


PLANO  ELÉCTRICO

(No. Nuevo gas-ELE)
INSTALACIÓN ELÉCTRICA DE FUERZA Y ALUMBRADO

3F,   4H,   220Y/127    VOLTS.

1)  OBJETIVO.
El objetivo de esta memoria, es la elaboración de un conjunto de requerimientos técnicos para la correcta operación de esta instalación eléctrica de fuerza y alumbrado, que cubre con los requisitos de seguridad, minimización de pérdidas eléctricas, operatividad, versatilidad y un nivel de alumbrado necesarios para un funcionamiento confiable y prolongado, y que además cumple con la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012 en vigor.

2) DEMANDA TOTAL REQUERIDA.
La Planta divide su carga en 3 renglones principales:

2A.
Fuerza  para  servicio  del  sistema  contra  incendio          

 Con   una  carga  de  25 326.00  watts  y  un  factor


 De demanda del 100%, lo que significa:                                              25 326.00 watts
2B.
Fuerza  para  operación  de la Planta con una carga

 De 108 678.00 watts y un factor de demanda del 80%

 Lo que significa:                                                                                    86 942.40 watts
2C.
Alumbrado  con  una carga de 31 570.00 watts y un

Factor de demanda del 60% lo que significa:                                        18 942.00 watts
NOTA: Esta instalación cuenta con un circuito de bloqueo para los arrancadores de las bombas y compresores para Gas L.P., que sacara de operación a estos equipos al momento en que opere el motor eléctrico de la bomba del sistema contra incendio por lo tanto la demanda requerida total es de:
                                                        Watts Totales (Inciso 2B y 2C)           105 884.4
                                                         Factor de potencia                                      0.90

                                                                KVA máximos                                  117.64
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3)   CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR ALIMENTADOR.
Tomando en cuenta la demanda máxima en KVA, se cuenta con un transformador de capacidad superior a los 117.64 KVA que en este caso es de 150 KVA.
              Además se cuenta con una subestación Eléctrica que cuenta con las siguientes características:

    Planta de emergencia (Generador de energía Eléctrica)


    Tipo


V380SJAUSP


     No de serie
227


     Año


2002


     Fuerza en KVA
380


     Voltaje

440 (220/127)


      RPM

1800


      Frecuencia
60 Hz.


      Amperes

912


      Temperatura
25 oC


      Fases

3
4)  FUENTE DE ALIMENTACIÓN.
La alimentación eléctrica se toma de la línea de alta tensión de CFE que pasa por enfrente del terreno, con una tensión de 13.2 KV y de la que se toma una derivación mediante la intercalación 
de un poste equipado con un juego de 3 cuchillas fusibles 1F, 14.4 KV y  con  un  juego   de  tres 
apartarrayos autovalvulares 1F, 12 KV, llevando la línea hasta el límite de la Planta mediante postes de concreto C-11-450 equipados con estructuras “T”, rematando en un poste C-11-700 en el cual se instaló mediante plataforma el transformador con su equipamiento en 3 fases de cuchillas fusibles 14.4 KV y apartarrayos autovalvulares 12 KV, protegiendo la salida de B.T. con interruptor termo magnético en gabinete a prueba de lluvia NEMA 3R previa medición, ambos instalados en la parte inferior del poste, llevando la acometida a la Planta por trayectoria aérea.

a) Tablero principal:

Se encuentra instalado un tablero principal por el lado Oeste de la zona de almacenamiento del terreno de la Planta, próximo a la acometida. Este tablero está formado por interruptores, arrancadores y tableros de alumbrado, contenidos en gabinetes NEMA 1, y contiene los siguientes componentes:
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Un tablero “A”  de 24 circuitos con interruptor principal de 3x70 Amperes.
Un tablero “B”  de 12 circuitos con interruptor principal de 3x30 Amperes.

Dos combinaciones de interruptor de 3x50 Amperes con arrancador a tensión plena para Bombas 1 y 2 de 10.0 H.P., cada una.
Una combinación de interruptor de 3x30 Amperes con arrancador a tensión plena para Bomba 3 de 7.5 H.P.

Dos combinaciones de interruptor de 3x100 Amperes con arrancador a tensión plena para Bomba 4 y 5 de 25.0 H.P.

Dos combinaciones de interruptor de 3x100 Amperes con arrancador a tensión plena para Compresor 1 y 2 de 25.0 H.P.
b) Alimentación del sistema contra incendio:
A un costado de las bombas y motores eléctrico y combustión interna del sistema contra incendio, se encuentra ubicado el interruptor que alimenta los arrancadores de los de las bombas del sistema contra incendio de 30.0 C.F., los dispositivos soportan indefinidamente la intensidad del motor bloqueado, conforme a la sección 695-4 de la NOM-001-SEDG-2012.
c) Derivaciones hacia motores:
Las derivaciones de alimentación hacia motores realizan su trayecto directamente desde los arrancadores colocados en el tablero principal. Cada circuito lo realizara por canalización individual para mejor atención de mantenimiento y facilidad de identificación.
d) Tipos de motores:
Todos los motores se encuentran instalados en el área considerada como peligrosa y por lo tanto son a prueba de explosión.
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e) Control de motores:
Todos los motores instalados son controlados por estaciones de botones a prueba de explosión ubicadas según indica el plano. Los conductores de estas botoneras, son llevados hasta los arrancadores contenidos en el tablero general utilizando canalizaciones subterráneas compartidas con los circuitos de alumbrado exterior y alumbrado de las zonas de trasiego de Gas L.P.
f)    Alumbrado exterior:

El alumbrado general se encuentra instalado en postes con luminarias tipo VSAP DE 400 watts + 100 watts de balastra con altura de 9 metros, 220 Volts y reflectores instalados sobre la misma techumbre, los postes para el alumbrado están protegidos con postes metálicos contra daños mecánicos además se instalaron reflectores de cuarzo sobre muro.
El alumbrado de muelle de llenado, tomas de carga de semirremolques, tomas de carga de Auto-tanque y tomas de descarga de carro-tanque de ferrocarril son instalados en las techumbres correspondientes con unidades a prueba de explosión, luz mixta vapor de mercurio 160 watts, 110 volts a prueba de explosión.
g) Bases de cálculo de los conductores eléctricos:

                    Watts

1. I =   ---------------------

             Volts x √3 x F.P.
                 R (Ohm/Km)

2. - CV = ------------------- x L x I

                      1 000

                    CV

3. - %CV = ------- x 100






        220
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Donde:


I
=  Intensidad de corriente (amperes)


F.P.
=  Factor de potencia (0.90)


CV
=  Caída de Voltaje


R
=  Resistencia eléctrica (Ohm/Km)


%CV
=  % de caída de voltaje


L
=  Longitud
Según las tablas Nos. 310-16(b)(16), 430-248 y 430-250 de la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012 y las recomendadas por fabricantes como “Condumex”, de acuerdo a estas tablas se consideran el valor inmediato superior.

NOTA: El área de la sección transversal de los conductores permitidos en un sello no debe exceder 25% del área de la sección transversal inferior del tubo (conduit) del mismo tamaño nominal a menos que sea específicamente aprobado para por cientos de ocupación más altos.
5) RELACION DE EQUIPO Y MATERIALES
a) Baja tensión:
Aislador de Baquelita Tipo AMI-40

Ancla para Poste

Ancla para Poste de 4,50 m

Apagador Sencillo con tapa
Arrancador ATR por Autotransformador

Barra de Cobre de 2” X 50 cm de Largo

Base para luz piloto

Botón Paro de Emergencia

Cable de Cobre Desnudo

Cable de Cobre Flexible Tipo Termaflex Cal. 1/0 Awg

Cable de Cobre Trenzado de 28 hilos para punta de pararrayos

Cable de Control Blindado Cal. 4x22 Awg

Cable Monopolar Tipo THL
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Caja Cuadrada de 4” x4”

Canaleta ranurada para cableado

Carga de Soldadura No. 115

Cinta Anticorrosiva de Polietileno de 2” de Ancho

Clema de paso cal.

Clema de paso de tierra

Compuesto Sellante CHICO A-1

Condulet APE Tipo GUAL

Condulet serie 9 Tipo Lb de 21 mm

Condulet Tipo L S-7 de 51mm con Tapa y Empaque

Condulet Tipo LB S-9 de 51mm con Tapa y Empaque  marca C.H.D.

Condulet Tipo SELLO EYS de 51 mm

Conector Curvo para Tubo Liquatite de 51 mm
Conector Recto para Tubo Liquatite de 51mm

Conector tipo KS para varilla de 5/8”
Conexión de Motor

Contacto Duplex Polarizado

Contactor DIL-00M/22
Contactor DIL-1AM/22 Cat. 46780

Contactor DIL-1AM/36 Cat. 46780

Contactor DIL-1M/22 Cat. 46772

Contra y monitor

Contratuerca y Monitor de 51mm

Cople Flexible APE de 21mm

Curva Conduit Galvanizada Pared Gruesa

Estación de Botones APE Tipo EFSC-2190

Fibra Selladora CHICO X-4

Gabinete

Guarda motor

Interruptor de Palanca EFS-3290
ITE

Lámpara Incandescente de 100 W

Luminaria APE Tipo EVA-215 con Foco de 160 Watts
Luminaria Tipo Reflector de 400 W Aditivos Metálicos 220 V con Foco

Luminaria Tipo Slin Line de 2x38 Watts Classic

Luz piloto
Molde Cadwelt Cal. 2/0 – varilla GTC-182G
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Molde Cadwelt Tipo “T” Cal. 2/0 Cat.2G-2G

Niple Corto A.G.

Paro de Emergencia tipo hongo

Pastilla para riel din Tipo FAZ-B16
Pinzas para Aterrizar Auto-tanques Calibre 1/0 Awg

Poliducto Naranja

Poste Cónico Circular de 4,50 m

Poste Metálico Tipo Cónico Circular de 9,00 m

Postizo de Paso para Cableado

Pozo de Tierra Incluye Registro, Varilla y Tapa
Punta Pararrayos maciza de 50 cm

Regulador de Voltaje PC.300

Riel din

Sirena Eléctrica

Socket de Baquelita

Soporte a 45° para riel din

Tapa final para clema
Tenaza para Molde Cadwelt

Tubo Conduit Galvanizado Pared Gruesa Cedula 40

Tuerca Unión Tipo UNY-305

Varilla copperweld de 5/8”X3,05 m

Zapata Terminal Mecánica

Zapata Terminal Ponchable

b)  Media Tensión:

Abrazadera

Aislador de Suspensión ASUS 15 KV

Aislador Piña Tipo 4R

Aislador Tipo Post Line para 15 KV

Alambre de Aluminio Suave Cal. 4 Awg

Alambre de Cobre Calibre 4 Awg

Ancla Cónica C-3

Apartarrayo de Óxido de Zinc 15 KV

Autorización de Anteproyecto y Registro de Propiedad

Base Socket 13 Terminales

Cable de Acero para Retenida de 3/8”
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Cable de Aluminio Tipo ACSR Cal. 1/0 Awg

Cable de Cobre Desnudo Cal. 4/0 Awg

Cable Monopolar Tipo THW Cal 350 MCM

Condulet Tipo LB S-9 de 76 mm

Conector AC-504

Conector Estribo Tipo ACSR
Conector Perico

Contra y Monitor de 65 mm

Cortacircuito Fusible para 15 KV

Cruceta

Curva Galvanizada Pared Gruesa de 63 mm

Fleje con Hebilla

Gabinete para ITM Tipo KAL

Gabinete para Medición

Grapa Paralela GP1

Guardacabo 3/8”

Guardalinea Corto Cal. 4/0 Awg
Interruptor Termo magnético Tipo KAL36400 Ampere

Listón Fusible de 112,5  KVA 15 KV

Moldura Tipo RE

Mufa Seca de 76 mm

Ojo RE

Parrilla 2P para Transformador
Perno Ancla 1PA

Placa 1PC
Poste de Concreto

Tornillo Maquina 16x152

Transformador de Corriente (TC)   

Transformador Trifásico para 112,5 KVA 13200/220-127V
Tubo Conduit Pared Gruesa de 76 mm
Varillas de Tierra 5/8”
6)   ÁREAS PELIGROSAS.
De acuerdo con las disposiciones correspondientes, se consideran áreas peligrosas a las superficies contenidas junto a los recipientes de almacenamiento y las zonas de trasiego de Gas L.P., hasta una distancia horizontal de 15.00 metros a partir de los mismos. 
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 Por lo anterior, en estos espacios se usan solamente aparatos y cajas de conexiones a prueba de explosión, aislando estas últimas con los sellos correspondientes de acuerdo con el artículo 501 de la NOM-001-SEDE-2012.
7)  CÁLCULOS DE CAÍDA DE TENSIÓN EN ALIMENTADORES REMOTOS

a) Cálculo del alimentador de la bomba contra incendio NOM-001-SEDE-2012 sección 695-4.

Todos los conductores instalados por la parte exterior de las construcciones, y/o enterrados o encofrados en concreto con un espesor mínimo de 50 mm.

Condición 1.- Al ponerse en marcha el motor, la tensión eléctrica en el control no debe caer más del 15% por debajo de la tensión nominal del controlador.

Dónde:

V = 220 V.                  (Volts nominales)

%CV = 15%                (% Caída de Voltaje)

L = 28 m                    (Largo del cable)

R = Ω                         (Resistencia del cable)

Inm = 73.84 A.            (Intensidad nominal del motor)

Irb = 6 veces Inm       (Intensidad rotor bloqueado)


                          V x %CV x 10

                  R =  -----------------------  


                              L x Irb
Sustituyendo los valores respectivos se obtiene lo siguiente:

                             220 x 15 x 10

                  R =  -----------------------  =  2.65 Ohm/km  Equivalente a la de un conductor calibre 10 Awg.

                            28 x 443.04
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Condición 2.- La tensión eléctrica en las terminales del motor no debe caer más de 5% de la tensión nominal del motor, cuando el motor tome 115% de su corriente eléctrica a plena carga.
Dónde:
V = 220 V.                 (Volts nominales)

%CV = 5%                 (Caída de Voltaje)
L = 13 m                    (Largo del cable)

Inm = 73.84 A.           (Intensidad nominal del motor)
                          V x %CV x 10

                  R =  -----------------------  


                              L x Irb
Sustituyendo los valores respectivos se obtiene lo siguiente:

                            220 x 5 x 10

                 R =  -----------------------  =  0.885 Ohm/km  Equivalente a la de un conductor calibre 2 Awg.

                          28 x 443.84
Conclusión: Como elegimos un calibre 3/0 se cumplen ambas condiciones.
      b)  Cálculo de los medios de desconexión NOM-001-SEDE-2012 sección 695-4.

Todos los dispositivos de desconexión o sobre corriente se eligieron o programaron de modo que soporte
n indefinidamente la suma de las corrientes eléctricas a rotor bloqueado.

Dónde:

Inm = 73.84 A                          (Intensidad nominal del motor)

Irb = 6 veces Inm                     (Intensidad rotor bloqueado)

Irb = 6 x 73.84 A = 443.84 A.
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Por lo que todos los dispositivos tienen que soportar 443.84 A. indefinidamente.

c).- Se incluyen en el diagrama unifilar.
8)  CALCULO DE CORTO CIRCUITO.
a) Diagrama unifilar básico.
Potencia de c/c BUS = 120 MVA

                                    




                                                                                       
13.2 KV/220-127V



150 KVA



Z = 3.5%

                   
X” d = 28%

                                   Motor Equivalente  = 127.5  KVA 
 Base: 150 KVA

         REACTANCIA DE LA FUENTE EN BASE 150 KVA  = 150/120,000 = 0.00125/1
IMPEDANCIA DEL TRANSFORMADOR EN BASE 150 KVA  = (150/150) x 0.035 = 0.035 0/1

REACTANCIA DEL MOTOR EQUIVALENTE EN BASE 150 KVA  = RMEQ.

              RMEQ = (150/127.5) x 0.28 = 0.3294   0/1
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DIAGRAMA DE IMPEDENCIAS PARA CÁLCULO DE FALLA:



              Fuente    0.00125


                                                                                   Motor

                                                                                    Equivalente


         Transferencia     0.035                                      0.3294

                                   DIAGRAMA EQUIVALENTE:



                                   0.03625                                       0.3294


                                    IMPEDENCIA EQUIVALENTE:



                                                                               0.0326  0/1


                                                                         F
Corriente de c/c:


                   150
Simétrica  =   -----------------------      =   12 075.08 Amperes


                   0.0326 x √3 x 0.22

Asimétrica  =  12 075.08 x 1.25   =  15 093.85 Amperes

Por lo tanto, se utilizara un interruptor de capacidad interruptiva normal.
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9)  SISTEMA GENERAL DE CONEXIONES A TIERRA.
El sistema de tierras tiene como objetivo el proteger de descargas eléctricas a las personas que se encuentren en contacto con estructuras metálicas de la Planta en el momento de ocurrir una descarga a tierra por falla de aislamiento.

Además el sistema de tierras cumple con el propósito de disponer caminos francos de retorno de falla para una operación confiable e inmediata de las protecciones eléctricas.

En el plano correspondiente se señala la disposición de la malla de cables a tierra y los puntos de conexión de varillas de coperweld.                                          
a) CALCULO DE RESISTENCIAS A TIERRA.

Datos del terreno:

ρ= Resistividad (Ω-m).                                             ρ= 50 Ω-m
   Aproximada del terreno 

Datos del conductor enterrado:  

B = Longitud total (m).                                                   B = 274.00 m
A = Área total encerrada (m.)                                        A = 776.00 m2.

S = Profundidad (m).                                                     S = 0.30 m
Conductor de longitud (B) m. enterrado a (S) m., encerrado un área de (A) m2.

Para 0.25 m < S < 2.5 m.
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                         1               1                               1

SVERAK ρX   .....  +  ............... x   1 + .....................….....            =      OHMS (Ω)
                         B         √ 20 x A              1 + (S x √ 20/A) 



                  1                   1                                        1

    50 X     ...… +    .............…… x  1 +   .....................…....……            =      OHMS (Ω)
                274         √ 20 x776                 1 + (0.30 x √ 20/776) 



                                      1                                        1

    50 X   0.0036 +  .............…… x   1 +  .....................…....……           =       OHMS (Ω)
                                √ 15 520                   1 + (0.30 x √ 0.0257) 


                                       1                                        1

    50 X   0.0036 +    .............…   x    1 + .....................…....……               =    OHMS (Ω)
                                  124.579                    1 + (0.30 x 0.1603) 

 


                                                               1

    50 X   0.0036 +   0.0080 x  1 + .....................            =    OHMS (Ω)
                                                       1 + 0.0480 



    50 X   0.0036 + 0.0080 x 1 + 0.954                =   OHMS (Ω)
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    50 X   0.0036 +       0.0080 x 1.954               =   OHMS (Ω)

 

    50 X  0.0036 + 0.0156    =  2.65  OHMS (Ω)


 

    50 X     0.0192       =   0.96   OHMS (Ω)

Los equipos conectados a tierra física son: recipientes de almacenamiento, bombas, compresores, tomas de carga de semirremolques, tomas de carga Auto-tanques, tomas de descarga de carro-tanque de ferrocarril, tuberías, estructuras metálicas, transformador y tablero eléctrico estructuras metálicas y todos los equipos que se presenten y que se mencionen en el artículo 250 de la NOM-001-SEDE-2012 o la que se encuentre en  vigor.
Se cuenta con una conexión a tierra mediante cables flexibles y pinzas caimán para conectar a los vehículos que se carguen o descarguen en su respectiva toma.
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