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RESUMEN

Este proyecto plantea el estudio y disefio de la red eléctrica para la alimentacion y
la instrumentacion de los tanques de almacenamiento en las instalaciones de
Refineria La Libertad, ademas la elaboracion de presupuestos de ejecucién para
una eventual implementacion. En el estudio seran tomadas en cuenta los aspectos
de seguridad que necesita la empresa y asi respetar todas las normas nacionales e
internacionales que necesita cumplir una empresa petrolera. El disefio sera
realizado en base al estudio previo para asi satisfacer las necesidades de la

empresa. Al final el presupuesto decidira si el proyecto es viable o no.
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ABSTRACT

This project involves the study and design of the electric power network and the
implementation of the storage tanks at the facilities of La Libertad Refinery, as
well as the development of operational budgets for eventual implementation. The
study will be taken into account the safety aspects of the company and thus need
to respect all national and international standards need to meet an oil company.
The design will be made based on previous study in order to meet the needs of the

company. At the end of the budget will decide if the project is viable or not.
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INTRODUCCION

La REFINERIA LA LIBERTAD (RLL), opera desde hace aproximadamente 40
afios, por lo cual gran parte de sus instalaciones eléctricas son antiguas realizadas
en esa epoca y a la fecha en no han sido reemplazadas desde hace mas de 40

afios, en condiciones operativas con varias dificultades.

Por esta razén las posibilidades de riesgos eléctricos en sus instalaciones son muy
altas, no solamente por la antigiiedad de sus instalaciones y lo inseguro que pueda
resultar, si no también, por el crecimiento tecnoldgico y los estricto de normas
nacionales e internacionales para prevencion de riesgos eléctricos, ya que
tratdndose de una plata refinadora de petroleos el riesgo es alto y latente. Con el
desarrollo de este proyecto, se brinda la oportunidad de identificar y dar solucion

a este problema.

Este proyecto estd enfocado a la zona de los Tanques de Almacenamiento con el
fin de realizar un estudio, disefio y costos de ductos subterrdneos que
transporten los cables de energia y comunicacion para dichos tanques de esta
manera asegurar a la REFINERIA LA LIBERTAD el buen estado de las
instalaciones eléctrica, equipos utilizados para instrumentacion de los tanques de

almacenamiento y brindar seguridad al personal que labora en la empresa.



CAPITULO I
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la Refineria La Libertad las instalaciones de cables de potencia y los de
comunicacion deben cumplir ciertas normas de seguridad para su Optima

operacion.

Este proyecto plantea el estudio y disefio de la red eléctrica para la alimentacion y
la instrumentacion de los tanques de almacenamiento, ademas la elaboracion de

presupuestos de ejecucion para una eventual implementacion.

Siendo el petréleo la principal fuente de ingresos de nuestro pais es necesario que

cuente con una adecuada instalacion en su sistema eléctrico y de comunicaciones.

Por tales razones es importante el estudio, disefio y el presupuesto necesario que
implicaria este proyecto para cumplir con las normas establecidas por los

organismos de control.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

e Realizar un estudio, disefio y costos para implementar la red eléctrica para

los tanques de almacenamiento de RLL utilizados para instrumentacion.
1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Realizar un estudio previo para la elaboracion del proyecto.

e Obtener datos del lugar en donde va a realizarse el proyecto para tabularlos

y conocer cudl es el verdadero problema del sector.

e Estudiar la situacion actual de los cables de comunicacién y energia en los

tanques.



¢ Realizar un disefio del nuevo sistema eléctrico y de comunicaciones para los
tanques utilizados para instrumentacion, cumpliendo con los estandares
requeridos por la empresa tales como las normativas APl, NEC, NFPA 70,
NEMA etc.

e Realizar la correcta seleccion de los conductores, protecciones, ductos

subterraneos y canalizacidn aérea necesarios para la implementacion.

o Elaborar los presupuestos que implicaria el uso de materiales, herramientas

y mano de obra necesaria para la implementacion del proyecto.

e Remitir el trabajo final a los encargados de la Empresa para una futura

implementacién del proyecto.

1.3. JUSTIFICACION

REFINERIA LA LIBERTAD (RLL), opera hace 40 afios, por lo cual gran parte
de sus instalaciones eléctricas fueron realizadas en esa época, en condiciones
operativas con varias dificultades, por lo cual las posibilidades de riesgos
eléctricos en sus instalaciones son muy altas, no solamente por la antigiiedad de
sus instalaciones si no también, por el crecimiento tecnologico y las altas
exigencias de los diferentes organismos de control tanto nacionales como
internacionales para prevencion de riesgos eléctricos, con el desarrollo de este
proyecto, se brinda la oportunidad de eliminarlos y asi se podra asegurar el buen
estado de las instalaciones y equipos de los tanques de almacenamiento y brindar

seguridad al personal que labora en la empresa.

Este proyecto brindara grandes ventajas a la empresa y a la institucion tales como

beneficios educativos y el cumplimiento de normas y estandares para la Empresa.



CAPITULO 11

2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ALMACENAMIENTO DE PETROLEO Y GAS

La necesidad de almacenar los recursos energéticos para controlar mejor su
produccion, su transporte, su distribucion y su utilizacion es evidente en la medida
en que se desea asegurar un abastecimiento abundante y regular de las industrias y

de los consumidores.

Ahora bien, la industria del petréleo como la del gas, estan sometidas a riesgos de
toda especie, cuyo origen puede ser debido a deficiencias técnicas, como las
averias de las maquinas en la refineria, a bordo de los buques o en los oleoductos;
a causas naturales imprevisibles, como la incertidumbre en la prospeccion de los

yacimientos, las tormentas en el mar y en la tierra o los incendios.
2.1.1. Los Tanques de Almacenamiento

Los tanques pueden ser clasificados segun su forma de construccion, o su uso en
este caso para almacenamiento, y finalmente por el tipo de liquido que van a

contener.

Los tanques de almacenamiento estan disefiados para el almacenamiento y
manipulacion de grandes voliumenes de petréleo y gas, y son generalmente mas

grandes y considerados como mas permanentes.

El almacenaje de liquidos tales como petréleo, nafta, fuel oil, diesel oil, kerosene
u otros derivados petroquimicos que se pueden conservar a presion y temperatura
ambiente, se efectia normalmente en tanques cilindricos de fondo plano, techo
abovedado, esférico o elipsoidal, y algunas veces flotante, a fin de evitar la
acumulacién de gases inflamables dentro de los mismos, que pueden o no tener

incorporado algun sistema de calefaccion.
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Para la construccion de los mismos se emplean l&minas de acero de distintos
espesores conforme su posicién relativa en la estructura del tanque. A efectos de
prever el dafio que pudiera ocasionar la rotura o rebalse de los mismos, se
construye un dique de contencién alrededor de cada tanque instalado en el sitio

Ilamado cubeto.

Cuando se trata del almacenamiento de gases licuados u otros derivados que
deben conservarse a presion y temperatura distintas a la atmosférica normal, la
construccion, como asi también los materiales a emplear, requieren para cada caso
de un prolijo estudio técnico. Por ejemplo el almacenaje de gas natural licuado
(GNL) requiere una temperatura de —160°C y el de gas licuado de petréleo (GLP-
propano/butano), una temperatura que debe mantenerse dentro de los —42°C a —
12°C.

2.1.1.1. Tipos de tanques de almacenamiento

2.1.1.1.1. Techo flotante

Constan de una membrana solidaria al espejo de producto que evita la formacién
del espacio vapor, minimizando pérdidas por evaporacion al exterior y reduciendo
el dafio medio ambiental y el riesgo de formacion de mezclas explosivas en las

cercanias del tanque.

Figura 1. Tanque de techo flotante
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2.1.1.1.2. Esferas

Las esferas se construyen en gajos utilizando chapas de acero. Se sostienen
mediante columnas que deben ser calculadas para soportar el peso de la esfera
durante la prueba hidraulica (pandeo).Las soldaduras deben ser radiografiadas
para descartar fisuras internas que se pudieran haber producido durante el

montaje.

Cuentan con una escalera para acceder a la parte superior para

el mantenimiento de las valvulas de seguridad, aparatos de telemedicién, etc.

Figura 2. Tanque esférico

2.1.1.2. TELEMEDICION

Hay distintos sistemas, cada uno con sus ventajas y ambito de aplicacion. Entre

ellos podemos mencionar para la medicién de nivel.

2.1.1.2.1. HTG: Medicion hidrostatica de tanques. Los tltimos modelos acusan

una precision del 0.02%
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2.1.1.2.2. Servomecanismos: Un palpador mecéanico sigue el nivel de

liquido. Precision de 1 mm aprox.

Figura 3. Servomecanismo de telemedicion

2.1.1.2.3. Radar: Se envia una sefial por medio de una antena, que rebota y

vuelve a la fuente. Precisién 1 mm aprox.

Figura 4. Radar de medicion de techo fijo Figura 5. Radar de medicion de techo
flotante



2.2. NORMAS, CODIGOS Y REGLAMENTOS APLICABLES

En el mundo existen institutos, organizaciones que brindan normas y estandares
internacionales para todo lo que concierne a la produccion y refinacion del
petréleo para este estudio serdn citadas algunas normas y estandares utilizados en

refinacion, mas enfocados al area eléctrica.

Normas internacionales para instalaciones eléctricas de los tanques de

almacenamiento.

ASTM: American Society for Testing Materials
API: American Petroleum Institute

NFPA: National Fire Protection Association
STI: Steel Tank Institute

NEC: National Electric Code

NEMA: National Electric Manufacturer Association

2.2.1. NORMA API-RP-500

Clasificacion de areas peligrosas para instalaciones eléctricas en procesos de
petroleos clase 1 division 1y clase 1 division 2

2.2.2. NORMA ANSI C80.5

Requisitos para el conducto de aleacion de aluminio utilizado como pista para los

cables de un sistema eléctrico.
2.2.3. ANSI/ISA -TR12.24.01

Realiza recomendaciones para Instalaciones Eléctricas en Areas Clasificadas

como Clase 1, Zona 0, Zona 1, o0 Zona 2, referente a gases y vapores inflamables.



2.2.4. NORMA NFPA-30-1.7

En la Seccion 1.7 del NFPA 30 se hace referencia a la definicién y clasificacion
de los liquidos inflamables y combustibles. Un liquido inflamable se define como
un liquido cuyo punto de inflamacion momenténea no excede de 100°F, al ser
sometido a prueba mediante métodos de copa cerrada, mientras que un liquido
combustible es aquél cuyo punto de inflamacion momentanea es de 100°F o

superior.
2.2.5. NORMA NFPA-70 (NEC)

Para aplicaciones especificas, el equipo eléctrico que se instale no se permitira
estar en un area peligrosa (clasificada) se puede utilizar en combinacién con gas

combustible equipo de deteccion.
2.2.6. NORMA NFPA —496

El National Electric Code (NEC) en su articulo 500-4 (d) establece que equipos
que no fueron disefiados a prueba de explosion pueden ser instalados en areas
clasificadas mediante la aplicacién de Purga y Presurizacion como método de
proteccion.

La norma NFPA- 496 define Purga como el proceso de suministrar a un
envolvente el suficiente flujo de gas protector (con una presién positiva) de
manera que la concentracion inicial de cualquier gas o vapor flamable en el
interior del gabinete se reduzca a un nivel aceptable; mientras que la Presurizacion
es definida como el proceso de suministrar a un envolvente un gas protector (con
o sin un flujo continuo) y la presion suficiente para prevenir la entrada de vapores,

liquidos o gases inflamables, o de polvos o fibras combustibles.
2.2.7. NORMA NFPA -497

Hace referencia a la clasificacion de liquidos, gases o vapores inflamables y de
lugares peligrosos (clasificados) para instalaciones eléctricas en areas de procesos

quimicos tiene una estrecha relacion con los requisitos para instalaciones



eléctricas para lugares peligrosos (clasificados), incluidos en el NFPA 70®:
Cddigo Eléctrico Nacional®. A fin de garantizar una correlacion con las
modificaciones efectuadas en la edicion 2008 del Codigo Eléctrico Nacional
(NEC®).

2.3. NORMAS UTILIZADAS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO

2.3.1. API

2.3.1.1. NORMA API-RP-500

Areas Clase I. Son éreas en las cuales estan o pueden estar presentes en el aire,
gases o vapores inflamables en cantidades suficientes para producir mezclas

explosivas o inflamables.

Areas Clase Il. Son éareas que son peligrosas debido a la presencia de polvos
combustibles.

Areas Clase I11. Son éareas que son peligrosas por la presencia de fibras o
particulas volatiles facilmente inflamables, pero en las cuales es poco probable
que dichas fibras o particulas estén suspendidas en el aire en cantidades
suficientes para producir mezclas inflamables.

Division de la Clase I. Dentro de las areas Clase 1 se reconocen dos divisiones.

Area Clase | Division 1. Es el area en la cual:

a) Pueden existir continuamente bajo condiciones normales de operacion,
concentraciones de gases o vapores explosivos o inflamables.

b) Existen intermitentemente o periddicamente concentraciones peligrosas de
gases o vapores inflamables, en condiciones normales de operacion.

¢) Pueden existir frecuentemente concentraciones de gases o vapores explosivos o
inflamables debidos a trabajos de reparacion o mantenimiento, o por causa de
fugas.

d) Una interrupcién o una falla en la operacion de los equipos o del proceso que
pueda provocar la formacién de concentraciones peligrosas de gases o0 vapores

inflamables y simultaneamente provocar también la falla del equipo eléctrico.
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Area Clase | Division 2. Son lugares en donde se manejan, procesan 0 usan
liquidos volatiles, gases o vapores inflamables, que estan normalmente confinados
en recipientes o sistemas cerrados, pero de los cuales puedan escapar en caso de
ruptura o averia accidental de los recipientes o sistemas, o en caso del
funcionamiento anormal de los equipos por medio de los cuales se manejan dichos
liquidos, gases o vapores.

Una adecuada ventilacion de presion positiva impide normalmente la
concentracion de gases o vapores inflamables, pero que pueden convertirse en

peligrosos por falla o funcionamiento anormal del equipo de ventilacion.

Estan contiguos a los de Clase I, Division 1, a los cuales puedan llegar
ocasionalmente concentraciones de gases o vapores inflamables, a menos que
pueda evitarse tal comunicacion por medio de un adecuado sistema de ventilacion
de presion positiva de una fuente de aire limpio y se provean dispositivos seguros

para evitar las fallas del sistema de ventilacion.

2.3.2. NEMA Standard 3-14-1979

2.3.2.1.Seccién 3. Designaciones De Clase Carga/ Tramo

Existen tres categorias de carga de trabajo para una bandeja porta cable:
50 Ibs/ ft lineal. (Letra A) - 75 Ibs/ ft lineal. (Letra B) - 100 Ibs/ ft lineal. (Letra C)

Y cuatro categorias de espaciado entre soportes (Tramo):

8 pies -12 pies - 16 pies - 20 pies

Basandose en lo anterior la tabla siguiente permitira la ubicacion adecuada de los

soportes.
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CARGA DESIGNACION CARGA/ TRAMO
CLASE | DISTANCIA ENTRE SOPORTES | CARGA DE TRABAJO

ft m Lbs/ft Kg/m
8A 8 24 il Ta
88 8 24 Ta 112
8c 8 24 100 149
12A 2 3.1 il Ta
128 2 3.1 Ta 112
12C Z 3.7 100 149
1BA I6 49 al Ta
I6B 16 49 Ta 112
IEC I6 49 100 149
20A 20 Bl 150 Ta
208 20 Bl Ta 112
20C 20 Bl 100 149

Tabla 1. Designacion carga/tramo

2.3.3. NEMA 4X
Referencia de proteccién a gabinetes y/o cajas de control o paso eléctrico,
utilizados en interiores y exteriores, cumpliendo con estandares de resistencia al

polvo, agua (con manguera a presion), acceso no autorizado y a la corrosion.

2.3.4. NEC
2.3.4.1. Seccion 318-9. NUmero de cables multiconductores de 2.000 Volt

nominales 0 menos en bandejas.

El ndmero de cables multiconductores de 2.000 Volt nominales o menos
permitidos en una sola bandeja de cables, no debe superar lo establecido en esta
Seccion. Las secciones transversales utilizadas en esta bandeja se refieren tanto a

conductores de cobre como de aluminio.

(a) Cualquier combinacion de cables. Cuando una bandeja de cables tipo
escalera o canaleta ventilada contenga cables multiconductores de potencia o de
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iluminacion o cualquier mezcla de cables multiconductores de potencia,
iluminacién, mando y sefiales,

el nUmero méximo de cables cumplira lo indicado a continuacion:

(1) Si todos los cables son del N°. 4/0 o mayores, la suma de los diametros de
todos ellos no debe superar el ancho de la bandeja y los cables iran instalados en

una sola capa.

2.3.5. ANSI

2.3.5.1. ANSI/ISA-TR12.24.01

Recomendaciones para Instalaciones Eléctricas en Areas Clasificadas como Clase
1, Zona 0, Zona 1, 0 Zona 2.

Zonas de la Clase |

Area Clase I., Zonas 0, 1y 2

Area Clase I, Zona 0. Es un lugar en donde:

a) Estan presentes continuamente concentraciones inflamables de gases o vapores
inflamables.

b) Las concentraciones inflamables de gases o vapores inflamables estan presentes
por largos periodos de tiempo.

Area Clase |, Zona 1. Es un lugar en el cual:

a) Las concentraciones inflamables de gases o vapores inflamables se encuentran
probablemente bajo condiciones normales de operacion.

b) Las concentraciones de gases o vapores inflamables pueden existir
frecuentemente debido a trabajos de reparacion o mantenimiento, o por causa de
fugas.

¢) Una interrupcion o una falla en la operacion de los equipos o del proceso que
puedan provocar la formacion de concentraciones peligrosas de gases 0 vapores
inflamables y simultaneamente provocar también la falla del equipo eléctrico de
tal modo que cause que el equipo eléctrico se convierta en una fuente de incendio.
d) Sea una area adyacente a una éarea Clase 1, Zona 0 desde la cual

concentraciones inflamables de vapores puedan ser comunicadas, a menos que la
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comunicacion sea prevista de una adecuada ventilacion de presion positiva de una
fuente de aire limpio, y sean previstas de dispositivos seguros para evitar las fallas

del sistema de ventilacion.

Area Clase |, Zona 2. Es un lugar en el cual:

a) Las concentraciones inflamables de gases o vapores inflamables no ocurren en
operacion normal y si ocurren existen Unicamente por cortos periodos de tiempo.
b) Los liquidos volatiles inflamables, gases o vapores inflamables son manejados,
procesados o usados, pero en los cuales, los liquidos, gases o vapores son
normalmente confinados dentro de contenedores o sistemas cerrados, pero de los
cuales puedan escapar en caso de ruptura o averia accidental de los contenedores o
del sistema, o en caso de una operacién anormal del equipo en el cual son
manejados los liquidos o gases.

c¢) Las concentraciones inflamables de gases o vapores inflamables normalmente
son prevenidos por ventilacion mecanica positiva, pero la cual puede volverse
peligrosa por falla o funcionamiento anormal del equipo de ventilacion.

d) Sea adyacente a una area Clase 1, Zona 1 desde la cual, concentraciones
inflamables de gases o vapores inflamables puedan ser comunicadas, a menos que
la comunicacion sea prevista de una adecuada ventilacién de presion positiva de
una fuente de aire limpio, y sean previstas de dispositivos seguros para evitar las

fallas del sistema de ventilacion.

2.4, AREAS NO PELIGROSAS

En las instalaciones de La Refineria La Libertad, existen areas en que la liberacion
de sustancias inflamables ocurre raramente en algunas operaciones, que no

justifica considerarlas como areas peligrosas y son las siguientes:

Area libremente ventilada. Se considera a cualquier edificio, cuarto o espacio a la
intemperie, que no presente obstrucciones a la circulacion natural del aire a traves
de él, vertical u horizontalmente, estas areas pueden estar techadas, cerradas en

uno de sus lados.
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Areas libremente ventiladas en las que se tengan las sustancias inflamables dentro
de sistemas cerrados de tuberia, tanques, y que estén formados Unicamente por los
tubos, conexiones, bridas, medidores y valvulas, siempre y cuando se proporcione
un mantenimiento adecuado. En areas en donde pueda tenerse un mantenimiento
deficiente debe considerarse a las conexiones, bridas, medidores y valvulas como
fuentes de peligro.

Areas con ventilacion restringida, en las que los sistemas de tuberia para las
sustancias inflamables que no contengan véalvulas, conexiones, bridas ni otros

accesorios.

2.4.1. Lugares libremente ventilados.

2.4.1.1. Productos mas pesados que el aire. En términos generales, una
fuente de peligro de productos méas pesados que el aire, dara origen en
todas direcciones a un area rectangular peligrosa de la Divisiéon 2 en el
plano vertical, que se debe extender 8m hacia arriba y hacia los lados, a
partir de la fuente de peligro.

Mas otra area, en el mismo plano, que se extiende horizontalmente hasta 15m de
la fuente de peligro y verticalmente, hasta 8m de altura sobre el piso, y
finalmente, a un area de 60cm de altura, que se extiende horizontalmente hasta

30m de la fuente de peligro
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2.4.1.2. Productos més ligeros que el aire. Una fuente de peligro de productos
mas ligeros que el aire da origen a un area rectangular peligrosa Division
2, que se extiende 8m hacia arriba y 5m hacia abajo y hacia los lados, a
partir de la fuente de peligro.

' 70-33

&=
(55
By

ROINDUSTRIAL

Figura 7. Tanque de Fuel Oil

2.4.1.3. Fuera de las plantas de proceso. Si existan fuentes de peligro cercanas al
nivel de piso, en lugares adecuadamente ventilados, gque manejen

productos que desprendan vapores o0 gases inflamables se considera:

Un éarea peligrosa de la Clase 1, Division 2, que se extiende hasta 8m en el plano

vertical y horizontal a partir de la fuente de peligro.

Un érea peligrosa de la Division 2 que se extiende horizontalmente hasta 15m de
distancia a partir de la fuente de peligro y en el plano vertical 8m desde el nivel de
piso terminado. Del limite de esta area, en sitios en que puedan ocurrir
liberaciones apreciables de productos inflamables, se tiene un area adicional de la
Divisién 2 que se extiende en el plano horizontal hasta 15m y en el plano vertical
60cm.
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Para delimitar las &reas peligrosas se debe determinar las posibles fuentes de
peligro, que resultan practicamente imposibles de evitar en forma absoluta durante
la operacion del equipo o bien durante las reparaciones, mantenimiento o trabajos
de limpieza, como son las fugas en empaques y uniones mecanicas; asi como los
sitios en que deliberadamente puede liberarse a la atmosfera productos

inflamables, como en las areas de efluentes.

Para este caso particular en La Refineria La Libertad el lugar mas idéneo para la
ubicacion de la ducteria seria a un costado del PIPE TRACK ya que es un lugar de
facil acceso para mantenimiento, instalaciones futuras de otras redes eléctricas y

ademas cumple con las normas de seguridad que necesita la empresa.

2.5. CLASIFICACION DE AREAS PELIGROSAS.

2.5.1. Zona de Tanques

Dependiendo del liquido que contenga el tanque tendra su clasificacion, pero en
el caso de mayor peligro que es cuando el tanque contiene LPG el interior del
tanque pertenece a la clasificacion Clase I, Division 1, mientras que en el exterior
del mismo desde su superficie hasta 3m de manera horizontal y vertical, esta zona
pertenece a la calcificacion CLASE 1, Division 2 es por esto que no existen

riesgos al momento y se da cumplimiento a los estandares internacionales.

1.5m
Venteo
——
Registro de muestreo u otra
abertura *
1.5m
// 4
1.5m Tanque de almacenamiento
15m Muro de
/ contencién
J 3m | 3m |__
T ] T

Figura 8. Zonas de peligro del tanque

Area Clase I, Division 1.

//A Area Clase |, Divisién 2.

\JE
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2.5.2. Pipe Track

El Pipe Track es una zona que pertenece a la clasificacion Clase I, Division 2
puesto que en condiciones normales de funcionamiento no existe ningdn tipo de
emanaciones de gases ni vapores inflamables que puedan afectar a las

instalaciones eléctricas.

v

Figura 9. Modelado 3D del Pipe Track RLL
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Division 1. Cada fuente de peligro debe considerarse rodeada por un volumen de
atmosfera peligrosa. Si es un area de la Division 1, debe considerarse rodeada por
un area de la Division 2, de extension suficiente para garantizar la dilucion, hasta
concentraciones no peligrosas de los gases o vapores inflamables contenidos en la

atmosfera del area de la Division 1.

Division 2. Para fines préacticos, los volimenes de la Division 2 que rodeen a las
fuentes de peligro, no necesariamente deben limitarse por circulos en el plano
horizontal, sino que podran tener la forma de paralelepipedos rectangulares,
orientados segun ejes que correspondan a la disposicion del equipo de la planta;
pero en ningun caso estos paralelepipedos tendran dimensiones menores que las

especificadas por los organismos de control.

2.6. SELECCION DE EQUIPO E INSTALACIONES ELECTRICAS.

2.6.1. Instalaciones eléctricas en areas Clase I.

Como medida de seguridad, deben evitarse, o al menos limitarse al minimo, las

instalaciones eléctricas en las areas peligrosas clasificadas.

La localizacion de equipo eléctrico en areas menos peligrosas 0 no peligrosas,
reduce la cantidad de equipo especial requerido en cada caso y proporciona mayor

seguridad en la operacion del equipo.

Cuando por ser indispensable, que el equipo o las instalaciones eléctricas quedan
localizadas dentro de las areas peligrosas de la Clase I, Division 1 6 2, deben estar
de acuerdo con lo que se especifica para cada uno de ellos.

Division 1. En las areas de la Division 1, el equipo y las instalaciones eléctricas
deben ser a prueba de explosion. Debe emplearse tubo (conduit) metalico tipo
pesado, roscado y los receptaculos y clavijas de los aparatos o instrumentos deben

contar con un medio para conectar el conductor de tierra del cable.

19



Las fuentes de ignicion que provocan chispas, tales como interruptores, fusibles,
contactos y relevadores de un control, deben instalarse en cajas a prueba de

explosion.

Los aparatos eléctricos, que en condiciones normales de servicio, no provocan
chispa o arcos eléctricos, tales como terminales y caja de terminales,
transformadores de control, equipo de medicion, de sefializacion y control,
construidos bajo el principio de aparatos intrinsecamente seguros, pueden

instalarse en cajas de uso general.

Division 2. En las areas de la Division 2, deben ser a prueba de explosion los
receptaculos, clavijas, extensiones de alumbrado, y todo el equipo que posea

contactos o dispositivos capaces de producir arco eléctrico o altas temperaturas.
2.6.2. Canalizaciones

Division 1 y 2. Las canalizaciones deben ser con tubo metalico rigido, tipo
pesado, roscado, grado de calidad A, de acuerdo a la norma NOM-B-208-0ltima

edicion.

Las canalizaciones aéreas pueden ser de aluminio libre de cobre de acuerdo a la

norma ANSI C80.5 dltima edicién o equivalente.
Las canalizaciones subterrdneas deben ser de tubo metalico rigido como se
especifica en el parrafo anterior; instaladas como minimo a 50cm de profundidad

y cubiertas con concreto pintados de rojo, para su identificacion.

Cuando los conductores sean aprobados para instalarse enterrados, se deben

localizar instaladas como minimo a 50cm de profundidad.
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2.6.3. Cajas de conexiones, de paso y uniones.

Division 1. Las cajas de conexion y los accesorios deben ser a prueba de
explosién, roscados para su conexion con el tubo, por lo menos 5 vueltas

completas de rosca.

Division 2. Las cajas de conexion y los accesorios no se requiere a prueba de
explosién, con excepcion de envolventes que contengan dispositivos que
produzcan chispa los cuales deben ser a prueba de explosion, roscados para su
conexién con el tubo, por lo menos 5 vueltas completas de rosca, con tablillas

terminales u otro sistema para fijar y conectar los conductores.

2.6.4. Tomas de corriente.

Division 1y 2.

Los receptaculos para tomas de corriente, asi como las clavijas que se conectan a
ellos, deben ser a pruebas de explosién y contar con un conector fijo para
conexion a tierra y asegurar la conexion a dicho conector, del conductor de puesta

a tierra.

2.6.5. Registros de ductos subterraneos

Los registros eléctricos se deben instalar en los limites de baterias de las areas de

proceso.

Division 1y 2. Debe evitarse que los registros de los ductos subterrdneos queden
localizados dentro de areas peligrosas, pero cuando no sea posible deben
construirse a prueba de explosién, utilizando cajas de paso para continuar la

trayectoria de la tuberia (conduit) o bandejas portacables en estas areas.
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2.7.DIMENSIONAMIENTO DE CONDUCTORES

Divisiones 1y 2.

Los conductores no deben localizarse en lugares donde estan expuestos a liquidos,
gases o vapores inflamables, que tengan efectos dafiinos, ni donde estén expuestos

a temperaturas excesivas.

Cuando se juzgue que los liquidos o las condensaciones de vapores inflamables
puedan depositarse sobre o ponerse en contacto con el aislante de los conductores,
éste debe estar protegido por una cubierta de plomo o medios similares aprobados

para areas Clase I.

La instalacion de los conductores debe ser de manera que se eviten tensiones de

traccioén en los accesorios de su canalizacion.

La instalacion visible de conductores aislados sobre aisladores, no debe usarse en

areas y locales peligrosos.

En caso de instalar cables multiconductores de sefiales o bien cables tripolares,
con el cuarto conductor de tierra y cubierta final de PVC, éstos se pueden instalar
en bandejas metélicas para cables, y protegidos con tubo conduit en éareas o
lugares expuestos a golpes o dafios originados por la atmésfera.

Los conductores de un circuito intrinsecamente seguro, no deben instalarse en la
misma canalizacion, caja de conexién o de salida, u otro accesorio, con
conductores de otro circuito, a menos que pueda instalarse una barrera adecuada,

que separe los conductores de los circuitos.

Los cables mdviles o viajeros, que se instalen en locales peligrosos, deben

sujetarse firmemente en cajas a prueba de explosion, que tengan boquillas para la
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insercion de cables, forrados con hule o cinta especial de neopreno, para hacer un

cierre hermético.

2.7.1. Conductores permitidos en Division 1

Conductores tipo MI. Son cables ensamblados de uno o méas conductores aislados,
con aislamiento mineral que soporte tensiones hasta 600 V, 363.15 K (90° C) y
cubierta continua de cobre o de aleacion de acero hermética a los liquidos y gases,
puede emplearse para instalaciones ocultas y visibles, pueden ir soportados en

bandejas metalicas.

Conductores tipo MC aprobados para areas Clase I, Division 1. Son cables
ensamblados de uno o maéas conductores aislados con cubierta continua de
aluminio corrugado hermética a los liquidos y gases, con recubrimiento exterior

de material polimérico, pueden emplearse para instalaciones visibles

Los cables de fibra Optica no conductora (dieléctricos), aprobados como
intrinsecamente seguro para areas clasificadas peligrosas pueden emplearse para

sistemas de control, sefializacion y comunicaciones.

2.7.2. Conductores permitidos en Division 2
Los conductores empleados para instalarse en areas de la Division 1, se permiten

utilizar en areas de la Division 2.

Conductores tipo PLTC. Son cables de potencia limitada, ensamblados de dos o
mas conductores de cobre aislados, bajo una cubierta no metalica, el aislamiento
debe ser para una tension de operacion no menor de 300 volts, instalados en

soporte para cables tipo bandeja en canalizaciones.

Conductores tipo ITC. Son cables de aplicacién en circuitos de instrumentacion y
control, ensamblados de dos o mas conductores de cobre, con aislamiento para
300 Volts, con o sin conductor de tierra y encerrados en una cubierta no metalica,

con o sin pantalla Se permiten emplear en soporte para cable tipo bandeja.
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Conductores tipo TC. Son cables de energia y control, ensamblados dos o méas
conductores aislados con o sin conductores de puesta a tierra, cubiertos o
desnudos, en una cubierta termoplastica y resistente a la propagacion de la flama,

se permiten emplear en soporte para cable tipo bandeja.

Los conductores Clase AC no deben usarse en areas y locales peligrosos, a

excepcion de permitirse en el alambrado de circuitos no-inflamables.

Estos conductores fueron tomados como referencia puesto que cumplen con las

normas tecnicas en y tienen todos los avales en instalaciones industriales.

2.7.3. Tipo de conductor y forma de instalacion:

Existen diferentes tipos de conductores y por razones de seguridad para las
personas Yy los bienes, segun cada tipo existen formas en las cuales los mismos

deben ser instalados.

Los conductores pueden ser desnudos o aislados. Los conductores aislados pueden

ser unipolares o multipolares, en este caso los cables seran armados.

El méas usado es el cobre comparativamente, para igual seccién el aluminio tiene
61% mas de resistencia eléctrica que el cobre; posee ademas una conductividad
térmica mas baja lo que disminuye la eficiencia en la disipacién de calor por

conduccion y conveccion que no viene a ser un problema para este caso.

La instalaciéon para la linea monofésica regulada, linea trifasica, sistema contra

incendios y la linea de control sera de la siguiente manera:

Desde la sub-estacién #4 hasta el costado del pipe track mediante bandejas

portacables aseguradas con tornillos y tacos fisher a la pared.
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Desde el filo del pipe track hasta las cajas de distribucion mediante bandejas

portacables aseguradas con soportes.

Desde las cajas de distribucion hasta los tanques mediante bandejas portacables

aseguradas con soportes pegados al tanque.

Los conductores designados para este trabajo son los siguientes:
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2.7.4. Especificaciones técnicas
2.7.4.1. CONDUCTORES PARA EL CALIBRE #600 #500 #4/0 #2/0 #1/0 #2

CCW ARMORED POWER, 15 KV 133%, SHIELDED, 3/C
UL Type MC-HL, XLPE, 600 V, 90°C, Cable Tray Use, Sunlight-Resistant
UL Marine Shipboard Cable, ABS CWCMC

GENERAL CABLE CCW°®

Construccidn del producto:
Cobre desnudo recocido segin
la norma ASTM B3

Pacto de Varamientos segin la

norma ASTM B436

Chagueta:

Retardante de llamas, la
humedad y la luz solar,
resistente al cloruro de
polivinilo (PVC) Rendimiento a
baja temperatura de acuerdo a
ASTM D746 Temperatura de
fragilidad en

o por debajo de -40 ° C

Corrugado Soldado Continuo:
Impermeable, continuo y
soldado

Cubierta de aleacian de
aluminio corrugado por UL
1072 y UL 1369

Cumple con la conductividad de
armadura CAC

Requisitos de la tierra NEC

Aplicaciones:

o [CW blindado de media tensidn de alimentacidn
ofrecen una solucian econdmica, alternativa robusta
y fiable para métodos de cableado intenso.

o lIsados para el uso en alimentadores y circuitos
derivados en sistemas industriales de distribucian
de energia por |os articulos 328 y 330 del NEC.

o Paraelusoenlaclase |, 1l y Il Divisiones 1y Z, y
clase |, las zonas | y 2 lugares peligrosos por los
articulos NEC 501, 502, 503 y 503

o Instalado en bastidores de metal, en canales, en
bandejas de cable o soportes espaciados no mas de
seis pies de distancia.

o Instalado en campos expuestos y
el trabajo oculto, en lugares humedos o secos,
directamente enterrado o embebido en concretas.

o Reconocido por su uso en fijo o flotante de las

instalaciones petroleras en alta mar segin lo

recomendado por la American Petroleum Institute

Caracteristicas:

o [CW proporciona una armadura impermeable
barrera a la humedad, gases y liquidos y cumple con
|os requisitos de puesta a tierra
de la norma UL 1072 y el NEC.

o Triple Extrusidn

Caracteristicas: (continuacidn)

o Flsistema de aislamiento de General Cable EPR
tiene una resistencia excepcional de alta rigidez
dieléctrica, y le proporciona estabilidad eléctrica.

o [able cumple impacto en frina -40°C

o Temperatura de |03 ° C en continuo
funcionamiento humeda o seca

o Valoracidn de emergencia 40°C

o Valoracidn del 250°C cortocircuito

Especificaciones:

Disefio de adhesidn:

CEA S-33-639/WC-74, 5 a 46 kV

Blindado cable de alimentacidn

AEIC CS8 Especificacian para blindaje Cable de

alimentacian, 5 a 46 kV

UL 1072 de alimentacian de cables de media tensian

UL 1568 de metal con revestimiento de cables

UL 2225 Cables y Accesorios de cable para su uso en

lugares peligrosos

UL 1309 Cable a bordo del mar

Llama Pruebas:

TICEA-28-520 (210,000 BTU / hr)

EEE 383 (70 000 BTU / hr)

CSA FT4

EEE 1202 (70.000 BTU / hr)

UL 1072 -IEC B0332-3 Categoria A

Tabla 2. Especificaciones técnicas del conductor MC-HL

26




2.74.2. CONDUCTORES PARA EL CALIBRE #12 #14 #16

CCW ARMORED CONTROL WITH GROUNDING CONDUCTOR
UL Type MC-HL, XLPE, 600 V, 90°C, Cable Tray Use, Sunlight-Resistant,
Direct Burial UL Marine Shipboard Cable, ABS CWCMC

GENERAL CABLE CCW°

(R

N

Construccidn del producto:
Cabre desnudo recocido segdn
la norma ASTM B3

Pacto de Varamientos sequn la

norma ASTM B435

Chagueta:

Retardante de llamas, la
humedad y la luz solar,
resistente al cloruro de
polivinilo (PVC) Rendimiento a
baja temperatura de acuerdo a
ASTM D746 Temperatura de
fragilidad en

o por debajo de -40° C

Corrugado Soldado Continuo:
Impermeable, continuo y
soldado

Cubierta de aleacitn de aluminio
corrugado por UL 1072 y UL
1369

Cumple con la conductividad de
armadura CAC

Requisitos de la tierra NEC

Aplicaciones:

o [CW blindado de media tension de alimentacidn ofrecen
una solucidn econdmica, alternativa robusta y fiable para
métodos de cableado intenso.

o lIsados para el uso en alimentadores y circuitos derivados
en sistemas industriales de distribucidn de energfa por los
articulos 328 y 330 del NEC.

o Paraelusoenlaclase |, Il y IIl, Divisiones [y 2, y clase |,

as zonas 1y 2 lugares peligrosos por los articulos NEC 01,

a02, 503 y ala

o Instalado en bastidores de metal, en canales, en bandejas
de cable o soportes espaciados no més de seis
pies de distancia.

o nstalado en campos expuestos y
el trabajo oculto, en lugares humedos o secos,
directamente enterrado o embebido en concretas.

e Reconocido por su uso en fijo o
flotante de las instalaciones petroleras en alta mar segin
o recomendado por la American Petroleum Institute

Caracteristicas:

o CCW proporciona una armadura impermeable barrera a la
humedad, gases y liquidos y cumple con los requisitos de
puesta a tierra
de la norma UL 1072 y el NEL.

o Triple Extrusitn

o Aplacador de campos electromagnéticos

Caracteristicas: (continuacitn)
o Elsistema de aislamiento de General Cable EPR
tiene una resistencia excepcional de alta rigidez

dieléctrica, y le proporciona estabilidad eléctrica.

Cable cumple impacto en frina -40 °C

Temperatura de 105 ° C en continuo

funcionamiento himeda o seca

Valoracidn de emergencia 140°C

Valoracian del 250°C cortocircuito

Especificaciones:

Disefio de adhesidn:

ICEA S-33-639/WC-T74, 3 a 46 kV

Blindado cable de alimentacidn

AEIC CS8 Especificacion para blindaje Cable de
alimentacian, 3 a 46 kV

UL 1072 de alimentacin de cables de media tensidn
UL 1368 de metal con revestimiento de cables

UL 2275 Cables y Accesorios de cable para su uso en
lugares peligrosos

UL 1309 Cable a bordo del mar

Llama Pruebas:

TICEA-29-520 (210,000 BTU / br)

IEEE 383 (70 000 BTU / hr)

CSA FT4

IEEE 1202 (70.000 BTU / hr)

UL 1072 - IEC 60332 -3 Categoria A

Tabla 3. Especificaciones técnicas del conductor MC-HL
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2.7.4.3. CONDUCTORES PARA EL CALIBRE #16

CCW/ARMORED INSTRUMENTATION, PAIRS/TRIADS, INDIVIDUAL
AND OVERALL SHIELD UL Type ITC-HL/PLTC, XLPE, 300 V, 90°C,
Sunlight-Resistant, Direct Burial UL Marine Shipboard Cable, ABS CWCMC

GENERAL CABLE CCW*

Construccitn del producto:
Cobre desnudo recocido segin la
norma ASTM B3

Pacto de Varamientos segtn la
norma ASTM B436

Corrugado Soldado Continuo:
Impermeable, continuo y soldado
Cubierta de aleacion de aluminio
corrugado por UL 1072 y UL 1569
Cumple con la conductividad de
armadura CAC

Requisitos de la tierra NEC

CCW Armadura:

Impermeable, soldada y cubierta de
aleacidn de aluminio corrugado por
UL 1568. Canductividad armadura
CAC se redne el requisitos de
puesta a tierra de NEC Articulo 250
Chagueta En general:

lgnifugo, resistente a la la humedad
y la luz solar resistente al cloruro
de polivinilo (PVC) por las normas
UL 13y 2250. El rendimiento a baja
temperatura se redne ASTM D746
temperatura de fragilidad en o por

debajode -40°C

Aplicaciones:

o [CW cables de instrumentacitn blindados con
pares apantallados individualmente o triadas y un
escudo global para proporcionar una proteccion
superior y fiahilidad contra el dafio fisico para su
uso en instrumentacian y control de procesos
aplicaciones que requieren la ITC-NS o métodos
PLTC de blindaje donde haya métodos de cableadn
extremo EMI y EMI

o Uso en bandeja portacables de potencia limitada en
|os circuitos de valor nominal de (a0 V o menos y B
amperios o menos en la clase 7 o clase 3 de
acuerdo con NEC Articulo 725

o Uso en bandejas de cables de instrumentacidn en
|os circuitos de valor nominal de [a0 V o menos y B
amperios 0 menos de acuerdn con NEC Articulo 727

o Reconocido por su uso en clase |, 11, y IIl. Divisiones
Iy2, oClasel, Zonas 1y Z lugares peligrosos por
NEC Los articulos all, 502, 203, y ala

o Caracteristicas:

o CCW proporciona una armadura impermeable
barrera a la humedad, gases y liquidos y cumple
con los requisitos de puesta a tierra de la norma
UL 1072 y el NEC.

o Triple Extrusidn

o Aplacador de campos electromagnéticos

Caracteristicas: (continuacion)

o £l sistema de aislamiento de General Cable EPR
tiene una resistencia excepcional de alta rigidez
dieléctrica, y le proporciona estabilidad
eléctrica.

o Cumple impacto en frio a -40°C

o Temperatura de 105°C en continuo
funcionamiento humeda o seca

o Valoracion de emergencia 140°C

o Valoracian del 250°C cortocircuito
Especificaciones:

Disefio de adhesidn:

ICEA §-33-633/WC-74, 5 a 46 kV
Blindado cable de alimentacian
AEIC CS8 Especificacian para blindaje Cable de
alimentacidn, 5 a 46 kV
UL 1072 de alimentacidn de cables de media
tensidn UL 1369 de metal con revestimiento de
cables UL 2225 Cables y Accesorios de cable para
su uso en lugares peligrosos
UL 1309 Cable a borda del mar
Llama Pruebas:
TICEA-29-520 (210,000 BTU / hr)
IEEE 383 (70 000 BTU / hr)
CSA FT4 - IEEE 1202 (70.000 BTU / hr)
UL 1072 - IEC B0332-3 Categoria A

Tabla 4. Especificaciones técnicas del conductor ITC-HL
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2.8.DIMENSIONAMIENTO DE CANALIZACIONES

Al momento de disefar y planificar un sistema de canalizacién mediante bandejas
portacables, sobre los siguientes nueve factores recae la mayor importancia para

obtener el sistema méas apropiado a las necesidades del proyecto y presupuesto:

Materiales y Acabado

Tipos de fondo de la Bandeja Portacables

Clase de Designacion NEMA

Dimensiones — Altura cargante / Ancho de Bandeja

YV V VYV V

2.8.1. Materiales y Acabado

Al momento de realizar la seleccién del sistema de bandejas portacables y la
planificacion de la instalacion de las mismas. Una de las fases mas importantes de
este proceso recae sobre la eleccion del tipo de material y acabado que debe tener
la bandeja, sin embargo para este disefio se ha optado por las bandejas portacables

de acero inoxidable ya que satisface todas las necesidades que se requieren.

Tal vez el punto méas importante a tener en consideracion sera el medio en el que
se vaya a realizar la canalizacion, si estamos hablando de ambientes con un alto
grado de corrosion la mejor opcidn es el acero inoxidable, existen en varias clases

pero las méas destacadas son las siguientes

2.8.1.1. Acero inoxidable
Las bandejas portacables de acero inoxidable son elaboradas de ld&minas de acero
inoxidable AISI tipo 304 o0 316L. Ambos son no magnéticos y pertenecen al grupo

de los aceros llamados austeniticos.
2.8.1.1.1. Acero inoxidable 316L

Ofrece Maxima Proteccion a la corrosion en todos los ambientes, principalmente
utilizado en las industrias quimicas o petroquimicas. Se recomienda la instalacion
de la bandeja en acero inoxidable 316L especialmente en ambientes muy

agresivos con presencia de halégenos (fldor y cloro).
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2.8.1.1.2. Acero inoxidable 304L

Ofrece una resistencia a la corrosion en todos los ambientes, principalmente
utilizado en las industrias alimenticias, quimicas o petroquimicas. Se recomienda
la instalacion de la bandeja en acero inoxidable 304L especialmente en ambientes

agresivos y soportan altas temperaturas.

Ese dltimo tipo de acero (304L) es el ideal para la puesta en marcha de este
proyecto ya que soporta altas temperaturas que aqui en la Peninsula superan los
35°C en condiciones normales, y ademas es resistente a los hidrocarburos.

Sus caracteristicas minimas seran las indicadas en la tabla.

Caracteristicas Grado
Resistencia a la compresion Fuerte
Resistencia al impacto Fuerte
Temperatura minima de instalacidn y servicio +109C
Temperatura maxima de instalacidn y servicio +602C

Propiedades eléctricas Continuidad eléctrica/aislante

Resistencia a la penetracidn de objetos sélidos Contra objetos D>1mm
Resistencia a la penetracion del agua Contra gotas de agua cayendo verticalmente
Resistencia a la corrosion Alta
Resistencia a la propagacion de la llama No propagador

Tabla 5. Caracteristicas del acero

Las bandejas portacables comerciales ser suministradas bajo requerimiento del
cliente en cualquier longitud, no obstante, los largos normalizados para bandejas
de acero son de 2,4 metros.

2.8.2. Tipos de fondo de la Bandeja Portacables

Es una estructura de metal prefabricada que consiste en un fondo sélido es decir
sin aperturas, colocado dentro de los rieles laterales longitudinales. Este tipo de
bandeja no ofrece ningun tipo de ventilacion a los cables, su principal

caracteristica es dar la maxima superficie de soporte y de proteccion a los cables,
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evitando totalmente que se puedan producir pandeos o colgaduras en los cables.
Tiene su mayor aplicacion en canalizaciones donde predominan cables de
pequefia capacidad.

Debido a sus caracteristicas es una bandeja escudo electromagnético lo que le
permite ser usada en &reas donde los cables de control y data requieren ser
protegidos contra las interferencias RFI. La desventaja que presentan las bandejas
de fondo solido es la humedad que puede depositarse en ellas, sin embargo puede
ser controlada con perforaciones que permitan el drenaje, siempre y cuando las
bandejas no sean usadas como escudo contra RFI.

De acuerdo al C.E.N, es importante tener en cuenta que las bandejas portacables
de fondo sélido no estan permitidas ser instaladas en areas clasificadas Clase I,
Division 2. De igual forma, los cables monopolares y tipo MV tampoco estan

permitidos ser instalados en bandejas de fondo sélido.

Figura 10. Bandeja portacables de fondo solido

2.8.3. Clase de Designacion NEMA

Para este estudio se requiere una bandeja que pueda salvar una distancia sin
posibilidad de apoyos cercana a los 2,4 metros, lo que representan unos 8 pies. Y
adicionalmente pueda soportar una carga de aproximadamente unos 150
kilogramos/metro lineal, es decir 100 libras/pie lineal. De estos requerimientos
tenemos:

Distancia entre soportes: 2,4 mts (8 pies)

Carga de operacién: 150 Kgs/m lineal (100 Lbs/ft)

Factor de seguridad: 1.5
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En la tabla de la clasificacion NEMA podemos determinar facilmente que la
bandeja portacables requerida opera bajo designacion NEMA 8C, la cual sera

utilizada para el hecho del estudio.

2.8.4. Dimensiones — Altura cargante / Ancho de Bandeja

Basado en el Cadigo Eléctrico Nacional, Seccién 318, edicion COVENIN 200 del
afio 1999, la bandeja portacables de tamafio adecuada para una determinada
aplicacion depende del voltaje del sistema y del tipo de fondo de la bandeja
seleccionada. A continuacion se detallan métodos para la escogencia del tamafio
de la bandeja segun el tipo de fondo y del voltaje de operacion.

CASOS | TAMANO DE LOS CABLES ARTICULO NEC
1 Cables 4/0 o mayores 318-9 (a)(1)

2 Cables menores a 4/0 318-9(a)(2)

3 Cables 4/0 o mayor con cables menores 318-9(a)(3)

4 Cables Control/Alumbrado/Sefializacion 318-9(b)

Tabla 6. Designacion de bandejas segun el NEC

2.9. DIMENSIONAMIENTO DE SOPORTES

La colocacion de soportes es vital en la instalacion puesto que no todas las
bandejas pueden ir subterraneas, en ciertos tramos las bandejas tendran que ir
aéreas y necesitan soportes, y las bandejas tipo escalera en su totalidad son aéreas

por eso la razon de colocar soportes para la canalizacion.

2.9.1. Localizacion soportes en tramos rectos

La rigidez de una bandeja portacables esta mayormente determinada por la rigidez
de sus rieles laterales, a su vez esta rigidez de los rieles laterales depende

proporcionalmente de la distancia que exista entre soportes a la cual se realizara la

instalacion, denominado espaciado entre soportes o tramo. En consecuencia, la
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rigidez de un sistema de bandejas portacables y por ende su cargabilidad puede ser
incrementado con tan solo reducir el espaciado entre soportes.

El sistema de soporteria para bandejas portacables pueden constituir una gran
porcion de los costos en los que se incurren durante la instalacion de un sistema
de canalizacion mediante bandejas portacables. No s6lo son los soportes los que
encarecen los costos, sino también la mano de obra involucrada. Por consiguiente,
para asegurar un costo de instalacion eficaz es importante especificar el espaciado
correcto entre soportes y su cargabilidad. Si esto se cumple, podemos asegurar
que la instalacion de la canalizacion por bandejas portacables serd mas répida, a

un costo mas bajo, sin sacrificar calidad y seguridad.

Cuando soportamos bandejas portacables, de acuerdo a la Seccion 4.3.1 de las
normativas americanas NEMA VE-2, documento en el cual se sugiere que la
bandeja se apoye entre el tramo de ¥ del espaciado entre soportes. Con los
soportes colocados a una distancia de ¥ del tramo de la bandeja, la tension o
esfuerzo en las uniones para el empalme entre bandejas es aproximadamente cero.

Usando este método se aumentard al maximo la rigidez del sistema.

~ T Dislancwagntre‘sopoﬂes N " Distantia entre S0pories ) ” Distancialentre"soportes ~
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Figura 11. Distancia entre soportes
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Para el hecho de este estudio se ha escogido el siguiente soporte:

2.9.2. Soporte en tierra

Las bandejas que se utilizan poseen un peso maximo de 10 Kg por metro, es decir
cada bandeja de 2,4 metros de longitud incluido los cables de energia y

comunicacion no sobrepasaran los 24kg.

Es por esto que se ha decidido utilizar, soportes tipo pi con una base solida cubica
de hormigén armado de 60cm por lado y pilares de tubo galvanizado de 2°° de
didmetro y una altitud de 2m. Dichos soportes poseen una capacidad de carga de
160 Kg. Gracias a esta carga hemos optado por utilizar un soporte en cada union

de una bandeja, como se muestra en la figura.

Vista Frontal Vista Lateral

Tubo
Galvanizado
2 | H

Bandeja Portacables

Unidn tensora

Cubo de
Hormigén
Armado |-

Figura 12. Vista frontal y lateral de los soportes de tierra

2.9.3. Soporte Adosado al tanque.

Para alcanzar el cable de comunicaciones al radar en la parte superior del tanque
la bandeja debe subir adosada al tanque, para esto se empleara una estructura
metalica en forma de angulo, dichos angulos estan soldados directamente a la
pared del tanque, con una separacion de 2,4m entre soportes de acuerdo a la
normativa NEMA.
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La bandeja que se utiliza para llegar a la parte superior del tanque es la bandeja

tipo escalera, como se muestra en la figura:

———

Figura 13. Bandeja tipo escalera  Figura 14. Sujetador bandejas en el tanque

2.10. DIMENSIONAMIENTO DE PROTECCION Y JUNCTION BOX

2.10.1. Circuitos de proteccion

Para una correcta seleccion de las cajas de breakers y de juntura es preciso saber
la ubicacidn especifica de las mismas, para asi poder determinar en qué zona de
peligro se encuentra y determinar el tipo de material a utilizarse y tomar las

medidas de seguridad pertinentes.

Como se puede observar en los planos del disefio eléctrico, podemos observar
que, tanto las cajas de breakers como las cajas de juntura se encuentran a mas de
20 metros de las areas catalogadas como zonas de peligro o de tipo Clase 1
division 1 y 2, por lo tanto Unicamente es necesario cumplir con las normas de
seguridad tipo NEMA 4X, que indica una proteccién directa a los circuitos, para
evitar accidentes por electrocucion y el ingreso de agentes externos como agua
(no por inmersion), objetos sélidos (polvo soplado por el viento) y una proteccion

leve a la corrosion.

35



Para el arreglo de Breakers se utilizara en cada Caja 7 Circuit Breakers, en la cual
se protegerd las salidas Monofésica y ambas Trifasicas. Cada tanque contara con

su proteccion individual, estos poseeran las siguientes caracteristicas:

Monofésica

Corriente nominal: 16A

Corriente nominal de cortocircuito: hasta 20A

Trifasica para Actuadores

Corriente nominal: 20A

Corriente nominal de cortocircuito: hasta 20A

Trifasica para Mezcladores

Corriente nominal: 100A (para cada uno)

Corriente nominal de cortocircuito: hasta 1202

Figura 15. Breaker monofésico

Figura 16. Breaker trifasico

Las cajas especificamente a utilizarse deben tener las siguientes capacidades:

CANT. TOTAL | TOTAL DE TANDUES | NUMERD DE BREAKERS | NUMERD DE BREAKERS | NUMERD DE BREAKERS
DE CAJAS | POR CAJA IEA MONOFASICOD 20A TRIFASICO 120A TRIFASICO

I I I I 4

(2 Z 24 24

3 3 g g

I 4 4 4

TOTALES 38 38 4
Tabla 7. Cantidad de cajas y breakers por tanque
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Las caracteristicas de las cajas de la serie ENATD24428GY seré utilizada para los
casos en donde se controle hasta 2 tanques, y la caja de la serie EN4TD366012GY

sera utilizada para esos casos en donde se controle méas de dos tanques.

Part No. Part No. Overall Dimensions # of Hinges Optional Panel Panel Size
(ANSI 61 Gray) (RAL7035 Light Gray) A G Part No. D E
EN4TDR24428GY EN4TD24428LG 24 42 8 20.88 2 EP2442 222 40.2
ENATD366012GY EN4TD366012LG 36 60 12 29.88 3 EP3660 34.2 58.2
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Figura 17. Caracteristicas técnicas de la caja EN4TD24428GY
2.10.2. Junction Box

De igual manera que para la seleccion de las cajas de proteccion, las cajas de
juntura o junction box se encuentran en una zona fuera del alcance de las zonas de

peligro, por lo tanto se utilizara cajas de juntura con especificaciones NEMA 4X.

El objetivo de las JB es obtener una disminucion del calibre del alambre y/o evitar
retorno del circuito en largas distancias incrementando asi los costos
innecesariamente, esto se hace para llevar una seccion de alambre mas delgada
que vaya de acuerdo con la cantidad de corriente, asi economizando una gran

cantidad de cable.
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Las junction box hemos utilizado para reducir el calibre del alambre y evitar
regresos de cable en 4 tramos del circuito, y estdn ubicados antes de las cajas de

breakers de la siguiente manera:

JB CIRCUITO TANQUES
1B C1 19, 31, 46, 56
1B Cc2 11, 14, 16, 25
1B3 C2 17,50, 51, 53
1B4 c3 12,20

Tabla 8. Designacidn de junction box por tanque

Las cajas de juntura disminuiran el calibre del alambre de manera sustancial para

asi evitar que se use alambres muy gruesos.

MONOFASICA REGULADA TRIFASICA ACTUADORES
8 INGRESA SALE INGRESA SALE
JB1 #2 AWG #2 AWG #1/0 AWG #2 AWG
1Bz #2 AWG #10 AWG #4/0 AWG 3C #2 AWG
JBs3 #10 AWG #10 AWG #2 AWG #2 AWG
JB4 #2 AWG #10 AWG #2/0 AWG 2C #2 AWG

Tabla 9. Calibre de conductor entrante y saliente de cada caja
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Para las Junction Box se usaran cajas de las siguientes caracteristicas:

Panel Size
C D E F

Dimensions

A B G

Centers

Cover
H N

Dimensions P

T Vv Y

1414010 16.0 14.0 10.0 14.75 12.88 9.51 16.75 12.00 9.64 17.50 10.00 16.31 14.31 1.00 13.00 0.25 0.63 0.56
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Figura 18. Caracteristicas tecnicas de una junction box
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CAPITULO 111
3. DISENO DE LA RED ELECTRICA

Para realizar un disefio acorde con las necesidades de la refineria, primero
debemos tener en cuenta el estadio actual de la refineria, para asi determinar con

que cuenta y que es lo que le hace falta.

3.1. ESTADO ACTUAL DE LA REFINERIA

La Refineria La Libertad, en su sector de tanques de almacenamiento cuenta con

la siguiente estructura.

A la Subestacion Eléctrica 4, llega la acometida principal de 11KV, en esta
subestacion se transforma dicha energia para alimentar los circuitos tanto
monofasicos y trifasicos, para liberar a dicha estacion de la excesiva carga se ha
montado un trasformador de 500KVA, este transformador forma un segundo

circuito, alimentado de igual manera mixers (motores trifasicos) y radares.

Los radares funcionan con la linea monofésica y son alimentados con una linea
trifasica, lo cual genera un desbalance de cargas y con las transcientes de los
mixers, crean lineas monofasicas de gran inestabilidad, vulnerando claramente
estos instrumentos de precisién e incrementando drasticamente los costos de
mantenimiento y reparacion e incluso en casos el cambio del instrumento por otro
nuevo. La acometida eléctrica que abastece a los tanques de almacenamiento de

RLL esta dividida en 2 circuitos:

3.1.1. Circuito 1 (Fuerza)

Este circuito parte de la Subestacion eléctrica N°4 saliendo de forma subterranea
hasta el pipetrack cruzando el interior del cubeto que comparten los tanques 23 y
8, siguiendo por el mismo hasta el fin de los tanques 3 y 13, en este punto gira y

cruza la calle para alimentar los tanques 27, 28 ,21, 44 y 5. De esta misma linea en
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el fin del cubeto del tanque 34 se deriva otra acometida del mismo circuito hasta
alimentar los tanques 7, 22, 45, 31, 37, 38 y 2. Culminando asi el circuito 1.

(\Véase en el Anexo A)

3.1.2. Circuito 2 (Fuerza)

Este circuito parte desde el transformador de 500KV A que estd ubicado a 30m del
estacionamiento, con una acometida que parte desde el borde del cubeto que
comparten los tanques 26 y 10, cruzando toda esta zona para llegar a los tanques
20y 12, siguiendo la linea del cubeto y cruzando la calle llega a los tanques 6, 43,
29, 4. A la altura del tanque 29 cruza la calle para alimentar a los tanques 25, 11,
14, 16, 17, 19, 50, 51, 53. Por ultimo existe un sub circuito que parte desde el

transformador para alimentar a los tanques 9, 33 y 54.

Cabe sefialar que el unico tanque que tiene mixers en toda la refineria es el tanque
10, motivo por el cual es necesario un redisefio de la red eléctrica puesto los
tanques necesitan estos motores son todos aquellos que contengan Crudo y Fuel
Oil, en RLL quienes contienen estos productos son los tanques 27, 44, 5, 6, 43,
26, 10, 32, 9, 33. (Véase en el anexo A)

Debido a la antigtiedad la empresa esta no cuenta con ningin plano eléctrico en el
cual podamos referirnos, y la informacion de cémo se encuentra sus instalaciones
eléctricas fue proporcionada por el personal que labora ya desde hace muchos

anos atras.

3.1.3. Sistema de comunicacién y control

Referente a comunicacion y control los tanques que tienen instalados radares se
conectan a un bus principal de comunicacion, el mismo que viaja por los postes de

alumbrado de manera aérea junto a los cables de media y baja tension.
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3.1.4. Sistema de alarmas y control de incendios

La refineria no cuenta con un sistema de control de incendios automatizado, lo
que se encuentra instalado es una tuberia de agua que recorre por toda la refineria,
en cuanto a los tanques también tienen una tuberia de espuma que es bombeada

por los bomberos.

Figura 19. Tuberia de espuma

Ademas existe un sistema de alarma que recorre el costado interno del pipetrack,
la misma que se encuentra deteriorada puesto que no posee la suficiente robustez

para soportar los trabajos de mantenimiento que se realizan en la zona.

Figura 20. Sistema de alarma

El sistema de alarma funciona de la siguiente manera, en caso de producirse un
incendio la alarma debe ser activada manualmente por alguna persona que se
encuentre cerca del sector, entonces el departamento de bomberos ubicara en sus
monitores el sector del siniestro y acudird a la brevedad posible con la
motobomba. (Véase en el anexo B)
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3.2. NUEVA RED ELECTRICA

Para la nueva red eléctrica se ha dividido a la refineria en 3 circuitos, cada uno

cuenta con una linea monofésica regulada y trifasica de la siguiente manera.
3.2.1. Monofésico Regulada

Parte desde la caseta de control hasta llegar a la subestacion #4 en donde se
distribuye hacia todos los tanques y alimentara los radares y al sistema contra

incendios.
3.2.1.1. Circuito 1

Comprenden a los tanques 7, 22, 34, 23, 46, 19, 31, 56, 37, 38, 2, 13, 30. (Véase

en el Anexo C).
3.2.1.2. Circuito 2

El circuito 2 lo conforman los tanques 8, 52, 3, 1, 28, 21, 27, 44, 5, 25, 11, 14, 16,
17,50, 51, 53. (Véase en el Anexo C).

3.2.1.3. Circuito 3

Formado por los tanques 20, 12, 26, 10, 32, 43, 6, 29, 4, 9, 54, 33. (Véase en el
Anexo C).

3.2.2. Trifésica para Actuadores

Parte desde la subestacion #4 y asi a todos los tanques. Esta linea alimentara a

todos los actuadores que seran instalados en los tanques.
3.2.2.1. Circuito 1

Comprenden a los tanques 7, 22, 34, 23, 46, 19, 31, 56, 37, 38, 2, 13, 30. (Véase

en el Anexo C).
3.2.2.2. Circuito 2

El circuito lo conforman los tanques 8, 52, 3, 1, 28, 21, 27, 44, 5, 25, 11, 14, 16,
17,50, 51, 53. (Véase en el Anexo C).
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3.2.2.3. Circuito 3

Este circuito trifasico tiene una particularidad, y es que parte desde el
transformador instalado al lado del parqueadero, ya que si tomamos la energia
desde la subestacion #4 la caida de tension es demasiada grande debido a la
distancia y para contrarrestar este problema la solucion es instalar un conductor
mucho maés grande, lo que no recomendable por sus costos, flexibilidad, forma de
instalacion, etc. Este circuito estd formado por los tanques 20, 12, 26, 10, 32, 43,
6, 29, 4,9, 54, 33. (Véase en el Anexo C).

3.2.3. Triféasica para Agitadores

Esta linea alimentara a los motores trifasicos instalados Unicamente en los tanques

que contengan producto negro como son los tanques de Crudo y Fuel Oil.
3.2.3.1. Circuito 4

Parte desde la subestacién #4 y se distribuye a los tanques 27, 44, 5, 6, 43. (Véase

en el Anexo D).
3.2.3.2. Circuito 5

Circuito que parte desde el transformador de 500 KVA y lo forman los tanques
26, 10, 32, 9, 33. (Véase en el Anexo D).
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3.3. DIAGRAMA UNIFILAR DEL SISTEMA DE ALIMENTACION
MONOFASICA REGULADA

Aqui se presenta el diagrama unifilar para el sistema de alimentacién monofésica
regulada que parte desde la acometida principal hasta los bancos de UPS y a la
subestacion 4, para energizar el sistema de medicion de nivel por radar. (Vease el
Anexo F)

3.3.1. Acometida Principal — Subestacion — Circuitos

ACOMETIDA PRINCIPAL 110V
L ]

_ =
- =5
O>§ =
O S

v BANCO DE UPS
L“ =
o=s £
SUB ESTACIGN 4
O = O_ = O =
5 % %
v = v = v =
C1 c2 C3
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3.3.2. CALCULO DE CAIDA DE TENSION PARA EL CIRCUITO MONOFASICO REGULADO

C1
C2
C3

En las siguientes tablas se muestra la caida de tensidn para los diferentes circuitos asi como el calibre del alambre
que tendrd el circuito en general y asi a cada uno de los tanques.

RESISTENCIA | CALIBRE CORRIENTE LONGITUD m | LONGITUD Km | CAIDA DE TENSION | PORCENTAIJE
0,5127 2 3,9 341 0,341 1,36 1,14
0,5127 2 5,4 643 0,643 3,56 2,97
0,5127 2 3,6 762 0,762 2,81 2,34

Tabla 10. Calculo de caida de tension y seleccion de calibre del alambre

FORMULAS PARA EL CALCULO DE CAIDA DE TENSION, CORRIENTES Y CALIBRE DEL CABLE MONOFASICO

. Ip+1In .l In= E iy
AV = 2R|_| Ecuacion 1 #cable= > Ecuacion 2 ~ g Ecuacion 3
AV Diferencia de Potencial (V) | Corriente de Proteccién (A Ip=2] .

R Resistencia (Q) p orriente de Proteccion (A) p= Ecuacién 4

L Longitud (Km) In Corriente nominal (A) P Potencia de consumo (W)

| Corriente (A)

#cable Calibre del conductor In Corriente nominal (A)

E Voltaje nominal (V)
Ip Corriente de Proteccion (A)

46



3.3.2.1. Circuito 1

SUBESTACION 4 - C

N\ 1BA -IP

"

—O0 O0—m>
a\ IBA -IP
O—>>

A (6A -IP
O———>

Tanque # 7

Tanque # 22

Tanque # 23

Tanque # 34

Tanque # 46

Tanque # 19

Tanque # 56

Tanque # 3!

Tanque # 13

Tanque # 30

Tanque # 2

Tanque # 37

Tanque # 38

I Radar | AWG 3C #16 BAND. 20 mm

I Radar | AWG 3C #16 BAND. 20 mm

[ Radar | AWG 3C #16 BAND. 20 mm

[ Radar | AWG 3C #16 BAND. 20 mm

[ Radar | AWG 3C #16 BAND. 20 mm

| Radar | AWG 3C #14 BAND. 20 mm

| Radar | AWG SC #14 BAND. 20 mm

I Radar | AWG 3C #12 BAND. 20 mm

I Radar | AWG 3C #16 BAND. 20 mm

I Radar | AWG 3C #16 BAND. 20 mm

I Radar | AWG 3C #16 BAND. 20 mm

I Radar | AWG 3C #14 BAND. 20 mm

[ Radar | AWEG 3C #12 BAND. 20 mm
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3.3.2.2. CALCULO DE CAIDA DE TENSION DEL SISTEMA MONOFASICO REGULADO CIRCUITO 1

DESDE SUBESTACION #4
HASTA LAS CAJAS DE DISTRIBUCION
CIRCUITO 1
TANQUES | RESISTENCIA | CALIBRE | CORRIENTE | LONGITUD m | LONGITUD Km | CAIDA DE TENSION | PORCENTAIJE

7 13,17 16 0,6 33 0,033 0,52 0,44
22 13,17 16 0,6 58 0,058 0,92 0,77
34 13,17 16 0,6 55 0,055 0,87 0,73
23 13,17 16 0,6 28 0,028 0,44 0,37
46 13,17 16 1,2 16 0,016 0,51 0,43
19 8,286 14 1,2 45 0,045 0,89 0,75
31 8,286 14 1,2 66 0,066 1,31 1,11
56 5,211 12 1,2 52 0,052 0,65 0,55
37 8,286 14 0,9 60 0,06 0,89 0,75
38 5,211 12 0,9 102 0,102 0,96 0,81
2 13,17 16 0,9 65 0,065 1,54 1,30
13 13,17 16 0,6 36 0,036 0,57 0,48
30 13,17 16 0,6 54 0,054 0,85 0,72

Tabla 11. Calculo de caida de tension y seleccion de calibre del alambre para el circuito 1
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3.3.2.3. CAIDA DE TENSION DEL SISTEMA MONOFASICO REGULADO CIRCUITO 1

SUBESTACION
4
AWG2 | AV=138
L=341m | AV%=1.17%
I=3.9
V=120
c1
CAJA CAJA
DE DE
BREAKERS BREAKERS
I [
AWG 16 | AV=0.52 ~ AWG 16 | AV=0.92 AWG 16 |AV=0.44  AWG16 | AV=0.87
L=33m | AV%=0.44% L=58m |AV%=0.78% L=28m |AV9%=0.38% L=55m |AV%=0.74%
I=0.6 I=0.6 I= 0.6 = 0.6
V=118.62 V=118.62 V=118.62 V=118.62
TQ Q TQ TQ
7 22 23 34
» Cl
CAJA
DE
BREAKERS
AWG 16 | AV=0.51 AWG 14 | AV=089  AWG14 | AV=065  AWG12 |AV=131
L=16m |AV%=0.43% L=45m |AV%=0.76% L=52m |AV%=0.55% L=66m |AV%=1.12%
I=1.2 I=1.2 I=1.2 I=1.2
V=118.62 V=118.62 V= 118.62 V= 118.62
TQ TQ TQ TQ
46 19 56 31
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CAIDA DE TENSION DEL SISTEMA MONOFASICO REGULADO CIRCUITO 1

AV=0.96
AV%= 0.82%

C1
CAJA CAJA
DE DE
BREAKERS BREAKERS
|
AWG 16 | AV=0.57 AWG 16 | AV=0.85 AWG 16 | AV=1.54 AWG 14 | AV=0.89 AWG 12
L=36m |AV%=0.48% L=54m |AV%=0.73% L=65m |AV%=131% L=60m | AV%=0.76% L=102m
I=0.6 I=0.6 I=0.9 I=0.9 I=0.9
V=118.62 V=118.62 V=118.62 V= 118.62 V=118.62
TQ TQ TQ 1O I
13 30 2 37 38
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3.3.2.4. Circuito 2

Va\ IBA -IP Tanque # 8 | Radar | AWG 3C #16 BAND. 20 mm
J O >
/\ IGA -IP Tanque # 52 | Radar | AWG 3C #16 BAND. 20 mm
J O >
N\ IBA -IP Tanque # 3 | Radar | AWG 3C #16 BAND. 20 mm
J O >
/\ 16A 1P Tanque # | | Radar | AWG 3C #14 BAND. 20 mm
O O >
/\ IGA -IP Tanque # 28 | Radar | AWG 3C #14 BAND. 20 mm
J O >
/\ IGA -IP Tanque # 21 | Radar | AWG 3C #14 BAND. 20 mm
J O >
/N\ 16A -IP Tanque # 27 | Radar | AWG 3C #14 BAND. 20 mm
J O >
N\ 16A -IP Tanque # 44 | Radar | AWG 3C #16 BAND. 20 mm
g 0—=> "
SUBESTACION 4 - C2 VAN 16A -IP Tanque # 5 | Radar | AWG 3C #14 BAND. 20 mm
R O O >
/\ 16A -IP Tanque # 75 | Radar | AWG 3C #16 BAND. 20 mm
O O > |
/\ 16A -1P. Tanque # Il | Radar | AWG 3C #16 BAND. 20 mm
O O >
N\ IRA -IP Tanque # 14 | Radar | AWG 3C #16 BAND. 20 mm
O O >
N\ 16A -IP Tanque # 16 | Radar | AWG 3C #14 BAND. 20 mm
J O >
N\ 16A -1P. Tanque #17 | Radar | AWG 3C #16 BAND. 20 mm
3 O >
N\ 16A -1P. Tanque # 50 | Radar | AWG 3C #16 BAND. 20 mm
O O >
/\ 1BA -IP Tanque # ol | Radar | AWG 3C #16 BAND. 20 mm
O O >
/\ 16A -IP Tanque # 33 | Radar | AWG 3C #16 BAND. 20 mm
O O > :
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3.3.2.5. CALCULO DE CAIDA DE TENSION DEL SISTEMA MONOFASICO REGULADO CIRCUITO 2

DESDE SUBESTACION #4
HASTA LAS CAJAS DE DISTRIBUCION
CIRCUITO 2
TANQUES | RESISTENCIA | CALIBRE | CORRIENTE | LONGITUD m | LONGITUD Km | CAIDA DE TENSION | PORCENTAIJE
8 13,17 16 0,6 43 0,043 0,68 0,58
52 13,17 16 0,6 49 0,049 0,77 0,67
3 13,17 16 0,6 37 0,037 0,58 0,50
1 8,286 14 0,6 94 0,094 0,93 0,80
28 8,286 14 0,9 26 0,026 0,39 0,33
21 8,286 14 0,9 39 0,039 0,58 0,50
27 8,286 14 0,9 48 0,048 0,72 0,61
44 13,17 16 0,6 50 0,05 0,79 0,68
5 8,286 14 0,6 76 0,076 0,76 0,65
25 13,17 16 0,6 23 0,023 0,36 0,31
11 13,17 16 0,6 21 0,021 0,33 0,29
14 13,17 16 0,6 21 0,021 0,33 0,29
16 8,286 14 0,6 37 0,037 0,37 0,32
17 13,17 16 0,6 16 0,016 0,25 0,22
50 13,17 16 0,6 16 0,016 0,25 0,22
51 13,17 16 0,6 16 0,016 0,25 0,22
53 13,17 16 0,6 60 0,06 0,95 0,81

Tabla 12. Calculo de caida de tension y seleccion de calibre del alambre para el circuito 2
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3.3.2.6. CAIDA DE TENSION DEL SISTEMA MONOFASICO REGULADO CIRCUITO 2

SUBESTACION

4
AWG 2 AV=3.61
L=643m| AV%=3.07%
I=5.4
V=120
Cc2
CAJA CAJA
DE DE
BREAKERS BREAKERS
\
T
AWG 16 |AV=0.68 AWG 16 | AV=0.77 AWG 16 | AV=0.58 AWG 14 | AV=0.93
L=43m |AV%=0.58% L=49m |AV%=0.66% L=37m |AV%-=0.50/% L=94m |AV%= 0.80%
I=0.6 1=0.6 1= 0.6 I=0.6
V=116.39 V=116.39 V=116.39 V=116.39
TQ TQ T TQ
8 52 3 1
» C2
CAJA CAJA
DE DE
BREAKERS BREAKERS
[
AWG 14 | AV=0.39 AWG 14 | AV=0.58 AWG 14 | AV=0.72 AWG 16 [AV=0.79 AWG 14 |AV=0.76
L=26m |AV%=0.33% L=39m |AV%=0.50% L=48m [AV%=0.61% L=50m |AV%=0.67% L=76m |AV%= 0.64%
1=0.9 1=0.9 1=0.9 1= 0.6 I=0.6
V= 116.39 V=116.39 V=116.39 V=116.39 V=116.39
TQ TQ TQ TQ TQ
28 21 27 44 5
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CAIDA DE TENSION DEL SISTEMA MONOFASICO REGULADO CIRCUITO 2

c2
CAJA CAJA
DE DE
BREAKERS BREAKERS

AWG 16 | AV=0.36 AWG 16 | AV=0.33 AWG 16 |AV=0.33 AWG 14 |AV=0.37

L=23m |AV%=0.31% L=21m |AV%-=0.28% L=21m |AV%=0.28% L=37m |AV%=0.31%

I=0.6 I=0.6 1= 0.6 I=0.6

V=116.73 V=116.73 V= 116.49 V=116.49

TQ TQ TQ TQ
25 11 14 16
c2
CAJA CAJA
DE DE
BREAKERS BREAKERS
I
AWG 16 | AV=0.25 AWG 16 | AV=0.25 AWG 16 | AV=0.25 AWG 16 |AV=0.95
L=16m | AV%= 0.22% L=16m | AV%= 0.22% L=16m |AV%=0.22% L=60m [AV%=0.81%
I=0.6 1=0.6 I=0.6 I=0.6
V=117.04 V=117.04 V=116.26 V=116.26
TQ TQ TQ TQ
17 50 51 53
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3.3.2.7. Circuito 3

A\ 1BA -IP Tanque # 20 | Radar | AWG 3C #12 BAND. 20 mm
——O O0—>

/\ 16A -IP Tanque # 12 | Radar | AWG 3C #12 BAND. 20 mm
—O O0——>

VAN 16A -IP Tanque # o8 | Radar | AWG 3C #16 BAND. 20 mm
—O O0——>

N\ 1BA -1P Tanque # 10 I Radar | AWG 3C #I6 BAND. 20 mm
——0O O0—>

) /\ 1BA -IP Tanque # 32 | Radar AWG 2416 BAND. 20 mm
SUBESTACIN4-03  }—— (0O O—>>
/\ 16A -IP Tanque # 43 I Radar | AWG 3C #12 BAND. 20 mm
> : : ;

VAN 16A -IP Tanque # B I Radar | AWG 3C #12 BAND. 20 mm
—0 O0—>

N\ 1BA -IP Tanque # 4 | Radar | AWG 3C #12 BAND. 20 mm
—0 O—> !

N\ 16A -IP Tanque # 29 | Radar | AWG 3C #12 BAND. 20 mm
—0 O—>

N\ 16A -IP Tanque # 9 | Radar | AWG 3C #12 BAND. 20 mm
—0 O—m> :

N\ 16A -IP Tanque # 94 | Radar | AWG 3C #12 BAND. 20 mm

VAN I6A -IP Tanque # 33 I Radar | AWG 3C #12 BAND. 20 mm
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3.3.2.8. CALCULO DE CAIDA DE TENSION DEL SISTEMA MONOFASICO REGULADO CIRCUITO 3

DESDE SUBESTACION #4
HASTA LAS CAJAS DE DISTRIBUCION
CIRCUITO 3
TANQUES | RESISTENCIA | CALIBRE | CORRIENTE | LONGITUD m | LONGITUD Km | CAIDA DE TENSION | PORCENTAIJE

20 5,211 12 0,6 73 0,073 0,4564836 0,39
12 5,211 12 0,6 43 0,043 0,2688876 0,23
26 13,17 16 0,3 70 0,07 0,55314 0,47
10 13,17 16 0,6 60 0,06 0,94824 0,81
32 13,17 16 0,6 118 0,118 1,864872 1,59
43 5,211 12 1,2 47 0,047 0,5878008 0,50
6 5,211 12 1,2 83 0,083 1,0380312 0,89
29 5,211 12 1,2 60 0,06 0,750384 0,64
4 5,211 12 1,2 74 0,074 0,9254736 0,79
9 5,211 12 0,9 47 0,047 0,4408506 0,38
54 5,211 12 0,9 102 0,102 0,9567396 0,82
33 5,211 12 0,9 100 0,1 0,93798 0,80

Tabla 13. Calculo de caida de tension y seleccion de calibre del alambre para el circuito 3
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3.3.2.9. CAIDA DE TENSION DEL SISTEMA MONOFASICO REGULADO CIRCUITO 3

SUBESTACION
4
AWG 2 AV=2.85
L=762m AV%=2.43%
1=3.6
V=120
C3
CAJA CAJA
DE DE
BREAKERS BREAKERS
AWG 12 | AV=0.45 AWG 12 | AV=10.26 AWG 16 | AV=1.86 AWG 16 | AV=0.94
L=73m [AV%=0.38% L=43m AV%= 0.22% L=118m | AV%=1.58% L=60m AV%= 0.80%
I=0.6 I=0.6 I=0.3 I=0.6
V=117.15 V=117.15 V=117.15 V=117.15
TQ TQ TQ TQ
20 12 32 10
| | » C3
CAJA CAJA
DE DE
BREAKERS BREAKERS
AWG 16 | AV=0.55 AWG 12 | AV=0.58 AWG 12 | AV=103  AWG12 |AV=092  AWG12 | AV=0.75
L=70m |AV%=0.47% L=47m | AV%=0.50% L=83m |AV%=0.88% L=74m |AV%=0.78% L=60m |AV%=0.63%
I=0.6 I=1.2 I=1.2 I=1.2 I=1.2
V=117.15 V=117.15 V=117.15 V=117.15 V=117.15
79 TQ TQ TQ TQ
26 43 6 4 29
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C3

CAIDA DE TENSION DEL SISTEMA MONOFASICO REGULADO CIRCUITO 3

>|

BREAKERS

CAJA
DE

AWG 12 | AV=0.44
L=47m | AV%=0.37%
1=0.9
V=117.15

TQ

9

AWG 12 | AV=0.95 AWG 12
L=102m | AV%=0.81% L= 100m

=0.9

AV=10.93
AV%= 0.79%

=0.9
V=117.15 V=117.15
TQ TQ
54 33
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34. DIAGRAMA UNIFILAR DEL SISTEMA DE ALIMENTACION
TRIFASICA PARA EL CIRCUITO1Y 2

Aqui se presenta el diagrama unifilar para el sistema de alimentacion trifasico que
parte desde la acometida principal hasta la subestacion 4, para energizar los
actuadores (electrovalvulas). (Véase el Anexo G)

3.4.1. Acometida Principal — Subestacion — Circuitos

ACOMETIDA PRINCIPAL 110V

O
~

VOE-dI
058 # 1/7 MV |

A 4 SUB ESTACION 4
O _ = O, _ =
>T = >F =
= = =
= =
Y Y
c1 2
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C1
Cc2
C3

3.4.2. CALCULO DE CAIDA DE TENSION PARA EL CIRCUITO TRIFASICO DE ACTUADORES

En las siguientes tablas se muestra la caida de tension para los diferentes circuitos asi como el
calibre del alambre que tendra el circuito en general y asi a cada uno de los tanques.

Considerando que en el caso méas extremo por circuito esté operando el 40% de los actuadores y
teniendo en cuenta que cada tanque tiene 3 actuadores.

Para este caso el calculo seria el siguiente:

DESDE SUBESTACION
HASTA LAS CAJAS DE DISTRIBUCION
RESISTENCIA| CALIBRE |CORRIENTE | LONGITUD m | LONGITUD Km | CAIDA DE TENSION | PORCENTAIE
0,3224 1/0 35 341 0,341 6,66 3,03
0,1608 4/0 49 643 0,643 8,76 3,98
0,2557 2/0 35 568 0,568 8,79 4,00
Tabla 14. Calculo de caida de tension y seleccion de calibre del alambre
FORMULA PARA EL CALCULO DE CAIDA DE TENSION MONOFASICA
AV 1 73R|_| AV Diferencia de Potencial (V)
e Resistencia (Q)
Ecuacion 5 Longitud (Km)

R
L
[

Corriente (A)

60



3.4.2.1. Circuito 1

SUBESTACION 4 - C

N\

A
G

2
——G

A

—O O—>

O/\ -

—O0 O0—m>
N\ i g
N 10 -8

_ N 0

/\ )
/\ )

Tanque #7

Tanque # 27

Tanque # 23

Tanque # 34

Tanque # 46

Tanque # 19

Tanque # 96

Tanque # 3!

Tanque # 13

Tanque # 30

Tanque # 2

Tanque # 37

Tanque # 38

3 Actuadores | AWG 4/C. #10 BAND. 20 mm

3 Actuadores | AWG 4/C. #10 BAND. 20 mm

3 Actuadores | AWG 4/C. #10 BAND. 20 mm

3 Actuadores | AWG 4/C. #10 BAND. 20 mm

3 Actuadores [ AWG 4/C. #10 BAND. 20 mm

3 Actuadores | AWG 4/C. #10 BAND. 20 mm

3 Actuadores | AWG 4/C. #10 BAND. 20 mm

3 Actuadores | AWG 4/C. #10 BAND. 20 mm

3 Actuadores | AWG 4/C. #10 BAND. 20 mm

3 Actuadores [ AWG 4/C. #10 BAND. 20 mm

3 Actuadores [ AWG 4/C. #10 BAND. 20 mm

3 Actuadores | AWG 4/C. #10 BAND. 20 mm

d Actuadores | AWEG 4/C. #10 BAND. 20 mm
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3.4.2.2. CALCULO DE CAIDA DE TENSION DEL SISTEMA TRIFASICO DE ACTUADORES CIRCUITO 1

DESDE SUBESTACION
HASTA LAS CAJAS DE DISTRIBUCION
CIRCUITO 1
TANQUES | RESISTENCIA | CALIBRE | CORRIENTE | LONGITUD m | LONGITUD Km | CAIDA DE TENSION | PORCENTAIJE

7 3,277 10 14 22 0,022 1,75 0,82
22 3,277 10 14 50 0,05 3,97 1,86
23 3,277 10 14 22 0,022 1,75 0,82
34 3,277 10 14 45 0,045 3,57 1,67
46 3,277 10 14 12 0,012 0,95 0,45
19 3,277 10 14 40 0,04 3,17 1,49
56 3,277 10 14 50 0,05 3,97 1,86
31 3,277 10 14 60 0,06 4,76 2,23
37 3,277 10 14 52 0,052 4,13 1,93
38 3,277 10 14 98 0,098 7,78 3,65
2 3,277 10 14 46 0,046 3,65 1,71
13 3,277 10 14 31 0,031 2,46 1,15
30 3,277 10 14 49 0,049 3,89 1,82

Tabla 15. Calculo de caida de tension y seleccion de calibre del alambre para el circuito 1




3.4.2.3. CAIDA DE TENSION TRIFASICA PARAEL CIRCUITO 1

SUBESTACION

4
AWG 1/0 AV= 6.66
L= 341m AV%= 3.03%
1= 35
V=440
Cc1
CAJA CAJA
DE DE
BREAKERS BREAKERS
I [
AWG 10 | AV=1.75 AWG 10 |AV=3.97 AWGI10 |AV=1.75 AWG 10 | AV=3.57
L=22m AV%=0.82% | =50m AV%= 1.86% L=22m AV%= 0.82% L=45m AV%= 1.67%
I=14 =14 =14 =14
V=433.34] V=433.34 V=433.34 V= 433.34
TQ TQ TQ TQ
7 22 23 34
CAJA
DE
BREAKERS
AWG 10 | AV=10.95 AWG 10 | AV=3.17 AWG 10 | AV=3.97 AWG 10 AV=4.76
L=12m AV%=0.45% L= 40m AV%=1.49% L=60m AV%=1.86% L=50m AV%= 2.23%
=14 =14 =14 =14
V= 433.34| V= 433.34 V= 433.34 V= 433.34
TQ TQ TQ TQ
46 19 56 31

C1
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CAIDA DE TENSION TRIFASICA PARAEL CIRCUITO 1

c1
CAJA CAJA
DE DE
BREAKERS BREAKERS
|
AWG 10 | AV=2.46 AWG 10 | AV=3.89 AWG 10 | AV=3.65 AWG 10 | AV=4.13
L=31m |AV%=1.15% L=49m | AV%=1.82% L=46m |AV%=1.71% L=52m | AV%=1.93%
=14 =14 =14 =14
V=433.34 V=433.34 V= 433.34 V= 433.34
TQ TQ TQ TQ
13 30 2 37

AWG 10
L=98m
=14

V= 433.34

AV=7.78
AV%= 3.65%

TQ
38
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3.4.2.4. Circuito 2

AN 204 _“:)
| N T
o
A TN
s 204 -
o P
O/\O 20A- Py,
o o2y,
I HN
SUBESTABON 4 -7 S ERILE Y
o 1R
AT T}
o TR
O/\G 20A -13
o 204 -1p
s 204 -1p
o 204 -nﬂ)

Tanque # 8

Tanque # 52

Tanque # 3

Tanque # |

Tanque # 28

Tanque # 21

Tanque # 27

Tanque # 44

Tanque # 5

Tanque # 25

Tanque # I

Tanque # 14

Tanque # 16

Tanque #17

Tanque # a0

Tanque # ol

Tanque # 53

3 Actuadores | AWG 4/C. #10 BAND. 20 mm

3 Actuadores [ AWG 4/C. #10 BAND. 20 mm

3 Actuadores | AWG 4/C. #10 BAND. 20 mm

3 Actuadores | AWG 4/C. #10 BAND. 20 mm

3 Actuadores | AWG 4/C. #10 BAND. 20 mm

3 Actuadores | AWG 4/C. #10 BAND. 20 mm

3 Actuadores | AWG 4/C. #10 BAND. 20 mm

3 Actuadores | AWG 4/C. #10 BAND. 20 mm

3 Actuadores | AWG 4/C. #10 BAND. 20 mm

3 Actuadores | AWG 4/C. #10 BAND. 20 mm

3 Actuadores | AWG 4/C. #10 BAND. 20 mm

3 Actuadores [ AWG 4/C. #10 BAND. 20 mm

3 Actuadores | AWG 4/C. #10 BAND. 20 mm

d Actuadores | AWEG 4/C. #10 BAND. 20 mm

3 Actuadores | AWG 4/C. #10 BAND. 20 mm

3 Actuadores [ AWG 4/C. #10 BAND. 20 mm

3 Actuadores 1 AWG 4/C. #10 BAND. 20 mm
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3.4.2.5. CALCULO DE CAIDA DE TENSION DEL SISTEMA TRIFASICO DE ACTUADORES CIRCUITO 2

DESDE SUBESTACION
HASTA LAS CAJAS DE DISTRIBUCION
CIRCUITO 2
TANQUES | RESISTENCIA | CALIBRE | CORRIENTE | LONGITUD m LONGITUD Km CAIDA DE TENSION PORCENTAIJE
8 3,277 10 14 35 0,035 2,78 1,32
52 3,277 10 14 41 0,041 3,25 1,54
3 3,277 10 14 32 0,032 2,54 1,20
1 3,277 10 14 85 0,085 6,75 3,19
28 3,277 10 14 20 0,02 1,59 0,75
21 3,277 10 14 31 0,031 2,46 1,16
27 3,277 10 14 50 0,05 3,97 1,88
44 3,277 10 14 45 0,045 3,57 1,69
5 3,277 10 14 68 0,068 5,40 2,55
25 3,277 10 14 16 0,016 1,27 0,60
11 3,277 10 14 16 0,016 1,27 0,60
14 3,277 10 14 16 0,016 1,27 0,60
16 3,277 10 14 32 0,032 2,54 1,20
17 3,277 10 14 12 0,012 0,95 0,45
50 3,277 10 14 12 0,012 0,95 0,45
51 3,277 10 14 12 0,012 0,95 0,45
53 3,277 10 14 54 0,054 4,29 2,03

Tabla 16. Calculo de caida de tension y seleccion de calibre del alambre para el circuito 2
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3.4.2.6. CAIDA DE TENSION TRIFASICA PARA EL CIRCUITO 2

SUBESTACION

4
AWG 4/0 AV=8.76
L=643m| AV%=3.98%
1=49
V=440
c2
CAJA CAJA
DE DE
BREAKERS BREAKERS
I I \
T
AWG 10 |AV=2.78 AWG 10 |[AV=3.25 AWG 10 | AV=2.54 AWG 10 | AV=6.75
L=35m |[AV%=1.32% L=41m [AV%-=1.54% L=32m |[AV%=1.20% L=85m [AV%=3.19%
=14 =14 =14 =14
V=211.24 V=211.24 V=211.24 V=1211.24
TQ TQ TQ TQ
8 52 3 1
» C2
CAJA CAJA
DE DE
BREAKERS BREAKERS
[
AWG 10 | AV=1.59 AWG 10 | AV=12.46 AWG 10 | AV=3.97 AWG 10 |[AV=3.57 AWG 10 [AV=5.40
L=20m |AV%=0.75% L=31lm |[AV%=1.16% L=50m |AV%= 1.88% L=45m [AV%=1.69% L=68m [AV%=2.55%
=14 =14 =14 1=14 =14
V=211.24 V=211.24 V=211.24 V=211.24 V=211.24
TQ TQ TQ TQ ™
28 21 27 44 5
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CAIDA DE TENSION TRIFASICA PARAEL CIRCUITO 2

c2
CAJA CAJA
DE DE
BREAKERS BREAKERS

AWG 10 | AV=1.27 AWG 10 [AV=1.27 AWG 10 |AV=1.27 AWG 10 |AV=2.54

L=16m |AV%=0.60% L=16m |AV%=0.60% L=16m |AV%=0.60% L=32m |AV%=1.20%

I=14 I=14 I= 14 =14

V= 422.43 V=422.43 V=422.43 V=422.43

TQ TQ TQ TQ
25 11 14 16
c2
CAJA CAJA
DE DE
BREAKERS BREAKERS
AWG 10 | AV=0.95 AWG 10 | AV=10.95 AWG 10 | AV=0.95 AWG 10 AV=4.29
L=12m AV%= 0.45% L=12m AV%= 0.45% L= 12m AV%= 0.45% L= 12m AV%= 2.03%
1=14 I=14 =14 =14
V=422.43 V=422.43 V=422.43 V=422.43
TQ TQ TQ TQ
17 50 51 53
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3.5. DIAGRAMA UNIFILAR DEL SISTEMA DE ALIMENTACION
TRIFASICA PARA EL CIRCUITO 3

Este no da inicio en la subestacion #4. Este circuito toma la energia de un
transformador que se encuentra instalado a un costado del parqueadero y servira

para energizar los actuadores cercanos. (Véase el Anexo G)

4.5.1. Acometida Principal — Transformador— Circuito

ACOMETIDA PRINCIPAL 11OV

—

TRANSFORMADOR

LB

Q O
M
0/2# 3/ NV

8 <
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45.1.1. Circuito 3

N\ 204 -
—O O—m>

N\ 20A -IP

N\ 204 -
—O O——>

N\ 20A -IP

a\ 204 -
—O0 O0—m>

TRANSFORMADOR N\ 200 -IP

O O——>
S00KVA - C3

N\ 204 P
—O O0—m>

N\ 20A -IP

N\ 204 P
—O O0—m>

A\ 204 -P
—O O0—m>

N\ 20A -IE
N\ 20A -1;

Tanque # 20

Tanque # 12

Tanque # 26

Tanque # 10

Tanque # 32

Tanque # 43

Tanque # B

Tanque # 29

Tanque # 4

Tanque # 9

Tanque # 94

Tanque # 33

3 Actuadores | AWG 4/C. #10 BAND. 20 mm

3 Actuadores | AWG 4/C. #10 BAND. 20 mm

3 Actuadores | AWG 4/C. #10 BAND. 20 mm

3 Actuadores | AWG 4/C. #10 BAND. 20 mm

3 Actuadores | AWG 4/C. #10 BAND. 20 mm

3 Actuadores [ AWG 4/C. #10 BAND. 20 mm

3 Actuadores | AWG 4/C. #10 BAND. 20 mm

3 Actuadores | AWG 4/C. #10 BAND. 20 mm

3 Actuadores [ AWG 4/C. #10 BAND. 20 mm

3 Actuadores | AWG 4/C. #10 BAND. 20 mm

3 Actuadores | AWG 4/C. #10 BAND. 20 mm

3 Actuadores [ AWG 4/C. #10 BAND. 20 mm
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45.1.2.

CALCULO DE CAIDA DE TENSION DEL SISTEMA TRIFASICO DE ACTUADORES CIRCUITO 3

DESDE TRANSFORMADOR
HASTA LAS CAJAS DE DISTRIBUCION
CIRCUITO 3
TANQUES | RESISTENCIA | CALIBRE | CORRIENTE | LONGITUD m | LONGITUD Km | CAIDA DE TENSION | PORCENTAIJE

20 3,277 10 14 70 0,07 5,56 2,63
12 3,277 10 14 70 0,07 5,56 2,63
26 3,277 10 14 58 0,058 4,60 2,18
10 3,277 10 14 52 0,052 4,13 1,95
32 3,277 10 14 110 0,11 8,73 4,13
43 3,277 10 14 38 0,038 3,02 1,43
6 3,277 10 14 75 0,075 5,95 2,82
29 3,277 10 14 54 0,054 4,29 2,03
4 3,277 10 14 75 0,075 5,95 2,82
9 3,277 10 14 37 0,037 2,94 1,39
54 3,277 10 14 94 0,094 7,46 3,53
33 3,277 10 14 90 0,09 7,14 3,38

Tabla 17. Calculo de caida de tension y seleccion de calibre del alambre para el circuito 3
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CAIDA DE TENSION TRIFASICA PARA EL CIRCUITO 2

TRANSFORMADOR

500 KVA

AWG 2/0 AV=8.79
L=568m AV%= 4%
I=35
V=440
C3
CAJA CAJA
DE DE
BREAKERS BREAKERS
I I
AWG 10 | AV=5.56 AWG 10 AV=5.56 AWG 10 AV=8.73 AWG 10 AV=4.13
L=70m |AV%=2.63% L=70m AV%= 2.63% L=118m | AV%=4.13% L=60m AV%= 1.95%
=14 I=14 =14 1= 14
V=422.37, V=422.37 V=422.37 V=422.37|
TQ TQ TQ TQ
20 12 32 10
» C3
CAJA CAJA
DE DE
BREAKERS BREAKERS
AWG 10 | AV=4.60 AWG 10 | AV=3.02 AWG 10 | AV=5.95 AWG 10 AV=5.95 AWG 10 | AV=4.29
L=70m |AV%-=2.18% L=47m AV%=1.43% L=83m |AV%=2.82% L=74m AV%=2.82% |L=60m |AV%=2.03%
=14 I=14 =14 =14 =14
V=422.37 V=422.37 V=422.37 V=422.37 V= 422.37
TQ TQ TQ TQ TQ
26 43 6 4 29
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C3

CAIDA DE TENSION TRIFASICA PARA EL CIRCUITO 2

>|

CAJA
DE
BREAKERS

AWG 10 |AV=2.94 AWG 10 AV=7.46 AWG 10 AV=17.14
L=37m AV%=1.39% L=94m AV%= 3.53% L=90m AV%= 3.38%
=14 =14 =14
V=422.37 V=422.37 V=422.37

TQ TQ TQ

9 54 33
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4.6. DIAGRAMA UNIFILAR DEL SISTEMA DE ALIMENTACION
TRIFASICA DE AGITADORES PARA EL CIRCUITO 4

Este circuito que parte desde la subestacion #4 alimentara a los motores trifasicos
(agitadores), los cuales deben estar instalados en los tanques que contengan

producto negro como los de crudo y fuel oil. (Véase en el Anexo H)

4.6.1. Acometida Principal — Subestacion — Circuito

ACOMETIDA PRINCIPAL 110V

SUBESTACION 4

O O
\/
Y052~ dl
003 # 3/ 3NV |
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4.6.2. CALCULO DE CAIDA DE TENSION PARA EL CIRCUITO TRIFASICO DE AGITADORES

En las siguientes tablas se detallara y calculara la caida de tension y el calibre del alambre para el circuito trifasico de

agitadores. Considerando que solo debe funcionar un tanque a vez es decir 2 agitadores

DESDE SUBESTACION

HASTA LAS CAJAS DE DISTRIBUCION

RESISTENCIA CALIBRE CORRIENTE | LONGITUD m | LONGITUD Km | CAIDA DE TENSION PORCENTAIJE
0,0617 600 200 461 0,461 9,84 4,47

Tabla 18. Calculo de caida de tension y seleccion de calibre

4.6.2.1.CALCULO DE CAIDA DE TENSION DEL CIRCUITO TRIFASICO DE AGITADORES

Circuito 4
TANQUES | RESISTENCIA | CALIBRE CORRIENTE LONGITUD m LONGITUD Km CAIDA DE TENSION |PORCENTAIE
27 0,5127 2 200 50 0,05 10,25 4,88
44 0,5127 2 200 45 0,045 9,23 4,39
5 0,3224 1/0 200 68 0,068 8,77 4,17
6 0,3224 1/0 200 75 0,075 9,67 4,60
43 0,5127 2 200 40 0,04 8,20 3,90

Tabla 19. Calculo de caida de tension y seleccidn de calibre del alambre para el circuito 4
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4.6.2.2. CIRCUITO4

O/\OH]I]A -2p >
O/\O 100A -2P
SUBESTACION 4 - C4 O/\O {00A -2P >
O/\O 100A -2P >
O/\O 100A -29 >

Tanque # 27

Tanque # 44

Tanque # 5

Tanque # B

Tanque # 43

7 Agitadores | AWG 4/C. #2 BAND. 20 mm

2 Agitadores | AWG 4/C. #2 BAND. 20 mm

2 Agitadores | AWG 4/C. #1/0 BAND. 20 mm

2 Agitadores | AWG 4/C. #1/0 BAND. 20 mm

2 Agitadores | AWG 4/C. #2 BAND. 20 mm
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4.6.2.3.

SUBESTACION

CAIDA DE TENSION TRIFASICA DE ALIMENTACION DE AGITADORES CIRCUITO 4

AV=9.67
AV%= 4.60%

4
AWG 600| AV=9.84
L=568m | AV%= 4.47%
I= 200
V=440
c4
CAJA CAJA
DE DE
BREAKERS BREAKERS
|
AWG 2 |AV=10.25 AWG 2 |AV=9.23 AWG 1/0 | AV=8.77 AWG 2 AV= 8.20 AWG 1/0
L=50m |AV%=4.66% L=45m |AV%=4.19% L=68m |AV%=4.17% L=40m |AV%=3.73% L=75m
I= 200 I= 200 I= 200 I= 200 I= 200
V=430.16 V= 430.16 V= 430.16 V= 43016 V= 430.16
TQ TQ TQ TQ TQ
27 44 5 43 6
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4.7. DIAGRAMA UNIFILAR DEL SISTEMA DE ALIMENTACION
TRIFASICA DE AGITADORES PARA EL CIRCUITO 5

Al igual que el circuito 3 trifisico de agitadores este también parte desde el
trasformador y energiza a los tanques cercanos. (Véase en el Anexo H)

En las siguientes tablas se detalla el calibre del alambre y la pérdida de tension de

cada uno de los tanques que tenemos en el circuito.

4.7.1. Acometida Principal — Transformador— Circuito

ACOMETIDA PRINCIPAL 11OV

—

TRANSFORMADOR

Q O
\V
Y05Z- dl
DOS # 3/% MY |

C5
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4.7.2. CALCULO DE CAIDA DE TENSION PARA EL CIRCUITO TRIFASICO DE AGITADORES

DESDE TRANSFORMADOR

HASTA LAS CAJAS DE DISTRIBUCION

RESISTENCIA CALIBRE CORRIENTE | LONGITUD m | LONGITUD Km | CAIDA DE TENSION | PORCENTAIJE
0,0738 500 200 363 0,363 9,27 4,21

Tabla 20. Calculo de caida de tension y seleccion de calibre del alambre

4.7.2.1.CALCULO DE CAIDA DE TENSION PARA EL CIRCUITO TRIFASICO DE AGITADORES

Circuito 5
TANQUES RESISTENCIA | CALIBRE | CORRIENTE | LONGITUD m LONGITUD Km CAIDA DE TENSION | PORCENTAIJE
26 0,3224 1/0 200 58 0,058 7,5 3,5
10 0,3224 1/0 200 52 0,052 6,7 3,2
32 0,2028 3/0 200 110 0,11 8,9 4,2
9 0,5127 2 200 37 0,037 7,6 3,6
33 0,2557 2/0 200 90 0,09 9,2 44

Tabla 21. Calculo de caida de tension y seleccion de calibre del alambre para el circuito 5
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4.7.2.2. CIRCUITO S

TRANSFORMADOR

/™ 100A -2

—0

—

200 KVA - Ca

O

——0

Oo—>

/™ 100A-2P

/N 100A -2

Oo—>

/. 100A-2P

Oo—>

/N (00A -2

Oo—>

Tanque # 26

Tanque # 10

Tanque # 32

Tanque # 9

Tanque # 33

2 Agitadores | AWG 4/C. #1/0 BAND. 20 mm

2 Agitadores | AWG 4/C. #1/0 BAND. 20 mm

2 Agitadores | AWG 4/C. #3/0 BAND. 20 mm

2 Agitadores | AWG 4/C. #2 BAND. 20 mm

2 Agitadores | AWG 4/C. #2/0 BAND. 20 mm
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4.7.2.3. CAIDA DE TENSION TRIFASICA PARA ALIMENTACION DE AGITADORES CIRCUITO 5

TRANSFORMADOR
500 KVA

AWG 500 AV=9.27
L=363m AV%=4.21%

I= 200
V=440
C5
CAJA CAJA
DE DE
BREAKERS BREAKERS
AWG 3/0 | AV=8.9 AWG 1/0 | AV=6.7 AWG 2/0 | AV=9.2 AWG 2 AV=17.6
L=110 AV%=4.2% L=52m AV%= 3.2% L=90m |[AV%=4.4% L=37m AV%= 3.6%
I=22 1= 200 1= 200 1= 200
V=430.73 V=430.73 V=430.73 V=430.73
TQ TQ TQ TQ
32 10 33 9
=| C5
CAJA
DE
BREAKERS

AWG 1/0 | AV=7.5
L=58m |AV%= 3.5%
I= 200
V=430.73

TQ
26




4.8. DETALLE DE MATERIALES

4.8.1. Conductores
En las siguientes tablas se detalla la cantidad de alambre en metros necesaria para las instalaciones en los respectivos circuitos.

4.8.1.1. DETALLE DE CONDUCTORES DEL CIRCUITO DE ALIMENTACION MONOFASICA DE RADARES

DESDE: SUB-ESTACION #4
HASTA: LAS CAJAS DE BREAKERS
AWG CIRCUITO 1 CIRCUITO 2 CIRCUITO 3 TOTAL
ALAMBRE BLINDADO # 2 341 m 643 m 762 m 1746 m

Tabla 22. Cantidad de alambre en metros para los circuitos monofésicos

DETALLE DE CONDUCTORES DEL CIRCUITO DE ALIMENTACION DE MOTORES TRIFASICOS (AGITADORES)

4.8.1.2.
DESDE: SUB-ESTACION #4 Y EL TRANSFORMADOR PARA EL CIRCUITO 3
HASTA: LAS CAJAS DE BREAKERS
CONDUCTOR CIRCUITO 4 CIRCUITO 5 TOTAL
ALAMBRE BLINDADO CCW # 600 461 m - 461 m
ALAMBRE BLINDADO CCW # 500 - 363 m 363 m

Tabla 23. Cantidad de alambre en metros para los circuitos trifasicos de agitadores
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4.8.1.3. DETALLE DE CONDUCTORES DEL CIRCUITO DE ALIMENTACION DE LAS ELECTROVALVULAS (ACTUADORES) TRIFASICOS

DESDE: SUB-ESTACION #4 Y EL TRANSFORMADOR PARA EL CIRCUITO 3
HASTA: LAS CAJAS DE BREAKERS
CONDUCTOR CIRCUITO 1 CIRCUITO 2 CIRCUITO 3 TOTAL
ALAMBRE BLINDADO # 1/0 341m 341m
ALAMBRE BLINDADO # 2/0 643 m 643 m
ALAMBRE BLINDADO # 4/0 568 m 568 m

Tabla 24. Cantidad de alambre en metros para los circuitos trifasicos de actuadores

4.8.1.4. DETALLE DE CONDUCTORES DEL CIRCUITO DE COMUNICACION Y EL SISTEMA CONTRA INCENDIOS

DESDE: SUB-ESTACION #4
HASTA: LAS CAJAS DE BREAKERS
CONDUCTOR CIRCUITO 1 CIRCUITO 2 CIRCUITO 3 RESISTENCIA TOTAL
ALAMBRE BLINDADO
341 m 643 m 762 m 100 Q 1746 m
TWINAX Z100Q AWG # 16

Tabla 25. Cantidad de alambre en metros para el circuito de comunicacion y sistema contra incendios
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4.8.1.5. DETALLE DE CONDUCTORES DEL CIRCUITO DE ALIMENTACION MONOFASICA DE RADARES Y TRIFASICA DE ACTUADORES

En las siguientes tablas se detalla la cantidad de alambre necesario en metros para las conexiones en los distintos circuitos tanto

monofasicos como trifasicos.

DESDE LA CAJA DE BREAKERS
HASTA EL TANQUE

CIRCUITO 1
LINEA MONOFASICA REGULADA LINEA TRIFASICA
TANQUE CONDUTOR AWGH#12 CONDUTOR AWGH#14 CONDUTOR AWG#16 CONDUCTOR AWGH# 10

7 - - 33 22
22 - - 58 50
34 - - 55 22
23 - - 28 45
46 - - 16 12
19 - 45 - 40
31 66 - - 50
56 - 52 - 60
37 - 60 - 52
38 102 - - 98

2 - - 65 46
13 - - 36 31
30 - - 54 49
TOTAL 168 157 345 577

Tabla 26. Cantidad de alambre en metros para el circuito 1monofasico y trifasico de actuadores




CIRCUITO 2

LINEA MONOFASICA REGULADA LINEA TRIFASICA
TANQUE | CONDUTOR AWGH12 CONDUTOR AWG#14 CONDUTOR AWGH#16 CONDUCTOR AWGH# 10
8 - - 43 35
52 - - 49 41
3 - - 37 32
1 - 94 - 85
28 - 26 - 20
21 - 39 - 31
27 - 48 - 50
44 - - 50 45
5 - 76 - 68
25 - - 23 16
11 - - 21 16
14 - - 21 16
16 - 37 - 32
17 - - 16 12
50 - - 16 12
51 - - 16 12
53 - - 60 54
TOTAL 0 320 352 577
Tabla 27. Cantidad de alambre en metros para el circuito 2 monofasico y trifasico de actuadores




CIRCUITO 3

LINEA MONOFASICA REGULADA

LINEA TRIFASICA

TANQUE | CONDUTOR AWG#12 CONDUTOR AWGH#14 CONDUTOR AWG#16 | CONDUCTOR AWGH# 10
20 73 - - 70
12 43 - - 70
26 - - 70 58
10 - - 60 52
32 - - 118 110
43 47 - - 38

6 83 - - 75
29 60 - - 54
4 74 - - 75
9 47 - - 37
54 102 - - 94
33 100 - - 90
TOTAL 629 0 248 823

Tabla 28. Cantidad de alambre en metros para el circuito 3 monofésico y trifasico de actuadores
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4.8.1.6. DETALLE DE CONDUCTORES DEL CIRCUITO DE ALIMETACION DE MOTORES TRIFASICOS

DESDE: EL TRANSFORMADOR Y LA SUB-ESTACION #4
HASTA: LAS CAJAS DE BREAKERS
CIRCUITO 4
LINEA DE ALIMENTACION DE MOTORES TRIFASICOS
TANQUE | CONDUCTORAWG #1/0 | CONDUCTOR AWG #2/0 | CONDUCTOR AWG #3/0 | CONDUCTOR AWG # 2
27 - - - 50
44 - - - 45
5 68 - R
75 - -
43 - - - 40
Tabla 29. Cantidad de alambre en metros para el circuito 4 trifasico de agitadores
CIRCUITO 5
LINEA DE ALIMENTACION DE MOTORES TRIFASICOS
TANQUE | CONDUCTORAWG #1/0 | CONDUCTOR AWG #2/0 | CONDUCTORAWG #3/0 CONDUCTOR AWG # 2
26 58
10 52
32 110
9 37
33 90

Tabla 30. Cantidad de alambre en metros para el circuito 5 trifasico de agitadores

87



4.8.1.7. DETALLE DE CONDUCTORES DEL CIRCUITO DE ALIMENTACION DEL SISTEMA

DE COMUNICACION Y CONTROL DE INCENDIOS

DESDE LA CAJA DE BREAKERS
HASTA EL TANQUE
CIRCUITO 1
SISTEMA DE COMUNICACION Y CONTROL DE INCENCIOS
TANQUES RESISTENCIA CALIBRE LONGITUD m
7 100 Q 16 66
22 100 Q 16 116
34 100 Q 16 110
23 100 Q 16 56
46 100 Q 16 32
19 100 Q 16 90
31 100 Q 16 132
56 100 Q 16 104
37 100 Q 16 120
38 100 Q 16 204
2 100 Q 16 130
13 100 Q 16 72
30 100 Q 16 108
TOTAL 1340

Tabla 31. Cantidad de alambre en metros para el circuito 1 de comunicacion y
control de incendios

CIRCUITO 2
SISTEMA DE COMUNICACION Y CONTROL DE INCENCIOS
TANQUES RESISTENCIA CALIBRE LONGITUD m
8 100 Q 16 86
52 100 Q 16 98
3 100 Q 16 74
1 100 Q 16 188
28 100 Q 16 52
21 100 Q 16 78
27 100 Q 16 96
44 100 Q 16 100
5 100 Q 16 152
25 100 Q 16 46
11 100 Q 16 42
14 100 Q 16 42
16 100 Q 16 74
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17 100 Q 16 32
50 100 Q 16 32
51 100 Q 16 32
53 100 Q 16 120
TOTAL 1344

Tabla 32. Cantidad de alambre en metros para el circuito 2 de comunicaciony
control de incendios

CIRCUITO 3
SISTEMA DE COMUNICACION Y CONTROL DE INCENCIOS
TANQUES RESISTENCIA CALIBRE LONGITUD m
20 100 Q 16 146
12 100 Q 16 86
26 100 Q 16 140
10 100 Q 16 120
32 100 Q 16 236
43 100 Q 16 94
6 100 Q 16 166
29 100 Q 16 120
4 100 Q 16 148
9 100 Q 16 94
54 100 Q 16 204
33 100 Q 16 200
TOTAL 1754

Tabla 33. Cantidad de alambre en metros para el circuito 3 de comunicaciony
control de incendios
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4.8.2. BANDEJAS PORTACABLES
En las siguientes tablas se detalla la cantidad en niumero de las bandejas de fondo solido necesarias para la colocacion de los conductores.
4.8.2.1. DETALLE DE BANDEJAS PORTACABLES FONDO SOLIDO

DESDE: SUB-ESTACION #4

HASTA: EL PIPE TRACK

OBJETO CIRCUITO 1 CIRCUITO 2 CIRCUITO 3 TOTAL
CURVA TEE VERTICAL INTERNA 7 17 10 34
CURVA TEE VERTICAL EXTERNA 6 10 3 19
TEE HORIZONTAL 1 2 3 6
CURVA VERTICAL 902 INTERNA 4 5 2 11
TEE VERTICAL EXTERNA 2 3 4 9
CURVA HORIZONTAL EQUIS 2 3 2 7
CURVA YEE HORIZONTAL 45° 1 1
CURVA HORIZONTAL 45° 1 2 2 5
CURVA HORIZONTAL 30° 1 1 1 3
BANDEJA RECTA (m) 330 480 580 1390

Tabla 34. Cantidad en nimero de bandejas de fondo solido (Véase en el Anexo J)



4.8.2.2. DETALLE DE BANDEJAS PORTACABLES FONDO SOLIDO

DESDE: COSTADO DEL PIPE TRACK
HASTA: CADA UNA DE LAS CAJAS DE DISTRIBUCION
CIRCUITO 1
TANQUE CODOS 90¢ CANALETA RECTA(m)
7
22 2 5
34
23 4 15
46
19
31 2 44
56
37
38 2 5
2
13
30 4 15
TOTAL 14 84

Tabla 35. Cantidad en nimero de bandejas de fondo solido circuito 1

CIRCUITO 2
TANQUE CODOS 90' CANALETA RECTA(m)
8
52 2 5
2 5

28
21 15
27 4
44
5 4 15
25
11 4
14 65
16 4
17
50 2 15
51
53 2 20

TOTAL 24 140

Tabla 36. Cantidad en nimero de bandejas de fondo solido circuito 2
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CIRCUITO 3

TANQUE CODOS 902 CANALETA RECTA(m)
20
12 2 70
26 2 5
10
32 2 5
43
6
29 4 50
4
9
54 4 70
33
TOTAL 14 200

Tabla 37. Cantidad en nimero de bandejas de fondo solido circuito 3

92



4.8.2.3. BANDEJAS PORTACABLES TIPO ESCALERA PARA EL CIRCUITO 1

En las siguientes tablas se detalla el numero de bandejas portacables tipo escalera utilizada para trasportar los cables desde la caja de breakers hasta
los tanques

DESDE LA CAJA DE BREAKERS
HASTA EL TANQUE

CIRCUITO 1

LINEA MONOFASICA REGULADA SISTEMA DE CONTROL SISTEMA CONTRA INCENDIOS Y LINEA TRIFASICA

TANQUE | BANDEJA RECTA (m) | CURVA HORIZONTAL 902 | TUBO FLEX (m) | CURVA VERTICAL INTERNA | TEE VERTICAL EXTERNA | CURVA HORIZONTAL 302
7 33 3 20 2 1 2
23 28 3 20 2 1 2
34 55 3 20 2 1 2
22 58 3 20 2 1 2
2 65 3 20 2 1 2
13 36 3 20 2 1 2
30 54 3 20 2 1 2
TOTAL 329 21 140 14 7 14

Tabla 38. Cantidad en nimero de bandejas tipo escalera y tubo flex
Las siguientes tablas muestran la cantidad de material necesario (bandejas) para la instalacion de los ductos tomando en cuenta que en varios puntos

el camino de la ducteria es el mismo para varios tanques. Por esta razon se ha decidido optar por un solo ducto que contenga los cables

necesarios para cada tanque, puesto que esto se ahorrara espacio, dinero y tiempo en la instalacion
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CIRCUITO 1

LINEA MONOFASICA REGULADA SISTEMA DE CONTROL SISTEMA CONTRA INCENDIOS Y LINEA TRIFASICA

TANQUE | BANDEJA RECTA (m) | CURVA HORIZONTAL 902 | T HORIZONTAL | CURVA VERTICAL INTERNA | CURVA HORIZONTAL EQUIS
46
19 50 3 1 1 1
31
56
TOTAL 50 3 1 1 1

De la union al tanque

Tabla 39. Cantidad de bandejas tipo escalera para el circuito 1

CIRCUITO 1
LINEA MONOFASICA REGULADA SISTEMA DE CONTROL SISTEMA CONTRA INCENDIOS Y LINEA TRIFASICA
TANQUE | BANDEJA RECTA (m) | CURVA HORIZONTAL 902 | TUBO FLEX (m) | CURVA VERTICAL INTERNA | TEE VERTICAL EXTERNA | CURVA HORIZONTAL 302
46 15 3 20 2 1 2
19 15 3 20 2 1 2
31 20 3 20 2 1 2
56 25 3 20 2 1 2
TOTAL 75 12 80 8 4 8

Tabla 40. Cantidad de bandejas tipo escalera y tubo flex para el circuito 1
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CIRCUITO 1

LINEA MONOFASICA REGULADA SISTEMA DE CONTROL SISTEMA CONTRA INCENDIOS Y LINEA

TRIFASICA
TANQUE | BANDEJA RECTA (m) | CURVA HORIZONTAL 902 | T HORIZONTAL | CURVA VERTICAL INTERNA
37 60 3 1 1
38
TOTAL 60 3 1 1

Tabla 41. Cantidad de bandejas tipo escalera para el circuito 1

De la union al tanque

CIRCUITO 1
LINEA MONOFASICA REGULADA SISTEMA DE CONTROL SISTEMA CONTRA INCENDIOS Y LINEA TRIFASICA
TANQUE | BANDEJA RECTA (m) | CURVA HORIZONTAL 902 | TUBO FLEX (m) | CURVA VERTICAL INTERNA | TEE VERTICAL EXTERNA | CURVA HORIZONTAL 302
37 20 2 20 2 1 2
38 50 2 20 2 1 2
TOTAL 70 4 40 4 2 4

Tabla 42. Cantidad de bandejas tipo escalera y tubo flex para el circuito 1
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4.8.2.4.

BANDEJAS PORTACABLES TIPO ESCALERA PARA EL CIRCUITO 2

DESDE LA CAJA DE BREAKERS
HASTA EL TANQUE
CIRCUITO 2
LINEA MONOFASICA REGULADA SISTEMA DE CONTROL SISTEMA CONTRA INCENDIOS Y LINEA TRIFASICA

TANQUE | BANDEJA RECTA (m) | CURVA HORIZONTAL 902 | TUBO FLEX (m) | CURVA VERTICAL INTERNA | TEE VERTICAL EXTERNA | CURVA HORIZONTAL 302
28 26 3 20 2 1 2
44 50 3 40 2 1 2
5 76 3 50 2 1 2
25 23 3 20 2 1 2
11 21 3 20 2 1 -
14 21 3 20 2 1 -
16 37 3 20 2 1 2
17 16 3 20 2 1 -
50 16 3 20 2 1 -
51 16 3 20 2 1 -
53 60 3 20 2 1 2

TOTAL 362 33 270 22 11 12

Tabla 43. Cantidad de bandejas tipo escalera para el circuito 2
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CIRCUITO 2

LINEA MONOFASICA REGULADA SISTEMA DE CONTROL SISTEMA CONTRA INCENDIOS Y LINEA TRIFASICA

TANQUE | BANDEJA RECTA (m) | CURVA HORIZONTAL 902 | T HORIZONTAL | CURVA VERTICAL INTERNA

8
52

25 1 1 1

TOTAL 25 1 1 1

Tabla 44. Cantidad de bandejas tipo escalera para el circuito 2

De la union al tanque

CIRCUITO 2

LINEA MONOFASICA REGULADA SISTEMA DE CONTROL SISTEMA CONTRA INCENDIOS Y LINEA TRIFASICA

TANQUE | BANDEJA RECTA (m) | CURVA HORIZONTAL 902 | TUBO FLEX (m) | CURVA VERTICAL INTERNA | TEE VERTICAL EXTERNA | CURVA HORIZONTAL 302

8 20 1 20 2 1 2
52 25 1 20 2 1 2
TOTAL 45 2 40 4 2 4

Tabla 45. Cantidad de bandejas tipo escalera y tubo flex para el circuito 2

CIRCUITO 2
LINEA MONOFASICA REGULADA SISTEMA DE CONTROL SISTEMA CONTRA INCENDIOS Y LINEA TRIFASICA
TANQUE | BANDEJA RECTA (m) | CURVA HORIZONTAL 902 | T HORIZONTAL | CURVA VERTICAL INTERNA

27 30 2 1 1
21
TOTAL 30 2 1 1

Tabla 46. Cantidad de bandejas tipo escalera para el circuito 2
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De la union al tanque

CIRCUITO 2
LINEA MONOFASICA REGULADA SISTEMA DE CONTROL SISTEMA CONTRA INCENDIOS Y LINEA TRIFASICA
TANQUE | BANDEJA RECTA (m) | CURVA HORIZONTAL 902 | TUBO FLEX (m) | CURVA VERTICAL INTERNA | TEE VERTICAL EXTERNA | CURVA HORIZONTAL 302
27 10 2 40 2 1 2
21 25 2 20 2 1 2
TOTAL 35 4 60 4 2 4
Tabla 47. Cantidad de bandejas tipo escalera y tubo flex para el circuito 2
CIRCUITO 2
LINEA MONOFASICA REGULADA SISTEMA DE CONTROL SISTEMA CONTRA INCENDIOS Y LINEA TRIFASICA
TANQUE | BANDEJA RECTA (m) | CURVA HORIZONTAL 902 | T HORIZONTAL | CURVA VERTICAL INTERNA
i 30 2 1 1
TOTAL 30 2 1 1
Tabla 48. Cantidad de bandejas tipo escalera para el circuito 2
De la union al tanque
CIRCUITO 2
LINEA MONOFASICA REGULADA SISTEMA DE CONTROL SISTEMA CONTRA INCENDIOS Y LINEA TRIFASICA
TANQUE | BANDEJA RECTA (m) | CURVA HORIZONTAL 902 | TUBO FLEX (m) | CURVA VERTICAL INTERNA | TEE VERTICAL EXTERNA | CURVA HORIZONTAL 30°
3 28 2 20 2 1 2
1 60 2 20 2 1 2
TOTAL 88 4 40 4 2 4

Tabla 49. Cantidad de bandejas tipo escalera y tubo flex para el circuito 2
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4.8.25. BANDEJAS PORTACABLES TIPO ESCALERA PARA EL CIRCUITO 3

CIRCUITO 3
LINEA MONOFASICA REGULADA SISTEMA DE CONTROL SISTEMA CONTRA INCENDIOS Y LINEA TRIFASICA
TANQUE | BANDEJA RECTA (m) | CURVA HORIZONTAL 902 | TUBO FLEX (m) | CURVA VERTICAL INTERNA | TEE VERTICAL EXTERNA | CURVA HORIZONTAL 30°
20 73 3 20 2 1 2
12 43 3 20 2 1 2
26 70 3 50 2 1 2
43 47 3 20 2 1 2
6 83 3 20 2 1 2
29 60 3 20 2 1 2
4 74 3 20 2 1 2
9 47 3 50 2 1 2
54 102 3 20 2 1 2
33 100 3 50 2 1 2
TOTAL 699 30 290 20 10 20

Tabla 50. Cantidad de bandejas tipo escalera y tubo flex para el circuito 3

CIRCUITO 3

LINEA MONOFASICA REGULADA SISTEMA DE CONTROL SISTEMA CONTRA INCENDIOS Y LINEA TRIFASICA

TANQUE | BANDEJA RECTA (m) | CURVA HORIZONTAL 902 | T HORIZONTAL | CURVA VERTICAL INTERNA

32 48 2 1 1
10
TOTAL 48 2 1 1

Tabla 51. Cantidad de bandejas tipo escalera y tubo flex para el circuito 3
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De la union al tanque

CIRCUITO 3

LINEA MONOFASICA REGULADA SISTEMA DE CONTROL SISTEMA CONTRA INCENDIOS Y LINEA TRIFASICA

TANQUE | BANDEJA RECTA (m) | CURVA HORIZONTAL 902 | TUBO FLEX (m) | CURVA VERTICAL INTERNA | TEE VERTICAL EXTERNA | CURVA HORIZONTAL 30°
32 38 2 50 2 1 2
10 35 2 50 2 1 2
TOTAL 73 4 100 4 2 4

Tabla 52. Cantidad de bandejas tipo escalera y tubo flex para el circuito 3

100




4.8.3. SOPORTES

En lo que tiene que ver a los soportes en las siguientes tablas se detalla los soportes necesarios para el sostén de las bandejas en los

diferentes puntos de la refineria.
4.8.3.1. DETALLE DE SOPORTES PARA LAS BANDEJAS EN EL COSTADO DEL CUBETO

Desde: EL COSTADO DEL PIPE TRACK
Hasta:  LAS CAJAS DE DISTRIBUCION

CIRCUITO 1
TANQUE | DISTANCIA DE BANDEJA RECTA(m) | NUMERO DE SOPORTES | ALTURA DEL SOPORTE EN METROS | ANCHO DELSOPORTE EN METROS

! 5 2 0,15 0,35
22

34 15 7 0,15 0,35
23

46

19 44 18 0,15 0,35
31

56

37

38 5 2 0,15 0,35
2

13 15 7 0,15 0,35
30

TOTAL 36

Tabla 53. Numero de soportes necesarios para el circuito 1
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CIRCUITO 2

TANQUE BANDEJA RECTA(m) NUMERO DE SOPORTES | ALTURA DEL SOPORTE EN METROS | ANCHO DELSOPORTE EN METROS
8 5 2 0,15 0,35
52
3

5 2 0,15 0,35
1
28
21 15 7 0,15 0,35
27
a4 15 7 0,15 0,35
5
25
11 65 27 0,15 0,35
14
16
17 15 7 0,15 0,35
50
>1 20 8 0,15 0,35
53

TOTAL 60

Tabla 54. Numero de soportes necesarios para el circuito 2
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CIRCUITO 3

TANQUE BANDEJA RECTA(m) NUMERO DE SOPORTES | ALTURA DEL SOPORTE EN METROS | ANCHO DELSOPORTE EN METROS
20 70 29 0,15 0,35
12
26 5 2 0,15 0,35
10 5 2 0,15 0,35
32
43
6

50 21 0,15 0,35
29
4
9
54 70 29 0,15 0,35
33
TOTAL 83

Tabla 55. Numero de soportes necesarios para el circuito 3
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4.8.3.2.

DETALLE DE SOPORTES PARA LAS BANDEJAS EN EL INTERIOR DEL CUBETO

DESDE: LA CAJA DE BREAKERS
HASTA: EL TANQUE
CIRCUITO 1
DETALLE DE SOPORTES PARA LAS BANDEJAS PORTACABLES TIPO ESCALERA
LINEA MONOFASICA REGULADA, CONTROL, SISTEMA CONTRA INCENDIOS Y LINEA TRIFASICA
ANCHO DEL SOPORTE
TANQUE | DISTANCIA DE LA BANDEJAm | NUMERO DE SOPORTES | ALTURA DEL SOPORTE m m
7 23 9 2 0,75
23 21 9 2 0,75
34 10 4 2 0,75
22 10 4 2 0,75
46 8 3 1,5 0,75
19 10 4 1,5 0,75
31 10 4 1,5 0,75
56 20 8 2 0,75
37 5 2 2 0,75
38 46 19 2 0,75
2 15 6 2 0,75
13 31 13 2 0,75
30 7 3 2 0,75
TOTAL 88

LA ALTURAY EL ANCHO DE LOS SOPORTES SON DADAS POR EL FABRICANTE

Tabla 56. Numero de soportes necesarios para el circuito 1 en el interior del cubeto
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CIRCUITO 2

DETALLE DE SOPORTES PARA LAS BANDEJAS PORTACABLES TIPO ESCALERA

LINEA MONOFASICA REGULADA, CONTROL, SISTEMA CONTRA INCENDIOS Y LINEA TRIFASICA

TANQUE | DISTANCIA DE LA BANDEJA m | NUMERO DE SOPORTES | ALTURA DEL SOPORTE m | ANCHO DEL SOPORTE m

8 10 4 2 0,75
52 16 6 2 0,75

32 13 2 0,75

30 12 2 0,75
28 20 8 1,75 0,75
21 35 14 1,75 0,75
27 35 14 2 0,75
44 30 12 2 0,75
5 28 11 2 0,75
25 18 7 1,5 0,75
11 16 6 1,5 0,75
14 16 6 1,5 0,75
16 12 5 1,5 0,75
17 12 5 1,5 0,75
50 12 5 1,5 0,75
51 12 5 1,5 0,75
53 13 5 1,5 0,75

TOTAL 138

LA ALTURAY EL ANCHO DE LOS SOPORTES SON DADAS POR EL FABRICANTE

Tabla 57. Numero de soportes necesarios para el circuito 2 en el interior del cubeto
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CIRCUITO 3

DETALLE DE SOPORTES PARA LAS BANDEJAS PORTACABLES TIPO ESCALERA

LINEA MONOFASICA REGULADA, CONTROL, SISTEMA CONTRA INCENDIOS Y LINEA TRIFASICA

TANQUE | DISTANCIA DE LA BANDEJA m | NUMERO DE SOPORTES | ALTURA DEL SOPORTE m | ANCHO DEL SOPORTE m
20 53 22 2 0,75
12 25 10 1,75 0,75
26 58 24 2 0,75
10 24 10 2 0,75
32 48 20 2 0,75
43 38 16 2 0,75

6 30 12 2 0,75

29 38 16 1,75 0,75

4 40 16 2 0,75

9 37 15 2 0,75

54 28 11 2 0,75

33 20 8 2 0,75
TOTAL 180

LA ALTURAY EL ANCHO DE LOS SOPORTES SON DADAS POR EL FABRICANTE

Tabla 58. Numero de soportes necesarios para el circuito 3 en el interior del cubeto
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4.8.3.3. DETALLE DE SOPORTES PARA LAS BANDEJAS EN LOS TANQUES

DESDE: TANQUE
HASTA: INSTRUMENTO
CIRCUITO 1
DETALLE DE SOPORTES PARA LAS BANDEJAS PORTACABLES TIPO ESCALERA
LINEA MONOFASICA REGULADA, CONTROL, SISTEMA CONTRA INCENDIOS Y LINEA TRIFASICA
NUMERO DE ANGULO DEL SOPORTE | ALTURA DEL SOPORTE | ANCHO DEL SOPORTE
TANQUE DISTANCIA DE LA BANDEJA m SOPORTES 2 m m
7 23 12 45 0,1 0,3
23 21 11 45 0,1 0,3
34 10 5 45 0,1 0,3
22 10 5 45 0,1 0,3
46 8 4 45 0,1 0,3
19 5 3 45 0,1 0,3
31 8 4 45 0,1 0,3
56 20 10 45 0,1 0,3
37 6 3 45 0,1 0,3
38 6 3 45 0,1 0,3
2 16 8 45 0,1 0,3
13 15 8 45 0,1 0,3
30 7 4 45 0,1 0,3
79

EL ANGULO, EL ANCHO Y LA ALTURA DE LOS SOPORTES SON DADAS POR EL FABRICANTE

Tabla 59. Numero de soportes necesarios para el circuito 1 en los tanques
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CIRCUITO 2

DETALLE DE SOPORTES PARA LAS BANDEJAS PORTACABLES TIPO ESCALERA

LINEA MONOFASICA REGULADA, CONTROL, SISTEMA CONTRA INCENDIOS Y LINEA TRIFASICA

TANQUE | DISTANCIA DE LA BANDEJA m | NUMERO DE SOPORTES | ANGULO DEL SOPORTE 2 | ALTURA DEL SOPORTE m | ANCHO DEL SOPORTE m

8 14 7 45 0,1 0,3
52 16 8 45 0,1 0,3

12 6 45 0,1 0,3

16 8 45 0,1 0,3
28 8 4 45 0,1 0,3
21 10 5 45 0,1 0,3
27 14 7 45 0,1 0,3
44 15 8 45 0,1 0,3
5 20 10 45 0,1 0,3
25 6 3 45 0,1 0,3
11 6 3 45 0,1 0,3
14 6 45 0,1 0,3
16 66 33 45 0,1 0,3
17 6 3 45 0,1 0,3
50 6 3 45 0,1 0,3
51 6 45 0,1 0,3
53 6 3 45 0,1 0,3

TOTAL 117

EL ANGULO, EL ANCHO Y LA ALTURA DE LOS SOPORTES SON DADAS POR EL FABRICANTE

Tabla 60. Numero de soportes necesarios para el circuito 2 en los tanques
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CIRCUITO 3

DETALLE DE SOPORTES PARA LAS BANDEJAS PORTACABLES TIPO ESCALERA

LINEA MONOFASICA REGULADA, CONTROL, SISTEMA CONTRA INCENDIOS Y LINEA TRIFASICA

TANQUE | DISTANCIA DE LA BANDEJA m | NUMERO DE SOPORTES | ANGULO DEL SOPORTE 2 | ALTURA DEL SOPORTE m | ANCHO DEL SOPORTE m
20 12 6 45 0,1 0,3
12 8 4 45 0,1 0,3
26 12 6 45 0,1 0,3
10 12 6 45 0,1 0,3
32 14 7 45 0,1 0,3
43 8 4 45 0,1 0,3

6 8 4 45 0,1 0,3

29 10 5 45 0,1 0,3

4 25 13 45 0,1 0,3

9 37 19 45 0,1 0,3

54 55 28 45 0,1 0,3

33 70 35 45 0,1 0,3
TOTAL 137

EL ANGULO, EL ANCHO Y LA ALTURA DE LOS SOPORTES SON DADAS POR EL FABRICANTE

Tabla 61. Numero de soportes necesarios para el circuito 3 en los tanques
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4.8.4. CAJAS TERMICAS, BREAKERS Y CAJAS DE JUNTURA

En esta seccion en las siguientes tablas se detallara el nimero de cajas térmicas y breakers que son necesarios para los distintos circuitos.

CIRCUITO 1
LINEA MONOFASICA REGULADA Y LINEA TRIFASICA
DETALLE DE CAJAS TERMICAS, BREAKERS Y CAJAS DE JUNTURA
TANQUE | NUMERO DE BREAKERS CAJA TERMICA DE 6 CAJA TERMICA DE 9 CAJA TERMICA DE 12 CAJAS DE JUNTURA
7 3
1
22 3
34 3
1
23 3
46 3
19 3
1 1
31 3
56 3 -
37 3
38 3 1
2 3 - -
13 3
1 -
30 3
TOTAL 39 3 1 1 1

Tabla 62. Numero de cajas térmicas y breakers para el circuito 1
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CIRCUITO 2

LINEA MONOFASICA REGULADA Y LINEA TRIFASICA

DETALLE DE CAJAS TERMICAS, BREAKERS Y CAJAS DE JUNTURA

TANQUE | NUMERO DE BREAKERS | CAJATERMICADE6 | CAJATERMICADES | CAJATERMICADE12 | CAJAS DE JUNTURA
8 3
1
52 3
3 3
1
1 3
28 3 -
21 3 - 1
27 4
44 4
1
5 4 -
25 3
1
11 3
1
14 3
1 -
16 3
17 3
1
50 3
1
51 3
1
53 3
TOTAL 54 7 1 2

Tabla 63. Numero de cajas térmicas y breakers para el circuito 2
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CIRCUITO 3

LINEA MONOFASICA REGULADA Y LINEA TRIFASICA

DETALLE DE CAJAS TERMICAS, BREAKERS Y CAJAS DE JUNTURA

TANQUE

NUMERO DE BREAKERS

CAJA TERMICA DE 6

CAJA TERMICA DE 9

CAJA TERMICA DE 12

CAJAS DE JUNTURA

20

3

12

1

26

1

10

32

43

6

29

4

9

54

33

rMwlprlw|lw|la|s|sinlplw

1

TOTAL

=
w

Tabla 64. Numero de cajas térmicas y breakers para el circuito 3
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4.8.5. TORNILLOS, ABRAZADERAS Y TACOS FISHER

4.8.5.1.

Por motivos de seguridad y para mejor fijacion de las bandejas en los soportes, en el pipe track y en los tanques es necesario
sujetarlas con accesorios de seguridad propios para la ocasion.

DETALLE DE SEGURIDAD PARA LAS BANDEJAS PORTACABLES DE FONDO SOLIDO EN EL PIPE TRACK

DESDE
HASTA

TORNILLOS Y TACOS FISHER

LA SUB-ESTACION 4
EL COSTADO DEL PIPE TRACK

TORNILLO Y TACOS FISHER

DETALLE DE SEGURIDAD PARA LAS BANDEJAS PORTACABLES

LINEA MONOFASICA REGULADA, COMUNICACION , SISTEMA CONTRA INCENDIOS Y LINEA TRIFASICA

CIRCUITO | DISTANCIA EN METROS DE LA BANDEJA | NUMERO DE TORNILLOS NUMERO DE TACOS FISHER
1 330 350 350
2 480 500 500
3 580 600 600

Tabla 65. Numero de tacos y tornillos necesarios en el pipe track
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4.8.5.2.

DETALLE DE SEGURIDAD PARA LAS BANDEJAS PORTACABLES DE FONDO SOLIDO EN EL CUBETO

TORNILLOS Y TUERCAS

DESDE CUBETO
HASTA CAJAS DE BREAKERS

TORNILLOS Y TUERCAS

DETALLE DE SEGURIDAD PARA LOS SOPORTES EN LOS TANQUES

LINEA MONOFASICA REGULADA, COMUNICACION, SISTEMA CONTRA INCENDIOS Y LINEA TRIFASICA

CIRCUITO| NUMERO DE SOPORTES TANQUES NUMERO DE TORNILLOS | NUMERO DE TUERCAS
1 36 72 72
2 60 120 120
3 83 166 166

Tabla 66. Numero de tacos y tornillos necesarios en el cubeto
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4.8.5.3. DETALLE DE SEGURIDAD PARA LAS BANDEJAS PORTACABLES TIPO ESCALERA EN LOS TANQUES

TORNILLOS, TUERCAS Y ABRAZADERAS PARA LAS BANDEJAS

DESDE TANQUE
HASTA INSTRUMENTO
TORNILLOS Y TUERCAS
DETALLE DE SEGURIDAD PARA LOS SOPORTES EN LOS TANQUES
LINEA MONOFASICA REGULADA, COMUNICACION, SISTEMA CONTRA INCENDIOS
CIRCUITO NUMERO DE SOPORTES TANQUES | ACCESORIOS DE SEGURIDAD
1 79 158
2 117 234
3 137 274

Tabla 67. Numero de tacos y tornillos necesarios en los tanques

Los accesorios de seguridad véase en el ANEXO E

115



CAPITULO IV
4. COSTOS DEL PROYECTO
La parte final consta en elaborar una cotizacion de todo lo que sea necesario para
la realizacion del proyecto, es por eso que a continuacion se presentan las tablas
que muestran el costo de cada una de las cosas a ocuparse.
La cotizacién de todo lo que corresponde a conductores, bandejas, soportes y

demas accesorios se los realizo en dolares americanos.

4.1. BANDEJAS PORTACABLES
4.1.1. BANDEJAS PORTACABLES EN ALUMINIO

BANDEJAS PORTACABLES FONDO SOLIDO

TOTAL MATERIAL A UTILIZARSE

TOTAL V.

OBIJETO UNIDADES UNITARIO VALOR TOTAL
CURVA VERTICAL (Al 16A 190 - 200 100) 34 85,81 2917,54
;:LOJ;VA VERTICAL EXTERNA (Al 12C E90 - 225 2 85 81 1887,82
TEE HORIZONTAL (Al 12C TH - 200 100) 7 100,11 700,77
CURVA HORIZONTAL 90° INTERNA (Al 12C H90 -
200 100) 63 85,81 5406,03
TEE VERTICAL EXTERNA(AI 12C TV - 200 100) 9 100,11 900,99
CURVA HORIZONTAL EQUIS (Al 12C X - 200 100) 7 114,42 800,94
CANALETA RECTA (Al 12C TR6 - 200 100) 1814 81,94 61932,98
CURVA HORIZONTAL 452 (Al 12C H45 - 200 100) 5 85,81 429,05
CURVA HORIZONTAL 302 (Al 12C H30 - 200 100) 3 85,81 257,43

TIPO ESCALERA
TOTAL V.

OBIJETO UNIDADES UNITARIO VALOR TOTAL
CURVA HORIZONTAL 902 (Al 12C H90 - 200 100) 127 78,45 9963,15
TUBO FLEX (m) 1100 15,67 17237
CURVA VERTICAL INTERNA (Al 12C 190 - 200 100) 90 78,45 7060,5
TEE VERTICAL EXTERNA (Al 12C TV - 200 100) 42 93,65 3933,3
CURVA HORIZONTAL 30° 74 78,45 5805,3
T HORIZONTAL 6 93,65 561,9
CURVA HORIZONTAL EQUIS 1 96,43 96,43
BANDEJA RECTA (m) 2019 74,85 62967,5625

TOTAL 182.858,70

Tabla 68. Costos de las bandejas portacables de aluminio
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4.1.2. BANDEJAS PORTACABLES EN ACERO

BANDEJAS PORTACABLES FONDO SOLIDO

TOTAL MATERIAL A UTILIZARSE

TOTAL V.
OBIJETO UNIDADES UNITARIO VALOR TOTAL

CURVA VERTICAL (Al 16A 190 - 200 100) 34 23,31 792,54
CURVA VERTICAL EXTERNA (Al 12C E90 - 225 27 2331 512,82
100)
TEE HORIZONTAL (Al 12C TH - 200 100) 7 36,41 254,87
CURVA HORIZONTAL 90° INTERNA (Al 12C
H90 - 200 100) 63 23,31 1.468,53
TEE VERTICAL EXTERNA(AI 12C TV - 200 100) 9 36,41 327,69
CURVA HORIZONTAL EQUIS (Al 12C X - 200 7 38,94 272.58
100)

o _
CURVA HORIZONTAL 452 (Al 12C H45 - 200 5 2331 116,55
100)

o _
CURVA HORIZONTAL 30¢ (Al 12C H30 - 200 3 2331 69,93
100)
CANALETA RECTA (Al 12C TR6 - 200 100) 1814 38,33 28.971,09

TIPO ESCALERA
TOTAL V.
OBIJETO UNIDADES UNITARIO VALOR TOTAL

o _
CURVA HORIZONTAL 902 (Al 12C H90 - 200 127 22,40 2.844,80
100)
TUBO FLEX (m) 1100 15,67 17.237,00
CURVA VERTICAL INTERNA (Al 12C 190 - 200 90 2240 2.016,00
100)
TEE VERTICAL EXTERNA (Al 12C TV - 200 100) 42 35,84 1.505,28
CURVA HORIZONTAL 30¢° 74 22,40 1.657,60
T HORIZONTAL 6 34,44 206,64
CURVA HORIZONTAL EQUIS 1 40,21 40,21
BANDEJA RECTA (m) 2019 37,40 31.462,75

TOTAL 89.756,88

Tabla 69. Costos de las bandejas portacables de acero
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4.2. CONDUCTORES

CONDUCTORES

TOTAL MATERIAL A UTILIZARSE

LINEA MONOFASICA

TOTAL VALOR
OBIJETO METROS UNITARIO VALOR TOTAL
ALAMBRE BLINDADO #16 3/C 945 5,75 5433,75
ALAMBRE BLINDADO #14 3/C 491 6,45 3166,95
ALAMBRE BLINDADO #12 3/C 783 5,95 4658,85
ALAMBRE BLINDADO #10 1977 9,75 19275,75
ALAMBRE BLINDADO #2 1918 4,35 8343,3
ALAMBRE BLINDADO #1/0 643 58,12 37371,16
LINEA TRIFASICA
TOTAL VALOR
OBIJETO METROS UNITARIO VALOR TOTAL
ALAMBRE BLINDADO #600 461 271,5 125161,5
ALAMBRE BLINDADO #500 363 236,24 85755,12
ALAMBRE BLINDADO #4/0 568 108,5 61628
ALAMBRE BLINDADO #3/0 110 93,92 10331,2
ALAMBRE BLINDADO #2/0 733 74,15 54351,95
ALAMBRE BLINDADO TWINAX #16AWG 124 OHM 4438 8,8 39054,4
TOTAL 454531,93

Tabla 70. Costo total de los alambres a utilizarse

118



4.3. PROTECCIONES

ARMARIOS, JUNCTION BOX 'Y BREAKERS

TOTAL MATERIAL A UTILIZARSE

Tabla 71. Costo total de los armarios, junction box y breakers

OBIJETO CANTIDAD | V. UNITARIO V. TOTAL
BREAKER 3 POLOS 20A(Circuit Breaker;
Therm; Hndl; Cur-Rtg 20A; DIN Rail; 3 Pole; 38 113,18 4300,84
Vol-Rtg 480/277VAC)
BREAKER 3 POLOS 120A(Circuit Breaker;
Therm; Hndl; Cur-Rtg 120A; DIN Rail; 3 Pole; 2 78,5 157
Vol-Rtg 480/277VAC)
BREAKER 1 POLO 16A(Circuit Breaker; Therm;
Hndl; Cur-Rtg 120A; DIN Rail; 3 Pole; Vol-Rtg 38 50,61 1923,18
480/277VAC)
ARMARIO DE CONTROL HAMMOND
MANUFACTURING Eclipse Series- NEMA 4, 12 17 833,64 14171,88
EN4TD366012GY
Junction Box HAMMOND MANUFACTURING
1414 N4 PH Series Enclosures - NEMA 12, 13, 4 248,53 994,12
4 1414N4PHO10

TOTAL 21547,02
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4.4. TUERCAS, TORNILLOS Y TACOS FISHER

TORNILLOS TUERCAS Y TACOS FISHER

TOTAL MATERIAL A UTILIZARSE

LINEA MONOFASICA REGULADA, CONTROL, SISTEMA CONTRA INCENDIOS Y LINEA TRIFASICA

TIPO CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
TORNILLO DE 1"+TUERCA 1450 0,081 117,45
TORNILLO DE 1/2"+TUERCA 1170 0,063 73,71
TACOS FISHER 1" 1450 0,085 123,25
TOTAL 314,41

Tabla 72. Costo total de tornillos, tuercas y tacos

4.5. SOPORTES PARA LAS BANDEJAS PORTACABLES

SOPORTES PARA LAS BANDEJAS PORTACABLES
TOTAL MATERIAL A UTILIZARSE
LINEA MONOFASICA REGULADA, CONTROL, SISTEMA CONTRA INCENDIOS Y LINEA TRIFASICA
V.
TIPO CANTIDAD | CANTD. TUBOS 2" | UNITARIO V. TOTAL
SOPORTES ALTO=1.50 ANCHO=0.75 55 35 14,33 501,55
SOPORTES ALTO=1.75 ANCHO=0.75 48 68 14,33 974,44
SOPORTES ALTO=2 ANCHO=0.75 303 240 14,33 3439,2
SOPORTES ALTO=0.1 ANCHO=0.20 333 3,85 1282,05
MANO DE OBRA 2754
TOTAL [8951,24

Tabla 73. Costo total de los soportes para las bandejas portacables
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4.6. MANO DE OBRA

LA OBRA ESTA ESTIMADA A REALIZARCE EN UN PERIODO DE 90 DIAS LABORABLES

COSTOS
MANO DE OBRA

OBJETO NUMERO DE PERSONAS | DIAS DE TRABAJO | COSTO POR SEMANA DE TRABAJO | TOTAL
ALBARNIL 15 60 80 14400
AYUDANTE DE ALBANIL 25 60 60 18000
MECANICO INDUSTRIAL 5 10 100 1000
TECNICO ELECTRONICO 5 30 120 3600
TECNICO ELECTRICO 5 30 120 3600
SUPERVISOR DE OBRA CIVIL 1 90 150 2700
SUPERVISOR ELECTRICO/ELECTRONICO 1 90 150 2700
SUPERVISOR INDUSTRIAL 1 90 150 2700

TOTAL 48700

Tabla 74. Costo total de la mano de obra necesaria
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4.7. MATERIAL DE OBRA CIVIL

LA OBRA ESTA ESTIMADA A REALIZARCE EN UN PERIODO DE 90 DIAS LABORABLES

COSTOS
MATERIAL DE OBRA CIVIL
OBIJETO CANTIDAD PRECIO X UNIDAD PRECIO TOTAL
HORMIGON ARMADO (metros cubicos) 690 100 69000
VARILLA DE 12 mm 120 45 5400
ENCOFRADO m 1800 5 9000
TOTAL 83400

Tabla 75. Costo total del material de obra civil necesario
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4.8. COSTO TOTAL DEL PROYECTO

Esta tabla presenta el costo total del proyecto en dolares americanos.

COSTO TOTAL DEL PROYECTO EN DOLARES

AMERICANOS
PRESUPUESTO TOTAL DE LA OBRA
OBIJETO COSTO

CONDUCTORES 454.531,93
BANDEJAS PORTACABLES 89.756,88
SOPORTES 8.951,24
PROTECCIONES 21.547,02
TORNILLO Y TUERCAS 314,41
MATERIALES DE OBRA CIVIL 83.400,00
MANO DE OBRA 48.700,00

TOTAL 707.201,48

Tabla 76. Costo total del proyecto

123



CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El disefio ha sido elaborado de acuerdo a las necesidades especificas de la
refineria y después de ello seran expuestas las respectivas conclusiones y algunas

recomendaciones

5.1. CONCLUSIONES

+ Cumple con las normas dictadas por los organismos de control, en todo lo
que tiene que ver a petroleos (API), control de incendios (NFPA),
seguridad industrial, (ANSI/ISA, NEMA).

+ En vista de que en la refineria existen continuos mantenimientos, por la
zona de tanques transitan maquinarias pesadas que hacen imposible pensar

que la canalizacidn en esta zona sea subterranea.

+ El disefio del camino de la canalizacion se ha realizado observando
detenidamente la situacion actual de cada uno de los tanques ya que
debido procesos de manteniendo que se realizan periddicamente en los
mismos, los cubetos deben ser destruidos para el ingreso de maquinaria
pesada. Es por eso que el disefio de la canalizacién esta realizada de tal
modo que cuando tengan que hacer manteniendo en los tanques, estas
maquinas ingresen al cubeto y no destruyan los canales que transportan los

cables de energia y comunicacion.

+ Con la realizacion del proyecto y la implementacion de este disefio la
refineria contara con una adecuada red eléctrica que beneficiara al
desarrollo de la misma, ademas el apoyo y conocimientos adquiridos en la

empresa seran de mucha utilidad en el campo profesional.
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+ El proyecto es factible puesto que el disefio de los circuitos su distribucién
tanto de tanques como de distancias ha sido tomada observando

detenidamente las necesidades de la Refineria.

+ Como caso especial el circuito 3 Trifasico de actuadores y el circuito 5 de
agitadores no seran energizados desde la subestacion #4 puesto que nos
llevaria a un gasto innecesario en material, es por eso que estos circuitos
parten desde el transformador instalado especialmente para estos casos el
cual tiene una potencia de 500kva misma que es suficiente y confiable

para el optimo funcionamiento de los instrumentos

5.2. RECOMENDACIONES

+ Debido a los afios que lleva funcionando la empresa las instalaciones
eléctricas se encuentran muy deterioradas, es por eso que este proyecto
debe realizarse inmediatamente antes de que tales cambios se hagan

demasiado costosos o imposibles de llevar a cabo.

+ Al momento de realizar la compra de instrumentos y equipo eléctrico,

siempre tomar en cuenta cual es la realidad de las instalaciones eléctricas.

+ El disefio eléctrico de los agitadores soportara y estara en optimas

condiciones siempre y cuando funcione un tanque a la vez (2 agitadores).
+ El disefio eléctrico de los actuadores soportara y estard en optimas

condiciones siempre y cuando funcionen solamente el 40% del total de los

actuadores por circuito a la vez (un promedio de 14 actuadores).

+ Debido a que se trata de una empresa petrolera y que el riesgo el alto no se

deben escatimar gastos al momento de la realizacion del proyecto.
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ANEXOS



ANEXO A: ESTADO DE LA RED ELECTRICAEN RLL




ANEXO B: PLANO DEL SISTEA CONTRA INCENDIOS EXISTENTE EN
RLL
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ANEXO E: BANDEJAS PORTACABLES SUBTERRANEAS Y AEREAS
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ANEXO F: CIRCUITO MONOFASICO REGULADO
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ANEXO G: CIRCUITO TRIFASICO DE ACTUADORES
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ANEXO H: CIRCUITO TRIFASICO DE AGITADORES
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ANEXO I: SISTEMA DE COMUNICACION Y CONTROL

-

TANQUES REFIMERIA LA LIBERTAD

the o emem 8T
e
: i il
=R RN
TG el .
e ! Eae e
el mEE Em
e S W we
o TRl e S
TS s
o mme o
i O
i S
TED OB . W
pemow EEEL
o TT-8015 13 5397
S
- o
D R
T n e S
O
4 TT-8081 E} GASOLINA BASE 7366
T & o “
nEEoE Lm0 5E
I R SR
= e
Tem 2 imn e
. - s
TR B e o e
e
D R
TEmE <
e 2 e b
R o= gmEs .
T P
M@ B GALDW NI 3 Y p
A
TEe T el 3
TED L meaEmamE o 2
nEE o= o 4
: i, Er /
i : ;
Tan o d EE YA
i S SdET, .
T T NS08 NN {
N T-BM4E 4E GASOLINA ESFECIAL 2488 . 5 S gy {
nme E ® SIMBOLOGIA < PN ‘ )
. Vs e, ~ 4 ¥
Tee g s = P . /_f/\ > [k -), B Pkt
: : N 4 ; Yo e
is # . . 7 / L fie
TR 2w o /' ALAMBRE TWINAX Z1000 AWG #16 (BUS DL DATOS) o \gf e O S BN
T T . ) S e SN
| iEeE T YA ™ ) i S 0
Tems: o3 ] 4 ALAMBRE TWINAX Z1000Q AWG #16 (COMUNICAION Y CONTROL) Y RS Jat ] @\\ - \'{'\_7 gl
= o4 e e ’ Lt i @
TEs o e b - o }% W S
i = = 4 J v :
[T PR CAJAS DE DISTRIBUCION (BREAKERS } Ty, el
i s £ G2 = / % S
R OCE 2y ~,
§ =
TEROET e e & JUNCTION BOX (CAJAS DE JUNTURA) T
e omy mmmm omm
Twe BT smlwe e
e ogme pemamy o
E Nmes  e1a Nemlesear  wn TANQUE DE ALMACENAMIENTO [T [ g e seemor
TEme g EEmoew o= z

: : ey
- @ P amo - SISTEMA O CONUNTAGON ¥ CONTRE,
- LISENG ELECTRICD ———— e

T 7 T El T T 5 T € T C T T T T T T T T T°T o T T T L] T i T T T 13




ANEXO J: BANDEJAS PORTACABLES
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ANEXO K: ACCESORIOS DE SEGURIDAD
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