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INTRODUCCION

Este Proyecto pretende cumplir con los requerirogenanto técnicos
como de ingenieria a fin de disminuir los tiempaseg disefio eléctrico de las
fabricas creadas por la Corporacion de Industngermedias de Venezuela S.A.
(CORPIVENSA), las cuales reunen las condicionesstroativas y tecnologicas
para la elaboraciéon de productos de primera calpdad la poblacion en general,
incluyendo instituciones privadas y del estado etano.

Como objetivo principal se quiere presentar a lgp@@cion de Industrias
Intermedias de Venezuela S.A. (CORPIVENSA), unaon@bgia y un programa
para el disefio de las instalaciones eléctricagjaltos procesos a desarrollar nos
proporcionen un sistema eléctrico confiable y efi@ que cumpla con las

normas cédigos y reglamentos vigentes en Venezuela.

La proyeccion de planos de instalaciones eléctridabe ser muy
detallada, y realizar los computos de la informagéoyectada es una actividad
gue toma un tiempo considerable, en vista de estdigefia un software de
programacion y se define una metodologia con l&a seipuedan aprovechar los
niveles de detalles presentes en los planos, cofinddidad de realizar los
computos metricos de forma automatica a traves adémplementacion del

software.

El disefio de instalaciones eléctricas contiene asprocesos donde se
realizan diversos calculos y que ademas puedenelsdworados de manera
sistematica, en tal sentido se expone en estejdraipaprograma que funciona
como un asistente para el disefio de instalacidgesieas, con el cual se podran
realizar calculos para circuitos ramales, selecdi@rmprotecciones, definicién de
tableros, tablas de carga, dimensionamiento decatexores, cOmputos y otros

puntos que seran expuestos en el avanzar del rsiguexto.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

CORPIVENSA es el ente encargado del disefio dealarichs integrantes
del plan de industrializacion nacional, que comgecrl disefio y puesta en
marcha de mas de 200 fabricas socialistas, enrmymperiodo de tiempo posible.
Para las fabricas es necesaria la instalacion deathde energia que permita a la
empresa beneficiarse de las ventajas que éstaaepara lograr este objetivo es
necesario realizar en forma técnica y eficientaedisefio de las instalaciones
eléctricas de cada fabrica, tomando en cuentaddgas, normas y reglamentos

vigentes en Venezuela.

Actualmente, en el proceso de disefio de las inspal@s eléctricas, los
calculos son realizados en forma particular y mbhanoda mayoria de los casos;
ademas, los diversos procesos son realizados giimtds integrantes del grupo
interdisciplinario y luego parte de la informacide cada desarrollo debe unirse
para obtener resultados que forman parte eseneitd dntrega de un proyecto,
como por ejemplo: diagrama unifilar, dimension densformadores, tableros,
alimentadores, tablas de carga, memoria de coOmpatdgse otros. Todo esto

causa un mayor tiempo de respuesta del grupo deielas.

A efecto de optimizar la metodologia de trabajoenelcinterés de disefar
las instalaciones eléctricas de la forma mas autpat posible, en consecuencia
se propone el disefio de un programa que abarqtietakspasos o procesos del
proyecto de instalaciones eléctricas, bajo unaafudaha de facil manejo, y
amplio conocimiento de los integrantes del grupoebietricistas como lo es

Microsoft Excel.

En este proyecto se deben analizar las actividguese desarrollan en el
disefio de instalaciones eléctricas y evaluar cyilesesos deben ser parte de una
automatizacion, tomando en cuenta su complejidahpo de respuesta.



En esta investigacion se dara respuesta a lagstgsiinterrogantes:

¢,Cudles son los procesos para el disefio de ladaitishes eléctricas de

las fabricas desarrolladas por Corpivensa?

¢,Cudles son los procesos que pueden ser optimipado®l disefio de las
instalaciones eléctricas cumpliendo con las norroéddigos y reglamentos

vigentes en Venezuela?

¢, Como disefar los modulos de programacion de lmsepos a optimizar

bajo Microsoft Excel y Visual Basic?

¢La creacion de un programa para la optimizacidndé®=fio de las
instalaciones eléctricas en la Coordinacion de i&difones y Urbanismo
Corpivensa disminuira los errores, reducira losges de respuesta y aumentara

la eficiencia del disefio?



OBJETIVOS

Objetivo general

Crear un programa computacional para la optimizadé disefio de las
instalaciones eléctricas en la Coordinacion de iéadifones y Urbanismo de
CORPIVENSA

Objetivos especificos

Analizar los procesos para el disefio de las instalas eléctricas de las
fabricas desarrolladas por CORPIVENSA.

Proponer una metodologia para el disefio de laalé&estnes eléctricas

industriales de las fabricas desarrolladas por CORRSA.

Establecer los procesos que seran objeto de optiiz para el disefio de

las instalaciones eléctricas.

Diseflar los modulos de programacion de los procasoptimizar bajo

Microsoft Excel y Visual Basic.



METODOLOGIA

Para alcanzar el objetivo concerniente al anatlsidos procesos para el
disefio de las instalaciones eléctricas de las cabridesarrolladas por
CORPIVENSA, se procederd a lo siguiente:

Investigar los procedimientos de disefio implemesgattualmente por el
grupo de electricistas, en todos los procesos swseen dicho disefo, con el fin
de identificar los pasos realizados, calculos, m@dira utilizada, tiempo de
respuesta, resultados entre otros.

Luego de tener dichos procesos delineados y eg@nt se procedera a
una investigacion tedrica de los diversos procegmsse deben realizar para el
disefio de instalaciones eléctricas a nivel indaistdescribiendo las normas,
reglamentos y cédigos que deben ser implementpdateriormente se cotejaran
los procesos actualmente desarrollados en Coryens la investigacion teorica
realizada, esto con el objeto de proponer una rokigth del disefio, modificar o
respaldar la metodologia actual, todo esto apoyaudos codigos normas y

reglamentos vigentes en Venezuela.

Al cumplir con los objetivos anteriores se procadedisefiar los moédulos
de programacion de los procesos a optimizar bagrddoft Excel y Visual Basic
[1], con previo analisis de la metodologia de paogacion a ser aplicada, ademas
en este punto se deben realizar los diagramasuge fhanuales de usuario,

descripcion de célculos y normativa utilizada.

Tomando como informacion principal los manuales dsuario
desarrollados en el transcurso de la programa@odebe elaborar una guia de
operaciéon, donde se explique claramente el funoiger#o, criterios y modo de

uso, con la finalidad de obtener un solo manuaPdegjrama.

Finalmente la ultima fase del trabajo comprendeldhoracion de todo el
proyecto escrito y visual, producto de las actig@karealizadas y el informe que
contendré los resultados obtenidos.



CAPITULO Il

METODOLOGIA PARA EL DISENO DE LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS.

El presente trabajo expone Islétodologia propuesta para el disefio de
las instalaciones eléctricas industriales de las Wécas desarrolladas por
CORPIVENSA”, y la misma contiene elementos tanto de fondo cdenforma,

para el procedimiento técnico y general.

Antes de definir la propuesta para cada procesdis#io, fue necesario
conocer de forma general cual era la metodologéasguimplementaba al inicio
de este trabajo de grado. También fue necesaria poaer desarrollar esta nueva
propuesta internalizar en cada proceso de disafamejor forma de hacerlo fue
disefiando parte de las instalaciones eléctricaalglmas fabricas, esto permitio
conocer al detalle las etapas de cada proceso ypadr desarrollar una
metodologia de disefio concreta, precisa, eficigrgae contribuya en lograr un
avance significativo para el equipo de trabajo.l&fMabla 1 se muestran los

items por fabrica desarrollados, para la obtend@la propuesta.

Tabla 1: Disenos de instalaciones eléctricas readidas.

Fabrica Producto desarrollado.

ALIMO0121: Fabrica socialista para |alluminacién interior y tablas de carga.
transformacion de cereales oleaginosas

y vegetales.

ALIM0210: Fabrica socialista para ellluminacién interior, iluminacién de
procesamiento de  especies |nemergencia, tomacorrientes, tablas |de

tradicionales carga.

ALIMO0207: Fabrica socialista para ellluminacion exterior, acometida

procesamiento de  especies |no




tradicionales principal.

Para la descripcion de la metodologia para el dis## instalaciones
eléctricas segun sea el producto requerido o pooeeslesarrollar, se hace
necesario enunciar los productos desarrolladoglpbgpartamento de electricidad
de la coordinaciéon de edificaciones de la corpdrgdios cuales son descritos en
la Tabla 2.

Tabla 2: Documentos, planos, y codigos de los procios generados por el
departamento de electricidad.

Descripcién Cadigo

Documentos

MEMORIA DESCRIPTIVA'Y XXXXXXXX-IEMD-DC-001-01-01-A
COMPUTOS METRICOS

TABLAS DE CARGA XXXXXXXX-IETC-DC-002-01-01-A

Planos

VOZ & DATO, ACCESO Y VIDEO | XXXXXXXX-IEVA-PL-001-01-01-A

ILUMINACION INTERIOR, XXXXXXXX-IEIT-PL-002-01-01-A
ILUMINACION DE EMERGENCIA
Y TOMACORRIENTES

ILUMINACION EXTERIOR Y XXXXXXXX-IEIE-PL-003-01-02-A
ACOMETIDA PRINCIPAL.

XXXXXXXX-IEIE-PL-003-02-02-A
DETALLES DE INSTALACIONES




ELECTRICAS.

DIAGRAMA UNIFILAR Y DE XXXXXXXX-IEDU-PL-004-01-01-A
CORTO CIRCUITO

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA | XXXXXXXX-IETD-PL-005-01-02-A
Y SISTEMA DE PROTECCION XXXXXXXX-IETD-PL-005-02-02-A
CONTRA DESCARGAS
ATMOSFERICAS

EQUIPOS DE FUERZA XXXXXXXX-IECF-PL-006-01-01-A

CONTROL DE ENCENDIDO DE | XXXXXXXX-IECE-PL-007-01-01-A
VENTILACION FORZADA

2.1  Proposiciones generales.

En este espacio se describe una propuesta paramaanna organizacion
y una metodologia de trabajo uniforme para el exd electricidad, esto con la
finalidad de mantener un patron para la elaboraaénlos proyectos de
electricidad de las fabricas socialistas. A cora@idn, se describe el organigrama
propuesto (ver Figura 1) para la carpeta de ebted#id, la cual contiene los

requerimientos basicos generales necesarios pdesairollo de un proyecto.



ELECTRICIDAD

PLANOS Y

NORMAS,
REGLAMENTOS Y MEMORIA TABLAS DE CARGA
BIBLIOGRAFIA DESCRIPTIVA

COMPUTOS

PROGRAMA BASE
PARA TABLAS DE RESPALDO
CARGA

... FABRICA "n"

EXCEL FABRICA 1...

Figura 1: Diagrama de la carpeta Hectricidad.

La carpeta “ELECTRICIDAD” estara ubicada en la aidde red de |
corporacion por tal razén s accesible desde cualquier computadora d
misma, lo que implica que todos los electricistendranfacil acceso a es
informacion. En esta estaran situadas las divessé-carpetas quese pueden
apreciar en l&igural, las cuales seran descritas a continuacion.

» CoOmputos: En esta carpeta estara situado una muestra delapra
disefiado que se utilizara para realizar los congpuatétrico, de las
instalaciones eléctias de cada fabrica, asi comn manual para |
implementacion del mismo; también estara presentarchivo sir
extension que sera usado por el programa y quéepenias partida
de electricidad que seran entregadas a eccién de ejecucion para
calculo del presupues. Contendra las carpetas donde ren los
computos de cada secc, de las instalaciones eléctri, en archivos

sin extension que también seran usados por elgr@yde cOmputos



fin de realizar de forma automatica el llenadoatefdartidas con estos
datos.

Normas, reglamentos y bibliografia: Es la carpetadé reposaran las
normas tales como el Codigo Eléctrico Nacional [Bprmas
COVENIN, Reglamentos, bibliografias, videos, tuates entre otras
herramientas necesarias para la ayuda del dise$tos Earchivos
podran ser separados en carpetas segun sea etrataaque estén
especializados, por ejemplo habra una carpetaigenacion donde se
guardara la norma COVENIN 2249-93 lluminancias aeds y areas
de trabajo [3].

Planos y memoria descriptiva: Aqui se encontrara un modelo de
memoria descriptiva, la cual debera ser utilizadearada fabrica y
modificada segun las particularidades de la misadamas estaran los
modelos de cada plano que deba ser entregado depaitamento de
electricidad, la finalidad es que al inicio deleafis de una fabrica se
tomen estos planos y se guarden en la carpetafderiea en proceso,
luego a estos planos se le debe insertar comoengiar externa el
plano de implantacion de la fabrica (planta baslejual debe contener
el Urbanismo, la Arquitectura y la distribucién @emaquinaria. La
ventaja de esto es que se cumplira con un patnddircgara todas las
fabricas, debido a que los planos modelos tendn@tuidos los
formatos de entrega, leyendas, notas, capas,sfifrdbloques de
AutoCad [4] que se deben utilizar para la proyetcid

Tablas de carga:sera donde se ubique la ultima version del program
disefiado, el cual se encarga de realizar las tdblaarga, junto con su
manual de implementacion. dicho programa sera ehrgado de
realizar de forma automatica la seleccion de latepciones de todos
los circuitos ramales del sistema eléctrico, arrbalancear y llenar la
tabla de carga de cada tablero, calcular la pridecprincipal, la
capacidad de las barras y alimentadores, asi camioién realizara los
computos de alimentadores, interruptores y tablekdgcionalmente

en esta carpeta reposara una sub-carpeta que tkrada para
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respaldar la informacion del programa, alli estal@ modulos y
cbdigos de programacion.

Aparte del trabajo coordinado mediante las caspetdescritas
anteriormente, es necesario que al inicio del diskficada fabrica se realice una
reunion del departamento de electricidad dondengs#sente los insumos que se
disponen en el momento y la lista de insumos neosspara el desarrollo del
proyecto; el objetivo de dicha reunidn es defidonde estan las debilidades, que
procesos se pueden iniciar, para asi disefar feteggas a implementar para el
desarrollo del proyecto de instalaciones eléctribasigual forma mientras que el
disefio este en evolucion se proponen reunionedédieas a fin de evaluar el
avance del mismo y revelar donde estan las trabas fomar las medidas
necesarias para su solucion. Es fundamental q@stas reuniones sea donde se
decidan algunos elementos generales y de gran tamooa en las instalaciones

eléctricas, tales como:

» Tipo de generacion.

» Ubicacion de cuartos de electricidad.

» Ubicacion de tableros del sistema.

» Tipo de iluminacién secundaria (emergencia, respatt).

2.2 Criterios de céalculo.

A continuacion se describen los criterios medidodecuales se rige la
metodologia propuesta para en disefio de instakxieligctricas.

2.2.1 Seleccion de interruptores.

La seleccion de interruptores se realiza seguoraeate de proteccion y
el nivel de cortocircuito del tablero asociado dsmo. Para el calculo de la
corriente de proteccion se dispondran de dos iasteel primero es utilizado para
circuitos de motores y la corriente es calculadaac®! 125% de la corriente
nominal del motor mayor mas la suma de las coegenbminales de los motores

restantes. En el segundo criterio la corrienterdéepcion sera calculada como el
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125% de la corriente a plena carga del circuitat&mrmente se seleccionara el
interruptor con la corriente nominal inmediata sigea la corriente de

proteccion calculada.

Luego el nivel de cortocircuito del interruptor seleccionara como el
inmediato superior a la corriente de cortocircuiéola barra del tablero donde se

ubicara el mismo.
2.2.2 Dimensionamiento de conductores por capacidad clieote.

El célculo de la capacidad de corriente para cdodes se realiza
tomando en cuenta la seccion 210 y la seccién HO0GEN; para este
dimensionamiento se calcula la corriente derratep@asera igual a la corriente
de plena carga dividido entre el factor de cargetof de correccion por
temperatura ambiente, y factor de correccion partidad de conductores
portadores de corriente en la canalizacion; luegdebe elegir el calibre minimo
de conductor que tenga una corriente igual o soparia corriente derrateada. De

esta manera estaremos cumpliendo con la siguienszién.

Icond > Ipe
~ fc* fta* fnc

Donde:
* Icond = Corriente nominal del conductor [A].
* Ipc = Corriente a plena carga [A].
* Fc = Factor de carga.
» Fta= Factor de correccion por temperatura ambiente.
* Fnc = Factor de ajuste por cantidad de conducimrgadores de corriente en

una canalizacién o cable.

2.2.3 Calculo de caida de tension.

Para este calculo se utiliza la metodologia deseritel Manual de normas
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y criterios para proyectos de instalaciones elgdri[5]. Seccion 5.1
“CALCULO DE UN CIRCUITO CON VARIAS CARGAS".

Las ecuaciones aplicadas son las siguientes.

n
kVAm = Zpl *Di

i=1

kVAm = [R = fp + X * sin(cos ™! fp)]

2
nc * 10 * 0,2082 * k * (%)

AV (%) =

Donde

« kVAm = Sumatoria de las Potencias en kilo Volt-Amper distancia en
metros.

* R = Resistencia del conduct@/(n).

» X = Reactancia del conductor en/fn).

« fp = Factor de potencia.

* nc = Numero de conductores por fase.

2
o k= (%) = factor de correccion para tensiones distintag 208 V, donde

k=1 para sistemas trifasicos, y 0,5 para sisten@m®fasicos y bifasicos.

*« kV =Tension de alimentacion del circuito en kilokios.
2.2.4 Balanceo de tableros.

Balanceo de los tableros se realizara persiguidadaneta de obtener un
desbalance de potencia entre barras, menor o iguaD% AAB<10% Y
AAC<10% Y ABC<10%).
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2.3 lluminacion interior.

Comprende el disefio, calculo, y proyeccion, denslaciones eléctricas
necesarias para la iluminacion de los espaciosniogede la fabrica. Este disefio
debe cumplir con los requerimientos minimos de ithawion y seguridad, para

cada espacio.

Posteriormente se enuncian, los insumos necesyrilas metodologia
propuesta tanto en forma escrita como grafica Rrgura 2: Diagrama para el

disefio de las instalaciones eléctricas de llumdmeiiterior.).
2.3.1 Insumos requeridos:

En el inicio del disefio de las fabricas se debedest el tipo de
iluminacion secundaria que es necesaria utilizarlaerfabrica en caso de
interrupcién del servicio eléctrico (emergenciapaddo etc), dicha eleccién debe
hacerse primordialmente en funcién de los tipoduirinacion que se describen
en la norma Venezolana COVENIN 2249-93 [3], el tij@operacion y procesos

de la fabrica en disefio y el tipo de generacionrs#gria que se plantea utilizar.

El resultado del estudio anterior sera un insuma pata parte del disefio,

ademds a continuacion se muestran los demas netgi@ids necesarios.

1) Plano de implantacién de arquitectura, (planta @nemaquinaria,

urbanismo).
2) Ubicacion de tableros eléctricos para iluminacrderior.
3) Plano de ingenieria civil, Techo estructural.
4) Memoria descriptiva del lider de proyecto.
2.3.2 Metodologia.

A continuacion se describe la propuesta para @fndigle instalaciones
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eléctricas para la iluminacién

interior de las & desarrolladas p

Corpivensa, la cual fue estructurada en forma géeerlaFigura2.

Creacion del Clasificacion de . .. Proyeccidon de
plano. —> espacios. —>| Simulacién. |—> luminarias.
|
\4
Definicion de la Definicidony Vaciado de Diagrama
ruta de —> calculo de —> —> circuital e
. . cargas. . .
canalizacion. circuitos. isometria.
|
\4
c Asignacion de . ..
Calculo de la N capas L Reasignacion N Detalles de la
canalizacion. P de circuitos. instalacion.
(AutoCad).
|
\4
Memoria Cémputos . . -
descriptiva. —> métricos. —> Revisidn y ajustes finales.

Figura 2: Diagrama para el disefio de las instalaciones eléas de
lluminacién interior.

En primer lugar al tener el plano de la pli a trabajase deb:

1) Abrir desde la carpeta de electricidad el pIXXXXXXX -IEIT-PL-002-

01-01-Ay guardarlo en licarpeta de instalaciones eléctricas dfabrica

en proceo colocando el cédigo de la misma en donde easatXI', luego

se debersertar como referencia externa el plancimplantacionde la

fabrica asi etaremos listos para proyectar en este plano laalaesones

eléctricas correspondientes a la iluminacion iot.

2)

El siguiente paso esbicar y clasificar los diferentes espacicon la

finalidad de seleccionar las iluminancias requerigla cada unce estos y

los datos que se utilizaran paracalculo de iluminacié¢, con tal fin se
debereferir ¢ la norma Venezolana COVENIN 2243-[3] TABLA 1C
Areas o actividades de la industria (intericdondese encuentralos

distintos tipo de valores de iluminancias, minimarmal y optimi, para

15



3)

4)

5)

cada espacio. Cabe acotar que en la clasificag@debe tener en cuenta
todas las caracteristicas de las areas, tal como Altura, color de

acabados de techo, piso y pared y plano de trabajo.

Al tener las areas bien delimitadas, es decir am Garacteristicas e
iluminancias respectivas, se procede a realizarsitaulacion de

iluminacion interior a través de un software esplezado en el area (en el
caso de Corpivensa se utiliza el software DIALU&).[En el proceso de
simulacién es necesario tomar en cuenta que naesergen cruces que
nos ocasionen problemas con la instalacion fisiealas lamparas,
ejemplo: en espacios donde se puedan planteartatetede incendio es
necesario que dicho detector se ubique en el cdatréarea, por tal motivo
no se debe proyectar una lampara en esa posiceinm&mo se deben
tomar en cuenta aquellos obstaculos de grandesngiopen que puedan
desmejorar la iluminacion, tales como rieleras quedan ocasionar

sombras no deseadas.

Al obtener mediante simulacién la iluminacion retplee por espacios y la
ubicacién de las luminarias, se debe exportar ditlmainarias al plano de
AutoCad [4] creado en el paso 1, luego se procaagamir el plano con

el fin de decidir los tableros que alimentaran s docuitos ramales de
iluminacién y ubicar nuevos tableros en caso de se® necesario,

tomando como criterio la sectorizacion de cargas.

Posteriormente se proyecta en fisico, en el planpsdéso anteriormente, la
definicion de circuitos, y la posible canalizacide los mismos. Luego
esta informacion se debe proyectar en AutoCad ¢4 la finalidad de

obtener las distancias que son necesarias paradia@culo de caida de
tension. Los nombres para cada circuito ramal wiflacion debe estar

dado de la forma siguiente:

Anteceden los caracteres Cl que significa circuigo iluminacion
interior, seguido de un punto y de una letra qiereiciara este circuito

de todos los demas, ejemplo:
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CLA Circuito de iluminacién A
Cl.B Circuito de iluminacién B

Estos nombres seran cambiados al final del prokego de que
los tableros sean balanceados, los nuevos nomigresirclitos seran
antecedidos por la letra C que significa circuitduggo el numero del
interruptor donde éste quedo ubicado después tiaidmm.

Cabe destacar que para la proyeccion de lamparaa glanteado
una metodologia que consiste en representar lamduas con bloques

dindmicos que contengan los siguientes atributos:

1) Tablero de alimentacion: sera el nombre del tablgue
alimenta al circuito ramal.

2) Circuito inicial: es el nombre que se le colocaciatuito al
principio del disefio cuando aun no sabemos en spec® del
tablero va a estar conectado (CI.A).

3) Circuito: este nos dira el nombre del circuito loieigl balanceo
del tablero, ejemplo: C1 para el circuito monofasijce estara
conectado al interruptor numero uno del tablero de
alimentacion.

4) Potencia del elemento: serd la potencia aparertd ¢l
elemento, en el caso de lamparas fluorescentesltse tdmar
en cuenta los bombillos y el balastro.

5) Cajetin: describe el tipo de cajetin que es neicestilizar para
la colocacion fisica del elemento, por ejemplo téajectogonal
4x4x2 pulgadas para las lamparas donde la canidlizaes
empotrada.

6) Conectores: define el numero de conectores queebend
utilizar para acoplar tuberias a los cajetines.

6) Para dar por culminada la definicion de circuites digitaliza la

canalizacion en tres dimensiones para asi obtasatistancias necesarias
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7

8)

para realizar el calculo de caida de tensién dea aartuito, dicho
resultado debera ser menor al 3%, desde el tabemdimentacion hasta
cualquier punto del circuito ramal, es importartkr que las distancias
utilizadas seran las medidas en la isometria agdedg& un 10% para asi
establecer un margen de seguridad previendo qoerarlas instalaciones
no son exactamente como se proyectan, ademasigatotib cumplir con
el criterio de capacidad de corriente que serangegtablezca cual es el
calibre minimo del conductor que se puede utiligara alimentar el
circuito ramal, luego con ese calibre o con algwuperior se debe
asegurar que la caida de tensién sea menor als266, @lculos se deben
realizar mediante el Asistente para el disefio déalaciones eléctricas
(ADIE). La explicacion para la implementacion deteegprograma,
metodologia y justificacion bajo la cual se realidas calculos estan
descritos en el préximo capitulo, en la seccionCaéda de Tension y
Capacidad de CorrientaV Y CC).

Con la finalidad de obtener los datos necesarios lpa tablas de carga y
el diagrama unifilar, se debe ingresar los cirauidefinidos al ADIE, a
través del mismo modulo, donde se realiza el dilneamiento del
conductor o mediante el modulo para la insercidridritos al sistema;

Dicho procedimiento sera descrito en el proximdtcdgm

A partir de este punto pasa a jugar un papel imptetel ADIE, ya

gue éste es el que se encargara del céalculo deridsntes de proteccion y
seleccion del interruptor de proteccion de losuiios ramales, asi como
de realizar la tabla de carga de los tableros @jucto con el resto de
cargas del sistema, balanceo de los tableros, lcati®i alimentadores,
computos de interruptores, alimentadores y tablgragros puntos que
seran tratados mas adelante. Es importante desgaearel factor de
demanda utilizado para iluminacién interior serd @@% cumpliendo con
la Tabla 220.11 del CEN [2].

Al tener los circuitos y la canalizacién definitis® debe realizar el

diagrama circuital de iluminacion interior, esto sa vez permitird
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contabilizar la cantidad de conductores que iram [&s tuberias
proyectadas para la canalizacién.

9) Dimensionar la canalizacion proyectada, paraitasé debe remitir a las
tablas del capitulo 9 del CEN [2], desde C-1 h&sti? A, las cuales nos
expresa el numero maximo de conductores que pop&ar por una
tuberia dependiendo del didmetro de la misma, dbreade los

conductores y tipo de tuberia.

10)Luego de tener el diagrama circuital definitivo mscesario pasar la
canalizacion de las instalaciones eléctricas dmiilacion y todos los
elementos que la conforman a las capas de Auto@ladue se deben
utilizar para la proxima implementacion del progeamue realiza los
computos métricos en forma automatica. Dichas capgmieden observar
en la metodologia de implementacién y descripciéhplograma estan
descritas en el siguiente capitulo en la secciétodgutos métricos.
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Tabla 3: Codificacion de capas para la proyecciénalinstalaciones eléctricas de iluminacién interior.

lluminacién interior

Simbolo

Descripcion

Capa o layer

It

Luminaria fluorescente 2 x 36 W. Superficial 126-V

cajetin octogonal de 4x4x2 pulgadas

07_21 XX 01 _LFI_CO4X4X2
07_21 _PD_01_LFlI (sin cajetin)

Utilizada para Areas donde la altura no e

mayor a 5 metros.

Luminaria fluorescente 2 x 36 W, superficial 120cdn
equipo para emergencia + cajetin octogonal de 4x4x

pulgadas

P

07_21_XX_01 LF1_CO4X4X2
07_21 PD_01 LF1 (sin cajetin)

Utilizada para Areas donde la altura no e




lluminacién interior

Simbolo

Descripcion

Capa o layer

mayor a 5 metros.

I

Luminaria fluorescente anti explosion 2 x 36 W, egtipial

120 V, + cajetin octogonal de 4x4x2 pulgadas

07_21 XX 01 LFE _CO4X4X2
07_21 PD_01_LFE (sin cajetin)

Para cuartos de electricidad.

I

Luminaria fluorescente anti explosion 2 x 36 W, egtipial
120 V, con equipo para emergencia + cajetin octalgba

4x4x2 pulgadas

07_21_XX_01_LF4_CO4X4X2
07_21 PD_01_LF4 (sin cajetin)

Para cuartos de electricidad




lluminacién interior

Simbolo

Descripcion

Capa o layer

Luminaria fluorescente 3 x 36 W. Superficial 126-V

cajetin octogonal de 4x4x2 pulgadas

07_21 XX_01_LF2 CO4X4X2

Para altura de montaje no mayor a 6 metr

Luminaria fluorescente 3 x 36 W. Superficial 120cdgn
equipo para emergencia + cajetin octogonal de 4x4x
pulgadas

N

07_21 XX_01_LF3_CO4X4X2

Para altura de montaje no mayor a 6 metr

Luminaria fluorescente circular de 1x 22 W. 126 ¥Yajetin

07_21 XX _01_LFC_CO4X4X2




lluminacién interior

Simbolo

Descripcion

Capa o layer

O

octogonal de 4x4x2 pulgadas

Para espacios pequeiios, bafos, lavanderos
etc.
Interruptor (switch) simple, 1 fase con tapa detida, 07_21 XX _01_11P_CR4X2X2
puente y tornillos, 15 A. + cajetin rectangulada@x2
5 07_21 XX 01 I1P
pulgadas.
Para un circuito de iluminacion a 120 V.
Interruptor (switch) doble, 2 fases con tapa dstjué, 07_21 XX _01_I12P_CR4X2X2
os puente y tornillos, 15 A. + cajetin rectangulada@x?2
pulgadas.
Para 2 circuitos de iluminacion a 120 Vo 1




lluminacién interior

Simbolo Descripcion Capa o layer
circuito de dos controles.
Interruptor de tres vias (switch) (three way), defacon tapa 07 21 XX 01 I3V_CR4X2X2
< de plastico, puente y tornillos, 15A. + Cajetintaggular de

4x2x2 pulgadas.

Para circuitos en areas que dispongan de

entradas.

dos

Tubo metalico intermedio (IMC), con rosca, diamétro
pulgada, con “N” conductores de cobre trenzadostele

07_21_XX_ON_C10_CDT 314

THHN, calibre 10 AWG.

Tuberia mayormente utilizada en el area
produccion. La cantidad de conductores

depende del disefio.

e




lluminacién interior

Simbolo Descripcion Capa o layer

Tuberia de hierro galvanizado, tipo EMT, diametro % 07 21 XX ON_C10 EMT 314
pulgada, con “N” conductores de cobre trenzadostéle

THHN, calibre 10 AWG. Para areas distintas a produccion. La cantidad

de conductores depende del disefio.

Codificacion fase, neutro, tierra y fase controjada 07 21 XX _CONDUCTORES

/ respectivamente.

Nota: los simbolos utilizados deben estar presentes leyénda del plano, y deben cumplir mientras sséfe con los simbolos
recomendados en la norma COVENIN 398-84 [7].



11)Luego de tener los tableros balanceados, se pr@cedmbiar en el plano
de iluminacién interior los nombres de los circsitdefinidos, por el
numero de circuito donde fue ubicado segun el balamle cada tablero.
De esta manera ya el plano estara listo para atdoea formato, agregar

las notas correspondientes y finalmente ser erdcega
12)Realizar los detalles necesarios para la mejor cemspn de los planos.

13)Actualizar la memoria descriptiva con los datospdiciones y criterios

particulares que fueron utilizados en el disefio.

14)Luego de tener el plano definitivo se deben realzacdmputos métricos
de todos los elementos utilizados para las instalas disefiadas, para lo

cual se debe utilizar la seccion del ADIE destina@damputos métricos.
15)Realizar una revision general antes de la entrega.

Nota 1: La iluminacién de emergencia se debe simular tolmdas valores de
iluminancia de la TABLA 2 de la norma COVENIN 2298-[3], ademas se
recomienda que mientras sea posible se utilicemiasas luminarias con la que
se proyecta la iluminacion interior general, acdtague las mismas contaran con
equipamiento para emergencia, esto reducird logfoxoslel proyecto y
simplificar4d el disefio y la instalacion, donde nea sposible tomar esta
recomendacion se debe colocar una ldmpara de eme&geanalizandola y
conectandola en algun conductor activo de los itosude tomacorrientes o

iluminacion de uso general mas cercano.

Nota 2: Las Potencias de las lamparas de emergenciadesgreciadas debido a
que solo consumen de la red lo necesario pararcidemteria de la ldmpara y

esta potencia es muy pequeiia.
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2.4 Tomacorrientes.

Esta parte del proceso comprende el disefio, calgylooyeccion, de las
instalaciones eléctricas de tomacorrientes. El teiaé como objetivo, dotar a las
instalaciones de la fabrica con tomas de energie, s utilizaran para la
alimentacion de equipos. Este disefio debe cumplir los requerimientos
minimos de seguridad, para cada espacio.

Posteriormente se enuncian, los insumos necesyrilas metodologia
propuesta tanto en forma escrita como grafica Rrgura 3: Diagrama para el

disefio de las instalaciones eléctricas de Tomacnes.).
2.4.1 Insumos requeridos:

A continuacion se enumeran los insumos requeridoa pl disefio de

instalaciones eléctricas de tomacorrientes.

1) Plano de implantacién de arquitectura, (planta @nemaquinaria,

urbanismo).

2) Especificaciones técnicas de la maquinaria.

3) Memoria descriptiva del lider de proyecto.
2.4.2 Metodologia.

A continuacion se expone en forma esquematica tadalgia propuesta para el
disefio de las instalaciones eléctricas para tomantes (ver Figura 3)
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Creacion del Clasificacion de .
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|
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circuitos. isometria.
|
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Reasignacion Detalles de la Memoria
capas de circuitos. — instalacion. — descriptiva.
(AutoCad)
|
\4
Cémputos . . .
Métricos. — Revisidn y ajustes finales.

Figura 3: Diagrama para el disefio de las instalaciones eléas de¢
Tomacorrientes.

1) Abrir desde la carpeta de electricidad el pIXXXXXXX -IEIT-PL-002-
01-01-Ay guardarlo en la carpeta de instalaciones eléstrie la fabric
en procesogolocando el cédigo de la misma en donde estatXlag un
“1” al final del nombre, esto con la finalidad denér separados ¢
principio los planos de iluminacién y tomacorrientaunque despueés de
proyeccion se debera unificar la informacién n solo plano ya que ¢
esta forma son entregados, luese insertara&omo referencia externa
plano de planta base de la fabrica, asi estareistos para proyectar ¢

instalaciones elécas

este plano las correspondientes a

tomacorrientes

2) Ubicar los ambientes a trabajar a fin de conocemseesidades eléctric

para laposterior colocacion de tomacorrier de uso gener.

3) Ubicar las salidas de los circuitos de toma cotegnlascuales seran de
180 VA cl/u es decir un tomacorriente dos salidas se proyectara p
una potencia de 360 \, tomando como recomendacion lo descritda

seccion 220.3 (9) d CEN [2]. Esta ubicacion dependera primordialme
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4)

5)

6)

7)

de los puestos de trabajo proyectados en el plamqathita de arquitectura
y de las actividades desarrolladas en cada espagg.tomacorrientes
especiales (29, 208 V) o de uso especifico serktamos puntualmente
en el lugar mas cercano a la maquina o artefactol@uecesite, por lo
tanto es importante tener los datos correspondiemt@ maquinaria y la
ubicacién de la misma. Los tomacorrientes 2g, (ZP&estinados para
uso general seran proyectados cada uno en untein@armal con una
potencia de 8kVA.

Al igual que para la definicion de circuitos denilimacion, se tomara en
cuenta el criterio de capacidad de corriente yecale tension. Por tal
motivo se debe proyectar la canalizacion en tregedsiones para obtener

las distancias con las cuales realizaremos el loadleula caida de tension.

El siguiente paso es definir los circuitos ramalesomacorrientes, donde
los circuitos de tomas de uso general (1g, 120N)réan una capacidad
como minimo de 15 A y maximo 50 A, debido a que&usasircuitos de
multiples salidas y asi estaremos cumpliendo cofdaligo Eléctrico
Nacional seccion 210.3. Para esta definicion driitos se debe realizar a
través del Asistente para el disefio de instalasi@béctricas (ADIE) el
dimensionamiento del conductor por capacidad deerde y caida de
tension, el procedimiento para tal fin serd expuest los capitulos

siguientes.

Con la finalidad de obtener los datos necesarios lpa tablas de carga y
el diagrama unifilar, ingresar los circuitos dedivé al ADIE, en el
momento de realizar el dimensionamiento del comduotediante el
mismo modulo, o en cualquier otro momento a trale#snodulo para la

insercidon de circuitos al sistema.

Al tener los circuitos cumpliendo con los criteride capacidad de
corriente y caida de tension, se realizara la po§a del diagrama
circuital de las instalaciones eléctricas de tomaautes. Esto permitira

contabilizar la cantidad de conductores que pasancada tramo de la
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8)

9)

canalizacion.

Dimensionar la canalizacion utilizada para la afitaeion de los circuitos
disefiados, para tal fin es necesario remitirsasatalblas del capitulo 9 del
CEN [2], desde C-1 hasta C-12 A, las cuales seesapr el numero
maximo de conductores que podran pasar por unsaautbependiendo del
diametro de la misma, el calibre de los conductpitizo de tuberia.

Luego de tener el diagrama circuital definitivo mscesario pasar la
canalizacion de las instalaciones eléctricas deatomientes y todos los
elementos que la conforman a las capas de AutoGade deben utilizar
para la implementacion del programa que realizecfwmsputos métricos,
los simbolos y capas estan descritos en la TabGodificacion de capas

para la proyeccion de instalaciones eléctrica®uhatorrientes.
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Tabla 4: Codificacion de capas para la proyecciénalinstalaciones eléctricas de tomacorrientes.

Tomacorrientes

Simbolo

Descripcion

Capa o layer

a

Tomacorriente, dos (2) fases, 208 V, 30 A

07_22 XX TCE_CO4X4X2
07_22 XX_01_TCE (sin cajetin)

Para circuito de uso general.

Tomacorriente con tapa plastica, sencillo, undg4¢, 120
V,20 A

07_22 XX _01_TCG_CO4X4X2
07_22_XX_01_TCG(sin cajetin)

Para circuitos de uso general.

Tubo metalico intermedio (IMC), con rosca, diaraétr

pulgada, con “N” conductores de cobre trenzadostél@

07_22 XX_ON_C10 _CDT 314




Tomacorrientes

Simbolo

Descripcion

Capa o layer

THHN, calibre 10 AWG.

Tuberia mayormente utilizada en el area
produccion. La cantidad de conductores
depende del disefio.

e

Tuberia de hierro galvanizado, tipo EMT, didmetro %
pulgada, con “N” conductores de cobre trenzadostele
THHN, calibre 10 AWG.

07_22_XX_ON_C10_EMT 314

Para areas distintas a produccion. La canti

de conductores depende del disefio.

dad

-

Codificacion fase, neutro y tierra, respectivamente

07_22 XX_CONDUCTORES




10)Luego de tener los tableros balanceados segurpl@ado en el punto 2.2.4, se
procede a cambiar en el plano los nombres de lositds definidos por el
namero de circuito donde fue ubicado segun el balade cada tablero. De esta
manera ya el plano estara listo para colocarlocmdto agregar las notas

correspondientes y finalmente ser entregado.
11)Crear los detalles necesarios para la comprensidasdnstalaciones disefiadas.

12)Actualizar la memoria descriptiva con los datosndiciones y criterios

particulares que fueron utilizados en el disefio.

13)Luego de tener el plano definitivo se deben realias computos métricos de
todos los elementos utilizados para las instal@satisefiadas, para lo cual se

debe utilizar la seccion del ADIE destinada a coimgumeétricos.
14)Realizar una revision general antes de la entrega.

Nota: La unificacion de las instalaciones eléctricas ildeninacion interior y de

tomacorrientes en un mismo plano, se debe haogo lde tener proyectado el diagrama
circuital definitivo de ambas, luego se verificatas intersecciones y se reordenara la
proyeccion a nivel de dibujo para asi obtener anglpresentable donde se entienda lo

proyectado.
2.5 lluminacion exterior y acometida principal.

Esta seccion comprende tanto la iluminacion détaas externas de la fabrica
(Fachadas, estacionamiento, cancha y caminerasho da acometida necesaria
alrededor de la misma para la alimentacion de dbetos y subtableros del sistema
eléctrico diseflado. En la Figura 4 se esquematizdodna general la metodologia

propuesta para este diseo.
2.5.1 Insumos requeridos:
A continuacion se pueden apreciar los insumos retpsepara el disefio.

1) Plano de implantacién de arquitectura, (planta ggnmaquinaria, urbanismo)
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2) Ubicacion de tableros del sistema eléctrico y asade electricide.
3) Tension y ubicacion de la linea de media tensi@alimentara lfabrica.

4) Memoria descriptiva del lider de proye:

2.5.2 Metodologia.

En esta seccién se exponen los pasos que formiandeala propuesta para
disefio de instalaciones eléctricas de iluminackierer y acometida principal. Dicht

pasos se pueden apreciar eFigura 4.

‘. e .2 Proyeccion de
Creacion del S Clasificacion de ; Simulacién ; luminarias y
plano. espacios. : . .
accionamiento.
|
\%
Ruta de Definicion . Diagrama
s . y Vaciado de 1agr
canalizacion y calculo de - circuital e
. . cargas. . ,
tanquillas. circuitos. isometria.
|
\%
. ‘. . Asignacion de
Reasignacion Cdlculo de la gcapas s Detalles de la
de circuitos. canalizacion. instalacion.
(AutoCad).
|
\%
Memoria Cémputos .. . .
. . P Revision y ajustes finales.
descriptiva. métricos.

Figura 4: Diagrama para el disefio de las instalaciones eléas de¢ lluminacion
Exterior.

En primer lugar al tener el plano de la plantaabdjar debemc

1) Abrir desde la carpeta de electricidad el plXXXXXXXX- IEIE-PL-003-01-
02-A y guardarlo en la carpeta de instalaciones eléstrite la fabrica €
procesogcolocando el cédigo de la misma en donde estéfXlasuego insertar
como referencia externa elano de planta base de la fabrica, asi estar

listos para proyectar en este plano las instalasi@héctricas correspcientes a
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2)

3)

4)

5)

la iluminacién exterior.

El siguiente paso es ubicar y clasificar los difiéee espacios con la finalidad de
seleccionar las iluminancias requeridas en cadadenestos y los datos que se
utilizaran para el calculo de iluminacion, confialse debe referir a la norma
Venezolana COVENIN 2249-93 [3] Tabla 1D y Tabla tilBnde se encuentran
los distintos valores de iluminancias para cada@ep

Al tener las areas bien delimitadas y con sus ikamcias respectivas se procede
a realizar la simulacion de iluminacion exteriortravés de un software
especializado en el area (en Corpivensa se uélizaftware DIALUX [6]). La
iluminacion exterior se canalizara mediante bargagae recomienda utilizar
postes de uno y dos brazos con bombillo vapor de ste alta presion de 250
W con separacion de 20 a 30 metros, torres de patigeflectores y bombillos
de haluros metalicos (metal hallide) de 400 W,syfechadas se canalizaran a
través de tuberias embutidas o adosadas, utilizafidctores rectangulares con
bombillos de haluros metélicos (metal hallide) 88,1150, 200 y 250 W segun

sea el caso.

Al obtener mediante simulacién la iluminacion retpee por espacios, exportar
dichas luminarias al plano de AutoCad [4] que cremren el paso 1, luego
procederemos a imprimir el plano con el fin de declos tableros que
alimentaran a los circuitos y la ubicacion de igtesnas de accionamiento. Para
el accionamiento de circuitos de iluminacion exterse recomienda utilizar
fototoceldas que activen a un grupo de contactdéwescuales seran los

encargados de energizar los circuitos.

Posteriormente proyectaremos en digital, la debnicle circuitos tentativa, y la
posible canalizacion de los mismos, a fin obterax dlistancias que son
necesarias para hacer el célculo de caida de terisd§ nombres para cada
circuito ramal de iluminacion exterior debe estadalde la forma siguiente:

Anteceden los caracteres CIE que significa circd@aluminacion exterior,

seguido de un punto y de una letra que diferen@ata circuito de todos los
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demas, ejemplo:
CIE.A  Circuito de iluminacién A
CIE.B Circuito de iluminacion B

Estos nombres seran cambiados al final del proteésgo de que los
tableros sean balanceados, los nuevos nombregsalgtas serdn antecedidos
por la letra C que significa circuito y luego ehmero del interruptor donde éste
quedo ubicado después del balanceo.

En este punto también se realiza el trazado danalizacion tentativa para
la alimentacion de los tableros del sistema. Dichaalizacion se realizara
mediante bancadas que iran desde los cuartosrégamaacion hasta tanquillas
aledana al galpon, luego la alimentacion se raalipar escalerillas o tuberias
de diversas dimensiones. Las dimensiones de lawiasben las bancadas
deberan ser de 4 pulgadas y las dimensiones thateadas, tanquillas, tuberias
y escalerillas se definirdn segun la cantidad dedectores que se prevean
utilizar, su calibre, y su nivel de tension.

6) Para dar por culminada la definicion de circuitesisben obtener las distancias
necesarias para realizar el célculo de caida d#otemle cada circuito, dicho
resultado debera ser menor al 3%, desde el taller@limentacion hasta
cualquier punto del circuito ramal, es importantdai@r que las distancias
utilizadas seran las medidas en el plano isoméagregandole un 10% para asi
establecer un margen de seguridad, ademas estohbgaumplir con el criterio
de capacidad de corriente que sera quien estalidaatas el calibre minimo del
conductor que se puede utilizar para alimentairetito ramal, luego con ese
calibre o con alguno superior se debe aseguralagqregda de tension sea menor
al 3%, estos calculos se deben realizar medianfsistente para el disefio de
instalaciones eléctricas (ADIE). La explicaciongéa implementacion de este
programa, metodologia y justificacion bajo la csmlrealizan los célculos estan
descritos en el proximo capitulo.

7) Con la finalidad de obtener los datos necesarioa @& tablas de carga y el
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8)

9)

diagrama unifilar, ingresar los circuitos definidasADIE, a través del mismo
modulo donde se calcula se realiza el dimensiomdamielel conductor o
mediante el modulo para la insercion de circuitds sstema. Dicho

procedimiento sera descrito en el proximo capitulo.

Es importante destacar que el factor de demantizadty para iluminacién
exterior serd de 100% cumpliendo con la tabla 226el CEN [2].

Al tener los circuitos y la ruta de canalizaciorfiméva se debe realizar el

diagrama circuital de iluminacion exterior, estsuavez nos permitira saber la
cantidad de conductores, para iluminacion exteqoe iran por las tuberias,
para asi codificar los tramos de tuberia mediamtechpas correspondientes

necesarias para utilizar el programa para cOmpuéiscos.

Luego de tener todos los tableros del sistemanba#mlos segun lo enunciado
en el punto 2.2.4, y con su alimentador, entoncesepderemos a cambiar en el
plano de iluminacion exterior los circuitos defiogdpor el nimero de circuito

donde fue ubicado segun el balanceo de cada tablero

10)Con la informacion que proporciona el ADIE sobres lalimentadores de

tableros y transformadores, se debe realizar etuleal definitivo de la

canalizacion.

11)Asignar las capas de AutoCad [4] que se debenrzattipara la implementacion

del programa que realiza los computos métricos,slotholos y capas estan
descritos en la Tabla 5: Codificacion de capas gara proyeccion de

instalaciones eléctricas iluminacion exterior yraetida principal.
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Tabla 5: Codificacion de capas para la proyecciéde instalaciones eléctricas iluminacion exterior ycometida principal.

lluminacién exterior y acometida principal

Simbolo

Descripcion

Capa o layer

Poste de un brazo con 23 metros de conductor edlibAWG.

07_31_EE_25 C10 PTE_1BR
07_31_EE_XX_XXX_PTE_1BR

Para circuitos de alumbrado de vialidag

.

Poste de un brazo con 28 metros de conductor edlibAWG.

07_31 EE 28 C10 PTE 2BR
07_31_EE_XX_XXX_PTE_2BR (sin
conductores)

Para circuitos de alumbrado de vialidag

.




lluminacién exterior y acometida principal

Simbolo

Descripcion

Capa o layer

Tubo metaico intermedio (IMC), con rosca, diamé#rpulgada,
con “N” conductores de cobre trenzado revestido MHehlibre
10 AWG.

07_31 XX ON_C10 _CDT 314

Tuberia mayormente utilizada en el area|

produccion. La cantidad de conductore

depende del disefio.

Tuberia de hierro galvanizado, tipo EMT, didametrpdlgada,

con “N” conductores de cobre trenzado revestido NHehlibre

07_31_XX_ON_C10_EMT 314

10 AWG.

Para areas distintas a produccion. La
cantidad de conductores depende del

disefo.

de



lluminacién exterior y acometida principal

Simbolo

Descripcion

Capa o layer

-

Codificacion fase, neutro y tierra, respectivamente

07 31 EE_CONDUCTORES

Reflector rectangular con bombillo de haluros mebél (metal
hallide) de 100 W

07_31 _EE_XX_XXX_MH_100W

Utilizado para iluminacion de fachadas

Reflector rectangular con bombillo de haluros nmet&l (metal
hallide) de 250 W

07_31_EE_XX_XXX_MH_250W

Utilizado para iluminacion de fachada, y

cancha deportiva




lluminacién exterior y acometida principal

Simbolo

Descripcion

Capa o layer

Reflector rectangular con bombillo de haluros mebél (metal
hallide) de 400 W

07_31 _EE_XX_XXX_MH_400W

Utilizado para iluminacion de fachada

Bancada de # ductos, con NN conductores calibra\VG.

07_31_EE_NN_1-0_BAN#DUC

Para canalizaciéon de iluminacion exterior

distribucion en baja tension.

Tanquilla de dos ductos.

07_31_EE_01_TT1

Utilizada para iluminacion exterior y




lluminacién exterior y acometida principal

Simbolo Descripcion Capa o layer
distribucion en baja tension.
Tanquilla de cuatro ductos. 07_31 EE_01 TT12
Utilizada para iluminacion exterior y
distribucion en baja tension.
Tanquilla de seis ductos. 07 31 EE 01 TT3
b s A
A
IS

Utilizada para distribucién en baja tensign.




12)Realizar los detalles necesarios del disefio, pamajor comprension del mismo

(tanquillas, bancadas, sujecion, etc.).

13)Actualizar la memoria descriptiva con los datosidiciones y criterios

particulares que fueron utilizados en el disefio.

14)Mediante la implementacion del Asistente para i de instalaciones

eléctricas, realizar los cOmputos métricos derlatlaciones disefiadas.
15)Realizar una revision final.

2.6  Equipos de fuerza.

Esta seccion comprende el disefio de las instakeieléctricas necesarias para
energizar los equipos de fuerza de la fabrica.eERigura 5 se esquematiza de forma

general la metodologia propuesta para este disefo
2.6.1 Insumos requeridos:
A continuacion se expresan los insumos necesagi@sgste disefo.

1) Plano de implantacién de arquitectura, (planta ggnmaquinaria, urbanismo).

2) Especificaciones técnicas de la maquinaria.

3) Catalogos de la maquinaria.

4) Memoria descriptiva de maquinaria.

5) Memoria descriptiva del lider de proyecto.

2.6.2 Metodologia.

En esta seccidén se exponen los pasos que formtndmata propuesta para el
disefio de instalaciones eléctricas para equipofuelea. Dichos pasos se pueden

apreciar en el diagrama expuesto en la Figura 5.
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Figura 5: Diagrama para el disefio de le instalaciones eléctricas para quipos de

1)

2)

3)

4)

5)

Fuerza.

Abrir desde la carpeta de electricidad el pIXXXXXXXX- IECF-PL-006-01-
01-A y guardarlo en la carpeta de instalaciones eléstrite la fabrica €
proceso colocando el cédigo de la mi. en donde estan las “Xluego insertar
como referencia externa el plano de planta bask débrica, asi estarem
listos para proyectar en e plano las instalaciones eléctricas corrndientes a

los equipos de fuer:

Proyectar y sctorizar las cargas segun la distribucion de lguimaria, y las
especificaciones técnicas de la misma, para defieirque tablercseran

alimentadas.

Definir y proyectar leruta decanalizacion en tres dimensiones para obtene

distancias con las cuales realizaremos el calala daida de tensic

El siguiente paso es la definicion de los circurrmalespara dichas carg, al
igual que para la definicion de circuitos de iluadiidnse debe tom en cuenta

el criterio de capacidad de corriente y caidtension.

Con la finalidad de obtener los datos necesarioa |@& tablas de carga y
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6)

7)

8)

diagrama unifilar, ingresar los circuitos definidasAsistente para el disefio de
instalaciones eléctricas (ADIE), a través de loglahds correspondientes. Los
circuitos deben ser nombrados con los caracteres {€ircuito para equipos de
fuerza), sequida del caracter que diferencia a cadaito de los demas. (CF.A,
CF.B).

Al tener los circuitos definidos y cumpliendo cas Icriterios de capacidad de
corriente y caida de tension, segun lo expuestto®rpuntos 2.2.3 y 2.2.4,
realizar la proyeccion del diagrama circuital dg ilastalaciones eléctricas que

alimentaran a los equipos de fuerza.

Dimensionar la canalizacion segun la cantidad awlectores y calibres de los

mismos.

Luego de tener el diagrama circuital definitivonesesario pasar la canalizacion
de las instalaciones eléctricas de tomacorrientesdgs los elementos que la
conforman a las capas de AutoCad [4] que se dehl#izau para la
implementacion del programa que realiza los congpuatétricos. Estas capas se
pueden apreciar en la Tabla 6: Codificacion de £gmaa la proyeccion de

instalaciones eléctricas para equipos de fuerza.
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Tabla 6: Codificacion de capas para la proyeccidénalinstalaciones eléctricas para equipos de fuerza.

Equipos de fuerza

Simbolo

Descripcion

Capa o layer

Tomacorriente, dos (2) fases, 208 V, 30 A

07_61 XX TCE_CO4X4X2
07_61_XX_01_TCE (sin cajetin)

Para circuitos especificos.

Tomacorriente con tapa plastica, sencillo, undg4¢, 120
V,20 A

07 _61 XX 01 TCG_CO4X4X2
07 _61 XX 01 TCG(sin cajetin)

Para circuitos especificos.

Tuberia de hierro galvanizado, tipo conduit, custa,

didametro % pulgada, con “N” conductores de colaezado

07_61_XX_ON_C08_CDT 314




Equipos de fuerza

Simbolo

Descripcion

Capa o layer

revestido THHN, calibre 8 AWG.

Tuberia mayormente utilizada en el area
produccion. La cantidad de conductores y
calibre depende del disefio.

e

el

Tuberia de hierro galvanizado, tipo EMT, didmetro %
pulgada, con “N” conductores de cobre trenzadostele
THHN, calibre 10 AWG.

07_61_XX_ON_C10_EMT 314

Para areas distintas a produccion. La canti
de conductores y el calibre depende de

disefo.

dad

-

Codificacion fase, neutro y tierra.

07_61_XX_CONDI@RES




9) Luego de tener los tableros balanceados (criteqpiicado en el punto 2.2.4), se
procede a cambiar en el plano los nombres de lositds definidos por el

namero de circuito donde fue ubicado segun el batade cada tablero.

10)Realizar los detalles necesarios del disefio (sije@analizacion, elementos,

etc.).

11)Actualizar la memoria descriptiva con los datosidiciones y criterios

particulares que fueron utilizados en el disefio.

12)Mediante la implementacion del Asistente para d@efild de instalaciones

eléctricas, realizar los cOmputos métricos derlalaciones disefiadas.

13)Realizar una revision final.

2.7  Sistema de distribucion media-baja tension.

A continuacion se tiene la propuesta para el disedioulo y proyeccion, del

sistema de distribucion de las fabricas desarra$igmbr Corpivensa.

El sistema de distribucién en baja tension de &widas desarrolladas por

Corpivensa Comprende los siguientes puntos.

a) Ubicacion del centro de transformacion.
b) Ubicacion de tableros principales.

c) Ubicacion de sub-tableros.

d) Ubicacion del centro de generacion.

e) Acometida principal.

f) Tablas de carga.

g) Calculo de cortocircuito.

h) Célculo y seleccién de transformadores.
1) Diagrama unifilar.

j) Computos métricos.

Generalmente las fabricas disefiadas en la corporamntienen un espacio
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destinado para el cuarto principal de electricidlcual estara situado como un modulo
de servicio externo al galpén de produccion y euifiadministrativo de la fabrica,
dicho modulo se ubica de manera que este lo masarerposible al galpon de
produccion y a la linea de alimentacion de mediaié® que dara la energia eléctrica a
la fabrica. Es comun implantar en este cuarto wimestacion de transformacion y
exterior al mismo se ubica un generador de respaldmergencia con su respectivo

tanque de combustible.

Ademas, dentro del edificio administrativo se digfrd de un cuarto de
electricidad donde seran ubicados en lo posibl¢aloeros de esta area, este cuarto de
electricidad es alimentado generalmente con uamssstde tensién trifasico cinco hilos
a 480V, y en el cuarto se dispondra de un transtdomtrifasico seco 480-208/120 con

Su respectivo tablero principal.

Gran parte de la informacion del sistema de distidn de la fabrica es obtenida
mediante la implementacion del Asistente para séftb de instalaciones eléctricas

(ADIE), disefiado en el presente trabajo especigrddo.
2.7.1 Insumos requeridos:
Posteriormente se indican los insumos necesariasgbdisefio.

1) Plano de implantacién de arquitectura, (planta ggnmaquinaria, urbanismo).

2) Ubicacion y nivel de la linea de distribucion dedmdension (13.8 kV, 34.5 kV

0 24 kV), aledafa a la fabrica.

3) Nivel de cortocircuito de la linea de distribucite media tension.

2.7.2 Metodologia.

Los pasos a seguir para el disefio del sistemasttébdcion de las fabricas seran los

descritos a continuacion.
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Ubicacion de Definicion y trazado Definicion de Ubicacion de
cuartos de —>| delarutade media —> esquema de —>
e s . tableros.
electricidad. tension. generacion.
|
\4
4 N
DISENO DE Dimensionamiento Calculo del
INSTALACIONES |—>| Tablasdecarga. [— de —> alimentador de
EECTRICAS. tranasformadores. media tension.
\_ J T
\4
Seleccion de
Calculo de protecciones y Calculo de la
cortocircuito. > alimentadores > nelfEdte, —> Computos.
segun Icc.
|
A\
Proyeccion del > > Memoria > Revision y ajustes
diagrama unifilar. Detales descriptiva. finales.

Figura 6: Diagrama para el disefio desistema de distribucion medi-baja tension.

1)

2)

3)

Con el plano de implantacion de la fabrica se didfanir la ubicacion de lo

cuartos de electricide

El trazado para la ruta de media tension se realizaartir de conocer
ubicacion del tendido eléctricoe la zona, para asi localizar el poste
cercano. Y es aqui donde se hard la deriv. colocando un poste dok

estructura.

Segun la distancia existente entre la linea praicip el cuarto di
transformacionCorpivensetomara como criterio colocar pesta una distanc
no mayor de 100 metros, por ser zona rural, tenierdcuenta que si exist
cruces con angulos significativos, se colocaramegsade doble estructura, cor
finalidad de vencer la fuerza resultante que sevalate las tensiones dos

conductores.

En el caso de que la distancia de la linea prihcgbacuarto de
transformacion sea pequefia, se deben canalizaalilogntadores de forn

subterranea.

Realizar el andlisis correspondiente para definesgquema de generacion p
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la fabrica.

4) Ubicar los tableros principales y sub-tableros daltema eléctrico. Es
recomendable colocar un tablero exclusivo parardeas de la cocina y el cuarto
de Voz y Data; ademas, en el edificio administcate recomienda el uso de un
sub-tablero especifico para las cargas de airedagonado. En el area de
produccion se recomienda la ubicacion de grupdstileros sectorizados segun
las cargas y el area de la fabrica, dichos grupogendran los sub-tableros

especificos para las cargas de:

* lluminacién y tomacorrientes de uso general.
e Maquinarias.

» Ventilacién forzada.

» Refrigeracion.

* Aire acondicionado.

5) Luego de tener ubicados todos los tableros demsssiniciara el disefio de todas
las instalaciones de la fabrica antes descritastgner en el asistente ADIE las
cargas de los circuitos disefiados, se debe proaedalizar mediante el mismo
asistente las tablas de carga de los tableros id#nm&. Mediante esta

implementacion se obtendran los siguientes puntos.

* Interruptores de proteccion de los circuitos ramsale

* Interruptores de proteccion de los tableros (Infgor principal).

» Balanceo de tableros.

« Dimension del tablero segun namero de circuito.

» Dimension de las barras del tablero.

* Dimension de los alimentadores de tableros (femgtroy tierra).

« Tabla de carga y dibujo de los tableros con todanfarmacion

correspondiente al mismo.

6) Luego de tener todos los tableros armados se debeata el estudio de cargas
para el dimensionamiento de transformadores, ssi€ie se realiza a través del

ADIE. Al finalizar el estudio se debe calcular kBireentador del transformador e
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7)

8)

9)

introducir cada uno como carga del tablero priricipaistema que lo alimenta.

Con el fin de actualizar la informacion de los ¢abts donde estaran
conectados los transformadores se debe correr @jrgma para hacer

nuevamente estos tableros.

Con la trayectoria definida a través de los pasgs2] y la carga total de la
fabrica, se procede a realizar el calculo de cd&laension y capacidad de

corriente para la seleccion del conductor que altara a la fabrica.

En este punto el sistema eléctrico de la fabritar@sisto para realizar el calculo
de cortocircuito del sistema, para tal fin se t@rarinformacion contenida en
las tablas de carga y mediante un software extgnealizara dicho calculo (en

el caso de Corpivensa se utiliza el software ET&R [

Los resultados del célculo de cortocircuito delmgroducirse a través del ADIE

con la finalidad de realizar el dimensionamientotalas las protecciones del
sistema segun el nivel de cortocircuito correspemtg; ademas, el programa
realizara la verificacion de todos los alimentadode tableros mediante el
dimensionamiento por capacidad de cortocircuito cdaductores segun el
procedimiento descrito por la IEEE std. 141-1993 ¢@pitulo V, seccién 5.6.2

Feeders conductors.

En este punto se modificaran las proteccionesmegliadores que no cumplan
con los criterios, dichos cambios seran resaltadosolor amarillo en las tablas
de carga, con la finalidad de alertar al usuanoeEcaso de que hubiese cambio
en los calibres o cantidades de conductores dalilgntadores de tableros, se
debera realizar nuevamente el calculo de cortatirqara verificar que todos

los alimentadores cumplen con el criterio.

10)Luego de tener el sistema completamente definidodedgen realizar los

computos métricos de alimentadores, tableros yepea@ines, para esto también
se utilizara el ADIE.

11)Con los resultados de alimentadores de tablerdglse calcular la canalizacion
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necesaria, esta canalizacion se proyectara en sshonplano de iluminacién
exterior y serd realizada mediante bancadas eaflesas de la estructura e

internamente sera realizada por escalerillas, hasigduberias.

12)Al llegar a este punto estaremos listos para Iggm@on definitiva del diagrama
unifilar de la fabrica y se debe realizar lo sigitée Abrir desde la carpeta de
electricidad el plano XXXXXXXX-IEDU-PL-004-01-01-Ay guardarlo en la
carpeta de instalaciones eléctricas de la fabricpreceso colocando el cédigo
de la misma en donde estan las “X”. En este plan& groyectado el diagrama

unifilar y de cortocircuito de la fabrica.
Con la informacion del ADIE, proyectar el diagraamdfilar.

El ADIE cuenta con una funcion que es capaz dézeeadl dibujo del diagrama

unifilar de determinado tipo de sistema.

Luego de tener el disefio definitivo podemos ingresasistente en la pestafia
de estudio de cargas y al realizar dicho estuddepoms seleccionar el transformador
principal de la fabrica y pulsar el botén “UNIFILARde esa forma se comenzara a
dibujar el diagrama unifilar de la fabrica en urgahde Excel perteneciente al libro del
programa. El sistema que el programa es capazdg@des un sistema radial simple de
dos niveles de tensiébn como el mostrado en la &igueste es el que generalmente se

implementa en el disefio de las fabricas de Corpaen
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Tronsformador principol
Medio. / bo jo. tension

Tablzra principal,
L __ 1 o
ok 1 S/1abk n

cargo corgo

TH 1
Mwel 1 7 Nivel 2

TH n
Mivel 1 / MNivel 2

F‘n

Tm T
S/‘tub Sf“tab |J__| |J__| S/‘tub Sf“tab |J__| |J_-|

co.rgu corgo corgn Corgo
n 1 n

Figura 7: Sistema de electricidad dibujado por el DIE.

El diagrama unifilar dibujado por el asistente sede utilizar como referencia
para la proyeccion del diagrama en AutoCad [4] mapa calculo de cortocircuito,
ademas la imagen también puede ser llevada a Adtdlay ser modificada para su
entrega.

13)Realizar los detalles necesarios del disefio (Disjgosy conexion de equipos

de la sub-estacion, canalizacion, etc.).

14)Actualizar la memoria descriptiva con los datosidtoones y criterios

particulares que fueron utilizados en el disefio.

15)Realizar una revision final.

2.8 Voz, datay video.

A continuacion se podra apreciar la metodologipyesta para el disefio de las

instalaciones eléctricas de Voz, Dato y Video, isma se muestra en la Figura 8.
2.8.1 Insumos requeridos:

En este punto se tienen los insumos necesarioepdesarrollo del disefio.
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1) Plano demplantacion dearquitectura(planta general, maquinaria, urbanis.

2) Ubicacion de tablercde electricidad.

3) Plano de ingenieria civitecho estructural.

4) Memoria descriptiva del lider de proye:

2.8.2 Metodologia:

En esta seccién se explica de forma esquemiFigura § y detallada le

metodologia propues

Clasificacion de L,
o X Definicion de la .
Creacion del espacios y ruta de Calculo de la
plano. ubicacion de canalizacién canalizacion.
elementos. ’
Isometria y
asignacion de S Computos S Detalles de la 5 Memoria
capas en métricos. instalacion. descriptiva.
AutoCad.

Revision y ajustes finales.

Figura 8: Diagrama para el disefio de las instalaciones elémas deVoz, Datoy
Video.

En primer lugar al tener el plano de la plantaabdjar debemc

1) Abrir desde la carpeta de electricidad el plXXXXXXX- IEVA-PL-001-01-
01-A y guardarlo en la carpeta de instalaciones eléstrite la fabrica €

proceso colocando el cédigo de la misma en donde éss “X”, luegt se debe
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insertar como referencia externa el plano de intpadn la fabrica, asi
estaremos listos para proyectar en este plano risglaciones eléctricas

correspondientes a voz, data y video.

El siguiente paso consiste en la ubicacion y c¢tsifon de los diferentes

espacios de la arquitectura, se hace un analisidaslenecesidades de

comunicacion en cada uno de los departamentosfigioas asignando puntos

de voz o data, con la finalidad de asegurar cubcinas necesidades, dejando
ademas puntos de reserva en un 10% para un futeiconiento en cuanto a

usuarios. Cabe acotar que en la clasificacién be tiner en cuenta como parte
del disefio el acondicionamiento del cuarto de vozlaya el cual esta

previamente considerado en la arquitectura bajontasnas y estandares de
cableado estructurado ANSI/TIA/EIA-568-A [10] y ANBIA/EIA-569. [11]

La distribucién de los puntos seran asignados diylaente manera:

e Puntos de Voz: se ubicaran donde la comunicacignnpdio de un
teléfono sea necesaria, como por ejemplo: la diwede la empresa, las
secretarias, los técnicos en informatica, el pelsda recursos humanos,
recepcion, S.H.A., enfermeria, despacho de memaatd. Asi mismo,
sera ubicado el servicio de fax donde sea necesainunmente se

ubican en el area de trabajo de la secretaria.

* Puntos de data: se ubicaran donde la transmisiGtaties permita a la
empresa beneficiarse de una mayor agilidad enstiogemayor control
en los procesos de produccion y en casos de espdeiale la video-
conferencia sea necesaria, como lo es el area dwad®mn y

adiestramiento y biblioteca.

* Puntos de camaras: estaran distribuidas a lo ldejoexterior de la
fabrica, garantizando un area de cobertura cdsi enalidad del exterior
de esta, asi como también los accesos donde sa geeeérar algun
forzamiento de acceso a la fabrica como pudieranlase salidas de

emergencia, entradas y/o salidas de materia pripraducto terminado
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3)

4)

y entradas principales. Ademéas como criterio defitisse dispondran de
camaras en pasillos internos de la fabrica donde adocesos sean

limitados y en el area de produccion.

Al tener los puntos de voz y data distribuidos,casho la ubicacion relativa de
las camaras de seguridad se procede a imprimiaed mon el fin de definir los

circuitos ramales de las camaras de seguridadalieros que alimentaran a
dichos circuitos y la posible ruta de canalizacldrs nombres de estos circuitos

seran asignados de la siguiente forma:

Anteceden los caracteres CV que significa circda@ovideo, seguido de un
punto y de una letra que diferenciara este ciragttodos los demas, ejemplo:

CV.A Circuito de video A
CVv.B Circuito de video B

Estos nombres seran cambiados al final del prot@ésgo de que los
tableros sean balanceados, los nuevos nombresalétas seran antecedidos
por la letra C que significa circuito y luego elnmero del interruptor donde éste

guedo ubicado después del balanceo.

Para la canalizacién de los puntos de voz y da&ajebe considerar la
posible utilizacion de bandejas porta cables.

Calcular las dimensiones de la canalizacion. Laeras utilizados para la
canalizacion del cableado para voz y data (UTHRlelycable coaxial (RG59), se

especifican en la Tabla 7, segun la norma ANSI/EIA/569 [11]:

Tabla 7: Cantidad de cables UTP por tuberia.

Medida de la tuberia €enNumero de cables.

pulgadas Diametro externo del cable UTP:
Cm Pulgadas 6,1 mm (0,25 pulgadas)

1,6 Ya 0

2,1 Ya 3

2,7 1 6
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3,5 1% 10
4,1 1% 15
5,3 2 20
6,3 2Y2 30
7,8 3 40

Como criterio de disefio en Corpivensa se estarmalizuso de las
tuberias en tres diametros especificos: 2", 1" yréspectivamente, luego esta
informacion se debe proyectar en AutoCad [4] cofinalidad de obtener las
distancias que son necesarias para hacer el caleutaida de tension y de los
recorridos punto a punto de voz y data que estétraldel marguen establecido
a los 100m, como todos los cables definidos porHIA-568-B [12].

La Tabla 8 (segun norma COVENIN 3539:1999 [13])eessada para la

separacion de canalizaciones de telecomunicaciolieeas de energia eléctrica

del cableado:

Tabla 8: Distancia minima de separaciéon

Cableado de AC, < de 480 V Condicién Distancia ménde separacion
< 2kVA 2-5 kVA > 5 kVA

Lineas de energia sin blindaje o equip&27 mmo | 305 mmo 610 mm o
eléctricos cercanos a rutas abiertas g Bo 12 24
metalicas. pulgadas pulgadas pulgadas
Lineas de energia sin blindaje o equip64 mm o 152 mm o 305 mmo
eléctricos cercanos a una ruta formada|b 6 12
un conducto de metal conectado a tierrapulgadas pulgadas pulgadas
Lineas de energia contenidas en |un 76 mm o 152 mm o
conducto de metal conectado a tierra (Qun 3 6 pulgadas
blindaje equivalente) cercanas a una futa o pulgadas
cercana por un conducto de metal
conectado a tierra.

Es importante destacar que la corporacion toma caniterio, la
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5)

independencia entre las canalizaciones de teledoauiones y lineas de media
tensién, sin embargo en el caso de que sea necésagiacion entre estos tipos
de lineas se debera cumplir con lo descrito erotena COVENIN 734-1976
[14].

Una vez culminado el trazado en fisico de las ¢zamEbnes se debe digitalizar
en isometria, todos los elementos representatiebglidefio para ello a cada
elemento se le asigna una capa o layer, con etdircomputar todos los
materiales necesarios, la Tabla 9 mostrada a c@uidn describe cada uno de

los simbolos representados en capas o layer, para data.
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Tabla 9: Codificacion de capas para la proyecciénalinstalaciones eléctricas de voz, data y video.

VOZ, DATAY VIDEO

Simbolo Descripcidn Capa o layer

Salida doble hembra, rj-45 voz y dato. 07_11 _PD 01 VD1

l Salida hembra, rj-45 voz. 07_11_PD_01_SV1

N Salida hembra, rj-45 dato. 07_11_PD _01_SD1

Switch 07_11_PD_01_SWI
SWITCH. - T




VOZ, DATAY VIDEO

Simbolo

Descripcion

Capa o layer

(fxb) caja de distribucidn principal C.A.N.T.V.

07_11_PD_01_FXB

(pbx) central telefdnica.

07_11_PD_01_PBX

Rack de piso en cuarto de servidores con organizadores

verticales

07_11_PD_01_RAC

Lector magnético de acceso con teclado

07_12_PD_01_LMA




VOZ, DATAY VIDEO

Simbolo Descripcion Capa o layer
ACU
Unidad principal de control de acceso 07_12_PD_01_UCA
Camara de seguridad para interiores y exteriores 07_12_PD 01_CAM
Il:l\f TV para monitoreo de video seguridad 07_12 PD 01 _TVM
\ Unidad video grabadora para seguridad 07 12 PD _01_DVR

DVR




VOZ, DATAY VIDEO

Simbolo

Descripcion

Capa o layer

Unidad transreceptora inalambrica de video para seguridad

07_12_PD_01_UTI

2 cables #10 AWG THHN en tuberia flexible %4”, para cdmaras

07_12_PD_02_C10_FLX_314

Cable UTP CAT®6, en tuberia EMT diametro “ttt”

07_11_PD_XX_UTP_EMT_TTT

Cable coaxial RG59, en tuberia EMT diametro “ttt”

07_12_PD_XX_R59_EMT_TTT




Los simbolos que representan la cantidad de cabletuberias se leen
de la siguiente manera 07_11 es el codigo queiidantos elementos de voz y
data, mientras que el codigo 07_12 identifica adlmnentos de video, los
elementos en bloque se representan seguidos digocpdr las iniciales que
estos representan, en cuanto a la cantidad descpbtetuberias seguido del
cbdigo se representa con “XX” la cantidad de cabjeson “TTT” el diametro
de tuberia segun la norma. En este mismo ordededs ise procede para algun

otro elemento que sea necesario para el disefio.
6) Realizar los cOmputos métricos.

7) Una vez elaborados los cémputos con la ayuda dasignacion de capas
representativas y ademas de la vinculacion del @adio[4] con la exportacion
en un archivo Excel [1], se procede a esquematkgnano de entrega del
disefio considerando los detalles de instalacidloslelementos, representados
graficamente en el plano, indicando los materiatexesarios para la

instalacion.
8) Actualizar la informacion de la memoria descriptiva

9) Realizar la revision final del plano definitivo.
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CAPITULO I

PROGRAMA PARA EL DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

En este capitulo se ilustraran los procesos déialide instalaciones eléctricas
gue forman parte de los programas desarrolladssrid@endo la metodologia empleada
para los calculos correspondientes a dichos precésiemas se presentara el programa
describiendo su funcionamiento, datos de entraglsyltados e importancia de los

mismos.

Cuando el disefio de instalaciones eléctricas est&nanos de un equipo de
trabajo conformado por muchas personas, surgemsdsenconvenientes relacionados
con los criterios utilizados, metodologia emplegda centralizacion de informacion.
Enfocandose en dichos inconvenientes se desaunllarograma que sea capaz de
realizar los célculos necesarios para el disefiotenemdo una uniformidad en los
criterios y la metodologia a emplear, ademas dealear la informacién de cada area
para logar de mejor manera concatenar los datossaegs para la continuidad o

culminacion del disefio.

El programa desarrollado se enfoca en una falaida vez, y mediante su
implementacion se logra realizar, los calculos sades para la definicion de circuitos
ramales siempre utilizando la misma metodologia gnejando los parametros
necesarios para cada caso, centralizacion de hkos die los circuitos disefiados y
calculo de la corriente de proteccion, posteriot@mearh programa logra ubicar en cada
tablero los circuitos que le corresponden realipatad seleccion del interruptor de
proteccion necesario para cada uno, al tener efstamacion se realizara un balanceo
de cargas y el llenado de la tabla de carga, pagolrealizar el célculo del interruptor
principal del tablero, las barras del mismo y pewminar el tablero se realizara el
calculo de los alimentadores necesarios. Adicioaatm el programa podra realizar el
estudio de cargas para la seleccion de los tranaftwres que forman parte del sistema
eléctrico diseflado y el usuario estard en la cdpdcde elegir el transformador
necesario para cada caso, luego se calcularanlitbengadores necesarios para los

transformadores y se insertaran como carga dealderos correspondientes donde
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estén conectados, al llegar a este punto se delesir@ir nuevamente los tableros
donde se conectaron los transformadores a fin dtealagar la carga del mismo.
Después de tener las tablas de carga de todosbterds del sistema es necesario
obtener las corrientes de cortocircuito del sistenealiante un software de simulacion
de cortocircuito (no incluido en el programa dedéado), los datos de la simulacién de
cortocircuito deben ser ingresados al programaladmalidad de que este realice el
ajuste de las protecciones y de los alimentadooesc@pacidad de cortocircuito. Al
finalizar el disefio el programa estad en la capacuia realizar los computos de los
elementos utilizados y calculados mediante su imeigacion asi como de realizar
diversas hojas de salida donde se expresarandoados necesarios. A continuacion
se ilustra, el diagrama general del funcionamiedgb programa disefiado al cual se
nombro,ASISTENTE PARA EL DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICA S.
(ADIE) (Figura 10), y el mena principal del mismo (Fig@ja

ASISTENTE PARA EL DISENO DE INSTALACIONES FLECTRICAS E\
MEMU PRINCIPAL IM' ¥ CC ] INSERTAR CIRCUITOS, ] HACER TABLAS DE CARGA | ESTUDIO DE CARGAS ] CAPACIDADES DE CORTOCIRCITO ] COMPUTOS ] RESULTADOS |

CODIGO DE REFERENCIA  martesZl

ESTE ARCHIVO SE UTILIZARA PARA -= TABLAS DE CARGA COMPUTOS

UNIDAD RAIZ = | H

MNOMBRE DE LA FABRICA | MUMICIPIO |

CODIGO COMPLETO (TC) | POELADO |

ESTADO | UBICACION |

PARROGUIA |

ACTUALIZAR DATOS DE LA FABRICA

Figura 9: Formulario del Menu principal, asistentepara el disefio de instalaciones
eléctricas.
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MEMU FRINCIFAL &y CC INEERTAR CIRCUITO: P L HACER TAELAS DE CARGHY

Ditoc de Lo, Fobric Dotos paro deflnidon ForaMeTros por mlcula@
l:ﬁ de los clrouttos lotos o clroubos e alFentodares Datos ol toblera ”
Creoclon d‘%l aprchhra & Copocldod de Corelante LLatindo oa é‘u:n e dotos Fljor condliclires pora los Craocion y%umdu e Lo
AoctuallEnclon de dota= Calda de ten=lon de clroubos romolas coloulo= d= caldo de tenalan +ahla de corgo
LLrnodo de bo== de dotos w copockod de corrlermte de Colculo de protecclone=
de drcultas ramales. de oz alimetitaciores de tableros. principalEs % FaMolEEs,

Bolonceo del toblero
Calcule de allnertodores,

Mok de lo pasteAo del progromo.

RESUL TADOS COMPUTOS CORTOCIRCIITO ESTUDNIO0 DE CARGAES
. Bose o= dotos oel y Ense da dntos del Ense de cotas dal ADE
Datos recesaries | Prograkl Prooramo lee de tobleras Dotosz de las +
é Trorsfarmedores
Combla e dréultos ramales, Computos de hterruptores, Redmenzlofionlento da
Tako rezumen de tobleraos almstitockoras, tobleros. Interruptores. boarvos y E=tudlo de corgos poro los
Imprasion de toklos de cargo. Conshrucdon v lenodo de lo almentodares de toklero Tronsfor-nadoreas,
Linpleze. de archbie pora entrega Merorla de Conpubos, =egun loz mlveles de Ialecchlon oe tronsfo-nocoras
cor todrzulta, Colcuda de los oalventodores
Fraocesas gue =& redllon o Ire=erdon de lo= T =n =l
resultndos que =8 obtleren DDQroL,

Figura 10: Funcionamiento del asistente para el d&io de instalaciones eléctricas.



3.1 Asistente para el disefio de instalaciones elést(BBIE).

El asistente para el disefio de instalaciones &lastes un programa desarrollado
en Excel con mdédulos en Visual Basic [1], realizadm la finalidad de obtener un
disefio eficiente, de calidad, que cumpla con lasnas y reglamentos vigentes en
Venezuela, simplificando los procesos de disefioegiuciendo los tiempos de

respuestas.

Este asistente consiste en un libro de Excel [@hdd se encontraran diversas
bases de datos necesarias para los calculos queealizaran mediante la
implementacion de los modulos de programacion datedos en Visual Basic, y a
medida que se van corriendo dichos modulos lassbasedatos donde se guarda la
informacion relacionada con el sistema eléctricolalefabrica se va modificando
automaticamente, ademas a través del programansge@ndo las hojas de salidas para
el cual ha sido disefiado el programa, asi comondas tablas de carga y memoria de

com putos entre otros.

3.1.1. Condiciones y Limitantes.

El asistente para el disefio instalaciones eléstresaun programa disefiado para
sistemas de baja tensién y como todo programa tiarias condiciones y limitantes

para su correcto funcionamiento, dichas condici@e@smencionadas a continuacion.

a) Disefiado para sistemas de baja tension.

b) Los tableros del sistema deben ser Trifasicos @48 208 V, con proteccion
principal.

c) Las cargas para el dimensionamiento de alimentadi@ben pertenecer a uno

de sistemas de la Tabla 10: Sistemas de tensitas dargas para el ADIE.

Tabla 10: Sistemas de tension de las cargas parafdDIE.

Tipos de sistema Tension (V)
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Tipos de sistema Tensién (V)
120V CA, 1F, 2H, 60 Hz 120
208 V CA, 2F, 2H, 60 Hz 208
220 V CA, 2F, 2H, 60 Hz 220
240V CA, 2F, 2H, 60 Hz 240
277 V CA, 1F, 2H, 60 Hz 277
480 V CA, 1F, 2H, 60 Hz 480
208 V CA, 3F, 4H, 60 Hz 208
416 V CA, 3F, 4H, 60 Hz 416
480 V CA, 3F, 4H, 60 Hz 480

Nota: En esta tabla no esta incluido el conductopwksta a tierra.
d) Los conductores con los que trabaja el programadsotobre con aislamiento
THHN, THW o TW vy los calibres son los expresadosaehabla 11.

Tabla 11: Calibres de conductores utilizados por éADIE.

Calibre de conductores AWG o Kcmil
#18 #16 #14 #12 #10 #8
#6 #4 #2 #1/0 #2/0 #3/0
#4/0 # 250 # 300 # 350 # 400 # 500
# 600 # 700 # 750 # 800 # 900 # 1000

Los calibres minimos para la alimentacion de ciosuramales deben

cumplir con lo expuesto en la Tabla 210.24 del &N

e) Los factores considerados para el estudio de casgas de demanda y
simultaneidad Unicamente y deben ser introducidwsep usuario al momento
de insertar los circuitos del sistema.

f) Solo se pueden introducir las corrientes de codoitdo de cuarenta (40)
tableros a través del formulario de programaciorelecaso que la cantidad de
tableros sea mayor los valores de corriente dedortiito se deben introducir
directamente desde la hoja del libro de Excel [Ainhda “Capacidades de
Cortocircuito”.

g) La verificacion del cumplimiento del criterio depe&idad de cortocircuito de
los conductores solo es realizada para los alirderga de tablero.
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3.1.2. Estructura y funcionamiento del asistente para mefid de instalaciones

eléctricas.

El libro de este programa esta estructurado diglaente forma:

1) Bases de datos utilizadas por el program&Son las hojas donde reposan
los datos utilizados por los médulos de progranragiara el disefio de las
instalaciones. A continuacién se enuncian cadaderestas hojas y los datos
que contienen, es necesario destacar que algunjas tontienen varias
bases de datos debido a que de esta forma sedogn@amizar un poco el
tamano del libro de Excel [1].

» Capacidades de Corriente: En esta hoja se encnelusadatos de las
capacidades de corriente de los conductores segunalibbre y la
canalizacion, asi como los factores de correccion tpmperatura y los
factores de ajuste para mas de tres conductoréadpogs de corriente en
una canalizacion o cable. Estos datos son utilzalanomento de realizar
el dimensionamiento del conductor por capacidad cderiente y es
importante destacar que los datos provienen dealdas 310.15, 310.16 y
310.17 del Cddigo Eléctrico Nacional. Adicionaloa datos mencionados
anteriormente, en esta hoja se halla la tabla 220'Calibre de conductores
de puesta a tierra de equipos y canalizaciones"C#Nl [2]. La cual es
utilizada para la seleccion de los conductoresediatde los tableros.

» Computos Manuales y Codigos: Esta contiene losgoddgue utiliza el
programa en el modulo de cOmputos métricos pataeaeautomaticamente
los mismos, ademas en esta hoja se podran coldcgutos adicionales que
no realice el programa.

» Grados de Proteccidén: Aqui se encuentra una tibtaatla “Equivalencias
sobre los grados de proteccién de cajas y gabisetgg normas COVENIN
/ IEC y ANSI / NEMA”. [15]. Esta es utilizada comreferencia para que el

usuario elija el grado de proteccion del gabineldablero

» Interruptores: En esta hoja encontraremos dos daptavenientes de la
revision de los catalogos comerciales de intermegty barras de tablero,
estas tablas se realizaron con la finalidad deejjy®ograma las utilice al
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2)

momento de seleccionar la corriente nominal y ddococuito de los
interruptores de circuitos ramales, interruptorgacipales y barras de los
tableros.

Niveles de tension: Contiene los tipos de sisteteagnsion de alimentacion
de cargas, factores de demanda y simultaneidaghog tde aislante de
conductores comunmente utilizados.

Resistencias y Reactancias: es aqui donde seziacdbs datos sobre las
resistencias y reactancias de los conductores dagi@mperatura nominal
del mismo y tipo de canalizacion (datos utilizagasa el calculo de la caida
de tension), ademas esta el area de los conduetorgscular mils la cual es
utilizada al momento de realizar la verificacion ks conductores por
capacidad de cortocircuito. Los datos mencionadasignen Tabla 9:
Resistencia y reactancia de corriente alternagaeg cables de 600 Voltios,
3 fases, 60 Hz, 75 °C (167 °F) Tres conductoresilé@sm en conductos. Del
CEN [2].

Tablero modelo: Esta hoja contiene el modelo d&alida de carga de los
tableros, la misma sera utilizada para constrgirtddlas de carga de todos
los tableros eléctricos del sistema.

Bases de datos de las cargas del sistensain las hojas donde se colocaran
los datos correspondientes a los circuitos el@drigue forman parte del
sistema de la fabrica, estas hojas estan creadds @nalidad de incluir las
cargas clasificadas segun su tipo y ubicacién dedw& la fabrica. A
continuacion se nombran las diversas hojas espawedo las cargas que
deben ser colocadas en ellas.

Aire Acond ADM — Circuitos de aire acondicionado del edificio
administrativo.

Aire Acond Areas Comunes» Circuitos de aire acondicionado de los
modulos de servicios y demas edificaciones exteahgalpon de produccion
y al edificio administrativo.

Bombas— Circuitos que alimenten las bombas de la fabrica.

lluminacién Exterior— Circuitos que alimentan los elementos de utilizado

para la iluminacion de fachadas, camineras, caraias otros.
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3)

4)

5)

lluminacién Interior Producciér» Circuitos de iluminacion pertenecientes
al galp6n de produccién y médulos de servicios.

Maquinarias— Circuitos alimentadores de las maquinarias innseesael
proceso de produccion de la fabrica.

Tableros— En esta hoja el programa guardara la informac&nod sub-
tableros para que sean incluidos como cargas dabtesos principales.
Tomas Administracion — Circuitos de tomacorrientes del area
administrativa.

Tomas Produccior» Circuitos de tomacorrientes del galpén de produrcci
y modulos de servicio.

Ventilacion Administracion— Circuitos alimentadores de los elementos
utilizados para la ventilacion forzada del edifiagministrativo.

Ventilacion Produccion— Circuitos alimentadores de los elementos
utilizados para la ventilacion forzada de los médude servicio y galpén de
produccion.

También encontraremos un hoja llamada “PROGRAMA& tyaves de ella
podremos entrar a los formularios del programa mwual Basic, y en esta
hoja se colocaran los nombres de los tableros queah parte del sistema
eléctrico, asi como los computos de alimentadamesryruptores y tableros.

De igual forma se tendra una hoja llamada “Hoj&dkulo”, esta se utiliza
para realizar los calculos para el dimensionamidetalimentadores por los
métodos de capacidad de corriente y caida tension.

Hojas de salidas:Son aquellas donde tendremos los productos gersgerado
por el programa, estas hojas se describen a castomn

Cambio de circuitos: Contiene un resumen elaborealo los nombres
originales que se le asignaron a los circuitoslafisefio y los nimeros de
los interruptores donde se conectaran estos @scgiégun el balanceo de
cargas, esta hoja se realiza con la finalidad @eetjusuario actualice en los
planos los nombres de los circuitos.

Computos: En esta hoja se uniran los cOmputoseatrieidad de todas las
areas de disefio.

Partidas: Aqui estaran contenidas las partidagicadas de electricidad.
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» Estudio de Cargas: Es la hoja donde se resumirddamacion del estudio

de cargas realizado para cada transformador dehss

6) Formularios de Visual Basic: EI programa trabaja con un formulario

dividido en varias pestafias. A continuacion se riesmt cada una de las

pestafias junto con los datos de entrada procesbigad®ds y salidas

obtenidas.
» MENU PRINCIPAL.

ASISTENTE PARA EL DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS
MEMU PRINCIPAL I

CODIGO DE REFERENCIA

ESTE ARCHIVO SE UTILIZARA PARA -

UNIDAD RAIZ - | H

¥ TABLAS DE CARGA W COMPUTOS

MOMERE DE LA FABRICA MUNICIFIO

CODIGO COMPLETO {TC)

ESTADO UBICACION

|
| POBLADO
|

PARROCLIA |

CONSTRUIR ARCHIVOD

X

Figura 11: Menu principal, Asistente para el disefiae instalaciones eléctricas.

Al iniciar desde un libro de Excel [1] en blancocgrrer el programa, se

ingresa al formulario con una pestafia llamada “MERBINCIPAL”

(Figura 11), en la misma se indicaran los datoscjpales de la fabrica

objeto del disefio de instalaciones eléctricas.

- Cadigo de referencia: Es el codigo mediante el elighrograma va a

reconocer a la fabrica.

- Unidad Raiz: es la unidad de la computadora domedensuentra la

carpeta llamada electricidad, es necesario debgieeale esta carpeta se

tomaran los datos para construir el archivo dejanma.

- Se debe seleccionar si el programa sera utilizatto gara cémputos

métricos o para tablas de carga y coOmputos métidigospcion para solo
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computos, estd disefiada para realizar los coOmpuitsicos de la
informacion plasmada en los planos de la fabrigantras que la opcién
de tablas de carga y cOmputos se disefio paraaeklizoncerniente con
el sistema de distribucion en baja tension y laapmdétos completos de
las fabricas.

Si se elige la opcién para realizar las tablasatgacentonces el sistema
habilita los siguientes campos para introducirdatos de la fabrica, en
el caso de solo computos estos datos no son nesesar que los
computos se realizaran y se guardaran en archixtesnes que seran
utilizados cuando se vallan a realizar los cOmpgtowerales de todas las
instalaciones eléctricas.

Nombre de la fabrica.

Cadigo completo (TC): Es el cédigo que sera asigraddiocumento que
contiene las tablas de carga, este codigo norm#dnvarrelacionado con
el codigo de la fabrica.

Estado: Estado donde estara ubicada la fabrica.

Parroquia.

Municipio.

Poblado.

Ubicacion.

Al completar estos datos y pulsar el boton “CONSTRBRCHIVO” el

programa buscara en la carpeta de Electricidadadaien la unidad raiz

antes mencionada, y abrird el programa base domdmauentra el libro

modelo utilizado por el programa, luego buscarahlgigs necesarias y la

colocara en el libro en blanco donde se inicioreceso, al culminar este

paso se cerrara el archivo base y en el formutsi@rograma se habilitaran

las pestafias necesarias para la ejecucion de ldbslosae programacion, el

boton construir archivo ya no estara presente.

AV y CC: Esta hoja es disefiada para realizar los calculdSag@cidad de

corriente y caida de tension de los circuitos ream@Figura 12), ademas de
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gue a través de la misma se deben fijar los aiariediante los cuales se va

a realizar el

transformadores.

ASISTENTE PARA EL DISEND DE INSTALACIONES ELECTRICAS

dimensionamiento de los alimentadodes tableros y

MEMU PRINCIPAL &Yy CC ]LNSERTAR CIRCUITOS, 1 HACER TABLAS DE CARGA } ESTUDIO DE CARGAS ] CAPACIDADES DE CORTOCIRCITO 1 COMPUITOS ] RESULTADOS |

DATOS DE LA CARGA

SISTEMA | 120VCA, 1F, 2H, 60tz

|

FACTOR DE POTENCIA (%) | &0

NOMBRE DEL CIRCLITO | cA

DESCRIPCION POT (kia)

| 1,5

INCERTAR

DIST ()
| 16,5

| Circuito de iluminacion

REIMICTAR

DATOS DEL ALIMENTADOR

‘ 1

CONDUCTORES POR FASE

TEMPERATURA DEL COMDUCTOR, ‘ 90

Lellad

TIFO DE CANALIZACION ‘ Ducto Magnetico

HP DE CONDUCTORES EN LA TUBERTA | TABLASLO.IS (B) (@) () CEN. |

FACTOR DE CARGA (%) ‘ 80

TEMPERATLIRA AMBIENTE ‘ Temp. fimb, °C

CONDUCTOR ESCOGIDD

CAPACIDAD DE CORRIENTE
JJ

CAIDA DE TENSION

‘#18

CALIBRE DEL CONDUCTOR

CAIDA DE TEMSION (%) g

= A
Insertar circuito

Hoja de trabajo | LJ
Tablera

Factor de demanda 1 Factor de simultaneidad 1

Insertar Circuita, I

’17 FACTOR DE CARGA (%) | 7=
20 TEMPERATURA AMBIENTE m
TIPO DE CANALIZACION ’W FACTOR, DE POTENCIA (5% | 87
N DE COMDUCTORES EM L& TUBERIA ’m

CONDUCTORES POR FASE

PARAMETROS PARA LOS
CALCULOS DELOS
TABLEROS

-

TEMPERATURA DEL COMDUCTOR.

Figura 12: AV y CC, Asistente para el disefio de instalacione#etricas.

Los datos necesarios para esta pestafia son:
- Datos de la carga

Sistema de tension de alimentacion.

Factor de potencia.

Nombre del circuito.

Posteriormente debe ingresar los datos de la chsyrébuida indicando

la descripcion, potencia (kVA) y la distancia demisma hasta la fuente

de alimentacion.

Ejemplo: Para un circuito ramal distribuido comaoragestra en la Figura 13.
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D4
03
i
D1 r

FUENTE DE |

ALIMENTACION - o~

’ ‘ P P2 P3 P4
Los datos introducidos deben ser:
Descripcion salida 1 Potencia 1 (KVA) Distancia 1 (D1*1,1)
Descripcion salida 2 Potencia 2 (KVA) Distancia 2 (D2*1,1)
Descripcion salida 3 Potencia 3 (KVA) Distancia 3 (D3*1,1)
Descripcion salida 4 Potencia 4 (KVA) Distancia 4 (D4*1.1)

Figura 13: Ejemplo de carga distribuida para el c&ulo de capacidad de corriente
y caida de tension.

A cada una de las distancias se le agrega un 1@%6rzal previendo que en
obra las instalaciones no son idénticas a las ptagas en el disefio, y asi
establecemos un determinado margen de seguridad.

- Datos del alimentador.

- Numero de conductores por fase.

- Temperatura nominal de operacion del conductoiliaart

- Tipo de canalizacion: Aire libre, metélica, no niet

- Datos para capacidad de corriente.

- Factor de carga.

- Temperatura ambiente.

- Datos para caida de tension.

- Calibre del alimentador.

Capacidad de corriente:este calculo se realiza tomando en cuenta la seccio
210 y la seccién 310 del CEN [2].

- Se calcula la corriente derrateada que sera iglelcarriente de plena
carga dividido entre el factor de carga, factor amreccion por
temperatura ambiente y factor de correccion potidach de conductores
portadores de corriente en la canalizacion.

Ipc

Id =
fc* fta* fnc
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Donde:
Id = Corriente derrateada [A].
Ipc = Corriente a plena carga [A].
Fc = Factor de carga.
Fta= Factor de correccion por temperatura ambiente.
Fnc = Factor de ajuste por cantidad de conducimoesadores de corriente en una

canalizacion o cable.

- Luego se busca en la tabla de capacidades de lduaores, que
corresponda con el tipo de canalizacion escogidealdore minimo que
tenga una corriente igual o superior a la corriciggateada. De esta
forma ya estara dimensionado el conductor por ¢dpadcle corriente. El
siguiente paso es, partiendo del calibre de estelumbor buscar el
calibre que satisface la caida de tensién deseada.

- Caida de tension: Para este calculo se utilizeel@aologia descrita en el
Manual de normas y criterios para proyectos dalasibnes eléctricas,
Secciéon 5.1 “CALCULO DE UN CIRCUITO CON VARIAS
CARGAS". [1].

Con los datos de la carga distribuida se calcularkV

n
kVAm = Z Pi * Di
i=1

Luego es aplicada la siguiente ecuacion.

kKVAm = [R * fp + X * sin(cos ™!
vy = KVAm* 1R £ o )

nc * 10 * 0,2082% * k = (m)

Donde
kVAm = Sumatoria de las Potencias en kilo Volt-Amper distancia en metros.
R = Resistencia del conduct@/(n).
X = Reactancia del conductor en/fn).
fp = Factor de potencia.
nc = Numero de conductores por fase.

2
k * (%) = factor de correccién para tensiones distint8g 208 V, donde k=1
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para sistemas trifasicos, y 0,5 para sistemas raeiwof y bifasicos.

kV = Tension de alimentacién del circuito en kilokios.

El calibre obtenido como solucion del punto antediebe ser introducido
como dato para el célculo de la caida de tensidrcidmuito, si este
calibre no cumple con el criterio deseado por ahtis entonces se debe

ir incrementando el calibre hasta que se cumplaodiciterio.

» Insertar circuito: Mediante esta pestafia, mostrada en la Figura 14, se
introduciran los circuitos del sistema en las hajas forman parte de las

bases de datos de las cargas del sistema.

ASISTENTE PARA L DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS E|
MENU PRINCIPAL ] Ay CC INSERTAR CIRCLITOS, WﬂACER TABLAS DE CARGA I ESTUDIO DE CARGAS ] CAPACIDADES DE CORTOCIRCITO I COMPUTOS ] RESLLTADOS 1

Hoija de trabajo | j

" Ip=1.25* Imax + Suma(lnom) { Ip=1.25* [nam

Potencia  Factor Potencia  Calibre Caida Tablera
Aparente  de Activa del e Asociado
(va) potencia (W) conductor  Tension

Corriente
e Tensian

Circuiko Factor # Elementos Descripcion proteccion

1 Mueva definician de cit ‘ o | 0,6 | o
1,7320 1 a 0,6 a 480
& - 1 0 0,8 0 ]' s [ [ 1
[ =
1 Lo 0,5 i - T
1 0 0,8 0
Insertar definicion de circuito . |
| Circui Factar  # Elem Descripcion Pat unidad Pat 5 Pat P Ynom Inom Icond Demand y Simult  Calbre  =2CT Tablera Ip
T T | [ 7 [ r~r«7r 1T T T
Factor de demanda | j Factor de simultaniedad | j

[~ Reemplazar circuita

Insertar Circuito ‘

Figura 14: Insertar circuitos, asistente para el diefio de instalaciones eléctricas.

- Hoja de trabajo: es el nombre de la hoja dondeaseavintroducir los
circuitos segun el tipo de carga para el cual tha disefiado.

- Posteriormente se elige el criterio para el céladdola corriente de
proteccion del circuito.
El primer criterio es utilizado para circuitos detores y la corriente de
proteccion es calculada como el 125% de la cogiantminal del motor

mayor mas la suma de las corrientes nominalessdaddores restantes.
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En el segundo criterio la corriente de protecciéra salculada como el
125% de la corriente a plena carga del circuito.

- Luego se deben indicar todos los datos referentesireuito que
deseamos insertar:

- Nombre del circuito.

- Factor: 1 para monofasico dos hilos, 2 para moiwafds hilos, 1,7320
para trifasico.

- Numero de elementos.

- Descripcion del circuito.

- Potencia aparente (VA) por cada unidad.

- Factor de potencia de la carga.

- Calibre y tipo de aislamiento del conductor.

- Caida de tension.

- Tablero que alimenta al circuito.

- Tension de alimentacion.

- Factor de demanda.

- Factor de simultaneidad.

Hacer tablas de cargaEsta pestafia se puede apreciar en la Figura 15.
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ASISTENTE PARA EL DISEND DE INSTALACIOMES ELECTRICAS @

MENL PRINCIPAL ] &Yy CC | INSERTAR CIRCUITOS,  HACER TABLAS DE CARGA ]ESTUDIO DE CARGAS | CAPACIDADES DE CORTOCIRCITO 1 COMPUTOS | RESLLTADOS |

| DATOS DEL TABLERO | e TaRERD |

HOMERE | e
0

DISTANCTA DE ALIMENTACTON 2
DESBALAMCE PERMITIDG (%) 10
CAIDA DE TEMSION (%) L

Reserva del Tablera (%) 30

GRADO DE PROTECCION IP-52NEMAIZ w| 7|7

Tiempo de duracion del cortocui ircuito 0,05
limitado por el interruptor principal (s)

Actualizar Circuitos
CALCULAR PROTECCIONE!
UBICAR MUEVAS CARGAS
LLEM&R TABLA DE CARGA
PROTECCION DEL TABLERO

BALAMCEAR TABLERC
DESBALAMCE OBTEMIDC

ADOSADD
MONTAJE T CALCULO DE ALIMENTADORES ‘ i Solucion 1 " Solucion 2 i Solucion 3 " Solucion 4
|| "RMARAL";?J'I;E:%E':FDRMA MO de conductores por fase | | | | | |
2 GEMERAR TABLA RESUMEN. Calda de Terskn (%) | |

ESTE TABLER.O SE ALIMENTA MEDIANTE UN...  [=aliore del conductor | | | | | ‘

¥ TP: TABLERO PRINCIPAL
I T¥: TRANSFORMADOR

[~ TP 480 ¥ & TX MT/480 ‘

W TP 208 ¥ 0 TX 480/208

CODIGO DEL ALIMENTADOR AGREGAR OBSERMACIONES ‘

I
TP2081

DATOS tableros principales

Figura 15: Hacer tablas de carga, asistente para disefio de instalaciones
eléctricas.

Fue diseiiada con la finalidad de crear las tal#asadga y el dibujo de los
tableros del sistema eléctrico de la fabrica. Ma@ida implementacion de
esta seccion del programa se realiza la selecabgrddo de proteccion del
tablero, asi como el tipo de montaje y el tablerogpal o transformador
gue lo alimenta. El programa es capaz de destimanueva hoja en el libro
de Excel [1] y colocar alli la tabla de carga asdléro, busca los circuitos
asociados al mismo seleccionandoles el interruggoproteccion necesario,
luego realiza el balanceo de cargas para obtendesimalance entre barras
igual o menor al deseado por el usuario, realizherhdo de la tabla de
carga segun el balanceo obtenido, para despuézaresicalculo y seleccion
de la proteccion principal y el alimentador necesgara el tablero. Es
importante destacar que el programa realiza elltalte los alimentadores
de tablero mediante el criterio de capacidad deesde y caida de tension
utilizando los parametros para los calculos destabdxistentes en la pestafia
“AV y CC” del programa, y ademas nos proporciona s@asiciones de
alimentadores mediante conductores y una en el dasalimentacion con

barras.
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Para la creacién de las tablas de carga de tabserateben ingresar los

siguientes datos:

- Elegir el tablero al cual se le va a realizar lddale carga.

- Distancia del tablero a su fuente de alimentacim@ar en cuenta un
10% adicional por seguridad).

- Desbalance maximo de potencia, entre barras (%).

- Caida de tension maxima (1% recomendado para dhcheres de
tableros)

- Porcentaje de reserva del tablero.

- Elegir el grado de proteccion necesario para detapsegun la zona
donde esté ubicado.

- Ademas se debe indicar cuél es el tiempo de durateb cortocircuito
limitado por el tiempo de actuacion de los intetougs que se utilizaran
(En Corpivensa se utiliza un tiempo equivalentecel®s).

- Elegir el tipo de montaje (Empotrado, superficiauto-soportado).
- Seleccionar si se quiere armar el tablero en f@atamatica o no.
- Seleccionar si se quiere realizar una tabla resutaktablero.
- Indicar la fuente de alimentacion del tablero.
Estudio de cargas:Esta funcion fue creada para hacer el estudio dgca
necesario para el dimensionamiento de transforread(figura 16), esta
aplicacion ofrece un resumen de la carga que senéctada a cada
transformador y con este resumen el usuario pdegirel transformador
necesario, realizar el célculo del alimentadorjrsertarlo como parte del
sistema, para tal fin hay que indicar:

- Potencia del transformador escogido.

- Distancia del transformador a su fuente de alinuéda

- Caida de tension maxima permitida.

- Tension en el primario del transformador.

- Fuente de alimentacion.

Luego de insertar los transformadores se debenrammeaamente las tablas

de cargas afectadas por los mismos, posteriormsntpodra ingresar al

81



modulo de estudio de cargas y en la parte dondenseentra el botén
“Unifilar” seleccionamos el transformador principadel sistema vy
presionamos el botén “Unifilar’. De esta manergmgrama comenzara a

dibujar el diagrama unifilar de las instalacionkEsicas de la fabrica.

Esta funcion es disefiada como un extra para elrgrag ya que es muy
limitada en cuanto a su funcionamiento y solo @azale dibujar un sistema
radial simple de dos niveles de tension el cuatlegue generalmente se

implementa en el disefio de las fabricas de CorpavélRigura 7).

Tronsformador principol
Medio. / bo jo. tension

Tablzra principal,
L __ 1 o
ok 1 S/1abk n

cargo corgo

1 al
TH L T n
Mivel 1 / HNivel 2 Mivel 1 / Mivel 2
TFL o - o o TPh
1 L Iﬂ IJ__I 1 L Iﬂ IJ__I
S/ tak S/ tak Ttk =/ tak

1 n COrge Curgo 1 n COrge Corgo

1 n 1 n

Figura 7: Sistema de electricidad dibujado por BIRA
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ASISTENTE PARA EL DISENG DE INSTALACIONES ELECTRICAS El
MEML PRIMCIPAL ] Ay CC } INSERTAR CIRCUITOS, ] HACER TABLAS DE CARGA  ESTUDIO DE CARGAS WQAPACIDADES DE CORTOCIRCITO ] COMPUTOS ] RESULTADOS }

| ESTUDIO DE CARGAS PARA EL DIMENSTONAMIENT O DE L OS5 TRANSFORMADORES |

RESUE FADOS
TIPO DE CARGA POTENCIA (Ka) POTENCIA (kiA)
Tx2081r TLUMINACION 14,76 kv 146,24
MAQUINARIAS 3,8 kv CARGA MAS 30% DE RESERVA
- TOMACORRIENTES 71,08 kvA [kua) .
AIRE ACONDICIONADO 39,6 kvA 190,112
WENTILACION Zkva TENSION ()
BOMBAS 15 ks 208
SIATEMA
3 Fases 5 hilos UINTFHL AR
POT PARA ESTD, CARGAS (RYA) =
POTENCIA TX EXCOGIDO (kiA)
FACTOR. DE DEMANDA 1
DISTANCIA !
1
CAIDA DE TENSION MAX (%) " Salucion 1 " Salucion 2 " Salucion 3

TEMSION DEL SECUMDARIO {¥)

|N° de conductores por fase | ‘ | | | ‘
TEMSION DEL PRIMARIO (V) 480

TABLERO DE ALIMENTACION | P40 Caida de Tension (%)

|Ca|\bre del conductor | ‘ | | | | |

Figura 16: Estudio de cargas, Asistente para el d§io de instalaciones eléctricas.

» Capacidades de cortocircuito: Para el ajuste de las corrientes de
cortocircuito de los interruptores y la verificatide los alimentadores por
capacidad de cortocircuito, se necesita el calddolas corrientes de
cortocircuito de las barras mediante un software s@faulacion, los
resultados deben introducirse en el programayadrde la pestafia mostrada
en la Figura 17.

La verificacion del cumplimiento del criterio dertaxircuito para cables se
realiza segun lo expresado en IEEE std. 141-19838tuto V, seccion 5.6.2
y la ecuacion aplicada es la siguiente.

(1 2 (T2 + 234)

~) %t =0,0297 * logyp o2
A) i 10810 (711 234

Donde.

- | = Corriente de cortocircuito (A).

- A = Area de la seccion del conductor en circuldsmi

- t = Tiempo de duracion del cortocircuito limitadorpel dispositivo de
proteccion (s).

- T1 = Temperatura inicial del conductor (°C).
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- T2 = Es latemperatura final del conductor (°C).

ASISTEMTE PARA EL DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS E‘
MENLI PRINCIPAL | &%y CC | IMSERTAR CIRCUITOS. | HACER TABLAS DE CARGA | ESTUDIO DE CARGAS CAPACIDADES DE CORTOCIRCITG | coMpUToS | RESLLTADGS |
| CARGAR TARLEROS i

T101 1a i 1a

T102 10 112 10

T103 ’1”— Ta53 llU—

104 ’1”7 Ta54 lmi

Ti05 il T401 10

T106 1a 753 1

T107 10 T754 10

T108 10 TP208L 10

T109 1a TREOBIL 1a

Tii0 il TP480 10

INSERTAR MUEYOS YALORES ¥ RECALCULAR PROTECCIONES ‘

Figura 17: Capacidades de cortocircuito, Asistentpara el disefio de instalaciones

eléctricas.

» Computos: esta pestafia contiene tres recuadros llamados 3OS

GENERALES”,

‘COMPUTOS PARCIALES” y “MEMORIA DE

COMPUTOS?” (ver Figura 18).

- Computos generaleskEn el caso de los cOmputos métricos se tienen dos

casos, el primero se refiere a los computos delérsentos reflejados en

planos, el segundo es referente a los coOmputososleelementos

reflejados en las tablas de carga.

Para elementos reflejados en planos: En primer ldgae ser aplicada la

metodologia apropiada para la proyeccion de laalawones eléctricas

utilizando la estructura adecuada para las capadoslieobjetos y

utilizando los cédigos de los elementos que recenmdoel programa (Esta

metodologia sera explicada posteriormente), ddsplame se genera una

tabla de datos de los elementos que lo conformlammysma sera la tabla

de datos para realizar el calculo de los coOmputsicos.

Para los elementos reflejados en las tablas de c@rglebe elegir de la
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seccion llamada “COMPUTOS GENERALES” el archivo mido
“Sistema de distribucion”,y esta seccion debera ser utilizada desde el
libro de Excel [1] que tiene las tablas de cardaidiea que es aca donde
reposa la informacion necesaria para el calculo.

Computos parciales:En el caso de elementos con cddigos que no se
encuentren registrados en el programa se puedeaudtia seccion
“COMPUTOS PARCIALES” y alli indicaremos toda la émmacion de

la capa relacionada con el elemento a computarpp@g insertar dicho
coémputo en la hoja de computos manuales del pragram

Memoria de computos:Para realizar la memoria de cémputos, mediante
la pestafia de ilustrada en la Figura 18, se dabeaincuales seran los
archivos que se desean cargar para realizar diemaorna (Llenado de

las partidas).

ASISTENTE PARA EL DISEND DE INSTALACIONES ELECTRICAS X
MENU PRINCIPAL | & y CC | IMSERTAR CIRCLITOS. | HACER TABLAS DE CARGA | ESTUDIO DE CARGAS | CAPACIDADES DE CORTOCIRCITG.  COMPUTOS | ResLLTApOS |
r COMPLUTOS GENERALES r MEMORTIA DE COMPLITOS
CODIGO DE LA FABRICA
| FLIGA Ef NOMBRE DEE ARGHIVO j CARGAR PARTIDAS
FESIS
TESIS

ARCHIVOS DE COMPUTOS QLE DESEAMOS CARGAR
COMPUTOS ELECTRICIDAD

I TODOS

[ Iluminacion Interior ¥ Tomacortientes

I™ Tuminacion Exterior

r COMPLITOS PARCIALES

AREA DE DISENG  INSTALACION ZOMS COD DESCRIP 1 COD DESCRIP 2

[ Puesta atierra

I™ sistema de distribucion

| K| B K| | Y| = = I ez Dk y Video

| @

IMSERTAR EN:

¥ AGREGAR % DE RESERYA CALCLILAR. \ | LLENAR COMPLITOS EN PARTIDAS |

| o ) | #10 | 10 | Evm_a14 | w0 I~ Equipos de Fuerza

HOJA DESCRIPCION

| Conductor calibre #10 AWG THHN
EXPORTAR PARTIDAS PARA ARCHIBO BASE |

‘ COMPUTOS MANUALES

INSERTAR EN:

| Tuberia metalica EMT 3 114 pulg

Figura 18: Computos, Asistente par el disefio de itedaciones electricas.

» Resultados: En esta parte del programa no se coloca dato algufue

disefiada para crear o actualizar las hojas detadssl del programa (ver
Figura 19).
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ASISTENTE PARA EL DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS E|
MEMU PRINCIFAL | 24y €C | INSERTAR CIRCUITOS. | HACER TABLAS DE CARGA | ESTUDIO DE CARGAS | CAPACIDADES DE CORTOCIRCITO | COMPUTOS — RESULTADODS ]

ACTUALIZAR CAMBIO DE CIRCUTTOS

CREAR TABLA RESUMEN DE TABLERDS

TVPRIMIR FABLAS DE CARGA

Figura 19: Resultados, Asistente para el disefio dastalaciones eléctricas.

- “Actualizar cambio de circuitos”. Actualizara lajaacde Excel [1] llamada
“cambio de circuitos”, recordando que al iniciocedocan los circuitos con
letras, ahora en esta hoja aparecera el nombrad#euno de los circuitos y
al lado el nombre nuevo referido a su ubicaciéreletablero después del

balanceo, esta informacion estara ordenada partabl

- “Crear tabla resumen de tableros” Creara una tedmainformacién de los
tableros (tensién, carga, alimentador y caida deida), esta tabla sera
colocada en la hoja de Excel [1] lamada “Progrdmas

- “Imprimir tablas de carga” al presionar este bagénmprimiran las tablas de
carga a través de la impresora configurada comdepreminada en la

computadora.

3.1.3. Procesos automatizados mediante el asistente palisedio de instalaciones

eléctricas.

Mediante la implementacion del ADIE se logra autbraa los siguientes puntos:
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

Dimensionamiento de conductores para circuitos kesn&e dimensionan los

conductores utilizando los criterios de capacidadatriente y caida de tension.

Calculo de protecciones para circuitos ramales:c&8eula la corriente de
proteccion como el 125% de la corriente nominalaifeuito ramal, en el caso
de circuitos de varios motores la corriente de qm@bn sera el 125% de la
corriente nominal del motor mayor mas la sumatdedas corrientes nominales
de los motores restantes, Luego con el valor deoteente de proteccidon se
busca el valor inmediato superior de los interrtggaomerciales. La corriente
de cortocircuito es elegida segun el nivel de cintaito de las barras del
tablero, las cuales son obtenidas mediante un adtwxterno al programa y

luego seran introducidas al mismo.

Ubicacion de circuitos en sus respectivos tableebgprograma se encarga de

ubicar cada circuito en la hoja del tablero quedigesponda.

Balanceo de tableros: se realiza el balanceo dedags conectadas en cada
tablero, persiguiendo la meta de obtener un dastmlde potencia entre barras

menor a 10%.

Célculo de proteccion principal de tableros: Se®bna la proteccion principal
de los tableros buscando el valor de corriente alizado, segun la seccién
240.6 del CEN, igual o superior a la corriente degrcion. Para los tableros la
corriente de proteccion sera calculada con la ceogactada al mismo mas el
porcentaje de reserva del tablero, y la corriesteattocircuito es elegida segun
el nivel de cortocircuito de las barras del tablatragual que en el caso de

interruptores para circuitos ramales.

Dimensionamiento de tableros: La cantidad de dwsuilel tablero, asi como la
capacidad nomina y de cortocircuito de las barsasan seleccionadas por el
ADIE; Tomando en cuenta, para la cantidad de d¢wsuel balanceo de cargas y
un 10% de espacio de reserva para futuras ampiesioEn el caso de la
seleccion de las capacidades de las barras se aooasano referencia las

capacidades seleccionadas para el interruptoripainc
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7) Dimensionamiento de alimentadores de tableros aplc los criterios de
capacidad de corriente, caida de tension y caphdiel@ortocircuito.

8) Estudio de cargas para la seleccion de transfaraad

9) Calculo de los alimentadores de transformadoreb¢campolo os criterios de

capacidad de corriente y caida de tension desenitdss puntos 2.2.2y 2.2.3.

10)Ajuste de todas las protecciones segun las coegede cortocircuito del

sistema.
11)Computos de interruptores, alimentadores y tableros
12)Cdmputos de los elementos reflejados en planos.

13)Elaboracién y llenado de la memoria de computos.

3.2 Metodologia para la proyeccion de planos.

Con la finalidad de realizar los computos de lasmantos reflejados en planos
gue forman parte del sistema de electricidad d@Heca, se disefia una metodologia
para la asignacion de capas (layer) para los el@wnee AutoCad [4], de esta manera al
realizar una extraccion de datos desde AutoCach[E}xcel [1] el asistente para el
disefio de instalaciones eléctricas (ADIE) podr&gsar esa base de datos, hacer los
computos correspondientes y crear un archivo axdionde se guardaran dichos
calculos. Estos archivos auxiliares seran guardadda carpeta de la fabrica de trabajo
con un nombre especifico relacionado con el plaroua se realizaron los computos.
Posteriormente luego de tener los computos de tlodoglanos y los provenientes del
archivo de tablas de carga el ADIE est4d en la d¢dpdcde centralizar toda la
informacion necesaria y construir una hoja de cdoggenerales de la fabrica, ademas

de construir la memoria de computos y llenarlalednformacién correspondiente.

3.2.1 Asignacion de capas (layer).

Mediante la capa de un bloque o dibujo de Auto@a@$ posible computar dos
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elementos distintos, el primero relacionado conaamdidad y la distancia caracteristica
del elemento dibujado, y el segundo relacionadocaméente con la distancia

caracteristica.

Las capas de AutoCad [4] se deben estructurar sssgamuestra en la Tabla 12:

Estructuras de las capas para la proyeccion deglan

a. Numero de dos digitos relacionado con el Area sefidi (07 para
electricidad).

b. Numero de dos digitos relacionado con la espeaidlite disefio (21
para iluminacion interior).

c. Dos caracteres para describir el area de la faldode esta el elemento
(PD para produccién)

d. Numero de dos digitos que indica la cantidad detgrelemento a
computar (00, 01, 02, ---, 99).

e. Cadigo de tres caracteres para describir el pretenento (LFI para
luminaria fluorescente industrial 2 x 36 W).

f. Cabdigo de siete caracteres para describir el segelednento a computar
(CO4X4X2 para cajetin octogonal de 4 x 4 x 2 puigad

g. Cada uno de los grupos de caracteres descritasoamtente deben ir
separados por un guion bajo ().

h. Opcionalmente al final de la capa antes estructusadouede colocar
cualquier texto que describa mas claramente lopooentes a

computar.
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Tabla 12: Estructuras de las capas para la proyean de planos.

Ubicacion cantidad cocilgo coglgo
Area de disefio| Instalacidn de diseéfipona de la industria #elem|l elem1 elem 2
C0O4X4
07 01 AD 01 LFI X2
01 21| llum. Interior. | AC | Area comun. 01
Adm. Planta
02 22| Tomacorrientes.| AB|Baja.
Adm. Planta
03 31| Illum. Exterior. | AA | Alta.
Diagrama
04 41| unifilar. EE | Exterior.
Puesta a tierra

05 51| pararrayos. PD| Produccion. 99

Equipos de
06 61 fuerza.

Control de

encendido de

ventilacion
07| Electricidad | 71 forzada.
08 08
09 09




3.2.2 Cdbdigos de componentes para computar.

A continuacion en la Tabla 13, se muestran los coraptes que se computan
mediante la implementacion del ADIE, es importamtgaltar que cualquier elemento
gue sea necesario computar y que no esté en &stpliede ser agregado al programa
en la hoja de Excel [1] llamada “cémputos manualesddigos” debido a que alli

estaran todos los codigos que el programa utibraccbase de datos.

Tabla 13: Cédigos de componentes para computar.

%
Codigol Descripcion Reserva

#10 Conductor calibre #10 AWG THHN 600 V 10
#08 Conductor calibre #8 AWG THHN 600 V 10
#06 Conductor calibre #6 AWG THHN 600 V 10
#04 Conductor calibre #4 AWG THHN 600 V 10
C10 Conductor calibre #10 AWG THHN 600 V 10
Co8 Conductor calibre #8 AWG THHN 600 V 10
C06 Conductor calibre #6 AWG THHN 600 V 10
co4 Conductor calibre #4 AWG THHN 600 V 10
ALT Altavoz 0
A20 Cable arvidal 2/0 10
A40 Cable arvidal 4/0 10
C10 Conductor calibre #1/0 AWG THHN 600 V 10
C20 Conductor calibre #2/0 AWG THHN 600 V 10
C30 Conductor calibre #3/0 AWG THHN 600 V 10
C40 Conductor calibre #4/0 AWG THHN 600 V 10
BRD Barra roscada 10
BVS Bombillo Vapor de Sodio 0
CcDpP Caja de paso 0
CSE Cédmara de seguridad, externa 0
Csl Camara de seguridad interna 0
CDT CONDULETT 0
CLB CONDULET LB 0
CLL CONDULET LL 0
CLR CONDULET LR 0
CTB CONDULET TB 0
ESC Escalerilla 10
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%

Codigol Descripcion Reserva
1P Interruptor Simple 0
2P Interruptor doble 0
I3P Interruptor triple 0
13V Interruptor de tres vias 0
LEM Ldmpara de emergencia 0

Luminaria fluorescente industrial de 3x36W
LF2 EMERGENCIA 0
Luminaria fluorescente industrial de 2x36W
LF1 EMERGENCIA 0
LF3 Luminaria fluorescente industrial de 3x36W 0
Luminaria fluorescente industrial de 2x36W
LFE ANTI-EXPLOSION 0
Luminaria fluorescente industrial de 2x36W
ANTI-EXPLOSION con equipo para
LF4 emergencia 0
LFC Luminaria fluorescente circular de1x22W 0
LFI Luminaria fluorescente industrial de 2x36W 0
LSS Lampara de sefializacién de salida 0
RAK Rack 0
RFP Reflector parabdlico de 250W 0
SDH Salida doble hembra 0
SHD Salida de datos 0
SHV Salida de voz 0
SWH Switch 0
TCE Toma corriente de uso especial 0
TCG Toma corriente de uso general 0
TLF Tanquilla telefénica 0
TT1 Tanquilla tipo 1 0
TT2 Tanquilla tipo 2 0
TT3 Tanquilla tipo 3 0
TT4 Tanquilla tipo 4 0
TT5 Tanquilla tipo 5 0
TT6 Tanquilla tipo 6 0
uTP Cable UTP nivel 6 10
BAN2DUC Bancada de dos ductos de 4 pulgadas 10
BAN4DUC Bancada de cuatro ductos de 4 pulgadas 10
BAN6DUC Bancada de seis ductos de 4 pulgadas 10
Bancada de dos ductos de 3 pulgadas
BCO2DUC (VIALIDAD) 10
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%

Codigol Descripcion Reserva
Bancada de cuatro ductos de 3 pulgadas
BCO4DUC (VIALIDAD) 10
Bancada de seis ductos de 4 pulgadas
BCO6DUC (VIALIDAD) 10
Bancada de dos niveles de dos ductos cada
BAN22DC nivel, ductos de 4 pulgadas 10
Bancada de dos niveles de SEIS ductos cada
BAN12DU nivel, ductos de 4 pulgadas 10
CDT_314 Tuberia conduit rigida de 3/4 de pulgada 10
CDT_100 Tuberia conduit rigida de 1 pulgada 10
CDT_112 Tuberia conduit rigida de 1 1/2 pulgada 10
CDT_114 Tuberia conduit rigida de 1 1/4pulgada 10
CDT_200 Tuberia conduit rigida de 2 pulgada 10
12X12X4 Cajetin rectangular 12x12x4 pulgadas 0
C0O4x4ax2 Cajetin octogonal 4x4x2 pulgadas 0
CONBASE Base para poste 0
CP30X40 Caja de paso 30x40 0
CR4X4X2 Cajetin rectangular 4x4x2 pulgadas 0
CR8X8X4 Cajetin rectangular 8x8x2 pulgadas 0
CR4X2X2 Cajetin rectangular 4x2x2 pulgadas 0
EMT_314 Tuberia EMT de 3/4 de pulgada 10
EMT_100 Tuberia EMT de 1 pulgada 10
EMT_112 Tuberia EMT de 1 1/2 pulgada 10
EMT 114 Tuberia EMT de 1 1/4 pulgada 10
EMT_200 Tuberia EMT de 2 pulgada 10
FLX_102 Tuberia flexible de 1/2 pulgada 10
FLX 314 Tuberia flexible de 3/4 de pulgada 10
FOTCLDA Foto celda 0
MH_100W Reflectores rectangulares MH 100W 0
MH_150W Reflectores rectangulares MH 150W 0
MH_250W Reflectores rectangulares MH 250W 0
MH_400W Reflectores rectangulares MH 400W 0
PTE_1BR Poste de 8 metros con un brazo de 2 m 0
PTE_2BR Poste de 8 metros con dos brazo de 2 m 0
PTE_DEP Poste metalico de 10 m con crucetade 1,2 m 0
PVC 314 Tuberia PVC de 3/4 pulgada 10
PVC_100 Tuberia PVC de 1 pulgada 10
PVC_112 Tuberia PVC de 1 1/2 pulgada 10
PVC_ 114 Tuberia PVC de 1 1/4 pulgada 10
PVC_200 Tuberia PVC de 2 pulgada 10

93




%

Codigol Descripcion Reserva
PVC_400 Tuberia PVC de 4 pulgada 10
TORREPT Torre de patio 0

Nota: Los porcentajes de reserva son sugeridd@akds por Corpivensa), y el usuario
tendra la posibilidad de variarlos en la hoja “Cabys manuales y codigos”

perteneciente al ADIE.
3.2.3 CoOmputos métricos.

Para realizar los computos métricos de la inforgracontenida en planos se
deben realizar las capas del dibujo siguiendo diificacion explicada en los puntos

3.2.1 utilizando los cddigos de 3.2.2, Luego reallas siguientes pasos.

» Realizar la extraccion de datos desde AutoCad E¥ael [1], seleccionando
como salida los datos de la capa y distancia @&idn 1.4 ADIE para el
calculo de cdmputos de planos.). De esta forma@add4] creara un

archivo estructurado como se muestra en la Figira 2

530 - fe |
A B 5 ]

1 Count HName Layer Length

2 1 Falyline 07_01_PD_02_C10_PvC_314 57075

3 1 Line 07_01_FD_02_C10_PvC_314 1.6595

4 1 Line 07_01_AA_02_C10_EMT_314 4,0000
5 1 Line 07_01_A4 02_C10_EMT_314 4,0000
i 1 Arc 07_03_AD_CONDUCTORES 47052
7 1 Arc 07_03_AD_COMDUCTORES 2.3676
g 1 30 Falyline 07_01_PD_02_C10_PvC_314 33545
a1 Polyline 07_01_PD_02_C10_PYC_314 10,6739
10 1 Line 07_01_A4 02_C10_EMT_314 £.0003
11 1 Line 07_01_Ah_0DZ_C10_EMT_314 4,0000
12 1 Line 07_01_aAk_0Z_C10_EMT_314 4,0000
131 Line 07_01_AA_02_C10_EMT_314 3,2000
14 1 Line 07_01_AA 02_C10_EMT_314 3.2000
15 1 Arc 07_01_PD_arcos_120% 2.0638
16 1 30 Polyline 07_01_PD_02_C10_PvC_314 3.2970
17 1 30 Falyline 07_01_PD_03_C10_PvC_314 2.3719
18| 1 3DFalyine 07_01_PD_03_C10_PvC_314 23115
14 1 30 Poldine 07_01_PD_0Z_C10_PvC_314 3,305
20 1 30 Polyline 07_01_PD_02_C10_PvC_314 4.6581
21 1 30 Polyline 07_01_FD_02_C10_FvC_314 22247
4 4 » ¥ | Summary | ¥ m

Figura 20: Archivo generado por AutoCad para cOmpubs métricos.

» Abrir este archivo y agregar una nueva hoja endal@on el nombre Hojal.
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Presionar las teclas Alt + F11 para ingresar atoedie Visual Basic.
Estando en el editor, entrar en Archivos y presiangportar Archivo,

ingresamos a la carpeta donde se encuentran losifBoios y moédulos del
ADIE y los abrimos. De esta forma quedaran los amo@s introducidos en

el archivo de Excel [1].
Cerrar el editor de Visual Basic [1].

Correr el macro llamado Entrada desde Excel [1gsia forma se ingresa al
asistente para el disefio de instalaciones eléstradid colocaremos el codigo

de la empresa.

Luego donde se pregunta para que se utilizaraaeshevo, seleccionar la
opcion llamada computos, posteriormente presiodabodon construir
archivo. De esta forma se colocaran en el archagohlojas que el ADIE

utiliza para los cdmputos métricos.

Ahora entrar en la pestafia del programa llamadagutom y en la seccién
computos generales, seleccionar de la lista desiplegl nombre del archivo
para los computos nombre ligado al plano del caiaealizo la extraccion de

datos.

Presionar el botébn cémputos electricidad, y asiHE procesara la base de
datos de la extraccién realizada desde AutoCa¢ ] resultado de dicho
procesamiento se colocara en el archivo de Exg¢el §& creara el archivo

auxiliar correspondiente.

Manual de implementacion del asistente para elfidisde instalaciones

eléctricas “ADIE".

En esta seccion se describen las partes que carfogirmanual realizado para

la implementacion del Asistente para el disefio rdg#alaciones eléctricas (ADIE),

manual donde se describe en forma detallada losegimientos necesarios para la

correcta utilizacion del programa, iniciando destlproceso de instalacion, avanzando
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a través de los distintos procesos que se desarrodin el mismo, para luego finalizar
en la presentacion de resultados. Dicho manuabde@preciar en el ANEXO N° 1.

Segmentos del manual de implementacion de ADIE.

El manual del ADIE esta estructurado en diversatepaa fin de simplificar la
implementacion del mismo, las partes que conformi@ho manual se nombran a

continuacion incluyendo una descripcion se su coddey utilidad.

1) Instalacion del programa: En este punto se desciilie pasos necesarios para la
instalacion del ADIE.

2) Iniciar el ADIE por primera vez: Es aca donde seliea la secuencia de pasos
necesarios para iniciar el asistente desde unvarate Microsoft Excel [1], esto
comprende los puntos de verificacion del idioma aelenador, importacion de
archivos del programa y ejecucion del mismo, eotires

3) ADIE para el calculo de circuitos ramales, tablascdrga y cOmputos: en esta
seccion del manual se encontraran los datos nézegara utilizar el ADIE para la
elaboracion de calculos para la definicion de diosuramales, tablas de cargas,
computos entre otras funciones. Esta seccion sgeptra dividida en siete partes
que explican distintas funciones, las mismas sdguuapreciar a continuacion.

a) Capacidad de corriente y caida de tension: Acaxpkca como se utiliza el
ADIE con el fin de hacer los calculos de capacidadcorriente y caida de
tension, para la definicion de circuitos ramales.

b) Insertar circuitos: Se describen las dos formasbfess de insertar circuitos
ramales a la base de datos de la fabrica que&é&asajando mediante el ADIE.

» Insertar circuitos luego de realizar los calculagpel dimensionamiento
de conductores.

* Insertar circuitos sin realizar los célculos paralimensionamiento de
conductores.

c) Hacer tablas de carga: Es donde se enuncia paasoaep procedimiento para
realizar las tablas de carga de los tableros pesiemties al sistema eléctrico

disefiado, las funciones mas relevantes de este pantbalanceo de potencia,
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calculo de alimentadores, seleccién de interruptatenstruccion y llenado de
la tabla de carga.

d) Estudio de cargas: En esta se encontrara la megidalecesaria para realizar el
estudio de cargas de los transformadores perteriesial sistema eléctrico de la
fabrica, asi como la seleccion de transformadom@agulo de los alimentadores
necesarios para el mismo.

e) Capacidades de cortocircuito: lo enunciado enstéo se refiere a la insercion
de los niveles de cortocircuito de los tablerognade que estos datos sean
utilizados para la seleccién de interruptores yifieacion del criterio de
cortocircuito para cables.

f) Computos: Es donde se explica como se implementaABdE para la
elaboracion de los computos de los elementos a€fdgj en las tablas de carga
(interruptores, alimentadores y tableros), asi ctav@aboracion de la memoria
de cOmputos; esta seccion consta de tres pares;ules se mencionan a
continuacion.

e Cobmputos generales.
» Cobmputos parciales.
* Memoria de coOmputos.

g) Resultados: Esta Ultima seccidn describird losrexta través de los cuales se
obtienen los resultados del ADIE.

4) ADIE para el calculo de computos de planos: Esta ssccion donde se encontrara
la metodologia necesaria para realizar los coOompuatésricos a partir de la
informacion plasmada en planos; aca se descrilbgasiguientes aspectos.

» Caodificacion que se debe aplicar para las capéssdgementos de dibujo.
* Forma de extraer los datos desde AutoCad [4] alEkke
» Calculo de los computos.

* Memoria de cédmputos.
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CONCLUSIONES

En cuanto a “Analizar de los procesos para el digiiinstalaciones eléctricas
de las fabricas desarrolladas por Corpivensa”,reeigp que la metodologia aplicada
para cada proceso era consistente y correcta,rppresentaba debilidad debido a los
siguientes aspectos: multiples repeticiones daulm@ccentralizacion de la informacion
relacionada con el disefio de las instalacionedrigigs, edicion manual de mismos

grupos de datos en diversos documentos o planos.

Con respecto a “Proponer una metodologia para safidi de instalaciones
eléctricas industriales de las fabricas desarrafiagor Corpivensa”, se obtuvo una
metodologia para los diversos procesos inmerses$ @isefio de instalaciones eléctricas
industriales, ademas de una metodologia para jeee@n de planos y una propuesta
de una carpeta de electricidad para la centratinage la informacion relacionada con
el disefio de las instalaciones eléctricas de lascks. La metodologia para el disefio de
instalaciones eléctricas contiene elementos taetdoddo como de forma para el
procedimiento técnico y general; los procesos aifsrdentro de esta metodologia son:
lluminacién interior, iluminacién exterior y aconu# principal, tomacorrientes,
equipos de fuerza, voz-data-video y Sistema deilglision. La metodologia para la
proyeccion de planos se tiene la finalidad de que planos cumplan con una
determinada estructura de dibujos y capas a trdwdas cuales se podran obtener de
forma sistematica los cdmputos métricos de laglmsibnes proyectadas, mediante la

extraccion de datos y la ejecucion de un prograkidE).

En relacion con “Establecer los procesos que sangios de optimizacion para
el disefio de instalaciones eléctricas”, se lograbéscer, tomando en cuenta el analisis
de los procesos para el disefio de las instalaciefédricas, que el programa
desarrollado contendra médulos o funciones queesepten avances en los siguientes
aspectos: centralizacion de la informacion pareeliboracion de tablas de carga
diagrama unifilar y cémputos, célculos para el disienamiento de alimentadores,
seleccibn de protecciones, estudio de cargas péaradirmensionamiento de

transformadores, construccion y llenado de tabtasailga, elaboracion de computos y
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memoria de cOmputos.

Con referencia a “Disefiar los modulos de prograbmacle los procesos a
optimizar bajo Microsoft Excel [1] y Visual Basic’se obtuvo un programa de
computacion, llamado Asistente para el disefio dialiaciones eléctricas ADIE, el cual

es capaz de:

* Realizar los calculos para le definicion de cirasitamales, mediante los
criterios de capacidad de corriente y caida dedens

* A partir de la informacion de los circuitos perteieates al sistema eléctrico
de la fabrica, Crea las tablas de carga de losrayl ubica los circuitos que
pertenecen al mismo, realiza el balance de potemtra barras, llena a tabla
de carga, dibuja el tablero con sus cargas y datesantes, selecciona los
interruptores de proteccion principal y de circsitamales, selecciona las
capacidades de las barras del tablero, calculaliilogntadores aplicando los
criterios de capacidad de corriente y caida dedens

* Luego de tener todas las tablas de carga consiryidan todos los datos
correspondientes, con el programa obtenido se posgfizar el estudio de
carga para la seleccion de los transformadores injggran el sistema
eléctrico disefiado, realizar la seleccion de lempwma del transformador y
realizar el célculo de los alimentadores necesaaoa el mismo.

» Al tener definidos todos los tableros y transfororad con sus cargas y
alimentadores, y con los resultados de las coasedée cortocircuito de las
barras de los tableros, (estos deben ser obtemndakante el calculo de
cortocircuito a través de una aplicacion externpragirama desarrollado en
este trabajo), el ADIE estara en la capacidad dézeg el ajuste de las
corrientes de cortocircuito de todas las prote@sofprincipales y ramales)
y barras de tableros, ademas realizara la verifinacde que los
alimentadores de tableros cumplan con el critegocdrtocircuito para
cables.

* Adicional a lo antes expuesto, se logro que el AB&lizara los cOmputos
de los elementos reflejados en las tablas de cdRyatecciones,
alimentadores y tableros), ademas siguiendo la dokigia para la
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proyeccién de planos y realizando una extracciondas, también se
obtendran los computos de la informacién plasmadpl&nos a través del
ADIE.

* Después de haber realizado los computos de lamiafibn contenida en
planos y la informacién contenida en las tablasatga, el programa podra
unir toda la informacién de cémputos y realizallexiado de la memoria de

computos.

Con respecto a “Crear un programa para la optindimadel disefio de las
instalaciones eléctricas en la Coordinacion de iéatifones y Urbanismo de
Corpivensa”, se logro obtener una herramienta céaemnal que representa un avance
en cuanto a disefio de instalaciones eléctricasefera. Dicha herramienta es el
asistente para el disefio de instalaciones eléstAEdE, mediante el cual se logra una
reduccion significativa de los tiempos de respugstema disminucién de los errores,
debido a que gran parte de los calculos edicigcyitara de la informacion es realizada

mediante mddulos de programacion.

Para finalizar es importante describir cuales sgrlinitantes o condiciones del

programa computacional obtenido (ADIE).

» Disefiados para sistemas de baja tension.

» Esta disefiado para trabajar solo con tablerositda de 480 V y 208 V con
proteccion principal.

* Los aislantes considerados son TW, THW, y THHN.

* Los factores considerados para el estudio de casgasde demanda y
simultaneidad uUnicamente y deben ser introducidos g usuario al
momento de insertar los circuitos.

» La verificacion del cumplimiento del criterio de rtuxircuito de los

conductores solo es realizada para los alimentadte¢ableros.
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RECOMENDACIONES.

El Asistente para el disefio de instalaciones étastr(ADIE) desarrollado en
este trabajo de grado es una herramienta podeuasprgporciona muchas ventajas al
momento de disefar, sin embargo esta herramiergdepseguir creciendo a fin de
lograr un programa que contenga un mayor numeraptieaciones, por tal motivo se
recomienda desarrollar nuevos modulos de programasi referencia a los siguientes

puntos:

a. Calculo de canalizacién: Se recomienda el desarddl un modulo que
dimensione tuberias, cajas de paso y bancadasndomen cuenta lo

enunciado en el CEN [2].

b. Dimensionamiento de alimentadores en media tensieferido al
calculo de los alimentadores que entregaran lageneziéctrica a la
fabrica, dicho modulo debe tomar en cuenta losroog de capacidad de

corriente, capacidad de cortocircuito y caida deié.

Ademas se recomienda que CORPIVENSA defina y egegna estrategia para

la validacion cientifica del Asistente para el disele instalaciones eléctricas (ADIE).

El modulo del ADIE disefiado para realizar compum@sricos de la informacién
plasmada en planos tiene la versatilidad necepararealizar los coOmputos no solo de
las instalaciones eléctricas si no de cualquiea deg disefio de la fabrica, solo bastara
con realizar la proyeccion de planos siguiendodtonologia disefiada, crear la base de
datos de cédigos y la base de datos de partidasudtrio a cambios en la programacion
solo se deben realizar cambios de forma y no d#ofgomor ejemplo si el programa se va
a aplicar en el area de mecanica, dentro del cédigjgprograma se debe cambiar la
carpeta “Electricidad” por una carpeta llamada “Bteca’. Por tal razon se recomienda
crear las bases de datos antes nombradas e impéemanmetodologia para la
proyeccion de planos, para la posterior aplicadélrmodulo de computos para realizar
de forma automatica los cOmputos métricos del rdstdas instalaciones industriales

disefiadas en la corporacion (mecanica, civil, nraria etc.).
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ANEXO N° 1

ANEXO N° 1: MANUAL DE IMPLEMENTACION DEL ASISTENTE PARA EL
DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS “ADIE”.

En este manual se describe en forma detalladaoeég@imiento para la correcta
implementacion del asistente para el disefio dealasones eléctricas (ADIE),
iniciando desde el proceso de instalacion del armogr avanzando a través de los
distintos procesos que se desarrollan con el miga@ luego finalizar en la

presentacion de resultados.

1.1 Instalacion del programa.

Para la instalacion del programa se debe tomar dgpeta llamada
“ELECTRICIDAD” que fue ilustrada en el capitulo ung guardarla directamente en
una unidad de disco duro del PC, unidad de redscodportatil, de esta manera la

carpeta tendra una ubicacién similar a la mosteadas siguientes ejemplos.

. C:\ELECTRICIDAD
. D:\ELECTRICIDAD
. H:\ELECTRICIDAD

Es necesario guardar esta carpeta de esta forndodelue al utilizar el ADIE.
Se debe indicar la unidad raiz donde se encuestaiaarpeta, recordemos que es alli de
donde el asistente tomara datos y guardara reesltd&hra los ejemplos mostrados
anteriormente, la unidad raiz que se debe colatal enenu principal serd C, D o H

respectivamente.
1.2 Iniciar el ADIE por primera vez.
Para iniciar el asistente con la finalidad de ealilos cOmputos, calculos de

circuitos o las tablas de carga por primera vea paa determinada fabrica se deben

realizar los pasos que se describen a continuacion.



P
|
|

1) Verificar que el idioma del computador sea espafiol.

2) Abrir un archivo de Microsoft Excel que contengaaumoja en blanco
llamada “Hojal” (Preferiblemente un archivo en blamm de pocas hojas).
Este archivo no debe contener ninguna hoja queatehgiismo nombre de

algunas de las hojas que utiliza el ADIE.
3) Verificar que el separador decimal de Excel semiaa (,).

4) Presionar las teclas Alt + F11, de esa forma seegaga al editor de Visual

Basic.

5) Desde el editor de Visual Basic, ingresar en el inde herramientas
“Archivo” y luego en el sub menu “Importar archivode esta forma se

desplegara la ventana mostrada en la figura 1.

‘il Microsoft Visual Basic - Librol |

égrchivoigdicién Ver Insertar Formatoe Depuracion Ejecutar Herramientas Complementos  Ventana Ayuda

i Al Guardar Librol Ctrl+5 o & %v O | @ ;s
Importar archivo... Ctrl+M - 5] =
Exportar archivo... Ctrl+E | =
=
;::4 Imnprimir.. Ctrl+P almpor‘tar archivo &J
K Cerary volver a Microsoft Excel  Alt+Q Busgar en: | . RESPALDOS LJ ~ EF '
TR T -
@ ThisWorkbook MNombre Fecha dec... Etiquetas Tamano Clasificacion

ADIEfrm | PROGRAMAS._ ...

Tipo: ]}‘\rchivos de VB {*frm;” bas:” cls) __VJ Cancelar

Figura 1: Importar archivos del ADIE.

6) En la ventana mostrada en la Figura 1, seleccieinarchivo “ADIE.frm” y

pulsar el boton abrir.

7) Repetir el paso “5)" y desde la ventana mostrada égura 1 seleccionar el



archivo “PROGRAMAS_ELECTRICIDAD.bas” y pulsar eltda abrir.

8) Cerrar el editor de Visual Basic. En este puntoelarchivo de Excel
contendra los modulos de programacion del Asistpate el disefio de

instalaciones eléctricas.

9) Desde el libro de Excel se debe ingresar en el nmimtherramientas
“Macros” asi se abrira la ventana de la figura 2.

Librol - Microsoft Bxcel

ios Revisar Vista
= Nueva ventana = | RR =
._m_;&_u_ﬂ_”-".' = Cirnanizartods TR L - li'ﬁ-
Macro @lﬁ biar
nas -
Mombre de la macro: Macros

3 [ Ejecutar
.

Maro2 Paso a paso K
Modificar

Eliminar. |

Opciones..., |

Macros en: | Todos los libros abiertos Izl

Descripdan

Figura 2: Ingresar a Macros en Excel.

10)Seleccionar el macro llamado entrada y presionacUgjr. De esta forma

abrira el Asistente para el disefio de instalaciaiéstricas, en el Menu



principal, tal y como se muestra en la figura 3.

ASISTENTE PARA EL DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS E|
MENU PRINCIPAL I

CODIGD DE REFERENCIA

ESTE ARCHIYO SE UTILIZARA PARA -

UNIDAD RAIZ > | H

[+ TAELAS DE CARGA W COMPUTOS

MOMERE DE LA FABRICA | MUNICIPIO |

CODIGD COMPLETO (TC) | POBLADOC |

ESTADO | UBICACION |

PARROQUIA |

CONSTRUIR. ARCHIVC

Figura 11Figura 3 ubicada en la pagina 73.

1.3 ADIE para el calculo de circuitos, tablas de cargamputos.

En el caso de que se quiera utilizar el asisteata pl disefio de instalaciones
eléctricas (ADIE) para el calculo de circuitos,lé@bde carga y cOmputos seguir los
siguientes pasos.

1) En el menu principal del asistente, colocar el godie referencia de la
fabrica a trabajar.

2) Seleccionar la opcion “TABLAS DE CARGA” donde seegunta para que
se utilizara el archivo. Al realizar este paso m#ticamente se seleccionara
también la opcion llamada “Cémputos”, debido a después de realizar las
tablas de carga se necesitaran los mddulos coreigmbes para realizar los
computos de toda la informacién reflejada en diigscc

3) Escribir el nombre de la unidad raiz donde se lmstiaprograma (Ver punto



1.2).

4) Colocar los datos de la fabrica (nombre, Codigaades parroquia,

municipio, poblado, ubicacion).

Nota: En caso de no tener algun dato de la falsecpuede dejar el espacio
en blanco, y podra ser colocado posteriormente w&iqaier punto del
proceso ingresando al menu principal y presionahdtoton actualizar datos

de la fabrica.

5) Presionar el boton construir archivo. En este pwetaonstruird en forma
automatica todo el archivo de Excel necesario pata correcto
funcionamiento del asistente y se habilitaran téaapestaias del programa.

1.3.1 Capacidad de corriente y caida de tension.

Para realizar el dimensionamiento de los alimem&sdde circuitos ramales se
debe ingresar en la pestafia del asistentey CC”, estando alli se deben seguir las

instrucciones siguientes.
1) Seleccionar el sistema de tension que alimentzartm.
2) Indicar en porcentaje el factor de potencia delutio ramal.
3) Indicar el nombre del circuito.

4) Insertar los datos de la carga distribuida. En pst@o hay que pulsar el
botdn reiniciar para borrar los datos del circugiaterior, luego se debe

introducir los siguientes datos.
> Descripcién. Este dato no puede estar en blanco.
» Potencia en kVA. El separador decimal es la cojna (,

» Distancia en metros. Distancia desde el punto hiastaente de

alimentacion.

Al colocar los datos de la primera carga se deltlgapel boton insertar,



luego se deben colocar los datos de la siguienmgacg pulsar insertar

nuevamente.

Ejemplo: Para un circuito ramal distribuido de ¢anfia mostrada en la

figura 4.
r m
03
i
_ il .
FUENTE DE |
ALIMENTACION ' _
(! L , ) — — —
‘ P1 Pz P3 P4

Los datos introducidos deben ser:

Descripcion salida 1 Potencia 1 (KVA) Distancia 1 (D1*1,1)

Descripcion salida 2 Potencia 2 (KVA) Distancia 2 (D2*1,1)

Descripcion salida 3 Potencia 3 (KVA) Distancia 3 (D3*1,1)

Descripcion salida 4 Potencia 4 (KVA) Distancia 4 (D4*1.1)

Figura 4: Ejemplo de carga distribuida para el calalo de capacidad de corriente y
caida de tension.

A cada una de las distancias se le agrega un 1@%6raal previendo que
en obra las instalaciones no son idénticas a [ageptadas en el disefio, y

asi establecemos un determinado margen de seguridad
5) Ingresar los datos del alimentador del circuitoabm
» Numero de conductores por fase.
» Temperatura nominal del conductor
» Tipo de canalizacion.
» Numero de conductores portadores de corriente eanlalizacion.
6) Insertar en porcentaje el factor de carga parareductor.

7) Seleccionar la temperatura ambiente del lugar doséerealizara la



instalaciéon del circuito.

8) Presionar el boton “CC”. Al presionar este botérresizara el calculo de
capacidad de corriente y aparecera en pantallaliére minimo necesario

para cumplir con dicho criterio.

9) Para la caida de tensién es necesario seleccibralitre que se obtiene
como resultado del paso anterior.

10)Presionar el botonAV”. de esta forma se calculara el porcentaje déacdée

tension del circuito y aparecera en pantalla.

11)Si la caida de tension no cumple con el criterigeddo se debe incrementar
el calibre del conductor y presionar nuevamentm#in ‘AV”.

1.3.2 Insertar circuitos.

Para insertar nuevos circuitos en el programa lusyapciones la primera es
insertar circuitos luego de realizar los célcules cdpacidad de circuito y caida de
tension colocando los resultados obtenidos, la regwpcidn es insertar nuevos
circuitos sin realizar los célculos de capacidadcaigiente y caida de tension en ese

momento.

1.3.2.1nsertar circuitos luego de realizar los calcularap dimensionamiento de

conductores.

En la pestafia del asistentaV'y CC” en el recuadro “Insertar circuitos”
tenemos la opcion de insertar en el sistema elitiral cual se le realizaron los
calculos de capacidad de corriente y caida de&ensgiara tal fin se debe hacer lo

siguiente.
1) Seleccionar la hoja de trabajo donde se va a arsartircuito.
2) Colocar el nombre del tablero que alimentara aludio ramal.

3) Colocar los factores de demanda y simultaneidaattenisticos del circuito.



4)

Presionar el botén Insertar circuito.

De esta forma se insertara en el sistema el arecaiiculado tomando como
calibre del conductor el elegido para la caidaetision y el aislamiento sera

el correspondiente a la temperatura escogida @s dat alimentador.

1.3.2.2Insertar circuitos sin realizar los célculos para demensionamiento de

conductores.

Para insertar circuitos que previamente han sitbulealos 0 que no se necesite

el calculo de caida de tensidon y capacidad deette; se utiliza la pestafa llamada

“Insertar circuitos”, al ingresar en esta se debe:

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)
8)

9)

Seleccionar la hoja de trabajo.

Seleccionar el factor asociado a la cantidad desfde la carga (1 —

Monofasico 2 hilos, 2 — Monofasico 3 hilos, 1,738068Trifasico).

En los campos “# elementos” colocar la cantidadldmentos del circuito,
esto es en el caso que se tenga la potencia delcalal, en el caso de que

se tenga la potencia global estos campos debégusitia uno (1).

Escribir o seleccionar la descripcion del circuose elige una descripcion
de la lista desplegable entonces la opcion seleadebtraerd consigo los
datos correspondientes al factor, tension y paesheli circuito.

Insertar el valor de la potencia activa o aparedtdo se debe insertar un
valor el otro debe quedar en cero (0) o en blaneerd calculado

posteriormente a través del factor de potencia.
Insertar el factor de potencia de la carga.
Seleccionar el calibre y el aislante del conductor.
Insertar la caida de tension, (opcional)

Ingresar el tablero asociado a la carga que sendésiduciendo.



10)Introducir la corriente de proteccidén asociadarauito. Esto se utiliza en el
caso de que el circuito ya tenga una protecciociasa, sin embargo, si en
el calculo la corriente de proteccion da mayoratbaolocado entonces el

programa sustituira dicha corriente por la calcalad
11)Seleccionar o introducir el nivel de tension.
12)Presionar el botén calcular.

13)Si desea guardar la carga descrita para ser dalizeas adelante mediante la

lista desplegable de la descripcion, pulsar “l@setefinicion de circuito”.
14)Seleccionar los factores de demanda y simultaneidadada a la carga.
15)Revisar la informacion que sera guardada y pulsaettar circuito”

16)Si en la misma hoja de trabajo se encuentra unitorcon el mismo nombre
y ubicado en el mismo tablero, el asistente dasdaalvertencia de circuito
duplicado y no seran insertados los datos, si seadgustituir el circuito
anterior por el nuevo hay que seleccionar la optiR@emplazar circuito” y

luego pulsar “Insertar circuito”.
1.3.3 Hacer tablas de carga.

Las tablas de carga de los tableros inmersos gisteina eléctrico de la fabrica
deben realizarse mediante la pestafia “Hacer tdblaarga” del asistente para el disefio
de instalaciones eléctricas. Con dicha finalidath@aremos los siguientes pasos.

1) Si el tablero al que se le va a realizar la tablaatga es un tablero principal,
primero hay que presionar el boton “Datos tablgmiscipales”, ubicado en

la parte inferior izquierda de la pestafa.

2) Presionar el boton “TAB”, asi se actualizara laalislesplegable donde

seleccionaremos el tablero a construir.

3) Seleccionar el tablero al que se le elaborarabla e carga.



4) Ingresar la distancia del alimentador del tableronetros.

5) Ingresar el valor del desbalance entre barras pdoniSi en este punto se
coloca el valor cero (0) el programa intentarachusl mejor desbalance

posible en 300 iteraciones.

6) Colocar el valor en porcentaje de la caida de denpermitida para el

alimentador.

7) Ingresar en porcentaje el valor de la reservaaidéto, este valor es referido

a potencia no a espacios de circuitos.

8) Seleccionar el grado de proteccidon necesario pdedblero. Adicionalmente
a la derecha de este campo hay dos signos deomaerén, los cuales al
pulsarlos abriran un mensaje que enunciara el feigdo del grado de
proteccion elegido, segun normas COVENIN 540 / {H@4 y 159, y ANSI
/ NEMA 250

9) Colocar el tiempo estimado de duracion de la aoiede cortocircuito

limitado por el tiempo de actuacion del interrugiancipal.
10)Seleccionar el tipo de montaje del tablero.
11)Seleccionar si deseamos armar el tablero automdéiutz.
12)Seleccionar si deseamos generar una tabla resush&abtéro.

13)Seleccionar el tipo de elemento que alimenta atap(Tablero principal o

transformador)
14)Colocar el nombre del elemento que alimenta eétabl
15)Presionar “Crear tablero”.

Nota: Si en el paso “11)” seleccionamos que siwserg armar el tablero en
forma automatica, entonces se debe saltar al p2asod2bido a que los

puntos desde el “16)” hasta el “21)” se realizarariorma automatica.
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16)Presionar “Actualizar circuitos”.
17)Presionar “Calcular protecciones”.
18)Balanceo del tablero.

a. En el caso de estar actualizando un tablero qustgahecho y que no se
quiera modificar la ubicacién de circuitos obtenl@viamente, si la
cantidad de circuitos nuevos para agregar al t@alsien menos de cuatro,
no utilizar el boton balancear, en su lugar premiorfUbicar nuevas
cargas” el cual mostrara los nuevos circuitos yselario podra decir en
gue fases conectarlos y ver el desbalance obteglidomero de las fases

debe ingresarse siempre de menor a mayor (1 2 3).

b. En el caso de estar haciendo un tablero nuevo onquemporte la

informacion previa del mismo, pulsar el boton “Bedear tablero”.
19)Presionar “Llenar tabla de carga”.
20)Presionar “Proteccion del tablero”.
21)Presionar “Calculo de alimentadores”
22)Seleccion del alimentador.
a. Seleccionar una opcién de los resultados del acalbellalimentadores.

b. En el supuesto que ninguna de las opciones sedas#iria segun el
criterio del usuario, el mismo podra a través degdaion “solucion 3”
colocar la cantidad de alimentadores por fasecaldbre del conductor,
automaticamente el célculo de caida de tensioea&ara nuevamente

para esa configuracion insertada.

23)Agregar observaciones.
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1.3.4 Estudio de cargas.

Luego de haber realizado todos los tableros dirses eléctrico (incluyendo los
tableros principales), se debe hacer el estudicatgas para la seleccion de los

transformadores del sistema.

En funcién de realizar dicho estudio se debe irmgrasla pestafia “Estudio de
cargas” del ADIE y luego presionar el boton “Estudde cargas para el

dimensionamiento de transformadores”.

El programa iniciara el estudio de carga el cuedaa varios segundos en
completarse, luego de haberse completado, en estafia se podra visualizar los
resultados del estudio para cada transformador.

Para la visualizacion de resultados y seleccioratta transformador se debe

seguir la siguiente serie de pasos.

1) Seleccionar de la lista desplegable ubicada arabda izquierda el
transformador que se va a elegir. Al realizar g&ieo se visualizara el

resumen del estudio de carga realizado para esddrenador.
2) Seleccionar la potencia del transformador.
3) Colocar la distancia del alimentador.
4) Colocar el porcentaje de caida de tension maximuifpido.
5) Colocar la tensién del primario del transformador.
6) Colocar el nombre del tablero o dispositivo qumatta al transformador.
7) Presionar “Calcular alimentador TX”

8) Seleccionar la solucion deseada o manipular ladaptsolucién 3” para

definir una solucién.

9) Presionar el boton correspondiente a insertamaktormador como circuito

del tablero que lo alimenta.
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10)Luego de elegir los transformadores e insertanoslesistema, es necesario
realizar nuevamente las tablas de carga de lo®rtablprincipales que
alimentan a los transformadores, esto con la fiadlide actualizar los
mismos y que aparezca en la tabla de carga efdraredor como parte de

los circuitos que el tablero alimenta.

11)Posteriormente se podra ingresar nuevamente allmddiestudio de cargas
y en la parte donde se encuentra el boton “Unifieeleccionamos el
transformador principal del sistema y presionaniosogon “Unifilar”. De
esta manera el programa comenzara a dibujar etagheeg unifilar de las
instalaciones eléctricas de la fabrica.

Esta funcion es disefiada como un extra para elrgrayya que es muy
limitada en cuanto a su funcionamiento y solo @azale dibujar un sistema
radial simple de dos niveles de tension el cuatlegue generalmente se
implementa en el disefio de las fabricas de CorpaeBicho sistema se

esquematiza en la Figura 7.

Tronsformodor principal
Medio. / bo jo tension

Tahblero principal.
N D -
ek 1 8 1ok n

cargo corgo

TH 1
Mwel 1 7 HNivel 2

T¥ n
Miwvel 1 / Niwvel 2

TP Pn

1 T
Sx"tub Sr"tab ﬁ |J__| Sf"tub Sr"tab ﬁ |J_-|

co.r*go\ carga co.r*go\ carga
n n

Figura 5: Sistema de electricidad dibujado porBIERA
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1.3.5 Capacidades de cortocircuito.

La pestafia “Capacidades de cortocircuito” se atifizpara ingresar los niveles
de cortocircuito que deben soportar los tablerok digtema, redimensionar las
protecciones y verificar los alimentadores de taslesegun la capacidad de

cortocircuito.

1) Presionar cargar tableros. Esto nos mostrara lodres de los tableros y a
su lado un espacio donde se debe colocar la ctargsn cortocircuito del

mismo.
2) Colocar los niveles de cortocircuito de cada tabler
3) Presionar “Insertar valores y Calcular”.

Luego de presionar el boton mencionado en el pues) el programa realizara
el redimensionamiento de todos los interruptoresbayras del sistema segun la
capacidad de corriente, ademas se verificard ppactdad de cortocircuito los
alimentadores de los tableros y en caso de no auogi el criterio se aumentara el
calibre del mismo. Es importante destacar que néerruptores o alimentadores que

sufran modificaciones seran resaltados en colorrdloan la hoja de la tabla de carga.
1.3.6 Cdomputos.

Esta aplicacion del asistente contiene varias @eesi relacionadas con la

elaboracion de los cOmputos métricos, los cualemsabordados a continuacion.
1.3.6.1 Computos generales.

En esta seccion se realizan los computos de tablesbmentadores e
interruptores, para tal fin solo se debe seleccieharchivo “Sistema de distribucién” y
presionar el botén “Cémputos electricidad”. De dstena se realizaran los cOmputos y
se mostraran en la hoja “Programas”, ademas seactgmarchivo auxiliar con los
resultados de estos computos, el mismo sera guardad la carpeta:
“unidad_raiz:\electricidad\computosbdigo_referencidnombre las letras emegrita
son los campos variables segun los datos de ledabr
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1.3.6.2 CoOmputos parciales.

Esta seccion se realizd para colocar los cOomputo®ledmentos que no se
realicen de forma automatica mediante la implenoéitadel programa. En este caso

como no se cuenta con informacion de planos se it [0 siguiente.
1) Colocar los codigos correspondientes a los elersentmmputar.
2) Colocar la cantidad de dicho elemento.
3) Colocar el nombre de la hoja donde queremos quezagael computo.
4) Presionar “Insertar en”
1.3.6.3Memoria de cOmputos.

Esta seccidn se hizo con la finalidad de elab@anémoria de computos de las

instalaciones eléctricas de la fabrica, y es neiesaguir los siguientes pasos.

1) Presionar “Cargar partidas”. Esta accion actuaidarhoja de Excel llamada
partidas y colocard alli las partidas de electadidue estén en el archivo de

texto base.

2) Seleccionar que areas del sistema eléctrico seavanluir en la memoria de
computos. El area que se vaya a incluir debio lseb@mputado previamente a

través de la extraccion de datos de su plano.

3) Presionar “Llenar cOmputos en partidas”. Asi serfaoda la informacion de
los cdmputos que se guarda en archivos externaexte y se llenaran las

partidas de electricidad con esta informacion.

El dltimo botdn de esta pestafia se utiliza paraeaplas partidas y codigos de
computos al archivo externo de texto que el prograiiliza como base de datos, es
importante que la hoja de partidas y de codigostengan la misma estructura al ser

modificadas para agregar partidas o codigos nuevos.
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1.3.7 Resultados

En esta pestaifia se encuentran los botones queliz@nupara actualizar las
hojas de resultados del programa, a continuacioans@cia la funcion realizada al

presionar cada boton.

- “Actualizar cambio de circuitos”. Actualizara la jaode Excel llamada
“cambio de circuitos”, recordando que al iniciocgdocan los circuitos con
letras, ahora en esta hoja aparecera el nombrad#euno de los circuitos y
al lado el nombre nuevo referido a su ubicaciéreletablero después del

balanceo, esta informacion estard ordenada partabl

- “Crear tabla resumen de tableros” Creara una tadainformacion de los
tableros (tension, carga, alimentador y caida deida), esta tabla sera

colocada en la hoja de Excel llamada “Programas”.

- “Imprimir tablas de carga” al presionar este baténmprimiran las tablas de
carga a través de la impresora configurada comdepFaminada en la

computadora.
1.4 ADIE para el calculo de computos de planos.

El asistente para el disefio de instalaciones &lastse disefia también para
realizar en forma automatica los cémputos métrim$a informacion contenida en los
planos de AutoCad. Para implementar correctamdnésistente con el fin expuesto

anteriormente, demos realizar la siguiente listpat®os.

1) En primer lugar el dibujo del plano debe ser realiutilizando la
metodologia de capas para la realizacién de lopuatos. Las capas de
AutoCad se deben estructurar de la siguiente forma:

a. Numero de dos digitos relacionado con el Area gefii (07 para

electricidad).

b. Numero de dos digitos relacionado con la espeaidlite disefio (01

para iluminacion interior).
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Dos caracteres para describir el area de la fabdode esta el elemento
(PD para produccién)

. Numero de dos digitos que indica la cantidad delgrelemento a
computar (00, 01, 02, ---, 99).

. Cddigo de tres caracteres para describir el prategnento (LFI para

luminaria fluorescente industrial 2 x 36 w).

Caodigo de siete caracteres para describir el segelednento a computar
(CO4X4X2 para cajetin octogonal de 4 x 4 x 2 puigad

. Cada uno de los grupos de caracteres descritasoamtente deben ir

separados por un guion bajo ().

. Opcionalmente al final de la capa antes estructusadpuede colocar
cualquier texto que describa mas claramente lopooentes a

computar.

En la Tabla 1: Estructura de las capas para laepaidn de planos. Se

puede apreciar de forma esquematica la construdeidas capas.
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Tabla 1: Estructuras de las capas para la proyecamnde planos.

Ubicacion cantidad cocilgo coglgo
Area de disefio| Instalacidn de diseéfipona de la industria #elem|l elem1 elem 2
C0O4X4
07 01 AD 01 LFI X2
01 21| llum. Interior. | AC | Area comun. 01
Adm. Planta
02 22| Tomacorrientes.| AB|Baja.
Adm. Planta
03 31| Illum. Exterior. | AA | Alta.
Diagrama
04 41| unifilar. EE | Exterior.
Puesta a tierra

05 51| pararrayos. PD| Produccion. 99

Equipos de
06 61 fuerza.

Control de

encendido de

ventilacion
07| Electricidad | 71 forzada.
08 08
09 09




2) Realizar la extraccion de datos desde AutoCad alFeligiendo como
salidas las longitudes y las capas de los dibujos.

Para realizar esta extraccion se recomienda are@tano en AutoCad
gue solo contenga los elementos de dibujo que fopaete de las instalaciones
a las cuales se le realizaran los computos; Dighraaion de datos se realiza
desde el menu “herramientas”, seleccionando labagéixtraccion de datos”, al
realizar este paso se desplegara una ventana dendebera elegir entre las

siguientes opciones:
a) Realizar una nueva extraccion. (opcién recomendada)
b) Usar una extraccion anterior como plantilla.
c) Editar una extraccion de datos existente.

Luego al pulsar el botén siguiente, se debe seleaciel origen de los
datos, para tal fin se selecciona la opcion “diblgonjunto de planos” e “incluir
dibujo actual”; en la proxima ventana se deberégielos objetos de donde se
extraeran los datos (se recomienda seleccionar stots objetos).
Posteriormente se mostraran todas las propiedasesegpueden extraer de los
dibujos; en este punto debe elegir obligatoriamémtepcion “capa o layer” y
“longitud”, debido a que estas propiedades sonufidigadas por el ADIE para
calcular los computos. En la siguiente ventana sstmara una tabla que
contendra los datos resultantes de la extracciongeal se debe verificar que
estén presentes las columnas de cantidad, capagiud; en el préximo paso

se tendran las opciones siguientes:

a) Insertar la tabla de resultados en el dibujo.

b) Crear un archivo (.xls, .cvs, .mdb o .txt).

Para los fines propuestos se debe elegir la opl@érear un archivo con
extension “.xlIs” (Excel), este archivo debe secallo y nombrado de forma tal

gue el usuario tenga facil acceso al mismo.
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Siguiendo lo antes descrito AutoCad generara unmieralonde estaran
los datos resultantes de la extraccion realizadesstg sera la base de datos de

donde se obtendran los computos de las instalacotisefiadas.
3) Abrir el archivo de Excel generado por AutoCad.

4) Verificamos que en el archivo Excel halla una tejeblanco llamada
“Hojal”.

5) Seguir los pasos resefiados en el punto 1.2 Iic@DIE por primera vez.
6) Correr el ADIE, el cual ingresara en el menu ppati

7) Colocar el cédigo de referencia de la fabrica yem®bnar la opcion
computos métricos sin que este seleccionada l@op@ tablas de carga.

8) Presionar el botén “Construir archivo”. De estanfarse crearan las hojas

necesarias en el archivo de Excel.

9) Para realizar los computos de la base de datosiédxtde un plano se debe
usar la seccién Coémputos Generales; la metodosegéncuentra descrita en

el punto 1.4.1 “Cémputos generales.”.

10)Para realizar la memoria de computos se debeartiizseccion “Memoria

de computos”, aplicando la metodologia descritalgunto 1.4.3.
1.4.1 Computos generales.

En esta seccidén se realizan los computos a pagtiladextraccion de datos
realizada desde el plano y solo se debe seleccsraachivo correspondiente al plano
del cual se le extrajeron los datos, luego presiehboton “Cémputos electricidad”. De
esta forma se realizaran los computos y se mosterda hoja “Programas” ademas se
creara un archivo auxiliar con los resultados desesdmputos, que sera guardado en la
carpeta: linidad_raiz:\electricidad\computosbdigo_referencidnombre” las letras en
negrita son los campos variables segun los datos colocaniad menu principal del
ADIE.
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1.4.2 Computos parciales.

Esta seccidn se utiliza para computar elementasidhdimente especificando
la estructura de la capa asociada al mismo, yidaat principal es revisar, debido a
que estos computos no se guardaran en el archiemexgue se utilizara para hacer el

llenado de la memoria de cOmputos. En este cagels indicar lo siguiente.
5) Colocar todos los datos de la capa de AutoCadadaeil elemento.
6) Seleccionar si se va a aplicar el porcentaje davas

7) Presionar “Calcular”. En la hoja se mostraran &sultados del computo del

(los) elemento (s) solicitado (S).

8) Estos cOmputos se pueden introducir en la hoja Gepatos manuales
presionando los botones “Insertar en”. Los Computasiuales realizados
desde computos de planos no se incluyen en elvarcjuie se genera en la

seccion codmputos generales.
1.4.3 Memoria de cOmputos.

Esta seccion se hace con la finalidad de elabanareimoria de computos de las

instalaciones eléctricas de la fabrica, y las utstiones son las siguientes.

4) Presionar “Cargar partidas”. Esta accion actuaidarhoja de Excel llamada
partidas y colocara alli las partidas de electadidue estén en el archivo de
texto base.

5) Seleccionar que areas del sistema eléctrico seavanluir en la memoria de
computos. El area que se vaya a incluir debio lseb@mputado previamente a

través de la extraccién de datos su plano.

6) Presionar “Llenar cOmputos en partidas”. Asi serfaoda la informacion de
los coOmputos que se guarda en archivos externaexte y se llenaran las

partidas de electricidad con esta informacion.

El dltimo botén de esta pestafia se utiliza parasaplas partidas y codigos de
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computos al archivo externo de texto que el prograiiliza como base de datos, es
importante que la hoja de partidas y de codigostengan la misma estructura al ser

modificadas para agregar partidas o codigos nuevos.
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ANEXO N° 2

ANEXO N° 2: Modelo de tabla de carga, para los tableros delnses eléctrico realizados por el ADIE.

Venszusla
il e
Cionga, Tecrohopla o industies Intarmedis s 1 Compnensa
Hombre de Ia Fabrica:
. Estada: Masicipic: Fecha: 20/03/2010
Cadigo: N —_—
Parroquia: Poblade: Ubicac
TABLEROD ALIMENTADOR  A4wG/RCH Aizlante Calor Ubicacin cn Planas:
Ubicacidn: “er Plana M F XY Distancia (m)| NEGRD CARGA INETALADA [kYA] CARGA INITALADA MAS RESERV A
a5
Tenzidn Tipe: ]
Corriente B Meutre: BLANCD % DESEALANCE ENTRE FASES
" Fontaje
Maminal AB EC CA
Barras i Tierra: YERDE
Al Ziztema
Principales
Canalizacién de entrada (@) INTERRUPTOR FRINCIPAL TENSION
- Parca: Tenzor (A
Al Profundidad:
o
o i [ Vel CARGA INSTALADS EM BEARRAS
: ks
altura desde ol sucla: spacided (Amp] ° A E: | =
Anche:
Polos: e I
FOMTECLA DEZCRIFCION CONDUCTOR PROTECCION PROTECCION EOMDUCTOR DEZCRIFCION FOTERCIA
CALIERE CALIERE
le (k& - = le [k
kMA CARGA AIELANTE A GIMEM 2 (k) AMNP. FASES M i) FASES AMP. < (ki) - AlELANTE CARGA kW&
1 1 2 1
2 3 4 2
3 5 ] 3
1 T & 1
2 3 i) 2
3 il 12 3
OESERY ACIOMNES:




ANEXO N° 3
ANEXO N° 3: Diagrama de un tablero de electricidad hecho c&DeE.

d=1l}nJ

1X#4/0
In=150 A
Tee =25 kA
T104 Potencia (KVA): 52,3705
P P P P 1P 1P 1P 1P 1P
C1.3 C5.7 co,11 Cc2.4 Cc1lo Ca C17 C13 C15
In=204A In=204A In=304A In=154A In=304A In=304A In=304A In=154A In=154A
Tee =10 kA Tee =10 kA Tece =10 kA Tece =10 kA Tece =10 kA Tece =10 kA Tec=10%kA Iec=10%kA Iec=10%kA
#8 #8 #6 # 10 # 10 # 10 = 10 = 10 = 10
3 Tomas 24, 3 Tomas 24, Toma bifasica 8 Extractor 0.3 HP 15 lamp 3x36 W 12 lamp 3x36 W 17 lamp 2X36 W 10 lamp 2536 W 11 lamp 2x36 W
lavabotaz 2 lavabotaz 2 VA

hidrojets hidrojets



ANEXO N° 4

ANEXO N° 4: Resumen de un estudio de cargas hecho con el ADIE.

RESUMEM DEL ESTUDIO DE CARGAS

TRANSFORMADOR Tx2081 POTEMCIA (KVA)
269,97
ILUMINACION 99,13 CARGA MAS 30% DE RESERVA
MACQUINARIAS 1276 350,961
TOMACCORRIENTES 35,24 TEMNSION (W)
AIRE 4 208
WENTILACION 2 SIATEMA
BOMBAS 2 3 fases 4 hilos

RESUMEN DE CIRCUITOS ALIMENTADOS POR EL TRANSFORMADOR

TRANSFORMADOR TIPO DE CARGA DESCRIPCION POTENCIA TENSION | Fd | Fs | CONSUMO | TABLER
TX2081 ILUMINACION 14 LAMP 2x36w 1,68 120,00 |[1,00|1,00 1,68 Ti01
TX2081 ILUMIMNACION 4 RFT 250 W ALP 1,00 120,00 |1,00|1,00 1,00 T101
TX2081 ILUMINACION 4RFT 400 W TORRE DE PATIO 2,00 120,00 (100|100 2,00 Ti01
TX2081 MACUINARIAS Toma para hidro 5,60 208,00 |1,00|0,40 2,24 T102
TX2081 MACUINARIAS CAIA INDUSTRIAL VIGILANCIA 8,00 208,00 | 051,00 4,00 T102
TXZ081 TOMACORRIENTES 3 TOMACORRIENTES 1,08 120,00 |0,80|1,00 0,86 T101
TXZ081 TOMACORRIENTES 7 TOMACORRIENTES 2,52 120,00 |0,80|1,00 2,02 T104
TXZ08I AIRE ACONDICIONADO AJA EQUIPO COMPACTO 10,00 120,00 |0,80|1,00 8,00 T204
TXZ081 VEMTILACION EXTRACTORES 3,00 120,00 |1,00|0,80 2,40 T304




ANEXO N° 5

ANEXO N° 5: Tabla resumen de tablero hecha por el ADIE.

Tablero |Potencia (kWA) |Distancia (m) [Tension (V) Corriente Allmentdu_r Caida de tension (%)
(A) [AWG/kemil)
T101 55,7115 3 208 118,9536|1 X #2350 0,3232
T102 29,952 5 208 63,9526|1 X #1/0 0,1580
T103 102,661 10 208 219,1988|2 X #4/0 0,3274
T104 52,3703 20 208 111,8200|1 X #4/0 0,6680
T105 27.69 10 208 59,1229|1 % #1/0 0,2922
T106 40,807 10 208 87,1299|1 % #3/0 0,3032
T107 8,208 10 208 17,6530|1X#8 0,4496
T108 11,583 3 208 24 73171 X #6 0,2042
T109 25,844 10 208 55,1814|1 X #1/0 0,2727
T110 24,011 10 208 5126761 xX#2 0,3695
T111 53,846 10 208 114,9704 |1 X # 250 0,3124
T112 34,424 10 208 73,5011(1 % # 2/0 0,3044
T353 85,93 10 480 79,5059|1 ¥ #2/0 0,1427
T354 53,506 10 480 49 55591 XK &2 0,1548
Ta01 51,48 10 208 109,9186|1 X # 230 0,2987
T753 96,85 10 480 89,6096(1 ¥ #3/0 0,1351
T754 246,35 10 480 2279331 |1 X # 800 0,1497
TP2081 |500,23155 5 208 1068,0800|7 ¥ # 500 0,1381
TP20EIl | 2465879 10 208 526,5074|3 X #3500 0,3176
TP4E0D |1202,227 3 480 1112,3495|5 X # 800 0,0731




ANEXO N° 6

ANEXO N° 6: Capacidades nominales para alimentadores en dutiasdas por el
ADIE. Construida con datos de la tabla 310.16 d&NC

En ductos
CALIBRE 60°C 75°C 90°C
AWG o MCM
#18 0 ] 14
#16 0 0 18
#14 20 20 25
#12 25 25 30
#10 30 35 40
#8 a0 a0 55
#06 ] 65 75
#4 F0 85 95
#2 95 115 130
#1/0 125 150 170
#2/0 145 175 195
#3/0 165 200 225
#4/0 195 230 260
#250 215 255 290
# 300 240 285 320
#3350 260 310 350
#4400 280 335 380
#3500 320 380 430
#0600 355 420 475
#7700 385 460 220
#7730 400 475 535
# 800 410 490 555
#1900 435 520 D85
#1000 455 545 615
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ANEXO N° 7

ANEXO N° 7: Capacidades nominales para alimentadores, utikzaoiael ADIE.
Construida con datos de la tabla 310.17 del CEN.

Al aire libre
CALIBRE 60°C 75°C 90°C
AWG o MCM
#18 0 ] 18
#16 0 0 24
#14 23 30 35
#12 30 35 40
#10 a0 a0 33
#8 a0 70 20
#6 a0 95 105
#4 105 125 140
#2 140 170 190
#1/0 195 230 260
#2/0 225 265 300
#3/0 260 310 350
#4/0 300 360 405
#2350 340 405 455
#300 375 445 203
#3350 420 505 S70
#4400 455 245 613
#3500 515 620 FOO
#0600 375 690 Ta0
#7700 630 755 835
#7730 635 783 883
# 800 620 815 920
#1900 730 870 983
#1000 TEO 935 1055

28



ANEXO N° 8

ANEXO N° 8: Factores de correccion por temperatura ambienieabjgs a las
capacidades nominales para alimentadores al baree litilizadas por el ADIE.
Construida con datos de la tabla 310.17 y 310.1ZHSI.

Temp. Amb. 2C] Factores de Correccion por Temp.
21-25 1,08 1,05 1,04
26-30 1 1 1
31-35 0,91 0,94 0,96
36-40 0,82 0,88 0,91
41-45 0,71 0,82 0,87
46-50 0,58 0,75 0,82
51-55 0,41 0,67 0,76
56-60 - 0,58 0,71
61-70 - 0,33 0,58
71-80 - - 0,41

ANEXO N° 9

ANEXO N° 9: Factores de Ajuste por cantidad de conductoresgants de corrientes
aplicables a las capacidades nominales para atergs, utilizadas por el ADIE.
Construida con datos de la tabla 310.17 y 310.1ZHSI.

Nimero de Conductores por Ducto| Derrateo
TABLA 310.15 (B) (2) (a) C.E.N. 100%
de 1 a3, oalaire libre 100%
dedat B0%
de7ag T0%
de10a 20 50%
de21la30 45%
de 31340 40%
de 41 en adelante 35%
TABLA 310.11 C.E.N. 100%
de 1 a3, oalaire libre 100%
dedan 80%
de7a24 70%
de 25342 60%
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ANEXO N° 10

de la tabla 250.122 del CEN.

ANEXO N° 10: Calibre de los conductores de Puesta a Tierrauip@s)y canalizaciones, utilizados por el ADIE. €onida con datos

Regimen o Regimen o
ajuste maximo ajuste
de maximo de
. . Aluminio o . . Aluminio o
dispositivos o dispositivos o
Aluminio Aluminio
de Cobre i de Cobre i
] Recubierto ) Recubierto
Sobrecorrient oF |Sobrecorrie oF
i de Cobre = de Cobre =
e Automaticos iu nte iu
ubicado del g;: Automatico 51:—‘“‘1
ladodela n;? s ubicado E
15 #14 #12 #10 400 #2 #1/0 #2
20 #12 #10 #10 S00 #2 1/0 #1/0
a0 #10 #8 #10 p00 #1/0 #2/0 #1/0
40 #10 #5 #10 J00 #1/0 #3/0 #1/0
a0 #10 #E #10 200 #1/0 #3/0 #2/0
60 #10 #B8 #8 900 #2/0 #4/0 #2/0
70 #8 #6 #8 1000 #2/0 #4/0 #3/0
100 #8 #6 #6 1200 #3/0 #250 #4/0
125 #0 #4 #O 1250 #4/0 #3500 #4/0
150 #6 #4 #6 1400 #4/0 #350 #4/0
175 #0 #4 #0 1600 #4/0 #3530 #2350
200 #6 #4 #4 1800 #250 #400 #250
225 #4 #2 #4 2000 # 250 #4400 #3580
250 #4 #2 #4 2500 #3320 #0600 #3350
300 #4 #2 #2 3200 # 350 #0600 #350
350 #2 #1/0 #2 4000 #3350 #0000 #3350




ANEXO N° 11: Resistencia y Area para cables de 600 Voltioszatlas por el ADIE.

ANEXO N° 11

Construida con datos de la tabla 9 del CEN.

Resistencia (Ohm/m) Area en
Calibre 20 °C 60 °C 75 oC 90 °C circ.ular
AWG o kemil mils

#18 2,2164E-02 | 2,5649E-02 | 2,6955E-02 | 2,8262E-02 1620
#16 1,3938E-02 | 1,6128E-02 | 1,6930E-02 | 1,7772E-02 2580
#14 7,9953E-03 | 9,3987E-03 | 1,0200E-02 | 1,0801E-02 4110
#12 5,1734E-03 | 6,2109E-03 6.6000E-03 | 6,9891E-03 6530
#10 3,0570E-03 | 3,6701E-03 | 3,9000E-03 | 4,1299E-03 10380
#8 2,0067E-03 | 2,4091E-03 2.5600E-03 | 2,7109E-03 16510
#o 1,2620E-03 | 1,5151E-03 | 1,6100E-03 | 1,7049E-03 26240
#4 7,9953E-04 | 9,5987E-04 | 1,0200E-03 | 1.0801E-03 41740
#2 3,1734E-04 | 6,2109E-04 | 6,6000E-04 | 6,9891E-04 66360
#1/0 3,3706E-04 | 4,0465E-04 | 4.3000E-04 | 4,5535E-04 105600
#2/0 2,58067E-04 | 3,1055E-04 | 3,3000E-04 | 3,4945E-04 133100
#3/0 2,1086E-04 | 2,5314E-04 | 2,6900E-04 | 2,8480E-04 167800
#4/0 1,7245E-04 | 2,0703E-04 | 2,2000E-04 | 2,3297E-04 211600
#2350 1,4658E-04 | 1,7398E-04 | 1.8700E-04 | 1,9802E-04 230000
# 300 1,2620E-04 | 1,5151E-04 | 1,6100E-04 | 1,7049E-04 300000
#3350 1,1052E-04 | 1,3269E-04 | 1,4100E-04 | 1,4931E-04 330000
#400 9,7981E-05 | 1,1763E-04 | 1,2500E-04 | 1,3237E-04 400000
#3500 8,2304E-05 | 9,8810E-05 1,0500E-04 | 1,1119E-04 S00000
#0000 7,2114E-05 | 8,6577E-05 | 9,2000E-05 | 9,7423E-05 GO0000
#7700 4 8803E-05 | 5,8591E-05 6,2261E-05 | 6,2931E-05 FOO000
#7350 6,1924E-05 | 7,4343E-05 | 7,9000E-05 | 8,3657E-05 730000
# 800 4 3113E-05 | 5,1760E-05 | 5,5002E-05 | 5,8244E-05 B00000/
#9000 3,9056E-05 | 4,6889E-05 | 4,9826E-05 | 5,2763E-05 Q00000
# 1000 3,5499E-05 | 4,20618E-05 | 4,5288E-05 | 4,7958E-05 1000000/
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ANEXO N° 12

ANEXO N° 12: Reactancia de corriente alterna (ca) para cablé@#&/oltios,
utilizadas por el ADIE. Construida con datos dtalaa 9 del CEN.

Reactancia (Ohm/m})
Calibre \ .
- Ducto magnetico Ducto no magnetico
AWG o kcmil

#18 2,8354E-04 2, 4841E-04
#16 2,7976E-04 2,3740E-04
#14 2,4000E-04 1,9000E-04
#12 2,2300E-01 1,7700E-04
#10 2,0700E-04 1,6400E-04
#3 2,1300E-04 1,7100E-04
#o 2,1000E-04 1,6700E-04
#4 1,9700E-04 1,5700E-04
#2 1,8700E-04 1,4800E-04
#1/0 1,2000E-04 1,4400E-04
#2/0 1,7700E-04 1,4100E-04
#3/0 1,7100E-04 1,3800E-04
#4/0 1,6700E-04 1,3500E-04
# 250 1,7100E-04 1,3500E-04
# 300 1,6700E-04 1,3500E-04
#3530 1,6400E-04 1,3100E-04
#400 1,6100E-04 1,3100E-04
# 500 1,5700E-04 1,2800E-04
# 600 1,5700E-04 1,2800E-04
#7700 1,5789E-04 1,2500E-04
#7750 1,5700E-04 1,2500E-04
# 800 1,5648E-04 1,2430E-04
#1900 1,5379E-04 1,2295E-04
#1000 1,5132E-04 1,2171E-04
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ANEXO N° 13

ANEXO N° 13: Capacidades nominales y de cortocircuito paradasb de tableros
utilizadas por el ADIE, dichas capacidades proviethe catalogos de especificaciones
de los fabricantes: ABB, General Electric y Magécuito.

N° de 208 V
circuitos In (A) Icc (KA)

12 100 10 25 65 100

18 100 10 25 65 100
125 10 25 65 100
225 65 100 150 200
400 65 100 150 200
600 65 100 150 200

24 100 10 25 65 100
125 10 25 65 100
250 10 25 65 100 150 200
400 10 25 65 100 150 200
600 10 25 65 100 150 200
800 65 100 200

1000 65 100 200
1200 65 100 200

1350
1600
2000
2500
3000
4000
5000
30 100 10 25 65 100
125 10 25 65 100
250 10 25 65 100 150 200
400 10 25 65 100 150 200
600 10 25 65 100 150 200
800 65 100 200

1000 65 100 200
1200 65 100 200
1350
1600
2000
2500
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N° de 208 V
circuitos In (A) Ilcc (KA)
3000
4000
5000
36 100 10 25 65 100
125 10 25 65 100
250 10 25 65 100 150 200
400 10 25 65 100 150 200
600 10 25 65 100 150 200
800 65 100 200
1000 65 100 200
1200 65 100 200
1350
1600
2000
2500
3000
4000
5000
42 100 10 25 65 100
125 10 25 65 100
250 10 25 65 100 150 200
400 10 25 65 100 150 200
600 10 25 65 100 150 200
800 65 100 200
1000 65 100 200
1200 65 100 200
1350
1600
2000
2500
3000
4000
5000
54 100 10 25 65 100
125 10 25 65 100
250 10 25 65 100 150 200
400 10 25 65 100 150 200
600 10 25 65 100 150 200
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N° de 208 V
circuitos In (A) Ilcc (KA)
800 65 100 200
1000 65 100 200
1200 65 100 200
1350
1600
2000
2500
3000
4000
5000
N° de 480 V
circuitos In (A) lcc (KA)
12 100 18 35 65
18 100 18 35 65
125 18 35 65
225 35 65 100 150 200
400 35 65 100 150 200
600 35 65 100 150 200
24 100 18 35 65 100 150 200
125 18 35 65 100 150 200
250 18 35 65 100 150 200
400 18 35 65 100 150 200
600 18 35 65 100 150 200
800 35 65 100 200
1000 35 65 100 200
1200 35 65 100 200
1350 200
1600 200
2000 200
2500 200
3000 200
4000 200
5000 200
30 100 18 35 65
125 18 35 65
250 18 35 65 100 150 200
400 18 35 65 100 150 200
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N° de 480 V
circuitos In (A) Icc (kA)
600 18 35 65 100 150 200
800 35 65 100 200
1000 35 65 100 200
1200 35 65 100 200
1350 200
1600 200
2000 200
2500 200
3000 200
4000 200
5000 200
36 100 18 35 65
125 18 35 65
250 18 35 65 100 150 200
400 18 35 65 100 150 200
600 18 35 65 100 150 200
800 35 65 100 200
1000 35 65 100 200
1200 35 65 100 200
1350 200
1600 200
2000 200
2500 200
3000 200
4000 200
5000 200
42 100 18 35 65
125 18 35 65
250 18 35 65 100 150 200
400 18 35 65 100 150 200
600 18 35 65 100 150 200
800 35 65 100 200
1000 35 65 100 200
1200 35 65 100 200
1350 200
1600 200
2000 200
2500 200
3000 200
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N° de 480 V
circuitos In (A) lcc (KA)
4000 200
5000 200
54 100 18 35 65

125 18 35 65
250 18 35 65 100 150 200
400 18 35 65 100 150 200
600 18 35 65 100 150 200
800 35 65 100 200
1000 35 65 100 200
1200 35 65 100 200
1350 200
1600 200
2000 200
2500 200
3000 200
4000 200
5000 200
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ANEXO N° 14

ANEXO N° 14: Programa ADIE, solo en version digital.
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