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Hija de calculo 1

[ANEXO N° 1 A]

Sistema: 490 WCA, 3F, 4H, 60 Hz b
9500 50,00 Nivel de Tensidn (KV): 0450
Carga (KVA) 9500
cos¢: 0,80
KVAm= 4750,00
Corriente a plena carga (Amp]): 11427
Conductores porfase: 1
Temperatura del Conductor: a0 g b
Tipo de Canalizacion: Ducto Mo Magnética v
No. de Cahles en la tuberia: dedat =
Factor de Carga del Conductor: B0%
Temperatura Ambiente (°C): 26-40 b
Corriente Derrateada (Amp): 156 20
Conductor Escogido: #30
Calibre del Conductor: #3/0 7
Resistencia (Ohm/m): 2 7356E-04
Reactancia (Ohm/m): 1,3816E-04
Caida de Tensidn (%): 062
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[ANEXO N°1 B]

Hoja de calculo 3
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Macro creada para el calculo autonomo
Sub Macro2()

' Macro2 Macro

Dim Encontre As Boolean

Aux_temp = Sheets(*"Hoja de Calculo™).Cells(11, 7).Value
Corriente = Sheets(*"Hoja de Calculo™).Cells(18, 7).Value / Sheets(**"Hoja de Calculo™).Cells(10, 7).Value
If (Sheets(*""Hoja de Calculo™).Cells(12, 9).Value <> 1) Then

Columna = Aux_temp + 2

Corriente_Tabla = Sheets(*'Capacidades de Corriente).Cells(5, Columna).Value

i=5
Encontre = False
Do
If Corriente_Tabla < Corriente Then
izi+1
Corriente_Tabla = Sheets(**Capacidades de Corriente™).Cells(i, Columna).Value
Else
Encontre = True
Calibre = Sheets(**Capacidades de Corriente™).Cells(i, 2).Value
End If
Loop Until Encontre Or i =29
Else

Columna = Aux_temp + 8
Corriente_Tabla = Sheets(**Capacidades de Corriente™).Cells(5, Columna).Value

i=5
Encontre = False
Do
If Corriente_Tabla < Corriente Then
i=i+1
Corriente_Tabla = Sheets(**Capacidades de Corriente™).Cells(i, Columna).Value
Else

Encontre = True
Calibre = Sheets(*"Capacidades de Corriente™).Cells(i, 8).Value
End If
Loop Until Encontre Or i =29

End If
If Not Encontre Then
Sheets(""Hoja de Calculo™).Cells(19, 7).Value = """
MsgBox ""Debe aumentar el numero de conductores por fase!"

Else

Sheets(""Hoja de Calculo™).Cells(19, 7).Value = Calibre
End If
End Sub



Vida eléctrica

AC-3 (U_ = 440VAC)

AC-4 (U_=440VAC)

Nimero de operaciones (10F)

Nimero de operaciones (10F)

Nimero de operaciones (108)

[ANEXO N° 2]
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[ANEXO N° 3]

Retarenca BEET CAM11Z " CNMIE® CAMI0 ® OWM250 1 CWMI00 "
‘Potancia nominal e oparacion
TAZINAC NTnp BT a5 60 5/ 76 76100 o0/ 125
VAT L) =IT5 767100 207126 21 TE 1507200
AVAAC NTnp IT5 767100 207125 32/ 75 1607220
1ANAL T IT5 807 125 07 180 160/ 200 185 1250
SOMAC WNThp TS 807 125 07 180 607 Z20 200/ 270
GBVEDIVAC NTnp &/ 100 07180 07 180 607 20 200/ 270
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[ANEXO N°4]

Grafica de desempefio 460V, 60Hz, 100.0HP Desempefio tipico - Sin valores garantizados

BALDOR ELECTRIC COMPANY
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[ANEXO N° 5]

- Duncosecis Cu rede wiliics aniss de proceder susguer

tTRb R e B TR,

RWALOT

RW3MT

ATEMGAD:

- Somects profaseonind quaifuidan poden aliel’ @
IMEISCAS A TAAIAN A

- Db oet T SE0KNDS, BELES, 15088 b intrugben

e zpenn

- DEEonnEct powar bafors procesding Wit any wart on e

AT,

WEHKINL:

GARANTIA & WEG slerecs garenle covie deliis do

u paasin legal de 32 dins] & parks o deba do

[rehirei
lmecirsenis.

:mnmemkﬁnlmm

b3 ) B B ATRTD,

unmﬂmml(uul

da baja e,

e W s Brsd 51tk sapaciles.

GARANTIA WES cffers pannts cavrs dstsara s

lBrcackin b rileda parh Srotuclos Senades, oelrd  VORRNLNG:
a -

o 1 par

when ey a

.

A %
i s

l‘:w

e

G‘MT-,WI

Covurve <

G 31750
- P

G TAND

Cm - e




[ANEXO N° 6]
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[ANEXO N° 7]

GENIUS II PLUS

Aplicaciones

Supervisiin y proteccidn de motores y camgas trifasicas, contra dafios
producides por alteraciones en el suminitro de energia eléctrica.
Adicionalmente, puede ser utibizado como dispositive para control de
estaciones de transferencia, voltimetro trifisico, herramienta para
diagnéstico y mporte de fallas en tablaros de arancadores y de control

Caracteristicas generales

*» Supervisor trifisico con microcontrolador,

= Ajuste digital de todos los pardmetnos.

= Pmteccidn contra alto y bajo voltaje, deshalance de voltaje, secuencia
invertida, pérdida de fase y frecuencia incomacta.

= Voltimetro y frouvencimetro digitales.

* Reporte de las @timas 20 fllas.

* Indicacifin de la condicién de la linea y fallas ecurridas, en pantalls
de cristal Hquido.

* [isefiado bajo las normas TEC 1000-4-2, 3, 4 y 5, UL 508 y UL 94,

Espedficadones técnicas

Yoltaje de opemciin segin moddo 117, BB/ F50, 380 y 440480,
[Feasenda de opeadan SaHz". i
g 1 & )
Ajeste de woltzie niming mrminE 20 % al 100% ¥ T forars g Visia Viata
St de woltzie mixing pEnD 100k all +30°% W, i = Acariar Latarsl]
Azt de b profeccién por destalance 2%a 20 1| ——
Ajuste de ariacin de feoencia Tl 1%, SO0S o o0
Peecisién en ks medicones de feasenda  11%. e ——{I — P r—
Ajuste de Semp & coneiin % 2800 seg.
Iguste del Sempo de desonnecidn LETELE- - Fe====== "
Mo de opemain Marmeal fatom dtioo. 1 Visla :
(apacidad de salida SPOT: 3,5 A @) B0¥acy 1.5 @@ 480 Yar. : Postariar L
e
Mimero de opemdones eléctrias 1000000 | :
Termmirales Bomenm. = 15
Tempestun de opencidn Sa e S5 N
Hemedad mlata mixim B
Mg 124 x 91 x4Z mm. Modelos:
fFeso 245 grs.

4 *GIT PLUS 117 Vac. «GII PLUS 380 Vac.
RN I caecar LECM S «GIT FLUS 208220 Vac. #GIT PLUS 440/480 Vac,
* 50 Hz bajo pedido.

Esquema tipico de conexién
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[ANEXO N° 8 A]

Johnson ’wi' Code No. LIT-1922335
" Controls Issued February 1, 2008

F&1 Series

Flow Switch (Standard Flow Rate — SPDT)

Description

The Fé1 Senes Flow Switches are
Single-Pole, Double-Throw
{SPDT) flow switches used on
fluid lines carmying water, ethylenes
glycol, or other fluids not classified
as hazardous. They can be wired
to energize one device and de-
energize another device powered
from the same source when Suid
flow either exceeds or drogs Action on Increase
below the set flow rate. of Flow

The FEIMG type flow switches
are used for low-energy loads to
operate small relays, solenoid valves, and electronic control cinzuits.
These flow switches have gold-plated contacts for improved electrical

s

F&1 Series Action Diagram

performance in low voltage, low current circuits. FE1KB-11 FEIMB-1
Features Applications
- stainless steel paddle has three segments foruse mpipesfrom 1. - use on lines cammying water or ethyizne glycol

to 3 in. (25 mm to 75 mm) diameter + not for use with hazardous fiuids or in hazardous atmospheres

paddle segments can be removed or timmed as nesded

» FE1KB-11 and FE1ME-1 inchede a & in. {152 mm) paddie for pipes
4 in. to & in. {102 mm to 152 mm)

» gold-plated contacts on FE1MG-1 reduce intermittent contact

problems in low-voltage and low-cument circuits

Selection Charts
F&1 Series Flow Switch (Standard Flow Rate — SPOT)

Code Number [Enclosure  [Bellows Faddle

FE1IKB-T1C NEMA 1 Phosphor Bronze | Stalniess Steal; 3-plece Paddie (3 In., 2 In., and 1 In. Segmenis) instaled; 6 In. Paddie Suppled Uninstalled
FEILB-1C MEMA 3R Phosphor Bronze | Stalniess Stesl; 3-plece Paddle (3 In., 2 In., and 1 In. Segmenis) Insialed

FEIMB-IC HEMA 3R Phosphor Bronze | Stalnless Stesl; 3-plece Paddle (3 In., 2 In., and 1 In. Segmenis) Instaled; § In. Paddie Suppliad Uninstalled
FEIMB-5C MEMA IR Stalniess Steel ‘Salnless Steal; 3-plece Paddie (3 In., 2 In., and 1 In. Segmenis) Instaled; 5 In. Pacdie Suppled Urinstailed
FEIMG-1C NEMA 3% |Phosphor Bronze | Sialnless Sleal, S-plece Padle [3 0., 2 1., and 110 Segments) InsEied, & In. Paodie Supplad Unnstaied

1. Golg-Plated Contacs

Replacement Kits
Code Number [Description

KIT21A-600 Siainiess Steel Fplece Paddie (3 In., 2 In., and 1 In. Segmenis)

KIT214-601 Siainiess Steel & In. Paddle

[POTS2E500R |Siniess Steel 3Dkt Padlde (3 M., 21N, and 1 IN. Segments) and & n. Padoe

CVREZA-G00R  |Rapiacement Cowver Assemoly Tor FE1MB-1, FEIME-S, and Fa1MG-1

Technical Specifications

F&1 Series Standard Flow Rate Switch [Part 1 of 2}

WMaximum Fluld Presaurs 180 peig (1102 kPa)
Fluid MInbmm FE1KB, FE1LE: 32°F (0°C)
Tamperaturs FE1MB, FE1MG: -20°F [-29°C)
Maximum Z50°F {121°C} for il modeis
'Wiring Connections FE1KE, F&1LE: Screw Type Terminal
FE1MEB, FE1MG: Four Color-coded Mo. 14 AWG Soilld Conducior Wire Leads, T In. (178 mm) Long
Pilpa Connector 1n. 11-1/2 NPT Threads
Condult Connecdon FE1KE: One TIE In. {22 mmi} Hole for 12 In. Condult with 1-3722 In. {23 mm) Knockout Ring Tor 374 In. Condult
FE1LE, FE1ME, FE1MG: Female Hub for 1/2 In. Condult, 1/2-14 NPSM Threads
Paddls Irsialied Stainkass Steel 3-place Paddle (3 In., 21n., and 1 In. Segmenis);
Siainiess Steel & In. Paddle Suppiled wi FEIME and FE1KE
Switch SPDT Snap-acing Pennswiich

The performance specfications are nominal and conform (o acceptabie Industry standards. For applications at condtions beyond Shese specifications, consult the local Johnson Controés office.
Jonrson Contois, InC. shal not be Iabie for dsmages rEsulng o misapplication o misuse of Bs producs. © 2009 Johnson Controls, Inc. WWW_ohREonoantrols som
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[ANEXO N° 8 B]

Johnson "ﬂ)ﬁf

Controls

Flow Switch (Standard Flow Rate — SPDT) (Continued)

Technical Specifications (Continued)
FE1 Series Standard Flow Rate Switch (Part 2 of 2)

Enciosurs Case FE1KE: DUOE2 In. [1.57 mm) Slesd
FE1LE, FE1MIB, FE1MG: 0.052 In. {1.57 mm) Cold Drawn Heel
Cowar FE1KE: 0.023 In. (0.7 mm) Seel (NEMA 1)

FEALE: 0052 In. [1.57 mm) Cold Drawn Seel, (NEMA 37)

FE1ME, FE1ME: [LOG2 In. (1.57 mem}; Coid Drawn Stsel, Gasketed (NEMA 3R Rain-tight)
Apgency UL Listed Ell miodzle: E5355, GO HMFT

Listings T5E Cartinied FE1RE: LF545. 3366 3211 06.Cidss 4513 02, Class 1222 0

FE1LE: Not CBA Cerified
FE1MB, FE1MG: LR943, Class 3211 06

Ehipping weight ZB16 (1.3 k)

Electrical Ratings for FE1KB, FEILE, and FEIME Maodels Electrical Ratings for FE1MG Models
Electrical Ratings |120 VAC | 208 VAC | 240 VAC (277 VAC Electrical Ratings 120 VAC
Horsepower 1 1 1 - Full Load F."I'FIEFEE 1

Full Load Amperes 160 BB a0 - Tocked Rotor Ampares B

Tocked Rofor Amperes | 96.0 528 360 - Hor-raUce AMpEres z

NOr-NGUCINE ATpEres | 160 160 0 60 FioA Dty 125 VA 3L 241277 VAL
Bilot Dy TZ5 WA 24377 VA

Typical Flow Rates for Switches with 1 to 3 in. paddles
GPM {m*hr) Required to Actuate Switch

Pipe Size (in.) |1 |1-1M1 |.|_.“~2 |2 |2-1.l‘2= |3 |43 |53 |E‘ |ﬂ=
FE1KE, FE1LE. and FETME Models, 1 to 3 in. Paddles

Minimum Flow Increase 42 ] 7.5 137 13.0 s 5.0 125.0 150.0 3ral

Adjustment  |[Rfo ¥ Closes)  [(0.05) |(1.32) H70) (@11 409 {E.24) [14.3) [2B.4) 143.2) (B5.2)
Flow Decreasse 235 A7 5.0 8.5 125 13.0 0.0 101.0 156.0 3200
[Rto B Closss) [[(0.57) [i0.22) .14} |2.18) |{2.84) [4.37) [11.4) [22.9) /35,9 [72.7)

Maximum Flow Increase B8 133 19.2 29.0 345 530 12B6.0 245.0 a0 Ta0D

Adjustment  |[Rfo ¥ Closes)  [[2.0) 2.02) 438) |[EE) (784 120 [20.1) |SE.8) [B5.2) (172.5)
Flow Decreass B.3 12.5 16.0 27.0 320 sa.0 1220 235 360.0 7300
[Rio B Closss) [[1.03) [2.82) 409} |[B13) |[7a7 [11.4) [27.7) [53.4) 181.8) (18E5.8)

FEIMG Models, 1 to 3 in. Paddles

Minimum Flow Increass 38 £3 8.9 127 168.7 243 E1.0 1160 183.0 3620

agustment  |(Rfo ¥ Closss)  |i0.9) .2) g |rzesy [@7e (5.52) (133 (26300  [{41.55) 822
Flow Dacraass 25 7 5.0 k] 1x5 18.0 0.0 101.0 1550 3200
[Rto B Cloass)  [[0.8) [0.) 1.1) 2.2) [2.34) (4.37) (1.4 (22.94) {35.58) (72.63)

Maximium Flow Increase B7 13.1 1E6.8 28.0 337 821 126.0 2430 EFFIE 7530

agustment [Rfto Y cCloses) [(2.0) [2.59) {427} |(656) |(7.65) {11.8) (2852} (55.19) (84.49) (171.0)
Flow Dacraass BS 125 1E.0 270 32 s1.0 1220 235.0 3e0.0 7300
[RtoBCloass)  [[(1.9) [2.84) a0e)  |(813) |(727) (1.4) (2771} (55.37) {B1.76) (165.8)

1. Flow rates for two Inch paddie immed fo fit plp=.
2. Fow rates for three Inch paddie immed to At plpe.
3. Flow rates are calcuiated for faciory-retalled set of one, two, and three Inch pacdies.

Typical Flow Rates for Switches with 6 in. paddles [Part 1 of 2) Typical Flow Rates for Switches with 6 in_ paddles (Part 2 of 2

GPM (m®hr} Required to Actuate Switch GPM {m*hr) Required to Actuate Switch
Pipe Size {in} 4 |5 |B [] Pipe Size (in.) |-l |5 |B |B
] ) . an odels, & in. Paddles F&1MaaG Models, & in. Paddles

Minimurm Flow INCreass ELV I 740 205.0 Minimum Flow Increase 350 530 69.0 197.0

Adjustment  [[Rio¥ Closss)  |(5.40) |(12.83) |(15.81) [(45.58) Adustment  [(Rto Y Choses]  [(7.95) |(1z2m) (157 [j4474)
Flow Dacreass 270 410 54.0 170.0 Flow Decrease 2.0 210 R 1700
[RtoBClosag) [(6.13) [in31) [(12.25) |(38.61) (Ric B Closss)  [(6.13) [2.31) [(123)  [(38:61)

Maximum Flow Increass a1.0 113.0 1440 415.0 Maximum Flow Increase &0.0 11840 1420 4120

Adjustment  [[Rio¥ Closss)  |{13.8) |(26.80) |(32.70) [(o4.28) Adustment  [(Rto Y Choses] [(1832) |(26.34) |[3225) [j93.s8)
Flow Dacreass Te.0 1114 135.0 200.0 Flow Decraase 5.0 1.0 1350 400.0
[RtoB Closas) [(17.3) |i25.21) |{2088) [(o0.85) (Ric B Closss) [(17.3) |{25.21) |[(30.56) [(90.ES)

Mote: Flow rates for these sizes are cabeulated. Where paddle size is larger than pipe size. flow rates are for 8 in. paddle timmed to fit pipe.

Thee performance specfications are nominal and conform to acoepiable iIndustry standards. For applications at conditions beyond Sese spedfications, consult Bhe iocal Johrson Controls office.
Johnson Controts, Inc. shal not be lable for damages resuling fom misapplication or misuse of Es products. © 2005 Jobnson Conirols, Inc www.johneonoontrole com
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[ANEXO N° 9 A]

220 a 675 Vac -16% 2 +10%. 0 158 & fa2¥ac

53680V - 15% 3 +10%, 0 £50 3 T5a War

1108 Z30Wac -16% a +10%, 0 84 a 253 ac

Modekos o8 266 3 B20 A 115Wac (104 8 127} Wac/ 330 vac [207 a 263)Wac

Maodeln 850 4: 116 Wac (0035 & 127 Wac [ 230 War (207 3 243 5)War

Mndelos da 1100 a 1400 A 230 vac (207 8 243 A) ¥ac

B0 & B0 he [+~ 10f6). 0 45 2 6& Hr

IFZ0 a3 10 A Rasia J0A /P00 desde 454

‘Warlacion de |a Tenslon sobee |3 carga {molor de Inducckdn iritasion)

Microconoiador 33-Bi RESC

Rampa de Tansion

LimRackin de Coments

Fampa i LimH=6in te Coments

Coitrol de Bombas

Coirol o Far 1, 2 0.3 pumas

Regimen te Amrangu: (2}

0% [3 31 oM. dUrarts 305 par Conation 3-Cahie Y Guranie 755 ar Coneion b-Cabiee

450% (4,5 % | nom.) durante 305 con 32% de (353 de redeccion de comlents;
50 % [ 4,5 x| nom.) durania 255 Para congin -rabies

Eniradas

& Emradas Alcladas programaties 24dc

1 Enirada Programable Alslada 2&ce [para tarmistor FTC del molor

4 Galldas Programabies 350 Wac /2 & [2 X K&) + {1 1 KO + NC - Defacioy

1 Salida Programables (11 bis] 0... 10%dc

1 Salkia Programable (11 bits) 0...20 mA 0430 mA

Sobreension

Faila 5e Fasa an |3 Allmemacion

Sublensiin

Falia oe Fase en |3 Salida (maokor)

Dechalance de Tanskin

Fall em al Tirishor

Subcorients

Ermor en 12 CPU walch dogy

SODrecoments

TN e Programaion

Desbalance d2 Comams

Emor en |3 Comunicacion Serle

Sotvecama {moto— R

Emor te 2wl dEgnosis

Sobrelemperata en ks Tinsires

Ermor de Comunicackin con i3 HMI-55% 06

Sobrelamparatura en ol Motor/ PTC

Exrasn o2 Tlempo en &l ATanque

Sacuencia o8 Faze ivertida

Emor 58 Comunicackin Reidous

Diefacio Exiemo

Emor g8 Comuricacion Sarial

Defacin &n & By -pass ADBID (1)

Sublensiin en B Elecimnica

Delecto en el By- pass Camado 1)

Frecuencla Fuera del Rango

Sobrecomianis an &l E paEs {11
Subcorents anies oe caa el By-pass 1)

Imeria Homibre Magaina FCOporat [ExiTaliE) con Dubie Dispiay [LED + LiD)

TCOmrEseRa par HabBtakn o B Programacin

Seleccion el Idoma de |2 HMI-SSN0E- LED: uéE, Inolés, L Mleman
Seleccion del Tipo del Conol: Aampa de Tension, Limitackin de Comeme, Rampa de Limiacion de Corienie, Coninl de
Bombay Comtrol g8 Par (Tomue)

Salaccion para Dparacken Local/ Remoio

AL diagnosls oe Defac

Puasta en Mancha Orieniadn o2 Acuendo con &1 Tipo 02 Condsl

Conexjon Estandar o Dentro del Dafia del Wotor (B cabias)

Todas [as Protecciones y Fanciones Disponibles [mién an 12 Conexion Dentro del Deita del Mol

Funcion PUMP CONTROL (Proteccion conira "Golpe o2 Ariele” en Bomisas)

Funckin COPY Armancador Suave - HMI o HMI - Amancador Suae)

Biy-pass INCorporacn &n ks modalos 1043 B20A

Imeriar Serle AS-Z32 con proincok Modbas ATU estandar, RS- 485 opolonal

Enirana para FTC del Motor

Reset para Programackin Esiandar de Fbica o Estandar del Usuario

HECUIs0E Especizies: HormelrD, Vatimetn

SobrBlEnstn, SUBtEskn y Desaquilbi 8 Tanskn enire Fases Prgamans

SobrECOTEntE, SUbOMEn: § DeeequIlno 02 COEnts snire Fases Programais

Subcomianis y Sobrecomiems antas ded By-pass

Sotwecorents Inmediata Programasie

Tiempo 0 |2 Sobrecomients INmedlaz Programabie

Subcormients Inmedats Programatie

Tlampo ¢ |2 Sobrecorients INmedlata Programabie

Tension Nominal o 13 Fed Programasie

FEampe de Tension TolEments Programasie

Limiacion de Corments ProgrEm s

Rampa d Comems Pogramabia

TControl o Bombas Frogramaiie

TOME 08 P [Forue] ToiEimane Rexibe

Ao rasel de B Memorla Témmica Programabie

Ciase Témmica o2 Protecoiin (sobrecara el mowor) programabie desds & hasta 45

Camiéo del Samido da Glm

Funcin J04 en Frecsencis en ks Dos Sentldos d8 Gk

FrEnano por Flsverskon

Fenaio 0pdma sn Contacior

Frenaro O

SOfPLC Incomparario




[ANEXO N° 9 B]

Wi para 12 HM Remota
[abie para I INIErconaxin e SoW- 06y B W FEma= 1, 2.3y 5m
Opckonal KIl g2 Comenicackin AS- 455
e K de Comuricacion PROFELS-DF y PRDFEUS-DPA
Fil 02 Comenicackon Devicahel
¥ P20 para los modkins e B5A Nass B20A
Tontmies ATanca, Para, Resely Pammelzacin [Programacion de Funcones Ganeraies)
Incrementa.y Decrem enta Pardmetros o 52 Comenido
Corents cel Moior [ Softsarer I
Comients 21 Mol [% Mol i)
Comiams el Molor Ay
Frecuancia d lared o2 Almentackn j0...09.8 HY)
Tansion O 12 red 02 Almeniacion [0, 05V
Tenslin de 5allia [0 1)
Par gl mokor (% motor | )
mmmmu Supemviskin lectura) Potencla Actva Suminisyac 2 |a cig - (MN) Estan el SOPLE
S0 U 02 15 b Bfmores con Rgnosicy
Poftancia aparemie suminisiaca 2 |3 carga- (WA) el g
ESta00 tel ATanan Suaie Verzlon ol Sofware el S9W-06
Estano 0 |5 Entrarss Dighzles y Anakigicas PrRECCIoN TErmica el Molor— {0 2 250)
ComE] o 12 Carga (0,00 — 099 SaNallzarain o8 COrTiEnts en Cana Fase Bs-1
Hors Energeans Eahalz acke oe la Tarmskn ge Linea -5/ 5T/ TR
Horas Hablhaias Estariy e Ia Tarjeta e Comunicacktn Aeiius
Tonsume o Energla en BAN DiagniEtons o los Aangues
Wl 0 |5 Salkias Aakigkas Diagnistoes de Funcionamisnin en Regimen
=~ 1 2 55°C (Madeins de 104 2 B20A] S reduccitn o i comlents nominal
— 0 & A0 Modeios 08 S50A & 1 400) S reducsion Oe | caments nomialy
Condiciones el Ambisntz Famedad £..00 %, & condensacin
— 011000 m: Condickones Normales 89 Dperacion a Comiens Nominal
TOD0_ 4000 m; Con Reduccion de la coments o sallda de 1% 100 m 2 partir g2 1000 m
Tapa: (s pscan
Pintura acabade Coior ETED
Sequidad UL 508 Standard — Industrial control equpment (2]
Bala tension EM G047 42 Siandan:; Z006/BEEC — Low voltage directive
BC EMIC diective 2004 1 05EL — INGUST] evimnmen
Cenficaciones UL {USA) / cli [Canada Undenwritiers Lahoranones inc. — LS @)
CE [Eurnps) Cariiicada por EPCOS
UM Argenting) WL Ameating de Nomalzacion (2]
C-Thck Bustrala) Australian Communlcations Aoty
INoeas!

(1) Modelos 104 3 B20A

[2) Régimen de Arangues -10 Arrangues’hora pard os Modeios 854 0 8204;

- & AIranquUesSTOoNe ara oS Modeios 3504 3 14

DA,



[ANEXO N° 9 C]

HMI con Doble Display

HMI con LED y con LCD que pammilten visualzar los
marsalas wia codlgos o a ravés de textos alfanuméricos.
Ademas da permiltir la funcién "COPY" | HMI puada ser
Inztalada localments fen la tapa del Armancador Suave) o
rernotaments an la puerta del armarke. Longhtud mdxima
da 5m (&n moldural

Moldura para la Instalacién / Fijacion del HMI
Moldura para la tranzferancla del HMI-SSW-06-LCD ala
puarta dal armarie o panal. Longitud méxima de 5m.

Cable para Conexién del HMI al 3SW-0&
Cablas con Longitudes () de 1: 2 Iy 5m.

Tarjetas de Comunicacién Fieldbus
Parmite &l Intercamblo da datos y da control del SSW-06
en redes da comunlcackin Feldbus,

Kit de comunicacién RS-485
Parmite la conexddn dal SSN-06 a una red Modbus-RTU
FlaldBus via RS- 485 alslado,

Kit IP20
Protecdon dalos Terminales de Potencla,

Kit USB
Parmita la conesddn del S3NW-06 a un PC via USE

Kit de Expansién de Entradas y Salidas Digitales
Sals entradas y sals salldas diglhtalas con alslamlanto
galvdnlco, para ser utlizada con al SoftPLC.

Kit de Adquisicién de Corriente Externa
Sa utlizar, un contactor de by-pass axterno, ha necesldad
da se colocar los ransformadores de comenta adtamo.

Kit Transductor de Tempearatura
Parmita la conexddn de 5 entradas PT100 para la
protecclén del maotor,

os y Opciones

§oo
-

OR=W#] § o=

INTERFAZ HOMERE MAQUINA
COMPLETA (estandar) HM-SSW-08-LCD

KIT MONTAJE INTERFAZ REMOTD KMA - S5W-06

CABLEE DE INTEACOMEXIOM PARS INTERRACE
REMOTO
CAB-HMI S5W-05-X

KITE PARA REDES DE COMUNCACION RELDBUS
PRCFIBUS DP — KFB-PD

DEVICEMET —»KFBE-OM

PRCOFIBLES DPV1 — KFB-PDPV

DEVICEMET ACYCLIC — KFE-DD
ETHERMETAF — KFB-ENF
ETHERMET/MODBUSTCF — KFB-ENTCP

KIT DE COMUMNICACION RS- 485
FE-485 — KAS-485

KIT DE PAOTECCION DE LOS TERMMALES
DE POTENCHA
{Para modelos BSA 3 E20A)

KIT IP20-M2 (B5A 1 1308)
KIT IP20-M2 {708 3 205A)
KIT IP20-M4 (2558, 0 JB5A)
KIT IP20-ME (4128 5 5044)
KIT IP20-ME (57T, @ 8204)

KIT DE COMUMCACION USH K-USE
KIT DE EXPAMSION DE 02 DIGITALES KE- 1D

KIT PARA ADQUISICION DE CORRIEMTE EXTERMNA
WK-ECA
{Para moodos de 2554 0 14004)

TRANSDUCTOR DE TEMPERATURA PARA S
PT100 = K-PT100



[ANEXO 10]

MT—A1 MT-B1
3#2(15kv)+1#2(Cu DESNUDO) 3#2(15kv)+14#2(Cu DESNUDO)
ACOMETIDA EDC 12,47kV ACOMETIDA EDC 12,47kV
89-1 NC. X2 89-2 N.C.
630A, 24KV q 630A, 24kV .
FU = FU =
100E é 100E LEYENDA:
SECCIONADOR LINEA, CON ACCIONAMIENTO
TRX-A1 TRX-B1 MANUAL SE INDICA CAPACIDAD EN AMPERIOS

V=VOLTAJE NOMINAL

FUSIBLE
BANCO DE CONDENSADORES VARIABLE
CONEXION A TIERRA

1350/1800KVA AA/FA A 1350/1800KVA AA/FA A
12470+2x2.5%/480Y277V DST-Zn0 12470+2x2.5% /480Y277V DST-Zn0
60Hz, Z=6.0/8.0% \ﬂ_ 18kV, SkA 60Hz, Z=6.0/8.0% \ﬂ_ 18kV, SkA
F TIPO SHT, AISL 150°C = F TIPO SHT, AISL 150°C =
3 %

DESCARGADOR DE SOBRETENSIONES

Pt

Va a la red de conexidn a tierra

Va a la red de conexidn a tierra DISPARADOR MAGNEHCE DE _SOBRECORRIENTE

SE INDICA, CAPACIDAD Y AJUSTE DEL
AT DISPARO (A%\ EN AMP! ﬁfgs

DUCTO DE CABLES DUCTO DE CABLES
P———————  6f500MCM/F D 6#500McM/F E] AT DISPARADOR TERMICO DE SOBRECARGA SE INDICA
INDICA LA MAXIMA DESCONEXION POR SOBRECARGA

AJUSTADA (AT) EN AMPERIOS
2500/5A 2500/5A
% A % s
VS

AMPERIMETRO
52-1 N.C. <E> 52-2 N.C.
| 22004 2200A "
[ l 480/120v
= ®

CDP-1

CONMUTADOR DE AMPERIMETRO
CONMUTADOR DE VOLTIMETRO

PANEL DE CONTROL, CONTIENE UNO & MAS
ARRANCADORES Y/O RELES DE CONTROL, TABLERO
ELECTRICO CON DIVERSAS CARGAS CONECTADAS Y
SUS PROTECCIONES ASOCIADAS

MOTOR M=HP

®

O,

[es]

]

®

m EQUIPO CON MAS DE UN MOTOR M=KW
1SN

&

—5R &

VOLTIMETRO
g
480/120v

BARRA "CDP-B1", In: 3000A, Vn: 480Y/277V,
1A lcc: 40KA—-SYM, 3F—4H, 60Hz

BARRA "CDP-A1", In: 3000A, Vn: 480Y/277V, FU
lcc: 40KA—SYM, 3F—4H, 60Hz

>
T
J

TRANSFORMADOR

DESACOPLADOR DE CARGA O INTERRUPTOR DE
CIRCUITO AUTOMATICO DE ACCIONAMIENTO MANUAL.

CONTACTORES, RELES AUXILIARES, ARRANCADORES,
1%60 1900 200 CIRCUITOS DE CONTROL, ETC.

CONTROLADOR PARA MOTORES CON SELECTOR,
LUCES DE SERNALIZACION, BOTONES DE MANDO, ETC.
> > > >
ENCLAVAMIENTO ELECTRICO

RELE DIFERENCIAL.

«.@” INTERRUPTOR DE POTENCIA EXTRAIBLE DE A.C.
CON MEDIO DE EXTINCION AL VACIO O EN ARE.

1 1 1
700HP [O--¥ I:I--t 700HP - Ij--i 700HP [J--X I:I--i 12%"0'_ D RELE DE PROTECCION DE FALLA A TIERRA CON

500/0.16 500/0.16 500/0.16 800/0.16
ARRANCADOR ESTRELLA—DELTA TRANSICION ABIERTA
HP k- O+ DE LOS GAH, POTENCIA ESPECIFICADA EN HP

1| 691A 1| 691A J | 691A TRANSFORMADOR DE CORRIENTE SE INDICA LA
Ej I::| Ej © RELACION DE TRANSFORMACION.

=

PLC GUARDAMOTOR MAGNETICO AJUSTABLE
DUCTO DE CABLES
O—  4§350MCM/F

PLC PLC

Va a la red de conexidn a tierra

3#3/0+146
3H500MCM/F+144/0(T) 4 3#500MCM/F+14t4/0(T)

1200
3H500MCM/F+1#4,/0(T) 960

GAH-3 GAH-2

1>
= NOTAS:

ESTE DIAGRAMA UNIFILAR
CORRESPONDE A UNA
1000/5A VERSIONSIMPLIFICADA Y NO DEBERA

SER USADA PARA LA
ceM—1 CONSTRUCCION.

B<
A\
[
|
>

¥ 480/120v
BARRA "CCM—1%, In: 1400A, Vn: 480Y/277V, ? LOS CONDUCTORES QUE TIENEN LA

>Z

o ABREVIATURA (T) SON CABLES CON
AISLANTE Y VAN CONECTADOS EN
LA CAJA DE CONEXIONES A UN
TORNILLO DE EMPALME A TIERRA.

TODOS LOS CONDUCTORES SON
CABLES REVESTIDOS CON
AISLAMIENTO THW AL MENOS QUE

lcc: 22KA-SYM, 3F—4H, 60Hz

zs
N
zZg
N
Zalg
g
g
Zy
8
| |—u+0
s
@
| I—U—\—lb
sk
| —— 7—‘§—0
3
I —\—9
sk

225
300 100 200 225 100 100 100 100 100 100 SE INDIQUE LO CONTRARIO EN EL
200 20 125 110 DIAGRAMA UNIFILAR.
N.C. N.C. N.C N.C. N.C. N.C. N.C.
EN EL DIAGRAMA NO APARECE
REFLEJADO EL  NOMERO  DE
2 CONDUCTORES DE CONTROL
R R R R R R REQUERIDOS PARA LOS EQUIPOS.
o\ o =EN o\ o o\ « g 15: g g
480240120V g T = * = CAPACIDAD MINIMA DE
ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ g & + & INTERRUPCION PARA INTERRUPTORES
1554 A 96A 81A 1A 134 e o N 3 ~
£ £ g TRX‘T‘“@ 7.5KVA 3 * a,,} * % AUTOMATICOS EN ESTE  DIAGRAMA
2 g - . 2 £ DADA EN Amp SYM RMS.
- 3 2 2 g g
£ £ £ E. g g 3 $ g r = * LAS LINEAS PUNTEADAS  COLOR
* 5 * £ & = > " T % & AMARILLO INDICAN ENVOLVENTES O
3 = 3 g T 3 F TC—1 2 = CELDAS, LAS LINEAS COLOR ROJO
i bl E b b < - - SON BARRAS O CONDUCTORES, Y
> * % g * > LAS COLOR VERDE MEDICION Y
" CONTROL.
45A
480/208V [F1=430] =
100, @ @ RESERVA (4) @ @ @ 30KVA TRX-TD1 T1-27 2_7 v . E)E_% IV:SEGGZCI ESEC? (o]
ez e 50A 50A lluminacidn - VEX (2)
BAH (4) VEX (3) BAC (4) T () BA (3) BAP (2) 2 Emergencia
+
e g
= 43
Va a lo red de conexi6n a tierra 3 'EO_k_VK'
% Uegad: IEn_T_I Servici
legada Energia Servicios
[MD-1] Auxiliares S/E Traccisn

REALIZADO POR: REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA TITULO:  DIAGRAMA UNIFILAR PR1 FECHA: N° DE PLANO:

P MINISTERIO DEL PODER POPULAR PARA TRABAJO ESPECIAL DE GRADO 23/11/2013 1 .
SAMUEL CHACON TRANSPORTE Y COMUNICACIONES AN

INSTITUCION: CA M ETRO DE CARACAS UBICACION: ESCALA: PAGINA O LAMINA:

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA B
PLANTA CENTRAL DE REFRIGERACION N/A

FACULTAD DE INGENIERIA ‘ '
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA GERENCIA DE ELECTROMECANICA N1 .

OBSERVACIONES:


sechafer
Cuadro de texto
[ANEXO 10]


[ANEXO 11]

MT-A3 MT-B3

3#2(15kV)+1§2(Cu DESNUDO) 3#2(15kv)+1#2(Cu DESNUDO)
ACOMETIDA EDC 12,47kV ACOMETIDA EDC 12,47kV

O] ®

89-1 N.C. 89-2 N.C.

B30A, 24kv B30A, 24kV
1 1

FU - FU -

100E 100 LEYENDA:

A SECCIONADOR LINEA, CON ACCIONAMIENTO
TRX-A3 TRX-B3 'ﬁ MANUAL SE INDICA CAPACIDAD EN AMPERIOS

V=VOLTAJE NOMINAL
1350/1800KVA AA/FA A 1350/1800KVA AA/FA A
1247042x2.5%/480Y277V DST-Zn0 1247042x2.5%/480Y277V DST-Zn0
60Hz, Z=6.0/8.0% \j_ 18KV, SKA 60Hz, Z=6.0/8.0% \j_ 18KV, 5kA
F TIPO SHT, AISL 150°C = :r TIPO SHT, AISL 150°C =
4 3

—

FUSIBLE
BANCO DE CONDENSADORES VARIABLE
L CONEXION A TIERRA

DESCARGADOR DE SOBRETENSIONES

Va a la red de conexién a tierra Va a la red de conexién a tierra

oo

AT SE_INDICA 'ACIDAD DEL
DISPARO (AT) EN AMP

DISPARADOR TERMICO DE SOBRECARGA SE INDICA
INDICA LA MAXIMA DESCONEXION POR SOBRECARGA
AJUSTADA (AT) EN AMPERIOS

AMPERIMETRO
VOLTIMETRO

DISPARADOR MAGNE"CZA%E YS(EEECORRIENTE
RIOS

DUCTO DE CABLES DUCTO DE CABLES
D———  6#500MCM/F D————  6{500MCM/F

2500/5A 2500/5A
% " % T
52-1 N.C. @ 52-2 N.C.
v 2200A 2200A "
480/120V l I 480/120V
< ]

FU BARRA "CDP—B3”, In: 30004, Vn: 480Y/277V,
22000 T 52-3 NA 1A

CDP-3
CONMUTADOR DE AMPERIMETRO
CONMUTADOR DE VOLTIMETRO

PANEL DE CONTROL, CONTIENE UNO 6 MAS
ARRANCADORES Y/O RELES DE CONTROL, TABLERO
ELECTRICO CON DIVERSAS CARGAS CONECTADAS Y
SUS PROTECCIONES ASOCIADAS

MOTOR M=HP
EQUIPO CON MAS DE UN MOTOR M=KW

—laH<
—Ea< >

lec: 40KA—SYM, 3F—4H, 60Hz

BARRA "CDP-A3", In: 3000A, Vn: 480Y/277V, FU
1A
lec: 40KA—-SYM, 3F—4H, 60Hz

TRANSFORMADOR

DESACOPLADOR DE CARGA O INTERRUPTOR DE
CIRCUITO AUTOMATICO DE ACCIONAMIENTO MANUAL.

CONTACTORES, RELES AUXILIARES, ARRANCADORES,
1000 1000 1000 1200 CIRCUITOS DE CONTROL, ETC.

800 800 800 960

CONTROLADOR PARA MOTORES CON SELECTOR,
LUCES DE SENALIZACION, BOTONES DE MANDO, ETC.

N.C. N.C. N.C. NC.
> > > [>
ENCLAVAMIENTO ELECTRICO

RELE DE PROTECCION DE FALLA A TIERRA CON

RELE DIFERENCIAL.

INTERRUPTOR DE POTENCIA EXTRAIBLE DE A.C.
CON MEDIO DE EXTINCION AL VACIO O EN AIRE.

500/0.16 500/0.16 500/0.1§ 500/0.16
ARRANCADOR ESTRELLA—DELTA TRANSICION ABIERTA

HP O\ O DE LOS GAH, POTENCIA ESPECIFICADA EN HP

1200L

1 1 1
700HP [I--X |:|--§ 700HP [--X D-E 700HP [-- D-E FU

®
®
bme | JE1OF® [ gueo f

9] 7348 9 e91a 9] e91A TRANSFORMADOR DE CORRIENTE SE INDICA LA RELACION
LAl LAl LA @ DE TRANSFORMACION.

=

Va a la red de conexién a terra PLC PLC PLC DUCTO DE CABLES GUARDAMOTOR MAGNETICO AJUSTABLE

———————  4§350MCM/F
SOKVAR SOKVAR

3#3/0+146
4#350MCM/F+1#4/0(T) 480 3#S00MCM/F+1#4/0(T) 4 3#500MCM/F+1#4/0(T) 4 960
kW

1200

N.C.
GAH-3 GAH-2 GAH—1 1>

NOTAS:

—ASA CORRESPONDE A UNA
1000/5A VERSIONSIMPLIFICADA Y NO DEBERA
SER USADA PARA LA

Y ESTE DIAGRAMA UNIFILAR
Vs
| CCM-3 CONSTRUCCION.

s
480/120V

BARRA "CCM—3", In: 1400A, Vn: 480Y/277V, Fu LOS CONDUCTORES QUE TIENEN LA
1A ABREVIATURA (T) SON CABLES CON
AISLANTE Y VAN CONECTADOS EN
- o - LA CAJA DE CONEXIONES A UN
hd TORNILLO DE EMPALME A TIERRA.

lec: 22KA-SYM, 3F—4H, BOHz

TODOS LOS CONDUCTORES SON
CABLES REVESTIDOS CON
AISLAMIENTO THW AL MENOS QUE
H SE INDIQUE LO CONTRARIO EN EL

110 DIAGRAMA UNIFILAR.

N.C. N.C. N.C. N.C.

5k
—
2
s
U man
zy
v A
zgB
8
B

Zn
o9
!n

z
58
Zw
o9
zN
z38

EN EL DIAGRAMA NO APARECE

REFLEJADO EL  NOMERO  DE
e CONDUCTORES DE  CONTROL
% 02 REQUERIDOS PARA LOS EQUIPOS.

CAPACIDAD MINIMA DE
INTERRUPCION PARA INTERRUPTORES
AUTOMATICOS EN ESTE DIAGRAMA
DADA EN Amp SYM RMS.

LAS LINEAS PUNTEADAS COLOR
AMARILLO INDICAN ENVOLVENTES O
CELDAS, LAS LINEAS COLOR ROJO
SON BARRAS O CONDUCTORES, Y
LAS COLOR VERDE MEDICION Y
CONTROL.

480/240-120V

81A TRX-TC3© 7.5KVA

155A

k2
3410

3§6+1#10(T)

112+ 1§12(N)+1$#12(T)

1#6+1$#6(N)+1#8(T)

o
3#1/041480 g_'
©
2
o
3#2+1412(T) ;
2
o
g—u-/
1241121
g
o
b=
2+ 1#8(N-TIU
o
#2+112() ;
>
3f4/0+148(T) Q_'

3#6+148(T)

RESERVA (8) 3—48| 13—-277]

50A S50A

27V

lluminacion
Emergencia

X-TD1

@
3
(6]
~
(8]
[=]
®
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[ANEXO N° 12]
MASTER CIRCUITO, C.A. J-085200700
Alta Tecnologia y Calidad Total

- Centro Control de Motores

Un Centro de Control de Motores o C.C.M. por definicidn es un arreglo de varias unidades agrupadas
para proteger un determinado grupo de motores, como también lograr a través de su cableado interior
&l automatismo necesario para realizar un determinado proceso. La ventaja que ofrece este sistema es
gue permite tanto la supervision como la operacidn con un minimo costo.

Las unidades de proteccion y de corte de circuitos pueden ser: interruptores termomagnéticos, guar-
damotores o fusibles para proteccién de motores. Los tipos de arranque para cada motor pueden ser:
de plena tension (arranque directo), reversible, Estrella - Triangulo (arranque con voltaje reducidao),
variador de frecuencia (arranque inducido) y por controladores programables (PLC).

Existen varios tipos de C.C.M., entre los cuales podemos mencionar:
Fijos Ablerto: Son aqueilos C.C.M cuyos arrancadores o proteccion especifica para lo motores son de
proteccion térmica fija o ajustable.

Fijos Compartimentados: Son aquellos C.C.M., cuyos arrancadores o proteccion especifica para los
motores se encuentran fijadas al igual que anterior pero separadas en compartimentos o gavetas.

Extraibles: Las Caracteristicas de un C.C.M extraible es similar a la de un CCM Fijo Compartimentado,
sin embargo las gavetas o compartimentos se pueden extraer teniendo dos posiciones Onicas: dentro
o fuera del C.C.M. debe tener un mecanismo de posicion intermedia definida para la prueba donde a
pesar de no tener voltaje de trabajo en la gaveta, en esa posicion persistira el voltaje de control, facil-
itando asi (cuando la gaveta esta fuera del C.C.M.) la prueba de cualquier componente de ésta.

Caracteristicas Eléctricas:
Barras Principales: 4000 A. (Generalmente). Opcionalmente capacidad mayor.
Interruptor Principal: 4000 A. (Generalmente). Opcionalmente capacidad mayor.
Barras Ramales: 800 A maximo.
Barras: Desnudas o con recubrimiento aislante (manga termocontraible), estafiadas, plateadas o
pintadas
Voltaje de Trabajo: 600 VAC. Maximo de frecuencia 60 Hz.
Voltaje de Aislamiento: 600 VAC, Minimo de frecuencia 60 Hz.
Voltaje de Control: 600 VAC. Méximo de frecuencia 60 Hz.
Servicio: 3 fases, 4 hilos y 3 fases, 5 hilos.
Montaje: Superficial o Autosoportado.
Cubierta o Ejecucion: a) Para proposito general (NEMA 1).
b) A prueba de polvo y agua (NEMA 12).
c) Para uso a la intemperie (NEMA 3R).
d) Para ambiente corrosivo (NEMA 4, 4X).
Capacidad de Corto Circuito: Standard de10 hasta 42 kA lec (rms) a 480 VAC, y opcional 65 y 100 k&
lcc (rms) a 480 VAC.
Posicion de la Gaveta o Bandeja: Apernada con tomnillos o conectado/desconectado por medio de un
mecanismo con posicion intermedia definida de prueba.
Numero de arrancadores: De acuerdo a la cantidad de motores y a la potencia de los mismos.

Telf.: 0251-2372671 (Master)  Calle 25 con Carrera 5, Zona Industrial |, Barquisimato Edo. Lara,
Fax: 0251-2370334-2375186  WWW.Masterclrcuito.com © 2008 Masser Cirouits



[ANEXO N° 13]

13.1.1 TIPOS DE ARRANQUE DE MOTORES DE INDUCCION

Se denomina arranque de un motor al régimen transitorio en el que se eleva la
velocidad del mismo desde el estado de motor detenido hasta el de motor girando a la

velocidad de régimen permanente.

El conjunto que se pone en marcha es inercial y disipativo, incluyendo en este

ultimo concepto a las cargas Gtiles, pues consumen energia.

El estudio del arranque de los motores tiene una gran importancia practica, ya
que la eleccion correcta de las caracteristicas de los motores eléctricos y arrancadores
a instalar estan basados en el conocimiento de las particularidades de éste régimen

transitorio.

Como la cupla motora es el producto de la corriente absorbida por el flujo del
campo magnético, ademas de un factor que caracteriza al tipo de maquina, este mayor
par de arranque generalmente esta asociado a una mayor corriente de arranque, la que
no debe superar determinado limite por el calentamiento de los conductores

involucrados.

Aunque se suele enfocar el disefio de estos sistemas de arranque en atencion a
las corrientes y cuplas involucradas, no deben dejarse de lado otros aspectos que
también resultan importantes, como por ejemplo el consumo de energia disipada en

forma de calor y las perturbaciones sobre la red de baja tension.

Estas perturbaciones incluyen principalmente las caidas de tension (muy

notables en los elementos de iluminacion), que pueden afectar el funcionamiento de



otros elementos conectados a la misma, lo que resulta critico en las instalaciones con

muchos motores que realizan frecuentes arranques.

Por otro lado, los dispositivos de arranque pueden ser de operaciéon manual o
por contactores. Estos ultimos permiten efectuar el mando a distancia del motor con
cables de secciones pequefias (sélo se requiere la corriente necesaria para la bobina
del contactor), lo que facilita el accionamiento y disefio del dispositivo de control por
trabajar con intensidades reducidas.

13.1.2 Arranque de motores asincronicos con rotor en jaula

Los motores de corriente alterna con rotor en jaula de ardilla se pueden poner
en marcha mediante los métodos de arranque directo o a tension reducida (excluimos

de esta exposicion a los motores monofasicos).

En ambos casos, la corriente de arranque generalmente resulta mayor que la
nominal, produciendo las perturbaciones comentadas en la red de distribucion. Estos
inconvenientes no son tan importantes en motores pequefios, que habitualmente

pueden arrancar a tension nominal.

La maxima caida de tension en la red no debe superar el 5% durante el

arranque.

Los circuitos con motores deben contar con interruptores que corten todas las
fases o polos simultdneamente y con protecciones que corten automaticamente

cuando la corriente adquiera valores peligrosos.

En los motores trifasicos debe colocarse una proteccién automatica adicional

que corte el circuito cuando falte una fase o la tension baje de un valor determinado.



13.1.3. Arranque directo de motores asincrénicos con rotor en jaula

Se dice que un motor arranca en forma directa cuando a sus bornes se aplica

directamente la tensién nominal a la que debe trabajar.

Si el motor arranca a plena carga, el bobinado tiende a absorber una cantidad
de corriente muy superior a la nominal, lo que hace que las lineas de alimentacién
incrementen considerablemente su carga y como consecuencia directa se produzca
una caida de tension. La intensidad de corriente durante la fase de arranque puede
tomar valores entre 6 a 8 veces mayores que la corriente nominal del motor. Su

principal ventaja es el elevado par de arranque: 1,5 veces el nominal.

Siempre que sea posible conviene arrancar los motores a plena tension por la
gran cupla de arranque que se obtiene, pero si se tuvieran muchos motores de media y
gran potencia que paran y arrancan en forma intermitente, se tendra un gran problema

de perturbaciones en la red eléctrica.

Por lo tanto, de existir algun inconveniente, se debe recurrir a alguno de los

métodos de arranque por tension reducida que se describen a continuacion.

13.1.4. Arranque a tension reducida de motores asincronicos con rotor

en jaula

Este método se utiliza para motores que no necesiten una gran cupla de
arranque. ElI método consiste en producir en el momento del arranque una tension
menor que la nominal en los arrollamientos del motor. Al reducirse la tension se
reduce proporcionalmente la corriente, la intensidad del campo magnético vy la cupla

motriz.



Entre los métodos de arranque por tension reducida mas utilizados podemos
mencionar el de arrancador estrella-tridngulo, el de autotransformador de arranque y

el de arrancador electrénico.

13.1.4.1. Arranque de motores asincrénicos con rotor en jaula por

conmutacion estrella-triangulo

El arranque estrella-triangulo es el procedimiento mas empleado para el
arranque a tension reducida debido a que su construccion es simple, su precio es

reducido y tiene una buena confiabilidad.

El procedimiento para reducir la tensién en el arranque consiste en conmutar
las conexiones de los arrollamientos en los motores trifasicos previstos para trabajar

conectados en triangulo en la red de 3 x 380 V.

Los bobinados inicialmente se conectan en estrella, o sea que reciben la
tension de fase de 208 V, y luego se conectan en triangulo a la tension de linea de 480

V; es decir que la tension durante el arranque se reduce 1,73 veces.

Por ser ésta una relacion fija, y dado que la influencia de la tension sobre la
corriente y la cupla es cuadrética, tanto la corriente como el par de arranque del motor

se reducen en tres veces.

Ademas, es necesario que el motor esté construido para funcionar en triangulo
con la tension de la linea si no es asi, no se lo puede conectar.

Ademas el estator debe tener sus seis bornes accesibles (situacién que no se da
en todos los motores, como por ejemplo en las bombas sumergibles). Para ello se
abren los circuitos de las bobinas del estator y se las conecta al conmutador. En este
caso al motor ingresan 6 cables, mas el de puesta a tierra.



La conmutacion de estrella a triangulo generalmente se hace en forma
automatica luego de transcurrido un lapso (que puede regularse) en el que el motor
alcanza determinada velocidad.

En el caso mas simple tres contactores realizan la tarea de maniobrar el motor,
disponiendo de enclavamientos adecuados. La proteccion del motor se hace por
medio de un relé térmico. El térmico debe estar colocado en las fases del motor. La
regulacion del mismo debe hacerse a un valor que resulta de multiplicar la corriente

de linea por 0,58. La proteccidn del circuito mas adecuada también es el fusible.

Algunas indicaciones que se deben tener en cuenta sobre el punto de
conmutacion son: el pico de corriente que toma el motor al conectar a plena tensién
(etapa de tridngulo) debe ser el menor posible; por ello, la conmutacion debe
efectuarse cuando el motor esté cercano a su velocidad nominal (95% de la misma),
es decir cuando la corriente de arranque baje practicamente a su valor normal en la

etapa de estrella.

Asimismo, el relé de tiempo debe ajustarse para conmutar en este momento,
no antes ni mucho después. Habitualmente, un arranque normal puede durar hasta 10
segundos, si supera los 12 segundos se debe consultar al proveedor del equipo. Si no
se cumple con lo anterior, el pico de corriente que se produce al pasar a la etapa de
triangulo es muy alto, perjudicando a los contactores, al motor y a la maquina

accionada. El efecto es similar al de un arranque directo.

Finalmente digamos que el dispositivo estrella-tringulo tiene el
inconveniente de que la cupla de arrangue que se obtiene a veces no es suficiente para
hacer arrancar maquinas con mucho momento de inercia, en cuyo caso se utilizan los
dos métodos que se describen a continuacion. Ambos permiten conectar motores

trifasicos con motor de jaula, los cuales traccionan, por ejemplo, bombas sumergibles.



13.1.4.2. Arranque de motores asincrénicos con rotor en jaula por

autotransformador de arranque

El autotransformador de arranque es un dispositivo similar al estrella-
triangulo, salvo por el hecho de que la tensién reducida en el arranque se logra
mediante bobinas auxiliares que permiten aumentar la tension en forma escalonada,

permitiendo un arranque suave.

Su Unico inconveniente es que las conmutaciones de las etapas se realizan
bruscamente, produciendo en algunas ocasiones dafios perjudiciales al sistema
mecanico 0 a la maquina accionada. Por ejemplo, desgaste prematuro en los
acoplamientos (correas, cadenas, engranajes 0 embragues de acoplamiento) o en
casos extremos roturas por fatiga del eje o rodamientos del motor, producidos por los

grandes esfuerzos realizados en el momento del arranque.

Una variante menos usada es la conexion Kusa, en la que durante el proceso

de arranque se intercala una resistencia en uno de los conductores de linea.

13.1.4.3. Arranque de motores asincrénicos con rotor en jaula por

dispositivos electronicos

Los arrancadores electronicos son una mejor solucion que los
autotransformadores gracias a la posibilidad de su arranque suave, permitiendo un

aumento en la vida Gtil de todas las partes involucradas.

Los mismos consisten basicamente en un convertidor estdtico alterna-
continua-alterna ¢ alterna-alterna, generalmente de tiristores, que permiten el

arranque de motores de corriente alterna con aplicacion progresiva de tensién, con la



consiguiente limitacién de corriente y par de arranque. En algunos modelos también

se varia la frecuencia aplicada.

Al iniciar el arranque, los tiristores dejan pasar la corriente que alimenta el
motor segun la programacion realizada en el circuito de maniobra, que ira

aumentando hasta alcanzar los valores nominales de la tension de servicio.

La posibilidad de arranque progresivo, también se puede utilizar para detener

el motor, de manera que vaya reduciendo la tension hasta el momento de la detencion

Estos arrancadores ofrecen seleccion de parada suave, evitando por ejemplo,
los dafiinos golpes de ariete en las cafierias durante la parada de las bombas; y
detencion por inyeccion de corriente continla para la parada mas rapida de las masas

en movimiento.

Ademas poseen protecciones por asimetria, contra sobretemperatura y
sobrecarga, contra falla de tiristores, vigilancia del tiempo de arranque con limitacion
de la corriente, control de servicio con inversion de marcha, optimizacion del factor
de potencia a carga parcial, maximizando el ahorro de energia durante el proceso y
permiten un ahorro en el mantenimiento por ausencia de partes en movimiento que

sufran desgastes.

13.1.5. Arranque de motores asincronicos con rotor bobinado

En un motor asincrénico, la velocidad a la que se produce la maxima cupla es
funcion de la resistencia del circuito rotérico. En particular, la maxima cupla de
arranque se tiene cuando dicha resistencia es aproximadamente igual a la reactancia

del motor.



En los motores de corriente alterna con rotor bobinado, para efectuar el
proceso de puesta en marcha se instala un redstato de arranque conectado a los anillos

rozantes del motor de manera de aumentar a voluntad la resistencia rotorica total.

En este método, el motor arranca con toda la resistencia en serie con el
circuito del rotor. Luego por medios manuales o autométicos, en forma continua o
escalonada, se va reduciendo la resistencia a medida que la maquina gana velocidad,

hasta que en régimen permanente el redstato queda en cortocircuito.

Cabe acotar que se construyen rotores tipo jaula del tipo de ranura profunda
que produce una cupla de arranque algo similar a la de un rotor bobinado con redstato
de arranque. En el momento del arranque la circulacion de corrientes secundarias
localizadas en las cercanias del entrehierro tienen una mayor densidad de corriente,
bloqueando el flujo magnético hacia el interior del nlcleo, por lo que el conjunto se
comporta como si tuviera mayor resistencia efectiva. Al aumentar la velocidad,

disminuye la frecuencia secundaria y cesa ese efecto transitorio.



[ANEXO N° 14]

Precio unitario . Precio total . .
Artefacto US$ Cantidad USS Link de referencia

Interruptor General Electric de la serie
Spectra RMS Mag-Break con frame 150 310 1 310 http://goo.gl/829Y5s
y unidad electronica de 150 A
Contactor marca WEG, modelo CWM150- ) .
22-30-E10, bobina de 110V AC, 150A AC3 367,23 1 367,23 https://goo.gl/kSiVSL
Relé térmico marca WEG, RW317-1D 3- )
U150, con rango de ajuste de 100 — 215 A 152,02 1 152,02 https://goo.gl/m1lbzI
Breaker magneto térmico de control 3x6A, )
marca AEG de Maresa, serie. E90 4127 1 4127 http://goo.gl/mCh3NI
Transformador de control marca Jefferson
Electric, CAT: 631-1810-001 relacion de 79,64 1 79,64 https://goo.gl/aVc5gS
transformacion 480/240 a 120/240 V
Arrancador suave marca WEB, modelo 1349,29 1 1349,29 http://goo.gl/ALLINE
SSW060130T2257SS----Z
Fusibles ultra rapidos FNH2 710A aR WEG 107,24 3 321,72 http://goo.gl/f7MghD
Selector Manual-Cero-Automatico, marca ) -
Telergon, modelo T -400 91,63 1 91,63 http://goo.gl/ajyOli

LUCES INDICADORES CJ SD1 110Vca 6,35 3 19,05 http://goo.gl/SB6VMF
Pulsadores de marcha Start/Stop 15,87 2 31,74 http://goo.gl/rAJQXb

Total 2763,59

Valor de Bs. Por Doélar Us$ 630
Valor Euro vs ddlar 1,10545

Fecha: 27/07/2016
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