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GLOSARIO

EDS: Estacion de servicio

GLP: Gas licuado de petréleo

G.N.C: Gas natural comprimido

RETIE: Reglamento técnico de instalaciones eléctricas internas

VENTEO: Encargado de liberar la presion interna existente en el tanque debido a
la acumulacion de gases derivados de los combustibles almacenados.

BIMETAL: Material formado por dos metales de diferente coeficiente de dilatacion
soldados entre si. Es muy comudn el uso de hierro y niquel en composiciones de
20% y 80% 0 75% y 25% respectivamente.

MANHOLE: Se encuentra localizada en la parte superior del tanque de
almacenamiento permite la entrada del operario para realizar limpieza y la
inspeccion interior del mismo.

MEGGER: También conocido como megdmetro, este equipo que permite medir la
resistencia de aislamiento eléctrico de un cable, el devanado de un transformador
0 un motor; para conocer la existencia o no de corrientes de fuga.
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INTRODUCCION

Una estacion de servicio (EDS) es un establecimiento destinado al
almacenamiento y distribucion de combustibles liquidos derivados del petrdleo,
para vehiculos automotores, a través de surtidores y dispensadores; los cuales se
encargan de entregar el combustible al usuario final. Una EDS opera a través de
un tablero que permite controlar los despachos de combustible, de acuerdo a las
necesidades del cliente, proteger las bombas y dispensadores de sobrecargas y
cortocircuitos, operar las paradas de emergencia y medir corrientes y voltajes en el
sistema.

Este proyecto permite a la comunidad estudiantil de la Universidad Pontificia
Bolivariana seccional Bucaramanga conocer como esta conformada y controlada
una estacion de servicio en Colombia, por medio de un tablero de control aplicable
a una estacién de combustibles liquidos, teniendo en cuenta las necesidades del
usuario y las normas de seguridad que rigen estos establecimientos.



1. JUSTIFICACION

Colombia, ademas de ser un pais productor de petréleo, posee una de las cinco
principales empresas petroleras en Latinoamérica, Ecopetrol S.A., que cuenta
con la refineria de Barrancabermeja. Este municipio santandereano esta en
crecimiento constante gracias a su industria petrolera; por esta razén es
importante dar a conocer a la comunidad estudiantil de la Universidad Pontificia
Bolivariana seccional Bucaramanga, el funcionamiento de una EDS en Colombia,
las medidas de seguridad necesarias, como se controlan y operan los equipos que
suministran combustibles liquidos derivados del petrdleo, etc.

El tablero disenado esta en capacidad de controlar la puesta en funcionamiento de
los equipos que forman parte de una EDS, minimizando los riesgos de accidentes
eléctricos; cumpliendo de esta manera con el objetivo planteado por el reglamento
técnico de instalaciones eléctricas “RETIE”: “Establecer las medidas que
garanticen la seguridad de las personas, de la vida animal y vegetal y la
preservacion del medio ambiente; previniendo, minimizando o eliminando los
riesgos de origen eléctrico” [5]



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

e Disefar y construir un tablero de control aplicable a una estacion de
combustibles liquidos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudiar la forma en que se distribuye y almacena el combustible
liquido en las estaciones de servicio en Colombia

¢ Investigar las normas técnicas que rigen las estaciones de servicio

e Disefar un tablero de control rigiéndose con los parametros
especificados por la ESSA S.A. E.S.P.

e Implementar el tablero de control disefiado aplicable a una estacién
de combustibles liquidos con tres surtidores y dos dispensadores.



3. ESTACION DE SERVICIO

Una estacion de servicio es un establecimiento destinado al almacenamiento y
distribucién de combustibles liquidos derivados del petréleo y/o gaseosos, excepto
gas licuado del petroleo (GLP), para vehiculos automotores, a través de equipos
fijos (surtidores y/o dispensadores) que abastecen directamente los tanques de
combustible. Ademas, una estacidén de servicio puede incluir en sus instalaciones
espacios para prestar uno o mas de los siguientes servicios: lubricacién, lavado
general y/o de motor, cambio y reparacion de llantas, alineacion y balanceo,
servicio de diagnéstico, trabajos menores de mantenimiento automotor, venta de
llantas, neumaticos, lubricantes, baterias y accesorios y demas servicios afines; o
establecimientos no relacionados con combustibles como mini mercados, tiendas
de comidas rapidas, cajeros automaticos, tiendas de videos y otros servicios
afines, siempre y cuando se cuenten con las autorizaciones correspondientes y se
cumplan las normas de seguridad para cada uno de los servicios ofrecidos.
Teniendo en cuenta que dichas actividades comerciales no deben interferir con el
objeto principal para el cual se autorizé la operacion de la estacion de servicio
(almacenamiento, manejo, transporte y distribucion de combustibles liquidos
derivados del petroleo y/o gaseosos, excepto GLP). [2]

A continuacion se daran algunas definiciones de acuerdo con lo consagrado en los
decretos No 1521. Agosto 4 De 1998 y No 4299 de 25 de noviembre de 2005.
Los cuales establecen los requisitos, obligaciones y sanciones aplicables a los
entes involucrados en la cadena de distribucion de combustibles liquidos
derivados del petroleo, excepto GLP, sefialados en el Articulo 61 de la Ley 812 de
2003.

3.1 CLASIFICACION DE LAS ESTACIONES DE SERVICIO
De acuerdo al Decreto No 1521. Agosto 4 De 1998 las estaciones de servicio en

Colombia se pueden clasificar a partir de dos de sus caracteristicas mas
representativas; el tipo de producto que distribuyen y su naturaleza.



3.1.1 Por el tipo de producto. Gas natural comprimido (G.N.C.). Se refiere a
establecimientos que poseen instalaciones y equipos para el almacenamiento y
distribucion de combustibles gaseosos, excepto gas licuado del petréleo (G.L.P.),
para vehiculos, a través de equipos fijos que llenan directamente los tanques o
cilindros de combustible. Ademas, pueden prestar uno o varios de los siguientes
servicios: lubricacién, lavado general o de motor, cambio o reparacion de llantas,
alineacién y balanceo, servicio de diagnosticentro, trabajos menores de
mantenimiento de motor, venta de llantas, neumaticos, lubricantes, baterias,
accesorios y demas servicios afines. (Definicion de acuerdo con lo consagrado en
el articulo 1° de la Resolucion numero 8 0582 del 8 de abril de 1996).

Combustibles liquidos derivados del petroleo. Se refiere a establecimientos que
poseen instalaciones y equipos para el almacenamiento y distribucion de
combustibles liquidos derivados del petroleo, excepto gas licuado del petréleo
(G.L.P.), para vehiculos, a través de equipos fijos que llenan directamente los
tanques de combustible. Ademas, pueden prestar uno o varios de los siguientes
servicios: lubricacion, lavado general o de motor, cambio o reparacion de llantas,
alineacién y balanceo, servicio de diagnosticentro, trabajos menores de
mantenimiento de motor, venta de llantas, neumaticos, lubricantes, baterias,
accesorios y demas servicios afines.

Mixta. Se refiere a establecimientos que poseen instalaciones y equipos para el
almacenamiento y distribucion de combustibles gaseosos y combustibles liquidos
derivados del petrdleo, excepto gas licuado del petroleo (G.L.P.), para vehiculos, a
través de equipos fijos que llenan directamente los tanques de combustible.
Ademas, pueden prestar uno o mas de los siguientes servicios: lubricacion, lavado
general o de motor, cambio o reparacion de llantas, alineacién y balanceo, servicio
de diagnosticentro, trabajos menores de mantenimiento de motor, venta de llantas,
neumaticos, lubricantes, baterias, accesorios y demas servicios afines.

3.1.2 Por su naturaleza. De servicio publico: son aquellas estaciones destinadas
a suministrar combustibles, servicios y venta de productos al publico en general,
segun la clase del servicio que preste.

De servicio privado: son aquellas estaciones pertenecientes a una empresa o
institucidon; destinadas exclusivamente al suministro de combustibles para sus
automotores. Se exceptuan de esta clasificacion, las estaciones de servicio de
empresas de transporte colectivo, las cuales estan obligadas a prestar servicio al
publico, salvo cuando estén totalmente cercadas.[2]



3.2 REGLAMENTACION DE UNA ESTACION DE SERVICIO

Las Estaciones de Servicio en Colombia se encuentran reglamentadas por el
ministerio de minas y energia, de acuerdo a los decretos 1521 de Agosto 4 de
1998 Y 4299 de 25 De Noviembre De 2005, por los cuales se reglamenta el
almacenamiento, manejo, transporte y distribucion de combustibles liquidos
derivados del petréleo, para estaciones de servicio.

e DECRETO NO. 1521 DE AGOSTO 4 DE 1998

“El almacenamiento, manejo, transporte y distribucion de los combustibles liquidos
derivados del petrdleo, es un servicio publico que se prestara conforme con lo
establecido en la ley, en el presente decreto y en las resoluciones del Ministerio de
Minas y Energia.

Las estaciones de servicio, plantas de abastecimiento y demas establecimientos
dedicados a la distribucion de productos derivados del petroleo, prestaran el
servicio en forma regular, adecuada y eficiente, de acuerdo con las caracteristicas
propias de este servicio publico. “[2]

e DECRETO NUMERO 4299 DE 25 DE NOVIEMBRE DE 2005

“Este decreto tiene por objeto establecer los requisitos, obligaciones y el régimen
sancionatorio, aplicables a los agentes de la cadena de distribucion de
combustibles liquidos derivados del petroleo, excepto GLP, sefialados en el
Articulo 61 de la Ley 812 de 2003, con el fin de resguardar a las personas, los
bienes y preservar el medio ambiente.”[3]

3.3 PARTES QUE CONFORMAN UNA ESTACION DE SERVICIO

Una estacion de servicio esta conformada por unas islas de combustibles,
dispensadores y/o dispensadores de combustibles, tanques de almacenamiento y
un Canopy o techo de la estacion de servicio.



3.3.1 Isla de combustibles. 3La isla de surtido para combustibles liquidos
derivados del petroleo es la base o soporte de material resistente y no inflamable,
generalmente concreto, sobre la cual van instalados los surtidores o bombas de
expendio de combustible, debe ser construida con una altura minima de veinte
centimetros sobre el nivel del piso y un ancho no menor de un metro con veinte
centimetros.

Figura 1. Ejemplo estacion de servicio [12]
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Isla de Combustibles

Figura 2. Isla de combustibles [13]

3.3.2 Dispensador. Un dispensador es un equipo que necesita una bomba
sumergible para succionar el combustible, pues no trae unidad de bombed, ni
motor eléctrico, por lo cual es mas econémico que un surtidor.

Cuando un dispensador para uno, dos 6 tres productos se habilita para un solo
producto y este dispensador se acciona con la bomba sumergible, todas las
mangueras quedan activadas al mismo tiempo con un solo producto y basta
apretar la valvula de la pistola dispensadora para que suministre combustible.

Cuando se quiere que un dispensador esté habilitado para dos o mas productos,
se debe utilizar una bomba sumergible por cada producto existente, la cual estara
sumergida dentro de cada tanque de almacenamiento.
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Figura 3. Dispensador de combustible [11]

3.3.3 Surtidor. Un surtidor es un equipo que trae motor y unidad de bombed, por
lo cual no necesita bomba sumergible y por esto es un equipo mas costoso que el
dispensador.

Cuando un surtidor es para uno, dos o0 mas productos se habilita para un solo
producto, por cada manguera que se quiera accionar se debe poner en marcha el
motor, salvo que se hagan las respectivas uniones y se accionen varias
mangueras con un solo motor.
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Figura 5. Surtidor de combustible [11]
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3.3.4 Tanque de almacenamiento. Los tanques de almacenamiento deben tener
un acceso llamado “manHole®, el cual permitira su inspeccion y mantenimiento
interior, ademas consta de boquillas adicionales en la parte superior de este
mismo. La cantidad de boquillas y equipos van de acuerdo a las necesidades de
cada EDS. Los tanques deben ser cilindricos horizontales y pueden ser
subterraneos, superficiales confinados o superficiales no confinados.

VALVULA PARA VENTILACION
DE GASOLINA

VENTEO DE DIESEL N\
N
A\
A\
ACCESORIO PARA \\
MONITOREO N
EN ESPACIO ANULAR A\
NESPACIO ANULAR .
CONEXION PARA \\\\
RECUPERRACION \
NEVAPORES DE AUTOTANGUF \.
DISPOSITIVO PARA
LLENADO T .
T ROMBA TUBERIAS DE
BOMBA -
SUMERGIBLE VENTILACION

IIpozo DE
| OBSERVACION
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Figura 6. Partes del tanque de almacenamiento [6]

3.3.4.1 Dispositivo de llenado. Como su nombre lo dice es el encargado de
controlar el vaciado del combustible del carro tanque hacia el tanque de
almacenamiento de combustible de la EDS, el cual consta de una valvula de
prevencion de sobrellenado, cuyo punto de cierra se determina a un nivel maximo
del 95% de la capacidad de almacenamiento del tanque de almacenamiento.
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Figura 7 Dispositivo de Llenado [6]

3.3.4.2 Bomba de despacho. Esta puede ser una bomba sumergible (ver figura 8)
0 una bomba de succion directa. La bomba sumergible despacha el combustible
de los tanques de almacenamiento hacia los dispensadores instalados en la EDS
y la bomba de succidn directa succiona el combustible desde los surtidores que
sean instalados en la EDS.

CAJA DE CONEXIONES A
ENTRADA HOMBRE PRUEBA DE EXPLOSION

A TABLERD ELECTRICO
IALIMENTACION DE FUERZA)

Figura 8. Bomba sumergible [6]
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3.3.4.3 Control de Inventarios. La importancia de este equipo radica en sus
funciones de prevenir sobrellenados, fugas y perdidas de producto, a su vez
controla la existencia del combustible almacenado en tiempo real. (Ver figura 9)

Cada DE CONEXIONES
A PRUEBA DE EXPLOSION

A TABLERO DE CONTROL
EN CUARTO ELECTRICO FLOTADCR PARA

PRODUCTO

FLOTADOR -

PLACA DE
BCERD

Figura 9. Sistema de medicion. [6]

3.3.4.4 Camara de Acceso. Se encuentra localizada en la parte superior del
tanque de almacenamiento permite la entrada del operario para realizar limpiezay
la inspeccion interior del mismo.

3.3.4.5 Véalvula De Venteo. El venteo en un tanque de almacenamiento es el
encargado de liberar la presion interna existente en el tanque debido a la
acumulacion de gases derivados de los combustibles almacenados en dichos
tanques. En el caso de hidrocarburos como el Diesel que tienen una temperatura
de inflamacion mayor a los 60°C se usan boquillas con valvulas de venteo. En el
caso de hidrocarburos como la gasolina que presentan temperaturas de
inflamacion menores a los 60 °C se deben instalar valvulas de presion/vacio.
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EXTRACTOR DE RECUPERACION

DE VAPORES
UBERLA DE RECUBERACION ANEADEVENIED
DE VAPORES
VAL\VULA DE BOLA
BOQUILLA ENTANGUE - FLOTANTE

Figura 10. Venteo de Vapores. [6]

VALVULAS PARA VENTEOS VALVULAS PARA VENTEOS
DE GASOLINAS DE GASOLINAS
e / VENTED DE DIESEL . { &
e g VENTED DE DIESEL
1.40
SOPORTE METALICO DERIDA-
MENTE FIJADO AL TUBO DE -+ i3 e s wnv; ol
[ SOPORTE CON CIMENTACION 4.00 $ SOPORTES METALICOS FIJOS
INDEPENDIENTE 1.30 L El AL EDIFICIO
TUBC DE SOPORTE E/
. —— I &
PISO TERMINADO
= 130

PISO TERMINADO

LINEA DE VENTEO

Figura 11. Detalle de Venteo. [6]

En la figura 12 se muestra de manera general, la distribucion de una estacion de
servicios, similar a la estudiada para la realizacion de este proyecto. En esta figura
se muestran las diferentes partes que la conforman y su ubicacion.
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Figura 12. Distribucion de la EDS. [10]
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4. TABLERO DE CONTROL ELECTRICO

El tablero de control eléctrico es una caja o gabinete que contiene dispositivos de
conexion, maniobra, comando, proteccidn, sefalizacion y medicion, para realizar
una tarea especifica dentro de un sistema de tipo eléctrico. De manera especifica,
un tablero de control en una EDS permite controlar los despachos de combustible
de acuerdo a la necesidad del cliente, proteger las bombas y/o dispensadores de
sobrecargas y cortocircuitos, medir las corrientes, voltajes y operar rapidamente
las paradas de emergencia.

Al disefar un tablero de control para una EDS; es importante tener en cuenta la
normatividad existente; la cual, busca salvaguardar la integridad de las personas y
los bienes contra riesgos de tipo eléctrico. Por esta razon, es muy importante tener
en cuenta las disposiciones consignadas en el codigo eléctrico colombiano y el
reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE); los cuales regulan las
diferentes instalaciones eléctricas; con el fin de garantizar, al usuario final, la
seguridad y confiabilidad de las instalaciones eléctricas. A continuacién, se
enuncian los principales requisitos para tableros eléctricos de control.

4.1 REQUISITOS OBLIGATORIOS PARA GARANTIZAR LA SEGURIDAD EN
LOS TABLEROS ELECTRICOS.

Los tableros eléctricos, también llamados cuadros, gabinetes, paneles, consolas o
armarios eléctricos de baja tension, principales, de distribucion, de proteccién o de
control que alojen elementos o aparatos de potencia eléctrica de 24V o mas o
sean de uso exclusivo para este propdésito, usados en las instalaciones objeto del
reglamento técnico de las instalaciones eléctricas RETIE, deben cumplir con los
siguiente requisitos:

4.1.1 Tableros de baja tension. Tanto el cofre como la tapa de un tablero general
de acometidas autosoportado (tipo armario), deben ser construidos en lamina de
acero, cuyo espesor y acabado debe resistir los esfuerzos mecanicos, eléctricos y
térmicos, asi como los efectos de la humedad y la corrosion, verificados mediante
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pruebas bajo condiciones de rayado en ambiente salino, durante al menos 400
horas, sin que la progresion de la corrosion en la raya sea mayor a 2mm.

El tablero de control puede tener instrumentos de medida de corriente para cada
una de las fases, de tensién entre fases o entre fase y neutro (con o sin selector),
asi como lamparas de indicacion de funcionamiento del sistema (normal o
emergencia).

El tablero de distribucion debe ser accesible solo desde el frente: debe construirse
en lamina de acero de espesor minimo 0.9mm para tableros hasta de 12 circuitos
y en lamina de acero de espesor minimo 1,2mm para tablero desde 13 hasta 42
circuitos.

Todo tablero debe tener su respectivo diagrama unifilar actualizado. [5]

4.1.2 Partes conductoras de corriente de tableros de baja tension. Las partes
conductoras de los tableros deberan cumplir los siguientes requisitos:

a. Toda parte conductora de corriente debe ser rigida y construida en plata,
una aleacién de plata, cobre, aleacién de cobre, aluminio, u otro metal que
se haya comprobado util para esta aplicacion. No se debe utilizar el hierro
o el acero en una parte que debe conducir corriente.

b. Para asegurar los conectores a presion y los barrajes se deben utilizar
tornillos de acero, tuercas y clavijas de conexién. El cobre y el latdon no son
aceptables para recubrir tornillos de soporte, tuercas y terminales de clavija
de conexioén, pero se acepta un revestimiento de cadmio, cinc, estafio o
plata. Todo terminal debe llevar tornillos de soporte de acero en conexion
con una placa terminal no ferrosa.

c. La capacidad de corriente de los barrajes de fase no debe ser menor que la
proyectada para los conductores del alimentador del tablero. Todos los
barrajes, incluido el del neutro y el de tierra se deben montar sobre
aisladores.

d. La disposicion de las fases de los barrajes en los tableros trifasicos, debe
ser A, B, C, tomada desde el frente hasta la parte posterior: de la parte
superior a la inferior, o de izquierda a derecha, vista desde el frente del
tablero.[9]
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e.

Todas las partes externas del panel deben ser puestas sélidamente a tierra
mediante conductores de protecciéon y sus terminales se deben identificar
con el simbolo de puesta a tierra.

Todos los elementos internos que soportan equipos eléctricos deben estar
en condiciones de resistir los esfuerzos electrodinamicos producidos por las
corrientes de falla del sistema. Las dimensiones, encerramientos y barreras
deben permitir espacio suficiente para alojamiento de los terminales y
curvaturas de los cables.

Las partes fabricadas con materiales aislantes seran resistentes al calor, al
fuego y a la aparicién de caminos de fuga. La puerta o barrera que cubre
los interruptores automaticos debe permitir su desmonte dejando puntos
eléctricos al alcance (contacto directo) solamente mediante el uso de una
herramienta.[5]

4.1.3 Terminales de alambrado de tableros de baja tensién. Los terminales de
alambrado de los tableros deben cumplir los siguientes requisitos:

a.

Un terminal, tal como un conector de alambre a presion o un tornillo de
sujecion, debe encargarse de la conexion de cada conductor disefiado para
instalarse en el tablero en campo y debe ser del mismo tipo al utilizado
durante los ensayos de cortocircuito.

Cada circuito de derivacion debe disponer de un terminal de salida para la
conexion de los conductores de neutro o tierra requeridos.

El fabricante debe indicar las caracteristicas fisicas. Eléctricas y mecanicas
correspondientes del tablero de acuerdo con el uso recomendado.

Debe indicarse la tension de trabajo del tablero y la capacidad de corriente
de los barrajes de las fases, el neutro y la tierra.

Debe proveerse un barraje aislado para los conductores neutros del circuito
alimentador y los circuitos derivados.

No se permite la unién de varios terminales eléctricos mediante cable o
alambres para simular barrajes en aplicaciones tanto de fuerza como de
control. Sin embargo, para el caso de circuitos de control estas conexiones
equipotenciales se podran lograr mediante barrajes del tipo “peine”.
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El tablero debe tener un barraje para conexion a tierra del alimentador, con
suficientes terminales de salida para los circuitos derivados.

La instalacién del tablero debe tener en cuenta el codigo de colores e
identificar cada uno de los circuitos.[5]

4.1.4 Celdas de media tensién. Las celdas de media tension, también
denominadas cuadros, paneles, consolas o armarios, deben cumplir los requisitos
de una norma técnica internacional, tales como IEC 62271-1, IEC 62271-200, de
reconocimiento internacional como la UL 347, ANSI-IEE C37 o NTC que le aplique
y demostrarlo mediante un certificado de conformidad de producto.[5]

4.1.5 Rotulado e instructivos de tableros. Un tablero de baja tension o celda de
media tension debe tener adherida de manera clara, permanente y visible, por lo
menos la siguiente informacion:

Tension(es) nominal(es) de operacion.

Corriente nominal de operacion.

Numero de fases.

Numero de hilos (incluyendo tierras y neutros).

Razon social o marca registrada del fabricante, comercializador o
importador.

El simbolo de riesgo eléctrico.

Cuadro para identificar circuitos.[5]

4.1.6 Informaciéon adicional. El fabricante de tableros y celdas debe poner a
disposicién del usuario, minimo la siguiente informacion:

Grado de proteccién o tipo de encerramiento.

Diagrama unifilar del tablero.

El tipo de ambiente para el que fue disefiado en caso de ser especial
(corrosivo, intemperie o areas explosivas).

Rotulado para la identificacion de los circuitos individuales.

Instrucciones para instalacion, operacion y mantenimiento.
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e Todo tablero debe indicar, de forma visible, la posicién que deben tener las
palancas de accionamiento de los interruptores, al cerrar o abrir el
circuito.[5]

4.2 PARTES QUE CONFORMAN EL TABLERO DE CONTROL

4.2.1 El Contactor. Un contactor es un dispositivo de maniobra automatico con
poder de corte, es decir, puede cerrar o abrir circuitos con carga o en vacio. Se
puede definir como un interruptor accionado a distancia por accién de un
electroiman.

Figura 13. Simbolo del contactor. [7]

e Partes de un contactor. Carcasa: Soporte fabricado en material no conductor
(plastico o baquelita) sobre el cual se fijan todos los componentes.

Circuito Electromagnético: Conformado por dispositivos cuya finalidad es
transformar la electricidad en magnetismo, generando un campo magnético.
Esta compuesto por bobina, nucleo y armadura.

Bobina: Arrollamiento de alambre, con un gran numero de espiras, que al
aplicarsele tension crea un campo magnético. El flujo generado da lugar a un
par electromagnético superior al par resistente de los muelles de la armadura,
atrayéndolo hacia el nucleo.

Nucleo: Es la parte metdlica, generalmente en forma de E, que se fija en la
carcasa. Su funcién es concentrar y aumentar el flujo magnético que genera la
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bobina (colocada en la parte central del nucleo), para atraer con mayor
eficiencia la armadura.

Se construye con una serie de laminas ferromagnéticas muy delgadas,
aisladas entre si (pero que forman un solo bloque fuertemente unido),
generalmente de hierro silicoso, con la finalidad de reducir al maximo las
corrientes parasitas o de Foucault (corrientes eléctricas que circulan por el
nucleo al estar sometidas a una variacion del flujo magnético, originando
pérdidas de energia por efecto joule)

Armadura: Elemento similar al nucleo, en cuanto a su construccion, pero que a
diferencia de éste es una parte movil, cuya finalidad es cerrar el circuito
magneético cuando se energice la bobina, ya que en estado de reposo debe
estar separada del nucleo. Se suele aprovechar esta propiedad de movimiento
para colocar sobre ella una serie de contactos (parte mévil del contacto) que se
cerraran o abriran siempre que la armadura se ponga en movimiento.

La armadura debe estar cubierta por un material aislante, para evitar que los
diferentes contactos que se coloquen queden eléctricamente unidos.

e o g
e

SRR

BOBINA NUCLEO

PRI COEr=E D

Figura 14. Nucleo y Armadura [7]
Contacto: Elemento cuyo objeto es cerrar o abrir una serie de circuitos. Esta

compuesto por dos partes fijas (ubicadas en la carcasa) y una parte movil
(sujeta a la armadura). [7]
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Figura 15. Contacto [7]

En un contactor encontramos dos tipos de contactos: principales y auxiliares.

Principales. Son los contactos que realizan el cierre o apertura del circuito
principal, a través del cual se transporta la corriente al circuito de utilizacion
(carga). Por la funcion que realizan estos contactos son normalmente abiertos.

Auxiliares. Son aquellos contactos que gobiernan el contactor (especificamente la
bobina) y su sefalizacién. Pueden ser normalmente abiertos o cerrados y como
estan hechos para dar paso unicamente a pequefas corrientes (alimentacién de la
bobina y elementos de sefializacion), suelen ser mas pequefios que los contactos
principales.

El numero de contactos auxiliares por contactor varia de acuerdo a las
necesidades de las diferentes maniobras.

e Funcionamiento del contactor. Cuando a través de la bobina del contactor
circula una corriente eléctrica, se genera un campo magnético intenso que
hace que el nucleo atraiga a la armadura (parte movil), de manera que al
realizarse este movimiento, se cierran simultdneamente todos los contactos
abiertos (tanto principales como auxiliares) y se abren los contactos
cerrados; Para volver los contactos a su estado de reposo basta con
desenergizar la bobina.

e Seleccion de los contactores. Al elegir un contactor deben tenerse en
cuenta los siguientes factores:

— Tension y potencia nominales de la carga.

— Clase de arranque del motor.

— Numero aproximado de accionamientos (conexiones por hora)
— Condiciones de trabajo: ligera, normal, dura, extrema, etc.
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— Tension y frecuencia reales de alimentacion de la bobina.

— Si es para el circuito de potencia o unicamente para el circuito de
mando, o para ambos

— Tensiéon de aislamiento del contactor.

Figura 16. Contactor Weg CWM-9[10]

4.2.2 Elementos de Proteccion. Son dispositivos cuya finalidad principal es
proteger el motor (o carga en general) y el circuito mismo, contra posibles dafos
producidos especialmente por el paso de intensidades muy altas de corriente.

Algunas de las irregularidades que se pueden producir en las condiciones de
servicio de una maquina o motor son:

e Sobrecarga, por parte de la maquina accionada por el motor.

e Disminucion de la tension de red, que puede dar lugar a sobrecargas.

e Gran inercia de las partes moéviles, que hacen funcionar el motor
sobrecargado en el periodo de arranque.

e Excesivas puestas en marcha por unidad de tiempo.

e Falta de una fase, haciendo que el motor funcione sélo con dos fases.

e (Calentamiento de la maquina originado por una temperatura ambiente
elevada.

En estos u otros casos similares, los elementos de proteccion desconectaran el
circuito de mando, desconectandose I6gicamente el circuito de alimentacion de la
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maquina o motor, evitando de esta manera que se dafien o disminuyan su
durabilidad.

Es importante resaltar que el contactor no es por si solo un elemento de
proteccion del circuito, sino un dispositivo de maniobra de dicho circuito. Para que
un contactor cumpla funciones de proteccién es necesario que se le adicione otro
dispositivo denominado relé de proteccion. Estos se fabrican en una extensa
gama, tanto por la diversidad de tipos, como procedimientos para proteger. [8]

4.2.3. Relé. Son dispositivos cuya funcion principal en el circuito de control es la
de activar o desactivar otros aparatos que modifiquen las condiciones del sistema;
generalmente actuan sobre los contactores.

En la figura 17 se observa un relé que posee una bobina devanada en torno a un
nucleo cuyo material magnético es hierro dulce. Cuando pasa corriente por la
bobina, el nucleo se magnetiza y atrae a la armadura. Esta ultima mueve los
contactos eléctricos (abriéndolos o cerrandolos). Los contactos se ubican en un
tablero aislado. Cuando no pasa corriente por la bobina, un resorte hace regresar
la armadura a la posicion desactivada como se observa en la figura 17.

Podemos observar que cuando el relé no esta activado, hay un contacto eléctrico
entre las terminales AC y no entre AB.

Tablero
Aislador

Armadura

ﬂ1 e =l =

/ -_— o B &4 0B
A Diagrama de
Resorte ’ © Contactos
Interruptor Abierto
Bobina _| No hay corriente
en la bobina
Nucleo

+

Figura 17. Relé desactivado [7]
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Cuando se hace circular una corriente por la bobina y se magnetiza al nucleo, el
relé se activa y se cierra el interruptor, tal como se muestra en la figura 18. El
nucleo magnetizado, atrae la armadura; desplazando los contactos y permitiendo
el contacto eléctrico entre los terminales AB. En este momento no hay contacto
entre los terminales AC.

o ¢ -0 G
s = on

Diagrama de
Contactos

1 Interruptor cerrado
\[ Pasa Corriente
Por la Bobina

||||
|-

Figura 18. Relé Activado [7]

Los terminales AC se encuentran normalmente cerrados, porque en la posicion
normal (desactivado) del relé, hacen contacto. Los terminales AB son
normalmente abiertos, por que cuando el relé esta en la posicidon desactivado, no
hay contacto entre ellos. [8]

Figura 19. Relé Electromagnético Vcp TRP 6822[10]

La principal ventaja de los relés electromagnéticos radica en la separacion
eléctrica que existe entre la corriente de accionamiento, la corriente que circula por
la bobina del electroiman y los circuitos conectados a los contactos, o que permite
trabajar con altos voltajes y potencias, utilizando pequefas tensiones de control.
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Ademas, por medio de un relé, es posible controlar un dispositivo a distancia
utilizando sefales de control pequenas.

Relé Térmico: Son elementos de proteccién contra sobrecargas (debe usarse uno
por fase); su principio de funcionamiento se basa en la deformacion de ciertos
materiales (bimetales) por el efecto del calor. De manera que se accionan a una
temperatura determinada, haciendo que sus contactos auxiliares desenergicen
todo el sistema.

El calor necesario para curvar la lamina bimetalica es producido por unas
resistencias, arrolladas alrededor del bimetal que se encuentra cubierto por una
capa de asbesto, a través de las cuales circula la corriente que va de la red al
motor.
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Figura 20. Relé Térmico [7]

Una vez que un relé térmico ha actuado, debe rearmarse, empleando uno de
estos dos sistemas.

— Rearme Manual: Este sistema se debe utilizar siempre que se
tengan circuitos con presostatos (interruptor de presion), termostatos
(interruptor térmico), interruptores de posicion o elementos similares;
para evitar que el circuito se reconecte en forma automatica al bajar
la temperatura en el bimetal.

— Rearme Automatico: Se emplean exclusivamente cuando se utilizan

pulsadores para la maniobra del equipo, de manera que la
reconexiéon del contactor no se produzca después del enfriamiento

26



del bimetal, sino Unicamente cuando se vuelva a accionar el
pulsador. [8]

Relé Térmico

Figura 21. Relé Térmico Weg RW 27D. [10]

4.2.4 Guardamotor. Los guardamotores son elementos de proteccion térmica
para los motores que se componen de tres placas bimetalicas (una por fase);
sobre las cuales van arrolladas una serie de espiras de hilo de aleacion especial
(calefactor) por las cuales circula la corriente absorbida por el motor. Disponen de
tres conexiones para entrada de corriente (provenientes del contactor), tres
conexiones para salida de la corriente (al motor) y de dos contactos de maniobra.

Su principio de funcionamiento es sencillo; cuanto mayor sea la corriente que
circula, mas se doblan los bimetales por efecto del calor hasta que cambian de
estado los contactos de maniobra que contiene.

Generalmente se utiliza uno normalmente abierto para sefializacion de disparo del
relé térmico (guardamotor) y uno normalmente cerrado para cortar corriente a la
maniobra del automatismo, de esta forma se consigue que el motor se detenga
antes de averiarse.

En el mercado existen solo guardamotores trifasicos, para conectar un motor
monofasico a un guardamotor existen dos formas de conexion. Una es hacer
pasar la fase por los tres contactos de forma que la salida de la primera fase la
conectamos a la entrada de la segunda, la salida de la segunda la conectamos a
la entrada de la tercera y la salida de la tercera junto con el neutro se conexiona al
motor. La otra forma de conexién es la fase a la entrada del primer contacto, la
salida del primer contacto a la entrada del segundo, la salida del segundo al motor
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y en el tercer contacto conectamos el neutro a la entrada y la salida iria al motor.

[8]

Figura 22. Guardamotor MPW-25. [10]

4.2.5 Elementos de sefalizacion. Son todos aquellos dispositivos cuya funcion
es llamar la atencidon sobre el correcto funcionamiento o paros anormales de las
maquinas, aumentando asi la seguridad del personal y facilitando el control y
mantenimiento de los equipos.

De acuerdo al tipo de sefial que se utilice, se distinguen las siguientes clases:

e Acusticas: Son sefales perceptibles por el oido. Entre las mas usadas
figuran los timbres, zumbadores o chicharras, sirenas, etc.

o Opticas: Son sefales perceptibles por la vista. Existen dos clases:

Visuales: Si se emplean ciertos simbolos indicativos de la operacion que se
esta realizando.

Luminosos: Unicamente se emplean lamparas o pilotos, de colores
diferentes.

De acuerdo a la complejidad y riesgo en el manejo de los equipos, pueden

emplearse simultaneamente sefalizaciones visuales y luminosas, e incluso en
casos especiales sefalizaciones Opticas y acusticas simultaneamente. [7]
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4.2.6. Paradas de emergencia. Son dispositivos de activacion y desactivacion
mecanica; cuya funcién es interrumpir el suministro energia (corriente eléctrica,
aire a presion, etc.) y detenerlos equipos lo mas rapidamente posible.
Dependiendo del modo de activacion, existen dos clases de paradas de
emergencia.

e De contacto Momentaneo: Se efectua cuando se le aplica una presion o
empuje exterior y vuelve a su posicion nominal por la accion de un muelle
recuperador al alejarse la presion exterior.

e De contacto Sostenido: Disefado de tal forma que al oprimir establezca
los contactos y para volver a su posicion inicial se hace necesario pulsar de
nuevo.

Los dispositivos de parada de emergencia deben instalarse en todos los equipos
en los cuales existan peligros eléctricos, mecanicos y/o explosivos durante las
condiciones normales de operacion.

4.2.7. Transformador de intensidad o de corriente. Los transformadores de
corriente se utilizan para tomar muestras de corriente de la linea y reducirla a un
nivel seguro y medible, para las gamas normalizadas de instrumentos, aparatos de
medida y otros dispositivos de medida y control. Ademas ciertos tipos de
transformadores de corriente permiten proteger a los instrumentos frente a
cortocircuitos.

Figura 23. Transformadr de corriente [15]

El transformador de intensidad trabaja casi en corto circuito pues solamente esta
cerrado por su impedancia exterior. De ahi que los amperios vuelta primarios y
secundarios sean aproximadamente iguales entre si, presentan una diferencia de
fase de unos 180° y casi se neutralizan mutuamente. Subsisten solo unos pocos
amperios vueltos resultantes, de manera que la induccion en el hierro es pequefa.
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Aproximadamente, las espiras son inversamente proporcionales a las
intensidades de las corrientes.

Si un transformador de intensidad en servicio quiere suprimirse la impedancia
exterior, no debe dejarse abierto el circuito secundario, si no que ha de ponerse en
corto circuito, ya que si se interrumpe el circuito secundario, desapareceran los
amperios vueltas del secundario que obran oponiéndose a los primarios (ver
figura 24), con lo que actuando solo estos ultimos, el hierro se saturaria
fuertemente con una induccién de 10.000 a 20.000 Gauss y se calentaria
excesivamente. En el arrollamiento secundario podrian originarse tensiones altas
y peligrosas causando que el arrollamiento primario actué sobre el circuito primario
como un carrete de autoinduccion (produciendo un arco eléctrico que podria
causar quemaduras graves al personal de mantenimiento).

En la figura 24 se muestra el diagrama vectorial de un transformador de corriente;
en el cudl, Id es la corriente magnetizante requerida para producir un flujo @ en el
nucleo; Ip es la corriente que circula por el primario, e Is es la corriente que miden
los instrumentos indicadores conectados en serie en el secundario. Estas
corrientes se relacionan por medio de la ecuacion 1.

I—I’nP 1
s—snS @9)

v
Es
Figura 24. Diagrama Vectorial [7]

30



5. DISENO Y CONSTRUCCION DEL TABLERO DE CONTROL

El tablero fue disefiado para controlar principalmente, el funcionamiento de tres
surtidores y dos dispensadores, los cuales utilizan motores monofasicos con
voltaje nominal de 208Vac.

5.1. DIAGRAMA UNIFILAR

El Diagrama unifilar es la representacion grafica de una instalacion eléctrica. En él
se indican todos los componentes activos y pasivos de la instalacion.

Este diagrama se construyd con base en las normas para calculo y disefio de
sistemas de distribucion de la Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. aprobada
en Mayo 18 de 2005, la cual a su hace referencia a los lineamientos planteados
por:

¢ Ministerio de minas y energia.
— Resolucion numero 18 0398 de 7 de abril de 2004 por la cual se
expide el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE).

e Comision de regulacion de energia y gas (CREG).
— Resolucion N° 043 de 2003.
— Reglamento de distribucion de energia eléctrica “Resolucion CREG
070 de 1998”.
— Resolucion N° 108 de 1997.
¢ Instituto colombiano de normas técnicas y certificaciéon (ICONTEC).
— NTC 2050 “Cadigo eléctrico colombiano”. 1998-11-25.
— NTC 900 “Reglas generales y especificaciones para el alumbrado
publico”.1998-7-22.
— NTC 2958 “Cajas para instalacion de medidores de energia
eléctrica”.

31



— NTC 3444 “Armarios para instalacion de medidores de energia
eléctrica”.

— NTC 1340 “Tensiones nominales en sistemas de energia eléctrica a
60 Hz en redes de servicio publico”.2004-8-25.

— NTC 5019 “Seleccion de transformadores de medida”.2001-12-19.

— NTC 818 “Transformadores monofasicos Autorrefrigerados vy
sumergidos en liquido. Corriente sin carga, pérdidas y tensién de
cortocircuito”.1995-11-29.

— NTC 819 “Transformadores trifasicos Autorrefrigerados y sumergidos
en liquido. Corriente sin carga, pérdidas y tension de
cortocircuito”.1995-11-29.

— NTC 3275 “Especificaciones para aisladores fabricados de
materiales poliméricos (Aisladores tipo suspension)”’.1991-11-20.

— NTC 1329 “Prefabricados en concreto. Postes de concreto armado
para lineas de energia y telecomunicaciones”.

— NTC 2754 “Simbolos graficos para diagramas. Planos y diagramas
instalacion para arquitectura y topografia”.2002-9-18.

El diagrama unifilar del tablero de control para una EDS disefiado en este
proyecto, se muestra en la figura 26, en el cual se observa inicialmente el
interruptor termomagnético general o totalizador que tiene asociada una bobina de
disparo por emision de corriente (ver Anexo A), la cual permite desenergizar el
interruptor general en caso de una emergencia desde varios sitios de la
instalacion, mediante pulsadores de contacto momentaneo (paradas de
emergencia). Ademas, conectados a las lineas observamos los transformadores
de intensidad que nos permiten medir indirectamente la corriente total de la
instalacion. En esta figura, se muestra también el circuito de luces pilotos con sus
interruptores automaticos, que permiten la sefalizacion de las fases. Esta seccion
del diagrama se observa mas claramente en la figura 27.

Cada una de las fases, se hacen pasar por la parte interna del toroide de los
transformadores de corriente y se conectan directamente al barraje de potencia. Al
cual se conectan también los interruptores termomagnéticos que protegen los
reguladores 1 y 2 (figura 34), las bombas sumergibles 1-2 (figura 35) y los
guardamotores para los surtidores 1-2-3 (figura 36).

Las salidas de los reguladores 1 y 2 se conectan al barraje monofasico regulado,
del cual se derivan las fases, que van a permitir proteger los surtidores 1,2y 3y
los dispensadores 1 y 2 (figura 37), ya que estos equipos tienen componentes
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electrénicos y por medio de este voltaje regulado garantizamos la vida util de estos
equipos.

A su vez, del mismo barraje regulado salen los circuitos de control para los
contactores km1 y km2 que energizaran las bombas sumergibles. Dentro de este
circuito de control se encuentran las luces pilotos (color verde que indican motor
encendido y color rojo indican motor detenido por sobre carga), el funcionamiento
de estos elementos se explicod previamente (figura 38).

Contacor Guardamotor Luz piloto

| I I L GM3 L
Al
/ .X‘ / Vi T Vi Vi
K .’r .’I ‘ %erde %DJD

A2 |
C L LA
I .r I Motor Surtidor
[ | | [ |

Protecciones @

Bomba Sumergible

T TR

Figura 25. Convenciones [10]

Teérmicos
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Figura 26. Diagrama Unifilar [10]
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5.2 Alimentacién circuito de potencia, sefalizacion y parada de emergencia
por emision de corriente.

1
L1 L2 L3 Bobina de disparo por emision de
] ] ] Corriente

.

‘H( / | Bornera de Conexién

A a J/ Parada de Emergencia

|
15A/ {f ....-"r15A

R 1'|1I||||'17r|r|r||1

— l
ﬁ A medidor
1%

Transfermadores
de Corriente

! Totalizador
AM404

2
">

[

R 4
|

Figura 27. Circuito de alimentacién, sefalizacion y parada de emergencia [10]

En esta seccién del tablero, se encuentra en primer lugar un totalizador general de
3x40A (ver Anexo A) o interruptor termo magnético regulable, seleccionado
teniendo en cuenta la corriente de plena carga del tablero de islas mas el 115%

Iproteccic’)n =1 ,1 5* I-pIena carga (2)

Asociado a este totalizador se encuentra una bobina de disparo por emision de
corriente a 110V; Tres transformadores de corriente de relacion 100/5A que son
los encargados de medir la corriente de cada una de la fases y conectado a un
voltiamperimetro digital 500V-200/5A SPK SE-96.

Las salidas de los transformadores de corriente se conectan a las llaves
selectores; las cuales se conectan a su vez a los medidores de voltaje y corriente.
En las figuras 28 y 29 se muestra la conexion que se realiza al amperimetro;
donde 3, 5y 9 corresponden a las salidas de los transformadores de corriente.
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Figura 28. Conexion de los elementos de medicion de corriente 1. [17]
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Figura 29. Conexién de los elementos de medicion de corriente 2. [17]

Para entender mejor las conexiones realizadas a la llave selectora y su
funcionamiento, en la figura YYY se muestra claramente su funcionamiento; de
acuerdo a las especificaciones del fabricante.
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Figura 30. Funcionamiento de la llave selectora para la medicién de corriente. [17]

De manera similar, en las figuras 31, 32 y 33 se muestran las conexiones de las
tres fases al voltimetro y los diagramas de funcionamiento de la llave selectora
conectada a este. En la figura 31, los terminales 3, 5, 9 corresponden a las fases
y el terminal 11 al neutro.

N—e

L1 *

|2

pEER
15 3 9

Figura 31. Conexion de los elementos de medicion de voltaje 1. [17]
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Figura 32. Conexion de los elementos de medicion de voltaje 2. [17]
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Figura 33. Funcionamiento de la llave selectora para la medicion de voltaje. [17]
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5.3 CONTROL DE REGULADORES.

BR O
&
'

Repuladores

- o
am@ Elg Ixld

l Relevo

BARRAJE REGULADOD

F -

Figura 34. Circuito de control de reguladores [10]

El circuito de control conectado a los reguladores de voltaje que se encargan de
energizar o alimentar el barraje monofasico (barraje regulado) que energiza la
parte de control del tablero de la EDS. EI control se encuentra asociado a los
relevos R1y R2 que se observan en la figura 27. Estos relevos estan asociados a
un selector tipo muletilla de tres posiciones que sera el encargado de energizar
uno de los dos relevos ya que se necesita uno para energizar el barraje regulado,
el segundo regulador es de reserva en caso de fallar el regulador seleccionado.

Al girar el selector (switch muletilla) este energizara la bobina (pines 2 y 7) del
relevo seleccionado al energizarse esta bobina los contactos normalmente
abiertos en este caso los pines 6-8 y 3-1, se cerraran energizando el barraje. (Ver
anexo E).
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5.4 CIRCUITO DE POTENCIA DE BOMBAS SUMERGIBLES.

Circuite de Potencia

Dispenzader 1 Dispensader 2

s 4

zal 30 33 37

»m 02

2x20A }% zxzu:. }%

Contactor Contactor
27| 2801 31 ar| 34 3502 |3g

Al .
|
KM1 f;’ ;fr / KM2 ;’{ Fa" ff
| R N n L] n
M| A2 |
C C C F1| Térmicos C C L F2
n L I | n | [ |
121w, Vs 127w S12TW
28 29 32 35 36 39
v/ v/
\ / \ /
, T,
™ ) M
Bomba Sumergible Bomba Sumergible
Gaselina ACPM
1.5 Hp 1.5 Hp

Figura 35. Circuito de potencia de bombas sumergibles [10]

En la figura 35 se observa el circuito encargado de controlar las bombas
sumergibles que suministran el combustible a los dispensadores, las bombas se
accionan por medio de los contactores KM1 para el dispensador 1 y el contactor
KM2 (ver Anexo B) para el dispensador 2. Es importante mencionar que los
dispensadores necesitan de estas bombas para despachar el combustible pues no
cuentan ni con una unidad de bombeo, ni con motor eléctrico; por lo que son mas

economicos que el surtidor.
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5.5 CIRCUITO DE POTENCIA DE SURTIDORES.

Cireuite de Potencia
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Motor Motor Motor
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0.75 Hp 0.75 Hp 0.75 Hp

Figura 36. Circuito de potencia de surtidores de combustible [10]

En esta seccion se observa el circuito asociado a los surtidores, los cuales se
encuentran protegidos de sobre corrientes por un guardamotor (ver Anexo D);
cada uno de estos equipos posee su propio motor eléctrico, por lo que no
necesitan de relevos ni contactores para despachar el combustible, ya que al
accionar la pistola surtidora, se energiza y empieza a succionar el combustible
directamente del tanque de almacenamiento. Por esta razén cada surtidor solo
maneja un tipo de producto, ya que si se quisiera manejar dos tipos diferentes de

producto este deberia tener un motor adicional para tal fin.
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5.6. ALIMENTACION DE DISPENSADORES Y SURTIDORES.

BARRAIJE REGULADO

N
F—T—T F
i L Surtidor 1 Dispensador 1 Surtidor 2 Surtidor 3 Dispensador 2
;Ar,sg/g/g (ammnn] [awmmn] [(Awssm] [(enmmn]| [wamns]
1A § & 1A § $1A
2 2
nas ks
7 7 7 7

Figura 37. Circuito de Alimentacion de dispensadores y surtidores [10]

Los dispensadores y surtidores se energizan con una fase y un neutro regulado
para garantizar la calidad en el servicio de estos equipos y mantener unos valores
fijos de tensidon con el fin de proteger y asi evitar dafios en los componentes
electrénicos de estos equipos (figura 37).
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5.7 CIRCUITO DE CONTROL DE LOS DISPENSADORES.

BARRAJE REGULADO

Dispensador 1 Dispensador 2
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Figura 38. Circuito de éontrol de Dispensadores [10]

En esta seccion, se observa el barraje regulado que energiza los dispensadores,
los cuales debe ser alimentados con una fase y neutro regulado que es
energizado por un regulador de voltaje, estos dispensadores estan controlados por
los contactores KM1 y KM2 (ver anexo B), los cuales se encuentran protegidos en
caso de una sobre carga de corriente por los relés térmicos F1y F2 (ver Anexo C)
asociados a estos contactores, el funcionamiento de cada dispensador depende
directamente de los relevos que son los que le envian la sefal a los contactores
de cada bomba sumergible, para este caso los relevos R4 y R6 estan asociados
al dispensador 1 y los relevos R3 y RS al dispensador 2, el funcionamiento va a
depender del tipo de producto que manejan, para este caso se trabajan dos tipos
de combustibles corriente (cable azul) y ACPM (cable rojo), dependiendo del tipo
de producto basta con apretar la valvula de la pistola dispensadora, al accionarse
la bomba sumergible, todas las mangueras que contengan el producto quedan
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activadas al mismo tiempo y accionando la valvula se inicia el despacho del
producto en el dispensador elegido.

A continuacién, en la figura 39 se muestra la estructura interna del relevo; en la
cual, los contactos 1-3 y 6-8 corresponden a los normalmente abiertos y los pares
1-4 y 5-8 corresponden a los contactos normalmente cerrados.

[ ¢*°d ]

3 &
2
t' 'j |

Figura 39. Estructura interna del relevo. [10]

5.8 CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION DEL TABLERO DE CONTROL.

Una vez revisado y aprobado el diagrama unifilar, se procede al montaje del
tablero de acuerdo a dicho diagrama; en este caso, se implement6 el tablero
correspondiente al diagrama unifilar mostrado en la figura 26.

Al elegir los elementos a utilizar en la implementacion del tablero de control, hay
que tener en cuenta las cargas y demas elementos que seran conectados a este;
en este caso vamos a controlar los motores de los surtidores y las bombas
sumergibles que despacharan el combustible a los dispensadores, ademas se
tendran en cuenta los reguladores que seran instalados para alimentar el barraje
regulado.

En las figuras 40 y 41 se muestra el tablero resultante; en la figura 40 la vista
frontal del gabinete de control, en el cual se observan las luces piloto para las
bombas sumergibles 1y 2, para los motores de los surtidores 1, 2 y 3 y para cada
una de las fases; ademas, se observan las llaves selectoras y los medidores de
voltaje y corriente. Por otra parte, en la figura 41 se observa la parte interna del
gabinete, donde se observan los demas elementos del tablero de control.
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Las bombas sumergibles tienen una potencia de 1.5 Hp cada una y los motores de
los surtidores son motores de 0.75 Hp cada uno, los reguladores tienen una
potencia 1.2KVA. Teniendo en cuenta estas cargas procedemos a realizar el
cuadro de distribucion de cargas (ver tabla 5).

Figura 40. Tablero de control para Estacion de Servicio. Vista frontal. [10]

Para realizar el cuadro de cargas debemos en primer lugar llevar todas las
medidas de potencia a una misma unidad, en este caso vamos a pasar de Hp a
watts; sabiendo que 1Hp = 746 W.

45



s S b

g\
PROTECCIONES i
$1-D1-52-83-D2- KM1 - Km2 §

Figura 41. Tablero de control para estacion de servicio. Vista interna. [10]

Es importante al trabajar con motores tener en cuenta el factor de potencia y el
rendimiento a la hora de hacer los calculos. Para los motores se asume un factor
de potencia de 0.8 y un rendimiento de 0.85 respectivamente, que sera tenido en
cuenta a la hora de obtener la carga en voltiamperios VA y usaremos la ecuacion
4. En el caso de los reguladores tendremos un factor de potencia de 0.9 y
usaremos la ecuacion 3.
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Las ecuaciones a tener en cuenta son las siguientes

PotenciaenVA = < (3)
Fp

w= Potencia en watts
Fp= Factor de Potencia
n= Rendimiento

Potenciaen VA = —— (4)
Fp*n

Conociendo los voltiamperios podemos hallar la corriente con la ecuacion 5.
I = va 5
== (5

Estos valores de intensidad y la tabla de capacidad de corriente (tabla 1) de los
conductores, nos permiten seleccionar adecuadamente el conductor.

Es importante conocer las constantes generalizadas (KG) para conductores de
cobre aislado (tabla 2). Ya que con estos valores se obtendra la constante de
regulacion K dividiendo el valor correspondiente de la constante generalizada KG
por el voltaje de linea al cuadrado.

K — KG
"~ VLI2

(6)

En la tabla 8 se muestra la tabla que relaciona los valores de KG, respecto al
calibre del cable utilizado, para un factor de potencia de 0.8. La utilizacién de estos
valores se estudiara cuando se estudie la realizacién del cuadro de regulaciones
de tension (tabla 7).
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Temperatura nominal del conducior
BO°CTW 75 °C THW 80 °C XLP
Seccion transv. Calibre AWG

[mm’] o kemil Cu Al Cu Al Cu Al
0,82 18 - . - 2 14

1.31 16 - - - - 1B

2.08 14 20* . 20* . 25 .

33 12 26% | 20| 25 | 20" W | 5%
525 10 30 25 35" 30" 40" 5"
8,36 8 40 30 50 40 85 45
13,24 B 85 40 G5 al 75 il
21,14 4 7 56 85 b5 05 7h
26, bb 3 85 65 100 73 110 h]
33,62 2 g5 75 115 o0 130 100
422 1 110 85 130 100 150 115
535 ] 125 | 100 | 150 | 120 | 170 | 135
G744 oo 145 115 175 135 195 150
85.02 0on 165 | 130 | 200 155 | 225 175
107.21 onoo 195 | {150 | 230 | 180 | 280 | 205
126.67 250 M5 | 170 | 285+ 205 | 200 | 230
152,01 300 240 180 285 230 320 255
17734 350 260 | 210 | 310 | 250 | 350 | 280
202 68 400 280 225 335 270 380 305
253,35 500 420 | 260 | 360 | 310 | 430 | 350
304.02 g0 155 285 420 340 475 385
35469 700 385 | 310 | 460 | 375 | 520 @ 420
380,02 750 404 320 475 385 Da 435
405,36 BOO 410 | 330 | 490 | 358 | 555 460
456,03 800 435 355 520 423 585 480
506,7 1000 455 | 375 | 545 | 445 | 615 @ 500
B33,38 1250 485 05 | 590 | 4B5 | G665 | 545
760,05 1500 520 | 435 | 625 | 520 | 705 | 585
B86,73 1750 R45 | 455 | 650 545 | 735 | 615
1013 4 2000 a6l 470 obs 560 750 ]

Tabla 1. Capacidades de corriente permisibles para conductores aislados [9]
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ELECTRIFICADORA DE
SANTANDER 5.A.E.5.P

Tension KG) Baja tension

Cos @ 0.}

(= =)
[= =]
on

LD
us
1]

Tabla 2. Constantes generalizadas para conductores de cobre aislado [9]

Es importante aclarar que los valores de la constante de regulacion (K), obtenidos
por medio de la ecuacion 6, estan dados para sistemas tetrafilares (3F+N)
balanceados en baja tension y balanceados en media tension. Para otro tipo de
conexiones se deben multiplicar por el valor obtenido por los factores indicados en

la tabla 3.
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ELECTRIFICADORA DE
SANTANDER S.A.E.5.P

- Tipo de red
Subestacion  Monofasica (FN) B{I:;I:;T T:E;ﬁ;r

Tabla 3. Factores de correccion para otras conexiones. [9]

El siguiente paso, es realizar el calculo de regulacién de tensidn por el método de
momento eléctrico calculado tramo a tramo.

® .
A L = Longitud en metros (m)

Kva = Potencia expresada en Kva
M = Momento eléctrico, en Kva por metro

Kva

Figura 42. Momento Eléctrico.

M = Kva * mt (7)

En el cuadro de cargas de la tabla 4, se observan los equipos que seran
instalados y se indica la carga que cada equipo tiene respectivamente.

Como se tiene un sistema trifasico, las cargas trifasicas, bifasicas y monofasicas
se distribuyen entre las fases con el fin de obtener un sistema equilibrado
procurando que el desbalance entre las fases no sea mayor del 10%.

Las diferentes cargas se distribuyen con el fin de balancear el sistema y que las
tres fases queden con cargas similares. Para hallar la potencia en voltiamperios,
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se aplica, en el caso de los reguladores la ecuacion 2 y para hallar la potencia de
los motores la ecuacion 3 y tomando un rendimiento de 0.85.

Para realizar los calculos de corriente que se muestran en el cuadro de cargas
(tabla 5), se deben tener en cuenta las siguientes formulas de conversion.

FORMULAS DE CONVERSION
CORRIENTE ALTERNA

DATOS
DESEADOS MOnNoiRSICDS Trifasicos
ey E fp {,73 | E fp
1000 100
A | F .'.. E
1 000 f D0 _
HP | E fp x Ef 73| Efpx El
746 746
r 1
Luando s HP x T48 HP % T4H
| conoce HP | E fp x Ef \.73E fp x Ef
I"Cuandp se @ KW x 1000 KW x 1000
conocs (WY Efo 1 TAE fo
FCuando =8 VR x 1000 L, '|'_:."|_| :|
CONDoE KA E 173 E

Tabla 4. Formulas de conversién [16]

En la tabla 5 se muestra en cuadro de cargas para el tablero de control disefiado,
en el cual, se especifican el tipo de carga, los voltajes, las corrientes, el factor de
potencia, la distribucion de las fases, y demas valores de interés de los elementos
existentes en el tablero; en base a estos valores, se podra estimar el calibre de los
conductores y las protecciones a utilizar.
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Tablero | Luces |Bomba|Bomba| Regul Cargainstalada | Carga | fp | Eficien [Carga| Volt | | IPC | conduct| Calibre |Protecc .
, , , Observaciones
Filoto | 15HP|0.75 hp| 1080w A B C | watios va amp | 125% | Tipo | AWG
1 2719 | 280 500 |08 085 | 822 [ 208 | 40 | 48 | TW 12 | 2x20A |Bomba 3/4 HP-20-surtidor 1
1 559 | 560 | 1119 ) 08| 085 |1646[ 208 | 79 | 89 | TW 12 | 2x20A |Bomba 1,5 HP-2-Bomba Sumergible 1
1 280 | 279 50 |08 085 | 822 [ 208 | 40 | 498 | TW 12 | 2x20A |Bomba 34 HP-2@-surtidor 2
TISLAS 1 279 | 280 500 |08 085 | 822 [ 208 | 40 | 49 | TW 12 | 2x20A |Bomba 34 HP-20-surtidor 3
1 559 | 560 | 17119 | 08| 0B85 |1646( 208 | 79 | 88 | TW 12 | 2x20A |Bomba 1,5 HP-20-Bomba Sumergible 2
1 1080 | 1,080 | 09| 10 |1200] 120 | 100 | 125 | TW 12 | 1X20A |Requlador 12 kva-120v
1 1,080 1080 | 08| 10 (12000 120|100 125 | TW 12 | 1X20A |Requlador 12 kva-120v
1 250 | 259 509 |09 10 | 566|208 | 27| 34 | TW 14 | 2X19A |Consuma interno tablero
Subtotal | 1 2 3 2 0 | 2168|2216 2,200 | 6584 | 0.8 8723 208 | 42| 303 | W § | Ixd0A
Bal de fases 2.2%

Tabla 5. Cuadro de Cargas. [10]
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Con el cuadro de cargas (tabla 5), procedemos a realizar el cuadro de regulacion
teniendo en cuenta los siguientes parametros:

e Longitud del cable entre equipos.
¢ Momento eléctrico.
e Constante de Regulacién (K).

Los calculos necesarios para el cuadro de regulacién de tension se realizaron
utilizando el método de momento eléctrico calculado tramo a tramo; utilizando
como valores de regulacién maxima aceptada, los sugeridos por la Electrificadora
de Santander S.A. E.S.P en su manual de normas para calculo y disefio de
sistemas de distribucién (numeral 2.1.4 de dicho manual); dichos valores, se
muestran en la tabla 6. [9]

ESSA

ELECTRIFICADORA DE
SANTANDER S.A.E.S.P

Descripcion %

cargas concentradas o multiusuarios

= N N

Tabla 6. Porcentaje de regulacién de tensién [9]

Es importante tener en cuenta que la caida de tension del alimentador no debe ser
superior al 3% trabajando a plena carga, de acuerdo a los parametros que estipula
la Electrificadora de Santander S.A. E.S.P.

Al tener motores como principal carga del tablero, debemos tener en cuenta que
‘la caida de tension del alimentador del motor no debe ser superior al 3%
trabajando a plena carga” [9].

En donde la caida de tensién en porcentaje, basado por el método del momento
eléctrico esta dado por la siguiente expresion:

VD =K « M (8)

En la tabla 7 se muestra el cuadro de regulacion de tension resultante para el
tablero de control disefiado. La columna referente a la potencia en KVA, proviene
del cuadro de cargas (tabla 4). Los valores de longitud utilizados en los diferentes
tramos, son valores dados por la empresa que realizo el estudio en la EDS en la
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que se instalaria el tablero, por lo que su obtencion no forma parte del presente
informe. Ademas, en el anexo F se muestra el cuadro de cargas total de los
diferentes tableros que conforman la EDS en el que se utilizaria el tablero.

En la figura 43 se muestra un pequefio diagrama de la distribucion de los
diferentes tableros que conforman una EDS. Los cuales permiten identificar los
diferentes tramos que se especifican en el cuadro de regulacion de tension (tabla

6).

@ A Transformador T-ADM: Tablero de la Administracién
T-CAF: Tablero de la Cafeteria

T-MONT: Tablero del Montallantas
10 mts
T-LAV: Tablero del Lavadero
| i T-ISLAS: Tablero e Islas
BS1: Bomba Sumergible 1
Ix40A 2x40A 3x30A 3x50A Ix40A
) ) ) ) ) BS2: Bomba Sumergible 2
6 mts 3 mts amts 10 mts 5 mts SURT.1: Surtidor 1
[ Tapm | | 1-car | [Tmont| | Taav | [Tasias] SURT.2: Surtidor 2
SURT.3: Surtidor 3
)2}{20A )2}{20!1. ) 2x20A )2x20A ) 2x20A
25mts 23 mts 26 mts 28 mts 30 mts
[es1] [BSZ] [SORTa SURTZ] [SURT3]

Figura 43. Distribucion de la EDS. [10]

Los calculos tipo utilizados para la construccién del cuadro de cargas y el cuadro
de regulacion de tension se muestran en el anexo G.
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_Inng Kia |Momento| Volts| | | Kg K |ICond. (A){  Conductor -IPmtec(A} Proteccion

DE A | mis ka'm amp | fp=04 125%"lpc | Tipo | Calibre | Parcial | Total | 115%"lpc

RED | TEDS | 10 | 413 | #127 | 208 | 114.7] 36.3657 [0.000841) 14336 [THHN | 10 | 0.347 [0.347] 132 | 3x70A

TEDS | T-BLAS | 5 | &7 [4361454) 208 | 242 | 1965 [0.004541) 3030 |THAN| & [ 0198 [0.M3] 26 | 3xd0A

TSLAS| BS1 | 25 | 165 [4113971) 208 | 7.9 | 4765 0022026 983 |THAN| 12 | 0906 [14%1] 9 220A

TSLAS| BS2 | 23 | 165 |37.64853] 208 | 7.9 | 4764670022026 983 |THAN| 12 | 0834 1379 9 220A

TASLAS | SURT.1 | 26 | 082 |21.37353] 208 | 4.0 | 476467 | 0022026 43 |THAN| 12 | 0471 [1.016] 5 220A
TASLAS | SURT.Z | 26 | 082 |2301765] 206 | 4.0 | 476467 | 0022026 43 JTHAN| 12 | 0507 [1.082] 5 220A
TASLAS | SURTS | 30 | 082 | 24662 | 208 | 4.0 | 476467 0022026 43 THAN| 12 | 0543 [1.088] 5 220A

Tabla 7. Cuadro de Regulacion. [10]

FP Kg
0.8

14 AWG | 752.235
12 AWG | 476.467
10 AWG | 302.877
5§ AWG | 196.463
GAWG | 126.254
AAWG | 81.9997
2AWG | 53.8566
1AWG | 44.2823
1/0 AWG | 36.3697
2/0 AWG | 30.0602

Tabla 7. Constante Generalizada [10]
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5.9 PRUEBAS REALIZADAS.

Una vez terminada la construccién del tablero de control, se procedi6é a realizar
las pruebas de funcionamiento necesarias; a fin de asegurar la continuidad,
aislamiento y correcto funcionamiento de los equipos. Para esto, se realizaron las
pruebas explicadas a continuacion.

a) Prueba de continuidad. Para esta prueba de utilizé un multimetro Fluke 83 y
se comprobo la continuidad o ausencia de esta, en cada uno de los puntos
del tablero, segun el caso; esta prueba se realiz6 tanto con los equipos
desenergizados, como con los equipos accionados manualmente. El
procedimiento se repiti6 uno por uno en los circuitos de potencia y de
control.

Figura 44. Multimetro Fluke 83 [10]

b) Prueba de aislamiento. Se procedié a verificar el aislamiento en los
conductores con un megger o medidor de aislamiento Fluke 1583 (figura
44); aplicando un voltaje de 500Vcc a cada una de las fases con respecto a
tierra y entre fases, el megger trabaja en base a la ley de ohm; de manera
que, al aplicarse una tension de corriente continua se obtiene una
corriente. Por lo tanto, la resistencia sera medida en Voltios/Amperios, asi,
al tener corrientes de fuga del orden de los microamperios, la medida
registrada en el megger sera del orden de los megaohmios.
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Para el tablero de control implementado el resultado fue de 550MQ como
se observa en la figura 46.

Figura 45. Medidor de Aislamiento Fluke 1587 [10]

Es importante tener en cuenta que, para realizar la prueba se debe tener el
tablero sin energia, estando asi se procede como sigue:

e Se aplica tensidn entre dos fases, se lee y se registra la medida, se
repite para cada par de fases.

e Se aplica tensién entre cada fase y neutro, se lee y se registra la
medida.
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Figura 46. Medida de aislamiento de los conductores [10]

c) Prueba con el tablero energizado. A fin de comprobar el funcionamiento de
los accionamientos y los equipos presentes en el tablero, se procedié a
conectar una linea trifasica tetrafilar (3F+N) a 220Vca, a la entrada del
interruptor termomagnético general (totalizador), a fin de energizar y poder
revisar los niveles de voltaje en el barraje principal y en barraje regulado. A
continuacion, y siguiendo el orden indicado en el diagrama unifilar
(izquierda a derecha) se fueron energizando cada uno de los circuitos y
mediante la simulacion de los interruptores de la manguera de los
dispensadores y los surtidores, también, se energizé un motor monofasico
de 0.5HP con el fin de simular los motores de los diferentes equipos con los
cual se observo que los circuitos responden de acuerdo a lo disefiado.

Al comprobar el funcionamiento del tablero, se obtuvieron los siguientes
valores:

e Fases A yB: 206V
e FasesByC: 208V
e Fases Ay C: 205V
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Figura 48. Voltajes de Fase y corriente [10]

Se considera que con estas tres pruebas es suficiente para comprobar el
funcionamiento del tablero de control de islas.

Gracias a que el tablero fue marcado de acuerdo a la numeracién que se observa
en el diagrama unifilar, se facilito la revision y correccién de algunos errores en el
cableado.
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6. CONCLUSIONES

Se disefid e Implementé satisfactoriamente, un tablero de control aplicable a una
estacion de combustibles liquidos con tres surtidores y dos dispensadores; de
acuerdo a los parametros y disposiciones establecidos por el reglamento técnico
de instalaciones eléctricas (RETIE) y las normas ESSA epm.

Dado que la industria petrolera esta en crecimiento y evolucién dia a dia, es
indispensable para los nuevos ingenieros conocer los conceptos basicos
relacionados a esta, sus componentes, funcionamiento y principales normativas
asociadas; de manera que puedan ser elementos activos en el desarrollo de la
industria petrolera.

Al disefar un diagrama unifilar, deben siempre incluirse los diferentes elementos,
de proteccion; para garantizar la integridad de los operarios, instalaciones, equipos
y componentes del tablero de control. Estas protecciones deben escogerse
teniendo en cuenta las corrientes de plena carga, las cuales se multiplican por un
factor equivalente al 115% de la corriente de plena carga, y teniendo en cuenta
que dicha proteccién debe ser menor o igual que la capacidad de corriente del
conductor seleccionado.

Para disefar un tablero de control, es de gran importancia tener en cuenta la
carga que sera conectada ya que si no se conocen exactamente las necesidades
no podemos dar un buen servicio , por esto es importante obtener un estudio
detallado permitiendo una facil revision, modificacion y ejecucion.

La seleccion de los calibres de los conductores se realiza teniendo en cuenta la
capacidad de corriente y la regulacion de tension. Adicionalmente, como factor de
disefio se aplica un porcentaje del 125% de la corriente de plena carga para la
seleccion de los calibres del tablero de este proyecto.

Al escoger los conductores que se utilizaron en el tablero de distribucion, es
importante haber asegurado previamente el cumplimiento de la capacidad de
corriente de los diferentes equipos, la caida de tensién que se pueda llegar a tener
de acuerdo a la distancia final del equipo con respecto al tablero de control (debido
a la resistencia eléctrica, el material, el calibre y la temperatura).
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ANEXO A. Totalizador LZM
F:1-N
FPowering Business Warldwide

01711 IL012020072
(AWA1230-2380)

Instruction Leaflet
Montageanweisung
Notice d'installation
Instrucciones de montaje
Istruzioni per il montaggio
it

MHCTPYKHA N0 MOHTaXY

LZME(B)(C)(N)(S)1(-4)-A(ASF)(S)...
LN1

Electric current! Danger to life!

Only skilled or instructed persons may carry out the
following operations.

Lebensgefahr durch elektrischen Strom!
Nur Elektrofachkrafte und elektrotechnisch unterwiesene
Personen dirfen die im Folgenden beschriebenen Arbeiten
ausfilhren.
(ir)) Tension électrique dangereuse !
Seules les personnes qualifiées et averties doivent
exécuter les travaux d-aprés.
jCorriente eléctrica! jPeligro de muerte!
El trabajo a continuacion descrito debe ser realizado por
personas cualificadas y advertidas.
(it Tensione elettrica: Pericolo di morte!
Solo persone abilitate e qualificate possono eseguire le
operazioni di sequito riportate.
@ fulibiin ]
B el A SRl SRl A Rk
FHILE.

SnexTpryeckHi Tox! OnacHo gna EW3HK!
TONLKD CNELHANKCTE MK NDOMHCTPYKTHPOBAHHEE
TMLE MOTYT BLINONHATE CEAYIOWME ONEPaLMH.

Xaim | 2 mm \:&_\‘X—X\_\_\X\

XUHY) ( gge=
XV jﬁ's ) A

AT

(& Blowout direction in case of a
short-circuit

Ausblasrichtung im

Kurzschlussfall

(i) Dégagement gazew en cas
de court-circuit.

(z5) Direccion de salida de los
0ases en caso de cortocircuito
di corto circuito

G ek A R

(71 HanpagnasHie NPogyEki
B CIy4ae KOPOTKOTD 3aMbIKaHuRA
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(it Direzione di estinzione in caso

16.5 mm
A5
] ]
[16.5mm
(N

2 mm|
=l |51
A mm
® =0

=2x9x0.8mm
=7x035" x0.03"

1%10- 70 mm? (95 mm?) ¥

2%6-25mm
1xAWG 12 -1 K AWG 210
* (&) Max. 95 mm? can be connected depending on the cable

manufacturer
Je nach Kabelhersteller bis zu 95 mm? anschliefbar
(> Selon |e fabricant de cable, possibilité de raccorde
jusgqur 95 mm
Dependiendo del fabricante del cable pueden conectars
hasta 95 mm?
(0 Sezione max collegabile 95 mm? in base al produttor del cavo
GBS A ) ) o S0 T i L T R o5 m?
() B 3aBMCMMOCTI OT MPOMZBOANTENA Kabena
MOKH NOgKMYaTeA0 95 MM?




4mm(D.2%)

9 NmIBUIh-iry

& Nm (10 mm-)

& Nm (AWG 8) (53 Ib-in)

Gm Settinis
(@) Einstellung
() Réglages
(&) Pardmetros
() Regolazione
@ i

(') HacTpoiika
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M22K10 A AN N

M22-K01 413 an 113 m
M22-CK10
- ) (1)
M22' FKIH ) TAURATY
Auxiliary Switches
a1 412 114 112 AC15 5 1
1) or—ader —ou— G - oppure — =¥ — wm 30
400 2
500 1
DC-13 24 3
42 1.7
] 1.2
10 0.8
220 0.3
M22-CK11 HIA
M22-CK20 413 an 413 a1 an a1
M22-CK02 : | \7
\M" an \a.u \12-1 a1 L
1) o —oder — ou — 6 — oppure — E{# — nwm
HIN
13 1 (RE] 1.2 i 1.1
1 1
\1.11 112 \1.1-1 \121 112 112
5 Emergency On Call Service: Local representative (httpfwwiw.eaton.comimaeller/sftersales) or +49 (0) 1805 223822 (de, en)

(1]

(=7 Mounting
(@=) Montage
() Montage
(25) Montaje
(13 Montaggio
() MonTax

66



m M22-K10
M22-K01

| S -
N NN
i ] -
2| ) (@) ° [N
i ‘in = _J I_

0111 1012030072

2%0.75- 2.5 mm
2xAWG 18- AWG 14

m M22-CK10
M22-CKO01

T 2x0.75-25mm
I —
— 2x AWG 18 - AWG 14

p—

E M22-CK11
M22-CK02, M22-CK20

_ 1x05-1.5m:
-
= 1% AWG 20 - AW? 16
S 2%0.5-0.75 mm
2 AWG20-AWG 18
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Anexo B. Contactor CWM

Los contactores de la linea CWM fueron desarrollados para atender a las severas
aplicaciones industriales con total seguridad.

Con capacidad de maniobrar cargas inductivas nominales hasta 800 A o0 440kW @
380V/400V, WEG puede suministrar el contactor mas adecuado para su
aplicacion.

Contactores CWM permiten optimizacion total de espacio en el tablero, con
solamente algunos tamafios compactos es posible maniobrar potencias de 4 hasta
440kW @ 400/415V. Para reducir stock, los contactores CWM poseen accesorios
comunes. Por ejemplo, los bloques de contactos auxiliares laterales son los
mismos de 9 hasta 300A (AC-3) @ 440V.

Desarrollados para tener elevada vida eléctrica y mecanica, pueden ser utilizados
en las mas severas aplicaciones industriales. Todos los contactores WEG son
testeados y aprobados para aplicaciones de acuerdo con las coordinaciones Tipo
1y Tipo 2.

Para tener una aceptacion global, todos los componentes estan de acuerdo a las
normas UL508 (USA y Canada), IEC60497 y CE.

Todos los contactores WEG son fabricados con procesos y materiales de alta
calidad.

De esta manera, WEG ofrece soluciones para aplicaciones en baja tensién para
tableros, fabricantes de equipo original, distribuidores y usuarios.
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AC cC CWM9, CWM12, CWM18
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Anexo C. Relé de sobrecarga RW 27.

Los relés de sobrecarga RW son aparatos importantes en la gama de productos
WEG-Controls. Como siempre en los productos WEG, un largo tiempo de vida
operacional es una de las principales caracteristicas en los relés de sobrecarga
RW. Los relés de sobrecarga RW, clase 10, son desarrollados para perfecta
utilizacion con los contactores y minicontactores.

Efectivamente, los relés de sobrecarga RW pueden ser conectados directamente
en los contactores y minicontactores WEG, asegurando operaciones eléctricas y
mecanicas de un arrancador. Un adaptador esta disponible para montaje en
separado del contactor.

Los relés de sobrecarga poseen bimetalicos fijos, que elimina la necesidad de
sensores PTC para la protecciéon térmica de los motores o cambio de relé cuando
los motores son sustituidos por otros de mayor eficiencia. Todos los tamarios
ofrecen proteccién completa a través de:

e Compensacion de temperatura ambiente
e Proteccion sensible a falta de fase

Ajuste del Dial FLC
La corriente de actuaciéon es definida a través de un dial ajustable, desarrollado
para ser ajustado en la corriente nominal del motor.

Compensacion de temperatura

Debido a la existencia de un cuarto bimetalico, en complemento a los tres ya
existentes y que son calentados directamente por la corriente del motor,
variaciones severas de temperatura entre -20°C e +60°C no son barreras para la
proteccién confiable del motor mismo en condiciones mas severas.

Sensibilidad a Falta de Fase

Los relés de sobrecarga WEG incluyen por estandar proteccion sensible a falta de
fase. Esta caracteristica asegura actuacién rapida en caso de falta de fase,
protegiendo el motor y evitando conciertos caros y servicios de mantenimiento
preventivo.

Boton Multifuncién

El botén RESET programable puede ser seleccionado para operar en Manual o
Automatico, con o sin posibilidad de testes aislados de actuaciéon NC y alarma NA
en los contactos auxiliares. ElI botén multifuncion RESET/TEST puede ser
seleccionado para cuatro posiciones distintas: H (solamente RESET manual),
HAND (RESET/TEST manual), AUTO (RESET/TEST automaticos, A (solamente
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RESET automatico). En las posiciones HAND y AUTO, cuando el boton RESET es
presionado, los dos contactos NA (97-98) y NF (95-96) cambian de estado.

Relés de sobrecarga térmicos

Sensibilidad a falta de fase de acuerdo a las normas IEC/EN 60947-4-1,
DINVDE 0660 T. 102

Clase de disparo 10

Contactos auxiliares TNA+1NC

Compensacién de temperatura

Boton Manual / Auto / Reset

Rango de ajuste de corriente
Fusible gl-g6 ! e
Para uso con Diagrama Refarencia kg
A
Ir ()
0.28..04 2 RW27-103-D004
04.0.63 2 RW27-103-C063
0.56..0.8 2 RW27-103-D008
08.12 4 RW27-103-D012
12.18 6 RW27-1D3-D018
18.28 METE T o o [3 RW27-1D3-D028
28.40 1L 10 RW27-1D3-U004
CWM...CWM32 40.83 ----\;---f‘ 16 RW27-1D3-D063 0147
56.80 |1 N RW27-1D3-L008
70.10 31412 &y Wi % RW27-1D3-U010
80..125 25 RW27-1D3-D125
10..15 35 RW27-1D3-U015
117 35 RW27-1D3-U017
15..23 50 RW27-1D3-U023
2.3 63 RW27-1D3-U032
Caracteristicas Técnicas.
Referenci RW17 [ RW27 [ RW67 RWI7 RW317 [ Rwa07
Normas IEC/EN 60 947. DIN VDE 0660. UL. CSA IEC/EN 60 947. DIN VDE 0660
Rango de ajuste de corrienta W oemar [ ezsa2 | 25..80 75.112 [ 100.420 [ 400.840
Clase de disparo 10
Compensacidn de temperatura Continua
Tension nominal de aislamiento I.II
IEC/EN 60 947/DIN VDE 0660 ) 690 1000
UL/CSA ) 600
Tension soportada a los impulsos U__ (k] 3 \ 8
Fi ia nominal de of (Hz) 0..400
Grado de proteccion
Proteccion contra contacto directo frontal cuando IP 20
actuado por un dedo de ensayo perpendicular (IEC 536)
Temperatura ambienta
Temperatura de operacion -25 *C hasta +60 °C
Tem o q -40 *C hasta +70 °C
Prueba climatica
IEC 60 068-2-3 Constante caliente y himedo
IEC 60 068-2-30
Pérdida por pasaje de corrienta
Ajuste més bajo del rango W) 09 0.9 15 23 1
Ajuste més alto del rango W) 14 1.7 47 47 1.9
Capacidad del terminal principal
Hilo sélido mm? x15..6 1x6..35 1x25..35
Cable con terminal mm? x15..10 1x6..35 1x25...35 - =
Solida y flexible mm? x15..6 1x6..35 1x25...35 - =
Solidy stranded AWG 14..6 18..2 8..1/0 8..1/0 8..1/0
Barramiento mm - - - 2x (26x5) 2x (60x10)
Par de apriste
Circuito principal Nm 14.23 4.6 4.6 14..26 23..26
Circuitos auiliares y controle Nm 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15
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Caracteristicas de disparo

Las caracteristicas de disparo del RW muestran el tiempo de disparo con relacion
a la corriente. Muestra el valor medio del rango de ajuste en la temperatura
ambiente de 20°C empezando del estado frio. El tiempo de disparo de los relés en
la temperatura operacional es reducida aproximadamente 25% del valor ajustado.
En condiciones normales de operacion, todas las tres fases del RW deben pasar
corriente.
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Contactores y Relés de Sobrecarga — Dimensiones (mm)
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Anexo D. Guardamotor MPW 25

Caracteristica general de los guardamotores MPW

Con la mas alta tecnologia y disefio, la linea MPW ahorra espacio en el tablero y
es adecuado para ser utilizado en aplicaciones de controle de motores. Las
protecciones de cortocircuito y sobrecarga estan combinadas en solamente un
aparato. El guardamotor posee una manija rotativa con tres posiciones ON, Trip y
OFF, que tiene la posibilidad de poner un candado en la posicion OFF
garantizando la seguridad en el mantenimiento.

MPW16 hasta 16A

MPW25 hasta 32A

Dados Técnicos Bésicos

Corriente Nominal Maxima Ingg{l) 16A 327 32
Niimero de polos 3 3 3
Cortocircuito Instanténeo 13X |, méx 13 % I méx 12 % |y méx 12 x |, méx 19 |, méx
Tension de Trabajo U, 690V 690V 690V 690V 690V
Frecuencia de Trabajo 50/60Hz 50/60Hz 50/60Hz 50/60Hz 50/60Hz

EC 60 947-2 (Interruptor) A A A A A
Categoria de Utilizacion | |EC 60 947-4-1 ue

de Mot Mﬂ} a AC-3 AC-3 AC-3 AC-3 AC-3
Ensayo de Trip Si Si Si Si Si
Proteccion de Sobrecarga Si No Si No Si
Sensibilidad a falta de fase Si No Si No Si
Indicacién de Trip Si Si Si Si Si
Clase de Disparo 10 - 10 - 10
Vida Mecanica Operaciones 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Vida Eléctrica Operaciones 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Compensacion de temperatura -20...+60°C - -20...460°C - -20..460°C
Tipo de Proteccion Termomagnética Magnética Termomagnética Magnética Termomagnética
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Guardamotor MPW25 - Tabla de Seleccion

Guardamotor MPW25 hasta 32A - Termomagnético y Solamente Magnético

Proteccion contra sobrecarga y cortocircuito de motores eléctricos

Disparador de cortocircuito ajustado en el valor de 12 veces la corriente nominal del guardamotor
Sensible a falta de fase de acuerdo con norma IEC/EN 60947-4-1 y DIN VDE 0660 T.102
Compensado por temperatura

Utilizacién como interruptor general

Auto protegido contra cortocircuito hasta 6,3A en 500Vca

Capacidad de interrupcion de 100kA hasta 6,3A en 440Vca de acuerdo IEC/EN 60947-4-

Certificacion UL/CSA €3 c €
e c us

Guardamotor MPW25 - Proteccion Termomagnética

Tabla orientativa para seleccion de la proteccion de motores trifasicos 60Hz - 4 polos ¥ Rango deAjuste|  Disparo
cu-ﬁ?ma de Cun:ianle Magné,iien : .
202400 | 380415V | 440480V | 50OV | 550600V | 69OV "‘I’r’l"(:;” mﬁ'ﬁ” '""" ST g
cv/ kKW ov/ KW cov /KW o KW cv/ kW ov /KW
In(A) im(A)
- - - - - 0,16 0,1..0,16 192 MPW25-3-C016
- - - - 0,16/012 | 025 0,16..0,25 30 MPW25-3-C025
- 0,16/0,12 | 0,16/012 | 0,16/012 | 0,25/0,18 04 0,25..04 48 MPW25-3-0004
- 0,16/0,12 | 0,25/0,18 | 025/0,18 | 033/025 | 0,33/0,25 | 063 04..063 7,56 MPW25-3-C063
016/012 | 033/0,25 | 033/0,25 | 05/037 | 05/037 | 0,75/0,55 1 0,63..1 12 MPW25-3-U001
033/025 | 05/037 1/075 1/0,75 1/0,75 1,5/1,1 16 1.16 19,2 MPW25-3-D016
0,5/037 110,75 1,5/1,1 15/1,1 15/1,1 2/15 25 16..25 30,0 MPW25-3-0025 036
1/075 2/15 2/15 2/15 3/22 413 4 25.4 48 MPW25-3-U004 |
1,5/1,1 3/22 4/3 4/3 5137 55/4 63 4.63 756 MPW25-3-0063
3722 6/45 1.5/55 55/4 75755 10/75 10 6,3..10 120 MPW25-3-U010
5f37 10/75 125/92 | 125/92 18/11 15/11 16 10..16 192 MPW25-3-U016
1.5/55 125/92 15/ 11 15/11 - 20/15 20 16...20 240 MPW25-3-U020
- 15/11 - 20/15 20/15 25/18,5 25 20..25 300 MPW25-3-U025
125/9.2 20/15 20/15 25/185 Jo/22 30/22 2 25..32 384 MPW25-3-1032
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Datos Técnicos

Modelos MPW16 MPW16i MPW25 MPW25i MPW25t
Corriente Nominal Maxima |..,(1) 16A 16A 327 32A 328
Numero de polos 3 3 3 3 3
Cortocircuito Instantaneo 13 x lemax. 13 x lemax. 12 x lemax. 13 x lemax. 19xlemax.
Tension de Trabajo U, 690V 690V 1) 690V 1) 690V 1) BIVY)
Frecuencia de Trabajo 50/60Hz 50/60Hz 50/60Hz 50/60Hz 50/60Hz
Tension de Aislamiento U, 690V 690V 690V GI0V 690V
Tension de impulso nominal soportable U.'_m BV BV BV 6KV BkV
IEC 60 947-2 (Guardamotor) A A A A A
Categoria de Utilizacion | |EC 60 947-4-1
B (i o AC-3 AC-3 AC-3 AC-3 AC-3
Ensayo de Trip Si Si Si Si Si
Proteccion de Sobrecarga Si No Si No Si
Sensibilidad a falta de fase Si No Si No Si
Indicacion de Trip Si Si Si Si Si
Clase de Disparo 10 - 10 - 10
Méxima frecuencia de maniobra Op./h 15 15 15 15 15
Altitud m 2000 2000 2000 2000 2000
Grado de proteccion P20 IP20 IP20 P20 P20
Vida Mecanica Operaciones 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Vida Eléctrica Operaciones 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Temperaturas Ambientes Permitidas
Transporte y almacenado -50...+80°C -50...+80°C -50...+80°C -50...480°C -50...+80°C
Operacion 3 -20..4+70°C -20..470°C -20..470°C -20..+70°C -20..470°C
Compensacidn de temperatura -20...+60°C - -20..460°C - -20..+60°C
Resistencia al Impacto: ‘ g 15 15 15 15 15
Normas
IEC/EN 60 947-1, DIN VDE 0660 (parte 100) Si - Si Si
IEC/EN 60 947-2, DIN VDE 0660(parte 101) Si - Si Si
IEG/EN 60 947-4-1, DIN VDE 0660(parte 102) Si - Si Si
Conexion
Tipo del terminal Plano Plano Plano Plano Plano
it N.l:n 1.2.17 1.2.1.7 2.25 2..25 2.25
Ib.in 11..16 11..16 18..22 18..22 18..22
Tipo de tomnillo Fenda-Phillips(N°2) | Fenda-Phillips(N°2) | Fenda-Phillips(N°2) | Fenda-Phillips(N°2) | Fenda-Phillips (N°2)
Dimensiones
Ancho mm 45 45 45 45 45
Altura mm 90 90 97 97 97
Profundidad mm 7 7 98 98 98

Guardamotores MPW - Curvas Caracteristicas

La caracteristica de disparo presenta el tiempo de disparo del guardamotor en

relacion a corriente nominal.

Las curvas muestran valores medios de los rangos de tolerancias para
temperatura ambiente de 200C, iniciando del estado frio. El tiempo de disparo
térmico cuando trabaja en la temperatura de operacion es reducida para
aproximadamente 25% de los valores presentados. Bajo condiciones normales de
operacion, todas las 3 fases de los interruptores deben estar conduciendo.
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I2t en 415V - MPW25/25i
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Anexo E. Relevo VCP TRP 68

RELEVOS DE 8 PINES

Cad.

Ref.

DESCRIPCION.

RELEVOS 8 PINES, VOLTAJE AC, 10 Amp, AC1, 2500 VA

REVOO01  TRP 68-012 AC 2 Contactos 12VAC
REVOOOZ  TRP 68-024 AC 2 Gontactos 24VAC
REVO003  TRP 68-110AC 2 Gontactos 110V AC
REVODD4  TRP 68-220 AC 2 Contactos 220V AG

RELEVOS 8 PINES, VOLTAJE DC, 10 Amp, AC1,2500 VA

REVOO05  TRP68-012 DG 2 Gontactos 12V DC
REVO006  TRP 68-024 DC 2 Contactos 24V DC
REVODOT  TRP 68-048 DC 2 Contactos 48V DC
REVO008  TRP 68-110 DG 2 Contactos 110V DC
DISTRIBUCION DE PINES

TRP 3142-
TRP TRP
Ei_/_‘ Eg' 207 207
iLB_r 2.2 2.0
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ACTERISTICAS TECNICAS

. RELEVOS DE 8 Y 11 PINES

RELEVOS DE 8 Y 11 PINES

DATOS DE EXCITACION INFORMACION TECNICA GENERAL

= Rangode = Voltaje de Prueba entre:
Vﬂ"ﬂi_'db bobina a 20°C a20°C contacto - bobina =2 KV rms, 50 Hz
bobina RelevoDG | RelvoAC | vohale | Umax | Umex contacto - contacto =1 KV rms, 50 Hz
R bases de contactos =2 KVrms, 50 Hz
Un Rn Rn < < <, =
(vOC/AC) (Wt | (ytow [WPEWM [ S) | =M Vida mecénica > 107 operaciones
6 28 |57| 5| a8 | 9 |95 Méxima tensién de operacion 250 VAC / DC
12 110 25 | 20 | 96 18 19 Méx!ma potencia de_suncheo 2500 VA | 4000W
Méaxima carga de suicheo 12 VAC, 100 mA
= 210 100 80 | 19.2 36 S8 Tiempo de operacion <15msaln
48 1740 |400(320| 384 | 73 | 76 Tiempo de apertura =15ms
60 2750 | 630|510 48 91 95 Méxima frecuencia de operacién 1000/h - carga especificada
Méxima frecuencia de operacion 36000/h - minima carga
L., 9000 |200011750) 88 | 168 | 174 Resistencia de aislamiento (500 VDC)| < 103 M{1
220 36000 |7700/7000| 176 | 336 | 349 Resistencia a la vibracién (11 - 55 Hz)| 3gn
230 39000 |(8800(7500| 184 | 351 | 365 Resistencia de choque (11ms)
funcional 10gn
destructiva 100gn
Temperatura ambiente
para operacién -25a502C
para almacenamiento -40aB02C
(Grado de proteccion (IP) IP50, IEC 528
Clase de aislamiento 3-250, IEC 60669-1
Posicién de montaje Distancia entre relés 10mm
Peso aprox. 75 gr
fl  RANGO DE LA TENSION DE OPERACION 10 VIDA ELECTRICA CON CARGA AC
LY
: LAY
5 N\
Q
8 20
§' — — ( Umax/Un(DC) } o 1 0“
E = =]  § N
[— Moy
i 18 (" Umax/Un(AC) — — -g \\
: = g N
]
T o0 & 10 ~
e i
k=)
2
& 05 fusp/un(oc)|
=] l\ Uan/Un ,J f
o N U
1
0.0 lr‘ f
4 30 20 -10 o0 10 20 30 40 50, 60 o O 05 4 1.5 2
Temperatura Ambiente (°C) .
Uop= Tension de operacion de bobina \‘! Ea pa C}d ad (KVA)
Umax= Maxima tension de bobina F
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Anexo F. Cuadros de cargas de la EDS

Tablero |Flcte |Toma |Toma |T-Comp|Toma| Cargainstalada  ([Carga |fp |Carga |Volt I conduct |Calibre |Protecc |Observaciones
275w 162w |GFCl 300w |AA |A B C watios v amp Tipo |AWG
4 1 1 1446 1446 | 09| 1607 | 120 [13.38 W 12 | 1%20A |Luces ytomas primer piso
i 1 1 1434 1434 | 09| 1593 | 120 (1328 W 12 | 1%20A |Tomas oficina gerencia
Z 798 | 798 | 09| 887 (120 | 74 W 14 | 10154 |Luces ytomas sequndo piso
T-ADM 5 Z 1410 1410 | 0.8 | 1567 | 120 | 13.1 W 12 | 1X204 |Tomas secretaria sequndo piso
1 600 | 600 | 1200 | 08| 1500 | 208 | 7.2 TW | 12 | 2¢20A [Aire Acondicionado
1 800 | 900 | 1,800 |08 | 2250 | 208 | 108 W 12 | 2x20A |Aire Acondicionado-ventana
Subtotal | 0 | 17 | 2 4 2 | 2856|20934)2298 | 8,088 | 0.9 | 9403 | 208 | 261 w § | X404
Tablero | Toma | toma | toma Cargainstalada | Carga | fp | Carga | Volt | | conduct| Calibre | Protecc |Observaciones
600w | 1080w| 1200w A B G [watios v.a amp Tipo | AWG
742 742 109 824 | 120 | 69 TW | 14 | 14154 |Luces tomas cafeteria
2 1,200 1200 | 08| 1500 | 120 | 125 W 12 | 14204 (Meveras Hipinto-Cocacola
T-CAF 1 1,200 1200 | 0.8 | 1500 | 120 | 125 TW | 12 | 14204 [NeveraFilsen
1 1,200 ( 1200 | 08| 1500 | 120 | 125 TW | 12 | 1x20A |Enfriadorindustrial
1 1,080 1080 | 0.9] 1200 | 120 | 10.0 TW | 12 | 1x20A |Vitrina Calentador
Totales | 2 1 2 0 0 3,022 | 2400 | 5422 | 0.8 | 6,524 | 208 | 314 W § | 2xd0A
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Tablero [Esmeril Toma | Motor | Motor Cargainstalada | Carga | fp | Camga | Voit | | conduct| Calibre | Protecc |Observaciones
05hp| 500w | 1hp | 3hp A | B | C |walos I3 amp Tipo | AWG
a8 a78 |09 1087 | 120 | 91 W | 14 | 1154 |Lucesytomas
1 1 a7l 873 | 091027 | 120 | 86 TW | 12 | 1X204 |Esmeril Y4hp vulcanizador 0 kw
T-MONT 1 746 | 746 (08| 933 | 120 | 78 TW | 12 | 1X20A |Balanceadora 1hp-10
1 248 | 249 | 240 | 746 | 08| 1260 | 208 | 35 TW | 12 | 3154 |Desmontadora 1 hp-30
1 746 | 746 | 746 | 223808 3454 | 208 | 96 W | 12 | 3X20A |Compresor 3hp-30
Totales 1 1 2 1 1972) 1868 1741) 5581| 07| 7760 208 2157 W | & |J0A
Tablero | Toma {Bomba|Bomba| HMotar Cargainstalada | Carga| fp | Carga | Volt | | conduct| Calibre | Protecc |Observaciones
62w | 1hp { 9hp | Ghp AL B | C|watios V3 amp Tipo | AWG
2 1245|1246 | 09 1384 | 120 | 1154 TW | 14 | 1n15A Lucesytomas
1 3| 773 46 (08| 933 | 208 (4483 W | 12 | Z15A |Bomba sumergida
TLAV 1 1243 (124311244 3730 | 08 | 5,686 | 208 | 158 TW | 10 | 3K30A {Bomba de prescn-5 hp-30
1 1243 | 124311244 3730 | 0.8 | 5,686 | 208 | 158 TW | 8 | 330A |Motor aspiradora-5 hp-30
W
Totales | 2 | 1 | 1 1 2486 | 2,850 | 4107 | 9.452 | 0.8 | 13,689 | 208 | 38.0 W | 6 | 3x504
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Resumen de los cuadros de cargas

Tablero Cargainstalada | Carga | fp | Carga | Voit | | conduct | Calibre | Protecc |Observaciones
A | B | C |watios Va amp Tipo | AWG
T-ADM 205629342298 | 8,088 (0.86| 9403 | 208 | 26.1 W | 8§ [ 36404
T{SLAS 2168 (22162200 | 6,584 080 8723 | 208 | 242 W | 8 | Ju0A
T-CAF 0 (3022(2400| 5422|083 6524 | 208 | 114 W | 8 | ZulA
TMONT 19721868 | 1741 | 5581 (0.72| 7760 | 208 | 21.6 W | 8 | 3304
TLAV 2486 | 2859 [ 4107 | 9452 |0.80| 13,689 | 208 | 38.0 W | & | Jxs0A
TOTAL 0482 |12,899(12,746| 35,427 | 0.85| 44,270 | 208 | 1147 W | 10 |3x1254
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Anexo G. Célculos tipo del cuadro de cargas y regulacion
Cuadro de cargas

e Motores Surtidores: 3 (3/4 Hp) Volt: 208V
Fp:0,8 Efficiencia: 0.85

e Bombas Sumergibles: 2 (1.5 Hp) Volt: 208V
Fp:0,8 Efficiencia: 0.85

e Reguladores de voltaje: 2 (1.2KVa). Volt: 120V
Fp:0,9 Efficiencia: 1,0

Calculo para el Motor del Surtidor1:
Pasamos los Hp a Watt: 0.75x746= 559w

Tenemos como factor de potencia: 0.8
Eficiencia del motor: 0.85

Voltaje: 208
Pya — Watt _ 559w — 822VA
VAT Fp<Eff  08+085
VA 822VA
= 3.95A

I = —=
Vol 208V
También podemos hallar la | si conocemos los Hp con la siguiente ecuacion:

HP x 746 0.75Hp * 746

= = = 3.95A
Vol « FpxEff 208V % 0.8 * 0.85

Con estas ecuaciones podemos hallar las potencias y las corrientes de los demas
equipos a controlar en el tablero de islas de la EDS

— Surtidor 2
Pva = Watt = 822VA
T FpeEff
[ = A = 3.95A
T Vol T
— Surtidor 3
Pva = Watt = 822VA
T FpeEff
[= va = 3.95A
T Vol T
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— Bomba Sumergible 1

Pasamos los Hp a Watt: 1.5x746= 1119w
Tenemos como factor de potencia: 0.8
Eficiencia del motor: 0.85

Voltaje: 208

Pva = 1.645VA = 1.6Kva

" Fp~ Eff
I—VA—79A
Vol
— Bomba Sumergible 2
Pva = Wart = 1.645VA = 1.6K
Va_Fp*Eff_ : = 1.6Kva
I—VA—79A
" Vol

Célculos para laregulacion.

Para el calculo de la regulacion es importante tener en cuenta el momento
eléctrico y la constante de regulacion K.

Momento eléctrico
M = Kva * mt

Constante de regulacion
KG

K=—=
(Vi)?
En donde la regulacion se halla de acuerdo a la siguiente ecuacion

VD =Kx*«M

Vamos a calcular la caida de tension de la red al tablero general de la estacion de
servicio, la cual nos va a indicar la caida de tension en esta primera parte de la
estacion de servicio.
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1. Dered a T.EDS

Longitud: 10mts
Kva: 41,270Kva
Voltaje: 208
Sistema 3@ (3F+N)
Fp=0,8

M = Kva * mt = 41,2kva * 10mts = 412,7

KVA B 41,2KVA
V3 *Volt /3 %208V

= 114,5A

De la tabla 8 obtenemos la kg del conductor 1/0 AWG para uin factor de potencia
0,8

KG(1/0) = 36,3697

KG 36,3697

K=z = osy

= 0,0008486

VD =K x*M = 0,0008486 * 412,7 = 0,347

VD = 0,347
Esta es la caida de voltaje que se tiene desde los bornes del transformador hasta
el tablero general de la estacion de servicio.

2. A continuacion se hace el calculo para la caida de tensién del Tablero de la
estacion de servicio hasta el tablero de control de las islas

T.eds a T.islas

Long: 5mts

KVA: 8,723Kva
Volt: 208V
Sistema 3@ (3F+N)
Fp=0,8
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M = Kva * mt = 43,615

[ = KvA = 114,5A
_\/§*Volt_ '

De la tabla 8 obtenemos la kg del conductor 8 AWG para un factor de potencia 0,8

KG(8) = 196,463

= =0,004541
K=y

VD =Kx*M = 0,198

Este resultado me indica la caida de tension que se presente desde el tablero de
la EDS hasta el tablero de islas, pero como se necesita conocer la caida total
hasta este punto, por lo cual sumamos las caidas que llevamos y esa sera la caida
total hasta el tablero de islas.

VDtotal = 0,198 + 0,347 = 0,545

Esta caida de tension sera la referencia para la regulacion del tablero de islas a
las respectivas cargas que estan conectadas a este mismo.

3) de T-islas a Bomba sumergible 1

Long: 25mts
KVA: 1,6Kva
Volt: 208V
Sistema 2@ (F+F)
Fp=0,8

M = Kva » mt = 41,125

De la tabla 8 obtenemos la kg del conductor 12 AWG para un factor de potencia
0,8

KG(12) = 476,467
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Al ser un sistema 2@ (F+F), aplicamos el factor de correccion de la tabla 3

2 * KG

e W = 0,022026

VD parcial = K x M = 0,96 Parcial

VD total = 0,96 + 0.545 = 1,451,

4) de T-islas a Bomba sumergible 2

Long: 23mts
KVA: 1,6Kva
Volt: 208V
Sistema 2@ (F+F)
Fp=0,8

M = Kva » mt = 37,835

De la tabla 8 obtenemos la kg del conductor 12 AWG para un factor de potencia
0,8

KG(12) = 476,467

Al ser un sistema 2@ (F+F), aplicamos el factor de correccion de la tabla 3

_Z*KG

= (Vl—l)2 = 0,022026

VD parcial = K * M = 0,833 Parcial

VD total = 0,833 + 0.545 = 1,379
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Cuadro de regulacion.

_Inng Kia |Momento| Vats| [ | Kg K {ICond. ()| Conductor -IF'mtec(A) Proteccidn

OE A | mis kia'm amp | fp=04 125%"lpc | Tipo | Calibre | Parcial | Total | 115%"lpc

RED | TEDS | 10 | 413 | 4127 | 208 | 194.7] 36.3657 [ 0.000841) 14336 [THHN| 10 | 0347 [0.347] 132 | 3xi0A

TEDS | T-SLAS | 5 | 87 [4361454] 208 | 242 | 1965 [0004541) 3030 |THAN| & [ 0198 [0.M3] 26 | 3xd0A

TSLAS| BS1 | 25 | 165 [4113971) 208 | 79 | 4765 0022026 983 |THAN| 12 | 0906 [1451] 8 220A

TSLAS| BS2 | 23 | 165 |37.64853] 208 | 7.9 | 4764670022026 983 |THAN| 12 | 0834 1379 9 220A

TASLAS | SURT.1 | 26 | 082 [21.37353] 208 | 4.0 | 476467 | 0022026 43 |THAN| 12 | 0471 [1.016] 5 220A
TASLAS | SURT.Z | 26 | 082 |2301765] 208 | 4.0 | 476467 |0.022026] 43 THAN| 12 | 0507 [1.0%2] 5 220A
TASLAS | SURTS | 30 | 082 | 24662 | 208 | 4.0 | 476467 0022026 43 THAN| 12 | 0543 [1.088] 5 220A
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