Instalaciones Eléctricas — Carrera: Ingenieria
Eléctrica/Mecanica Examen 09-02-17

Indicaciones:

Escribir nombre y Cl en todas las hojas.

Numerar todas las hojas con el formato x/y, si€ntiel n® de hoja e “y” el n° total de hojas.
Comenzar a responder cada pregunta y ejercicionarhaja nueva. Escribir solamente de un
lado de cada hoja.

Entregar las hojas dobladas por pregunta/ejergicimn el nombre visible.

El uso de teléfono durante la prueba conllevamnatdiato retiro de la misma.

Condiciones minimas de aprobacion:

1. Obtener al menos un 75% del puntaje total del igjeroy
2. Obtener al menos un 75% del puntaje en 2 de lasdliptas u obtener un 50% en
cada una de las 3 preguntas.

Ejercicio

Una planta industrial con suministro en 6,3kV ti@r@reas de proceso. Las 3 muy
separadas fisicamente de la subestacion transformgdiel tablero general de BT, por
lo que las puestas a tierra, tanto del neutrordestormador como de cada una de las
areas son independientes.

La puesta a tierra del neutro del transformadatee3 ohm.
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En la zona 1 se tienen una distribucion en 4 tablsecundarios que alimentan las
diferentes cargas de la zona.
La puesta a tierra local de esta zona es de 6 ohm.
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El cable que alimenta el tablero general de zotestle el tablero general de la planta
tiene las siguientes caracteristicas:

» Conductor Aluminio, aislacion XLPE

e Cables unipolares para fases y tierra

e 3 cables por fase

e Seccidon 185mm2

e Largo 70m

* Conductor de tierra 95mm2 Cu

Datos:

Resistividad conductores:
¢ Cu-0,022 ohm.mm2/m
¢ Al-0,036 ohm.mm2/m

Reactancia conductores Cu y Al: 0,08 ohm/km
Reactancia de Motores: 20%

El criterio de seleccidn de neutros y conductoeetalra es:
* Seccibn tierra 0 neutro ¥ de conductor para S >M®&m
* Seccidn tierra 0 neutro igual a conductor para 851mm2

a) Calcular el cortocircuito méximo en barras delé¢ablgeneral de la zona 1

b) Disefar cable a tablero secundario de bombas,aldatia zona 1, por corriente
admisible y caida de tension (circuitos desde taldédbombas con largo
despreciable).

- Método instalacion bandeja perforada (Método F)
- 1 circuito extra en la canalizacion



c)

d)

- Temperatura ambiente 35°C
- Cu, XLPE
- L=100m

Calcular las condiciones que debe cumplir la paéecdel alimentador de
tablero bombas para la correcta proteccion delitoc

Para proteger contra contactos indirectos que el&{s agregaria y qué
condiciones deberian cumplir.

Hipotesis:

-Circuitos desde tablero a bombas con largo deisjnles.

-El area bombas se considera seca.

Se desea agregar 1 motor trifasico alimentadoatdito de bombas, pero el
largo del cable proyectado no permite utilizardacdn de cable inicialmente
prevista debido a que no se verifica el critericdiela de tension acumulada
hasta el motor.

Para salvar el problema, se agrega un banco caauizes en el tablero de
bombas, para compensar completamente la reactiesed@blero.

El motor agregado es tal que se puede consideedaqotencia activa del
tablero de bombas no cambia significativamente.

En esas condiciones, ¢ cual es la caida de tensidimian (en %) permitida del
tablero de bombas hasta el nuevo motor?



Prequnta 1

La puesta a tierra general de BT en una instalanafustrial se conforma de una
arreglo de 3 jabalinas alineadas, cada una de @&0ongitud, y 1.0 pulgada de
diametro, y separadas entre si 5.0m. La toma pahde tierra esta vinculada
directamente a la jabalina del medio.

Se recuerda que la formula para el valor de resigtele puesta a tierra para el caso de
una jabalina aislada es:

— Pa g AL
R = Ln(d)
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La siguiente tabla, muestra los factores de redaqgeara jabalinas alineadas de 3m de
longitud:

Factor de reduccion K para jabalinas

alineadas
Longitud de la pica: 3.0m / Diametro de la pica: 0.0254m
Espaciamiento 3m 4m 5m
Numero de picas K K K
2 0.571 0.226 0.546
3 0.414 0.396 0.385
4 0.329 0.312 0.3
5 0.276 0.259 0.248
6 0.238 0.222 0.212
7 0.211 0.195 0.185
8 0.189 0.175 0.165

a) Detalle el método volt-amperimétrico de mediciorpdesta a tierra,
esquematizando la ubicacién de las diferentes pyoagplique cOmo se obtiene
el valor de la resistencia de PAT.

b) Defina resistividad aparente.

c) Luego de realizada la medicion anterior, se detavrgue el valor de la
Resistencia de Puesta a Tierra es de R = 12.6 (Patwule la resistividad
aparente.

d) Por motivos de disefio de la instalacion eléctsegylantea la necesidad de
realizar una nueva puesta a tierra en forma deapraiterrada a 1m de
profundidad, sobre la cual se conoce la férmula patimar su Resistencia de
PAT.
¢ Es correcto utilizar el valor de resistividad apée, hallado en la parte 2, para
calcular el valor de resistencia de PAT de la nueala? Justifique.



Pregunta 2

En una planta industrial que tiene un sistema skeilolicion TT, luego de una
inspeccion de seguridad se hacen las siguientesvalzsones en la sala de motores:
1) Altablero eléctrico que alimenta los motores leafana puerta dejando partes

2)
3)

activas accesibles.

Varios motores estan instalados sin tener su caroasilica conectada a tierra.
Un tablero eléctrico y un motor estdn conectadosestas a tierras
independientes, estando simultaneamente acceallpessonal de operacion.

a) Indicar para cada caso si la observacion viene gadeana falta de proteccion
contra contactos directos o indirectos. Justifisueespuesta.

b) El ingeniero encargado de mantenimiento proponegagruna proteccion
diferencial de 30mA como general de tablero de mnestpara levantar las
observaciones, ¢ es suficiente esta medida pararadagroteccion? Justifique su
respuesta para cada una de las observaciones.

Pregunta 3

a)

b)

c)

d)

Determinar la expresion de la caida de tension #ardgo de un cable que
alimenta una carga trifasica que consume una patewtivaP, con factor de
potenciacos(¢). La tension nominal entre lineas del sistemdJgsy, a los
efectos del desarrollo de la expresion, se modetaréable como Reape +
jXcanle). EXxplicitar las hipotesis realizadas durante kedutcion de dicha
expresion.

Analizar como resulta en modulo el valor de laitamen el extremo del circuito
(en comparacion cod,) para los siguientes casos:
I. La carga es puramente resistiva
ii. La carga es puramente inductiva
iii. La carga es puramente capacitiva

Indicar la expresion anterior en su version singaida para cables de seccion
menor a 25mmz;os(¢) cercanos a 1 y Rcog >> Xsen @).

A partir de la expresion mencionada en c), dedadidrmula para la caida de
tension establecida en el reglamento de UTE:
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Explicitar las hipétesis realizadas durante la deafun de dicha expresion.



TABLA A.52-1 bis:
INTENSIDADES ADMISIBLES EN AMPERIOS AL AIRE (40 °C)

Nomero de conductores concarga y naturaleza del alslamlento

Aluminio




Introduccion Técnica Baja Tension
A) INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS a1 ]

TABLA A.52-3:

Niamera de circuitos o cables multiconductores Instalacian

Punta Disposicién

7 3 4 & 9 12 % 20 @l

] Empotrados, embutidos (dentro de un mismao tubo,

canal o grapados sobre una superficie al aire 0. 880 070 80 055050 045 04D 040 AdF

ot Cemuosolossueosobinde3® 100 085 0s0 075 070 070 070 070 oM

Capa unica en el techo 055 080 070 070 065 060 060 060 060 m
4 (30a inicasore bandelas perfradas horzontales® 45 g.90 080 05 075 070 070 070 070

T EyF
5 E:tpllauni:asahmescaleras de cables, abrazaderas, 10 085 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 080

Cuando los cables vayan dispuestos en varias capas superpuestas, los valores para tales disposiciones deben ser sensiblemente
inferiores y han de determinarse por un método adecuado (ver apartado K).

Con el objetivo de ayudar a la hora de aplicar esta tabla o de facilitar factores de correccién de agrupamientos que no se incluyen
expresamente en la UNE 20460-5-523 (nov. 2004) recomendamaos consultar el apartado K de éste catilogo.

Las tablas 52-E4 y 52-E5 contienen factores de correccidn mas concretos para diferentes agrupaciones de cables en bandejas, escaleras
de cables y similares.
Para agrupamientos de cables enterrados tenemos los siguientes factores:

TABLA 52-E2:
FACTORES DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTO DE VARIOS CIRCUITOS, CABLES DIRECTAMENTE ENTERRADOS (METODO D)

Distancia entre conductos (3)

Nimeros
de circuitos Mula Un didgmetro 075 m
(cables en contacto) de cahle ;

2 0,75 0.80 0,85 0,50 0,50 Vs iiidiild
4 0,60 0,60 0,70 0,75 0,80
5 055 05 065 070 080
B 0,50 0,60 0,70 0,80
- Cables mulrticonducotes TITTTIIII I

- Cables unipolares




Tabla 5: Tiempos maximos de seguridad en funcion de la tension de contacto

y de las condiciones de humedad

Tiempos miximos (s)
Tension de contacto (V)
Estado seco Estado mojado
25 oo o
50 o 0,48
75 0,60 0,30
90 0,45 0,25
120 0,34 0,18
150 027 0,12
220 0,17 0,05
280 0,12 0,02
350 0,08 -
500 0.04 -




