ 22.1:A A9N15635
I ,
2034/ S2A > * B SOA /2218 STA2 (--- /@
[ e XBABS8445 2
RD
20.3:8/ T3A > > O L P T3A/22.1:B
[ [ I BARRA P178
P120
20.3:8/ NA B> > > > B NA/22.1:B
ol e e | G
BK BK BK
2.5 mm2 2.5 mm2 2.5 mm2
-XA6 01 2 3 SL A2 43 31
e e (e N Qa2 \- -7
BK BK BK 33 34 /21.1:C 44
25mm2 | 25mm2 | 2.5 mm2 . GV4N11 32
NA2 /215 2 /21.6:C
1 3 5 P190
P FA2 / 21.5:A -XAA2 3 4 -XAA2
QA2 F~vX — X —
12A 2 4 6 SENAL PARA EMPEZAR A
piss TRABAJAR CON EL PLC
HACIA UNA ENTRADA
'Y M DIGITAL DI DEL PLC - piot
NH-80 NH-80 NH-80
P150 P157 P163 8-
BK BK BK
2.5 mm2 2.5 mm2 2.5 mm2 8
. &
o3 s 43 31 G 2 2!
QAZ}_EE_\_\_\__\'T_%_ SL_A2 FNAY — — — K2 [
- _ /21.4:B 14 24 22
2,5...4A | KA2
GV2MEOQ8 I I|:I Il:I I|:I 44m 32 13 14 P75 XB4BDS3 P182 P192
1> [I> ] I> & X A2 01
2 4 6 o P173 -
P183
NH-80 NH-80 NH-80 = 21
| XAA2 s 6 xany =tCAMPOL[ ]
| -S1_MA2E---7 | -XAA2 1
. ) | XB4BW34MS 2 |
SENAL DE CONFIRMACION I gl . |
DEL ARRANQUE HACIA UNA Pies X_A2 SENAL DE ARRANQUE
( 1 ( 3 ( 5 ENTRADA DIGITAL DI DEL PLC s o pi93 SEZLD ;’Lg[gf#’n o
KA2 \V _&Y _ 5\ —<x—O0——x— b106
220..230V AC 2 4 6 |_ ......... — _l
LC1K0610M7 =+CAMPO 1 | 13| 13 xAn2 2
PEAS3 | -S2_MA2E-- | -KA2
SL_A2 MANUAL 0 AUTOMATICO | XB4BW33MS 14 | 14
NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 — s — —— ]  —
P152 P159 P165 P167 P186
BK BK BK GNYE
25mm2 | 25mm2 | 25mm2 | 2.5 mm: 13 \14 X
— -X_A2 93
-XA8Q1 ©2 03 04 3 pis7 piss . pios
-W2 33 \34
RETFLEX N2XY
75m Al X1 X1 X1
3x2.5+1x2.5mm?2 ka2 [ ] -HA4 -HAS -HA6 (X
P153 P160 P166 P168 GR RD YD
A2 X2 X2
0.6/1 kv, ! 2 3 GNE XB4BVM3 XB4BVM4 XB4BVM5
....... —_—— e e e e -FA4
P177 P189 P195 P197
=+CAMPO_1=_ —I 21.3:8 / NA2 B> I . ¢
: ur i W1 |PE ; 2A MARCHA DETENIDO FALLA
! | AIN15635
M
BTV — |
! 1.5 kw 3~ | 1 2
<
|y | e
! A 52-RFO1 | 5ol—6 /211D
| Alimentador | 13 — 14 /21.4:.C
rotativo de ! ~ o
esempolvado | 13— _~—14/21.6:D
e 21~ 2 pic
TIPO DE PROCEDIMIENTO DE APROBACION )
GAB?NHE, AUTOSOPORTADO s 2 QRACT CLIENTE:
: RESPONSABLE FIRMA FECHA PROYECTO: = 50RHF2S
GRADO DE DISENO: | ISRAEL CONDORI F. i ',—1-_- CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
PROTECCION: | IP 35 + CCM_1
' DIBUJO: | ISRAEL CONDORI F. HOIA:
ACABADO: | RAL 7035 REVISO: |ING. CRFS. o TITULO: CIRCUITO DE FUERZA l\J(ECS}\IF;I;:?_Ib DEL MOTOR 2 21
2022-05-07, EMITIDO TAL COMO FABRICADO MATERIAL: METALICO APROBO: | ING. C.R.F.S. ' Q SIGUIENTE:
NOTAS: N° REV| FECHA REVISIONES ESCALA: 1:1 | NoMBRE DE TABLERO:  1S_PG_CCMO1 2
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 7 8




1 | 2 | 3 4 5 | 6 | 7 8
-FAS
1 2 P226
22.3:C /| FA3 B>
Barras cu 30 x 10 mm 4 F - 50 Hz - 400 Vac 2A
A9N15635
BARRA
P198 21
BU )
21.3:A/ R1A > * B R1A / 23.2:A STA3(---/®
[ o XB4BS8445 2
BK
21.3:A/ S2A B> O L P SOA / 23.2:A
[ [ w210 P22
RD N
21.3:8/ T3A B> < — P T3A/ 23.2:A o220
1 - Lo
WH
21.3:8 / NA B> > > > 0 O P NA / 23.2:A
NH-80 NH-80 NH-80
P198 P204 P210
e [ omme | 30 mme 13 21
3 \--7
-SL_A3 /z?rc
'XA9 1 2 3 P24 R 14 22
33 34 230V, 3A
-XA10 Q1 GV4AE11
NH-80 NH-80 NH-80 222 . p240
;1K99 PZKUS ;in NA3 / 22.5:E /22.6:C
10 mm2 10 mm2 10 mm2 N80 NH-80
B B -XAA3 '3 -XAA3 e
1 3 5 1S e 5 > EA3 / 22,58
-QA_ 3 F -v-\ - \ — \ - SENAL PARA EMPEZAR A
2A TRABAJAR CON EL PLC
2 4 6
HACIA UNA ENTRADA P23 P2
i DIGITAL DI DEL PLC ©
o
— | g
NH-80 NH-80 NH-80 é o é 13 23 21
P200 P206 P213 = . ;(
Bome [ Omme | 20mme SL_A3 FNEAX — — — -KA3 7
/22.4:B 14 24 22
5 | 13 21 XB4BD53 P232 P243
-KA3
QHE N =N =N - _7& - s X A3 1
50A ]
GV4P508 [ =l =1= 14m 22 s
S I>|I>|I> 2 N o
O T - =+CAMPO_1 [ 21 |
< | -s1_MA3E---7 | -XAA3 |1
-XAA3 5 -XAA3 | XB4BW34MS 2 |
NH-80 NH-80 NH-80 — s — —— ] — ~
P201 P207 P214 X A3 SENAL DE ARRANQUE |
e f om0 mme o . = DEL PLC DE UNA
0 . 0 SENAL DE CONFIRMACION 359 P2t SALIDA DIGITAL DO
DEL ARRANQUE HACIA UNA © e
ENTRADA DIGITAL DI DEL PLC
1 3 S .
N —+cAMPO_1 [ i3 | 13 a3 72
KA3 - — X — \ | -s2_MA3E--\ | -KA3
220...230 Vac 2 4 6 | XB4BW33M5 14 | 14
Leibsary SL_A3 MANUAL 0 AUTOMATICO T T =
-P%H ~
NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 13—\14 X -X—A3 3
P202 P208 P215 P217 P237 P238 P244
Bome [ omme | Bmme J o 23N\ 2 X QO
-XA11 01 2 3 4 33 34
W3 NG Al el X1 X1
RETFLEX N2XY ka3 [ ] -HA7 -HA8 (X) -HA9 (X)
85m A2 GR |x2 RD Ix2 YD |x2
XB4BVM3 XB4BVM4 XB4BVM5
3x10+1x10 mm?2
P203 P209 P216 P218 _FA6
. 1 2 3 GNE P227 P239 P245 P247
0.6/1 kV ) 5
22.3:8/ NA3 B> O O e
-—+CAMPO_ 1| ] 2A MARCHA DETENIDO FALLA
ur vt fwi o [PE | AIN15635
: -MA3 M — : lo—2
i 15 kW 3~ | 3 .
400V ! <
| fp=0.86 | 594—6 /22.1D
A 52-FNO1 | 13—~ 14 /22.4:.C
| g/entiladc;r d(;e ! 13 —_~—14/22.6:D
| desemeotaso ] 2122 /227:
TIPO DE PROCEDIMIENTO DE APROBACION )
GAB?NHE, AUTOSOPORTADO s 2 QRACT CLIENTE:
: RESPONSABLE FIRMA FECHA PROYECTO: = 50RHF2S
GRADO DE DISENO: | ISRAEL CONDORI F. i ',—1-_- CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
PROTECCION: | IP 35 + CCM_1
' DIBUJO: | ISRAEL CONDORI F. HOIA:
ACABADO: | RAL 7035 REVISO: |ING. CRFS. e TITULO: CIRCUITO DE FUERZA Y CONTROL DEL MOTOR 3 2
Wi RHES ARRANQUE DIRECTO
2022-05-07, EMITIDO TAL COMO FABRICADO MATERIAL: METALICO APROBO: | ING. C.R.F.S. SIGUIENTE:
NOTAS: N° REV| FECHA REVISIONES ESCALA: 1:1 | NoMBRE DE TABLERO:  1S_PG_CCMO1 23
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 8




2 | 3 | 4 | | 6 | 7 8
Barras cu 30 x 10 mm 4 F - 50 Hz - 400 Vac
BARRA
P248
8U
22.3:A/ R1A B> ¢ S P R1A / 25.1:A
BARRA
[ P256
BK
22.3:8/ S2A B> ® 2eom B> S2A / 25.1:A
BARRA
[ P263
RD
22.3:8/ T3A B> > & - P T3A/25.1:B
[ [ [ BARRA
P220
WH
22.3:6/ NA 9> ——> ¢ —— > NA/ 2518
NH-80 NH-80 NH-80
p248 P256 p263
BK BK BK
4 mm2 4 mm2 4 mm2
-XA13 Q1
-XA12 Q1 2 3
FA4 / 24.3:B
NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 g;—zjao
P249 P257 P264 P251 BK
B B B B 1.5mm2
4 mm 4mm 4 1.5 mm N » NA4 / 24.3:F
1 5
QA4 F~X — X -\
20A 2 4 6
P250
N—PN—ro |
NH-80 NH-80 NH-80
P251 P258 P265
BK BK BK
4mm? 4mm2 4mm?
1 5 |43 31
QRN NN -
18A _ 44
GV2L20 r I':I I':I I':I - 32
1> I>]I> &
2 4 6 3
NH-80 NH-80 NH-80
P252 P259 P266
BK BK BK
4mm2 4mm? 4mm? NH-80
P276
1 3 5 -
\(v ¥( %( 1.5 mm:
-KA% N -PEA'S
220VAC 2 4 6 53
LC1D18M? NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 -KA4
s e a0 | e LADN22 |54 b7
4mm? 4mm2 4mm? 4 mm?
p277 P278
R S T
UAL Q o o o & o 0O O O
/{\ TV 6508 L1 L2 L3 PE1 @ R1IA RI1C RIB R2A  R2C R3A  R3C P24 ov DIl DI2 DI3 DI4 DI5 DI6 24V 24V’ STOA STOB
7,5kW 380/480v POWER Programmable relay Programmable relay Programmable relay Input for ext. Digital Programmable Programmable  Digital input Safety function STO inputs
Line current 13,8A R1 R2 R3 +24V control input digital inputs digital or pulse power
. ’ power supply common inputs supply
Max continuous ¢
SI:IEWIIIIEI'
Elacz<lz
ATV630U75N4
Power supply Analog Analog Analog voltage / Analog Analog
for reference voltage / input current inputs or input voltage/current
DRIVE potentiometer  current input common senosor inputs common ioutputs Ethernet Modbus VP12S RJ45 Keypad
T1 T2 T3 PE2 v AIl CoOM AI2 AI3 coM' AQ1 AQ2 1-8 1-8
o 0O 0O XMOD XETH
U \ w RJ-45 RJ-45
-W4 e e e
RETFLEX N2XY N R
65mM ya1401 02 03 04
3x4+1x4 mm?2
0.6/1 kv P G I 5
=+CAMPO_t [ ur v Jwr e ]
- -MA4 M |
! 7.5 kW 3~ I |
| 400 V |
; fp=0.86 i
! A 52-BC02 |
|Cinta transportadora |
H puzolana 80 t/h H
- J
TIPO DE PROCEDIMIENTO DE APROBACION .
G AB?NHE, AUTOSOPORTADO oc S ogpAcl) CLIENTE:
: RESPONSABLE FIRMA FECHA PROYECTO: = 50RHF2S
GRADO DE DISENO: | ISRAEL CONDORI F. I "—T_- CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
PROTECCION: | IP 55 + CCM_1
' DIBUJO: | ISRAEL CONDORI F. TTuLo HOJA:
ACABADO: RAL 7035 REVISO: | ING. C.R.F.S. m:—ﬁl-r'E : CIRCUITO DE FUERZA DEL MOTOR 4 23
ARRANQUE CON VARIADOR DE VELOCIDAD
2022-05-07, EMITIDO TAL COMO FABRICADO MATERIAL: METALICO APROBO: | ING. C.R.F.S. Q SIGUIENTE:
NOTAS: N° REV| FECHA REVISIONES ESCALA: 1:1 I NOMBRE DE TABLERO: IS_PG_CCMO1 24
2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 8




2 | | 4 | 5 | | 7 | 8
P311
-FA7
1 2 P284 P286 22 @ 21 P287 P288
23.4:8 | FA4 —F———¢ ;
2A :
-SL_A4 AIN15635 <
B~_3# 7 -STA4 43 |31
XB4BS8445 \
e /24.5:C '9A4 T _Z
/23.3:C 44 32
GVAN11
XAA4 T3 4 -XAA4
SERAL PARA EMPEZAR A o
TRABAJAR CON EL PLC a0 297
HACIA UNA ENTRADA ® °
DIGITAL DI DEL PLC
RIA
-KA4
1 14 P283 _U Al
3 /23.3:C
P281
o 13 11
: -STA 2 [T\ sTA2[T}F-7
- -KA4
XAA4 TS 6 -XAA4 : 5 /24.8:C 14 /24.7:C 12
go5 |13 23 2 TERMOSTATO TERMOSTATO
1y
SENAL DE CONFIRMACION SL_A4 F-AFX — — — \ STA_1 STA_1
DEL ARRANQUE HACIA UNA /24.2:B 14 24
ENTRADA DIGITAL DI DEL PLC XB4BDS3
P300 P307
X_A401 X_A4 02
P291 P301
SL_A4 MANUAL 0 AUTOMATICO =+CAMPO_1 |_ \ 13 ?%1 -l
| -S2_MA4E-- -S1_MA4E---1 | ang 71
1314 X | 14 XB4BW34Ms5 2 | XAA
U ——— _.E ........... _pgn;
BN | | sefiaL DE ARRANQUE
DEL PLC DE UNA e
- 03 - 04
BN X X_A4 X_A4 \ SALIDA DIGITALDO ) " o
P303
13
“XAA 2
P203 -KA4 4
14
P304
P294 P305
¢
Al X1 X1 X1 L1 x1
Kka4 [ ] -HA10 -HA11 -HA12 ) EA 3 @ -EA_4 E
~ GR Ty RD  Tx2 D x2 165m3/h SoW T
XB4BVM3 XB4BVM4 XB4BVMS5 VENTILADOR TN RESISTENCIA
FAS 300m3/h CALEFACTORA
1 2 P285 P295 P306 P309 P310 P313
23.4:8 / NA4 > L L L L 2
2A MARCHA DETENIDO FALLA
A9N15635 lo,—2
3o >~ 4
59l—6 /23.3:C
13—~ 14 /24.2:C
13—~ 14 /24.5:D
21 ~—22 /24.6:C
53 — R4 [236:C
TIPO DE PROCEDIMIENTO DE APROBACION )
GAB?NHE, AUTOSOPORTADO s 2 QRACT CLIENTE:
: RESPONSABLE FIRMA FECHA PROYECTO: - 50RHF2S
GRADO DE DISENO: | ISRAEL CONDORI F. i "—1'_- CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
PROTECCION: | IP 55 + CCM_1
: DIBUJO: | ISRAEL CONDORIF. +
ACABADO: | RAL 7035 REVISO: | ING. CRF.S. o TITuLO: CIRCUITO DE CONTROL DEL MOTOR 4 24
ARRANQUE CON VARIADOR DE VELOCIDAD
2022-05-07 EMITIDO TAL COMO FABRICADO MATERIAL: | METALICO APROBO: | ING. CRES. Q SIGUIENTE:
NOTAS: Ne REV| FECHA REVISIONES ESCALA: 1:1 | NOMBRE DE TABLERO: IS PG _CCMOL 2
2 ! ! 4 ! 5 ! 7 ! 8




1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 8
-FA9
1 2 P343
25.3:B / FA5 B>
2A
Barras cu 30 x 10 mm 4 F - 50 Hz - 400 Vac A9N15635
3 A
23.4:A / R1A > o B R1A/26.2:A -STA5 ¢--- 7@
{ o XB4BS8445 2
23.4:A ) S2A B> [ ® — B S2A / 26.2:A
23.4:A/ T3A B> >—@ B T3A/ 26.2:A
23.4:A/ NA 9> > > > P NA / 26.2:A
g e fmr .
2.5mm2 2.5 mm2 2.5mm2 ;iy _QA5 \_ — _7-
XAL5Q1 02 Q3 o SLAS 251C a3
) ] ) -XA16 Q1 3334 GVAN11
25mm | 25 mme | 26 mme NAS / 25.5:E i e /25.6:C l pas?
ol s -XAA5 T3 4 -XAAS
B FA5 / 25.5:A v,
QA5 F~X — X — \ SENAL PARA EMPEZAR A
12A > o e TRABAJAR CON EL PLC
P23 HACIA UNA ENTRADA e _ o
—PN—— DIGITAL DI DEL PLC
R [ o g g ’
5mme [ S5 mme [ 25 205 |13 23 KAS 7
-SL_AS FWAY — — — .
/25.4:B 11 24
1 3 |43 31 KA5 XB4BD53 39 P360
Qs H N =N -\ - _\T —F - N X_A5 01
0,6..1A _ P350
GvoMEos | 2l a] 3 44m R N
L1 T> | > | I> 2 =+CAMPO_1 [ 723 |
2 |4 s g | -S1_MASE---7/ |
| XB4BW34MS 2 | -XAAS |1
-XAA5 "5 6 -XAA5 -] —
NH-80 NH-80 NH-80 ~ , P35t -X 5 SENAL DE ARRANQUE |
o L SENAL DE CONFIRMACION 2 DEL PLC DE UNA \
DEL ARRANQUE HACIA UNA * SALIDA DIGITAL DO
ENTRADA DIGITAL DI DEL PLC
1 3 s I 5]
d d d =+CAMPO_1 | 13 ! 13 -XAA5 2
KAS & — X — \ | -s2_mMASE--\ | -KAS
220.230VAC |5 4 6 | XB4BW33MS 14 | 14
LC1K0610M7 -t —!
—P_%_:G 0 ]
SL_AS MANUAL AUTOMATICO
- -X_A503
wo |we wo |we 13N 14 X :
2.5 mm? 2.5 mm2 2.5 mm2 2.5 mm’ 23_\24 X
WAL7 01 2 3 4 o Al X1 X1 X1
RETFLEX N2XY e ka5 [ ] -HA13 -HA14 -HA15 (X)
65m A2 GR |x2 RD Ix2 YD Ix2
A XB4BVM3 XB4BVM4 XB4BVMS5
2.5+ lxg GS/T nl:V p320 | P32z | p333 | p3ss -FA10
. 1 2 3 GNE 1 2 P344 P356 P362 P364
_______ | N R 25.3:8 / NAS > —T L 4 L
=+CAMPO_1 |_ —l 2A MARCHA DETENIDO FALLA
| A9N15635
| ut vt (wi (PE |
! M !
| -MAS — | .
i 0.2 kw 3~ | ; g ‘21
! 400 V | g
| fp=0.86 | 59)—6 /25.1:D
I A 52-BC02 1 | 13— — 14 /25.4:C
L Freno_1 i 13 - 14 /25.6:D
''''''''''''''''''''''''' 21 N~ 22 /257:C
EIAPI;;NDI:ET - | aurosorormano PROCEDIMIENTO DE APROBACION CLIENTE:
: RESPONSABLE FIRMA FECHA PROYECTO: - 50RHF2S
GRADODE, f DISENO: | ISRAEL CONDORI F. '_‘,—T_- CENTRO DE CONTROL DE MOTORES + CCM 1
PROTECCION: DIBUJO: | ISRAEL CONDORI F. s ‘II-’ —
ACABADO: | RAL 7035 REVISO: |ING. CRFS. o TITULO: CIRCUITO DE FUERZA Y CONTROL MOTOR 5 —
2022-05-07 EMITIDO TAL COMO FABRICADO MATERIAL: | METALICO APROBO: | ING. C.RF.S. ARRANQUE DIRECTO SIGUIENTE:
NOTAS: N° REV| FECHA REVISIONES ESCALA: 1:1 | NOMBRE DE TABLERO: IS PG _CCMOL 26
1 | 2 | 3 I 4 I 5 I 6 7 8




3 | 4 ]

| 6 | 7 | 8
Barras cu 30 x 10 mm 4 F - 50 Hz - 400 Vac
P 26.4:8 / NA6 B>
25.3:A/ R1A > o  — P R1A / 28.2:A
[ = 2645 | FAG B>
25.3:A/ S2A B> O — P SOA / 28.2:A
[ BARRA
P379
RD
25.3:B / T3A > > o} e B T3A / 28.2:A
[ [ [ BARRA 1 3
P337
WH
2538/ NA 9> S Lot g P NA/ 2828 N -\
i [ o i it o -QMA6 }'—
R [ S 25 mme o 10A v 1> I>
25 mme A9F77210
-XA18 01 2 3 2 4
NH-80 NH-80 NH-80
P366 P373 P380
e Lo S | XALIQT Q240
BK P393 P395
2.5 mm2
1 3 5 =c—> NAG6 / 26.4:A
QA6 F~X — X — \ o o
- BK
40A 2 4 6 25 e S 25 e .
T B FAG/ 26.4:A ) — > FAG /275
P396
NH-80 NH-80 NH-80 gKS mm2
gsz ;374 gszz > NA6 / 27.3:E
16 mm?2 16 mm?2 16 mm?2
1 5 143 31
e N =N -\ - - F - :
40 A _ 44
ovao = L2
4> 1I>]I> &
2 4 6 S
NH-80 NH-80 NH-80
P368 P375 P383
BK BK K
16 mm?2 16 mm2 16 mm?2
[« ' d > [« °
a6 b X -\ s
20VAC |5 4 6 "84 53
LC1D38M7 -PEA:7
NH-80 w0 LADN22 ol
P397 P398
NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 BK BK ?Ks mm2
P369 P376 P384 p387 1.5 mm? 1.5 mm? NH-80
BK BK BK GNYE P400
16 mm2 16 mm2 16 mm2 16 mm2 BK
1.5 mm2
1 3 5
e e 5 & 4 5 & 4 O O O O b O O
Altictart 27 L1 L2 13  PE1 RIA  RIC RIB R2A  R2C R2B cL1 cL2 L1 L12 LI3 +24V LO+
POWER relay R1 relay R2 Control power STOP RUN Programable Logic input Logic output
22kW, 47A
ATSZZE)47Q supply logic inputs power supply  power supply
RJ45
Scls?r'rr_-ide r
ATS22D47Q
DRIVE 1/O common Input for PTC probes
T1 8 T3 P(E)Z © COM PTC1 PTC2
2 4 6
_W6 NH-80 NH-80 NH-80 NH-80
P370 P377 P385 P388
RETFLEX N2XY
85m
3x16+1x16 mm2 -XA20Q1 Q2 ’3 Q4
P371 P378 P386 P389
06/ 1 kv 1 2 3 GNE
—+CAMPO_1 | ur o |vi |wi o [pE ]
-MA6 M |
; 18.5 kw ;
| 400 V 3~ — |
| fp=0.86 |
: A 52-TCO1 :
! Trituradora de |
Lrodilodedientes _
TIPO DE PROCEDIMIENTO DE APROBACION .
G AB?NHE, AUTOSOPORTADO oC 0 OBACTO CLIENTE:
: RESPONSABLE FIRMA FECHA PROYECTO: = 50RHF2S
GRADODE, | o DISENO: [ ISRAEL CONDORI F. -_‘,—1-_- CENTRO DE CONTROL DE MOTORES + CCM 1
PROTECCION: DIBUIO: | ISRAEL CONDORI F. ‘II-’ HOA:
ACABADO: | RAL 7035 REVISO: | ING. CRES. o TITULO: CIRCUITO DE FUERZA DEL MOTOR 6 2%
ARRANQUE CON ARRANCADOR SUAVE (SOFT STARTERS
2022-05-07, EMITIDO TAL COMO FABRICADO MATERIAL: | METALICO APROBO: | ING. CR.F.S. Q ( ) SIGUIENTE:
NOTAS: N° REV| FECHA REVISIONES ESCALA: 1:1 | NOMBRE DE TABLERO:  IS_PG_CCMO1 27
2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 |




| 2 | | 4 | 5 | 6 | 7 8
-FA11
1 2 P405 P407 P431
26.6:8 / FAG6 9> @ @
2A
'SL_A6 A9N15635
P403
33N 34 21
P01 /27.4:C -STA6 (]' T 7-@
XB4BS8445 2
-XAA6 T3 4 -XAAG " s "
SERAL PARA EMPEZAR A -STA_3 \ -SSTA 3| T~ '7
TRABAJAR CON EL PLC s st /27.7:B 14 /27.6:8 12
HACIA UNA ENTRADA TERMOSTATO TERMOSTATO
DIGITAL DI DEL PLC -QA6 \— - —7 STA_1 STA_1
/26.3:C 44
GV4N11 o 2
P421
R1A
T
-KA6
P404 _UAZ
13N 14 /26.2:D
0
P402 R1C
o Pa12 P423
¢ 'S
-XAAG 15 6 -XAA6 :
SERAL DE CONFIRMACION 200 |13 3 ’
DEL ARRANQUE HACIA UNA -SL_A6 J:-v\y—\ - —— \ 7
ENTRADA DIGITAL DI DEL PLC 127.2:8 14 " -KA6
XB4BD53 pats 2
'X_ A6 o1 Pa24
P432
P414 P434
=+CAMPO_1 [ 2 |
|-s1_MA6E---7 |
SL_A6 MANUAL 0 AUTOMATICO |XB4BW34MS 2 |
=] -XAA6 1
13N 14 N
N X X A6 SENAL DE ARRANQUE | « |
P22 DEL PLC DE UNA
2 24 2
INZ X ——O0—c SALIDA DIGITAL DO \ on
B! 1 1@\ x +r . __ 1
| -s2_MAGE--N\ | -KA6
| XB4BW33M5 1 | 14
e i
_X A6 3 P425
patg  P419 P426
¢
Al X1 X1 X1 L1 x1
kA6 [ ] -HA16 -HA17 ) -HA18 Q) EA S @ -EA_6 E
A GR X2 RD X2 YD X2 165m§/h 50W 2
XB4BVM3 XB4BVM4 XB4BVM5 VENTILADOR TN RESISTENCIA
300m3/h CALEFACTORA
-FA12
1 P P406 P420 P427 P429 P430 P433
26.6:8 / NAG > @ ® @ @ ®
2A MARCHA DETENIDO FALLA
AIN15635
lo—2
3o o~ 4
59l—6 /26.3:C
13—~ 14 /27.2:8
13—~ 14 /27.4D
21~ 22 /275:.C
53 — B4 06 6:.C
TIPO DE PROCEDIMIENTO DE APROBACION :
G AB?NHE, AUTOSOPORTADO s 2 QRACT CLIENTE:
: RESPONSABLE FIRMA FECHA PROYECTO: = S50RHF2S
GRADO DE DISENO: | ISRAEL CONDORI F. i "—T_- CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
PROTECCION: | IP 55 + CCM_1
: DIBUJO: | ISRAEL CONDORI F. +
ACABADO: | RAL 7035 REVISO: | ING. CRF.S. o TITuLO: CIRCUITO DE CONTROL DEL MOTOR 6 27
ARRANQUE CON ARRANCADOR SUAVE (SOFT STARTERS
2022-05-07, EMITIDO TAL COMO FABRICADO MATERIAL: METALICO APROBO: | ING. C.R.F.S. Q ( ) SIGUIENTE:
NOTAS: N° REV| FECHA REVISIONES ESCALA: 1:1 | NOMBRE DE TABLERO: IS PG _CCMOL 28
T ’ T T 7 T s T p T - 3




2 | 3 | 4 | 5 6 | 7 8
28.4:8/ NA7 >
Barras cu 30 x 10 mm 4 F - 50 Hz - 400 Vac
Eg?:" 28.4:8 / FA7 9>
26.4:A/ R1A > I — P R1A / 30.1:A
BARRA
Pa43
BK
26.4:A / S2A B> o - P SOA / 30.1:A
BARRA
[ [ ;?jsn 1 3
26.4:A / T3A B> O — P T3A / 30.1:A X( \
BARRA ‘$_ -
[ [ I i ma7 O] 3
26.4:A / NA > > > > NA /30.1:B Q on !
NH-80 NH-80 NH-80 80 - > >
P435 P443 P450 ;135 A9F77210
BK BK BK 2.5 mm2
16 mm? 16 mm2 16 mm? 2 4
-XA21 N}I-BU N%-BO N:?I-BU 'XAZZ Q1
P436 P444 P451 P465
BK BK BK P463
16 mm2 16 mm?2 16 mm2
1 3 5 NA7 / 28.4:A
QA 7 F+X — X\ — \ o o
40 A 3 s o s
LI 6 L "™ g FA7/28.4A ® > B FA7 / 29.4:A
P NI N P
NH-80 NH-80 NH-80 ‘ZEKS mm2
Sl Ea > NA7 / 29.4:F
16 mm?2 16 mm?2 16 mm?2
3 5 |43 31 31 |43
WHEIN-N NS
40 A - 44 32 lag
ovao T2 J[ L2
1> I>]I> &
2 4 6 &
NH-80 NH-80 NH-80
P439 P446 P453
BK BK BK
16 mm2 16 mm2 16 mm2
1 3 5
d d d e -KA7
Zglé\ﬁ\z - X -\ B 54 53
2 4 6 . y
LC1D38M7 PEA8 LADN22 toiso
NH-80 BK
P468 1.5 mm2
e - e e s wieo
BK BK Bl GNYE BK
16 mm2 16 mm?2 16 mm2 16 mm?2 1.5 mm2
1 3 5
o o & & de o & & 6 & & o o 6o & &5 &5 4
AItistar-t 2'2 L1 L2 L3 PE1 R1A R1C R1B R2A R2C R2B CL1 CL2 LI1 LI2 LI3 +24V LO+
22kW. 47A POWER relay R1 relay R2 Control power STOP RUN Programable Logic input Logic output
’ supply logic inputs power supply  power supply
ATS22D47Q
RJ45
Sclgﬂeide r
ATS22D47Q
DRIVE 1/0 common Input for PTC probes
8 1] 8 PCE)Z COM PTC1 PTC2
-W7 2 ? 4 6
RETFLEX N2XY ” E‘zs;:
85 m 16 mm2
3x16+1x16 mm2  _xA23 01 >4
P459
0.6/1 kV GNE
=+CAMPO_1 [ PE ]
-MA7 |
i 18.5 kW
! 400 v — |
| fp=0.86 |
A 52-TC02
! Trituradora de |
|_rodi||o de dientes J
TIPO DE PROCEDIMIENTO DE APROBACION .
GAB?NHE, AUTOSOPORTADO s 2 QRACT CLIENTE:
: RESPONSABLE FIRMA FECHA PROYECTO: = 50RHF2S
GRADO DE DISENO: [ ISRAEL CONDORI F. i ',—T_- CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
PROTECCION: | IP 55 + CCM_1
' DIBUJO: | ISRAEL CONDORI F. +
ACABADO: | RAL 7035 REVISO: | ING. CRES. o TITULO: CIRCUITO DE FUERZA DEL MOTOR 7 28
ARRANQUE CON ARRANCADOR SUAVE (SOFT STARTERS
2022-05-07, EMITIDO TAL COMO FABRICADO MATERIAL: METALICO APROBO: | ING. C.R.F.S. Q ( ) SIGUIENTE:
NOTAS: N° REV| FECHA REVISIONES ESCALA: 1:1 I NOMBRE DE TABLERO: IS_PG_CCMO01 2
2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 8




2 | | 4 | 5 | 6 | 7 8
-FA13
1 P476 Pa77 P501
28.6:8 / FA7 9>
2A
AIN15635
-SL_A7 21
Pa73
BN -STA7(¢--- /@
”““ /29.4:C XB4BS8445 2
'XAA7 3 4 'XAA7 9475”79 13 11
-STA_4[T -STA_4[T}-
. —
SERAL PARA EMPEZAR A /29.7:B 14 /29.6:B 12
TRABAJAR CON EL PLC TERMOSTATO TERMOSTATO
HACIA UNA ENTRADA 43 |31 STA_1 STA_1
DIGITAL DI DEL PLC
Qa7 \- -7
/28.3:C 44
GV4N11 32
P480 past
RIA
o)
-KA7 T
B~ 14 -UA3
/28.2:D
P472
RIC
Pag1
Pag2 Pa93
-XAA7 5 6 -XAA7 g T
SERAL DE CONFIRMACION oo |13 3 21
DEL ARRANQUE HACIA UNA -SL_A7 J:-v\y—\ - 7
ENTRADA DIGITAL DI DEL PLC /29.2:A 14 24 -KA7
XB4BD53 s by)
_X_A7 () 1 P494 P502 504
Paga
—+CAMPO_1 [ 2|
| -s1_MA7E---7 |
| XB4BW34MS5 2 | -XAA7 |1
SL_A7 MANUAL 0 AUTOMATICO ws -X_A7  SENAL DE ARRANQUE
P 5w DEL PLC DE UNA
1314 N @O SALIDA DIGITAL DO
— P498
s~ ! 1 x ! .
— =+CAMPO_1 [ 3 | 13 2
BN X | -s2_MA7E--N\ | -KaA7 -XAA7
| XB4BW33M5 14 | 14
Pag7
P495
-X_A7 Q3
pags P48y P96
x1
Al el el el L1
-KA7 -HA19 -HA20 ) -HA21 -EA_7 @ -EA_8 E
y R x2 RD Iy YD 165m3/h sow- T
XB4BVM3 XB4BVM4 XB4BVMS5 VENTILADOR [N RESISTENCIA
-FA14 300m3/h CALEFACTORA
1 2 P475 P490 P497 P499 P500 P503
28.6:8 / NA7 B> ® L @ ® ®
2A MARCHA DETENIDO FALLA
A9N15635
1o —2
3o o~ 4
5ol—6 /28.3:C
13— — 14 /29.2:8
13—~ 14 /29.4:D
21 ~—22 j295:C
53— 54 [286.C
TIPO DE PROCEDIMIENTO DE APROBACION .
G AB?NHE, AUTOSOPORTADO o 0 OBACIO CLIENTE:
: RESPONSABLE FIRMA FECHA PROYECTO: = 50RHF2S
GRADO DE DISENO: | ISRAEL CONDORI F. i "—1'_- CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
PROTECCION: | IP 55 + CCM_1
: DIBUIO: | ISRAEL CONDORI F. +
ACABADO: | RAL 7035 REVISO: | ING. CRES. T TITULO: CIRCUITO DE CONTROL DEL MOTOR 7 2
WARMHES ARRANQUE CON ARRANCADOR SUAVE (SOFT STARTERS)
2022-05-07 EMITIDO TAL COMO FABRICADO MATERIAL: | METALICO APROBO: | ING. CRF.S. SIGUIENTE:
NOTAS: Ne REV[ FECHA REVISIONES ESCALA: 1:1 | NOMBRE DE TABLERO: IS_PG_CCMOL 30
2 ! ! 4 ! 5 ! 6 ! 7 8




| 2 | 3 | 4 5 6 7 | 8
Barras cu 30 x 10 mm 4 F - 50 Hz - 400 Vac -FA15
BARRA 1 2 P533
P505
30.3:8/ FA8 5>
28.4:A / R1A 9> 0510 B R1A/31.1A —
BARRA 2 A
B A9N15635
28.4:A / S2A B> O e B S2A / 31.1:A
[ [ BARRA 21
P518
RD
28.4:0 ) T3A P> 'S 3010 mn? B T3A/31.1A -STA8 (]'“"7@
[ [ s XB4BS8445 2
P461
WH
28.4:8/ NA 9> > > > P> NA/31.1:A
NH-80 P535
E e
BK K BK B Ps27
2.5 mm2 2.5mm2 | 2.5 mm2 BK
1.5 mm2
-SL_AS8
P531
-XA24 01 2 3 -XA25 01 2 33 34
g:;n e /30.6ZC 43 31
NH-80 NH-80 NH-80 BK
;ioe P5K12 ;?9 1.5 mm? _QA8 \_ - _7-
——<——P» NA8/305E -XAA8 T3 4 -XAA8 301:C a3y
. GV4N11
1490 SENAL PARA EMPEZAR A
1 3 5 o TRABAJAR CON EL PLC 57
-QA 8 J:.v.\ - \ - \ B FAS/30.5:A HACIA UNA ENTRADA
DIGITAL DI DEL PLC bs37
12A 2 4 6
P513
0_1 ) W P538 P549
NH-80 NH-80 NH-80 L 4
P507 P514 P520
BK BK BK 8
2.5 mm2 2.5 mm2 2.5 mm2 o E
S =
N -KA8 . 208 |13 23 21
1 3 5 |43 13 14 -SL A8 J:_v\i,’_ _ -KA8 7-
AN AT 22
5. _ 44 P53 XB4BD53 =
ovaeoss T2 2] o L2 -
L I> | I> | I> g -X_A8 01
2 4 6 g -XAA8 T5 6 -XAA8
A S P SENAL DE CONFIRMACION =+CAMPO_1 [ 2 |
Ssmme | Ssmme | 25 mme DEL ARRANQUE HACIA UNA | -S1_MASE--- -7 | -XAA8 1
ENTRADA DIGITAL DI DEL PLC | XB4BW34M5 2» |
N sl SENAL DE ARRANQUE | « |
d ! d 3 d 5 pse2 X—2A8 st DEL PLC DE UNA \
ALIDA DIGITAL D
1aag oo\ b2 sumaoomno
220..230V AC 2 4 6
LC1K0610M7 T o — -
-Pgﬂ SL_A8 MANUAL 0 AUTOMATICO =+CAMPO 1 |_ 13 | 13 YAA8 72
— | -s2_mMASE--\ | -KA8
NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 —\ X | XB4BW33M5 14 | 14
P509 P516 P522 P524 S N — —
SSome | 25mme | 25mme | 25mme BN A4 psa3
X -X_A803
'WB(AZG 1 2 3 4 posa P545 P551
RETFLEX N2XY 4
75m
3%x2.5+1x2.5mm?2 Al X1 X1 X1
3
0.6/1 kV po [P 18 |8 ka8 [ ] -HA22 -HA23 -HA24 (X)
|_ ......... JE O ISV EUR SR, _l A2 GR X2 RD X2 YD X2
=+CAMPO_1 | _ XB4BVM3 XB4BVM4 XB4BVMS
ut vt |wr o |PE | -FA16
i | 1 2 P534 P5d6 p552 554
i MA8 M — i 30.3:8 / NAS > o o
i 1.5 kW 3~ i 2A MARCHA DETENIDO FALLA
! 200V | AIN15635
| fp=0.86 |
i A 52-RF03 i
/llimentador rotativo | lo.—2
| de desempolvado | 3944
e 5o4—6 /301D
13— — 14 /30.4:C
13— — 14 /30.6:0
21 3~ 22 /30.7:C
TIPO DE AUTOSOPORTADO PROCEDIMIENTO DE APROBACION CLIENTE:
GABINETE: RESPONSABLE FRMA | FECHA PROYECTO: - S0RHF2S
GRADO DE DISENO: | ISRAEL CONDORI F. i ',—T_- CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
PROTECCION: | P 55 + CCM_1
: DIBUJO: | ISRAEL CONDORI F. +
ACABADO: | RAL 7035 REVISO: | ING. CRF.S. o TITULO: CIRCUITO DE FUERZA Y CONTROL DEL MOTOR 8 30
2022-05-07 EMITIDO TAL COMO FABRICADO MATERIAL: | METALICO APROBO: | ING. C.RF.S. Q SIGUIENTE:
NOTAS: N° REV| FECHA REVISIONES ESCALA: 1:1 | NOMBRE DE TABLERO: IS_PG_CCMOL 31
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 7 | 8




| 2

] ] 4 ] 5 ] 6 ] 7 ] 8
Barras cu 30 x 10 mm 4 F - 50 Hz - 400 Vac
BARRA
o SL_A9 KA9
x 10 mm2 -FA17 - -
30.3:A/ R].A _> 4 = > R].A/ 32.1:A P596 - P623 P636
- . 1—2 33N 34 13 14
ro 31.3:8 / FA9 B>
30.3:A/ S2A B> < — P S2A / 32.1:A 2A ot /31.5:B e
e A9N15635
Sox 10 mms 21
30.3:A/ T3A B> > @ — P T3A /32.1:A
[ [ I - -STA9 ¢--- 710 -XAA9 T3 4 -XAA9 -XAA9 Ts 6 -XAA9
" XB4BS8445 22 SENAL PARA EMPEZAR A
. 30 x 10 mm? . 7 4
30.3:8/ NA 9> ———— - *— P NA/32.1:B [ TRABAJAR CON EL PLC SENAL DE CONFIRMACION
P555 P564 P573 P576 P588
o oK o oK oK < HACIA UNA ENTRADA DEL ARRANQUE HACIA UNA
10 mm2 10 mm2 10 mm2 1.5 mm?2 1.5 mm?2
ENTRADA DIGITAL DI DEL PLC
DIGITAL DI DEL PLC
-XA27
NH-80 NH-80 NH-80 1 4
P556 P565 P574
BK
10 mm? 10 mm2 10 mm? _QA9 \_ _ _7-
-XA28 Q1 2 s /3118 | 2
1 3 5 W 230V, 6A oo
-QA_9 J:-v-\ - \ - \ L~ NA9/31.4:E 29450 -
63A 2 4 6 vors e P60L P612
3 e @
NH-80 NH-80 'NH-80 P FAQ / 31.4:A N
P557 P566 P576 2 E
BK BK BK 3 =
10 mm2 10 mm2 10 mm2 § o % 13 23 21
SN RN N L -SL_A9 FWNEY — — — KA
QN =N N - A —F - e 2
100A _ ::l ::l ::l 2 22 P613
Lva2o82s | . -X_A9 Q1
HI>|I> | I> o
— P603
5 2 B SO I N
2 =+CAMPO_1 [ 2 |
e FE R | -s1_MA9E---7 |
o J Bome f Bome 50 | XB4BW34MS5 2 |
P57¢ e pu— - — -
W -X_A9 XAA9 01
P604 pgos 2 P611
NH-80
PS568 ‘+O+ o~
o SENAL DE ARRANQUE |
& > I T3] DEL PLC DE UNA
pheo Mso | s | Nrgo =+CAMPO_1 | 13 1 13 SALIDA DIGITAL DO
X i A S| | -s2.MA9E--\ | kA9
r r | XB4BW33M5 14 | 14 oo
] = -XAA9 02
1 3 5 1 3 5 1 3 5 P614
( ( ( ( ( ( ( ( ( _X—Ag 3P607 P608 P615 P619 P624 P626 P630|
KA9 & — X — N\ -KA9A - — X — -KA9B - — X — PN .
200AC ), . . 20VAC |5 4 6 220VAC |5 4 6
LCIDI1IMY LC1D12M7 LC1D18M7
” 55 53
-PEA:10 -KTA9 - -KA9
< i W pos | peos | psss -KA9B 7 /31.5:D 56 LADN22 |54
NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 fDK 2 ?g mm2 mK mm? ?S mm?2 mK mm2 ?; mm?2 22 230..440V 2620
(N - F A -t RE22R1QMQ o1
10 mm?2 10 mm2 10 mm?2 10 mms 7_ pe3t
-XA29 AO1 2 3 -XA29 BO1 2 3 P616 -KA9A
‘W9 xa2001 02 03 = S 2 LADN22 6
RETFLEX N2XY P62 pse3 . oo
85 m > > Al Al M1 M1 X1 X1 X1
3x10+1x10 mm?2 [ ka9 [ ] kAo [ ] kAB [ ] kaoA [ ] -HA25 X -HA26 -HA27 )
P561 P570 P580 P584 t=3s GR RD YD
& A2 A2 A2 A2 X2 X2 X2
0.6/1 kV. 1 SNE r -FA18 XB4BVM3 XB4BVM4 XB4BVM5
''''''' i i I e H P581 P82 P597 P609 P617 P622 P629 P632 P635
= [ 1 1—2
+CAMPO_1 | i 3135/ NA9 > — . ¢ ®
i i 2A MARCHA DETENIDO FALLA
| M | A9N15635
! -MA9 S I
| 15 kw | omme | Bmme | B ,
! 400 v ! SL_A9 MANUAL 0 AUTOMATICO
| fp=0.86 |
A 52-FNO3 i 13 14
! Ventilador de | INK X
! desempolvado L ! 2324
! [ [ ! BN lo,—2 55—’:lr56 /31.6:D lo,—2 lo,—2
! > T — 344 s 18 3o4—4 3944
| | 59l—6 /311D 1L 59)l—6 /313D 594—6 /312D
i i 13— —14/31.5C 15 _ﬂf 28 13—~ 14 /316D 21 4~—22 /31.6:D
e d 13—~ 14 /31.7:A 21 ~—22 13150
21 -~ /317 61 ™~ 62 /31.6:D
53 — 84 /31 7D
TIPO DE PROCEDIMIENTO DE APROBACION )
GAB?NHE, AUTOSOPORTADO oC 0 OBACTO CLIENTE:
: RESPONSABLE FIRMA FECHA PROYECTO: = 50RHF2S
GRADO DE DISENO: | ISRAEL CONDORI F. -_‘,—1-_- CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
4. | IP 55 + CCM_1
PROTECCION: DIBUIO: | ISRAEL CONDORI F. s ‘II-’ : HOA:
ACABADO: | RAL 7035 REVISO: |ING. CRFS. o TITULO: CIRCUZS  DE FUERZA F\{(EE(L)/L\IT}'T'(F){II_AIID\IEIIJ I\L/IgTOR 9 3
2022-05-07, EMITIDO TAL COMO FABRICADO MATERIAL: | METALICO APROBO: |ING. CR.F.S. Q ’ SIGUIENTE:
NOTAS: N° REV| FECHA REVISIONES ESCALA: 1:1 | NoMBRE DE TABLERO:  1S_PG_CCMO1 32
1 ! 2 ! 3 ! 4 ! 5 ! 6 ! 7 ! 8




1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8
Barras cu 30 x 10 mm 4 F - 50 Hz - 400 Vac -FA19
g:;RA FAlO _> 1 2 P665
30 10 mm2 32.3:B/
31.3:A/ R1A > O — P R1A / 33.1:A
BARRA 2 A
P644
I 3010 A9N15635
31.3:A/ S2A B> P S2A / 33.1:A
[ e 21
P650
B o -STA10 (---
31.3:A/ T3A B> ¢ — P T3A/33.1:A XBA4BS8445 ¢ -72%))
[ [ I bz
WH
31.3:A/ NA B> > > > Tl B NA /33.1:B e
NH-80 NH-80 NH-80
P637 P644 P650 NH-80
BK BK BK P640
6 mm? 6 mm2 6 mm? BK P663
1.5 mm2
-XA30 Q1 2 3 -SL_A10
it L it poe3
:K . EK , :K . -XA31 1 33 34
P661
1 3 s NA10 / 32.5:E /32.6:C 3 _733
-QA10 \- -
“QAL0F N =N N -XAALD T3 4 -XAA10 [EERRE PR
2 4 6 o mm GV4N11
pe39 B> FA10/32.5:A SENAL PARA EMPEZAR A
P N NS TRABAJAR CON EL PLC w79
wso | wiso | weso HACIA UNA ENTRADA
P fpoe | pos2 DIGITAL DI DEL PLC o
6 mm2 6 mm?2 6 mm2
1 3 5 43 3L
_QAlo)_aH_ \ - \ — \ — _\T _% - ! o o550
25A _| 44 o
cvapse I I::I I::I I::I L2 .
- I> > > 3 2 2
q -KA10 205 (13 23 21
o = =2
24 e 2 B 14 -SL_A10 FNEY — — — KAL0 [
/32.4:B 1 24 2
P662 XB4BD53 ‘Lm pest
NH-80 NH-80 NH-80
P641 P647 P653
o Gmme S -X_A10 01
-XAA10 'S5 6 -XAA10 P62
) , —+CAMPO_1 [ 2 |
SENAL DE CONFIRMACION | E-en _7* |
DEL ARRANQUE HACIA UNA I-S1_MA10 ! -XAA10 |1
& &P ENTRADA DIGITAL DI DEL PLC | XB4BW34MS5 2 | .y a10
-KA10 \V _\ — l\ P pen e SENAL DE ARRANQUE | \ |
220VAC |y 4 6 [ DEL PLC DE UNA
LCID25M7 |° | T . SALIDA DIGITAL DO
- —+cAMPO_1 [ 5] 13
= - |-52_MA1OE--N\ | -KA10
SL_A10 MANUAL 0 AUTOMATICO | XB4BW33M5 14 | 14 -XAA10 2
P675
R =~ | X
6 mm?2 6 mm2 6 mm2 6 mm:
23 24 -X_A10 Q3
_\ X P677 P683
P676
_WM\BZ 1 2 3 4 BN 34 X
RETFLEX N2XY
65 m
3x6+1x6 mm2 o L oss | oess | vesy Al X1 X1 X1
0.6/1Kkv__ |1 |5 |5 | & ka0 [ ] -HA28 -HA29 ) -HA30
------- — et —— 2 GR Tx2 RD  Tx2 YD Tx2
=+CAMPO_1 |_ -l XB4BVM3 XB4BVM4 XB4BVM5
| ur vt |wi |pE | -FA20
| M | 1 2 P666 P678 P684 P686
| 'MA].O I— | 32.3B/ NA].O > —1 @ @ . 4
i 11 kW 3~ | 2A MARCHA DETENIDO FALLA
! 400V ! A9N15635
| fp=0.86 |
i A52-BCO3 i
! Cinta |
| transportadora | 1 5
; 80 t/h ! o
L J 3944
59)—6 /32.1.D
13—~ 14 /32.4:.C
13—~ 14 /32.6:D
21 ™~ 22 /32.7:.C
TIPO DE PROCEDIMIENTO DE APROBACION )
GABINETE: | AUTOSOPORTADO CLIENTE: .
RESPONSABLE FIRMA FECHA PROYECTO: = 50RHF2S
GRADO DE DISENO: | ISRAEL CONDORI F. i ',—1-_ CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
PROTECCION: | IP 55 + CCM_1
: DIBUJO: | ISRAEL CONDORI F. + &C
ACABADO: | RAL 7035 REVISO: | ING. CRF.S. o TITULO: CIRCUITO DE I;UR% TJ (E:%l}lgngLoDEL MOTOR 10 2
2022-05-07, EMITIDO TAL COMO FABRICADO MATERIAL: | METALICO APROBO: |ING. CR.F.S. Q SIGUIENTE:
NOTAS: N° REV| FECHA REVISIONES ESCALA: 1:1 | noMBRE DE TABLERO: IS PG_CCMot 3
1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8




| 2 | 3 | 4 5 | 6 | 7 | 8
Barras cu 30 x 10 mm 4 F-50 Hz - 400 Vac -FA21
BARRA 1 2 P715
P687
S0 10 mme 33.3:8/ FA11 5>
32.3:A/ R1A > — P R1A / 34.1:A -
BARRA
;ﬁes A9N15635
32.3:A/ S2A B> O e P SOA / 34.1:A
[ [ e 7%1
¥ -STA11 ¢---7/®
30 x 10 mm2 .
32.3:A/ T3A > [ [ L 2 P T3A / 34.1:A XB4BS8445 »
BARRA
P659
WH
32.3:8/ NA > > > > P> NA /34.1:B
NH-80 NH-80 NH-80
A I riay vy e
2.5 mm2 2.5 mm2 2.5 mm2 BK BK
1.5 mm?2 1.5 mm2
-SL_A11
-XA3301 02 03 - 4
y ! ; -XA34 Q1 2
was vt | pror i /33.6:C
Psmme | 25mme | 25 mme " 13 |2
A XAAL1 T3 4 -XAALL QA1l \- -+
1.5 mm2
N 33.5:E . JEER T PP P
-QA_11 f-v-\ — \ — \ NAL1/ SENAL PARA EMPEZAR A 230V, 3A
T2A ) 4 6 o TRABAJAR CON EL PLC GV4AE11
oo Pros HACIA UNA ENTRADA
DIGITAL DI DEL PLC
o— | L " B FA11/335A prs
NH-80 NH-80 NH-80
P689 P696 P702
BK BK BK
2.5 mm2 2.5 mm2 2.5 mm2
P720 P730
1 3 |13 21 Py
-QAll"EE—\—\—\——\T—‘?_
0,6..1A 14 Iy -KA11 EN
202 |13 23 21
GV2ME05 I':l ::l - 13 4™ °2
14> I> [ I> 3 SL_A1L FAAX — — — -KA11
2 4 6 @ oo /33.4: 14 24 2
XB4BD53 P721 P731
o e [ -XAA1L TS 6 -XAALL KALL1
BK K BK P722
2.5 mm2 2.5 mm2 2EMMI I N
SENAL DE CONFIRMACION - [ 21 |
DEL ARRANQUE HACIA UNA =+CAMPO_1 | _7 i
ENTRADA DIGITAL DI DEL PLC |-S1_MA11E--- | -XAA11l |1
| XB4BW34M5 2 |
1 3 5 N e SENAL DE ARRANQUE | « |
. ¢ \ P724 X_ZAI 1 p732 DEL PLC DE UNA
-KA11 \V — \ — l\ « . S R SALIDA DIGITAL DO
220..230V AC 2 4 6 P735
LC1K0610M7 o
_p%u SL_A1l MANUAL 0 AUTOMATICO —+CAMPO 1 |_ 3| 13 Wk
o S |-52_MA11E--\ | -KA11
NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 — | XB4BW33M5 14 | 14
P691 P698 P704 P706 —_————————e—— . — —
Pmm | 2smme | 25mme | 25 me BN X E
- 53
-Wi11 X_Al1l
- 1 2 3 4
RETFLEX N2xy <A3° |
65 m
2
3X2.5+ 1X2.5mm P692 P699 P705 P707 Al X1 X1 X1
0.6/1 kv 1 2 3 GNE
KA1l [ ] -HA31 ) -HA32 ) -HA33 )
''''''' T T A2 GR  1x) RD  fxp YD [x2
=+CAMPO_1 |_ —l XB4BVM3 XB4BVM4 XB4BVM5
! vt vt |wi e l -FA22
| | 1 ) P716 P728 P734 P736
i M | 33.3:6/ NA11 B> & @
i -MA11 3~ — i 2A MARCHA DETENIDO FALLA
| 0.2 kW | AIN15635
| 400 V |
! fp=0.86 !
| As2-Bc03 1 |
I Freno 2 | ) 5
3 <4 4
59)L—6 /331D
13—~ 14 /33.4:C
13—~ 14 /33.6:D
21 ~—22 /33.7:C
TIPO DE PROCEDIMIENTO DE APROBACION )
G AB?NHE, AUTOSOPORTADO oc 0 OBACTO CLIENTE:
: RESPONSABLE FIRMA FECHA PROYECTO: = 50RHF2S
No: | ISRAEL CONDORI F. et CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
SSS?SCE%N. 1P 55 DISENO _hr'l' + CCM_1
: DIBUJO: | ISRAEL CONDORI F. + OC
ACABADO: | RAL 7035 REVISO: | ING. CRF.S. e TITuLO: CIRCUITO DE FUERZA Y CONTROL DEL MOTOR 11 33
WARHES ARRANQUE DIRECTO
2022-05-07, EMITIDO TAL COMO FABRICADO MATERIAL: | METALICO APROBO: |ING. CR.F.S. SIGUIENTE:
NOTAS: N° REV| FECHA REVISIONES ESCALA: 1:1 | NoMBRE DE TABLERO:  1S_PG_CCMO1 34
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 7 | 8




1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 8
Barras cu 30 x 10 mm 4 F - 50 Hz - 400 Vac -FA23
BARRA 1 2 P765
P737
S 0 34.3:8/ FA12 B>
33.3:A/ R1A 9> — B R1A/35.1:A —
BARRA 2A
B AIN15635
33.3:A/ S2A B> o — P S2A /35.1:A
[ [ o .’
RD
7334/ T3A B> . > T3A/ 351 STA12¢--- /O
[ [ B8 XB4BS8445 2
WH
33.3:8/ NA 9> > > > P> NA /35.1:B
P767
NH-80 NH-80 NH-80
SLALR2
6mm2 6 mm2 6 mm2 ?Ks o B 33 34 ‘+
P761
-XA36 01 2 3 /34.6:C
NH-80 NH-80 NH-80 -XA37 1 2
P738 P744 P750
XAAL2 T3 4 -XAA12
P760 43 31
BK ~
1 3 s L s E™ g NAL2 345E SERAL PARA EMPEZAR A -QA12 \_ _ _7
OA 12 F \ - \ — \ TRABAJAR CON EL PLC 34.1C ag
QA ~ t0 HACIA UNA ENTRADA GVAN11 32
25A 2 4 6 o DIGITAL DI DEL PLC
P751 > FA12 / 34.5:A P779
o
NH-80 NH-80 NH-80 P769
P739 P745 P752
BK BK BK
6 mm2 6 mm?2 6 mm2
P770 P781
1 3 5 43 3t KAL2 .
-QA12 ’—EE_ \ - \ - \ - _\T -7 — B~ 1 7 g
25 A _ 44 2 s
ovap2ss | 2l 2] 4 L . 208 |13 23 21
1> ]I I> @ -SLA12 FANEX — — — -KAL2
2 4 6 & /34.4:B
XB4BDS53 o # 2
-XAA12 "5 6 -XAA12 P78
o v N . -X_A12Q1
T L SERAL DE CONFIRMACION -
DEL ARRANQUE HACIA UNA e
ENTRADA DIGITAL DI DEL PLC — ]
=+CAMPO_1 | 21 |
|-s1_MA12E---7 | -XAA12 |1
1os s | xeamwams 2 | )
d [« d o =X A12 SENAL DE ARRANQUE | « |
KA12 \V _\ _ l\ S - DEL PLC DE UNA \
220VAC | 4 6 SL_A12 MANUAL 0 AUTOMATICO &0~  SALDADIGITAL DO
LC1D25M7 o5
-PE_é:_B 13 \14 X
=+CAMPO_1 [ 13| 13 XAA12 2
o o e X |-s2_MA12E--N\ | -KA12
N N B~ | XB4BW33MS5 14 | 14
'XA38 1 2 3 4 P775
-W12 -X_A12 03
RETFLEX N2XY w776 o7 o783
65 m © o
3x6+1x6 mm2
0 6/1 kV P742 P748 P755 P757 Al X1 X1 X1
: — KkA12 [ ] -HA34 ) -HA35 Q) -HA36 Q)
....... RN PO ISRV EU R, A2 GR X2 RD X2 YD X2
=+CAMPO 1| B XB4BVM3 XB4BVM4 XB4BVMS
- | u1 Vi Wi |PE | -FA24
i M | 1 2 P766 P778 P784 P786
i .
| -MA12 — | 34.3:8/ NA12 B> — ® o} ®
: 11 kW 3~ : 2A MARCHA DETENIDO FALLA
! 400 V | AIN15635
| fp=0.86 |
' A52-BCO4 .
- 4.7:D
| Cinta | B
I transportadora | lo—2
H 80 t/h | 3 =4 4
- | 594—6 /34.1:D
13—~ 14 /34.4:C
13— — 14 /34.6:D
EPI L W
TIPO DE PROCEDIMIENTO DE APROBACION .
GAB?NHE, AUTOSOPORTADO s 2 QRACT CLIENTE:
: RESPONSABLE FIRMA FECHA PROYECTO: = 50RHF2S
RADO DE DISENO: . e
GRADODE | SERi0: | ISRAEL CONDORI F CENTRO DE CONTROL DE MOTORES oM 1
PROTECCION: DIBUIO: | ISRAEL CONDORI F. ‘II-’ HOA:
ACABADO: | RAL 7035 REVISO: |ING. CRFS. e TITULO: CIRCUITO DE FUERZA Y CONTROL DEL MOTOR 12 34
WA RHES ARRANQUE DIRECTO
2022-05-07 EMITIDO TAL COMO FABRICADO MATERIAL: | METALICO APROBO: | ING. CR.F.S. Q SIGUIENTE:
Ne REV| FECHA REVISIONES ESCALA: 1:1 | NOMBRE DE TABLERO: IS_PG_CCMOL 35
1 ! 2 ! 3 ! 4 ! 5 ! 6 7 8




1 | 2 | | 4 | 5 | 6 | 7 8
Barras cu 30 x 10 mm 4 F - 50 Hz - 400 Vac -FA25
BARRA 1 2 P815
P787
35.3:8 / FA13 9>
34.3:A/ R1A B> e B R1A/36.1:A —
BARRA 2 A
e A9N15635
34.3:A/ S2A B> O — B S2A /36.1:A
[ { 2606 21
RD
3434/ T3A 9> * > T3A/ 3614 -STA13 ¢--- 70
[ [ o7 XB4BS8445 2
WH
34.3:8/ NA 9> > > > P> NA /36.1:A
NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 P817
p787 794 P8O0 P790 NH-80
BK BK K BK P809 P818
2.5 mm2 2.5 mm2 2.5 mm2 1.5 mm2
1.5 mm2
-XA3901 2 3 -SL_A13
NH-80 NH-80 NH-80 33 34 e
P788 P795 P801
o | S | S -XA400Q1 02 ,
NH-80 /35.6:C 13 21
i 7
1 3 5 1.5 mm? -QA13 \_ —
——<——® NA13/355E -XAA13 T3 4 -XAA13 /Q35 1-C
-QA_13 F~X — X — o Bov,3 | |P
12A 2 4 6 o SENAL PARA EMPEZAR A GV4AELL
o789 L5 mm? , TRABAJAR CON EL PLC e29
P> FAL3/35.5:A HACIA UNA ENTRADA
o P DIGITAL DI DEL PLC bato
NH-80 NH-80 NH-80
P790 P796 P802
BK BK BK
2.5 mm2 2.5 mm2 2.5 mm2
P820 P830
1 3 5 (132 °
Qs X -\ -\ - - f -
0,63...1 A R
GV2MEO5 (. ::I ::I ::I 14:0 22 -KA13 20 % 13 23 21
45 (1> | 1> 2 B 14 " -SL_A13 FANAX — — — KA1z [
2 4 6 a /35.4:B 14 24 22
sz XB4BD53 o o
-X_A1301
NH-80 NH-80 NH-80
el R -XAA13 'S5 6 -XAA13 o
2.5 mm2 2.5 mm2 2.5 mm2
SENAL DE CONFIRMACION —+CAMPO_1 [ 2 |
DEL ARRANQUE HACIA UNA |-S1_MA13E--- -7 | -XAA13 |1
1 3 s ENTRADA DIGITAL DI DEL PLC | XB4BW34M5 2 |
(¢ q d N Ty OAd 3 SENAL DE ARRANQUE | « |
KA13 \V _ \ _ l\ o - DEL PLC DE UNA
220.230VAC | 4 6 ® 5 SALIDA DIGITAL DO
LC1K0610M7 P83s
PEA'L4 -\ .
A SL_A13 MANUAL 0 AUTOMATICO =+CAMPO_1 |_ 13 | 13 -XAA13 2
LT - |-s2_MA13E--\ | -KA13
R S v NG X | XB4BW33MS5 14 | 14
P5mme | 25mme f 25mme | 25 mme —_—— — s
o | 25 mm ome | 25 mm 23~_24
4101 2 3 4 -X_A1303
Wi BN X —
RETFLEX N2XY - w27 o
65 m o Q
3x2.5+1x2.5mm?2
06/1kv_ | | | |y = S S S
kA3 [ ] -HA37 Q) -HA38 ) -HA39 ()
----- —_— 1 — 1T A2 GR Txa RD Txo YD [y
=+CAMPO_1 |_ —l XB4BVM3 XB4BVM4 XB4BVM5
! ur w1 W1  (PE | -FA26
| | 1 2 P816 P828 P834 P836
| -MA13 MY 3535/ NAL3 B> — )\ .
i 0.2 KW 3~ | 2A MARCHA DETENIDO FALLA
i 400V ; A9N15635
! fp=0.86 |
A 52-BC04 1 | )
- Freno3 H - /35.7:D
|_ ..................... J 1 S 2
3 =4 4
594—6 /35.1:D
13—~ 14 /35.4:C
13—~ 14 /35.6:D
YT T 25-7iC
TIPO DE PROCEDIMIENTO DE APROBACION )
GAB?NHE, AUTOSOPORTADO s 2 QRACT CLIENTE:
: RESPONSABLE FIRMA FECHA PROYECTO: = 50RHF2S
GRADO DE DISENO: | ISRAEL CONDORI F. i ',—1-_- CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
PROTECCION: | IP 55 + CCM_1
: DIBUJO: | ISRAEL CONDORI F. + &C
ACABADO: | RAL 7035 REVISO: | ING. CRF.S. e TITuLO: CIRCUITO DE FUERZA Y CONTROL DEL MOTOR 13 35
Wi RHES ARRANQUE DIRECTO
2022-05-07, EMITIDO TAL COMO FABRICADO MATERIAL: | METALICO APROBO: |ING. CR.F.S. SIGUIENTE:
NOTAS: N° REV| FECHA REVISIONES ESCALA: 1:1 | noMBRE DE TABLERO: IS PG_CCMot 36
1 | 2 | | 4 | 5 | 6 7 8




1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 8
Barras cu 30 x 10 mm 4 F - 50 Hz - 400 Vac -FA27
BARRA 1 2 P865.
P837
36.3:6 / FA14 9>
35.3:A/ R1A 9> — » R1A/37.1:A —
BARRA 2A
o A9N15635
35.3:A/ S2A B> o =i B S2A /37.1:A
[ [ BQRRA 72‘_1
P850
% oo -STA14(¢---/©
35.3:A/ T3A B> o’ - P T3A/37.1:A
[ [ o XB4BS8445 2
P809
WH
35.3:8/ NA 5> —> - T 4 B NA/37.1:B
Pt e s oo
BK BK BK P46
6 mm2 6 mm? 6 mm2 BK P868
1.5 mm:
—
-XA42 O1 2 3 'SL_A14 s
i e e -XA43 01 3334
A 661
c 6 6 ) /36.6:C
1 3 5 NA14 / 36.5:E 43 31
-QA_14 F~X — X — \ -XAA14 T3 4 -XAA14 -QA14 \- - 7
25A e . 36.1:C
L L P SERAL PARA EMPEZAR A Gy 1M ]2
. P FA14/36.5:A TRABAJAR CON EL PLC
HACIA UNA ENTRADA
o—PD— DIGITAL DI DEL PLC
NH-80 NH-80 NH-80
:iﬂ ;BK% :iSZ P869
6 mm?2 6 mm?2 6 mm?2
1 3 5 43 31
P870 P880
—QA14}—EE—\—\—\——\T— — .
25A _] 44 8
ovapss TS| S| L2 KA14 .
1> 1 I> | I> 3 i~ 14 "™ 208 |13 23 21
o '
2 [+ e 8 -SL_A14 FNAX — — — Kat4 [
P862 /36.4:B 14 24 22
XB4BD53 o .
. . . -X_Al1401
e || R -XAA14 T5 6 -XAA14 -
BK BK BK
6 mm2 6 mm2 6 mm2 P872
SENAL DE CONFIRMACION I il
DEL ARRANQUE HACIA UNA =+CAMPO_1 | 21 |
ENTRADA DIGITAL DI DEL PLC |-S1_MA14E--- -7“ | -XAA14 |1
| XB4BW34MS 2 |
1 3 5 — ] — SENAL DE ARRANQUE | « |
\(V ¢ li e X—;\H o DEL PLC DE UNA
-KA14 - \ - . SALIDA DIGITAL DO
220VAC 2 4 6 P8ss
LC1D25M7
SL_A14 MANUAL AUTOMATICO|  _ , ~aAmipA 1 | e
PEA:15 _ ° =+CAMPO_1 l_ ' l B -XAA14 |2
e T~ | x |-52_MAL4E--\ | KAl4
war | pes | eesa | ese — | XB4BW33MS 14 | 14
fome Jbmme J B S 23\ 24 T T T T .
33N\ 34 -X_A1403
- 44 O 1 2 3 4 P76 P77 Pgs3
wid
RETFLEX N2XY
6+ 16 85 ”; Al X1 X1 X1
X6+1x6 mm
poz | pors | eess | resy KA14 [ ] -HA40 -HA41 -HA42 ()
0.6/1 kv 1 2 3 GNE A2 GR RD |x2 YD [x2
....... A XB4BVM3 XB4BVM4 XB4BVM5
=+CAMPO_1 [ | "FA28
U1l Vi w1 PE | 1 2 P866 P78 P84 P86
| M | 36.3:8/ NA14 > L 2 L 2
| -MA14 — | 2A MARCHA DETENIDO FALLA
! 11 kw 3~ ! A9N15635
| 400 v |
i fp=0.86 |
A 52-BCO1 !
Cinta |
| transportadora i 1o 2
!de Clinker/yeso | 3 U; 4
120 t/h
I___i ................... J SU)/_G /361D
13—~ 14 /36.4:C
13—~ 14 /36.6:D
21~ 22 /36.7:C
TIPO DE PROCEDIMIENTO DE APROBACION )
GAB?NHE, AUTOSOPORTADO s 2 QRACT CLIENTE:
‘ RESPONSABLE FIRMA FECHA PROYECTO: = 50RHF2S
GRADO DE DISENO: | ISRAEL CONDORI F. i ',—1-_- CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
PROTECCION: | IP 35 + CCM_1
: DIBUJO: | ISRAEL CONDORI F. + &C
ACABADO: | RAL 7035 REVISO: | ING. CRF.S. e TITuLO: CIRCUITO DE FUERZA Y CONTROL DEL MOTOR 14 36
Wi RHES ARRANQUE DIRECTO
2022-05-07, EMITIDO TAL COMO FABRICADO MATERIAL: METALICO APROBO: | ING. C.R.F.S. SIGUIENTE:
NOTAS: Ne REV| FECHA REVISIONES ESCALA: 1:1 | NOMBRE DE TABLERO: IS PG _CCMOL 37
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 7 8




1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 8
Barras cu 30 x 10 mm 4 F - 50 Hz - 400 Vac -FA29
BARRA 1 2 P915
Pg87
30 10 mm2 37.3:8/ FA15 5>
Al 363:A/R1A B> o — B R1A/38.2:A > —
BARRA 2 A
I B A9N15635
36.3:A/ S2A B> I - P S2A / 38.2:A
BARRA
[ P899 21
RD
3634/ T3A B> * > T3A/ 3.2 -STA15¢--- /O
[ [ I oo XB4BS8445 2
WH
— 36.3:A / NA > > > > =5 P> NA /38.2:B
NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 pot7
P8s7 P83 P899 NH-80 Ps09
BK BK BK P902 BK Po18
25mm2 (| 25mm2 | 2.5 mm2 BK 1.5 mm2
1.5 mm2
-XA4501 02 03 -SL_A15 .
pisa | peos | peoo -XA46 01 2 33\ 34
EKS 2 EK 2 EKS 2 NH-80 Po11
. S | S | S i /37.6:C I
1.5 mm?2 —_——
N ERN B NA15/ 375 -QA15 \- -
F \ _ \ _ \ o -XAA15 '3 4 -XAA15 [37.1:C ag |3
-QA_15 F~ e GVAN11
12A 2 4 6 15 e SENAL PARA EMPEZAR A
. P> FA15/37.5:A TRABAJAR CON EL PLC pozs
HACIA UNA ENTRADA
DIGITAL DI DEL PLC ots
NH-80 NH-80 NH-80
— P889 P895 P902
BK BK BK
2.5 mm2 2.5 mm2 2.5 mm2
P920 P930
1 3 |43 1 ) ® o
QusH N =N -\ - A —f -
0,63..1A -KA15 202 |13 23 21
S r{ ol alg] =
ovameos [ oo e - e 14 -SL_ALS F-NAY — — — Kkats [
5 /37.4:B 14 24 22
c 2 4 6 E P12 XB4BD53 P21 P31
NH-80 NH-80 NH-80 'X_A15 1
P890 P896 P903
5mm | 25mm | 25 mm -XAA15 T5 6 -XAA15 o
) , —+CAMPO_1 [ 2 |
SENAL DE CONFIRMACION | Eo- |
DEL ARRANQUE HACIA UNA |-S1_MA15 ! -XAA15 |1
| ) 3 s ENTRADA DIGITAL DI DEL PLC | XBABW34MS 2 |
q d d LN -X_A15 o SENAL DE ARRANQUE | « |
KA15 \T _XY — l\ 2 DEL PLC DE UNA \
220..230V AC 2 4 6 ¢ SALIDA DIGITAL DO
LC1K0610M7 P35
A6 SL_A1S MANUAL 0 AUTOMATICO =+CAMPO_1 [ 3| 13 XAALS T2
D NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 13 14 -|§B24_B?A/|I3A3]h-/|55 E - _\ | _KA15
- ool o b1 NG X I 4 | 14
2.5 mm? 2.5 mm? 2.5 mm? 2.5 mm: - Y [ P95 "
23N\ 24
— X -X_A1503
XA4701 2 } ! 33_\34 X 926 P927 P933
-W15 ©
RETFLEX N2XY
— 30,541 2585r2 AL X1 X1 X1
%x2.5+1x2.5mm
0 6/1 kV P892 P898 P905 P907 'KA15 [j 'HA43 'HA44 ® 'HA45 ®
: - - - GNE A2 GR Ix2 RD  [x2 YD Ix2
—— L I R I | XB4BVM3 XB4BVM4 XB4BVM5
=+CAMPO_1 | ! -FA30
Ul Vl Wl PE | 1 2 P916 P928 P934 P936
| | 37.3:8/ NA15 B> ® ® ®
E M i 2A MARCHA DETENIDO FALLA
| -MA15 - — | AON15635
| o02kw 3 |
400 V ;
! fp=0.86 |
A 52-BCO1 1 |
Freno 4 | - /37.7:D
......................... 1o, —2
3o o~ 4
- 59l—6 /37.1D
13—~ 14 /37.4.C
13—~ 14 /37.6:D
LY ST O WEE NS
TIPO DE PROCEDIMIENTO DE APROBACION )
GAB?NHE, AUTOSOPORTADO s 2 QRACT CLIENTE:
: RESPONSABLE FIRMA FECHA PROYECTO: = 50RHF2S
GRADO DE DISENO: | ISRAEL CONDORI F. i ',—1-_- CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
PROTECCION: | IP 55 + CCM_1
r : DIBUJO: | ISRAEL CONDORI F. - HOJA:
ACABADO: | RAL 7035 REVISO: |ING. CRFS. e TITULO: CIRCUITO DE FUERZA Y CONTROL DEL MOTOR 15 37
Wi RHES ARRANQUE DIRECTO
2022-05-07, EMITIDO TAL COMO FABRICADO MATERIAL: | METALICO APROBO: |ING. CR.F.S. SIGUIENTE:
NOTAS: N° REV| FECHA REVISIONES ESCALA: 1:1 | NoMBRE DE TABLERO:  1S_PG_CCMO1 38
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 7 | 8




2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 8
Barras cu 30 x 10 mm 4 F - 50 Hz - 400 Vac
BARRA
P937
BU
37.3:A/ R1A > [ — P R1A / 40.1:A
BARRA
P945
BK
37.3:A/ S2A B> o - P> SQA / 40.1:A
BARRA
[ [ P952
RD
37.3:A/ T3A 9> ® — P T3A /40.1:A
[ [ BARRA
P909
WH
37.3:8/ NA 9> > > > S P> NA /40.1:B
NH-80 NH-80 NH-80 NH-80
S Fa poin ol
25 mm?2 25 mm?2 25 mm?2 BK 1.5 mm2
1.5 mm2
-XA48 ©1 2 3
A [ e -XA49 Q1 2
BK BK BK
25 mm? 25 mm?2 25 mm? NH-80
P964
BK
1 5 1.5 mm? NA16/ 39.3:F
'QA_16 J:'V'\Y - \ - \ NH-80 a
63 A 2 4 6 pe
1.5 mm2
P93 FA16/39.3:A
‘ T\ M\
NH-80 NH-80 NH-80
P940 P947 P954
BK K K
25 mm2 25 mm2 25 mm2
1 5 |43 31 31 |43
Qe N =N =N = - F £\
S0 A - 44 32 lag
oaso T2l 2] L2
LI>[I> | I> &
2 4 6 &
NH-80 NH-80 NH-80
P941 P948 P955
BK K BK
25 mm2 25 mm?2 25 mm2
NH-80
P966
) 1 { 3 ) 5 75 e
KALE N\ — X —\
220VAC |5 4 g PEAIL7 53
LC1D40AM7
-KA16
NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 LADN22 54
P942 P949 P956 P959
BK K BK GNYE
25 mm2 25 mm?2 25 mm2 25 mm?2 P967
R s T
Mo o o e o & & 5 & o o o o &
Altivar '21' 2 L1 L2 L3 PE1 FLA FLC FLB RY RC PLC F R RES P24
POWER Fault rel tact Speed attained External Configurabl Internal
) T\fzzfm D4232 zﬁ |_ ault relay contac cirl Supply put Igglclgl::it: cupply
Selection of Voltage/current
logic type selection RJ45
sw4 FM VIA %
Schneider v
E Elecr [ pPLC I
SW2 Sw3
ATV212HD22N4 s
Configurable Configurable Configurable
DC bus (+) DC bus DC bus (-) Internal supply ~ analog/logic analog analog
DRIVE polarity connection polarity available input Common input output
8 'I('% T3 P(E)Z IE%) Eé PB PC PP VIA cC VIB FM
o T T : T ? 7 ? 7
'W16 P965
NH-80 NH-80 NH-80 NH-80
RETFLEX N2XY 2 |5 | |me
25 mm2 25 mm2 25 mm2 25 mm2
100 m
3x25+1x25 mm2 _XA5001 2 3 4
0.6/1 KV o B [ o
....... T — v Wt — PE___|
=+ |_
22 kW !
400 V 3~ — |
| fp=0.86 |
| A 52-BEO1 |
Elevador de |
i_cangilones . __ __. i
EIAP‘%NDI;_E' AUTOSOPORTADO PROCEDIMIENTO DE APROBACION CLIENTE:
) RESPONSABLE FIRMA FECHA PROYECTO: = 50RHF2S
GRADO DE DISENO: | ISRAEL CONDORI F. i "—T_- CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
PROTECCION: | IP 55 0: | ISRAEL CONDORI F 5 ‘II-’ + CCM_1
i DIBUJO: .
. HOJA:
ACABADO: | RAL 7035 REVISO: | ING. CRES. o TITULO: CIRCUITO DE FUERZA DEL MOTOR 16 38
ARRANQUE CON VARIADOR DE VELOCIDAD
2022-05-07, EMITIDO TAL COMO FABRICADO MATERIAL: METALICO APROBO: | ING. C.R.F.S. Q SIGUIENTE:
NOTAS: Ne REV| FECHA REVISIONES ESCALA: 1:1 | NOMBRE DE TABLERO: IS PG _CCMOL 3
2 ! 3 ! 4 ! 5 ! 6 7 8




| 2 | 3 | 4 | 5 | 6 7 8
P999
T
-FA31
1 2 P972 P974 22 @ 21 P975 P976
38.4:6 / FA16 > —t
2A :
AIN15635 <
-STA16
43 31
XB4BSB445QA16 \ _7 13 1
/383C  lag |3 'STA_S \ -STA_S - '7
-SL_A16 GVAN11 /39.7:B 14 /39.7:B 12
— oo TERMOSTATO TERMOSTATO
33 34 STA_1 STA_1
P984
P968 /395C P977
-XAA16 T3 4 -XAA16 _
SENAL PARA EMPEZAR A
TRABAJAR CON EL PLC RFLA
HACIA UNA ENTRADA
DIGITAL DI DEL PLC
-UA4
/38.3:D
-KA16
P971
13N 14
21
P969 2 g 'KA16 7-
208 |13 23 22
(¥4
XAAL6 75 6 -XAAL6 -SL_AL6 FWAY — — —
/39.2:B 14 24
B ) XB4BD53
SENAL DE CONFIRMACION e o o 1000
DEL ARRANQUE HACIA UNA } X R &
ENTRADA DIGITAL DI DEL PLC X_A16 01 X_A16 Q2
P979 P989
=+CAMPO_1 [ 13 21l
|-52_MA16E--\  -S1_MA16E---7 | X
| XB4BW33M5 14 XB4BW34M5 2| -XAA16
SL_A16 MANUAL 0 AUTOMATICO ——— + .
g0 pos0 | | SENAL DE ARRANQUE
DEL PLC DE UNA %
1 14 - 3 R 4
N X X_Al6 X_Al6 \ SALIDA DIGITAL DO
23 \24 Po91
33~ 34 13
NG sost -XAA16 2
-KA16
14
Pog2 P992 P993
Al X1 X1 X1 L1 x1
-KA16 [ ] -HA46 Q) -HA47 @ -HA48 ) EA 9 @ -EA_10 E
A2 GR  fx2 RD  Ix2 YD Ix2 165m3/h sow
XB4BVM3 XB4BVM4 XB4BVM5 VENTILADOR TN RESISTENCIA
-FA32 300m3/h CALEFACTORA
1 2 P973 P983 P994 P997 P998 P1001
38.4:8/ NA16 B> @ L ® L
2A MARCHA DETENIDO FALLA
A9N15635
lo > 2
3o >~ 4
5o )/— 6 /38.3:C
13—~ 14 /39.2:C
13—~ 14 /39.5D
21 ~—22 /39.6:C
53 = B4 /386:.C
TIPO DE PROCEDIMIENTO DE APROBACION )
G AB?NHE, AUTOSOPORTADO oc 0 OBACTO CLIENTE:
: RESPONSABLE FIRMA FECHA PROYECTO: = S50RHF2S
GRADO DE DISENO: | ISRAEL CONDORI F. i "—1'_- CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
PROTECCION: | IP 55 + CCM_1
: DIBUJO: | ISRAEL CONDORI F. +
ACABADO: | RAL 7035 REVISO: | ING. CRES. o TITULO: CIRCUITO DE CONTROL DEL MOTOR 16 39
ARRANQUE CON VARIADOR DE VELOCIDAD
2022-05-07 EMITIDO TAL COMO FABRICADO MATERIAL: | METALICO APROBO: | ING. CRES. Q SIGUIENTE:
NOTAS: N° REV| FECHA REVISIONES ESCALA:  1:1 | NoMBRE DE TABLERO:  1S_PG_CCMO1 40
| 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 8




1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8
Barras cu 30 x 10 mm 4 F - 50 Hz - 400 Vac -FA33
S?SURBA _> 1 '_| 2 P1031
3010 mmt 40.3:8 / FA17
38.4:A/ R1A 9> 'S 010 B R1A/ 41.1:A ':'
BARRA
[ e A9N15635
38.4:A / S2A B> — B S2A / 41.1:A
[ pLots. 21
RD
38.4:0/ T3A B> . B T3A /4114 -STA17 ¢--- 70
[ [ [ pogs XB4BS8445 2
WH
38.4:8 / NA > > > > — 5 P> NA / 41.1:B
NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 P1033
P1003 P1009 P1016 N80 ;;025 oo
P5mme | 25 mme | 26 mme pi012 o o
1 e <
-XA51 01 > 3 -SL_A17
NH-80 NH-80 NH-80 33 34 P1029
P1004 P1010 P1017 -
BK , K ) BK , XA52 1 2 NH-80 P1027
2.5mm 2.5 mm’ 2.5 mm P1026 /406(: 43 31
BK
1.5 mm2
1 3 5 L~ B NA17/405E -QA17 \Y_ - ‘7
\ XY \ e -XAA17 T3 4 -XAA17 /40.1:C ag |35
-QA_17 F~X — X — s GV4AN11
12A 2 4 6 1S e SERNAL PARA EMPEZAR A
pro11 B FA17 / 40.5:A TRABAJAR CON EL PLC Pi0s5
o— N | HACIA UNA ENTRADA
weso [ waso [ neo DIGITAL DI DEL PLC
P1005 P1012 P1018 P1035
Pome | 25 mme | 26 mme
1 3 I 43 31 P1036 P1046
N =N -\ = - o
4.63A g
ovoMElo [ == # -
4 I>|I> | I> 3 -KA17 208 |13 23 21
T E 34 SL_AL7 FANEY — — — «a17 [
- /40.4:B 14 24 2
P10z XB4BD53 . o
NH-80 NH-80 NH-80 'X_A17 )1
P1006 P1013 P1019
Pmm | 25 mme J 25 mme -XAA17 TS5 6 -XAA17 e
. . =4+ |_ 21 l
SENAL DE CONFIRMACION CAMPO_L | _7* |
DEL ARRANQUE HACIA UNA [-S1_MA17E--- ! -XAA17 |1
. 3 5 ENTRADA DIGITAL DI DEL PLC | XB4BW34M5 2 |
(¢ q q T Toms X A17 SENAL DE ARRANQUE | \ |
KAL7 & — N\ — \ o g o DEL PLC DE UNA
220..230V AC 2 4 6 ® \ o \ SALIDA DIGITAL DO
LC1K0610M7 Frost
-PEA:18 SL_A17 MANUAL 0 AUTOMATICO =+CAMPO_1 [ i3] 13 XAA17 T2
NH-80 NH-80 NH-80 -eV-VH'SD 13 14 | -EBZ“_BwI3A31-’|7S E - _\ | -KA17
S N e N X I 4| 14
2.5 mm2 2.5 mm2 2.5 mm2 2.5 mm2 - I
23\ 24
_&53 1 2 3 4 — 'X_A17 )3
'W 33_\34 X P1042 P1043 P1049
RETFLEX N2XY .
100 m
2
3X2.5+1X2.5mm P1008 P1015 P1021 P1023 Al X1 X1 X1
0.6/1 kV 1 2 3 GNE
......... g s s s Ka17 [ ] -HA49 (X) -HAS0 -HAS51 ()
= [ B A2 GR |x2 RD x> YD Ix2
+CAMPO_1 | | XB4BVM3 XB4BVM4 XB4BVM5
- -FA34
! U1 \%E w1 PE | 1 By P1032 P1044 P1050 P1052
| M | 40.3:8 / NA17 > O &
| -MA17  — | 2A MARCHA DETENIDO FALLA
i 2.2 kW 3~ | AIN15635
! 400 V
| fp=0.86 |
A 52-BEO1 1
! Mantenimiento | -~~~ /407D
L. _aulgr__ J 1o, —2
3o > 4
59L—6 /40.1D
13—~ 14 /40.4:.C
13—~ 14 /40.6:D
LY ST WPTE
TIPO DE PROCEDIMIENTO DE APROBACION )
G AB?NHE, AUTOSOPORTADO oc 0 OBACIO CLIENTE:
: RESPONSABLE FIRMA FECHA PROYECTO: = 50RHF2S
GRADO DE DISENO: | ISRAEL CONDORI F. i ',—1-_- CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
PROTECCION: | IP 35 + CCM_1
: DIBUJO: | ISRAEL CONDORI F. + OC
ACABADO: | RAL 7035 REVISO: |ING. CRFS. e TITULO: CIRCUITO DE FUERZA Y CONTROL DEL MOTOR 17 40
Wi RHES ARRANQUE DIRECTO
2022-05-07 EMITIDO TAL COMO FABRICADO MATERIAL: | METALICO APROBO: | ING. C.RF.S. SIGUIENTE:
NOTAS: Ne REV| FECHA REVISIONES ESCALA: 1:1 | NOMBRE DE TABLERO: IS PG _CCMOL 4
1 ! 2 ! 3 ! 4 ! 5 ! 6 ! 7 ! 8




1 | | | 4 | 5 | 6 7 | 8
Barras cu 30 x 10 mm 4 F - 50 Hz - 400 Vac -FA35
BARRA 1 2 P1081
P1053
41.3:8 / FA18 5>
40.3:A/ R1A > - P R1A / 42.1:A
BARRA 2 A
o A9N15635
40.3:A/ S2A B> O e B S2A / 42.1:A
[ [ oxven 21
P1065
A -STA18 (+---
40.3:A/ T3A B> ® S B T3A/42.1:A XB4BS8445 ¢ -7;?
[ [ sy
WH
40.3:8/ NA > o - )NH S \ 4 P> NA / 42.1:B P1083
Plégg Pldgg Plégg
ZBE mm? Z.KS mm2 ZBKS mm2 ngugg P1084
BK
1.5 mm2
-XA54 01 2 3 -SL_A18
NH-80 V:H—ED NH-80 - P1079
;'1(054 iUSU ;;1(066 33 34
2.5 mm2 2.5 mm2 2.5 mm2
-XA5501 P /41.6:C 43 31
1 3 5 __
NA18 / 41.5:E -QA18 \ _7“
-QA_18 F~X — X — e -XAA18 T3 4 -XAA18 /41.1:C a3y
A 5 4 i i GV4N11
P1067 1.5 mm2 SENAL PARA EMPEZAR A
P> FA18 /41.5:A TRABAJAR CON EL PLC p105
NH-80 NH-80 NH-80 HACIA UNA ENTRADA
Ploss | Piost | Plocs DIGITAL DI DEL PLC oioss
2.5 mm2 2.5 mm2 2.5 mm2
1 3 5 | 43 31 P1086 P1097
_QAlgFH}\_\_\__\__YLL_ .
2,5..4 A ] 44 g
ovaies T2 2] 2 L2 3z
LI> [ I> | I> z -KA18 S5 |13 23 21
= P1080 YA
2 [+ e o 13514 -SL_A18 FNAY — — — NG
/41.4:B 14 24 22
p1078 XB4BD53 . oo
poss | vioez | pioes -X_A18 01
BK K BK
2.5 mm: 2.5 mm: 2.5 mm _ 18 5 6 B 18 P1088
. . =+ [ a1 |
SENAL DE CONFIRMACION CAMPO_1 | _7‘ |
DEL ARRANQUE HACIA UNA |-S1_MA18E--- ! -XAA18 |1
. 3 5 ENTRADA DIGITAL DI DEL PLC | XB4BW34MS 2 |
d q q I SENAL DE ARRANQUE | « |
X_A18
KAL8 \+ — X — \ A A DEL PLC DE UNA
220..230V AC 2 4 6 ® N o \ SALIDA DIGITAL DO
LC1K0610M7 P1101
PEA:19 SL_A18 MANUAL 0 AUTOMATICO =+CAMPO_1 [ i3 | 13 XAAL8 T2
S |-s2_MA18E--\ | -KA18
13 14
S e N X | XIS Jas | 14
BK K BK GNYE P1091
2.5mm2 25mm2 | 2.5mm2 2.5 mm2 23 \24
-X_A18 03
-W18 'XA56 1 2 3 4 P1092 P1093 P1099
RETFLEX N2XY *
32,541 zéoon; Al X1 X1 X1
X2.5+1x2.5mm
poss | prose | piort | piors KA18 [ ] -HA52 -HA53 -HA54 (X)
0.6/1 kv 1 2 3 GNE A2 GR RD [|x2 YD |Ix2
- ™ XB4BVM3 XB4BVM4 XB4BVM5
=+CAMPO_1 | ! -FA36
U1 Vl Wl PE | 1 2 P1082 P1094 P1100 P1102
| | 41.3:8/ NA18 B> ® ®
| M | 2A MARCHA DETENIDO FALLA
-MA18 ~ — i A9IN15635
! 1.5 kw 3 |
| 400 V |
fp=0.86 : - /41.7:D
| As2-RFO2 | L - 5
i Alimentador | <A
! rotativode 3o4—4
desempolvado 5 v)/— 6 /41.1:D
13—~ 14 /41.4:.C
13—~ 14 /41.6:D
LY ST YT
TIPO DE PROCEDIMIENTO DE APROBACION )
G AB?NHE, AUTOSOPORTADO oc 0 OBACTO CLIENTE:
: RESPONSABLE FIRMA FECHA PROYECTO: = 50RHF2S
GRADO DE DISENO: | ISRAEL CONDORI F. i 'F"I'_' CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
PROTECCION: | IP 55 + CCM_1
: DIBUJO: | ISRAEL CONDORI F. + &C
ACABADO: RAL 7035 REVISO: | ING. C.R.F.S. 'I-'ﬂ.'ﬁlr: TITULO: CIRCUITO DE FUERZA Y CONTROL DEL MOTOR 18 41
2022-05-07, EMITIDO TAL COMO FABRICADO MATERIAL: | METALICO APROBO: |ING. CR.F.S. ARRANQUE DIRECTO SIGUIENTE:
NOTAS: N° REV| FECHA REVISIONES ESCALA: 1:1 | NoMBRE DE TABLERO:  1S_PG_CCMO1 42
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 7 | 8




1 | 2 | | 4 | 5 | 6 | 7 | 8
Barras cu 30 x 10 mm 4 F - 50 Hz - 400 Vac -FA37
E/?IR(}R? 1 2 P1131
010 e 4238/ B
41.3:A/ R1A > o} 2010 B R1A/ 43.1:A FA19 —
BARRA
[ o A9N15635
41.3:A/ S2A B> [ I Y P S2A / 43.1:A .
BARRA
P1116
-STA19 ¢---
41.3:A/ T3A B> O o P T3A/ 43.1:A XB4BSB44SG '72%))
[ [ [ i
WH "
41.3:8 / NA 9> > > > e P NA / 43.1:B P1133
NH-80 NH-80 NH-80 NH-80
P1103 P1110 P1116 NH-80 P1125
Ssome | 2smme | 55 o puce e m 1134
1.5 mm?2 ‘+
XA5701 02 03 SLALS -
iR it i -XA58 Q1 2 33N 34
S | Smme | 35 e a0 P27 142.6:C
o 43 Bt
1 3 5 L NA19/425E - \_ -
-XAA19 T3 4 -XAA19 QA19 7
-QA_19 F~X — X — Piiog [42.2:C ag |35
12A 2 4 6 - SENAL PARA EMPEZAR A GVanL1
P FA19/42.5:A TRABAJAR CON EL PLC
e HACIA UNA ENTRADA e
DIGITAL DI DEL PLC
._f\_f\— P1135
NH-80 NH-80 NH-80
P1106 P1112 P1118
S | e | 55 e
P1136 P1147
®
1 3 5 |43 31 5]
QuuorH N -\ -\ - N -
-KA19 05 |13 23 21
6.10A L T 5T 5 49 |3 pu130 7
ovaMers [ " 13N _14 -SL_A19 FNAY — — — -KA19
— I> I> I> 3 /42.4:B 14 24 22
2 P 5 g P1128 XB4BD53 p1137 P1148
NH-80 NH-80 NH-80 'X_A19 o1
P1107 P1113 P1119
Psmme | 2Smme | 25 mme -XAA19 5 6 -XAA19 o3
SENAL DE CONFIRMACION =+CAMPO_1 | 2 |
DEL ARRANQUE HACIA UNA |-S1_MA19E--- -7 | -XAA19 |1
. s . ENTRADA DIGITAL DI DEL PLC | XBABW34M5 » |
q q q N o <X A19 SENAL DE ARRANQUE | « |
-KA19 \v — \ — 3\ o DEL PLC DE UNA
220..230V AC 2 4 6 Py SALIDA DIGITAL DO
LC1K0910M7 st
_PEA:20 SL_A19 MANUAL 0 AUTOMATICO =+CAMPO_1 [ i3 | 13 XAAL9 T2
& |-s2_MA19E--\ | -KA19
13 14
e |we [we |me INT X | XeaBWIIMS  lu4 | 14
o 2some | 25 ome | S E biist
-W19 -XA59 Q1 2 3 4 BN 3 X -X_A19 Q3
RETFLEX N2XY e pr1a3 p1149
100 m
2
3X2.5+ 1X2.5mm P1109 P1115 P1121 P1123 Al X1 X1 X1
0.6/1 kV. L o e kato [ HAS5 HAS6 (X HAS7 ()
= |_ ..... 1 1 1 -l A2 GR XZ RD X2 YD X2
+CAMPO_1 | | XB4BVM3 XB4BVM4 XB4BVM5
i i -FA38
P1132 P1144 P1150 P1152
: ur vt (wi  |PE : 1 2
| | 42.3:8/ NA19 »> O O O
i M i 2A MARCHA DETENIDO FALLA
. -MA19 ~ — i AIN15635
| 4w 3 |
| 400 V |
' fp=0.86 !
| A52-FNO2 | -~ /427D
. J lo,—2
3 o4 4
S5ol—6 /42.2D
13— — 14 /42.4:C
13— —14 /42.6:D
2yt 0o 10
TIPO DE PROCEDIMIENTO DE APROBACION :
GAB?NHE, AUTOSOPORTADO oc 0 OBACTO CLIENTE:
: RESPONSABLE FIRMA FECHA PROYECTO: = 50RHF2S
GRADO DE DISENO: | ISRAEL CONDORI F. i ',—T_- CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
PROTECCION: | IP 55 + CCM_1
: DIBUJO: | ISRAEL CONDORI F. +
ACABADO: | RAL 7035 REVISO: | ING. CRFS. e TITULO: CIRCUITO DE FUERZA Y CONTROL DEL MOTOR 19 4
WARMHES ARRANQUE DIRECTO
2022-05-07 EMITIDO TAL COMO FABRICADO MATERIAL: | METALICO APROBO: | ING. C.RF.S. SIGUIENTE:
NOTAS: N° REV| FECHA REVISIONES ESCALA:  1:1 | NoMBRE DE TABLERO:  1S_PG_CCMO1 43
1 ! 2 ! ! 4 ! 5 ! 6 7 ! 8




1 1 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8
Barras cu 30 x 10 mm 4 F- 50 Hz - 400 Vac -FA39
BARRA 1 2 P1181
P1153
43.3:8 / FA20 5>
42.3:A/ R1A B> — P> R1A / 44.1:A
BARRA 2 A
o A9N15635
42.3:A/ S2A B> O e B SOA / 44.1:A 21
BARRA
[ [ e -STA20 ¢--- /0
42.3:A/ T3A B> o 2o P T3A / 44.1:A XB4BS8445 22
[ [ s
WH
42.3:8 / NA > > ) ) 5 > NA / 44.1:B pi1s3
S i s
BK BK BK
4 mm2 4 mm2 4 mm2 NH-80 P1184
P1162
BK
1.5 mm?2
-XA60 Q1 2 3 -SL_A20
b |pue | ener - pi179
;ll(154 BK BK 33 34
4 mm2 4mm2 4mm2
-XA61 Q1 o /43.6:C B _72‘1
1 3 5 -QA20 \;— -
NA20 / 43.5: /% o
QA 20 F~X — X — XAA20 T3 4 -XAA20 Bov,a | R
20A > e e P ) GV4AE11
e 25 e SENAL PARA EMPEZAR A s
P> FA20 / 43.5:A TRABAJAR CON EL PLC
o— | HACIA UNA ENTRADA
weo lweso s DIGITAL DI DEL PLC e
P1155 P1162 P1168
BK BK BK
4 mm2 4mm2 4 mm2
1 3 5 | 13 2 P1186 _ P1197
0NN~ N 8
25A — 14 1 g f
GV4P25B [ J] 2] - . -KA20 Z08 |13 23 21
L [ s N4 " -SL_A20 F-WEX — — — ka20 [/
/43.4:B 14 24 22
bz XB4BD53 - -
i - -1 -X_A20 Q1
BK BK BK
4mm2 4mm2 4mm2
-XAA20 '> 6 -XAA20 p1ise
SENAL DE CONFIRMACION =+CAMPO_1 [ 2 |
DEL ARRANQUE HACIA UNA |-S1_MA20E--- | -XAA20 |1
) 3 s ENTRADA DIGITAL DI DEL PLC | XB4BW34M5 2 |
q q q T o X A20 SENAL DE ARRANQUE | « |
KA20 - — X — \ A DEL PLC DE UNA
20VAC |5 4 6 SALIDA DIGITAL DO
LC1D18M7 P1201
; ) =+CAMPO_1 [ i3] 13
SL_A20 MANUAL AUTOMATICO _ _ _\ . _ 2
pEAD |-S2_MA20E ! KA20 XAA20
oy | XB4BW33M5 14 | 14
13N\ _14 X ] i
NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 — P1191
(PR -t DL B 23~_24
4 mm2 4 mm? 4 mm?2 4 mm? —_
-X_A2003
-XA6201 Q2 03 04 33\ 34 X 1oz
-W20 - P1193 P1199
RETFLEX N2XY
e 1d 65 "g Al X1 X1 X1
x4+1x4 mm
p1158 | P1165 | P1171 | P1173 -KA20 I::l -HA58 -HA59 -HA60 ®
0.6/1 kv 1 GNE v GR RD  Jx2 YO Txo
— -1 T T ] XB4BVM3 XB4BVM4 XB4BVM5
=+CAMPO_1 | - -FA40
! U1 Vl Wl PE | 1 2 P1182 P1194 P1200 P1202
! | 43.3:8 / NA20 > & &
| M | 2A MARCHA DETENIDO FALLA
; -MA20 ~ — i A9IN15635
! 7.5 kW 3 |
| 400 V |
! fp=0.86 ; - /43.7:D
| As2-spo1 | L -~ 5
I REPUESTO | A
! DOL 4KW ! 3e4—4
........................... J 59l—6 /43.1:D
13— — 14 /43.4:C
13—~ 14 /43.6:D
LY ST WP
TIPO DE PROCEDIMIENTO DE APROBACION )
G AB?NHE, AUTOSOPORTADO oC 0 OBACTO CLIENTE:
: RESPONSABLE FIRMA FECHA PROYECTO: = 50RHF2S
GRADO DE DISENO: | ISRAEL CONDORI F. '_‘,—T_- CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
. | 1P 55 + CCM_1
PROTECCION: DIBUJO: | ISRAEL CONDORI F. s ‘II-’ e
ACABADO: | RAL 7035 REVISO: |ING. CRFS. e TITULO: CIRCUITO DE FUERZA Y CONTROL DEL MOTOR 20 3
WARMHES ARRANQUE DIRECTO
2022-05-07 EMITIDO TAL COMO FABRICADO MATERIAL: | METALICO APROBO: | ING. C.RF.S. SIGUIENTE:
NOTAS: Ne REV| FECHA REVISIONES ESCALA: 1:1 | NOMBRE DE TABLERO: IS PG _CCMOL 44
1 ! 2 ! 3 ! 4 ! 5 ! 6 ! 7 ! 8




Barras cu 30 x 10 mm 4 F - 50 Hz - 400 Vac -FA41
EszoRjA 1 2 P1231
B 0m 4438/ >
43.3:A/ R1A 9> T 0510 B R1A/45.1:A FA21 —
BARRA 2 A
I et A9N15635
43.3:A/ S2A B> > o’ — P S2A / 45.1:A
BARRA 72‘_1
P1215
o -STA21 ¢--- /©
2. N & 30 x 10 mm2 R
43.3:A/ T3A B> > — P T3A /45.1:A YBABS8445 ”
5;;75 P1225
43.3:8/ NA 9> 7 e 4 P> NA / 45.1:B P1233
NH-80 NH-80 NH-80
P1203 P1209 P1215 NH-80
?DK mm2 % mm2 ?DK mm2 %E;&mz srﬁg P1234
7 e >
XA6301 02 03 ~
poon | poio | pisie oAl
BK Bi g BK XA64 33 34
10 mm?2 10 mm2 10 mm?2 - 1 2
NH-80 ey /44.6:C 13 21
1 3 5 pioze -QA21 \Y_ - ‘7
1.5 mm2 .
QA 21 J:-V-\ - \ - \ L~ NA21/445E -XAA21 '3 4 -XAA21 AV S P
32A 2 4 6 NH-80 ~ U
plaas SENAL PARA EMPEZAR A GV4AELL .
prawy 15 e , TRABAJAR CON EL PLC
B> FA21/ 44.5:A HACIA UNA ENTRADA
DIGITAL DI DEL PLC P
NH-80 NH-80 NH-80
P1205 P1211 P1218
BK BK BK
10 mm?2 10 mm?2 10 mm?
P1236 P1246
1 3 5 1321 .
—QAZIFE‘H—\—\—\——\T— —
s0A T _| 14 N 2.8 |13 23 21
ovapsos T2 2] 3 L2 KAl N
415 [ 1> | 1> @ 13N _14 -SL_A21 FNEN — — — kA2t [
© /44.4:8 14 24 2
SR L < przs XB4BDS53 . -
NH-80 NH-80 NH-80 -X_A21 o1
P1206 P1212 P1219
?DK mm2 % mm2 ?DK mm2 'XAAZ]. 5 6 'XAAZ]. P1238
SENAL DE CONFIRMACION —+CAMPO_1 | 2 |
DEL ARRANQUE HACIA UNA |-S1_MA21E--- -7 | -XAA21 |1
. ; . ENTRADA DIGITAL DI DEL PLC | XB4BW34Ms 2 |
d d d T T " X A21 SENAL DE ARRANQUE | « |
KA21 \V _\ _ l\ e b DEL PLC DE UNA
20VAC |, . 6 ° SALIDA DIGITAL DO
LC1D32M7 Pt
e o T —— .
= SL_A21 MANUAL 0 AUTOMATICO =+CAMPO_t [ 3] 13 XAA21 T2
NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 | ‘SZ_MAZ]. E -- | 'KA21
g || 13N X | XBaBW33MS 1 | 14
10 mm2 10 mm2 10 mm2 10 mm2 U - —
P1241
BN X
-XA6501 02 03 04 — -X_A21 Q3
333
_W21 — P P1243 P1249
RETFLEX N2XY
85m
3x10+1x10 mm2 AL x1 X1 x1
0.6/1 KV |37 |5 | o | o ka2t [ ] -HA61 -HA62 -HA63 X
A2 GR |x» RD |x2 YD |x2
I N PR SVRNSUR PR ES— : XB4BVM3 XB4BVM4 XB4BVMS
=+CAMPO_1 | 2
ur vt |wi |pE | -FA4
| 1 2 P1232 P1244 P1250 P1252
! M | 44.3:8 / NA21 B> O O O
| -MA21 3~ — | 2A MARCHA DETENIDO FALLA
i 15 kw i A9N15635
| 400V |
| fo=086 |
| A 52-SD02 |
REPUESTO - /44.7:D
A e
[OOLISkRwW J lo 2
3o o~ 4
5o )/— 6 /44.1:D
13— — 14 /44.4:C
13— _— 14 /44.6:D
2yt 0o s o
TIPO DE PROCEDIMIENTO DE APROBACION )
G AB?NHE, AUTOSOPORTADO oc 0 OBACTO CLIENTE:
: RESPONSABLE FIRMA FECHA PROYECTO: - 50RHF2S
GRADO DE DISENO: | ISRAEL CONDORI F. i "—1'_- CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
PROTECCION: | IP 55 + CCM_1
: DIBUIO: | ISRAEL CONDORI F. +
ACABADO: | RAL 7035 REVISO: | ING. CRF.S. e TITuLO: CIRCUITO DE FUERZA Y CONTROL DEL MOTOR 21 44
. WARMES ARRANQUE DIRECTO
2022-05-07 EMITIDO TAL COMO FABRICADO MATERIAL: | METALICO APROBO: | ING. CR.ES. SIGUIENTE:
NOTAS: Ne REV| FECHA REVISIONES ESCALA: 1:1 | NOMBRE DE TABLERO: IS PG _CCMOL 45

1 ! 2 ! 3 ! 4 ! 5 ! 6 ! 7 ! 8




| | | 4 | 5 | 6 | 7 | 8
Barras cu 30 x 10 mm 4 F - 50 Hz - 400 Vac
BARRA
P1263
BU
44.3:A / R1A 9> O < - O O P R1A / 46.3:A
[ [ BARRA I I
P1265
BK
44.3:A | S2A > I I 30 10 mm? I Py P S2A / 46.3:A
[ [ i [ [ I [
P1266
RD
44.3:A/ T3A P> O < - O e’ o’ P T3A / 46.3:A
WH
44.3:8 / NA 9> 30% 10 mim S Py P NA / 46.3:A
NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 NH-80 NH-80
P1253 P1254 P1257 P1260 P1263 P1265 P1266 P1267 P1271 P1272 P1273 P1275 P1277 P1278 P1280 P1281 P1283 P1284 P1285 P1286
BK BK BK BK BK BK BK BK BK BK BK BK BK BK BK BK BK BK BK BK
2.5 mm2 2.5 mm? 2.5 mm2 2.5 mm2 2.5 mm2 2.5 mm2 2.5 mm2 2.5 mm2 25 mm?2 25 mm?2 25 mm?2 25 mm? 25 mm? 25 mm?2 25 mm? 25 mm?2 6 mm?2 6 mm2 6 mm2 6 mm2
-QAAL k- [ J] J] 3 QAA2 k- [ J] 3] 3 -QAA3 k- [ | a