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PROLOGO

A pesar de existir en el Ecuador abundante literatura sobre sistemas
eléctricos en general, en la mayoria de los casos no se adapta a nuestras
necesidades por ser de procedencia extranjera, em estas condiciones los
programas de estudios en ia mayoria de los casos no toman en consideracion
los principios fundamentales que es la coordinacion entre lo teérico y practico
aplicade a una obra, la misma que se debe seguir en una construccion
pequena o grande como es la del tema de nuestro Informe Técnico, tomand»
en consideracion los principios basicos de Ingenieria que debe conocer &l
Ingeniero o el egresado que por primera vez incursionan este campo.

El presente Informe Técnico pretende enfocar en un lengugje sencillo v
claro como se debe llevar a cabo la construccién de una REFINERIA que en
nuestro pais no se da con frecuencia, con el unico objetivo de borrar el temor
de cualguier Ingeniero o Egresado que vaya a construir una obra de esta

naturaleza o que tenga que ver con la con la misma.




RESUMEN

Este trabajo enfoca en forma general como fue construida la nucva
Refineria en su parte eléctrica disenada por una comparia extranjera, la
misma que nos hace ver la importancia que tienen todas los codigos y normas
elaborados a nivel internacional que se deben de cumplir en una abra de esta
magnitud, va que se¢ encuenira emcerrada en un marco de elementor no
comunes, coma son! el medio ambiente, el uso para el cual esta creada, la
proteccion de los equipos, el tipo de energia, eic.,

También presemta problemas propios de este tipo de proyectos, los
mismos que fueron resueltos en forma practicos utilizande conceptos
Sundamentales de ‘ngenieria, y el uso de equipos de medicion que existran @n
obra.

Con el fin de obtener un buen resultado a la entrega de una obro 2sta
magnitud, presenta lineanientos administratives para el mangjo adecuad”

constructor frente al fiscalizador.
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INTRODUCCION

Mas del 30% del crudo que se explota en el pais esta dedicado a la
producciin de derivados, la misma gue producen Gas, gasolina (Super-Extra),
kerex, diesel, etc; Producto que en la actualidad no abastecen el consumo
nacional, por lo que se hace necesaria la creacion de mas refinerias en el pais
para ello es importante conacer la construccion de la misma que es uno de los
objetivos del siguiente informe técnico,

El siguiente informe técnico tratara sobre la estructura eléctrica
empleada en la Ampliagcicn de la Refineria Amazonas, la misma que fue
ignagurada en marzo de 1995 con una capacidad de produccion de 10,000
BLD, es decir que mediante este proyecto se logro duplicar la produccion de
derivados de petrolen en Shushufindi (20.000BLD) para poder abastecer las
demandas de las companias extranjeras, las mismas que estin dedicadas a la
busqueda del petroleo.

La compania extranjera que gano la licitacion de Ingenieria de diseno
¥ construccion fue KELLOG PAN AMERICAN CORPORATION, la misma
que a su vez contrate a la companta nacional PROCOPET, para la parte de

construccion electro-mecanica empresa a la cual e venido prestando mis



servicios en los ultimos anos.

Consecuentemente, este informe técnico expone problemas relacionados
con la Ingenieria eléctrica resueltos en forma practica basados en mis nueve
anos de experiencia en el area de plantas petroliferas v en general de sistemas
eléctricos.

Ademas se presentan lineamientos de control administratives de una
obra de esta magnitud, con el unico fin de demostrar la importancia del mismo

al entregar una obra.




CAPITULO I

COMPOSICION ELECTR-MECANICA DE LA NUEVA REFINERIA

1.1 INTRODUCCION

Este capitulo tratara en forma general de enfocar los elementos basicos
que conformar una refineria en la composicion electro-mecdnica haciendo uso
de diagramas como el general de la planta y el unifilar del sistema eléctrico,

con la respectiva descripcién de las instalaciones eléctricas.
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1.2.- DESCRIPCION GENERAL DE LA OBRA:

El proyecto para la construccion de la AMPLIACION DE LA
REFINERIA AMAZONAS, se lo realizo con la finalidad de abastecer las
necesidades de todas las empresas que en la actualidad estan dedicadas a la
explotacion del petroleo en el Oriente Ecuatoriano. La misma que esta
ubicada en Shushufindi Canton de Sucumbidos, entre los servicios basicos
para el buen fimcionamiento de la planta, se encuentra el servicio elécirico,
por esta razon se elaboro el presente informe el cual se inicia con una

descripcion del sistema de refinacion.

SISTEMA DE REFINACION:

La refinacion de los hidrocarburos en bruta se hace con tres finalidades.
l.- Separar sus numerosos constituyentes naturales.
2.-Aumentar la proporcion de los constituventes naturales de mayor
importancia.
3.-Mejorar dichos productos naturales v convertirlos en otros producics
diferentes

Las operaciones de jitrado v depuracion a que se somete el petroleo
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bruto en los campos petroliferos, no bastan para eliminar toda el agua
cargada de cloruro de sodio y de magnesio, de azufre y de otras impurezas,
por simple decantacion o recurriendo a procedimientos de salazon quimica o
electrostatica por lo que el petroleo después de la depuracion se somete a la
refineria en una serie de torres de fraccionamiento, donde mediante acciones
fisicas y quimicas se descomponen a numerosas fracciones o en diferentes
productos o derivados como vemos en la ilustracion de figura # 1.1,

El crudo luego de su depuracién se calienta hasta llegar a 140 grados
v a la presion de cinco atmosferas, en una columma de platillos en la cual se
condensa a diferentes aituras, la gasolina contiene gases (propano y buiano/
gue se separan mediante una nueva destilacion (estabilizacion) que se elimina
por ablandamiento, el kerosen y el gasoil son depurados (sulfuracion para asi
eliminar la cantidad de azufre que contiene).

Para extraer una proporcién mayor de gasolina v de productos lige ros
se efectiian una segunda destilacion, para esta vez en una columma sometida
al vacio y se procede a realizar un Iratamiento térmico conocido cuto
ckacking, esta operacién consiste en calentar los productos a temperaturas

muy elevadas de quimientos grados y cincuenta atmosfera para, por efecto Jde
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las mismas, las moléculas se disocien, todo este proceso de ckacking se lo
realiza con la finalidad de mejorar el poder antidetonante de la gasolina,
ademas en las secciones inferiores de las columnas de destilacion por vacio se
recogen aceites, lubricantes, betun, parafinas, etc.

Una vez refinado este producto bruto, se convierte en producto que se
utilizan como combustible en el transporte, agricultura, industrias uso
domésticos, lubricantes, aceites y grasas.

Para concluir se puede decir que la refinacion es la transformacion del
petroleo bruto en productos industriales ya que como se habia visto
anteriormente el petrolec esta compuesto por varios hidrocarburos y el
proceso de refinacion tiende a separarlos individualmente para utilizarlos en
Jorma industrial, especiaimente mediante los procesos de destilacién y
ckacking que son los procedimientos bdsicos.

Por lo dicho anteriormente la presente obra se la dividio en tres areas

que son:
Area de procese (01)
Area de servicio (02)

Area de almacenamiento (03)
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Area de Proceso.- Es en la que se encuentra localizado el Horno,
Columnas de fraccionamiento, Torres de Destilacion, Torre Atmosferica,
intercanbiadores de Calor, etc. Tal como se muestra en el grdfico de
distribucidn de la planta figura # 1.2

Area de Servicio.- Es en la que se encuentra localizada la planta de
Tratamiento de Agua ( ver figura # 1.2 ).

Area de Almacenamiento.- Es en la que se encuentran los tangues que
almacenan tanto el producto crudo para ser procesado como el producio

terminado.




1.3.- DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS:

El provecto de la instalacion eléctrica esta comprendido en acometida
de alta tension, transformador de 1500 KVA, subestacion, acometida de baja
tension, tableros generales de distribucion, subtableros de distribucion
secundarios, circuitos de fuerza v circuitos de control, circuitos de iluminacion.

Acometida de Alta tension.- La acometida de alta tension parte desde
el seccionador ubicado en el tablero de celda de alta tension (X-810), ubicado
en la subestacion de planta de gas hasta los bornes de alta tension del
transformador de 1500 KVA, la misma que esta compuesta por un conductor
tripolar tipo MV armado # 4/0AWG a 5KV, La acometida de alta tension
tiene un recorrido de aproximadamente 1.2 km, y transportado en forma
subterranea.

Transformador de 1500 KVA.- Se instald un transformador de Z000
KVA de potencia nominal, relacién 4160V-480V trifasico baflado en ace.le,
colocado en una plataforma de hormigén junto al cuarto de la subestacion,
com su respectiva malla de tierra y su encerramiento metalico.

Subestacidn.- La subestacion esta ubicada en el area de servicio (02},

¥ &5 un cuarto de construccion de hormigon con una area aproximada de 140

L&



metros cuadrados el mismo que aloja los siguientes equipos eléctricos.

- Tablero general de distribucion (XX910).

- Tableros de distribucion de baja tension CCM (XX920 XX921 XX922).

- Subtableros de distribucion secundarias (03-TBA, 03-TBC, 03-TCC, (03-
ITB, 03-ITBA).

- Consola de mando para los motores de tratamiento de agua.

- Transformador trifasico tipo seco de 45 KVA-480V-120-208V.

- Transformador trifasico tipo seco de 15 KVA-480V-120-208V.

- Transformador trifasico tipo seco de 15 KVA-480V-120-208V.

Acometida de baja tension.- Se instalo dos acometidas de baja tension,
la primera parte desde los bornes de baja tension del transformador de 1500
EVA hasta el tablero general (XX910) por medio de ductos de barras de cobre
con una capacidad de conduccion por fase de 3600A.

La segunda parte desde el seccionador del tablero X910 de la refineria
existente hasta el tablero general de distribucion (XX910) de la nueva refineria
por medio de 8 conductores tripolares de cobre de SO00MCM por fase, esics
conductores fueron transportados en forma subterraneas.

Tableros.- El tablero general los tableros de distribucion y los




subtableros se encuentran distribuidos dentro de la subestacion de acuerdo al
plano de la figura # 3 en donde se lo detalla claramente.

Los subtableros de distribucion secundarios para los circuitos de
alumbrados y tomacorriente de la planta se encuentran ubicados en la torre
de proceso tal como lo indican los planos, estos subtableros se han ubicado
en el edificio de proceso con la finalidad de gue sean de facil acceso y ademas
brinden seguridad para la operacion y el mantenimiento.

Cada subtablero tiene un alimentador derivado desde el subtablero de
distribucion 03-TVA gue se encuentra en la subestacion, calculados de tal
manera que sean capaces de transportar la potencia total de la demanda, mas
un 40% de reserva con una caida de tension mdxima del 2% del voltaje
mominal. Los conductores son del tipo MC armado tripolares de cobre con
aislamiento tipo TTU

Circuitos de fuerza y control- Los circuitos de fuerza y de control so.

los siguientes:
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Para la iluminacion del drea de almacenamiento (drea 03) se ha
previsto luminarias del tipo incandescente de 175W montadas sobre postes

metalicos de 3.5m. de altura que se encuentran ubicados en las escaleras de

los tangues.
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1.4.- DEFINICION DEL ALCANCE DE LA OBRA ELECTRICA
TRANSFORMADOR DE POTENCIA 15.8.1

Alcance:

Para proceder al montaje del transformador de potencia, s¢ ha seguido log

mpuienfes pasos:

l.- Carga, acarreo, descarga y estiba desde el almacén, hasta el sitio de

monigte.

2.- Montaje, nivelacion y alineacion del equipo en su base.

i- Fijacidn del equipo en su base yen caso de reguerirse, colocar los

elementos de fijacion necesarios.

4.- Verificacion y pruebas de accesorios de medicion y control.

3.- Conexiones de enirada y salida en bordes de alta y baja tension y el
aislamiento de estas.

&.- Conexion a tierra (aterrizaje) del cuerpo del transformador.

7.- Verificacion del alambrado de transformador entre el eguipo de fuerza y

control, equipos auxiliares e instrumentos  tales como motores del

sistema de emfriamiento (fin -fan), switch de presidn , efc. , @ [as cajas ge

conexiones (junction pozes) eguipados en el frangjormador puira
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propositos de interfazes con alambrado externo.

8.- Pruebas del eguipo y puesta en servicio de acuerdo al manual del,
Jabricante y procedimientos del proyecto.

9.- Retogue de pintira en cuerpo de transformador pordafios ocasionados
durante el trasiado y montaje.

10.- Limpieza penerail del drea.

NOTA:

Este procedimiento se aplica de transformadores de potencia de cualguier
capacidad (KVA), tension (KV) y tipo de aislamienio.

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION 15.3.17

Alcance:

Para proceder al monraje del transformador de distribucion, se ha seguido los
mgulentes pasos:

i.- Carga, acarreo, descarga y estiba desde ¢l almacen, hasta el sitio de
moniaje.

<.- Montaje, nivelacion y alineacion del equipo en su base.

i.- Fijacion del equipo en subase y encaso de requerirse, colocur
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log elementos de fijacion necesarios.

4.- Comexion de entrada ysalida en bornes de alta y baja tension y
el aislamiento de éstas.

J.- Conexion a Herra {aterrizaje) del cuerpo del transformador .

&.- Llevar a cabo pruebas de dieléctrico del aceite en ¢l transformador,

7.- Pruebas del eguipo y puesta en servicio de acuerdo al manual del
Jfabricante y procedimientos del proyecto.

£.- Retogue de pintura en cuerpo del transformador por dafios
ocasionados durante el trasiado y montaje,

9.- Limpieza peneral del drea.

NOTA:

Este procedimiento se aplica de transformadores de distribucion de cualquier

capacidad (KVA), tension (KV) y tipo de aislamiento.

TRANSFORMADOR DEL ALUMBRADO 5.1.13
Alcance:

Para proceder al montaje del transformador de alumbrado, se ha seguido los

mguientes pasos:
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I.-Carga, acarreo, descarga y estiba desde el almacen en obra, hasta el sitio

de moniaje.

2.- Montaje, nivelacion y alineacion del equipo en su base,

i-Fijacion del equipo en su base y em caso de reguerirse, colocar

los elementos de fijacion necesarios.

é.- Conexidn de entrada ysalida en bormes de altay baja tension y

e/ aislamiento de éstas.

2.~ Conexion a Herra {aterrizaje) del cuerpo dei transformador.

8.- Pruebas del equipo y puesta en servicio de acuerdo al manual del
fabricante y procedimientos del proyecto,

7.~ Retogue de pintura en cuerpo del fransformador por dafios ocasionados

Surante el traslado y montaje,

&-Limpieza peneral del drea.

NOTA:

Zxe procedimiento se aplica de transformadores de alumbrado de cualguier

capacidad (KVA), tensidn (KV) y tipo de aislamiento,

TABLERO PRINCIPAL DE DISTRIBUCION X-910, 15.7.1
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Alcance:

Para proceder al montaje del tablero principal de distribucion X-910, se ha
seguido los sipuientes pasos:

I.- Carga, transporte y descarga desde el cuarto de control de ia
planta de gas, hasta el sitio de montaje (I km. aprox.)

1.- Montaje, alineacion, nivelacion y fijacion del tablero en su base . En
caso de reguerirse, 3e deberan colocar todos los elementos de
fjacion necesarios para el correcto soporte del tablero,

i.- Conexion del circuito alimentador y circuitos derivados a los tres
centros de conirol de motores .

4-Priebas de operacion y puestasen servicio en base a especificaciones
¥ procedimientos del proyecto.

J.- Limpieza general del drea,

CONSGLA DEL CONTROL 15.14.28

Alcance:

Para proceder al montaje de la consola de control, se ha seguido los sipulentes

pasos:
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I.- Carga, transporte y descarga desde el almacén de obra hasta el sitio
de montaje.

2.- Montaje, alineacién, nivelacion y fijacion de la consola en su base
Ern caso de reguerirse, 3se deberdn colocar todos loselementos de
fiacion necesarios para el correcto soporte de la consola,

i.- Ildentificacion de puntos de conexidn er la caja de conexion de la
consola, conexion de cables e interconexion interna,

4.- Pruebas de operacion y puestas en servicio er base a especificaciones
¥ procedimientos de puestas en servicios del proyecto.

Z.- Limpieza general del drea.

CENTRO DE CONTROL DE MOTORES (CCMs) 15.6.1

Alcance:

Para proceder al montaje del Centro de Control de Motores (CCMs), s¢ ha
seguido los siguientes pasos:

I~ Carga, transporte y descarpa desde el almacén de obra hasta el sitio
de montaje.

<.- Montaje,alineacion, miveiacion y fijacion de los CCMsen su base. En
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caso de reguerirse, se deberdn colocar todos los elementos de firacion
mecesarios para el correcto soporte de los CCMs,

3.- Identificacion de cubiculos del CCM, contra planos certificados de
proveedor, planos de proyectos y especificaciones.

4. - Pruebas de aislamiento entre bases y bagzes a Herra,

2.~ Conexion de cables de llepada entre equipos y CCMs.

S~ Pruebas de operacion de los diferentes arrancadores y sefializacion de
05 mismos.

T.- Limpieza general de drea.

TABLEROS DEALUMBRADO 15.1.9

Alcance:

Para proceder al montaje de los Tableros de alumbrado, se ha seguido los
mguienles pasos:

I-Carga, transporte y descarga desde el almacén en obra, hasta el sitio
2e montaje.

i.- Montaje, alineacion, nivelacidn y fifacidn del tablero en su base. En

cero de  requerirse, se deberdn  colocar todos los elementor de
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Aacion necesarios para el correcto soporte del tablero.

=~ Venficacion de cantidad y capacidad de interruptores en base a planos
¥ especificaciones del proyecto,

4.- Pruebas de aislamiento entre bases y bases tierra.,

.- Conexion de puntos de llegada en interruptores,

£.- Pruebas de operacion por circuitos conectados.

7.~ Limpieza general del drea.

TUBERIAS CONDUIT GALVANIZADA AEREA, TIPO PESADO,
EXTREMOS ROSCADOS, 15.1.6

Alcance: -

Para proceder al montdje de las Tuberias conduit galvanizada Aérea, tipo
Pezado, extremos roscados, se ha sepuido los siguientes pasos:

<.~ Carga, acarreo, descarga y estiba desde el almacén, hasta el sitio
£e montaje,

&~ Verificacion e inspeccion de la tuberla,

2.~ Revision y rectificado de cuerdar,

- Habditacidn de la iwberia incluyendo la realizacion de niples, cueraas
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7 los cambios de direccion necesarios.

5-Limpieza y esmerilado de los extremos de las tuberias, asegurando gue
s¢ eliminen las rebabas y aristas cortantes.

.- Manejo, presentacion y ensambile de la tuberia conduit,

7.-Boportar temporalmente la tuberia instalada (incluye el suministro
7 fabricacion de los soportes temporales.)

&- Colocacidn de sellador en las cuerdas em bases a especificaciones dal
proyecio.

9.- Instalacion de guias de alambre en el interior de la tuberia,

10.- Limpieza peneral del drea.

CAJAS DE CONEXITONES, 15.9.6

Alcance:

Para proceder al montaje de las Cajas de conexiones, se ha seguido 05
Epulentes pasos:

1-Carga, acarreo, descarga ¥ estiba desde el almacen, hasta el siiic
de montaje.

2.- Limpieza y reparacion de las cuerdas.
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i- Colocacidon del sellador en las cuerdas de las tuberias al montar las cajas.
4. Remocion de tapas y colocacion de las misma después de efectuarse
& cableado, asepurando la colocacion del empague, en cajasa prueba
2¢ explosion. No poner empague.

2.- Limpieza penerai del area.

CANALETAS PARA CABLEADO ELECTRICO, 15.2.7

Alcance:

Para proceder al montaje de las Canaletas para cableado eléctrico, se ha
sepuido los sipuientes pasos:

i-Carga, @carreo, descarga y estiba desde el almacen, hasta el sitio
£¢ moniaje.

i- Habilitacion de lascanaletas en base a ruta previamente definida. Incluye
& prefabricacion de cambios de direccidn,

2- Montaje, alineacion, y nivelacion de la canaleta, incluyendo tramos
rectos, curvas horizontales y verticales y la colocacidn de elementos i«
comexion.

£- Fuyacion de la carnaleta en los soportes correspondientes incluyerav
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s colocacion de todos los elementos de fijacion necesarios para su
correcto soporte.

3- Betogue del palvanizado dafado durante el habilitado e instalacidn de
iz canaleta.

&- Limpigza de rebabas y aristas cortantes provocadas durante el habilitado.

T.- Limpteza peneral del drea.

ACCESORIOS (APAGADORES, CONTACTOS, TAPAS CIEGAS,
PLACAS) 15.1.15

Alcance:

Pzra proceder al montaje de los Accesorios (Apagadores, Contactos, Tapas
cmgas, placas), se ha seguido los siguientes pasos:

| -Carga, acarreo, descarga y estiba desde el almacén, hasta el sitio de
monigje,

2.~ Montaje, mivelacion y fijacion de los accesorios.

2.~ Conexion de puntos de llegadas.

& - Pruebas de operacion,

£ - Limpreza del area.



REDUCCIONES TIPO RE ¥ TUERCAS UNION-CONDUIT. 15.1.4

Alcance:

Fara proceder al montaje de las Reducciones Tipo Re y Tuercas Union-

Comduit, se ha seguido los siguientes pasos:

.- Carpa, acarreo, descarga y estiba desde el almacén hasta el sitio de

moniaje.

I.- Limpieza de cuerdas y aplicacion de sellador en base a especificaciones
gel proyecio,

A - imstalacion de la pieza.

Limpieza general dei drea.

TA PARA RAYOS DE COBRE NIQUELADOS (INCLUYE BASE
EMONTAJE). 15.4.17

nce:

proceder al montaje de la Punta para rayos de cobre Niguelados {Incluye
Saze de Montajes) , se ha seguido log sipuientes pasos:

.- Carga, acarreo, descarga y estiba desde el almacén kasta el sitio de

42
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moniaje.
o~ Localizacion y trazo del punto donde ze instalara la pieza.
Fuacion de la base incluyendo todos los elementos de anclaje necesarios.
Instalacion de la punta de pararrayos.

- Conexion de [a punta de pararrayos al cable.

Limpieza peneral del drea.

LLAS PARA SISTEMA DE TIERRAS, TIPG COPPERWELD DE
15.4.4

ce:

rz proceder al montaje de las Varillas para sistema de tierras, fipo
rwerld de 19mm, se ha segnido los siguientes pasos!

Carga, acarreo, descarga y estiba desde el almacén, hasta el sitio de
moniaje.

- Localizacion v trazo del punto donde se instalard la preza,

- Bimncado de la varidla por medio mecdnico o manual cuidando de no
dgiarla.

Limpieza Ueneral del area,
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EEGISTROS PARA SISTEMAS DE TIERRAS. 15.4.5

Alcance:

Para proceder al montaje de los Repistros para sistemas de lierras, se ha
seguido los siguientes pasos:

1.~ Localizacidn y trazo de la ubicacion de los repistros.

2.~ Excavacion del drea donde se ubicaran.

2.~ Construccion del registro segiun datos del proyecto.

4.- Relleno y compactacion con material producto de fa excavacion,

5.~ Retiro de material sobrante, producto de la excavacion.

£.- Limpieza peneral del drea.

DUCTO DE BARRAS 480 V{ BUS DUCTO), 15.2.2

Alcance:

Para proceder al montaje del Ducto de Barras 480 V, se ha seguido lov

mpulenles pasos:

I.- Careq, descarga y transporte desde el almacen en obrg hasta el sitio de
monitaje.

2.- Verificacion de ptezas de acuerdo con ruta de montaje.
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3 Montaje de ducto y bug con aislamiento de fases, en caso de ser necesario,
e%ciuar las entradas de acoplamiento en los equipos a interconeciar.
4. Retogue de pintura dafiada durante maniobras y ajustes.

- Ajuste de soporteria inferior y exterior.

- Pruebas de aisiamiento entre fases y fase-tierra.
- Conexion en transformadores y conexion a tablero.

- Limpieza peneral del area.

IDADES DE ALUMBRADO ( LUMINARES ) (INCLUYE

STALACION DE BULBOS 0 TUBGS) 15.15.1

proceder al montaje de las Unidades de Alumbrado , se ha seguido los
tenfes pasos:
I - Carpa, transporte ¥ descareq desde el almacén, en obra Rasta el sitio de

lacion.
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2-Armado y prueba de funcionamiento de la unidad (luminaria).

Montare y conexion de la unidad, verificando la correcta instalacion de los

ementos de anciaje ylo fjacion.

Pruebas de operacion,

Limpieza del area.

OTA: Este alcance cubre [os diferentes tipos de lamparas y luminarias del
proyecto.

CONEXION DE PUNTAS DE CABLE A EQUIPO, MOTORES E

STRUMENTQS 15.1.9

dicance:

proceder al montaje de Conexion de Puntas de cable a equipo, motores

& msirumentos , 5¢ ha seguido los siguientes pasos:

Identificacion de terminales en equipo a conectar,

Identificacion de puntas de cable a conectar,

Freparacion de las punias de cable.

Colocacion de zapatas terminal en punta de cable o hechura de gaza.

2 - Colocacion de punta de cable en sitio de conexidn y apriete,

8- Limpieza del drea.
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CONDULETS SELLCQ TIPO "EYS" 15.36

Alcance:

Para proceder al montaje de Codulets, se ha seguido los siguientes pasos:

i.- Carga, acarreo y descarga desde el almacén, en obra hasta el sitio de
monlafe.

i.- Limpieza y preparacion de las cuerdas.

3.- Colocacion de sellador en las cuerdas de la tuberia al poner el condulet.

4. Colocacion de compuesto sellante chico A-05 y fibra para sellar chico X-J,

3.~ Remacion dela tapa y colocacion dela misma después de efectuado
el cableado asegurando la colocacidn del empague.

&.- Limpieza peneral del drea.

CONDULETS ESTANDAR Y A PRUEBA DE EXPLOSION, 15.2.29

nee:

proceder al montaje de Codulets Estdndar, se ha seguido log siguientes
£

Carga, acarreo v descarga desde el almacén en obra, hasta el sitio de

montaje.
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4.- Limpieza y preparacion de laz cuerdas,
- 2.- Colocacion de sellador en las cuerdas de la tuberia al poner el condulet.
4. Bemocion de la tapa y colocacion de la misma después de efectuado
& cableado asegurando la colocacion del empague.

2.- Limpieza general del drea.

CABLES  ELECTRICOS Y DE  SENALIZACION  CON

AISLAMIENTG.15.18

Alcance:

Para proceder al montaje de Cables eléctricos y de seflalizacion |, se¢ ha

sepuido los signientes pasos:

Z.- Carga, acarreo, descarga y estiba desde el almacén hasta el sitio de
imstalacion.

2.- Medicion y corte de cables, incluyendo la identificacidn de cada extreno.

3.~ Aislamiento de proteccion en puntas y enroilado de hobina para la
actividad de cableado,

£.- Colocacidn del cable en su canalizacion correspondiente, ya esa tuberia

condult, canaletas, para cables, ductos, trincheras, elc,
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3.- Alineacion, amarre v fijacion del cable en su correspondiente
canalizacion.

& .- Pruehas de continuidad v aislamiento en base a especificaciones y
procedimientos del pravecto.

" . Proteccion adecuada de las puntas en espera de la actividad de conexion.

8- Limpieza general del area.




CAPITULO IT

INSTALACION ELECTRICA DE LA NUEVA REFINERIA

INTRODUCCION

Este capitulp estd dedicado a las especificaciones técnicas para la parte
ica, que se tomaron en consideracion para los disefios y construccion de
obra, ademas ilustran los planos por dreas de la planta desde la generacion
energia que se realiza en la planta de gas de Shushufindi hasta el

rado de las misma.
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22- ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA PARTE ELECTRICA:
Estas especificaciones definen los requisitos para la fabricacion,
materiales, pruebas y entrega de conductores, transformadores, tableros,
muberias y accesorios.
Todos los equipos deberan cumplir con la ultima edicion de las

siguienles normas, en Sus partes correspondientes.

ANST: AMERICAN NATIONAL STANDARS INSTITUTE

NEMA: NATIONAL ELECTRICAL MANUFACTURE ASSOCIATION

NEC: NATIONAL ELECTRICAL CODE

Caracteristicas:

Conductores.- Los conductores de alta tension eran protegidos del tipo
MV tripolar, armado cal 4/0AWG para 35KV ya que eran instalados
Srectamente enterrados.

Los conductores de baja tension eran protegidos del tipo MC tripoiar
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armado cal 500, 350 MCM, 1/0, 4, 6, 8 10,12 y 14 AWG, para 600 V ya que
#ran instalados directamente enterrados.

Los conductores de alta tension eran de cobre calibre 4/0AWG con
&izlamiento de neopreno para 5 KV v los conductores de baja tension eran de
cobre, con aislamiento tipo TTU, resistente a la temperatura y a la humedad

para 600V,

Puntas de Alta Tension.- Se usaron dos tipos de puntas de alta tension,
Bara uso exterior y para uso interior.

Exteriores, eran preformadas de caucho para 15 K V marca REFCHEM,

para conductor 4/0 AWG.

Interiores, eran preformadas de caucho, marca 3 M o similares modelo
S6-23, para conductor cal 4/0 AWG.

Transformadores.- El transformador principal era trifasico de 1500

EV4 baflado en aceite con relacién de 4160 V a 480 V, que alimenta el
Barraje principal de la planta (XX910), dicho transformador tuvo las
mguientes caracteristicas:

Capacidad Nominal . 1500 KVA

Yoltaje Primario : 4160 V



Voltaje Secundario

No, de Fase

Frecuencia Nominal

Tipo

Grupo de Conexitn

Max. elevacion de Tempt :

¥entilacion

33

480V

3

60HZ

Bahado en aceite

Dy3

130 Grados Centigrados

Autorefrigerante

Dentro de la subestacion se instalo tres transformadores tipo seco de

43KVA y dos de 15KVA trifasico a 480/120-208 y que alimenta a los tableros

de distribucion secundarios, dichos transformadores tienen las siguientes

saracteristicas:
Capacidad Nominal
Voltaje Primario
Voltaje Secundario
No. de Fase
Frecuencia Nominal

Tipo
Max, elevacion de Tempt

45, 15KVA
480V + - 2x2 5%
120-208V

3

60HZ

Seco-clase I

130 Girados Centigrados




¥ennilacion ] Autorefrigerante

Pruebas a las que fueron sometidas: Todos y cada wno de los

sensformadores fueron probados segim las normas internacionales IEC, estas

pruebas, conocidas generalmente como pruebas de rufinas fueron las

Egulentes:

1 - Relacion de transformacion y grupo de conexion.
2 - Resistencia de aislamiento de los devanados.
2 - Medicion de la tension de corto circuito.

4- Rigidez dieléctrica.

Tableros:

Tablero general (XX910).- El tablero general fue construido en chapa
metalica de /16" de espesor, en su interior algja los disyuntores generales, las
Barras de distribucion montadas en aisladores de fibras con nivel de
aslamiento de 1000V como minimo, los disyuntores termomagneticos de cada

wma de las alimentadoras v demas accesorios de conexion,
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Asi mismo, en este tablero estan ubicados los aparatos de medicion
tales como amperimetros, voltimetros, frecuencimetro, ete.

Tableros centro de carga MCC (XX920-XX921-XX922).- los MCC son
una distribucicn de baja tension montada en fabrica, con los aparatos en
unidades extraibles, que se utiliza como distribucion secundaria para mando
de salidas a motores en partes importantes de consumo. En la ejecucion con
dos frentes de servicio.

La diferencia principal frente a distribuciones e instalaciones de
maniobra comparable estriba en el enclavamiento de puerta del interruptor,
gue esta conectado en las salidas de motor por delante de cada contactor, de
tal forma que incluso el personal no instruido pueda realizar sin peligro los
trabajos necesarios en las unidades y aparatos de maniobra, los cuales, una
ver abierta la puerta, quedan sin tensién

Los modulos del MCC desarrollados para el servicio de arranque de
motores, sirven parg un acoplamiento estremadamente favorable del mando
automatizadas, como es el caso de la planta de tratamiento de agua la mismna
gue su funcionamiento lo realiza por medio de un PLC.

Los tableros del centro de carga son de marca siemens modelo 8PG.
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Subtableros de distribucion Secundarios (02-TBB, 02-TBA, #2-TBC).-
Los tableros de distribucion estdn fabricados en laminas de acero
2alvanizados, reforzados convenientemente, para dar la rigidez necesaria del
conjunto. Estos tableros no traen perforaciones para la entrada de conduit,
~ pero con espacio suficiente para realizarlas en campo, tanto en la parte
superior como en la parte superior del mismo, teniendo acceso por la parte

- Fontal con puerta abisagrada, para bloguear con llave.
El barraje sera trifasico con neutro para una corriente nominal de 2004

&= cobre eléctrolitico, con un voltaje nominal de 120-208V.

Prueba:

Los tableros completamente ensamblados fueron sometidos a las
- mguientes pruebas en la fabrica:
L - Continuidad del alambrado de los circuitos de potencia y del sistema de
- Pp=esia g lierra.
<- Prugbas de operacion bajo condiciones simuladas de servicio para
asegurar la operacion correcta de todo el equipo y accesorios y el

Smcionamiento en conjunto de los elementos.
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Tuberia Rigida:

Esta tuberia presenta las caracteristicas del tipo cantad galvanizado,
Bpo roscada y sin costura interior. El diametro de la misma viene indicado
& el plano eléctrico de la obra.

Varilla de puesta a tierra.- Se instalaron ademas del conductor del
meutro del sistema un conductor para puesta tierra de estructura, canaletes
motores eléctricos, transformadores, tangues y tableros eléctricos,

El conductor de puesta a tierra fue de cobre eléctrolictico de alta
eonductividad sin aislamiento, es decir desnudo.

Los empalmes o conexiones se realizaron con grilletes de cobre tipo
permo partido. Para seleccionar el conductor de puesta a tierra se debe

considerar la siguiente tabla, como wuna recomendacicn del codigo eléctrico

macional,
Capacidad de interruptor Calibre del conductor de tierra
(AMF) (AWG)
20 12
30 10

40 10
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100 &

200 6

400 4

6a0 1

800 a

1000 20

1200 20

1600 4/0

2000 250MCM

de Construccion:

Para la ejecucion del provecto objeto del presente informe técnico se
ron las siguientes normas de construccion,

Se realizaran los trabajos de acuerdo con planos y memorias elaborados
el objeto.

La instalacion eléctrica deberd ejecutarse en forma técnica empleando

ales de primera calidad especificada en los parrafos antes descritos.



i- La mano de obra sera realizado por personal experto bajo la direccion de
mm tecnico de basta experiencia.

£ - Por ningtn concepto y bajo ninguna circunstancia se instalardn otro tipo
de ruberias que no sea la especificada, y no se permitira el uso de tuberia de
Sametro inferior a 3/4".

3- Las trincheras seran elaboradas de acuerdo a los disefios eléctricos
respectivos.

&- Las tuberias seran instaladas en forma sobrepuestas, utilizando los
sccesorios apropiados, con uniones y conectores, que aseguren un empale o
wmion rigida entre los distintos tramos de tuberias y los accesorios de la
mmEsma.

T- No se permitird por ningin concepto el uso de roscas interiores en la

muberta; solo empates con el accesorio adecuado.

# - Cuando se corte la tuberia, el constructor debera hacer uso de un limaton
sara eliminar rebabas o bordes cortantes que podran deteriorar el aisiamiento
g los conductores.

9 - El acoplamiento de la tuberia y las cajas de conexion o salida se hara

39



conectares apropiados, v por ningtn conceplo se permitira la unign
d la tuberia y la caja sin este accesorio,

- De usarse codos realizados en la propia tuberia, el constructor cuidard
la curvatura obtenida no ocasione la disminucion del diametro interior del
ni que se deteriore su resistencia mecdnica wutilizando para ello

sean manuales o hidraulicas.

A0




- planos eléctricos para lu construccidn de la obra, diseriado por la
compania KELLOG.

Al
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CAPITULO IIT

PROBLEMAS PRESENTADO EN LA OBRA

21 INTRODUCCION
Este capitulo esta dedicado al desarrolla de los problemas propios de
este tipo de proyectos, los mismos que fueron resueltos en forma practica,
wtilizando conceptos findamentales de ingenieria y el uso de equipos de
‘medicidn que se tenia en la obra, con la aprobacion de fiscalizacion a cargo
¢ Petroindustrial.
Los problemas resueltos en obra estuvieron relacionados con diversas
&reas de ingenieria eléctrica, como por ejemplo: La acometida de alta tension,
cuvo cable fue tendido en forma subterrdnea; Motores que después de estar
wmstalado los cables de alimentacion y luego de haber acoplado el motor con
Iz bomba nos dimos cuenta que los cables de su bornera no tenian la

=umeracion respectiva para su conexion con las polaridades adecuadas; ete.




22 PROBLEMA SUSCITADO EN EL CABLE DE ALTA TENSION

Como se conoce de lo dicho anteriormente la generacion es
proporcionada por los turbos generadores que se encueniran en la planta de
gas, cuya distancia desde la celda de alta tension hasta el transformador
principal de la nueva refineria es de aproximadamente 1.2 KM, Al recibir el
cable trifasico 4/0 AWG a 5 KV nos encontramos que el mismo llego en dos

carretes (Bobinas), una de 600 mts y otra de 700 mts, ya que le era imposible
enviarnos desde México un solo carrete de dicha longitud,

Para nosotros era la primera vez que nos encontrabamos con un
groblema en el cual tendriamos que empalmar cables de alta tension, por lo
gue después de algunas discusiones al respecto, se solicito a México material
& instrucciones para el empalme de dicha conductor, los mismos que llegaron

&= forma incompleta.

El material gue nos llegé fue el siguiente:

* Una finda de tres mangas de 30 cmts. cada una de un material
sermocontraibles de marca RAYCHEM,
* Lna funda con una manga de 60 cmis. de material termocontraible con un

oerre hermético de material galvanizado de marca RAYCHEM.
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En cada una de las findas venia una literatura que decia lo siguiente:

Empalme para cable de aislacion seca:

Raychem le ofrece un sistema de empalmes termoconitraibles para todo
tipo de cables de aislacion seca de hasta 36 KV, que es rapido y simple de
instalar.

La tecnologia de raychem, al no utilizar compuestos de relleno ni resina
elimina las demoras en servicios, originadas por la mezcla, colada y fraguado,
utilizado en los sistemas convencionales. Esto permite ademas enterrar y
poner en servicio el empalme de inmediato, los materiales termocontraibles
pueden almacenarse sin riesgo de envejecimiento en las condiciones climaticas
mas variables.

Conflabilidad:

Los materiales termocontraibles Raychem en cada conjunto de empaime
aseguran la calidad del trabajo del instalador de dos jformas, cada
componente, se reticula para conferirle una "Memoria elastica” al aplicarie
calor, la "Memoria” del componente hace que este se contraiga en diametro,

brindando automaticamente, el espesor de pared correcto tanto para
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materiales aislantes como conductivos, simultaneamente, el calor aportado
para contraer el material, hace que los adhesivos se derritan y fluyan

brindando un sello ambiental Positive y Duradero.

Versatibilidad:

Permiten el uso de varios tipos de conectores de union y se acomodan
a los diferentes tipos de blindaje.

La preparacion del cable y las técnicas de instalacion de los empalmes
Raychem para media tension son idénticos a los requeridos para las
terminaciones (Puntas).

La aplicacion del calor se lo realiza por medio de una antorcha cuyo
Juego debe circular sobre el material termocontraido, partiendo desde el
centro hacia las puntas para que su funcion sea en forma continua y no se
Jorme boisas de aire.

Por lo dicho anteriormente nos podemos dar cuenta que no nos llego
mna hoja de instrucciones para la preparacion del cable, sino solamente como
unlizar el material termocontraido.

Por lo que tome la decision de utilizar el mismo método de preparaciin




de cables, como si se fuera a instalar una punta de alta tension, ya que era
mas o menos lo que trataba de indicar la literatura de Raychen. Por lo que se
procedié a realizar el empalme, cogiendo una de las hojas del instructivo de
los terminales de alta tension DE L4 MARCA 3M (QT-1I) con ciertas

modificaciones, el mismo que se muestra a confinuacion.

MODIFICACIONES REALIZADAS AL INSTRUCTIVO.

En el punto B (Instalacion de la abrazadera de tierra) utilizamos una
cinta de malla alambrada sujetada con el resorte de fuerzas constantes en
ambos extremos del cable para que exista la continuacion de la pantalla de
cinta del conductor, para luego proceder al calentamiento del material

termocontraible de 30 emts. a lo largo y ancho del empalme como lo muestra

la figura. # 3.1
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A PREPARACION DEL CABLE:

. Ascgurcse quec cl diametro del cable sc cncucnire dentro del rango del juego. “er TABLA DE
SELECCION.

2 Retire la chaqueta, pantalla de cinta, matenal semiconductor v sslamiento, como se muesira en la Figura
1. Asegirese de dejar la distancia B, para la bomna terminal.

BT E igh =
(A2 wingy | |_-_ PR rl—h-l

Chaquets
Pandalla de Cimia
Figura 1.
. Relerencia Dimension A Dimension B
B 5623K 9"(229 mm) Profundidad
: S624K G220 fum) del barmi |
5625K 9"(223 mum) del conector |

3 Limpieza del Aislamiento:

- Limpie el aislamiento con los paflos incluidos en el juego de limpieza A-2
No permita que &l solvente que impregna los pafios, toque el material semiconductor,

- Lije suavemente el aislamiento con la lija no-conductora enrcllada en el tarrito del juego A-2
Nota: No use lijas conductoras

4. Envuelva dos (2) capas de cinta semiconductora Scotch No. 13, empezando 6 mm sobre Ia pantalla.
cubriendo el material semiconductor v luego el aislamiento en una longitud de 13 mm. Ver Figura 2,

1/4™ (6 MM)

L (6MM)

" H 1FZ7 (13MM)

Figura 2




B INSTALACION DE LA ABRAZADERA DE TIERRA:
1. Desenrolle la espiral en una longitud de 30 a 50 mm.

2 Coloque la banda metalica a lo largo del cable, pondendo en contacto le espiral ¥ ia pantalla en
un sitio a continuacion del borde de la chaqueta. Ver Figura 3.

Abrazadera de Tierra )
(Resorte de fuerza constante)  Pertallade Cinta  ¢ipta Booth No. 13

i Sostenga la espiral con el pulgar y desenrolle alrededor de la pantalla de cinta dei cable ¥
envuelvala sobwe si musma. Ver Figura.
Nota: Apriete la espiml manualmente, después de la liima vuelia.

alrededor de In pantalls

Figura 4.
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C. INSTALACION DE LA TERMINAL.

1. Cologque una marca con cinta Scotch 33, & 76 mm (3 Plg) medido desde el extremo de la cinta
Scotch 13 que queda sobre el mslamiento. Ver Figura 3.

2. Luego aplique una (1) capa de cinta Scotch 33, cubriendo la abrazaders de tierra y montandose
sobre la chagueta.

P

Aplique un poco de lubnicante de silicona incluido en el tubito, sobre el borde de la cinta Scoteh
13, sellando cualquier posible burbuja de aire entre ésta y el aislamiento. Ademss, esta silicons
sirve para rellenar imregulandades en el aislannento.

Figura 5.

4 Deslice la terminal premoldeada tubular sobre el cable, alineando la base con ¢l borde de [z
cinta de marca Scoteh 33, Figura 6.

5. Remueva la tira plastica del interior del tubo premoldeado, con un suave tirén y desenrollando
en sentido contrario a las agujas del relo).

Nota: Asegurese que la base del cuerpo coincida con el borde de la cinta de marca. Figurs 6.

f
-~
j .ff“”
= = [
? (*irda de marca

Figura 6.
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FIGURA 3.1 EMPALME DE ALTA TENSION

Este mismo procedimiento se utiliza para los fres conductores como se
muestra en las fotos del capitulo IV,

En el punto C (Instalacion del terminall no se utiliza el terminal de ojo,
sino un conector de unién tipo de manguito, como lo muestra la figura 3. 1.

Para terminar se empaima también con un conector de unidn fipo
manguito, pero para cable de 1/0 AWG el cable de neutro o tierra y se
procede finalmente a cerrar todo el conductor con la manga de 60 cmis. con
cierre y procederie a aplicar calor para su hermeticidad como lo podemos
apreciar en la figura No. 3.1 déndonos un resultado excelente como si fuera
el mismo cable.

Después del empalme se realizo las pruebas de megado a 3000 voltios
obteniendo una lectura de 1000 M  entre conductores y una lectura infinita

respecto al conductor de tiérra .

-
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3.3. PROBLEMAS SUSCITADO EN EL TRANSFORMADOR PRINCIPAL
CORRIENTE DE VACIO:

Par lo general todo transformador nuevo es sometido a las pruebas
convencionales las mismas gque son:
1.- Relacion de transformacion y tipo de conexion.
2.- Resistencia de aislamiento de los devanados.
3.- Medicion de la tension de cortocircuito.
4.- Rigidez dielectrica del aceite.

¥ nos olvidamos de la corriente de vacio como ya conocemos que esta
compiuesta por la corriente de excitacion y otro componente resultante del
efecto del micleo, debido a gue no es un nicleo ideal, es decir siempre que se
presenta alguna condicion eléctrica en el micleo del transformador, el flujo
causa corriente de Eddy que fluyen en lodas las secciones del nucleo, las
corrientes de Eddy circulan dentro de la superficie del micleo desfasadas 1807
respecto al voltaje inducido El, el efecto combinado de las corrientes de Eddy
e Histeresis producen la corriente .. que se encuentra desfasadas 180° de El,
es decir, en fase con -El v es de tal magnitud que al multiplicarse por -£1 re

obtienen las pérdidas por corriente de Eddy y por Histerests,
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Vectorialmente se puede expresar lo anterior como sigue:

—— —= —

I“‘ = Iﬂc ¥ Ihqrf

Donde:

Is = Corriente en vacio

I..= Corriente de excitacion

I, = Corriente combinada por histeresis y efectos Eddy

El diagrama vectorial correspondiente se imdica como sigue:

g P

'|-||."




Por o dicho anteriormente podemos decir que al medir la corriente de
vacio nos daremos cuenta que el transformador estd en buen estado en su
interior o no , v es por ello que todo fabricante de transformadores ponen en
la placa su valor.

La medicion de la corriente de vacio se la puede realizar tanto en el lado
de alta tension como en el lado de baja tension. Para el lado de alta tension
se utiliza cualquier amperimetro de gancho con las precauciones del caso,
para el lado de baja tension se debe aplicar el voltaje nominal en baja tension
¥ proceder a la medicion con cualquier amperimetro de gancho.

Para el caso de la Refineria este problema se lo detecto despues de
algunos dias ya que la temperatura del aceite del transformador medidos por
el termometro tenia un valor alto sin que el transformador este trabgjando a
plena carga, sino a un 30 % de su capacidad,

Otro sintoma anormal detectado fue el excesivo ruido en el interior del
tangue que me hizo pensar, que algo andaba mal, por lo que procedi a tomar
el amperaje de la corriente de alta tension.

Elvalor promedio de la corriente de vacio en un transformador de 1300

KVA es del 2 % de la corriente nominal, como lo muestran los datos técnicos
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de los transformadores de marca Sieme en la hoja No. 3. Al medir la
corriente de vacio en el transformador principal en la nueva refineria me dio
un valor en el lado de alta tension del 6 % de la corriente nominal que me
indicaba el fallo interno y se solicito al fabricante nos proporcione otro
transformador.

Después de algunos dias recibimos el informe técnico del fabricante dei
transformador, el mismo que manifestaba que las lainas ferromagneticas que

conforman el nucleo se encontraban flojas debido a un mal ajuste.

Recomendaciones para la instalacion de transformadores trifdsicos:

En la vida diaria del trabajo en sistemas de potencia se representan
condiciones anormales a los cuales no se presta la atencion adecuada para
evitar problemas futuros. A continuacion, basado en mi experiencia en este
tipo de instalaciones petroleras, presento consideraciones que deben tenerse
en cuenta.

- Control del nivel de aceite:
En todo transformador trifasico mayor a 300 KVA los fabricantes

praoporcionan al transformador elementos como:
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1.- Termometro

2.- Rele de proteccion BUCHHOLZ

3.- Indicador de nivel de aceite

4.- Tuba de escape en caso de explosion
3.- Tubos radiadores

Debemos prestar mucha atencion a los valores indicados tanto en el
nivel de aceite como en el termometro ya que estos valores son directamente
proporcionales entre si, es decir que si la temperatura del aceite aumenta el
nivel de aceite también debe aumentar.

Si por alguna razom, observamos una diferencia entre los valores del
termometro con el indicador de nivel de aceite cuando el transformador esta
en funcionamiento nos indicara que el nivel de aceite del transformador esta
bajo o alto a la condicién normal.

- Mantenimiento del transformador:

Cuando realizamos un chegqueo al transformador y medimos el
aislamiento de los devanados con un megger, debemos de realizarlo cuando
el transformador esté totalmente frio, ya gue al estar caliente nos proporciona

valores muy bajos, los cuaies nos pueden hacer pensar, de que los devanados
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estén en mal estado, cuando no es asi, porque estos valores deben de ser
multiplicados por un factor que depende de la temperatura del aceite en la que
se encuentre al tiempo de ser tomada la lectura.

Cada vez que realizamos las pruebas de un transformador y tomamos
la muestra de aceite del mismo debemos de percibirio, si el mismo nos da un
olor a amoniaco o un olor a desagile nos esta indicando que dicho
transformador tiene un problema de chisporroteo por un mal contacto o ajuste
de su conexiones internas.

Es importante también observar a los electricistas cuando estén
conectando los cables de baja tension al secundario del transformador, de no
mover los terminales para que se acoplen a los cables de conexion va que su
conexion interna es mallada v pueden llegar a tocar el tanque y producir un

Corto circuiro.
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3.4.- Problema por el tendido de cable de fuerza y control desde los tableros
de distribucidn  a los equipos.

El problema mas comim encontrado en este tipo de provecto, es el
culdado que se debe tener en el tendido de las alimentadoras eléctricas ya que
son fransportadas en formas subterraneas y para ello los Jabricantes de cables
Jabrican los cables con proteccion metdlica de material galvanizado flexible
v recubierto con cinta de caucho, estas alimentadoras van en trincheras
formadas por la tierra misma encontrimdose en algunos lugares apua vy
ademas el traslado del mismo se lo realiza con las puntas del conducror
expuesta al ambiente, como lo muestran las fotos del capitulo IV ocasionando
la penetrasidn de humedad en el conductor.

Al realizar las pruebas de resistencia de aislamiento obtenemos valores
relativamente bajos que nos pueden hacer pensar que dicho conductor se
encuentra en mal estado, cuando no puede ser asi. Para esto e procede a la
aplicacion de calor al conductor para reducir la humedad del mis mo,

Para nuestro caso especifico de la nueva refineria, obtinimos valores
Sajos en los conductores trifasicos de calibre # 10 AWG, para resolver este

sroblema procedi a realizar lo siguiente.



1.- Descubrir el conductor trifasico quitindole su aislamiento, y separando las
fres jfases em un extremo.
2.- Determinando por medio del megger cual es el conductor de fase
con problema.
3.- Se punteo el cable que tenia problemas con uno de los otros dos
conductores de las fases en el otro extremo.
4.- Se tomo wuna soldadora eléctrica y se aplico voltaje DC a una corriente
del 70% de la nominal durante dos horas.
3.- El caleulo del voltaje se lo realizo de la siguiente manera.

V=1lxR
6.- Teniendo en cuenta los findamentas teoricos se calculo la resistencia, que
para nuestro problema especifico del conductor # 10 AWG que poseia una
seccion transversal de 5.3 mm de una longitud recorrida de 240 m nos dio una
resistencia igual a R = 1,48  por lo tanto V = 29.6V dc.
7.- Después de la aplicacion de calor se realizo la prueba nuevamente con el
megger pasando un tiempo prudencial para que la temperatura del conductor
sea normal, y tomamos lectura, en caso que el valor siga siendo bajo nos

indicara que el mismo se encuentra en mal estado los valores segtin normas

1




deberan ser mavor que 300ML7L .

Para realizar este procedimiento, el ingeniero rara vez tiene que realizar
los calculos de la resistencia del conductor, ya que hay tablas que dan los
valores de resistencia en <\ %, pero s5i se debe tener en cuenta al utilizar las
tablas la temperatura en la que se realiza por lo que el ingeniero tiene que
comprender perfectamente los datos tabulados.

Otros de los problemas que se presentaron en esta obra, fueron la
interseccion de conductores de control con fuerza, los mismos que produjeron
sefiales variables o falsas en los sistemas de trasmisores inteligentes gue
trabajan con corrientes muy bajas al rededor de miles amperios. Por lo tanto
la separacion de los conductores de fuerza y control deberdn ser como minimo

50 Cmts.



3.5.- llustracion del sistema de tierra de toda la planta

Diseno elaborade por la comparnia KELLOG
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3.6.- PROBLEMA DE CONEXION A LOS MOTORES:

Uno de los problemas mas comunes en que nos hemos encontrado en
el area de los motores, es la de encontrar en las borneras de conexion del
maotor a los conductores parcialmente numerados, ya sea por manoseo del
electricista o por descuido del fabricante, encontrandonos con el problema de
no conocer las polaridades para una conexion adecuada.

El problema descrito en el parrafo anterior, lo hemos resuelto de una
manera practica, recordando findamentos basicos de los motores, como a
continuacion describimos.

- FUNDAMENTO TEORICO:

Todo devanado de un motor posee ciertas caracteristicas tales como:
- Maximo voltaje previsible.

- Capacidad de conduccién de corriente.

- Numero de polos, etc.

Estas caracteristicas dependen del disefio de tales devanados y que
deben ser respetadas para lograr una buena proteccion del motor.

La disposicion de los terminales de los devanados del estator se

encuentran numerados como lo muestra la figuraw 3.2
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Si se asume la polaridad en una de las bobinas en determinado sentido

ent las demas bobinas deberan asumir el mismo sentido.

Figura# 3.2

Esta distribucion de bobinas nos dan facilidad de cambio de voltaye
dependiendo en que sistema nos encontramos.

Para comprender la resolucion de nuestro problema debemos de
realizar las conexiones entre los grupos de bobinas para un motor trifdsico
de dos v cuatro polos en un diagrama circular con el auxilio de diagramas

lineales, como a continuacion lo mostramos en la figura # 3.3
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Figuma 3- 3




= PROCEDIMIENTO PRACTICO:

Por lo dicho anteriormente hemos encontrado un método practico para
conocer las polaridades de los devanados cuya numeracion hava sido
borrada, como nos sucedio con un motor de 125 HP 480 V dos palos de la
nueva refineria, el mismo que se encontraba acoplado a su bomba y toda la
tuberia del caso.

Pasos a seguir:
- Primero se procede a separar el o los devanados que tienen su numeracion,
para luego con un multimetro medir la continuidad al resto de los terminales
no numerados, para encontrar los otros devanados, para nuestro problema
teniamos un devanado conocido v dos sin conocer para lo cual se realizo el
diagrama de la figura # 3.4

De acuerdo como se muestra en la figura, # 3.4 la fuente de poder es
una fuente de voltaje variable el mismo que se incrementard desde cero hasta
un valor tal igual al cincuenta por ciento de la corriente nominal del motor, se
toma la lectura del voltimetro el mismo que nos dardg un valor mayor o menor
a la fuente de voltaje, si el valor es mayor que el de la fuente de voltaye la

polaridad seria negativa, en el punto de conexion con la bobina conociaa,
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pero en realidad es positiva . Si es lo contrario la polaridad sera negativa, por
lo que podemos decir que la asignacion de la polaridad para el motor en
dicha prueba es contraria a la del transformador tal como se muestra en la
figura 3.5.

Esta prueba es valida cuando se lo realiza con dos bobinas de fases
diferentes, pero si nos encontramos con un motor de dos bobinas por fase y no
conocemos la polaridad de una bobina de una fase, y procedemos a realizar
la prueba, los resultados seran los mismo que la del trasformador.

Durante nuestra experiencia hemos resuelto este problema con el

método explicado anteriormente dandonos buenos resultados.
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3.7 Procedimiento empleado para hprq:nmddndﬂm{edeaﬂamﬁnp
colpcacidn del material para la creacicn de ia punta de dos tipos de cables [os

mismos que son, con pantalia de cinta ¥y con pantalla de hilo,

El cable con pantaila de cinta, su preparacion esta descrita en el punto 3.2, a
confinuacion describimos la preparacion del cable con pantalla de hilo

utizando material 30
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D. Instale la boma termunal, empleando el dado recomendado por el fabricante, en caso de
realizarse a compresion

E. Conecte y proceda a energizar.
A. PREPARACION DEL CABLE:

1. Asegurese que el cable se encuentre dentro del rango del juego. Ver TABLA DE SELECCION.

2. Marque sobre el extremo del cable una distancia igual a A+B+20 cm. Ver Tabla 1.

JUEGO DIMENSION A DIMENSION B
S623K Profundidad
S624K 9 plg (229 mm) del harril
S625K del conector

3. Retire la chaqueta en la longitud marcada en el paso antenior. Figura 1.

» A ol 5 | 20 cm o

Figura 1.

4. Corte el cable en su longitud de Trabajo, sin cortar Jos halos de la pantalla. Figura 2.

E - Bl

Figura 2.




103

5. Tome un (1) hilo de cobre v haga un bucle, a una distancia de 24 mm desde el borde de la
chagueia. Figura 3.

24 mm
p—
e
:E = :_

Figura 3.

6. A continbacion tome otro dos hilos de la pantalla v enréllelos sobre los demsas en una longitud
de 24 mm. Figura 4.

Figura 4.

7. Enrolle en su totalidad los dos hilo, ¥ si no logra cubrir los 24 mm. requendos, lome a
continuacion otro dos v contimie el “embamiado”, prensando inicialmente las puntas tinales de
los dos (2) prmeros hilos, evitando dejar puntas sabentes Figura 5, Al fval, entrelace o
enhebre las dos puntas v el buele, v tire de ¢ate para apretar

Figura 5.
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8. Retire el matenial semiconductor del cable, dejdndolo expuesto a una distancia de 38 mm,
medido desde el borde de la chaqueta y hacia el extremo del cable. Retire también el
aislarmiento en el extremo, exponiendo el conductor en la migma longitud del bamil del conector
Y doble los hilos extendidos, hacia airds, sobre el embamlado y sobre la chagueta,
uniformemente espaciados ¢l uno del otro. Figura 6.

18 mm
- - Capn semicondoctorn
24 mm

—

—FFE /] |

RSN
[ I
L. |

Va f

Borde de chaquets

Figura 6.
9 Limpie ] aislamiento expuesto, empleando los pafios impregnados v la lija, contenidos en <!
juego de preparacion A-2. Limpie, lije v voelva a liumpiar.
Nota: No toque la semiconductora del cable, con los pafios impregnados en tnclorosetano

10. Aphique dos capas de cinta semiconductora Scotch 13, cubnendo el material sensconductor de!
cable y el aislamiento en 13 mm. Figura 7,

Figura 7.



105

11. Coloque cinta Scotch 33, como marcea sobre la chaqueta, & una distancia de 74 mm, medidas
deade el extremo final de la cinta Seoteh 13 colocada sobre el aislamiento. Figura 8

12. Una los hilos que sobrepasan la cinta Scotch 33 de marca, v forme con ellos umi trenza. Figura
B.

B. INSTALACION DE LA TERMINAL

|. Deslice la terminal premeldeada tubular sobre el cable, alineado la base con el borde de la cnta
de marca SCOTCH 33. figura 9.

2. Retire la tira plastica que contiene internamente la terminal tubular, halando en sentido contrario
a las agujas del, v con tirones suaves ocasionales para facilitar su retirada. Figura 9.

Cinta Scotch 33

Figura 9.

C. Instale la borna terminal, empleando el dado recomendado por ¢l fabncante, en caso de que sea

de compresion.

D. Conecte v proceda a energizar



CAPITULO IV

PROCEDIMIENTOS ADMINISTRATIVVOS DE LA CONDUCCION DE

UNA OBRA

4.1 INTRODUCCION

Este capitulo trata el aspecto administrative de la obra, como llevar un
cronograma de efecucion de obra diario, curvas de avance programado,
curvas de avance real, elaboracion de hojas de protocolos de los diferentes

sistemas eléctricos, presentacion de la construccion de la obra por medio de

Jfotografias.

En este capitulo se trata de evitar los muchos problemas al entregar una
obra de esta magnitud con pasos prdcficos ya que en nuestra vida profesional

no la levamos.



4.2.- Curva de proyeccicn programada para el alcance de la obra.

En todos los proyectos de esta magnitud como fue la construccion de la
nueva refineria, se debe llevar un control sobre el avance de la obra ya que su
costo es directamente proporcional al tiempo de ejecucion de la misma, he ahi
la importancia de la realizacion de la curva de proyeccion.

Para la elaboracion de la curva de proyveccion de avance de la obra se debe

seguir los siguientes pasos:

1.- Se debe realizar la codificacion de los diferentes conceptos de la obra como
se lo realizo en la nueva refineria tal como se muestra en la hoja de catalogo

de conceptos proporcionado por la compania KELLOG

2.- Se elaborara un cronograma de actividades mensual como se muestra an
un formato de control mensual de horas hombres, el mismo que se encuentra

[leno en el mes de octubre.

a7
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3.- Después se elabora un cromograma de actividades diarias como se
muestra en un formato de control semanal de horas hombres, el mismo que

se encuentra lleno en la semana numero 23 de la efecucion de la obra.

4.- Finalmente con los datos obtenidos tanto en el inciso dos y tres, y utilizando
un programa conocido o alguna hoja electronica (Quattro, Qpro, Excel, etc),
obtenemos el grafico tal como se muestra en la hoja de H-H eléctrico prog vs
real , hoja de H-H mecanico prog vs real y la hoja de H-H general prog vs

real.
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CAPITUAL ELECTRICD
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4.3 Curva de proyeccion real de la obra.
La curva de proyeccion real es muy importante en este tipo de obra por no
decir en todas, porque nos hace ver en que condiciones nos encontramos
dentro de la efecucion de la obra y poder tomar los correctivos del caso i lo
hubiera, ademas nos ayuda para la justificacion Jinal si hubiese algun retraso
de la misma ante los fiscalizadores por parte dei cliente.
De las hojas de reportes de horas hombres semanal v mensual elaboradas
anteriormente se verifican sus resultados finales tal como se muestra en el
ejempio de la hoja de reportes semanal # 23 y mensual del mes de octubye.
Con los datos obtenidos en la verificacion de la hoja del reporte se
procede a realizar la curva de avance real de la obra el mismo que
demostraran las observaciones del retraso si es que tuvo la misma, estos
retrasos por lo general se dieron en la nueva refineria muchas veces por mal
hempo, falta de material, retraso por fiscalizacion, retraso por accidente, elc.
A continuacion se presentan las hojas de formatos que debemos de tener en
cuentd para futuros proyectos y poder llevar un control adecuado del avance

de la obra ya que de esto depende el excito de la misma.
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4.4 ELABORACION DE IAS HOJAS DE PRUEBAS A LOS
SISTEMAS ELECTRICOS PARA SU APROBACION POR

PARTE DEL FISCALIZADOR (PROTOCOLQO)

A continuacion se enfocara los lineamientos adecuados para el manejo
de una obra en su parte eléctrica para la elaboracion de hojas de protocolos
de los diferentes sistemas.

l.- Procedimiento de prueba de resistencia de aisiamiento a equipos eléctricos

vy cables.

2.- Hoja de formato de datos de la prueba de resistencia de aislamiento

elécrrico.

3.- Instrucciones de llenado de la hoja del formato de datos.

4.- Factor de correccion por temperatura (Ki) para maguinas rotativas y

estaticas. (Segun ANSIIEEE std 43-1974 seccion 4).

3.- Hojas de liberacion de los sistemas eléctricos.




126

PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO
A EQUIPOS ELECTRICOS Y CABLES
A. OBJETIVO.

El objetivo de este procedimiento es definir los criterios a seguir durante
la inspeccion de la realizacion de pruebas de resistencia de aislamiento a
equipos y conductores eléctricos,

B-ALCANCE.

Cubre la inspeccidn y documentacion de los ensavos a realizar en
cables, barras, centros de cargas, tableros de control de motores, tableros de
distribucion, equipos eléctricos rotativos y estdticos.

C.- REFERENCIAS.
1. NEC (Codigo Nacional Eléctrico).

2. ANSI / IEEE Std. 43-1974, Secc. 4.

D.- DEFINICIONES.
Precision:
Grado de finura de una medicion eléctrica, la precision no dabe

confundirse con la exactitud, que es el grado de ausencia de error.
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Exactitud:

Grado de discriminacion con gue se expresa una magnitud,

La exactitud de un aparato de medida se denomina "Clase” el nimero
de esta indica el error posible en mas o menos de cualquier lectura expresado

€n fanto por cienio,

Inspeccidn:
Es un acto fisico de ejecucion o atestiguamiento de la realizacion de
una gactividad. La medicion, examen o prueba realizada que requisre la

pPresencia necesaria de la supervision del contratista y del cliente antes de

continuar con la siguiente operacion de montaye.

E.- RESPONSABILIDADES

. Es responsabilidad del director del proyecto la implantacién de esie
procedimiento en la etapa de construccion.

2. Es responsabilidad del subgerente general de construccion la implantacion
de este procediniento en obra.

3. Es responsabilidad del coordinador de precomicionado o su designado, la
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aplicacion de los lineamientos que se estipulan en éste procedimiento en todos
sus apartados.

4. Es responsabilidad del jefe de drea o de control de calidad la verificacion
y documentacion del cumplimiento de los lineamientos establecidos en éste

procedimiento y sus anexos,

F- ACTIVIDADES GENERALES Y ESPECIFICAS.

1.- Actividades Generales.

a.- El jefe de area o el ingeniero de puesta en marcha notificara de la
realizacion de pruebas de resistencia de aislamiento a equipos o cables antes
de la ejecucion de las mismas.

b.- El cable o equipo al que se le efectué la prueba debera estar debidamente
identificado.

c.- Antes de iniciar la prueba verificar la continuidad del cable sin el devanado
del motor.

d.- Para las pruebas a "Un minuto” o indice de polarizacion, se usardn los
siguientes voltajes de pruebas, a menos de gue se especifigue oira cosa, por

especificacion de disefio.



Voltaje Nominai AC
0-100 V.
100-400 V.
440-600 V.
0.600-2.5 KV
23 KV-4.16 KV

4,16 KV-MAYORES

Voitaje en Aparato de Prueba
230 VCD
Jog VCD
1000 VCD
2500 VCD
00 VCD
J000 VCD
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NOTA : Las pruebas también podran realizarse de acuerdo a las indicaciones

del proveedor, basadas en las especificaciones dada por disefio, en caso de

equipos y motores,
2.- Actividades Especificas.

Precauciones:

Antes de iniciar cuaiguier prueba a equipo, barra o cable este debera

desenergisado y descargado a tierra; después de la aplicacion de cualquier

potencial de prueba, el equipo que fie probado se aterrizard para la descarga

de las cargas acumuladas (Remanentes).

Que el equipo de prueba sea el adecuado entendiendo como tal que es




motorizado, electronico o manual.

(ue posee la precision requerida para la prueba a realizar.

Tiene el rango necesario para la prueba a realizar y la escala
adecuada. El valor minimo de resistencia de aislamiento que debemos obtener
debe de encontrarse en la escala en el espacio comprendido entre 1/4 y 3/4 de
la misma.

El equipo de prueba debera constar con su calibracion vigente.

Se registrara la femperatura ambiente en el momento de efectuar la

prueba.

3.- Pruebas a Cable.

a.- Cables de energia, monopolares y trifasicos, cables de fuerza y equipo de
distribucion {Prueba a un minuto).

- Todos los cables de energia ¢ fuerza se probaran antes de conectarlos al
aquipo.

- Desconectar ambos extremos del cable o barra del equipo. Para cables de
fuerza de 480 V y mavores, es suficiente la apertura de interruplores para

conseguir aislarlos.
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- Aterrizar momentaneamente al cable o barras a probar para eliminar
cualguier carga eléctrica remanente.
- Todos los cables de energia con pantalla tendran sus conos de alivios
instalados (Segiun sea aplicable).
- Conectar las terminales del aparato de prueba a una fase del cable o barra
v la otra a tierra; durante la prueba de una fase las otras fases y pantallas
estaran aterrizadas. Repetir esta accion para la tres fases, aplicando potenciul
de prueba (Fase a Tierra,]

Avs B+ C + TIERRA

Bvs C+ A + TIERRA SIENDO, A,B,C, LAS FASES

Cwvsd+ B+ TIERRA

A + B8+ CvS TIERRA

- La duracién de cada ensayo serd de "Un minuto” y se registraran los
resultados en el formato del procedimiento técnico.

- Una vez finalizada la prueba desconectar el aparato de pruebas y aterrizar
el cable o barra sometido a prueba con el fin de eliminar la carga

almacenada.

3]
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NOTA : Cuando los fabricantes no especifiquen el valor minimo, la minima
resistencia de aislamiento aceptable sera de:
RM = KV +1
Siendo : RM = Resistencia de aislamiento minimo en mega ohms a la
temperatura de 40 grados centigrados.
EV = Vaolitaje nominal en KV del equipo bajo prueba.

4.- Pruebas de Resistencia de Aislamiento a Maguinas Rotativas.
a, FEljefe de area o el inspector eléctrico de Control de Calidad verificara los
resultados durante la prueba de resistencia de aislamiento a mdquings
rotativas.
b. Se realiza la prueba de cada fase independiente o al conjunto de las
Jfases.

En el caso primero el resto de las fases se conectardn a tierra.
¢ Prucha a un minuto: Se aplica como una verificacidm de la instalacion y

comprobar que el aislamiento es satisfactorio para operacién.

d. Operar el aparato de prueba a " un minuto " y registrar los datos obtenidos.

Desconectar el aparato de pruebas y aterrizar la fase o fases que




estuvieron bajo prueba.
£.- Pruebas a Equipos Eléctricos de Distribucion y C.C.M's:
a. Los interruptores deben estar en posicion de abierto y con etiquetas, si los
circuitos de aire van a ser incluidos en el ensayo se desconecta la alimentacion
para su aislamiento.
b. Se descomectan los TP'S y TC'S retirando los conductores primarios o
quintando los fusibles del pnmario,
¢. Se conecta el aparato de prusbas entre cada fase y tierra, poniendo a tierra
las fases que no estan en prueba, la duracion de cada ensayo es de "un minuta”.

Repetir esta accion punteando las tres fases y aplicindolas potencial contra
tierra.
NOTA : En ausencia de valores especificos del fabricante la resistencia de
aislamiento se dard por buena si RM =KV + |
Siendo : RM = Resistencia de aislamiento minimo en mega ohms a lu
temperatura de 40 grados centigrados.

KV = Voltaje nominal en KV del equipo bajo prueba.

d, Desconectar al aparato de prueba y aterrizar las fases que estuvieron bajo

prueba.
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e. Se anotan los resultados de la prueba.

[ Se aterrizan los elementos probados y se conectan los cables removidos y
fusibles retirados.

£ El equipo debera quedar registrado como probado v recibido si las pruebas

son satisfactorias.

6.- CORRECCIONES POR TEMPERATURA:

a. Como consecuencia de las variaciones de temperatura en equipos eléctricos,
se afectan los valores de resistencia al aislamiento medides, de ahi que estos
valores tengan que corregirse a una temperatura comun. Los mismos valores
de resistencia de aislamiento aceptables de los devanados de un motor estan

basados a 40°C.

Los valores minmimos para transformadores y cables estdn basados en
20°C.
Para convertir las lecturas de resistencia de aislamiento obtenidos a los
valores de 40°C o 20°C, se aplicara la siguiente relacion,
RIC=Rt*CxkKtTC

Donde:




RTC Resistencia de aislamiento en M corrida a 40°C 6 20°C segin

sea aplicable.

Rt = Resistencia de aislamiento medida en M a temperatura t {°C).

KtIC= El coeficiente de temperatura de la resistencia de aislamiento
como una fimcion de la temperatura en (°C) observada.

b. Las equipos eléctricos C.C.M./centros de carga, subestaciones, cuya prueba

es a "un minuto” no necesitan de los factores de correccion por temperatura,

7.- DOCUMENTO DE RECEPCION,

Una vez realizada las pruebas y siendo satisfactorias, los documentos
de los anexos, debidamente llenados por los responsables, serdn registrandeo
realizandose la distribucion adecuada y expedita de los mismos. En el caso
que las pruebas no fueran satisfactorias, parcial o temporalmente se acordard
entre los responsables de las mismas una nueva fecha para su ejecucion,
manifestando esto a las Superintendencias v niveles de coordinacion

procedentes.




ANEXO 1
FORMATO DE DATOS DE LA PRUEBA DE RESISTENCIA DE

SISLAMIENTO ELECTRICO
JIDE SISTEMA (2) VOLTAJE NOMINAL
oA PRCBAR Mo, TAG/CIRCUITS
IINA ROTATIVA CON CABLES DE FUERZA COMECTADDS - CABLESBARRA DE FUERZA
IIMNA ROTATIVA SOM LOS CABLES DE FZA. COMECTADOS - CABLES DE CONTROL
THUICAD ROTATIVA
(4) INFORMACION DE LA PRUEBA

 POLARIZACIGN AISLAMIENTO TEMP. AMB:
20 CLASE
ICONTRADD TIPO
EQLIPO FACTOR DE CORRECION

FOR TEMPERATURA
SDE PRUEBA MODELD SERIE CALIBRACION
=T VOLTAJE DE{TIEMPO DE |(c) LECTURAS MEGOHMS 2000 ) INDICE DE
MMENTES FRUEBA PRUEBA d0C () POLARIZACION
-ABLE. BARRA [C.D. (&) [1+] _ o ~ { d}

AIG | BIG | CIG | AIB | BIC | C/G | ABCIG

VACIONES ( DISCREPANCIAS

ADO FOR: {10) VERIFICADO C. C. ELECTRICC
FECHA, FIRMA FECHA,
TADD POR;
JTENDENCIA DE ELECT.  FECHA (12) JEFE ING. ELECTRICD
FIRMA FECHA
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1.2 INSTRUCCIONES DE LLENADO PARA PREPARAR 1A HOJA DE
DATOS
1. Sistema al que pertenece el equipo/cable etc, que se prueba.
2. Voltaje nominal del equipo/cable, segum sea aplicable,
3. Aplicabilidad de la prueba a realizar se marcard con una cruz en el espacio
correspondiente.
4. Requerimiento del indice de polarizacion para el equipo a probar asi como
el tlempo de aizslamiento.
J. Anotar temperatura del equipo y factor de correccion de temperatura del
eguipo bajo prueba es mayvor o menor de 40%20° C (si es aplicable)
6. Registro de datos del equipo de medicion y pruebas.
7. Componente a probar.
a, Valtaje,
b. Tiempo de prueba.
¢. Valor corregido por temperatura.
d. Indice de polarizacion obtenido (i aplica).
d. Se anotaran las observaciones pertinentes y las discrepancias s las

hubiera.
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9. Firma y fecha del que realizo la prueba.

10. El Jefe de Ingenieros firmara la verificacion de la prueba.
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FORMATO PARA REVISON
GENERAL DE CABLES

iINTA,

NEXION DE CABLE

2CA CABLE
LAMIENT

VOLTAJE

RO

CALIBRE

dTALLA

No.COND/FASE

REVISION GENERAL CUMPLE

=] NO

JBRES

CONDUCTORES POR FASE SEGUN PROYECTO
ECCION DE TIPO AL MEDIO EN QUE 3E USARA

FECCION VISUAL DE LA TRAYECTORIA REGISTROS

L ANTIFLAMA

YOS DE ALIVIO O ENCINTADO

{TALLAS DE LOS CONDUCTORES UNIDAS ¥ ATERRIZADAS

A DELIMITADA Y/O EQUIPO DE SEGURIDAD REQUERIDO

JEBA DE FASEO DE CABLES

JEA DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

JEBA DE ALTA POTENCIA DE C.D.

IS0

FECHA

ioBO

Mombre ¥ Firma

FECHA




L&

REPORTE DE LIBERACION DE
INSTALACION DE
TRANSFORMADOR
FECHA: REV.C
PAGD; DE
E ENTRADA VAC
SALIDA VAEC:

IPCION OE PUNTOS ACEPTADOS:

FE LOCALIEZACION:

10 DEL GARINETE, COMPLETO

RECTO

A4S DEMEGGER AL
&4 GE TIERRA:

A4 DE TIERRA COMPLETO,
ICTO ¥ PROVADO,

A4 DE ALIMEMTAGION PRINCIFAL,
ADOS ¥ COMECTADOS CORRECTAMENTE

IA5 OE MEGGER AL CABLEADD DEL
44 DE ALIMENTACIGN PRINCGIPAL

SHENTES INSTERMNOS DE INSTALADOS Y
IRADCS CORRECTAMENTE

TARIDS

NTRATISTA COMEIRMA QUE LOS PUNTOS ARRIBA LISTADOS ESTAN DE ACUERDO CON

FICACIONES, DIAGRAMAS Y REQUERIMIENTOS DEL CONTRATO
JNTOS ARRIBA ENLISTADOS HAN SI1DO INSPECCIONADOS EN SU TOTALIOAD ¥ LA

AENTACION RECUERIDA ESTA DISPONIELE ¥ CUMPLE SON LOS REQUERIMIENTOS DEL

ATG .

RADG POR PROCOPET WERIFICO PFOR KPAG

AFROBADD PCR PN




PROCEDIMIENTC DE 15y
KELLOGG REPORTE DE LIBERACION DE CONSTRUCCICN
INSTALACION DE SISTEMA 40-PC-308/1615.
PAN AMERICAN CO, DE TIERRAS ¥ PARARRAYOS
FECHA : REV. 0
PAG: DE :

IMEMTO : PLARNGD : FECHA
M CONSEPTOD & R A
1 Trallectoris de mallas,

| Tandido de mallas.

3 l!:ﬂtbu de mailas.

L] Hinado de variilas.

§ Conexion de ramakes.

3 iﬂqhmui.

) Conexion de regletros.

i Tapas de regisiros.

] Relleno y compaciado

b L] Tendido de rarmalkes.

11 Calibre de ramales,

1@  |Engrasado o soportado,

13 ll:mm & ejulpos.

14 Bases pararrayns.

18 Punias pararmayos.

18 Clernado deel cabils.

i7 Rehiletes y conerions.

IRVACIONES :

A = ACEPTAELE R = RECHAZADO Nl = NO APLICA

LABORD POR FROCOPET

VERIFICO POR KPAC

APRORADCO POR PIN




4.5.- Presentacion de la construccicn de la obra por fotografias.

En las siguientes hojas mostraremos fotografias de la construccion de
la obra en las diferentes areas. Distribuidas de la siguiente manera:

a.- Acometida de alta tension, cuyo cable fue instalado en forma
subterrdnea, y el empalme de alta tensién.

b.- Montaje e instalacion de los tableros de distribucion dentro de la
subestacian,

.- Instalacion del sistema de tierra de toda la planta.

d.- Montaje de las alimentadoras de alta tension tanto en trincheras
como en canaletes, las mismas que partieron desde la subestacion hasta los
equipos en forma subterrdnea,

&.- Distribucion del sistema de alumbrado, el mismo que fue cableado

dentro de tuberias en forma aédrea.



A.— ACOWETIDRA DE ALTA TENSION

Fige. Z.= Prazents la transportacidn de Ia ‘bobina de
cabley Je alta tensidn

Fig. Z.= Presepta la conexidn del cable tripolar de baja
tensidn & Un medtor trifésico gue alimenta & una bomba
centrifuga

Fig. 3.- Presents la proteccifin del cable de alta tensidn
por medio de un dJucto de cemento en un cruce de calle
Fig. 4 v S.= MNuestra Ja curvatura dJde cable dJde alta
tensidn en un punte de Fu recgrrido

Figs. &.= MNuestra I[Ia cerrada dg Zanga abierta ‘para el
cable de alta tensidn

Figs T, 8, %, 10 y Il.- Presenta come fue realizadi el
empaine Je alta tensidn con su terminacidn final

Fig. 12.= Presenta la preparacién del cable para las
puntas Je alta tensidn

Fig. 13.=- Presenta la sallda del cable de alta tensidn &n

Ja base ael transrtarmador

L&3
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E.- MONTAJE E INSTALACION DE Los TABLERGS DE
DISTRIBUCION DENTRO DE LA SUBESTACION

Fig. I y J.- Presenta el barraje de distribuciéin del
tablero principal en la parte posterior

Fig. 2 y F.—- Nuestra los disyuntorez que alimentan a los
diferentes tableros de distribucidn instalados en el
tablero principal parte frontal

Fig. 4.—- Presenta los tableros de distribucidn

Fig. 5.— Presenta un afiduly de un gabinete del tablero de
diztribucidn

Fig. 6.— Muestra la acometida principal de baja tensidn a

une de los tablerns de distribucidin
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C.— INSTALCION DEL SISTEWA DE TIERRA DE ToDA LA PLANTA
Fig. I y 2.- Presenta el empalme soldable de una
derivacidn de la malla de tierrs

Flige 3 y 4.~ Frasenta la conexidn soldable de ol cable Jde
tierra con una vartlla o pewe Id

Fige & p Bi- Presenta los pozos de revisién de las

varillas de tierra












D.= MONTAJE DE LAS ALIMENTADORAS DE BAJA TENSIDN

Figel, 2; 3 vy #.— Fresenta la ublicacifin de los carretes
para sUs rtrazlados del cable dentre de laz trincheras
Fig. S, 6 ¥ 7.— Presenta la Fforma Jde distribucifn de lus
cables en las trincheras

Fig. 8, # § I0O.— Prezenta la ubicacidn de los cables
debajo de la Sub—-estacidn

Fig 11.- Presenta las alimentadoras que van al tangque de
aimacenamients en el area 03

Filg: I2.- Presenta el tendido de [lox cablex en las

panaletasz
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E.— DISTRIBUCION DEL SISTEWA DE ALUMBRADG
Fig. 1 v 2.— Prezents el recorrido de las
I sistema de alumbrado

Fig. 4.~ Huestra la instalacifin de una

Hapor de mercurio de 250 W

tuberfas

luminaria

gdFa

Ja

16









CAPITULOV

CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

El presente trabajo nos permite tener una clara vision de como llevar a
cabo una construccién eléctrica de una REFINERIA para dejar atrds el
hermetismo que imponen las empresas extranjeras que las construyen, v de
este modo hacer ver la importancia de tener bases solidas sebre los principios
fimdamentales de la Ingenieria Eléctrica,

Por lo dicho antericrmente podemos decir que para la construccion de
una obra de estas caracteristicas, hay que tener muy en cuenta las Normas,
Estandares y Codigos Internacionales que deben de cumplir para el buen
funcionamiento de la planta, ademas nos muestra la importancia que debe
tener el Sistema de Tierra en una obra de esta naturaleza.

Este Informe Técnico esta escrito para que los Ingenieros o Egresados
de Ingemieria Eléctricos tengan una herramienta de consulta al cual acudir
cuando se encuentren con problemas relativos a la aplicacion de Sistemas
Eléctricos y procedimientos administrativos. También enfoca que su diseno se
lo puede comparar con cualgwier obra de fipo industrial, con la unica

diferencia de que los equipos eléctricos deben de cumpliv a mas de las




condiciones usuales de servicios condiciones especiales de servicios como son:

1.- Exposicidn a gases mflamables o explosivos.

2.- Exposicion a temperaturas ambientales superior a los 40 grados
centigrados.

3.- Exposicion a vapor de aceite.

4.- Exposicion al calor radiante.

5.- Operacion en lugares muy humedos.

6.- Operacion en forma subterranea.

Tomando como base este trabajo, seria recomendable realizar un
andlisis del costo de materiales v mano de obra, para ver si es factible la
construccion de este tipo de obra con empresas nacionales con el apoyo del
gobierno nacional , o por lo menos la Ingenieria de Diseno, ya que puedo
asegurar que en nuestro pais los profesionales poseen foda la capacidad del
caso para hacerlo. Recomendacion que doy por haber trabajado en muchos
proyecto con empresas extranjeras como Japonesas, Alemanas, Mexicanas )
Norte-Americanas, encontrandome gue el mar de separacion Técnico entre los

profesionales nacionales con los extranjeros no existe,




DEFINICIONES Y BIBLIOGRAFIAS

A continuacion se describen brevemente los Estandares mas importante
utilizadas en este provecto.

NEMA : son normas voluntarias de la National Electrical Manufacturers
Associotion v representan la prdctica general de la industria. Definen un
producto, proceso o procedimiento haciendo referencia a la nomenclatura,
compaesicion, construccion, dimensiones, (olerancias, caracteristicas de
operacion, eficiencia, calidad, espectficaciones y pruebas. En especial
charcan aspectos como tamanos de armazones, clasificaciones de par v hases
de las especificaciones,

TEEE: Se ocupan de aspectos findamentales como las normas basicas
para el aumento de temperatura, los métodos de potencia nominales, la
clasificacion de materiales aislantes y los codigos de pruebas.

ANSI: Son las normas nacionales establecidas por el Amercan Standard
Institute, que presenta a fabricantes, distribuidores, consumidores v oiras
versonas o entidades interesadas. Estos standares pueden ser patrocinados

por un orgamsme v pueden combertirce en normas a nivel nacional & (leoan




a un consenso los que tienen interés especial en ellps. Los standares de la
ANST a menudo son los que antes habian patrocinados y adoptados NEMA,
IEEE, elc.

NEC: El codigo electrico nacional es un standard de la ANSI
patrocinados por la National Fire Protection Association, con el proposito de
proteger a personas y edificaciones contra los peligros debidos al empleo de
la electricidad en la luz, calefaccion, energia y otras aplicaciones. Abarca los
metodos v materiales que usan en la fabricacion de alambres, la proteccion de
los circuitos secumdarios, motores y control, conexion a terra V

recomendaciones referentes al equipo adecuado en cada clasificacion.
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CONVENCIONES:

SELECTOR DE VOLTIMETRO

MEDDOR OE FACTOR POTENCA
RELE DE SOBRECORMENTE NSTANTANED Y TEMPORD
RELE DE POTENCWA PWERSA
RELE DE SOBREDORRENTE DE TEFRRA
@ RELE DF SRICROMIZADDN AMITOMATICA
AUTOSYN
RELE DE CHERURED DE SDICIONSMO0
@ SELECTOR DE 0020 DE SDICROIGEMO
@ SHCRONDSTOPID

INTERRUPTOR OE POTENCIA EXTRAIBLE

MTERRUPTOR TERMOMAGNETIOO DE CAM MOLDEADA
Ll e CABLE DE WTERCOMEXION, SUBRMSTRADO POR
* PETROBDUSTRIAL”
1X3X4/0AWG
PT1)

Ry SRR CABLE DE WTEROONEXH, SURMISTIAL) 701
t “DISTRAL
(no.)
DUCTO DE BARRAS

NOTAS:

1) ESTE PLANO SE HA DIBUMDO DE ACUERDO CON LDS PLANOS UNFLARES
DEST--B0001 Y D—27444—ED3, PARA LA PARTE EXISTENTE

7) ESTE CABLE SERA PARA BISTMACION EN CONDUIT, TODOS LOS DEMAS
CABLES, DE SKY MCLUIDOS EN EL PLANO SON ARMADOS PARA ENTERRAMENTO
DRECTO Y SUABNISTRADOS POR *PETROMDUSTRIMAL"

3) EL WTERRUPTOR LS10-2000A £S MUBYO CON LAS MISMAS CARACTERISTICAS
DE LOS DOSTEMTES LS1 Y LS2. ESTE WTERAUPTOR REEMPLAZARA DEL ©XSTENT

4) E£STOS CABLES SON EX Y SERAM A PARA 08
A LOS TMBLEROS NUEVOS CORRESPOMDIENTES

&) PETROMIDUSTRIAL DEBE ENTREGAR INFORMACION CORRESPONDEMTE A GONIRAD
Mo. 3 Y EL DE EMERGEMCA AMIO CON EL EQUFO DE MAMOIRA Y
PROTECCION ASOCUD0 A CADA UNO OF ELLOS




