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INTRODUCCION

El disenoc mecanico de transformadores de potencia representa un area
muy amplia de oportunidades para la aplicacion practica de los conocimientos
adquiridos durante la carrera de licenciatura en ingenieria mecanica y eléctrica,
desde los principios de resistencia de materiales hasta elementos de maquinas,
de los conceptos basicos de magnetismo y electricidad hasta conceptos un
poco mas profundos como lo son el efecto corona y la distribucion de campos
electricos, pasando por el disefio de control y fuerza de motores hasta las
senalizaciones de alarmas y disparos para la proteccion del transformador.
Pero tambien es una escuela para el aprendizaje de conocimientos practicos,
como lo es el aprender las capacidades del equipo instalado para la fabricacion
de panres. La interaccion entre las ideas, el diseno y el dibujo de restirador, ¢ ya
bien ahora, ¢con el apoyo de sistemas computanzados de dibujo en dos y tres
dimensiones como los son el Drafix = y AutoCad =.Y en este ultimo estriba
uno de los puntos claves para un buen diseno, optimizado y acorde al llevar las
ideas a la practica, sin descuidar la sencillez de la elaboracién en el taller.

La otra gran rama que todo disenador tarde que temprano debera
aprender a manejar es la de la administracién, de ahi el mantener una
comunicacion abierta con los departamentos de produccion, aseguramiento de
calidad y servicios, atendiéndolos como lo que son: los clientes pero a la vez no
perdiendo el enfoque del cliente final, al que se le debe brindar la funcionaldad
y calhdad esperada del diseno del transformador, brindando los mas altos
estandares de seguridad y manteniendo un equipo de trabajo en armonia vy al

cual delegar responsabilidades, pero siempre con una adecuada supervision de
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los puntos criticos, buscar en cada desacuerdo el convencer para vencer e
incluso el tener la mente abierta para aceptar mejores ideas que no rara vez
salen del subordinado sea este dibujante, proyectista @ un trabajador de 1a
planta, recordando siempre que un titulo nos da herramientas y
conocimientos, pero no siempre la razén.

A continuacién en las siguientes fotografias se indican los componentes
mas relevantes del transformador de potencia, a los cuales se hara referencia

en el presente estudio.

a). Componentes externos: g

1 ) Boquillas de alta tension. 7 ) Paredes lados cortos.

2 ) Boquillas de baja tensién. 8 ) Refuerzos de pared lado corto.
3 ) Tapa superior. 9 ) Base deslizable y ruedas.

4 ) Refuerzos principales de la tapa. 10 ) Tanque conservador.

5) Paredes de lados largos. 11 ) Bancos de radiadores.

6 ) Refuerzos de pared lado largo. 12 ) Orejas para izar el

transformador completo.










b). Componentes internos:

1) Conjunto o paquete de bobinas.

2) Herrajes superiores.

3) Herrajes inferiores.

4) Soportes de madera de haya.

5) Lineas o cables de conexion en alta tension,
6) Lineas o cables de conexion de reguiacion.
7) Bases parte viva.

8) Orejas para izar parte viva.



1) Conjunto o paquete de bobinas 6) Cajas para herrajes.

2} Nucleo. 7). Bases parte viva.

3) Herrajes. 8) Orejas para izar parte viva.
4) Sujecion parte viva — tanque superior.

5) Sujecion parte viva — tanque inferior.



CAPITULO 1
INTRODUCCION GENERAL

1.1 OBJETIVO GENERAL DEL PROGRAMA

El objetivo general de esta tesis es: el desarrollo de un programa de
calculo interactivo, integrando dentro de un mismeo libro u hoja de calculo el
diseno de los componentes principales del transformador, que sea confiable,
rapido y de sencillez de aplicacion del mismo, con el fin de obtener el desarrollo
preliminar del plano de dimensiones generales del transformador de potencia en
el cual se detallan los pesos de sus principales componentes, tales como: pesa
del conjunto de nucleo y bobinas ( parte viva ). pesc del tanque y accesonos;
peso y volumen de aceite dieléctrico; peso total del transformador; asi tambien
las dimensiones maximas en operacion y durante el embarque del aparato, las

posiciones de sus accesorios y los centros de gravedad para operacion y
embarque.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL PROGRAMA

Los objetivos especificos de calculo de los componentes mecanicos del

transformador quedan integrados dentro del programa con la ayuda

computanzada del paquete de software Excel R de Microsoft ® abarcando

los siguientes componentes:



a). Calculo de paredes del tanque, la tapa y los refuerzos estructurales
de ambos.

b). Calculo de la cantidad y diametro de pernos guia entre la ceja del
del tangue vy la tapa.

¢). Calculo del tanque conservador.

d). Calculo de la hoja integrada de pesos y volumenes de componentes.

e). Calculo del centro de gravedad estimado para operacién y embarque.

f ). Revision del calcuio de las orejas para i1zaje del transformador
completamente ensamblado.

g). Revision del soporte independiente del banco de radiadores

(Cuando apligue).

1.3 JUSTIFICACION DEL PROGRAMA DE CALCULO

La demanda de calidad, precisién y rapidez en la estimacion de planos de
dimensiones generales de transformadores de potencia, asi como los valores
de pesos de sus principales componentes y accesorios, para establecer los
costos de cotizacion, obligan al departamento de Diseno Mecanico a mantener
un alto nivel de competitividad, optimizando espacios y mejorando la
distribucion de elementos estructurales, buscando la funcionalidad pero sin
olvidar en ningun momento la estética del conjunto, parametros que muchas de
las veces inclina la balanza en la toma de decision del cliente. Es por ello que
el contar con la integracion de programas de calculo con bases solidas es
prioritano para garantizar el que una vez colocado el pedido, se cuente con un
avance confiable como punto de partida sélido para la generacion de planos de
construccion, requerimientos de materiales, etc.

Es claro que el trabajo en equipo con el departamento de Disenc Eléctrico
es fundamental para evitar arranques en falso y o reprocesos al requenrse
modificaciones sobre la marcha, es por eso las lineas de comunicaciéon entre
ambos departamentos deben ser directas y claras, con formatos de informacion

concisos y suficientes, previamente estructurados.
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Confiabihdad y competitividad son caracteristicas fundamentales que
requiere la industna del transformador para tener presencia dentro del mercado
globalizado y gran parte de esta reside en el diseno y en mantener un programa
de aseguramiento de calidad como unico camino para dominar el diseno vy
manutfactura de alta tecnologia en aislamiento electrico.

La precision requenda en todas las partes del proceso no permite ninguna
deswviacion de los procedimientos y critenos de calidad basada en diseno, para
asegurar que el producto final soporte las severas pruebas destructivas de

norma, como lo son Impulso, Impulso por maniobra, Temperatura, Ruido . Etc.

1.4 REQUERIMIENTOS DEL DISENO Y SUS PERIFERICOS

El transformador de potencia, elemento indispensable en el campo de la
generacion y distribucidon de energia eléctrica, se disena tomando en cuenta
caracteristicas especificas como lo son: niveles de voltaje; niveles basicos de
impulso (BIL); capacidad de potencia; tipos de enfriamiento; sobre-elevacion
de temperatura scbre la ambiente; accescrios; condiciones ambientales, tales
como nivel de altura sobre el nivel del mar, tipos de atmosfera, es decir
ambiente altamente contaminado o con neblina, niveles de ruido maximo. etc.

Para el caso que se estudiara, los rangos mas importantes varian entre:
230 kV hasta 400 kV; con potencias hasta 450 MVA quedando fuera los
transformadores de distnbucion, pedestal y subestacion hasta clase de 115 kV.
Por estandarizacion el tipo de material utilizado para la construccion de la
paileria estructural del tanque y sus accesorios es ASTM A-285-B, pudiendo
vanar a ASTM A-36, la ventaja de tener estandarizado el tipo de material esta
en tacilitar el mantener una existencia adecuada dentro de la planta y
proporciona al departamenio de compras el programar las entregas de los
diferentes proveedores y le dan ventajas a la hora de negociar por un mayor
volumen, pero previendo la posibilidad de la exigencia especifica de algun
chente en las caractensticas particulares del aparato, se dara la opcion de

poder alimentar los datos correspondientes de esfuerzos admisibles para dar
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una mayor versatilidad al programa de calculo. En el caso de la soldadura
utihizada para la union de las placas se estandariza a la AWS E-6010 para el
cordon de fondeo y la AWS E-7018 para la soldadura de trabajo, contemplando
la aplicacion en sus varniantes de proceso convencional o de arco sumergido en
aquellos puntos donde la geometria lo permita.

Dado que la estructura del tanque del transformador es proplamente un
recipiente que contiene y limita el aceite dieléctrico que rodea al conjuntc de
bobinas, nucleo, puntas de conexion, boquillas, etc. el diseno quedara
comprendido dentro de los limites elasticos del acero. con lo cual se permite
una deformacion no permanente y garantiza la estanqueidad del mismo. aun
bajo la accion de una presién de 1 kg./cm2. ( 14.22 |b./ in.2). Cabe hacer la
aclaracion que en el caso de un corte circuito, la presion interna sobrepasa
dicho valor, para lo cual el transformador cuenta con un dispositivo mecanico de
alivio de presion asegurando la integridad del tanque y reduciendo la posibilidad
de un accidente por derrame incontrolado de aceite al exterior, dicho
accesono por norma cuenta con la senalizacion visual y eléctrica de haber

operado para poner fuera de servicio el transformador al desenergizarlo.
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

El desarrollo del diseno y fabricacion de transformadores de potencia para
la industna nacional y de exportacion, en el area metropolitana inicia
operaciones en el ano de 1976, situandose en una zona préxima a la ciudad de
Monterrey, con un area productiva cubierta de mas de 40,000 mts.2, con cuatro
divisiones:

a) POTENCIA: En donde se fabrican transformadores para generacién,
transmision y distnbucion, industriales, para horno, rectificacion en niveles de
voltaje hasta 400 kV y reactores de compensacidon en paralelo.
Transformadores de potencia desde 5 hasta 450,000 kVA, con voltajes de hasta
500 Kv y un nivel basico de impulso de 1,550 kV.

b) MEDIA POTENCIA: Division que produce transformadores tipo
subestacion, para acoplamiento a tableros, tipo pedestal y tipo pozo en los
rangos entre 225 y 5,000 kVA,

c) DISTRIBUCION: Division orientada a fabricar transformadores tipo
poste monofasicos y trifasicos desde 5 hasta 150 kVA y transformadores tipo
pedestal monofasicos y trifasicos desde 15 hasta 150 kVA.

d) CELECO: Division donde se producen boquillas de porcelana para

transformador, apanarrayos y cortacircuitos tipo: distribucion y aisladores.
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Desde un pnncipio y como estrategia de negocio esta compania ha tenido
el respaldo de Ios principales fabricantes del mundo, con tecnologia de punta,
en sus prnciplos era Mc.Graw-Edison de Estados Unidos de Ameérica,
posterormente GEC-ALSTHOM y actuaimente la sociedad con General
Electric. Los transformadores se fabncan bajo estncto cumplimientc de las
normas Intemacionales establecidas asi como con las especificaciones
particulares del cliente. El 100° de la produccion es sometida a pruebas
electncas exigidas por estas normas, garantizando con esto el correcto
funcionamiento de los equipos. Dentro de los activos de alta tecnologia se
encuentra un impresionante laboratorio de pruebas capaz de simular descargas
atmosfencas de hasta dos millones y medio de volts.

La estabilizacion de los paquetes de bobinas es la parte mas critica en la
manufactura de un transformador, y solo se obtiene en forma adecuada
empleando una camara de vacio de temperatura controlada que opera en base
de solventes, en ciclos especificos para cada aparato, dicho proceso es
conocido con el nombre de Vapour Phase. Conjuntamente a las pruebas
mencionadas, se mantiene y actualiza un sistema de aseguramiento de caldad
que cubre todo el proceso desde el diseno hasta la fabricacidén, basado en la
norma intermnacional 1S0O-9000, como una manera de asegurar que el
transformador cumple con los requisitos preestablecidos.

En 1978 se empieza a utilizar la computadora para ayudar a disenar
ganando en precision y tiempo. Empezo la década de los anos ochenta, con la
fabncacién del transformador para generador. En 1981, el primer transformador
de 230 kV monofasico y en 1982 el primer transformador de 230 kV trifasico.

En 1992 como resultado de evaluaciones efectuadas por Mitsubishi Heavy
Industnes al sistema de calidad, capacidad técnica de disefio y fabricacion, se
recibe el pedido para la fabricacidn de los cuatro transformadores de
135 394 5 441.84 MVA, 20-400 YT kV, para la termoeléctrica de Petacalco a 26
km. del puerto de Lazaro Cardenas, Michoacan, la planta cuenta con 6

unidades generadoras de 350 MW cada una para tener una capacidad total de
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generacion de 2,100 MW convirtiéndose asi en una de las principales plantas

de generacion de electricidad en el pais.

2.2 HIPOTESIS

Ho : El desarrollo e implementacién de un programa integrade de diseno
mecanico para transformadores de potencia Sl es confiable y de un tiempo
corto de respuesta para tomarlo como base en la generacion del plano de
dimensiones generales y de pesos y voliumenes para la cotizacion de dichos

aparatos.

H1 : El desarrollo e implementacion de un programa integrado de diseno
mecanico para transformadores de potencia NO es confiable y de un tiempo
corto de respuesia para tomarlo como base en la generacion del plano de

dimensiones generales y de pesos y volumenes para la cotizacion de dichos

aparatos.

2.3 BREVE INTRODUCCION A LAS NORMAS, ESTANDARES Y
REGLAMENTOS RELACIONADOS CON EL DISENO
MECANICO DEL TRANSFORMADOR

Dado que la amphtud de conceptos contenidos en las normas
especlalizadas en la fabncacion y pruebas para transformadores de potencia
son muy extensas, se pretende dar solo como referencia los puntos
relacionados principalmente con el diseno mecanico del transformador, sin
profundizar en ellos, y manteniendo la secuencia de incisos a conveniencia para
quien desee complementar este estudio por intereses propios. Cabe recordar
que en el diseno de los componentes del transformador, cada fabricante
mantiene lineamientos © estandares de fabricacion propios, los cuales la
mayoria de las veces son propiedad intelectual de tal o cual marca de
transformadores, llamese PROLEC; ABB; GENERAL ELECTRIC etc., lo cual



14

los hace de alguna manera mas competitivos en el mercado, por brindar una
mayor calidad, un mejor servicio o en el sentido estricto sobrepasar las
expectativas del cliente.

De esta manera hacemos la aclaracion de que los procedimienios de
calculo aqui empleados tienen en su mayona sus bases en conceptos
generales de Ingenieria y Diseno, pero en algunas consideraciones particulares

se apegan a estandares propios de un fabricante en especial.

2.3.1 NORMA INTERNACIONAL ANSI C.57-12.10-1988
Reguernmientos de Seguridad para transformadores de 230 kV vy
mencres 833 958 hasta 8,333/ 10,417 kVA, Monofasicos y 750 / 862
hasta 60,000 80,000/ 100,000 kVA, trifasicos sin cambiador de derva-

clones bajo carga; y 3,750/ 4,687 hasta 60,000/ 80,000 / 100,000 kVA
con cambiador bajo carga.

A continuacion se resumen algunas de las principales caracteristicas

mecanicas requeridas por la Norma en cuestion:

Seccion 4. Datos de evaluacion:

4.7 Limites de rango para temperatura del aceite superior: E!
transformador debera ser capaz de operar en un rango de temperatura del
aceite superior desde —20 C hasta 105 C prever que el indicador de nivel del
acene haya sido apropladamente a indicar el nivel a 25 C.

Seccion 5. Construccion

5.1 Accesorios: Los accesorios listados de 5.1.1 hasta 5.1.6 deberan
estar incluidos y localizados como se muestra en la figura 1 6 2. Ver tabla 1
para informacion de accesorios y suministros de construccion que deberan ser

provistos en transtormadores de varios tamanos



()
(")

(*)

I
BOQUILLAS A.

EG.
"1 SEG. 2 SEG. 471 L.
SEG.1

BOQUILLAS B.T.
|

Localizacidon de segmentos

Accesorios

15

Ho o Xo cuando se requiera

:‘(’ooo

X1 X2 X3

O O O

FiG.2

Localizacion de boquillas

Seccion de
la Norma
Localizacion ANSI C.57

Manivela para operacion de
Cambiador bajo carga

Indicador de nivel del liquido
Indicador de temperatura del liquido
Valvulas de drenaje y filtro

Placa de caracteristicas

Medidor de presion-vacio
Facilidades de gateo

Placa(s) de tierra

1) Equipo para cambiador de carga

1) Control auxiiar de enfriamiento

)

$1,54, ver ref. 511

-~

S1 51.2
S1 51.3
S1 515
S1 5.4
S1 5.1.4
ver ref. 534
ver ref. 5.5
S108582 6
S1082 5.9

No suministrado para transformadores con caracteristicas de
distnbucion de BIL de 200 kV y menores.

1) Cuando se suministre
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5.1.1 Cambiador de carga: Un cambiador de carga para operacion
desenergizado con manivela de operacion localizada en el exterior del tanque
en un lado del segmento 1 6 4, disenada a una altura del transformador
conveniente deberda ser prevista, si por razones de diseno no puede ser
localizada en los segmentos 2 ¢ 4, puede ser localizada en uno de los otros dos
segmentos.

5.1.2 Indicador de nivel del liquido: Un medidor magnético de nivel, con
superficie vertical, debera ser montado a un lado del tanque en el segmento 1, y
debera poder ser leido por una persona para al nivel de la base del
transformador....

.... El nivel de liquido a 25 C debera tambieén mostrarse por medio de marcas
permanentes en el tanque o por medio de una nota en la placa de
caracteristicas indicando la distancia del nivel de liquido al punto mas alto de la
supetrficie de la brida de un registro de mano o registro de hombre, ademas el
cambio de nivel de liquido por 10°C de cambio de temperatura debera ser
indicado en la placa de caracteristicas.

5.1.3 Indicador de temperatura del liquido: Un termémetro del tipo
caratula debera ser montado en un lado del segmento 1 del tanque. Para
alturas de montaje de 2.44 mts. (96”) o menos a la base, la cara del termdémetro
debera ser montada en plano vertical, y para altura de montaje mayores de 2.44
mts. (96”) la cara debera estar en un angulo de 30 de la vertical....

5.1.4 Medidor de presidn-vacio: Un medidor de presion-vacio debera
ser provisto para transformadores de 2,500 kVA y mayores o para BIL de 200
KV o0 mayores...

El rango de escala del medidor de presién-vacio debera estar entre 10 psi
(69 kPa), positivos y negativos.

5.1.5 Valvulas de drenaje y filtro: Una combinacion de valvula de
drenaje vy filtro inferior debera ser localizada en un lado del segmento 1 del
tanque, esta valvula debera estar prevista para drenaje del liquido a 25.4 mm.

(17} del fondo del tanque...
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_.Transformadores arriba de 2,500 kVA deberan tener una valvula de filtro
supernior localizada abajo del nivel del liquido a 25 C en el segmento 1...

5.2 Boquillas: EI nivel de aislamiento de la boquilla de linea debera ser
igual o mayor que el nivel de aislamiento de los devanados a los cuales estan
conectados. El nivel de aislamiento de la boquilla de neutro de baja tension en
transformadores trifasicos, teniendo el devanado de baja tensidn en conexion Y,
debera ser el mismo que las boquillas de linea, para devanados de 15 kV y
menores, para devanados mayores de 15 KV se debera proveer una boquilia de
neutro para 15 kV con 110 kV de BIL. A menos que otra cosa se especifique las
boquillas deberan ser montadas en la tapa y localizadas como se muestra en la
tigura 2.

5.2.1. Las caracteristicas eléctricas para boquillas de transformadores de
operacion Intemperie deberan ser segun el listado ANS| / IEEE C.57.12.00-
1987 ...

5.2.2: Llas boquillas para usarse en transformadores de potencia de
operacion intempene deberan tener dimensiones como se lista en ANSI / IEEE
21-1976 y ANSI / IEEE 24-1984. .

5.2.3: Cuatro boquillas de cubierta deberan ser provistas para conexién
permanente en devanados Y en transformadores trifasicos.

5.3 Facilidades para izaje, movimiento y gateo:

5.3.1 Factor de seguridad: Las facilidades para izaje, movimiento y
gateo deberan ser disenadas para proveer un factor de seguridad de 5. Este
factor es respecto al ultimo esfuerzo del material usado como esfuerzo de
trabajo. El esfuerzo de trabajo es el maximo esfuerzo combinado desarrollado
en las facilidades para izaje por la carga estatica, cuando el componente esta
siendo 1zado.

5.3.2 Facilidades de izaje: Facilidades de izaje deberan ser previstas
para i1zar la tapa por separado y tambien para izar el nicleo y conjunto de
bobinas del tanque, usando cuatro cables de izaje.

Faciidades para 1zar el transformador completo {con la tapa firmemente

asegurada en su lugar) deberan ser provistas.
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Las facilldades de i1zaje deberan de ser disenadas para izar con cuatro
estrobos verticales {para transformadores mayores el uso de vigas para i1zaje o
extensiones pueden ser consideradas). Las superficies de rozamiento deberan
estar libres de orillas cortantes o filos, y se deberan proveer con agujeros
teniendo un diametro de 20.6 mm. (13 16"} para propositos de candadeo.

5.3.3 Facilidades de movimiento: La base del transformador debera ser
de una placa robusta o tener miembros formando un rectangulo, el cual permita
rolar o deslizar en las direcciones de las lineas de centro de los segmentos.

Los puntos de soporte deberan de ser localizados de ta! forma que el
centro de gravedad del transformador cuando sean embarcados no caiga fuera
de estos puntos de soporte, cuando la base este inclinada 15 o menos, de la
honzontal con o sin aceite el transformador.

Provisiones deberan ser hechas en la base ¢ adyacentes a la misma para
jalar el transformador paralelo a la linea de centros de los segmentos 1y 3,y a
la inea de centros de los segmentos 2 y 4.

La base debera estar construida de tal manera que sus bordes extremos
en los cuatro lados sean redondeados o con una pendiente de 45 de angulo
hacia arnba aproximadamente.

5.3.4 Facilidades para gateo: Las faciidades para gateo deberan ser
localizadas cerca de los extremos finales de las uniones de los segmentos.
Para transformadores arnba de 2,500 kVA las dimensiones y claros para

provisiones de gateo deberan ser como se muestra en la figura 3.
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PARED LATERAL __ p7 ;/ %
DEL TANQUE Z %
PUNTO DE GATEQ g E —# FOF %_
O BASE PARA GATO % i T %
2 %
| LINEA DE PISO -
BASE DEL J B e G G
TANQUE H H

Tabla 2 1 Dimensiones de provisiones para gateo segun el peso del

transformador ( arnba de 2 500 kVA). segun Norma ANSI C.57-12.10-1988

PESO
35 000 Ibs. 35,000 - 65,000 Ibs. arrba de 65,000 Ibs.
159 kgs omenos (15,900 - 23,500 kgs.) (29.500 kgs.)
A B89mm. (31279 A 127 mm. 5 A 457 mm. (187
B B35mm (212" B 63.5mm (2127 B 102 mm. {49
E 686 mm 27y E 686 mm (277 E 508 mm 20)
F 127 mm (5 F 127 mm. (5% F 127 mm. (5™
G 76 2 mm 3 G 762mm. (3 G 76.2mm. (3%
H 127 mm 5 H 127 mm. (5% H 127 mm, 37
N tas
1 Lasdmensiones E F, y G son claros libres
2 Cuando se requiera disenos estandar del fabncante, cualguier dmension
puede ser excedida de las que se muestran
3 Ladmenson E aplica en enfriadores no removibles
4

L s pesos ncluyen completamente ensamb ado el transformador y ace te.



5.8 Tanques-

5.8.1° Las max mas presiones de operacion (positivas y negativas) para

as cuales el transtormador es disefado, deberan ser incluidas en la placa de
aracterist cas. Los transformadores completamente ensamblados
deberan estar disenados para soportar sin deformaciones permanentes
una presion 25° mayor que la mayor de las presiones de operacion

5.8.2 Los tanques deberan estar disenados para llenado al vacio (con
ut @ presion externa de una atmasfera, esencialmente vacio pleno en el campo)
En todos los transtormadores con niveles de aislamiento de alta tension de 350
kV de BIL y mayores y en todos los transtormadores con capacidad de 10,000
kVA y mayores sin imponar el BIL.

5.8.3 Una tapa o cubierta principal soldada debera proveerse. Registro
mano ¢ registros hombre deberan ser previstos en la tapa. Los registros de
mano si son circulares deberan tener 9" (229 mm.) minimo de diametro. Si es
re tangular ellos deberan tener por lo menos 114 mm. (4-12") de ancho y
deberan tener un area de por lo menos de 41,900 mm.2 (65 in.?), Los reqistros
tombre si son circulares deberan tener 381 mm. (157 de didmetro, s son
re tangulares u ovales deberan tener dmensiones minimas de 254 mm. X 406
mm 10" x 167)

Un d positivo para poder relevar la presion debera proveerse en la tapa
para transtormadores arnba de 2,500 kVA o arnba de 200 kV de BIL.

5.8.4 Ep transtormadores con cambiador bajo carga. en los que el
nterrupt r de denvacones con arqueo tenga componentes que envuelvan
irectamente e arqueo en el hquido, dichos componentes deberan estar

a zado en un compartimento sellado Independiente a manera de prevennr
transferenc a de liqu do a cualquier otro compartimento del tangque principal.

9.11: Facilidades para movimiento: Ruedas bndadas para un ne! con
e ant nde 1435mts (56-12") para movimento paralelo a la linea de centro

de s segmentos? y 3 deberan ser disponibles para transformadores de 2.500
kVA  may res



2.3.2 Norma K.0000-06 Comision Federal de Electricidad para

Transformadores de Potencia de 10 MVA y mayores

A ¢ ntnuacion se resumen l|as prnincipales caractensticas mecanicas
requer das por la Norma CFE KQO000-06 para Transiormadores de Potencia de
10 MVA y mayores. sumergidos en aceite, servicio ntemperie, autoenfriadas y o

n enframiento forzado para 60 Hz., 55 C o 65 C de elevacion de

temperatura monofasicos y tnfasicos, y operacion con tensiones de 69 kV y

nayores

4.2 Capacidad' las capacidades de kVA en cada uno de los devanados del
transformador se especifica en Caracteristicas Particulares y debe cumplir con
s gulente

a Sat sfacer indicado en las Normas NOM J-284 y ANSI C57-12 00

b La e evacion promedio de temperatura de los devanados a tension-
es y frecuencias nominales y a capac dad plena, no debe de exceder

de 55 C, cuando sea medida por el metodo de resistencia, sobre
temperatura ambiente maxima de 40 C y una temperatura promedio
30 durante un periodode 24 horas  La elevacion del puntc mas

al ente no debe de exceder de 65 C
Ad onalmente en aquellos casos en donde se especifique en
as Caracter sticas Particulares, a 65 C eslos deben cumplir ade-

mas de lo ndicado en el inciso b) antenor. con lo siguiente’

1 T d s los aslamientos del transformador deben ser capaces de
perar en f rma continua a una elevacion de 65 C scbre 40 C de
temperatura ambiente maxima y la eevacion de temperatura del
p Into mas a ente no debe de exceder de 80 C, con un incremento
de 12° sobre los kVA nominales a 55 C. sn reducir la vida normal

de transtormador

2 La elevac on de temperatura de los devanados a tension nominal y
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112° delos kVA nominales no debe de excederde 65 C sobre
40 C de temperatura ambiente max ma. medida por el metodo de
resistencia La elevacion de temperatura del punto mas calente
no debe de excederde 80 C La vida esperada del transformador
uando opere a 65 C no debe ser menar que la que resultana de su

operacion a 55 C.

4.4 Clases de enfriamiento; Debe estar de acuerdo con las normas NOM J-
284 y ANS! C57-12 0 vy ser la indicada en Caractenstcas Particulares. Las

ases de enfnamiento preferenciales son:

OA - autoenfnado.

OA/FA - autoenfnado y enfriado por are forzado

OA/FA/FA - autcenfrniado y con dos pasos de entnamiento por are
torzado

OA/FOA autoenfriado y enfriado p r arre y aceite forzado.

OA/FOA/FOA autoenfnado y con dos pasos de enfriamiento por aire
forzado.
FOA - enfriado por agua y ace te forzado
4.9 Altura de operacién Los transformadores deben disenarse para operar
a una attud de 1000 msnm En el caso que en las Caractensticas
Parti ulares se senae una altura mayar de 10 O m s nm. debe hacerse las
rre nes de acuerdo a las normas ANSI C57-12 00, de tal manera que el

t an formador mantenga a la alttud ndicada sus capacidades nominales vy

n eesdeasament
4.15 Derivaciones
1 Cambio de denvaciones con transformador desenergizado.
a E devanado de alta tension debe estar provistc con cuatro den-
vac ones de 2 5%, de la tension nomina
b Las cuatro dernvaciones deben ser para p ena capacidad.

¢ En las Caractensticas Particulares se indica st las cuatro der va-



ciones seran dos arnba y dos abajo o una arnba y tres abajo.
Cambio de denvaciones con carga: En los casos en que se indique
en las Caractensticas Particulares los tiansformadores deben estar
equipados con un cambiador de dervaciones con cargay deben
cumplir con lo siguiente:
a) Todas las denvaciones deben ser a capacidad plena.
by ElI numero de denvaciones debe ser dez armbay diez bajo de
la tens on nominal, de un valor cadaunade 1 de la misma
) Labanda de regulacion total debe serde + - 10° sobre la ten-
ston nom nal
d) Las dervaciones deben ser sobre el devanado de alta tension

e En el casode autotransformadores las derivaciones se deben

tomar del devanado serie

Cambiador de denvaciones:

a) Cambiador de denvaciones con transformador desenergizado
Este cambiador de derivaciones sin carga debe ser para

perac n externa, con un volante fuera del tanque. localizado

en los segmentos uno o cuatro Este volante debe contar con
adtamento para poder asegurarse con un candado. La altura
del volante debe ser la propia para operarse por una persona
al nive del piso
E volante puede montarse sobre a cubierta del tanque cuando
as) se ndique en las Caractenst cas Paniculares

b Camb ador de denvaciones para operacion con carga: Cuando
en as Caractensticas Part culares se ind que que el transforma-
dor este equipado con cambiador de denvaciones con carga. este
debe cumplir con las s guientes caracteristicas:

1 E conmutador o interruptor diversor del cambiador debe estar
conten do en un rec piente de ace te propio e independiente. para
evtar la contammacion de! acete del transformador. este rec-

p ente debe soportar las mismas condiciones de presion y vac o



que el tanque principal del transformador.

. Los cambiadores de denvaciones deben contar con los siguien-
tes equ pos y accesonos
Gabinete de control propio conteniendo el mecanismo a motor
y conmutadores para los circuitos de contral.

- remoto- ocal (contactos sostenidos

- subir-bajar (contactos momentaneaos)

Este gabinete debe estar instaado a un costado del tanque
del transformador en el segmento uno, y contar con puerta embi-
sagrada y mania con provision para candado; su altura de insta
acion debe ser similar a la del gabinete de control del transfor-
mador debe incluir resistencias calefactoras y prevision para
con tuber a conduit por la parte interior{ para el cableado externo
de la C musion) Todo el cablead nternc y las tablillas para el
mismo deben cumplir con 1o Indicado para el gabinete de control
del transformador Este gabinete debe contar con una placa de
caracter sticas
3 Tanque conservador. El transtormador debera contar con un tanque
rservad r de acete independiente con indicador de nwel y contacto de
a arma por ba; nvel
6 Valvula de alivio de presion E transf rmador debera contar con una
mas vavuas de a vo de presion. dependiendo del volumen de aceite
ntend en este que ademas cuenten con contactos de alarma y disparo
7 Relevador buchholz o similar El transformador debera contar con
R evad r buchhoz smilar especial para esta aplicacion. es decir para la
aptura y posteror ana sis de los gases generados por calentamiento durante

u pera n nomal yo por falla de arqueo e ectrico intermo. con contactos

depend entes de alarma y d sparo
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4.18 Conexiones del transformador:
Todas las conex ones de los devanados de fransftormador debern llevarse
a exterwns a traves de boguldlas montadas ya cea en la cublerta ¢ en las

paredes de transformador

a Se deben suministrar conectores en todas las boquillas. para recibir
s cables o barras externiores de interconexion. Las caracteristicas
de esos cables o barras exteriores de interconexion, se indican en
as Caracter sticas Particulares En caso de conexion entre diferen-
tes matenales, como cobre y aluminio, los conectores deben de
ser bimeta 0s
b Cuando en las Caractensticas Particulares se indique que se requie-
ren brdas para el acoplamiento de buses de fase aislada, debe
cumplirse on lo siguiente:
1 Deben suministrarse bndas ind v duales para cada boquilla ya
sea del ado de alta o baja tension
2) Estas brdas deben ser de acero inoxidable no-magnetico. y
de dimensiones adecuadas para acoplarse al bus de fase
a slada cuando la cornente nominal sea i1gual a 5000 Amperes o
mayor S acomente nommnal es nfenor a 5000 Amperes se
apica otra solucion, tal como cortar la brda rellenandola con
s dadura antimagnetica con la tnalidad de hacer discontinuo el
ircuito magnetico
En aquellos casos en que se indique en las Caractensticas Particu
a es que se requ ere camaras de acero blindadas que contengan
as boqui as de baja o allatension. estas deben cumplir con lo
s gu ente
1 Para correntes nominales de 50 O Amperes y mayores, cima-
ras de a ero no-magnetico biindadas. con tapas y registros ade-
uadas para as conexiones exterores, para servicio intemperie

ncluyendo torni ena y demas accesorios,
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2 Las dimens ones deben ser adecuadas para recibir cables monopo-

ares blindados o un bus de fase segregada o no segregada.

5.4 Tanques y tapas:

a) Los tanques y tapas de los transformadores deben ser
construidos de placa de acero adecuada para ser soldada y de una
construccion tal que resista sin dano alguno, los esfuerzos inherentes a
embarque, transporte, operacion y pruebas. Todas las soldaduras deben

er efectuadas por personal y metodos calificados por C F E.

b) Los tanques, tapas, radiadores, tanques conservadores y demas
accesorios deben de ser capaces de resistir sin sufrir danos o
deformaciones permanentes por los esfuerzos producidos al aplicar vacio
absoluto al nivel del mar. El ensamble de la tapa del tanque con este debe
estar s ldado si1 no se especifica de otra manera en las Caractensticas
Partcu ares

E tanque y a tapa deben estar libres de rebabas y de sustancias
rros vas y extranas antes del ensamble

d Deben proporcionarse los medios ade uados para remover y colocar
e tanque s que se danen los devanados y el nucleo para el caso de los
transformadores tpo acorazado. Cuando se trate de transtormadores tipo

umnas e tangue debe de contar con los med os necesarios para facilitar la
rem nde nunto nucleo-bobinas.

¢ Deben suministrarse dispositivos de soporte para prevenir el
movimiento del ensamble del nucleo y bobinas durante el transporte

f  En transformadores trfasicos y en base a capacidad OA deben tener

m mnm un registro de hombre para equ po hasta 18 MVA dos hasta 45
MVA y tre pa a capacidades mayores y como minimo debe localizarse en la
tapaun dee s

En transformadores monofasices la tapa de! tanque debe tener como un

mnm un reg sitro de hombre para capac dades hasta 25 MVA.
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Para capacidades mayores deben ser dos como minimo. En ambos
asos estos registros deben de ser con tapa atornillada que ofrezca facil acceso
a extremo nfterior de as boqullas, a las termina es. a la porcion superior de las
bob nas y que pemita reemplazar los transformadores de cornente o cua quier
tr tpo auxiiar. sin qutar la tapa del tanque.
g Las valvulas de marnposa de cierre superores e inferiores de los
rid adores deben tener indicador de posicion y estar bndadas al tanque.
h Las superfcies a las que se les coloca empaque, deben ser
magur adas sas y panas y tener la suficente ngidez para asegurar un
mpres on adecuada de los empaques. Se deben preveer cajas
magquinadas para evtar sobrecompresion de 0s empaques. los cuales no
deben sobresalr de las brndas de las boquillas registros hombre, valvulas o
uaquer tra bnda
Los tanques de cada transformador deben proporcionarse con un
bastidor inferior de acero estructural de acuerdo a ANS| C57-12 10.
D t bastdor debe t rmar un rectangulo que permita el desplazamiento del
transt rmad r en dire cion de sus lineas de centros de los segmentos 1.2:3 y 4.
F gura 8 de la Norma ANSI C57-12 10).  Est s bastidores deben preveerse
n uatr barrenos en 0s extremos de la base deslizante. para su anclaje
El tanque completo con sus accesorios debe soportar cuando
este totalmente ensamblado una presion de 103 kPa (1.05 kg./em.2 : 15
ib/in. 2) durante 6 horas s n presentar ninguna deformacion permanente.
k Se deben pr porcionar los medios ne esarios para conectar a tierra
d s punt s el trar stormador, incuyendo t dos os tornillos y rondanas
e e aras s cuales deben ser de acero nox dable, bronce o de cualquer
tr matera antcorr vo
Se deben proporconar guas dentr del tanque para faciitar el

n vment de nucle vy de los devanados cuando estos se introduzcan o se

aquen de tanque
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m Los tanques deben tener las orejas necesarias, de tal manera que
el transformador pueda jalarse en cualquier direccién, asi como para el
iIzaje y manejo cuando el transformadar esta ensamblado y con aceite

n Todas las aberturas que sea necesar o practicar en el tanque. deben
d tarse de bndas sodadas alrededor de las mismas, excepto en coples vy
npes con e objeto de disponer de superficies que permitan la colocacion de
empaques y la ejecu on de taladros Estos ta adros en ningun caso deben
a canzar la tapa ni las partes del tanque.

0 Las cubiertas dehen disenarse de tal manera que eviten la
acumulacion de agua.

2.3.3 Caracteristicas particulares del cliente.

En a mayona de los pedidos es comun contar con resumen de
¢ pecfca iones o caracteristicas particulares a ser cubiertas por el diseno
tanto electnco como mecanice de los transformadores esto al margen de lo que
as normas Internac nalés o nacionaes indiquen, en este cuestionaro se
detal an pr nc palmente la capacidad del aparato los voltajes para los diferentes
devanados s niveles basicos de impulso. accesorios especiales, cantidad.
tp yrea ondelostranstormadores de cormente preferencias de ubicacion de
th o ua mponente etc El nombre o nombres de las instalaciones donde
d h s aparal s operaran, cantidad sobreeleva on de temperatura. clases de
a amient  attud de operacion, iImpedancias. perdidas, tipo de cambiador el
tp de preserva 1on de ace te, el sistema de enfr amiento deseado. y por ultimo
1s refa nes minim1s solictadas de los diferentes accesocnos El disenador
me an  debera leer deten damente cada uno de os parrafos y tomando nota
le mas s bresalente o poco comun y de ser necesario retroaimentar al
departamert de cot zaciones para amp ar inf rmacion o aclarar dudas segun

ea e as e nclus egado el caso a solictar una junta para aclarar dichos
int s



CAPITULO 3
METODOLOGIA

La metodo ogta del desarrollo del programa pretende ser llevada acabo de
a siguiente manera. en primera Instancia se establecer la hoja de alimentacion
de datos generales que soh comunes para ejecutar los programas particulares
de ada uno de los componentes del diseno mecanico del transformador de
potencia tal es el caso por elemplo de las dimensiones interniores del tanque,
argo ancho. altura, la presion interna de diseno para la operacion, la cantidad y
d mensiones de transformadores de cornente {TC s ) etc de forma que sirvan

omo la base de datos origen de los calculos.

Una vez ordenados los elementos se procede a elaborar los formulanos
de las hojas de calcu o, para cuyo caso se tomara la nomenclatura de color
margenta en as celdas en las que e disenador debera alimentar algun date

bten do prev amente de la hoja de diseno e ectrico. del armado interno del

aparato o agun otro dibujo a escala De coor rojo se marcaran los datos

a uad p rtuncion matematica o logica. del pagquete de softwear Excel & de

M r s ft Ryseemp ao refiere en otra hoja del programa. y en color negro
dat a uados p rformula matematica o logica particulares solo para esa

b a
En d nde sea pertinente se colocaran sena amientos de ayuda. como por
eempo s e tactor de segundad calculado esta por debajo del recomendado
para e e eemento 0 bien si1 el voumen calcu ado del conservador esta por
debao de v umen requerdo para la expanson del aceite en los rangos

preestab ec dos de varacion de la temperatura de operacion, etc. Ccen la
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fna dad de mantener una memona clara de las formulas empleadas para los
a uos se anexa elformulano estructurado de la siguiente manera:

En el extremo zquierdo se identifica la vanable o dato de enirada
requer do acompanado a la derecha de la des rpcion del proceso de calculo.
nmediatamente abajo se indica la formula matematica o logica de calculo

re ac onando las celdas correspondientes imiciando con el simbolo " ="

E emp os’

Largo intenor = De a ho a de Datos generales toma el valor del largo interior

de tanque

=+ 'Datos generales !C6

Apertura Calcula e valor del angulo de apentura { ) en el conservador
alaaltura b ... .. A =2 ' arcsen(C 2r)

=2*ASENO(NB/(2*(M27/2)))"(360/(2*PI()))

— - Compara el valor del modulo de seccion prev amente
acuado para lacanal { Z1 caontra el valor del module
de seccion requer do ( Zreq . desp egando un mensaje
de OK o NO CUMPLE
=+SI(C21>H52," OK","NO CUMPLE").
Nota:

Dado que a gunos nombres de determ nados componentes pud eran
rear confus on. por elemplo. parte vva  armado interng: buchho z

et se anexa un g osar o de terrn nos para aclarar su signif cado
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Para cada etapa de hoja de calculo de elementos o componentes se

preparé una guia de interaccion para que en forma secuencial se efectuen el

flenado y se evaluen los resultados obtenidos.  De igual manera el acomodo

de hojas es la secuencia en que deberan efectuarse los calculos aungue
dependiendo de los resultados no se descarta en regresar a una hoja anterior
para efectuar ajustes de datos de entrada por requerimientos que en su
momento no eran posibles de evaluar, tal pudiera ser el caso por ejemplo de
interferencias entre accesorios o localizacion de boquillas que forcé a efectuar
una nueva redistribucion de refuerzos, con un nuevo valor de alma y una nueva

distribucion de paneles, etc., todo ello se desglosa dentro del capitulo 4.
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CAPITULO 4
FORMULAS Y PROCEDIMIENTOS

A continuacion se desglosa una breve explcacion del proceso de
desarrollo de los parametros niciales que conforman la raiz del diseno
mecanico del transformador, haciendo referencia al trabajo en equipo que se
desarrolla con el departamento de diseno electrico, asi como una exphcacion
general de cada hoja de calculo en particular. su secuencita y analsis de
resultados esperados. y para el caso de un analisis mas a fondo. en el capitulo
6 se detallan los formulanos especificos, que dado a la cantidad de informacion

se conterr plan en pnmer instancia con un gjemplo de aplicacion como apoyo
para clanficar su uso.

4.1 ARMADO INTERNO PRELIMINAR DEL TRANSFORMADOR

El desarrollo del diseno mecamico del transtormador parte de las
aractenisticas particu ares del cliente, de las normas internacionales. y de
pracl cas propias del fabncante, como lo son los claros o distancias dielectr cas
a cons derar tanto en el aire, como lo es el caso de distancias entre boguillas
y o de boquilias a tierra como en el caso del tanque conservador, etc vy
distancias dielectricas dentro del transtormador como 1o pueden ser entre
puntas de diferentes devanados y o a tierra como es hacia el herrae o as
paredes de proplo tanque.  En cada caso en particular el proyectista debera
verf car en tres dimens ones, el respetar esos ¢ aros, pero tamb en la geometr a

de as superficies cuenta un papel importante, ya que el esfuerzo debido a los
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niveles de voltaje se ve directamente atectado por las formas, es decir en el
caso de tener aristas o filos se requieren distancias mayores que si fuese una
pared plana o un canto redondeads. Para tener un control mas preciso y
seguro la practica comun esta en la elaboracion de un dibujo a escala gue
plasme la totalidad de componentes que interactuan entre si, dicho dibujo se le
conoce como armado interno, y la expenencia del disenador dictara que
componentes pueden manejarse como blogues sin detallarlos y cuales otros
requieren estar totalmente detallados, por ejemplo para este ultimo las salidas

de puntas de los diferentes devanados, los herrajes, soportes y barras de cobre.

4.1.1 HOJA DE DISENO ELECTRICO Y SU CONTENIDO

El primer protocolo de interaccion con el departamento de diseno
electnco es la hoja de diseno electnco, que es un formato a ser llenado
por el disenador electnco proporcionando las caractensticas generales
del transformador como 1o es los niveles basicos de impulso, el tipo de
bobina para cada devanado, los diametros de cada bobina, la potencia y
las cornentes de las mismas, los kilogramos de cobre y aislamientos de
cada devanado asi como las dmensiones y caracteristicas del nucleo,
como lo es la altura de ventana, las alturas de yugos, el espesor de los
yugos, la cantidad de piernas { 3 © 5 piemas), el peso del nucleo o
kilogramos de acero al silicio, etc., otros de los datos importantes que se
proporcionan en dicha hoja son las perdidas nominales y maximas para
cada capacidad del transtormador, para con ellas el disenador mecanico
calcule la cantidad de radiadores y el tipo o tamano de los mismos la
cantidad y tipo de ventiladores y bombas para recircular el aceite en caso
de aparatos con enfnamiento forzado, con la finalidad de poder disipar el
calentamiento generado durante la operacion normal del transformador.
de 1oua! manera debera calcular las temperaturas en las cuales deberan

de entrar cada grupo de ventiladores y bombas en automalico.



4.1.2 SELECCION DE BOQUILLAS DE ALTA Y BAJA
TENSION

Aunqgue la responsabilidad de la seleccion de boquillas recae en el
departamento de diseno electrico es conveniente que el disenador
mecanico y sus proyectistas revisen que sean correctas y se ajuste en
cada caso a los requenmientos del cliente, y que por ejemplo cuenten
con la distancia adecuada a la longitud y cantidad de transformadores de
corrrente que el aparato llevara, tambien que los conectores de
acometida que normalmente solicita el cliente sean los correctos y haya
concordancia entre las roscas o medios de sujecion para los mismos, de
igual manera para los conectores que acometen de los devanados a la
boquilia en la parte intema del transformador.

Otro punto scbresaliente a verificar es la condicion ambiental en la
que trabajara el transformader ya que de ser un ambiente altamente
humedo y/o contaminado las boquillas requieren ser especiales para ese
tipo de aplicacion de donde la distancia de fuga o arqueo por la superficie

de la porcelana debera ser mayor.

4.1.3 CALCULO DE BARRAS PARA BAJA TENSION

Dado que el transformador debe ser disenado a poder soportar los
esfuerzos inherentes a una situacion de corto circuito el calculo de barras
para conducir la cormente no es 1an solo el estimar la cantidad de
amperes que circularan por ellas. sino que debera efectuarse un analisis
gque considere al sistema como un sistema trfasico balanceado.
estimando las fuerzas generadas bajo cortocircuito y a ser aplicadas
tanto por las barras de cobre como por los soportes de madera de haya ¢
aislantes segun sea el caso, y en donde debera considerarse el arreglo

geometnco de las barras y las distancias entre las mismas
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Para ejemplificar a continuacion se calcula el caso de tres juegos
de barras de cobre de diferentes fases de un espesor de 12.7 mm. Y una
separacion entre cada barra de una misma fase 12.7 mm., aplicando las
recomendaciones de Asociacidn Inglesa de Desarrollo dei Cobre (Cooper

Development Association, ver bibliografia) y del Manual de

construccionas electricas:

a). Esfuerzo de corto circuito en un sistema trifasico balanceado, segun

la Asociacion Inglesa de Desarrolio del Cobre (pag 19)

B

gl

<— 238 mm. > ‘ 238 mm._,

FIGURA 4.1 Arreglo tipico de separacidn entre barras conductoras de

cobre.

Fmax = Fuerza maxima en el conductor durante el corto circuto (N m )

I = Commiente asimétnca de pico (Amps.).

S = Espaciamiento entre conductoeres {(mm.).

Para este caso en particular la condicion de maxima fuerza esta dada en

la fase central Y y la relacidn que la define es:

-4
Fmax=0866( 212 S)X 10
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Para este transtormador en particular la cornente nominal maxima es de

10 825 Amps. y la impedancia en p.u. €s 0 11 con un factor de potencia
de 0 07. Porlo tanto:

Irsm = | nom. max imp. = 10.825 Amps 0.11

Irsm = 98 409 Amps. ( Corriente simetrica)

Con el factor de potencia encontramos que el pico de corriente varia en el

orden de 2.55 de ahi que la cornente asimetrica sea:

I — 255 X 98.409 Amps.
| = 250,943 Amps

De donde resulta una fuerza durante el corto circuito de:
5 -4
Fmax =0 866 ( 250,943 238 ) X 10

Fmax=45827N m = 4674kg m

Cons derando las barras como una viga empotrada en ambos extremos
por estar sujetas firmemente por los soportes de aislantes (TX), con una

separacion maxima recabada del armado interno de 80 cm., lenemos las

siguientes relac ones:

u

W=4674kg. m
A Ao A A o S o A o o

*—— |max=800cm. ™ ‘ 127cm. X 3

SN
W T
R
N N

FIGURA 4.2 Representacion de las barras de cobre bajo carga distnbuida



F=Fmax XLmax = 4674 X 0.80m

F =3.739 kg.

4
2 =[(152)(3813-1273)] 12 Z=67.6 cm
S=2Z C=676cm. 1.9cm S =2356cm>

E =124 KN mm? = 1'264,800 kg. cm?

Calculo de la deformacion maxima en las barras:

Omax=WL3 384EZ =(3739)(80)3 384 (1264.800) (67 6)

5 max — 0.058 cm = 0.58 mm.

Por lo tanto la deformacion es minma y no reduce las distancias

dielectricas entre estas barras.

Calculo del esfuerzo maximo sobre las barras debido al momento

flexionante maximo en corto circuito:

Mmax= WL 12 = (3,739)(80) / 12
Mmax - 24,927 kg-cm.

}\. max - Mmax S )\. max = 24927 3506

A max= 701 kg cm 2

Considerando que la barra de cobre electrolitico desoxidado 99 9%
soporta como esfuerzo minimo aparente a la flexon 1.200 kg cm?

tenemos un factor de seguridad para operar del orden de:

FS - 1.200 701

FS = 171 elcual se considera adecuado



4.2 HOJA DE DATOS GENERALES

El lenado de informacion dentro de a hoja de datos generales. es
el primer paso a ser efectuado por el disenador mecanico. y a pesar de
ser a go muy sencillo es de vital mportancia. ya que el programa tomara
cada una de las caracteristicas para en automatico efectuar los calculos
preestablecidos en las formulas de la total dad de las hojas de calculo del
transformador, de ello que un error u omision repercuta en un volumen
considerable de informacion de resultados La informacion se recaba
del dibujoc de armado interno, la hoja de diseno electrico y de las
caracteristicas particulares del cliente Es importante en todo momento
lener una impresion archivada para cada orden el particular como
respaldo de que informacion fue considerada por ejemplo para cotizacion
y s despues se finca el pedido debera confirmarse con los datos del
diseno electrico para efectuar ajustes y no perder el control sobre los
perifericos y el detalle de diseno Como es frecuente en calculos de
transtormadores similares existe la posibihdad de tomar el diseno de
transformador ya fabnicado y probado, de ahi estriba el gran potenc al de
este programa pero nhunca habra de descuidarse las pequenas
diferencias entre uno y otro. es decir por ejemplo s al tomar una misma
base de datos el disenador por error no cambia un dato en particular
obviarmente el error se puede llegar a detectar a veces hasta que ya hay
piezas fabncadas. con los costos que esto representa en tiempo vy
matenal=s, cosa que no sucederia si la base de datos estuviera vacia en
d nde un dato fa tante saltara a la vista Existen varias formas de tratar
de eviar este problema pudiendo ser el uthzar negrillas o un color
d ferente en los datos que ya hayan sido rev sados y ajustados para e
nuevo transformador.

La hoja de datos generales se estructuro en 9 secciones, en a
prmera se llenaran el numero de orden ¢ sene del transformador el

n mbre del disenador, el nombre del cl enle y la cantidad de aparatos
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En la sequnda seccion, llamada paileria y tipo de preservacion. se
vaciaran las dimensiones interiores del tanque. el tipo de conservacion de
aceite las temperaturas minima. norma y maxima para las cuales el
transformador debera ser disenado, el tpo de refuerzos del tanque
verticales u horizontales para los diferentes segmentos. asi como s
llevara o no gargantas y fondo falso para las boquillas de baja tension.

En la tercer seccion se enfoca a la base estructural deslizable para
el transformador definiendo el espesor del fondo del tanque vy el tipo de
refuerzos vy silleva refuerzos extra.

La cuarta seccion concentra en las caractensticas de la tapa del
tangue y la alineacion de sus retuerzos.

De la hoja de datos del calculo del enfnamiento del transformador
se tomaran la cantidad, distnbucion, tamano y marca de radiadores y
ventiladores, para ser vaciados en la quinta seccion

En la sexta seccion se recopila la informacion de accesorios
estandar que llevara el aparato. 10s cuales en su mayora son obtenidos
de la hoja de caractersticas particulares del transformador .

La septima seccion alimenta los prncipales datos generados en el
dbujo del armado interno y los datos proporcionados por la hgja de
diseno electnco. como caracteristicas del nucleo, los pesos de cobre,
aislamientos, etc., para cada una de las paries vivas, transformador
prncipal. transformador sene y reactor, s1 es que los lleva

De .a hoja del diseno de transtormadores de cornente se llenara la
octava seccion definiendo cantidad ubcacion en que hoquillas. las
dimensiones generales y su peso, la presentacion de alimentacion de
TCs en esta seccion esta preparada para ahmentar dos diferentes
tamanos de transformadores de cornente

Por ultimo en la novena seccion se centraliza la informacion de
dat s de accesornos extras especiales como 1o es el tipo de cambiador

tr s pesos extras. accesonos del tanque extras. apartarrayos, eic.

Nota Vease e Cap tulo No 6 inciso 6.1 para la seccion de eemplos
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4.3 HOJADE CALCULO DE PAREDES, TAPA Y SUS
REFUERZOS -

Como se vera en esta hoja primeramente se calcula el espesor de
las paredes la cantidad y geometria de los refuerzos requendos para
soportar la aplicacion de presion interna al transtormador. calculando las
propiedades de una canal soldada a una placa. calculo del eje neutro
para la seccion compuesta por el refuerzo y la placa de la pared. calculo
de los momentos polares de nercia, los modulos de seccion y los
esfuerzos de flexion onginados por la aplcacion de la presion.
Amentando las dimensiones del refuerzo y espesor de pared. asi como
el esfuerzo minimo aparente del materal a emplear en la fabricacion de
ellos, en pnmer instancia para los segmentos 1 y 3 (paredes lados
largos). y posteriormente para los segmentos 2 y 4 (paredes lados
cortos De la misma manera se procede en el calculo del espesor de
la tapa y sus refuerzos

El programa calcula y es decision del disenador interactuar con los
resutados y datos de entrada hasta ahnar el factor de segundad
deseado. que se establecid como 1.5 para calculo dentro de la zona
e astica de comportamiento del material. si el tactor calculado es menor
q le este valor e programa desplegara senales de advertencia

Del manual de mecanica de matenales tenemaos que el analisis de
para placas planas sujetas a cargas laterales es muy complicado porque
las placas se pandean en todo sus planos verticales. Estrictamente las
der vactones matematicas han sido completadas solamente en algunos
cas s especiales muchas de las formulas disponibles contienen alguna

ant dad de razonamientos empincos. Las placas pueden ser calificadas
¢ mo pla as gruesas en las cuales el corte es impontante. (2 placas de
espesor promedio. en las cuales el estuerzo a flexion predomina. 3

pa as de gadas en las cuales depende directamente de la tension y 4)
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membranas, las cuales estan sujetas a la tensidon solamente. Sin
embargo ineas exactas de demarcacion no existen.

Las siguientes formulas dadas aplcan prmeramente a placas de
espesor promedio con cargas simetricas y espesor constante. En los
anal s1s matematicos se asignan por red stnbucion de esfuerzos, porque
la cedencia ligera local, no es usualmente hecha. De alb que esta
cedencia especialmente en materiales ductiles, es benefica. El esfuerzo y

deformacion maxima para placas rectangulares son calculados como.

Smax= kwR 12

ymax =kl wr® E¢ (4.1)

Donde" k = constante que depende de la re acion de lados del rectangulo
w — es la carga unformemente distribuida. en nuestro caso la
presion interna del tanque del transformador.
R = es el lado mayor de los lados del rectangulo
t = es el espesor de la pared
k1 — constante que depende de la relacion de lados del rectangulo
r — es e lado menor de los lados del rectangulo
E = Modulo de elasticidad
Existen d s opciones a considerar el tratar la pared como (a)

simpiemente apoyada en su penfera o (b completamente empotrada en

su perfena

e —

(b)
FGURA 43 Representamdn de las paredes del tanque bajo carga.

un formemente distr buida ocas onada por la presion.
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Pero debido a que el analisis que se pretende llevar a cabo de los
paneles de la pared el tanque es una combinacion de ambos casos. ya
que en una pared que cuente con mas de un refuerzo ya sea vertical u
horizontal dividira la pared en tres 0 mas paneles dos de los cuales, es
decir los que queden al lado de la union de paredes, se comportaran
comg una placa con tres extremos empotrados y un cuarto extremo hbre.
y los restantes paneles quedaran con dos extremos empotrados y dos
extremos libres o simplemente apoyados. Para clanficar esta
aseveracion veamos la siguiente figura 4 4 para el caso de |la pared de un

tanque con refuerzos honzontales

Panel supenor con tres extremos

'''''' empotrados, 1zquierdo — superior —

- derecho. y el inferior libre.

Fane central con dos extremos

Empotrados: derecho —1izquierdo.

y dos extremos libres, superior

e Inferior

Panel inferior con tres extremos

- - e - empotrados, 1zquierdo - inferior

- derecho, y el superior hibre
1

L |

F GURA 4 4 Representacion del arreglo de paneles y refuerzos horizontales en

as paredes del tanque del transformador.
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De alli que la consideracion mas conservadora sea el estimar el

panel con los cuatro extremos libres con lo que las constantes senan-

TABLA 4.1 Relacion entre lado mayor (R y lado menor (r) de la pared

del tanque del transformador para obtener constantes k y k1

R r- 125 15 20 3.0 40
k = 025 0.346 040 0.45 0.471
k1 — 00443 0.0843 01106 0.13386 0.1400
Y en el caso mas cntico sera donde
Smax= 0471 wR2 2
ymax = 0.14 w r* Et (4 2)

Como podemos observar el crnterno seguido por el manual de
mecanica de matenales esta hmitado para el analisis de comportamiento
al esfuerzo de las placas de las paredes del tanque, es por ello que se
dec dio soportar el calculo con las formulas empleadas por el manua de
diseno mecanico del fabrnicante de transtormadores GEC Halston, e cual
recomienda el calculo del esfuerzo a soponrtar la placa por la accion de la
presion interna y el calculo del modulo de seccion del refuerzo de canal

para reforzarlo con las siguientes relaciones.

S-  025p- A2 B?
t~{ A- + B?)
Zreq - KN L2 (43




44
donde:

p = presion interna del tanque K = constante que depende de la

A = ancho del panel consideracion del tipo de apoyo

B = largo del panel del refuerzo (empotrado: semi-

t = espesor de la pared empotrado o libre)

L = longitud del refuerzo N = ancho del retuerzo + medio

panel de cada lado a reforzar,
TABLA 4 2 Valores de la constante K dependiendo del tipo de apoyo

Prueba al tanque extremos extremos extremos
Presion o vacio empotrados | semiempotrados hbres
5 psi 0 000013 0.000015
8 psl 0.000016 0.000020 0.000024
10 psi 0.000020 0.000025 0.000030
15 psi 0.000030 0 000038 0 000045
20 psi 0.000040 0.000050 0.000060

Se recomienda incrementar el valor de Z en 1°. por cada 10" de longitud

de refuerzo arnba de 100" de largo.

N
<+ >
REFUERZO
PARED
ancho del = e =
refuerzo

FIGURA 4 5 Representacion del refuerzo sobre la pared del tanque

Nota Vease el Cap tulo No 6 inciso 6 2 para la seccion de formularios
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4.4 HOJA DE CALCULO DE PERNOS GUIA ENTRE CEJA Y
TAPA

En esta hoja de hoja de calculo se estima la cantidad de pernos
guia entre la ceja del tanque del transformador y su tapa. pnmeramente
el programa calcula en base al largo y alto interiores del tanque el area
sujeta a la presion interma, de alll se estima la fuerza a la que es
sometida la pared del segmento 1, que es igual al segmento 3. y se
distribuye a lo largo del perimetro formado por las uniones a los dos
costados, con las paredes de los segmentos 2 y 4 distribucion, la union
hacia el fondo y por ulimo la union hacia la tapa a traves de fa ceja. y es
alll donde actuan los pernos guia.

Se calcula el esfuerzo a corte al que se someten dichos pernos,
al mentando el diametro de la seccion a corte del perno, y el esfuerzo que
soportan a corte dependiendo del matenal con que se fabricaran, como
referencia se menciona el esfuerzo para el caso de usar un acero ASTM
1045, es decir 18 Q00 libras por pulgada cuadrada, pero el disenador
tiene la opcion de emplear otro tipo de acero. de alll se calcula la
cantidad de pernos requeridos por resistencia. El programa calcula y
es decision del disenador interactuar varando el diametro de 105 pernos a
usar o el maternal de los mismos y detimendo si coloca la cantidad
calculada por resistencia a corte ¢ por una distrbucion con una distancia
uniforme estandanzada en 750 milimetros.

E mismo procedimiento se sigue para los pernos guia de la pared
del segmento 2 que es igual al segmento 4. solo que en lugar del largo

nteror del tanque. el programa calcula con el ancho intenor del tanque



PERNO

TAPA

CEJA

(b

PARED
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EMPAQUE

FIGURA 4 6 (a Representacion de la presion sobre la pared del tangue

b Detale del anclaje de la ceja a la tapa de transtormador

Nota Vease e Capitulo No 6 inciso 6.3 para la secc on de formularios
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4.5 HOJA DE CALCULO DEL TANQUE CONSERVADOR

El tanque conservador es un tanque cilindnco complementano para
la preservacion del acete delectnco disenado para absorber as
vanaciones de nivel del aceite aislante debidas al cambio de volumen por
el cambio de temperatura en la operacion del transformador, conectado a
la tapa del tangque principal por medio de tuberia. estandarizada en
aparatos de potencia a 3 pulgadas de diametro nominal, el cual usa una
bolsa o diafragma para evitar el contacto directo entre el aire del
ambiente y el aceite aislante, con lo cual se oxidana y gradualmente se
deteniorarian sus propledades dielectrcas, poniendo en riesgo la
integridad y buen funcicnamiento del transtormador.

En esta hoja de calculo el disenador debera jugar con los valores
de altura estimada dentro del conservador a los niveles mimmo vy
maximo este utmo en ningun momento debera ser menor ni igual al
radio, esto por razones de las formuas de geometria del circulo
empleadas. y debera estar revisando el cumplimiento de los volumenes
requeridos para absorber las vanaciones minima y maxima. para elio el
programa desplegara senales de advertencia como nota No.1) y nota
No 2)

Por otra parne como datos de entrada el programa tomara
prnc palmente as dimensiones interiores del tanque. los kiogramos de
cobre aslamientos herrajes; etc., para calcular el volumen preliminar de
a totalhdad de acerte aislante requendo dentro del transformador, y con
las temperaturas mimima’ maxima y norma como 25 C y con la constinte
de dlatacion termica del aceite dielectrco como 0.00075 It It.  C.

calculara l0s vo umenes en cada caso.

Nota Vease el Capitulo No.6 inciso 6 4 para la seccion de formularios

y ejemnpl s
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46 HOJA DE CALCULO INTEGRADO DE PESOS Y
VOLUMENES

La hoja de calculo integrado de pesos y volumenes es el resultado
de la totalidad de calculos de las anteriores hojas. Se concentra
practicamente toda la informacion relacicnada con el diseno y servira al
departamento de dibujo como informacion detallada para la ejecucion de
planos del transformador de polencia para cotizacion vy aprobacion del
cliente.

Esta hoja fue estructurada en 19 secciones, la pnmer seccion
resume las caracteristicas prnncipales del tanque, como lo son
d mensiones generales, espesores de las paredes de los segmentos 1y
3. lados largos y de los segmentos 2 y 4 lados cortos, la onentacion de
los refuerzos y sus dimensicnes, l0s pesos de las paredes y l0s pesos de
sus refuerzos. por ultimo el peso total del tanque principal.

La segunda seccion contempla la base del tanque principal, sus
refuerzos, el fondo y de mas accesorios de la misma. Sus pesos.
cantidades y el peso total de la base.

En la tercer seccion encontramos los accesorios del tanque como
lo son las gargantas, fondos falsos. sujeciones parte viva. bases para
apoyo de galos, orejas para izaje, orejas para sujecion durante e
embarque del aparato, efc

La cuarta seccion ampara todo lo relativo a la tapa del tanque
prn pal espesores, refuerzos cantidad tipo y dimensiones, asi como e
peso total de la misma

De la quinta seccion a la decima secc on resumen |0s accesorios
de boquillas 1 ecesarios para la sujec on de las mismas. De alla
tens n baja tension: neutro de alta tens on: neutro de baja tension.
ter ano y neutro comun, s1 es que lo lleva La hoja integra dimensiones
de br das soldadas y contrabndas fyas, longitud de botes para contener

os transtormadores de cornente. pesos unitanos y totales En el cacuo
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de bndas para boquillas, el programa asume la existencia de tales
boquillas, pero se ajusta a la realidad al calcular el peso de las brndas al
ser muluplicado por la cantidad de boquillas indicadas en los datos
generales, es decir aun cuando calcula un diameltro de bnda al no i evar
boquilla de este tipo lo multiplica por cero al calcular el peso de la
misma y al ebiminarla ajusta el error, ademas la injerencia de existencia
de tanque conservador en el sistema de pieservacion de acelte.
condiciona el uso de bridas de mayor espesor (31 8 mm. en lugarde 12 7
mm) para poder maguinar agujeros para la purga de aire entrampado y 0
venteo de gases generados hacia el relevador Buchholz.

La decimo pnmera seccion contiene la cantidad, medida de
extension, espesor de brida y peso total de los registros hombre.

De la decimo segunda seccion se obtendra el concentrado de
pesos de la tapa integrando las bridas. contrabndas, registros hombre,
botes para transformadores de corriente y el total de la tapa.

La decimotercera seccion resume o correspondiente a medidas y
pesos de la parte viva y sus componentes como lo son: los herrajes.
bases parte viva. sujeciones parte viva, tirantes:; orejas de 1zaje pante viva
y demas accesocrios.

La decimocuarta seccidon contiene lo relativo a datos del diserno
electrico y del armado interno, tales como los pesos de cobre
encintados y aslamientos para el transftormmador principal. el
transformador y reactor si es que los lleva estima el peso total de la parte
v va seca y posteriormente el peso ya impregnada de aceite aislante De
acuerdo a datos estadisticos se ha determinado gque el volumen de
mpregnacion de aceite absorbido por os aislamientos secos a una
temperatura de 120 C, para lograr la estabihizacion de aislamientos. es
de un 58 )

En la decimoquinta seccion encontramos los accesorios del
transformador como lo son los radiadores y sus cabezales. el camb ador

bajo carga, boquillas y apanarrayos. transformadores de cornente el
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tangue conservador, las ruedas y las conexiones exteriores que incluyen
el gabinete de control y los condulets.

La decimosexta seccidn es un resumen de la cantidad de
accesorios e instrumentos que llevara el transformador como 1o
pueden ser los siguientes:

R.M.5. . Relevador mecanico de sobrepresion.

RPS. Relevador de presion subita.

. T.D. . Indicador de temperatura del devanado.

| T.A.  Indicador de temperatura del aceite {termometro).
ENA (RND) Egupo de ntrogeno automatico con doble cilindro.
E NA. (RNC) Equpo de nitrogeno autcmatico con cilindro sencillo
SILICA HB5  Respirador con desecador de silica-gel.

HYDRAN - Detector de partes por millon de Hidrogeno disuelto

en el aceite dielectrico.

La decimoseptima seccion contiene un resumen preliminar de los
pesos de los diferentes componentes y accesornos .

La decimoctava seccion concentra un resumen de los volumenes
del tanque, radiadores, C.B.C. (cambiador bajo carga). tanque
conservador, tuberias y demas salientes.

Por ultimo la decimonovena seccion estructura un resumen global
de los pesos y volumenes con un enfogue a cubnr los requernmientos
de informacion que deberan estar desplegados en el plano de
dimensiones generales del transformador tanto para operacion como

durante el embarque del mismo.

Nota Vease el Capitulo No.6 inciso 6.5 para la seccion de formulanos

y ejemplos
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4.7 HOJA DE CALCULO DEL CENTRO DE GRAVEDAD
PARA OPERACION Y PARA EMBARQUE

La hoja de calculo del centro de gravedad para operacion y para
embargue requiere que previamente se haya efectuado ya el dibujo de
dimensiones generales del transformador para poder tener acceso a las
coordenadas de localizacion de los diferentes componentes ahi listados

El disenador mecanico debera tener previamente calculado el
enfnamiento del transformador y haber definido la cantidad y ubicacion
de los bancos de radiadores.  La hoja contempla 8 columnas para cada
uno de los principales componentes descntos como son: parte viva del
transtormador principal, tangue incluyendo base y tapa; boquillas; tanque
conservador, bancos de radiadores; parte viva del transformador serie
parte viva del reactar, etc.

La segunda y tercer columnas se llenan en automatico con [os
pesos estructurales y carga de aceite de cada componente, la cuarta
columna esta destinada a marcar la carga en kilogramos que aplica en el
transformador durante su operacion, es decir practicamente todos los
componentes con que cuenta, mas no asi durante su embarque, por eso
existe la quinta columna.  Por ejemplo la carga estructural y la carga de
acelle de la parte viva aphca tanto durante operacion como el embargue.
mas la carga estructural y la carga de aceite del tanque conservador
aplca para operacion pero se embarca normalmente por separado, por (o
tanto no aplica para el calculo del centro de gravedad del transformador
durante el embarque. Es importante que las coordenadas sean siempre
con referencia a un mismo eje o nivel.

El calculo de las coordenadas obedece a un balanceo de
momentos 1gualados. esto es parcialmente la carga ya sea estructural o
de peso de aceite multiplicada por su brazo de palanca a un eje de
referenca, llamado en este caso "X: "Y' y "Z' considerado

arb tranamente positive y negativo segun se esquematiza en la figura 4 7

LibUof
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y en la hoja de calculo, para postenormente dividirlo entre la suma total
de cargas que corresponda, con ello se calculan las coordenadas del

centro de gravedad para cada caso.

+Z
3
X€E1 2 4 P X
1
vz
(@) VISTA DE PLANTA
A +Y

—

< =

+X
b VISTA POR SEGMENTO No.1

FIGURA 4 7 (a) Vista de planta y (b) vista por segmento No.1 para

ubicar las coordenadas de los centros de gravedad.

Nota Vease el Capitulo No.6 Inc1so 6.6 para la seccion de formular os
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4.8 HOJA DE CALCULO DE LAS OREJAS PARA IZAJE DEL
TRANSFORMADOR COMPLETO

Esta hoja de calculo es complementana y es una referencia del tipo
de calculo que el disenador debera efectuar para un transtormador de
potencla, ¢on dos versiones, la primera para el calculo de un
transformador con un peso total de 1zaje de 150.000 kgs. con refuerzos
horizontales en la pared del segmento No.1 y No 3, considera un angulo
de 1zaje de los estrobos de cable de acero con un mimimo de &0
respecto a la horizomtal, considera un factor de seguridad de 5 minimo
requendo por la Norma ANSI 826 1. utizando placas de acero ASTM
A-36 y soldaduras bajo Normas AWS E-7018. con sus respectivos
esfuerzos de trabajo dentro de limite elastico. La segunda es para un
peso total de izaje de 345,000 kgs. con refuerzos verticales en la pared

de segmento No 1 y No.3, en ambos casos se estudia la soldadura como
una linea

Nota Vease el Capitulo No.6 inciso 6 7 para la seccion de ejemplos
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4.9 HOJA DE CALCULO DEL SOPORTE DEL BANCO DE
RADIADORES DE ENFRIAMIENTO POR CONVECCION

NATURAL (OA) Y FORZADO (FA) INDEPENDIENTE DEL
TANQUE PRINCIPAL DEL TRANSFORMADOR

Esta hoja de calculo complementaria es una referencia del calculo
que el disenador podré desarrollar en el caso de que por necesidades
propias la cantidad de radiadores para enfnamiento, no sea posible
acomodarlos en las paredes del tanque principal, o bien ya sea por
requerimientos particulares del cliente.

Para este caso se considerd un peso total de 2 bancos de
radiadores de 48,000 kgs., con su centro de gravedad ya previamente
calculado y aplicando un factor de segundad de 5, considerando placas
de acero ASTM A-36, y soldaduras AWS E-7018. En esta hoja se
calculan los momentos polares de inercia y modulos de seccion de las
columnas tubulares con sus cartabones de refuerzo, los esfuerzos
combinados por carga de corte y momentos flectores. para por ultimo
analizar los soportes como columnas con la ayuda del Manual de Altos

Hornos de Mexico (AHMSA), para calcular su relacion de esbeltez y con
ello su capacidad de carga.

Nota Vease el Capitulo No 6 inciso 6.8 para la seccion de ejemplos
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

5.1 CONCLUSIONES

De un analisis cualtativo del programa de calculo mecanico para el
transtormador de potencia, pedemos subrayar en particular de cada una de las

hojas de calculo las siguientes caracteristicas ventajosas para el disenador

5.1.1 HOJA DE DATOS GENERALES

Dada la importancia de asegurar que la base de datos de entrada sean los
orrectos y evitar al maximo el incurnr en un error. omisien o contusion  se
percata en el programa de las bondades del arreglo de posicion vy
rdenamiento en agrupaciones de datos de areas comunes. lo cual facilita al
disenador el vaciar con seguridad la informacion a la hoja de calculo.
Pongamos por ejlemplo el caso de las dimenstones interiores del tanque.
0s dalos de la hoja de calculo de enfrlamiento del transformador, asi como los
datos recabados del dibujo de armado, los cuales estan ordenados en un punto
parti ular de la hoja de datos generales y en caso de una modificacion o ajuste
p ragun requenmiento se visualizan rapidamente
Otro atnbuto en la presentacion del formato de datos, reside en la
I sb dad de almacenar en cada orden de trabajo la correspondiente corr da
de programa de calculo. dado que siempre existira la posibildad de aguna

rden simt ar o la necesidad futura de aclaraciones con e cliente.
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5.1.2 HOJA DE CALCULO DE PAREDES: TAPA Y SUS REFUERZOS

De esta seccién del programa se puede resaitar lo favorable de haber
vertido los critenos de diseno dentro de las formulas, liberando de sobremanera
a disenador. al aligerarle el calculo repetitivo y otorgandole una mayor libertad
para el desarrollo y busca de mejora continua en el diseno, as1 mismo el prever
senales de alarma cuando no se cumple un predeterminado factor de segundad
o alguna condicion de diseno, resulta muy conveniente para dar confianza a los
resultados del programa antes de su fabrncacion en la inea de produccion.

Por otro lado la representacion de la seccion geométrica de los diferentes
retuerzos empleados en la construccion del transformador, tales como refuerzos
de los segmentos No. 1y No.3 { paredes de los lados largos ), refuerzos de los
segmentos No 2 Y No.4 ( paredes de los lados cortos ) y tos refuerzos de la
tapa. con sus correspondientes dimensiones es muy practico para la
v sualizacion de las proporciones y el calculo de las propiedades geometncas y
con ello de resistencia de materiales de los refuerzos, asi como en la
interaccicn del disenador buscando el perfil mas optimo, ya sea por limitaciones
de espacio o bien por costo de fabncacion ( kilogramos metro ).

En el caso particular del ejemplo de calculo que se presenta los espesores
de paredes y dmensiones geomeétricas de los refuerzos, tanto para las paredes
de los segmentos No.1 Y No.3 asi como para la tapa. arrojan como resultado
nve es de esfuerzo inferiores de 36 000 psi que junto con factores de segurdad

a cu ados supenores al critero preestablecide de 1.5 como aceptable. nos
aseguran la integndad del diseno del transformador en esos lados, no siendo
as| para el calculo del espesor requendo para las paredes en los segmentos
N 2y No 4. en donde el esfuerzo si es inferior a 36.000 psi. pero el factor de
segurdad en el panel de la pared solo llega a 1 4 La interaccion del disenador

nsiste en incrementar el valor del espesor de la pared de 0952 cm. a 1 27

m con lo ual llevara dicho factor a un valor de 2 49 siendo as| ya aceptable. o

ben ya sea en el caso extremo el tener que incrementar la cantidad de

refuerzos en esos lados para reducir directamente el ancho del panel.
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5.1.3 HOJA DE CALCULO DE PERNOS GUIA ENTRE CEJA Y TAPA

Aungue aparentemente el calculo de la cantidad y diametro de los pernos
guia entre la ceja y la tapa del tanque principal del transformador es elemental.
no dejan de ser importante, al ayudar a la soldadura entre la ceja y la tapa del
tanque a soporar los esfuerzos mecanicos inherentes durante el proceso de
vacio del transformador, ya que una grieta en dicha soldadura es un problema
seno a resolver cuando el aparato se encuentra completamente ensamblado, es
decir ya con la parte viva dentro e impregnada con aceite, 0 ya proximo a
efectuarse pruebas en laboratario y con el riesgo de un posible incendio si no se
torman las medidas de seguridad adecuadamente

Es por ello que la hoja de calculo de la cantidad y dimensiones de los
pemos quia es de wvital apoyo en el proceso de diseno mecanico del
transformador, y en este caso podemos resaltar la sencillez de la presentacion
del programa. por ejemplo la facihdad de poder incrementar o reducrr el
diametro del perno y el poder cambiar el tipo de matenal a emplear con su
correspondiente esfuerzo a corte, facilita su uso

En el calculo de pernos guia entre ceja v tapa del ejemplo que se
presenta, podemos observar que la cantidad de pernos requendos por
res stencia mecanica es diferente que la cantidad de pernos que se podr an
a omodar mantenendo una distancia mecamica uniforme o estandar de 750
mm para las paredes de los segmentos No.1 y No.3, no asi para las paredes
de os segmentos No.2 y No.4 en donde en ambaos casos coinciden. Si el
4 enador deseara mantener la cantidad menor requenda por espacio
ne anc 1o unico que le restana hacer es cambiar el matenal del acero
empleado en la fabricacion de los pernos, es decir en lugar de un acero ASTM
1 45 ~nresstencia al corte de 18,000 psi. podria seleccionar un acero ASTM

4140 con un resistencia al corte de 25,000 psi a 30.000 ps:.
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5.1.4 HOJA DE CALCULO DEL TANQUE CONSERVADOR

La interaccion entre el disenador y el programa de calculo alcanza un
grado mayor en lo gue refiere al diseno del tanque conservador, puesto gue
debera tener en consideracion las temperaturas entre las cuales ha de estar
disenado para operar el transformador, libre de problemas por el cambio natural
de volumenes y niveles de aceite, a su vez ocasionados por el diferencial de
temperatura, de ahi lo conveniente de tenerlos en una sola hoeja, con el fin de
supervisar el comportamiento de estos parametros a controlar.

Basicamente el programa ha simpliticado el calculo al ajustar las altuias
estimadas para el nivel de aceite dielectnco alte y bajo, y retroalimenta toda la
gama de dimensiones e informacion requenda para ser evaluada por el
d senador

En el caso particular del ejemplo de calculo de las dimensiones vy
volumenes del tanque conservador, el disenador alimento en la hoja de datos
una temperatura maxima de 105 C, en consideracion de los limites particulares
establecidos por la Norma K.0000-06 de CF E. de imites de capacidad por
sobreelevacion en base a una temperatura maxima de 65 C sobre una
temperatura ambiente maxima de 40 C, y minima de -20 C (Ver 2.3.1 Seccion
4 Datos de evaluacion). Los valores de altura "b=", alto = 1,040 mm. y bajo =
146 mm , para el nivel de aceite en ambos extremos se fue ajustando en base a
as dimensiones del radio interior del conservador (radio del circulo = 650 mm ).
y ver hicando los resultados arrojados para cada estimacion, hasta lograr cumplir

on los requisitos preestablecidos en el progrtama de calculo para volumen

n nimo de 345 dm.*y maximo de 789 dm ", requendos por el conservador.
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5.1.5 HOJA DE CALCULO INTEGRADA DE PESOS Y VOLUMENES

Una vez efectuados los calculos de cada una de las hojas anteriores. la
ntegracion de resultados es practicamente obligatona, por lo mismo la
generacion del resumen global de pesos y volumenes de los diferentes
omponentes del transformador puede ser recabada y vaciada en forma sencilla
d rectamente a los planos de dimensiones generales para la cotizacion vy
aprobacion del cliente. De igual forma el departamento de cotizaciones obtiene
en una manera simple y resumida un listado de los accescrios estandar o
especiales para agregarlos a los costos preliminares del aparato.

Otra posible ventaja de la integracion de pesos y volumenes es el
aprovechamiento por el departamento de produccion en equipc con contabiidad
para establecer en un momento dade el presupuesto requendo para la
fabricacion de determinada cantidad de unidades anuales, y hacer una
proyeccion de los Ingresos estimados por ventas para un periodo dado.

Del ejemplo de calculo integrado de pesos y volumenes para el
hansformador dado, podemos concluir que para el caso particular el peso para

peracion del transformador, es decir totalmente ensamblado con aceite. es de
121 588 kgs. por lo cual esta dentro de la capacidad de carga del sistema de
chon de aire para ser introducido y ubicado en el area de laboratono de
pruebas asi como que al pesar 68,750 kgs. sin aceite es facimente manejable

por medio de plataforma “low-boy” para su embarque por carretera.
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5.1.6 HOJA DE CALCULO DE CENTRO DE GRAVEDAD PARA
OPERACION Y EMBARQUE

En la mayoria de los transformadores de gran tamano como los aqul
estudiados, ¢l calculo de los centros de gravedad tanto para operacion como
para el embarque es requerimiento indispensable por parte del cliente y reviste
una mayor importancia desde el punto de vista de seguridad. Consideremos el
caso del embarque de un transformador en una plataforma o “low-boy”, que por
error se haya estimado mal su centro de gravedad durante el embarque. por
que una cosa el centro geometrico del aparato externamente y otra muy
diferente la ubicacidon del centro de gravedad afectadc directamente por la
actuacion de la parte viva, o conjunto de nucleo y bobinas, las que por estar en

u intenor no son consideradas por el transportista, lo mas probable es que al
transitar por una curva cerrada se ocasione un accidente. Es por eso que
resulte benetico el tener un programa que 10 calcule de manera confiable y
rapida ambos parametros, la unica desventaja que podria dictaminar hacia esta
hoja es el tener que depender de la terminacion total del plano de dimensiones
generales, para la obtencion de las coordenadas de cada elemento principal en
sus tres ejes.

Al comparar el resultado de la coordenada vertical para el embarque de!
aparato Y= 1.821 mm., contra la coordenada original de altura al centro de
gravedad de la parte viva Y= 1,756 mm., da una diferencia de apenas 65 mm.,
con lo que podemos confirmar la fuerte influencia de la carga representada por
e peso de la parte viva, es decir 40,262 kgs. contra el peso total de embargue

del aparato sin aceite de 68,750 kgs., lo que representa un 58°. del total.
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5.1.7 HOJA DE CALCULO DE LAS OREJAS PARA 1ZAJE DEL
TRANSFORMADOR COMPLETO

Defintivamente seria muy ambicioso y complejo tratar de crear un
pregrama que prevea todas las variantes que se presentan en el diseno del
transformador de potencia, no es como en el caso de los transformadores de
d stribucion o media potencia donde en la mayona de los casos estan bastante
estandarizados, en el de potencia aun en el caso de clientes avanzadamente
normalizados como lo es la Comision Federal de Electricidad, las condiciones
del sitio donde el transformador ha de operar, asi como las caracteristicas
particulares hacen de cada orden un caso unico, de igual manera podemos
tener la analogia del calculo de las orejas para izaje del transformador en su
conjunto, cada arreglo particular como la geometria y disposicion de los
compeonentes aunado a los centros de gravedad hacen un caso especial de
diseno, Pero no dejara de ser ventajoso el tener ejemplos tipicos de la manera
de atacar el problema y resoclverlo dentro de los margenes de segundad
establecidos por las Normas. Tal vez una manera competitiva de disefio sea por
medic del analisis de elementos finitos, pero no siempre se tiene el “software”
de ingeniena y dibujo. ¢ el tiempo requerido para llevarlo a cabo, de ahi que el
calculo de ingemiena tradicional puede ser suficienternente preciso y rapido.

Del ejemplo ilustrativo de calculo de las orejas para 1zaje del
transtormador completeo, podemos concluir que los valores de esfuerzo a los
que se someteria las orejas aqui estimadas estan por debajo de los esfuerzos
de cedencia para la placa de acero seleccionada. para la soldadura escogida vy
para las barras de acero establecidas, en el caso de que alguno de los valores

hubiera sido rebasado bastaria para el disefador seleccionar otras alternativas.
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51.8 HOJA DE CALCULO DEL SOPORTE DEL BANCO DE
RADIADORES DE ENFRIAMIENTO POR CONVECCION NATURAL

{OA) Y FORZADO (FA) INDEPENDIENTE DEL TANQUE
PRINCIPAL DEL TRANSFORMADOR

Normalmente las paredes del tanque pnncipal pueden dar cabida a la
cantidad total de radiadores requerndos para disipar las perdidas en calor
generadas por el transformador, perc en algunos casos especiales en los
cuales por requerimientos propios del disenc o del cliente es necesario el
empleo de bancos de radiadores separados del tanque prnincipal de ahi la
determinacion de agregar un ejemplo de la manera de resolver esta necesidad.

El elemplo presentadc permite determinar que los valores de esfuerzo a
combinados a los que se someterian los soportes estan por debajo de los
estuerzos de cedencia para la placa de acero seleccionada y para las
dimensiones y tipo de soldadura escogida. En el caso de que alguno de los
valores hubiera sido rebasado bastaria para el disenador seleccionar otras
aliernativas de matenales, alimentar sus correspondientes esfuerzos de
cedencia. y/o incrementar paulatinamente las secciones de diametro o

espesores para cumplir los requerimientos de resistencia de matenales
establecidos.

5.1.9. RESUMEN DE CONCLUSIONES

Despues de haber desarrollado y de implementar el programa integral de
dseno mecanico para transformadores de potencia y de efectuar varios
d senos, el disenador se da cuenta que el programa es amigable teniendo las
bases de o que se esta calculando, y con el apoyo de las memorias que
quedan fundamentadas dentro de los formulanos, el futuro ajuste por mejoras
mplementadas o cambios en los criterios de diseno, es practicamente paosible

dar mantermimiento y actualizar el programa.



5.2 SUGERENCIAS

Conforme el programa de calculo integral de diseno mecanico para
transtormadores de potencia se vaya aplicando mas frecuentemente la
velocidad de respuesta para determinar los componentes debe ir mejorando y al
retroalimentar los disenos definitivos a los criterios de calculo del programa la
precision de obtencion de resultados mas acordes entre ambos debera
mejorando considerablemente.

La posibilidad de capacitar a personal de recién ingreso alternando la
induccion a las normas de fabricacion y estandares y criterios de diseno, con la
aplicacion de este programa debe ser bastante positivo y el acondicionamiento
de estos nueves disenadores debera ser mas rapido.

El proyectista o supervisor de dibujantes con una buen asesoramiento del
disenador mecanico debe ser capaz de aplicar el programa con las reservas

pertinentes de una segunda revision de los valores principales. e ir adquinendo
segundad en sus resultados.
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CAPITULO 6
SECCION DE FORMULARIOS Y
EJEMPLOS

En el presente capitulo se ejemplifica la aplicacion del softwear Excel ® en
la solucton de un caso particular de diseno de transformador, donde se
considera los datos de entrada vertidos. La primer seccion en cada caso
corresponde a la presentacion tal y como se ve en la pantalla de la
computadora (incisos: 6.1, 6.2; 6.3, 6.4; 6.5, 6.6, 6.7, 6.7.1, 6.7.2;: 6.7.3, 6.7.4
675 6.76;, 68, 6.8.1; 6.8.2; 6.8.3; 6.8.4), posterormente se detalla las
formulas aplicadas en cada punto del programa ( incisos: 6.2.1; 6.3.1; 6.4.1;
551;66.1). Es por eso que se solicita la dispensa del tamano de letra y el
orden de los datos presentados en la pantalla, ya que se ha querido ejemplificar

de la manera mas cercana posible con la realidad que se presenta al disenador
al aplicarlo.



6.1- HOJA DE DATOS GENERALES
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: [GARGANTAS:
Consenador = S |Sahi Cant, = 1 pas,
A ANVE AcetaBlin = 2640 mm. (F-Chomhal) Largo= 1720 mm,
Temp i dcle = 20 G Alto= T00 thm.
Tap max ghefte & 105 +6  Prat. = S50 i
Tnmp Noon acate S 25 G Espesors 952 mm,
Slbletic por Beg. = E)
|Fondo falsg:

2 Alto= £ i

bt por el 2. 3 By, = 2

Espesor det fonde -

=7

Liany Bet Tmpsver. = 4 : = ¥ ¢y, Canlret extigsdesolety = 8 pas
Patate = 200 . Peralle = 400 mm. Ancha = & roni
Patin = B¢ mn.  Patins smm.  lamge = g
“Egpeser = .7 ith. Espescr=  IRT mm Espasor = 8
TAPA TIPC DOS AGUAS:
Espesol = 158 mm. )
Lant Reéghbmbre = 3 Alingacdn de refuerzos ? T (= Lghigitudaals:
Exengibn 0@ Fletin & 50 mrm. Cant. = 4 pes.
Reg's. Mand .= & pis Peraltis = 300 mm,
Patin = 152 mm,
Espesors 9.0 mm,
Peso unil = §81 mm, .
DATOS DE LA HOJA DE ENFRIAMIENTO
Totdl g2t Ractsdores = & pas, ) Radiadores pat: Ventiadores.pdr !
Tipas de Andiadgr = 10831  enhscenton= 2748 SEgy = 0 Rags, BencsBegiz= B Veotladores
Marca € 2 [ 1= Prope; 2= Tranter ] Sege = BRags, BanooSegZ= @ Vertladores
Tow o vemlagore = 7 prd. Gens = # Rade. BandaSegd= 7 VYemiladowes
= TADD CPM'g Soyd = 0 Radé. ‘BarcoSegd = O Vennladeigs
Yemperawra AGR = 459 ‘G Molbombis ] i caberakes = & tabezale
Alira bl cabezp) wiente o BAG.E mm ;arg : Coantoy redadires por.cabezal? = 4 Badiadotes]
Ventiagores'en FAY = 2z pea Modelo = F25-A9T14 FPg= iy
Venpladoras &n FA2 = T ps volss = 80 Vel
Venhladpressn FAS =, ¥ pEse Fases = ]
Frocuence = Bl He
ACCESORIOS Y COMENTARIOS DE DATOS INICIALES
NOTAS s,
Fiete Wi Sobirsptasiins = SM80 Vil'ep sendle [S0BZ ) @ ]
Flole Dkien Subats = i VAl 5 piruestres (E54 29 2 b |
It Tarop D = ) Detector oe Impacit # T
Ind Ternp Acete = -1 Nivel de Acelte (lanquel = E
Plapa Tammes = k. Cajas Centralizadag. = 3
ENA(BND] = [ D Matobombas. = B
ENA RN} = 1 Pasanwios ES E] i
Mapavasyometra = 1 Coja alemizajdpicies = 2
Vahy pirad Tranter = 1% Hydran 2000 - 4
P T.D. Seaiy L ENA {Nacioniay = ¢ .
§7.4 scada = [ Stica-HBE = B
KhoaHE = o F - e T
R0 s = [} Silica HBT77 = ]
Bitie o firbi) & U006 Perdidns Felon = 38.817 kW Principal (UE) feachr Sirin
Ventana {im = 1950 Densidad Fljo =  1.7006 Tesias Cobre = 8652 kg, Cobre = 0 kg, Cobre =
Pram niglec tmm} = 803 Dia. =t bobinass €67 mm, oo = 24247 kg, Shce= P kg Sépas
Fropvercia = 50 Fza.fnz) No Bal= 0 kg, Encintigo = 495 kg, Enortade= D kg Ences =
T Lo WEES 1 Y = HI A aghete Paq.= S Kslormentes = 1424 ky. Aigamientog = O kg Aslam =
- Hemges= A kg Hord =
Mo de petihay = ESER LT
Clom Asigmianify. e 1{182}
DATOS DEL ARMADD
iy Biocks ax mo K THHEBOMEE = # op R¥soimpeegnaz = 45585 kg
Ay Cotwe = 200 &g Sujpecion PV, = 4 pes BV rptegrada:s 5945 Ky
" = 106 kg Pesd oreiss = aky,
Ky Encntado = 80 ky
g Asiamentas = 95 kg
g Camb snagd = 100 kg.
Ky herzes = M kg




Boquilla
TCs. H! H2 Hs X1 x2 X3 4] ¥z Ya__Fo %o FoXo
Cantidad 2 2 2 1 1 1] [ ) [ o 1 0
Dram imenor 324 324 324 180 192 0 [] [} 0 0 Ji1s5) 0
Tham gxlenar 520 520 520 2 270 [{] [1] 0 ) ] 320 | 0
Espesol 168 169 169 89 &9 0 0 [ ] ¢ | 209 | o
Foso 99.62 99.62 9962 | 866 5.47 ) m o o o 15703 B
Canlidad 1 1 L) [} a [ [ 0 ] ) ) 7]
Bram intenor 333 333 333 0 [1] 0 0 [1] [1] 1] ) 0
Diam exienor 520 520 520 a 0 [{] [ 0 0 [ a []
Espesar 83 39 89 ¢ [ [] o [] 1] 7] 0 []
Paso 14.76 4.7 44,75 [ [0 [ [ [ [ ¢ | 0o | o
BOQUILLAS AT (H) BT %] ERC{¥YY Xo Hao HoXo
Cantilag 3 3 0 1 [1] [1]
|D= Max_boguia 301.625 123.625 [ 120.65 [] [
Dsst para T1C s 879.45 450.85 q 4318 0 0
loese por boquilla 1100 T2 o 185 O 0 o~ (b}
Peso apanamayos qQ ] 0 s i %“ +— {Ih)
DATOS DE ACCESORIOS:
Cambiador Bajo Carga {OLTC) Soportes Apartarmayos  Conexiones Extetiores Bases de anclaje
Marda a motor = g b AT = 200 kg. Gabinete = 130 kg Oistancia enire centros de barrenos
Tanqus y Accgsanes = 790 1, BT = 0 kg. Condulels = 20 kg fongtudinal = © mm
Feso del acete = 337 b Resistencia de neulra = O kg frangversal = 0O mm
Bases oe anclaje = N (50 N} Estanaaroases = WA
Owros Pesos Extras:
Sa enles = 4 kg Altura de la cela al nvel de acette plembarque = o mm
Oiros = G kg,
Ruedas = 0 kg
Vowmen de salientes = O its.
Accesonos del Tangue (ko) { Peso Sugendo |
ApoGyo para gata= = 16298 160.55 kg. Peso en Operacién = 121588 kgs
Orelas 0¢ Embarque = 43.83 £5.74 kg
Oreja ge lzaje = 208.01 203.41 kg.
Anclajg 0 kg
Sop Apart = = 200 kg

66



6.2 - CALCULO DE PAREDES, TAPA Y SUS REFUERZOS

Orden: DISENG2

Calculos de paredes de los Seqmentos 1

67

3
DATOS DE ENTRADA: con refuerzos: Vericales
A= 30.0 cm.
B= 52.0 cm.
b= 1.58 cm.
E= 1.27 cm.
G= 58.7 cm.
H= 59.7 cm.
peso unit.ref .= 532 kgs. No. refuerzos = 4
pesc tol.ref s.= 2126 kgs. Lgo. o alto tanque = 5450 mm
Peso pared = 2203 kgs.
DATOS DE SALIDA: Peso paredes con ref.= 4329 kgs.
i = 54778.67 cm.4
2 = 255759.00 cm.4 FORMULAS AUXILIARES
13 = 103993.04 cm.4
21 = 2892.55 cm.? C= 28.42 cm.
2 = 4284.07 cm.? F= 3127 cm.
3= 3325.65 ¢cm.? XA 58,70 cm.
W= 13517 kg./m YA=  12.33 cm.
AT= 323.61 cm.z2
Ci= 18.94 cm.
CALCULC DE PROPIEDADES DE UN T C2= 59.70 cm.
CANAL SOLDADA A UNA PLACA Al= 171.97 cm2?
CALCULQ DEL ESF.EN EL PANEL DE LA PARED(S}Y
DEL MODULD DE SECC. REQ. P/REFORZARLA SZtesl 1
Ancho panel= 674 mm
Datos del Panel Mayor {
Largo panel= 4050 mm
Calculo del factor de ajuste Ad en +1% por
cada 10.n, arrnba de 10¢.in, de largo de refuerzo
Ad= 1.059
A=L= 152.45in. {Largo del Panel}
B = 26.54 in.  ( Ancho del Panel )
P = 15 PS1  (Presién interna maxima)
t = 0.50 in.  (Espesor de la pared a reforzar)
N = 4701 in. { Ancho a cubrir con el refuerzo N=G+H )
K = 0.000045 { CTE.)
Syp = 36000 PSI
S=025PA2"B? S= 10277 PSI
27 (Az4+B?)
Calculo del factor de seguridad enpanel —  f.8.= Syp/S fs.= 3.50
mayor de pared del segmento No.1y 3
Zreq=K'N"L2*A) Zreq-= 56.98 in?
Zreq = 933.70 cm.3
Calculo de factor de seguridadenla —  t8.= Z1/Zreq f.s.= 3.10

sece. de los ref 's.del segmento No1 ¥y 3

Elaboro: G.Nieto

Venfico:

OK

OK

OK

OK



DATOS DE ENTRADA: DISENO2

68

Orden: Calcu | redes entos 2
Mfﬁrzo_s: Honzontales
B_>| 2 ! “_
A= 15.5 cm. ] T
= 23.0 cm. 1 D —W M | A 1
= 0.952 cm. ‘l ————————————— 1= : """" ; """"" -
E-= 0.952 cm. — +- —
= 53.5 cm. f < [T I 3
H 53.5cm. E -ld— G —»4—H
2 |
peso unt.ret = 86 kgs. No. refuerzos = 3
peso tot.ref’s.= 258 kgs. Ancho ¢ alto tangue = 4050 mm
Peso pared = 694 Kg
DATOS DE SALIDA: Peso pared con ret’s.= 952 Kg
"= 5395.27 cm.4
12 = 101520.35 cm.4 FORMULAS AUXILIARES
13 = 7983.87 cm .4
Z1= 438.00 cm.? C= 14.55 cm,
72 = 1897.58 cm.? F= 16.45 cm.
Z3= 485.28 cm.3 Xn= 53.50 cm.
W= 38.98 kg./m Yh= 4.13 cm,
AT= 15146 cm.2
Ci= 12.32 cm.
CALCULO DE PROPIEDADES DE UN T C2= 53.50 cm.
CANAL SOLDADAAUNAPLACA _______ Al= 4960 cm?
CALCULO DEL ESF. EN EL PANEL DE LA PARED{S)Y
DEL MODULO DE SECC. REQ. P/REFORZARLA |Zrﬂl J
Ancho panel = 840 mm
Datos del Panel Mayor {
Largo parel= 2290 mm

Calculo del factor de ajuste AJ en +1% por
cada 10 n, armba de 100.n, de largo de refuerzo

A=L= 90.16 in.  { Largo del Panel }
B8 = 33.07 in.  ( Ancho del Panel)
P = 15 PSSl {Presidn intema maxima)
t 0.37 . (Espesor de la pared a reforzar}
N = 4213 n, { Ancho a cubnr con el retuerze N=G+H }
K = 0.000045 (CTE.)
Syp = 36000 PSI
S = 0.25 P*A? *R?
12° (A7 + B?)
Calculo del factor de segundad enpanel  —  1s.= Syp/S

AJ= 1.000
S= 25733 PSI OK
f.s. = 1.40 NO CUMPLE

mayor de pared del segmento No.2 ¥ 4



Calculo de factor de seguridad en la
sece. de los ref’s.del segmento No.2 y 4

Elaboro: _G.Nieto

-

Zreq=K"N'L2"AJ Zreq= 15.41 in.?
Zreq = 252.50 cm.?
f.s.= 7Z1/7reqg fs.= 1.73

Verifico:
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DATOS DE ENTRADA: Orden: DISENO2 Calculos de Tapa del Tangue
con refuerzos: Transversales
Alineacion de reiuerzlos ? T {L=Longitudinales:
B 2 T=Transversales
A= 15.2 cm. ng ' e )
= 1.90 cm, 1 D M | A 1
= 1.58 cm. ‘l [ S I T -
G= 53.5 cm. —_— — : v 1
H= 59.5 cm. f __3| ________________ - N 3
E G —p4— H —FI
pesa unit.ref .= 181 kgs. No. refuerzbs = 4
peso tot.ref's.= 722 kgs. Largc tangue = 5450 mm. Ancho tanque = 2290
Peso pared = 1550 Kg
DATOS DE SALIDA: Peso pared con ref’s.= 2272 Kg
N = 11346.08 cm.4
12 = 236146.19 cm.4 FORMULAS AUXILIARES
13 = 18625.32 cm.4
21 = 960.13 cm.32 C= 13.30 cm.
22 = 3968.84 cm.? F= 16.78 cm.
Z3= 1109.98 cm.? K= 59.50 cm.
W= 84 63 kg/m Yi= 4.96 cm.
AT= 29556 cm.?
Ci= 11.82 ¢m.
CALCULO DE PROPIECADES DE UN T C2= 53.5 cm.
CANAL SOLDADA A UNA PLACA Al= 107.54 cm.2
CALCULO DEL ESF. EN EL PANELDE LA TAPA(S)Y
DEL MODULC DE SECC. REQ. P/REFORZARLA (Zre ‘ 4 Repartidos simefricamente serian:
Transversalmente
Ancho panel= 890 mm., « 85¢ mm.
Datos de panel, confirmados de dib, dist
de Tapa considerando: reg's., bog's., elc. Largo panel= 2290 mm. « 2290 mm,

Calculo del factor de ajuste Ad en +1% por
cada 10.n, arriba de 100 in,_de largo de refuerzo

Ad= 1.000

A=L= 90.16 in.  ( Largo del Parnel )

B = 33.46 in.  { Ancho del Panel)

P = 15 PSI  (Presién interna maxima)

t = 0.62 in. (Espesor de la pared a reforzar)

N = 112,00 in.  { Ancho a cubrir con el refuerzo N=G+H )

K = 0.000045 { CTE.)

Syp 36000 PSI

S=025PA2"B? S= 953§ PSI oK
(A2 4 B?)

Calculo del factor de seguridad en panel — 1.8,
mayor de la tapa superior

Syp/S f.s.= 3.77 oK

Zreq=K-"N-L2*AJ Zreg= 43.53 in.?
Zreq = 713.29 ¢cm.3 QK
Calculo de factor de sequridadenla  —  f.s.=  Z1/Zreq fs. = 1.56 OK

secc. de los ref's.de la tapa

Elaboro: G.Nigto Verifico:




DATOS DE ENTRADA: Orden: DISENO2 Calculos de Refuerzos extras de la Tapa

A= 20.3 cm.
B= 20.3 cm.
D= 1.27 ecm.  No. refuerzos =
E= 1.58 cm. Largo refuerzos =
G= 60.00 cm. pesounit.rei . =

= 80.00 cm.  peso total ref .=

DATQS DE SALIDA;

= 11909.1 c¢m.4
12 = 364366.5 cm.4
13 = 15528.2 cm.4
Z1= 653.4 ¢m.?
Z2 = 5136.4 cm.?
23= 709.7 cm.3
W= 2131 kg/m

con angulo estructural o solera { B=D ).

CALCULO DE PROPIEDADES DE UN
ANGULO SOLDADQ A UNA PLACA

Elaboro:

CALCULO DEL ESF. EN EL PANELDELA TAPA(S)Y
DEL MODULO DE SECC. REQ. P/REFORZARLA !Zregl |

180 cm.
68 kg.
137 kg.

+«——B—>

27 7

G dle—H —p

FOBMULAS AUXILIARES
C= 19.0 cm.
Xh= 69.1 cm.
Yi= 3.7 cm.
AT=  271.t cmz?
Ci1= 18.2 cm.
2= 70.9 cm.
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A=L= 60.00 in. (Largo del Panel) Calculo del factor de ajuste AJ en_+1% por
B = 50.00 in. ( Ancha del Panel } cada 10 in, arriba de 100 in, de lgg.refuerzo
P = 15 PSl (Presidn interna maxima) Ad= 1.000
t = 1.58 in. (Espesor de la pared a reforzar}
N = 14000 in. { Ancho a cubrir con el refuerzo N=G+H )
K = 0.000045 (CTE.}
Syp = 36000 PSI
S= gospazge 5= 2216 pPg OK
2 A2 4+ B2)
Calculo del factor de seguridad en panel  —  fs. = Syp/ 5 fs.= 16.24 OK
mayor de [a tapa supenor
Zreq=K*"N"L2* Al Zreq= 22.68 in?
Zreq = 37166 cm.? OK
Calculo de facior de sequridadenla —  ts.= Z1/Zreq fs. = 1.91 QK
secc. de los ref's.de latapa
G.Nieto Venfico:
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6.2.1 Formulario para el Calculo de paredes. Tapa y sus refuerzos

A Dato a ser alimentado por el disefiador.
A Dato calculado por funcién matematica o logica y que se emplea o refiere en otra hoja.
A Dato calculado por formula matematica o logica.
Calculos de los seqmentos No.1 y No.3:
DATGS DE ENTRADA Proceso { Formula:

Orden: De la hoja de Datos generales toma la descripcion del mimero de la orden.
=+MAYUSC{'Datos grales'C2)

..con tefuerzos: De la hoja de Datos generales toma la forma de colocacion de los refuerzos de los
segmontos Noe.1 v No.3

=SI('Datos  grales'I6="S""verticales",SI{'Datos  grales'll6="N","Horizontales" "No

especifica™)}

G= 1/2 panel a cubrir por el refuerzo {G} = Ancho del panel F 10/2 2+ B/ 2.
=F3210/2+B7/2

H= 1/2 pane! a cubrir por el refuerzo {(H} = G.
=B10

peso unit.ref .= Calcula el desamrollo del refuerzo , multiplica por el espesor, el largo del panel y el
peso especifico.
=(2*"B6+B7-4"B8)*B8*F34/10%0.00786
peso tot.ref's.= Calcula el peso total de los refusrzes, multiplicando la cantidad de refuerzos por el
peso unitario.
=B13'G13

= 5l de la hoja de Datos generales indica que lleva ref’s. verticales toma el valor del
largo interior del tangue. si no loma la altura interior del tanque,

=SI('Datos grales'!l6="5",'Datos grales"C8,51{ Datos grales' |6="N",'Datos grales'!C8,

Largo o]
alto del tangue

"No especifica™)

Peso pared = Calcula el peso de la pared multiplicando el largo & alto tanque por el largo del panel
¢l espesor v el peso especifico.
=G14/10"B9*F34/1070.00786

Pese pared = Calcula el peso total de las paredes ya con los refugrzos sumarizandolos.

con vef.
=B14+G1i5

DATOS DE SALIDA Proceso f Formula;

I1 = Calcula el momenio polar de inercia de la canal y placa respecto a eje neutre hori-
zontal 1-7, 1 = ({G+HY'EA+D (2" CA3+B DA 24 EX{G+RE2-Y M2 +2° T CH {E+
C/2-YMn2+B D (F-D/2-YAn2.

=({B10+B11)"B9*34B8*(2°G2143+B7°B8/2))/12+BY*(B10+B11)*(BY/2-G24)"¢+2° B8
G21*(B9+G21/2-G24)y"2+B7"B&"* (G22-B8/2-G24)A2

12 = Calcula el momento polar de inevcia de la canal y placa respecto al eje nautro veri-
cal 2-2, 12= {{(G+HW3"E+2'C*DN3+D°B 3/ 12+E* (G+HY {{(G+H)Y/2-XM"2 4+ D C{(2" G-
B+D)/2-XMr2+ D CH{(2*G+B-D)/2-XMA2+B D (G-Xnyna.
={{B10+B11)*3"Bg+2"G21"B8 3+B8'B7"3)/124+B9*(B10+B11)*{((B10+B11)/2-G23)"2

+B8"G21*((2"B10-B7+B8)/2-G23)"2+B8* G2 17{(2"B10+B7-B8)/2-G23)"2+B7"B8"
{(B10-G23)~2

13 = Calcula el momento polar de inercia de la canal y placa respecto al eje horizontal
3-3, 13 =114AT"YM2,
=C18+G25* G242

Z1=

Calcula el modulo de seccién de la canal y placa respecto al eje neutro horizontal
1-1, Z1 = LUIMAX(Y~C).
=C18/MAX(G24 526)



Z2 = Calcula el modulo de seccion de la canal v placa respecto al eje neutro vertical 2-2,

Z3

w

Z2 = 12/IMAX(XA.C2).
=C19/MAX{G23.G27)

Calcula el modulo de seccidn de la canal y placa respecto al eje horizontal 3-3.
Z3 = (BAE+C+D).

=C20/{B9+G21+B8) .

Calcuta el peso lineal de la canal de refuerzo unitano por metro W = 0.786"A1.

=0.786"G28

FORMULAS AUXILIARES Proceso / Formuia:

C = Calcula el interior del patin de la canal, € = A+D.

E

AT=

C1

C2=

At

=B6-B8

Calcula la aliura del patin de la canal, incluysendo el espesor de la placa, F =A+E.

=B6+B9

Calcula la distancia vertical entre eje neutro 1-1 v eje 3-3,

XA =({G+H2*E/2+42*G*C*D+B* D* GY((G+H)"E+D*{2*C+B}).

={{B10+B11)*2'B9/2+2*B10*G21*B8+B7"38"B10)/((B10+B11)'B3+B8*(2*G21+B7))

Calcula la distancia vertical al eje neutro 2-2,

YA ="=((G+H}2"EA2+C*D* (2" E+C 4+ B*D*(F-0/2)/(G+H)" E+D* (2 C4+B)).

=({B10+B11}/2"B92+G21'B8*(2'B9+G21)+B7 B8 (G22-B8/21}/((B10+B11}"B5+88"
(2*G21+B7})

Calcula 8l area transversal total de la canal y la placa AT =D*{2*C+B1)+E*{G+H).

=B8*(2"G21+B7)+B9"(B10+B11)

Calcula la distancia vertical entre gje neutrc -7 v el extremo superior de ia canal

C1 =E+C+D-YA,

=B9+G21+B8-G24

Calcula la distancia horizontal entre eje neutro 1-1 y el extremo de la placa C2 =G+H-

X~
=B10+B11-G23
Calcuia el drea interior de la seccidn de la canal, At =[3*{2*C+B1).

=88*(2'G21+B7)

ESF. Y MODULO REQ. Proceso / Formula:

Ancho panel = Calcula e[ ancho del panel dependiendo si lleva refuerzos verticales, toma ef largo del

Large panel=

Al

1

tanque o si lleva refuerzos horizontales , toma el alto del tanque, en ambos casos
resta el espacio cubierto por fos refuerzos v el resultado lo divide entre el namero de

paneles iguales (nimero de refuerzos+1).

=+SI{‘Datos grales'[6="N" ('Datos qrales'lC8-(Refuerzos!G13 Refuerzos!B7*10))/
(G13+13,8i{'Datos grales'ie="S",('Datos grales''C6-(Refuerzos!G13 " Refuerzos!B7*
1MY(Retuerzos!iG13+1}))

Calcula el largo del panel dependiendo si lleva refuerzos verticales, toma la altura del

tanaque o si los lleva horizontales . loma el largo del tanaue.

=SI{'Datos grales'll6="S",'Datos grales'|C8,S|('Datos grales'll6="N"'Datos grales"C6,
"No Especifica®™))

Convierte el valor del largo del panel de |a pared a calcular su esfuerzo de mm. a in.

=F34/25.4
Convierte el valor def ancho dei pane! de la pared a calcular su esfuerzo de mm. ain,

=F32/25.4
Convierte el valor del espesor del panel de la pared a calcular su esfuerzo de mm. a

1n.
=+B9/2.54
Calcula el ancho de pared a ser reforzada por la canal y convierte de cm. a in.

=(B10+B11)/2.54
Calculo del factor de ajuste en +1% por cada 10 in, arriba de 100 in, de largo de

refuerzo
=51{B39<100,1,{1+{(B32-100)/1000}}}
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8=

—

fs =

Zreq =

f.s. =

Elaboro:

Calcula el esfuerzo al que se somete la pared por la accion de ta presion interior P
=0.25"B41*B39"2"B40/2/(B42/2*(B39/2+B40/2))

Compara el valor de esfuerze al que se somete la pared del tanque { S ) contra el
valor del esfuerzo minimo aparente elastico ( Syp ) alimentado para el tipo de acero
con que se construira fa misma, desplegando un mensaje de "OK" o "NO CUMPLE"

=+38|(H46>B45," NO CUMPLE","OK")

Calcula del factor de seguridad en panel mayor de pared del segmento por si se
desea ajustar algun pardametro de entrada.

=B45/H46

Compara el valor del factor de seguridad conira un minimo establecido de 1.5,
desplegando un mensaje de "OK" o "NO CUMPLE"

=+51{H49<1.5," NO CUMPLE","OK"}

Calcula el modulo de seccidén requerido por la canal para reforzar la pared del tanque,

v es convertido de infacm.?
=B44*B43*B3912*H38

Compara el valor del modulo de seccion previamente calculado para la canal { Z1)
contra el valor del modulo de seccién requerido { Zreq ), desplegando un mensaje de
"CK" 0 "NO CUMPLE"

=+51(C21=H52," CK" "NO CUMPLE")

Calcula del factor de seguridad de la seccidn del refuerzo por si se desea ajustar
algun parametro de entrada.

=C21/H52

Compara el valor del factor de seguridad confra un minimo establecido de 1.5,

desplegando un mensaie de "OK" o "NO CUMPLE"
=+5I{H54<1.5," NO CUMPLE" " OK"}

De la hoja de Datos generales toma el nombre del disefiador que ejecuta el
programa.
=+'Datos grales'!C3

Calculos de los seqmentos No.2 y No.4:

DATOS DE ENTRADA Proceso / Formula:

Orden;

..con refuerzos:

peso unit.ref .=

peso lot.ref's.=

Ancho o} =

alto del tanaue

Peso pared =

De la hoia de Datos generales toma la descripcion del numero de la orden.

=+MAYUSC('Datos grales'!C2)

De la hoja de Datos generales toma la forma de colocacién de los refuerzos de los

segmentos No.2 v No.4

=5|('Datos  grales!l7="G""veriicales",Sl{'Datos  grales"\7="N" “Horizontales","No

especifica™)

1/2 panel a cubrir por el refuerzo {G) = Ancho del panel / 10/2 + B/ 2.

=F100/10/2+B75/2

1/2 panel a cubrir por el refuerzo (H) = G.

=B78

Calcula sl desarrollo del refuerzo , multiplica por el espesor, el largo del panel y el

peso especifico.

=(2*'B74+B75-4"B76)"B76*F102/10*0.00786

Calcula el peso total de los refuerzos, multiplicando la cantidad de refuerzos por el

peso uniario.

=BB1*G81

Si de la hoja de Datos generales indica que lleva ref’s. verticales toma el valor del

ancho interior del tanaue. si no toma la altura interior del tanque.

=5I({'Datos grales't|7="5"'Datos grales'|C7,5I('Datos grales'li7="N",'Datos grales'!C8,
"No especifica”))

Calcula el peso de la pared multiplicande el largo ¢ alto tanque por el largo del panel,

el espesor v el peso especifico.
=G82/10°B77*F102/100.00786
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Peso pared = Calculaelpesoiotal de las paredes ya con los refuerzos sumandolos.
con ref.
=(B81*(G81)+G83

DATOS DE SALIDA Proceso / Formula:

1 = Calcula el momento polar de inercia de la canal y placa respecto eje neutro horizon-
tal 1-7, 1 = ({(G+HY'EA3+D*(2°Cr3+B" D2/ 12+ EX(GHH{E/2-YMA242°D*CHE+C/2
SYAW24 B D (F-D/2-YAp2.
=((B78+B79)*B77/3+B76*(2'GBI3+B75'B76/2))/12+B77*(B78+B79)"(B77/2-G092)

A2+2*B76"GBI* (B77+G89/2-G92)12+B75"B76*(GA0-B76/2-G92)"2

2 = Calgula el momento polar de inercia de la canal y placa respecto al gje neutro verti-
cal 2-2, 12={{G+H"3 ' E+2*C*'DA3+D BANNZ+EX{G+HY ({G+H)/2- X2+ D" C ({2 G-
B+D)/2-XM2+ D CH(2* G+B-DY2-XAP2+B D (G- X2,
=((B78+B79)"3'B77+2"GBY B76/3+B76 B75"3)/12+B77*(B78+B79Y((B78+B73)/2-

G91)42+B76"G89™{(2"B78-B75+B76)/2-G91)72+B76"GRY* ((2'B78+B75-876)/2-G91
¥ 2+B75°B76*(B78-Ga1)y\2

|3 = Calcula el momento polar de inercia de |la canal y placa respecto al eje horizontal

3-3, 13=11+AT"YM2,
=C86+GI3"Goz 2
Z1 = Calcula el modulo de seccidn de la canal y placa respecto al eje neutro horizontal
1-1, Z1=N1MNMAXIYAC1).
=CB6/MAX{G2 G94)

72 = Calcula el modulo de seccion de la canal y placa respecto al eje neutro vertical 2-2,
22 = 12IMAX (X", C2).
=C87/MAX(GI1 ,(395)

Z3 = Calcula el module de seccidn de la canal v placa respecto al eje horizontal 3-3.

Z3 = 13/(E+C+D).
=C88/(B77+G89+B76)

W = Calcula el peso lineal de la canal de retuerzo unitario por metro W = 0.786"A1.
=0.786"G96

FORMULAS AUXILIARES Proceso / Formula:

C = Calcula el interior del patin de la canal, © = A+D,
=B74-B76

F = Calcula la altura del patin de la canal, incluyendo el espesor de la placa, F =A+E.
=B74+B77

X*= Calcula la distancia vertical entre eje neutro 7-7 y eje 3-3,
Xh ={{G+HM2*'E/2+2°GC'D+B D" GY((G+H) E+D*{(2°C+B)).
=({B78+B79)"2"B77/2+2*B78"G89"'B76+B75*B76"B78)/((B78+B79)"'B77+B76" (2"

GB9+B75)

Y»= Calcula |a distancia vertical al eje neutro 2-2,
YA ={{G+HW2*EA2+C* D (2"E+C)+-B*D* (F-D/2NAIG+HY E+D {2 C+BY).
=({B78+B79)V/2"B772+G8RY"B76"(2"B77+G89)+B75"B767(GS0-B76/2))/((B78+B79)"

B77+B76*(2"G89+B75))

AT= Calcula el area transversal total de la canal v 1a placa AT =D*(2*C+B1)+E*(G+H).
=B76*(2'G89+B75)+B77"(B78+B79)

C1= Calcula 1a distancia vertical entre eje neutro 7-7 y el extremo superior de la canal .
C1 =E+C+D-Y*
=B77+G89+B76-GH2

C2= Calcula la distancia horizontal entre eje neutro 7-1 y el extremo de la placa C2 =G+H-
XA,
=B78+B79-G1

Al= Calcula el area interior de la seccion de la canal, A1 =D*(2*C+B1).
=B767(2*G89+B75)




ESF. Y MODULO REQ. Proceso { Formula:

Ancho panel =

Larga panel=

f.s.=

Zreg =

f.s. =

Elaboro:

Calcula el ancho del panel dependiendo si lleva refuerzos verticales, toma el ancho

del tangue o si lleva refuerzos horizontales | toma el alto del tanque, en ambos casos

resta el espacio cubierto por los refuerzos y el resultado lo divide entre el numero de

paneles iguales (numero de refuerzos+1).

=+Si('Datos grales’l]7="N",('Datos grales'|C8-(Refuerzos!G81*Refuerzos!B75*10))/{
G81+1),5)'Dates grales'|7="5"{'Datos grales'|C7-(Refuerzos'G81'Refuerzos!B75"

10))/{Refuerzos!G81+1})))
Calcula el largo del panel dependiendo si lleva refuerzos verticales, toma la altura del

tanaue o si los lleva horizontales . toma €l ancho del 1anaue.

=SI('Datos gralesl7="5",'Datos grales'|C8,5I{'Datos grales'l7="N"'Datos grales'!C7,
"No Especifica™))

Convierfe el vaior del largoe del panel de la pared a calcular su esfuerzo de rnm, a In.

=F102/25.4

Convierle el valor del ancho del panel de la pared a calcular su esfuerzo de mm, a in.

=F100/25.4

Convierte el valor del espesor del panel de la pared a calcular su esfuerzo de mm. a

in.

=+B77/2.54

Toma el valor de ia presién de trabajo.

=B41

Calcula ef ancho de pared a ser reforzada por la canal y la convierte de cm a in.

=(B78+B79)/2.54

Calculo del factor de ajuste en +1% por cada 10 in, arriba de 100 in, de largo de

refuerzo
=8I(B107<100,1,(1+{(B107-100)/1000)))

Calcula el esfuerzo al que se somete la pared por la accion de la presién interior P
=0.25"B109"B107/2*B108/2/(B110/2*(B107~2+B108/2))

Compara el valor de esfuerzo al que se somete la pared del tanque { S ) contra &l
valor del esfuerzo minimo aparenie elastico { Syp ) alimentado para el lipo de acero
con gue se construird la misma, desplegando un mensaje de "OK" @ "NO CUMPLE"

=+Si{H114>B113," NO CUMPLE","OK"}
Calcula del factor de sequridad en panel mayor de pared del segmento por si se

desea ajustar algun parametro de entrada.
=B113/H114

Compara el valor del factor de seguridad contra un minimo establecido de 1.5,
despiegando un mensaje de "OK" ¢ "NO CUMPLE"

=+SI{H117<1.5," NO CUMPLE","OK"}

Calcula el modulo de seccion requerido por la canal para reforzar la pared del tanque,
Y es convertido de in3acm 3

=B112°B111*'B107/2

Compara el valor del modulo de seccitn previamente calculado para la canal { 21 )
conira el valor de! modulo de seccién requerido { Zreq ), desplegando un mensaje de
"OK" 0 "NO CUMPLE"

=+5I(CB9>H120," OK","NO CUMPLE™)

Calcula del factor de seguridad de la seccidn del refuerzo por si se desea ajustar
alanin parametro de entrada.

=C89/H120

Compara el valor del factor de seguridad contra un minime establecido de 1.5,
desplegando un mensaje de "OK" 0 "NO CUMPLE"

=+SI{H122<1.5," NO CUMPLE"," OK")

De la hoja de Datos generales toma el nombre del disenador que ejecuta el
programa.

=+'Datos grales"C3
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Calculos de la tapa del tanque:

DATOS DE ENTRADA Proceso / Formula;

Orden:
Alineacion
derel’s. ?
E:
G=
H=

peso unit.ref =

pesc tot.ref’s.=

Largo tangue =
Ancho tanque =

Peso pared =

Peso pared =
con ref,

De la hoja de Datos generaies 1oma la descripcion del nimero de la orden.
=+MAYUSC('Datos grales'iC2)

De la hoja de Datos generales toma la alineacion de los retuerzos de la tapa, con la
letra "L" despliéga la leyenda:"Longitudinales”, ¢ marcando |a letra "T" despliéga la
leyenda:"Transversales®, o bién despliéga la leyenda “"No especifica alineacion de
refuerzos”.
=5Sl{Refuerzos!G129="L";"Longitudinales";Si{Refuerzos!G129="T";"Transversales":
"No especifica alineacion de refuerzos"))

De la hoja de Datos generales toma el valor del espesor pava la lapa y conviertelo a
cms..

='Datos grales'|C32/10

- 1/2 panel a cubrir por el refuerzo (G) = Ancho del panel /10/2 + B/ 2.

=F157/10/2+B132/2

1/2 panel a cubtir por el refuerzo (H} = G.
=B135

Calcula e! desarrcllo del refuerzo , multiplica por el espesor, el largo del panel y el
peso especifico.
=(2*B131+B132-4*B133)"B133*F 159/10*0.00000786" 1000

Calcula el peso total de los refuerzos, mulliplicande la cantidad de refuerzos por el
pesoc unitario.
=B138*G138

De la hoia de Datos generaies toma i valor de! largo interior del tanque,
=+'Datos grales'IC6

De la hoja de Datos generales toma ¢l valor del ancho interior del tangue.
=+'Datos grales''C7

Cailcula el peso de la pared multiplicando el largo del tanque por el largo del panel, el
espesor y el peso especifico.
=G139/10"B134*F159/10"0.00786

Calcula el peso total de las paredes ya con los refuerzos sumarizandolos.
=(B138*G138}+G140

DATCS DE SALIDA Proceso f Formula:

I =

13 =

21 =

Calcula el momento polar de inercia de la canal y placa respecto a eje neutro hori-

zontal 1-1, 11 = {({(G+HY EA3+D*(2*CA3+B ' DA2) 124+ E {G+HY{E/2-YM~242 D C*{E+

Cla-Yny24B D (F-D/2-YMr2.

=({B135+B136)*"B134~3+B133"(2*G146~3+B132*B13372})/12+B134*(B135+B136)"
(B134/2-G149)2+2"B133" G 146*{B134+G146/2-G149y"2+B132*B133*(G147-B 133
f2-Gi49yn2

Calcula el momento polar de inercia de la canal y placa respecto al eje neutro verti-

cal 2-2, 12= ((G+HW3 E+2'C* D 3+ BA3Y/12+E (G+HY ((G+H2-X e+ {2 G-B

+DY2-Xmn 24D CH{(2*G+B-D)/2-XMA2+4B D {G-XAW2.

={{B135+B1361"3"B1344:2'G146°B133/3+B133"8132~3}/1 2+B 134" (B135+B136)*((B
135+B136Y/2-G148)/2+B133"G146*((2*B135-B132+B133)/2-G148)"2+B133' G 146"
((2*B135+B132-B133)/2-G148}"2+B132"B133*(B135-G148)"2

Calcula el momento polar de inercia de la canal y placa respecto al eie horizontal

3-3, 13 =11+ATYM2,

=C143+G150"G 14942

Calcula el modulo de seccidon de la canal v placa respecto al eje neutro horizontal

1-1, Z1 = [1/MAX{YA,C1).

=C143/MAX(G149,G151)

Calcula el modulo de seccion de la canal v placa respecto al eie neutro vertical 2-2,

22 = I2IMAX (X~ C2).

=C144/MAX({G148,G152)
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Z3 = Calcula el modulo de seccién de la canal y placa respecto al eje horizontal 3-3.
Z3 = [3{E+C4D).
=C145/(B134+G146+B133)

W = Calcula ef peso lineal de la canal de refuerzo unitario por metro W = 0.786*A1.

=0.786"G153

FORMULAS AUXILIARES Procesa / Formula:

C = Calcula el interior del patin de la canal, C = A+D.

=B131-B133
F = Calcula la altura del patin de la canal, incluyendo el espesor de la placa, F =A+E.

=B131+B134

Xn= Calcula la distancia vertical entre eje neutro 1-1 y eje 3-3,
KA ='={{G+H2 E2+2*G*C*D+B* D*GYi{G+HY ' E+D*(2*C+B)).
={{B135+B136)A2"B 134/2+2*B135*G146"B133+B132*B133'B135)/{(B135+B138)"

B134+B133*(2*G146+B132))

Y~= Calcuia la distancia vertical al eje neutro 2-2,
YA =={{G+HYW2 EA2+C D2 E+C)+B*D* (F-D/I2NN{G+H"E+D* (2* C+B)).
={(B135+B136}/2*B134"2+G146"B133"(2"B134+G146)+-B8132"8133*(G147-B133/2})

H{B135+B136)'B134+B133*(2*G146+53132))

AT= Calcula el area fransversai total de la canal y la placa AT =D*(2*C+B1)+E{G+H).
=B133"(2*G146+B132)+B134"(B135+B136)

C1= Calcula ia distancia vettical entre eje neutro 7-1 y el extremo superior de la canal
C1 =E+C+D-¥A,
=B134+G146+B133-G149

C2= Calcula la distancia horizontal entre eje neutic 7-7 y el extremo de la piaca
C2 ==G+H-X.
=B135+B136-G148

A1= Calcula el area interior de la seccidn de [a canal, A1 =D*{2*C+B1).
=B1337(2°G146+B132}

ESF. Y MODULO REQ. Proceso / Formula:
Ancho panel =Calcula el ancho del panel, dependiendo si es distribucion longitudinal al ancho

(simétricamente:} inferior del tanque le resta el espacio cubierto por los refuerzos y el resultado lo
divide entre el numero de paneles iguales {humero de refuerzos+1), de ser
transversal toma el largo inferior del tanque y efectua la misma distribucion, sino
despliéga la leyenda "No especifica alineacion de refuerzos®
=Sl({RefuerzostG128="L";J139-2"B132"10-300;Sl{Refuerzos!G129="T"(G139-G138"

B132*10)/(G138+1);"No especifica alineacion de refuerzos™)
NOTA: Se da la opcion de ajustar el valor del ancho del panel por alguna interferencia con

los accesorios en la tapa.
Lasgo panel = Calcula el largo del panel, dependiendo si es distribucion longitudinal es igual al large

{simétricamente:) interior del tanque, de ser transversal toma el ancho interior del tangue. sino
despliéga la leyenda “No especifica alineacion de refuerzos”
=SI(Refuerzos!G129="L"G139:Sl{Refuerzos!G129="T":J139;"No especifica alinea-

cion de refuerzos™)}
NOTA: Se da la opcidn de ajustar el valor del largo del panel por alguna interferencia con los

accesorios en la tapa.
A = L = Convienle el valor del iargo del panel de la pared a calcutar su esfuerzo de mm. a in.

=F159/25.4

B = Convierte sl valor del ancho del panel de la pared a calcular su esfuerzo de mm, a in.
=H157/25.4

P = Toma el valor de la presidn de trabajo.
=B109

t = Convierte el valor del espesor dsl panel de ia pared a calcufar su esfuerze de mm. a
in.
=+B134/2.54
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N:

Ad =

S =

—

f.s. =

Zreq=

f.s. =

Elaboro:

Calcula el ancho de la pared a ser reforzado por la canal de refuerzo y lo convierte de

cm. ain.
=B135+B136

Calculo del factor de ajuste en +1% por cada 10 in, arriba de 100 in, de largo de

refuerza
=SI{B164<100,1,{1+({B164-100)/1000)))

Calcula el esfuerzo al que se somete |la pared por la accidn de la presion interior P
=0.25*B166*B164°2*B165"2/(B167/2'(B154/2+B1652))

Compara el valor de esfuerzo al que se somete la pared del tanque ( S ) contra e!
valor del esfuerzo minimo aparente elastico ( Syp ) alimentado para el tipo de acero
con que se construird la misma, desplegando un mensaje de "OK* o "NO CUMPLE"

=+SI(H171>B113," NO CUMPLE","OK")
Calcula del factor de seguridad en panel mayor de pared del segmento per si se

desea ajustar alatn pardmetro de entrada.
=B170/H171

Compara el valor del factor de seguridad contra un minimo establecido de 1.5,
desplegando un mensaje de "OK" ¢ "NO CUMPLE"

=+5I1(H174<1.5," NO CUMPLE" "OK")

Calcula el modulo de seccion requerido por la canal para reforzar la pared del tangue,
y es convertido de in. a cm.3

=B169"B168'B164~2"H163

Compara el valor del modulo de seccidén previamente calculado para la canal { Z21)
contra el valor del modulo de seccidn requerido { Zreq ), desplegando un mensaje de
*OK" 0 "NO CUMPLE"

=+3l(C146>H177," OK","NO CUMPLE")

Calcula del factor de seguridad de ia seccién del refuerza por si se desea ajustar

alaun parametro de entrada.
=C148/H177

Compara el valor del factor de seguridad contra un minimo establecido de 1.5,
desplegando un mensaje de *OK" 0 "NO CUMPLE"

=+8I(H179<1.5," NO CUMPLE"" OK"}

De la hoja de Datos generales toma el nombre del disefador que ejecuta el
programa.

=+'Datos gralesC3

Calculos de refuerzos extras en tapa ¢on dngulo estructural o solera { B=D)

DATOS DE ENTRADA Proceso / Formula:

Orden:

E=

peso unitref =

peso tot.ref 's.=

De Ia hoja de Datos generales toma la descripcion del numero de la orden.
=+MAYUSC{'Datos grales'!C2)
De la hoja de Datos generales toma el valor del espesor para la tapa y conviertelo a

oL,
=+'Datos grales'!C32/10

Calcula el desarrollo del angulo, multiplica por el espesor, &l largo del panel y el peso

especifico.
=(B189+B190-2*B191)*B181/100*E192/10"7 86

Calcula el peso total de los refuerzos, multiplicando la cantidad de retuerzos por el

peso unitario.
=E193*E191
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DATOS DE SALIDA Proceso / Formula:

" =

Calcula el momento polar del angulo v placa respecto al eje neutro horizontal,
11 ={{G+H)*EA3+D*CA3+B DA 24(G+HY EX(Ef2-YAV2+D*C* {E+C/2-Y M2+ 8 D*(E+
C+D/2-YA2
=((B193+B194)*B19243+B191*G203/3+B130*B19123)/12+(B193+B194)*B192*
(B192/2-G20522+B191°G203*(B192+G203/2-G205)"2+B 190" B191"(B192+ G203+
B191/2-G205A2
Calcula 2l momento polar de inercia del anqulo v placa respecte al eje neutro vertical,
12= {E*({G+H)"3+C*DA3+D*BA3Y 1 2+(G+H) E*{{G+H)/2- X2+ D*C* (G- XM 2+ B DG+
B/2-Di2-Xryn2
=(E*{G+H)*3+C*DA3+D B A3Y1 24+ (G+H) E* [(G+H)2-XAM 24 D CH{G-XMA24B D G+
Bi2-Dr2-Xrn2
Calcula e! momento polar de inercia del Angulo y placa respecio al eje horizontal
3-3, 13="=11+AT"Y™M2,
=C202+G206*G205~2
Calcula el medulo de seccion del dngulo v placa respecto al eje neutro horizontal
1-1, Z1 ="=I1/MAXA{C1, YN
=C202/MAXA(G207,G205)

= Calcula el modulo de seccidn del anguio v placa respecto al gje neutro vertical 2-2,

Z2 = |2/IMAXA(C2 XM

=C203/MAXA(G208,G204)

Calcula el module de seccidn del anqulo v placa respecto al eje horizontal 3-3,
Z3 = 13KE+C+03}

=C204/({B192+G2034+B191)

Calcula el peso lineal del angulo de refuerzo unitario por metro W = 0.786"AT.
=0.786*(G206

FORMULAS AUXILIARES Proceso / Formula:

C=

AT=

Ci=

Ca=

Calcula la altura interior del angulo, C = A-D.
=B189-B191

Calcula la distancia vertical entre eje neutro 1-7 y eje 3-3,

XA =({G+H2*E/2+C*D*G+B* DG+ B/2-D/i2)W({G+H)Y'E+D* (C+B))

=({B193+B194)"2*'B192/2+G203"B191"B193+B190"B191*(B193+B190/2-B191/2)}/
((B193+B194)'B192+B191*({G203+B190))

Calcula la distancia vertical al eje neutro 2-2,

YA =((G+H) EA2/2+C*D*(E+C/2)+B*DH{E+C+DIN(E(G+HI+D*(C+B))

=((B193+B194)"B192/2/2+G203"B191*{B192+G203/2)+B190"B191*(B192+G203+
B191/2))/(B192*(B193+B194)+B191*(G203+B190))

Calcula el area transversal totai del angulo vy 1a piaca AT =(G+H} E+D*(C+B)

=(B193+8194)°8192+B191*(G203+8190)

Calcula la distancia vertical entre eje neutro 7-71 vy el extremo superior del anqulo

C1 =E+C+D-¥A

=B192+G203+B191-G205

Caicula la distancia harizontal entre eie neutra 1-7 v el extremo del angqulo

C2 =G+H-XA

=B193+B194-G204

ESF. Y MODUL O REQ. Proceso / Formula:

P:

t =

N:

AJ =

Toma el valor de la presién de trabajo.
=B166

Toma el valor del espesor del panel de la pared a calcular su esfuerzo.

=Bi92

Calcula el ancho de la pared a ser reforzado por el angulo de refuerzo , N= G+H
=B193+B194

Calculo del factor de ajuste en +1% por cada 10 in, arriba de 100 in, de largo de

refuerzo
=SI(B216<100,1,(1+((B216-100)/1000)))
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S:

—

Zreq =

f.s. =

=

Elaboro:

Calcula el esfuerzo al que se somete la pared por |a accion de la presion interior P
=0.25"B217*B215/2"B216/2/(B218/2*(B215"2+B216/2))

Compara el valor de esfuerzo al que se somete la pared del tanque ( § ) contra el
valor del esfuerzo minimo aparente elastico ( Syp ) alimentado para el tipo de acero
con que se construiréd la misma, desplegando un mensaje de "CK" o “NO CUMPLE"

=+5I(H222-B221," NO CUMPLE","OK"}
Calcula del factor de seguridad en panel mayor de [a tapa por si se desea ajuslar

aloun parametro de entrada.
=B221/H222

Compara el valor del factor de seguridad contra un minimo establecido de 1.5

desoleqando un mensaie de "OK" o "NO CUMFLE"
=+Sl{H225<1.5," NO CUMPLE","OK")

Caleula el modulo de seccidn requerido por el angulo para reforzar la tapa del tangue,

v es convertido de in3 a cm.3
=B220°B219*B21542*H217

Compara el valor del modulo de seccién previamente calculado para la canal { Z1 )
contra el valor del modulo de seccidn requerido ( Zreq ), desplegando un mensaje de

"OK" 0 "NO CUMPLE"
=+8{C207>H228," OK","NO CUMPLE")

Calcula del factor de seguridad de la seccion del refuerzo por si se desea ajustar
algn parametro de entrada.

=C207/H228

Compara el valor del tactor de seguridad contra un minimo establecido de 1.5,
desplegando un mensaje de "OK" o "NO CUMPLE"

=+5|(H230<1.5," NO CUMPLE"," QK"

De la hoja de Datos generales toma el nombre del disenador que ejecuta el

progarama.
=+'Datos grales'|C3
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6.3 - CALCULO DE PERNOS GUIA ENTRE CEJA Y TAPA

Nc.ORDEN: DISENO?2

Paredes Largas (Segmentos No.1 y No.3}

DATOS DE ENTRADA:

Largo= 5450 mm. = 215  in.
Alto= 4050 mm. = 159 in.
Area = 34212 in.2
Area = 220725 cm.2

F = Fuerza intema en la pared
F = Presidn * Area

Presion = 15 PSi
F= 513187 b.
P = Perimetro = 2 * Largo + 2* Alto = 748 in.
Fl =Fuerza por unidad de longitud= F/P= 686 Ib/in.
FC =FuerzaenCeja =Fl*Largo = 147204 lb.
Diametro del perno = 1 in.
Ap = Area del perno a corte = 0.7854in.2
Esfuerzo a corte del perno (T ) = 18000 PSI
( T= 18,000 PSI para acero ASTM #1045)
n1 = Cant. de pernos por resistencia = 10
n2 = Cant.de pernos por distancia mecanica = 7
n = Cantidad de pernos final = 10

ELABORO: G.Nieto 9-may-01 VERIFICO:
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Paredes Cortas (Segmentos No.2 y No.4)

| DATOS DE ENTRADA:
Ancho= 2290 mm. = 90 in.
Altc= 4050 mm. = 159 in.

Area = 14376 in.2
Area = 92745 cm.?

F = Fuerza interna en la pared
F = Presion * Area
Presion = 15 PSI

F= 215633 |b.

n = Cantidad de pernos final =

P = Perimetro = 2 * Ancho + 2* Alio = 499 in.

FI =Fuerza por unidad de longitud= F/P= 432 ibfin.

FC = Fuerzaen Ceja = Fl* Ancho = 38943 Ib.

Diametro del perno = 1 in.

Ap = Area del perno a corte = 0.7854 in.2

Esfuerzo a corte del perno (T ) = 18000 PSI

{ T= 18,000 PSI p/acero ASTM #1045)

n1 = Cant. de pernos por resistencia = 3

n2 = Cant.de pernos por distancia mecanica= 3
3

83



84

6.3 Formulario para el Calculo de pernos guia entre ceja del tanque y tapa:

# A Dato a ser alimentado por el disefiador.
N A Dato calculado por funcion matematica o logica, y que se emplea o refiere en otra hoja.
A Dato calculade por formula matematica o logica.

Calculos de los lados largos (segmentos No.1 y No.3):
DATOS DE ENTRADA _ Proceso/ Formula:

Orden: De la hoja de Datos generales toma la descripcidn del nimero de la orden.

=+MAYUSC('Datos gralesC2)

Largo = De la hoja de Datos generales toma el valor del largo interior del tanque, y conviertelo a in.

='Datos grales'lC6

Alto = De la hoja de Datos generales toma el valor de la aliura interior de tanque y convierieio a
in.
='Datos grales'C8

Area = Calcula el drea de la pared de los lados largos, y conviertela a cm.?
=+D&*D7

Presion = De la hoja de Refuerzos toma el valer de la presion interna de diseno.
=Refuerzos!B41
F = Calcula la fuerza interna a la que es sometida la pared dei lado fargo,muitiplicando fa

presion de trabaio por el area
=Ci14 *Cg

P = Calcula &1 perimetro de la pared sobre el cual actua la fuerza debida a la presion.
=2'D6+2'D7

Fl = Calcula la fuerza por unidad de longitud sobre la pared. Dividiendo la fuerza total entre el

perimetro.
=+C16/D18

FC = Calcula la fuerza resultante que actua sclamente sobre la ceja de la pared del lado largo,
multiplicanda F1 * el Largo intenor del tanque.
=D6"D20

Ap = Con &l diametro del perno a utilizar calcula el area sometida a corte porl afuerza actuante

sobre la ceja.
=3.14158*(D24"2)/4

n1 = Si se especifica un largo int. De tangue igual a cero, entonces "No Aplica”, sino calcula el
namero de pernos dividiendo la fuerza actuante en la ceja entre la multiplicacion del area
de corte del pemo por el esfuerzo cortante maxime correspondiente alimentade como dato
w entrada

=SI(B6=0;"N.A.";D22/(D26*025))
n2 = Calcula la cantidad de pernos si se distribuyen uniformemente a una distancia estandar de

750 mm.
=+({B6+106.6)/750

n = Compara los resuitados del calculo nT y n2 , y considera el mayor.
=+MAX(E29:E30)

Calculos de los lados cortos (segmentos No.2 y No.4):
DATOS DE ENTRADA _ Proceso/ Formula:

Anche = De la hoja de Datos generales toma el valor del ancho interior del tanque, y conviertelo a

in.
='Datos grales"C7

Alto = De la hoja de Datos generales toma el valor de la altura interior del tanque, y convierteic a
in.
='Datos grales'lC8

Area = Calcula el area de la pared de los lados coros, y conviertela a cm.?
=+J6*I7



Presién =

F:

Fl=

FC =

Ap:

nl=

ng =

De la hoja de Refuerzos toma el valor de la presidn interna de disefio.

=C14

Calcula la fuerza intema a la que es sometida la pared del (ado corto,multiplicando la
presion de trabaio por el drea

=14 *H9

Calcula el perimetro de la pared sobre el cual actia la fuerza debida a la prasion.
=2°J6+2J7

Calcula la fuerza por unidad de longitud sobre la pared. Dividiendo la fuerza total entre el

perimetro.
=+[16/J18

Calcula la fuerza resultante que actua solamente sobre la ceja de la pared del lado corto,
multiplicando Fl * el Ancho interior del tangue.

=J6'J20 -

Coan el diametro del perno a dtilizar calcula el area sometida a corte por | afuerza actuante

sobre la ceia.
=3.14159%*(J24"2)/4

&i se especifica un ancho int. De tanque igual a cero, entonces "No Aplica®, sino calcula el
numero de pernos dividiendo la fuerza actuante en la ceja entre la multiplicacién del area

de corte del pemo por el esfuerzo cortante maximo comespondiente alimentado como dato
e entrada

=5I{H6=0;"N.A.",J22/(D26"J25))

Calcula la cantidad de pemos sj se distribuyen uniformemente a una distancia estandar de
750 mm.
=+(H6+106.6)/750

Compara log resultados del calculo nl1 y n2 | ¥ considera el mayor.
=+MAX(K29:K30)
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6.4 Formulario para el Calculo del Tanque conservador cilindrico

A Dato a ser alimentado por &l disefador.

Dato calculado por funcion matematica o ldgica, y se emplea o refiere en otra hoja del
A pregrama
A Dato calculado por formula matematica o l6gica.

DATOS DE ENTRADA Proceso/Formula:

Largo interior = De Ia hoja de Datos generales torma el valor del largo imerior del tangue principal,
=+'Datos grales'!C6
Ancho interior = De la hoja de Datos generales toma el valor del ancho interior del tangue principal.

=+'Datos grales'C7

Altura interior = Dwe la hoja de Dalos generales toma el valor de la altura interior del tangque principal.
=+'Datos grales''C8

kgs. de Cobre = De la hoja de Datos generales suma €l valor de kgs, de cobre principal + kgs. de cobre
del reactor + kgs. de cobre del transformador sefig + kgs. de cobre del armado de barras.
=+Datos grales"I70+'Datos grales'"M70+'Datos grales''P70+'Datos grales'lC81

kys, de Silicic = De la hoja de Datos generales suma el valor de kgs, de silicio pnncipal + kgs, de silicio

del reactor + kgs, de silicio del transformador serie.
=+'Datos grales'17 1+'Datos grales'|M7 1+'Datos grales'|P71

kgs. Aislamientos = De la hoja de Datos generales surna el valor de kgs, de aislamientos; bloques y encintado
principal + kgs, de aislamientos; blogues y encintado del reactor + kgs, de aislamientos;

bloaues v encintado del transformador sere.
=+Datos gralesl72+'Datos grales'i73+'Datos grales"M72+'Datos grales''M73+'Datos

gralesP72+'Datos grales|P73+'Dalos grales''C80+'Daios grales'C82+Datos grales
1C83+'Datos grales'C84
kgs.de Herrajes = De la hoja de Pesos toma el valor del pesc de los herrajes.
=+Pesos!E105
Temperatura Médx.= De la hoja de Dalos generales toma el valor de la temperatura maxima.
=+'Datos grales'iC18
Temperatura Min.= De la hoja de Datos generales toma el valor de la temperatura minima.
=+'Datos grales!C15
Volumen radador = De Ia hoja de Pesos toma e volumen de cada radiador en gal./rad..

=+PesosIB126
No. de radiadores= De la hoja de Pesos toma la cantidad de radiaderes.
=+Pesos!B124
lts. en Cabezales= De la hoja de Pesos toma el valor de litros de aceite en cabezales.
=+PesoslE132
Salientes ¥ = De la hoja de Datos generaies toma el vaiar de pesos extras de salientes y sumale de la
fondo falso hoja de Pesos el volumen generado por el fondo falso.

=+'Datos gralesC126+PesosIK28
CALCULOS Proceso / Formula:

Vol. tanque = Calcula el volumen interior del tangque principal, muthiplicando el large por el ancho y por
la altura, conviruéndolo a its., sumale el volumen de salientes y fondo falso, sumale !

yolumen por vélvula tranter v tubos de conduccion.
={K4" K5 KE{ 1003+ K 19+{1.5"Pesos!H130)+Pesos!H148

Vol. radiadores = Calcula el volumen de los radiadores, multiplicande el los galones por radiador por la
cantidad de radiadores, convirtiéndolo los galones a Its, Y sumale los Its, de cabezales

nara radiador.
=(3.785'K13"K14)+ K18

Vol. P.V. = De la hoja de Pesos toma el valor del volumen de aceite que desplaza la parte viva.
=+Pesos!G155

Vol. Aceite = Volumen de aceite es igua! al volurnen del tangue + volumen de radiadores - volumen
parte viva.
=N4+N5-N6

Cuerda = Calcula el valor de la cuerda en el conservador a la altura "b®, C= 2 * ¥ {2br-bA2}

=2*({2"E5*(M27/2))-(ESy2)M0.5
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Apertura

Arco

Area Semicirc.

= Calcula el valor del dangulo de apertura { © Jen el conservador a la altura "b*. A =2
arcsen(C/2r)
=2" ASENO[NS/(2*(M27.20))1(360/(2*PI(H)}

= Calcula e valor del arco en el conservador a 1a altura "b", a=0.017453*r* A°
=0.017453"(M27/2)*Ng

= Calcula el valor del drea del semicirculo det conservador a la altura "b”, AREA=({a " r) -
C{rb)y/2
=((N10"(M27/2))-N8*({M27/2)-ES))/{(2* 100/2)

Vol.Conser.25°C= Calcula el volumen del tanque conservador, multiplicanda el area del semicircule por la

Vol. Total

Delta Min.

Deita Max.

Cumple Min.

Cumple Max.

Var. Vol. Req.

longitud del conservador.
=N11*N21/100

= Calcula el nuevo volumen total de aceite, sumando al aceite tolal el aceite en el
conservador a 25°C.
=D8

= Calcula la reduccion del volumen del aceite al cperar a la lemperatura mimma de disefo,
DELTA Min.= DIP * ¥ol. Tot. * ( 25° - Temp. M. )
=K15°N13*(25-K12)

= Calcula el aumento en volumen del aceite al operar a 1a temperatura maxima de diseno,
DELTA Max.= DiP = Vol. Tot. * { Temp. Max, - 257 )
=K15*N13*(K11-25)

= Calcula ef volumen del conservador a minimo nivel, restando al aceite a 25° el cambio de
volumen a temperatura minima.
=N12-N14

i

+ Compavra el valor del volumen minimo contra "cerg”, desplegando un mensaje de "0O.K.,

Se cumple Vol. req. Conserv.”, o bien "No se cumple Vol. req. Del Conserv.”.
=3KN16>0,"dm.3__O.K., Se cumple Val. req. Conserv.”."No se cumple Yoi. req. del Conserv.”}

= Calcula ¢! volumen del conservador a maxmme nivel, restandc al volumen intenor det
conservador el volumen de aceite a 25* y el cambio de volumen a temperatura maxima.

=N23-N12-N15

« Compara el valor del volumen minimo cortra "cero®, desplegando un meisaje de "O.K..

Se cumple Vol req. Conserv.”, o bien "No se cumple Vol. req. Del Gonserv.”.
=S{{N17>0,"dm.3__0.K., Se cumple Vol. req. Conserv.”,"No se cumple Yal. req. Def Congerv.”)

= Calcula el rango de variacién en volumen surmando el volumen a la temperatura minima el
volumen a la termperatura maxima,
=N14 + N15

Dif. Volimenas = Calcula fa diferencia entre el volumen de 1a bolsa y el rango de variacién en volumen del

aceite, debiendo ser siempre mayor el de |2 bolsa para poder absorber la variacion de
volumenes.
=N22-N18

Dia. Conservador= Comparacion de la relacién entre el volumen de aceite sin conservador entre el porciento

de vol. occupado por la bolsa, contra tabla de conservadores estandar y conservadores
especiales, ¥ de alli se toma €l diameitro del conservador estandar estandar.

=SHN7/K21<V4, T4, SIN7/K21<V5, T5,SHN7/K21<V6,T6, SI(N7/K21<V7, T7.SINT/K21<V8,T8.
SHNT7K21<V3, T, SI{NTHK21<V10, T10,SIIN7/K21 <V11.T1 PO

Lgo.Conservador= Comparacion de Ja relacidn entre el volumen de aceite sin conservador entre el porciento

Vol. Bolsa

de vol. ocupado por la bolsa, contra tabla de conservadores estandar y conservadores
especiales, y de alli se toma el largo del conservador estandar estandar.
=SHN7/K21<V4,U4 SIIN7HK21<V5 U5, SI(N7/K21<V6,U6, SI{N7/K21<V7,U7 SI{N?/K21<V8.UB.
SI{N7/K21<V9,UL,SHN7HK21<V10,U10,SHNZ/KZ21 <V 11 U11, P21

= Comparacion de 1a relacién entre el volumen de aceite sin conservador entre el porciento
de vol. ocupade por la bolsa, contra tabla de conservadores estandar y conservadores
especiales, y de alli se toma el volumen de la bolsa estandar.
=SINTHK21<V4, V4, SIN7K21<V5.V5, SINT/K21<VE VB, SIINT/K21<V7 V7 SIIN7/K21<V8 V8,
SINT/K21<VO VI, SHN7K21 V10 V10, S{NFKZ 1<V T VT 1.P22]51)}1)

( AUXILIAR § P22

=SI(NT/K21<V12 V12, SINTK21 <V 13,V 13 SINT/K21<V 14,V 14, SHNTIK21<V15.V15 SHNT/K21
<V16,V16,"ESPECIAL NN
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Vol.Canservador= Comparacidn de la relacidn entre el volumen de aceite sin conservador entre el porciento

CALCULOS

de vol. ocupado por la bolsa, contra iabla de conservadores estandar y conservadores

especiales. v de allf se toma el volumen dei conservador estidndar.
=SI{N7/K21<V4 W4, SI[N7/K21<V5,W5 SI{N7/K21<V6, W6, SHN7/K21<V7 W7 SIIN7/K21<V8,

WB,SI{N7/K21<VO.WG, SI{NT/K21<V10,W10,SI(N7/K21<V11.W1 1. P23}

Proceso / Formula:

Altura nivel 3 25° = Calcula Ja altura al nivel de aceite dentro del conservador dividiendo su démetro entre el

Radio det circulo =

Long. conservador =

Valumen total aceite =

Cuerda ALTO

Aperlura ALTO

Arco  ALTQO

Area aito

Volumen alto

Temperatura alte

Cuerda bajo

Apertura bajo

Arco bajo

Area bajo =

Volumen bajo

Temperatura bajo

% de altura al nivel a 25°C y convirtiendo los mm, a dm.

=N20"K16/100

Calcula el radio del conservador dividiendo su diametro entre 2.

=N20/2

Despliega la longitud del conservador ya previamente calculada.

=Nz

Calcula el nuevo volumen de aceite, sumando al acede tofal el aceite en el conservador a
25°C.

=N7+N12

Caicula la cuerda al tener sl nivel ALTO de aceite a temperatura méaxima, ( C= ALTQO),
=27(2" 05" 06-D2)N0.5

Calcula el dngulo de aperiura al tener el nivel ALTO de aceite a temperatura maxima.(
A= ALTO).

=2"(ASENOC(D18/(2"D6)))*(360/(2*PI{}))

Caleula el arco al tener el nivel ALTC de aceite a temperatura mdxima, ( a= ALTO).
=0.017453'D6"INM7

Calcula el area del semicirculo al tener el nivel ALTO de aceite a temperatura
maxima,haciendo las conversiones correspondientes ( Area= ALTO).
={Pi{)/4*(2"D6)*2/10000)-({D 18" D6)-D16*( D5- DEY)/2/10000

Calcula ef volumen de aceite dentro del conservador estandar al tener el nivel ALTO de
aceite a temperatura maxima,{ VOLUMEN= ALTQ).

=D7A100"D19

Calcula 1a temperatura a la que €l aceite alcanza la altura ALTO estimada, sumandole a ia
temperatura nomal de 25°C e) resultado de ia diviston de Ia resta del volumer a nivel
ALTO menos el volumen a 25°C entre et producto de la constante de dilatacion térmica
del aceite multiplicada por el volumen total de aceite ( TEMPERATURA= ALTO).

=25 + (D20 - E20)/ (K15 * D8)

Calcula la cuerda al tener el nivel BAJO de aceite a temperatura minima, { C= BAJQ).
=2"{2*F5"D6-F5°2)"0.5

Calcula e) angulo de apertura al tener el nivel BAJO de aceite a temperatura mintma, {
A°= BAJQ).

=2*(ASENO(F16/(27D8)))"(360/(2°PI()))

Calcula el arco al tener el nivel BAJO de aceite a temperatura minima, { a= BAJO).
=0.017453"D6"F17

Calcula el area del semicirculo al tener el nivelt BAJO de aceite a temperatura mimma.
haciendo las conversiones correspondientes { Area= BAJQO).
={{F18"D6)-F16°(D6-F5))/2110000

Calcula el voluman de aceite dentro de! conservador estdndar al tener e mivel BAJO de
aceite a temperatura minimo,{ VOLUMEN= BAJQO).

=D7H00°F19

Calcula la temperatura a la que el aceite alcanza Ja altura BAJO estimada, restandole a la
temperatura normal de 25°C €l resultado de la division de la resta del volumen a 25 C
menos el volumen a nivel BAJO entre el producto de la constante de dilatacién térmca
del aceite multipticada por el volumen total de aceite { TEMPERATURA= BAJO).
=25-(E20-F20)/ (K15 * DB)

39
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6.5 CALCULO DE LA HOJA INTEGRADA DE PESOS Y VOLUMENES.

Tanque Cantidad de Refuerzos y sus dimensiones (mm}
Seg. 1 y 3 Verlicales Seq. 2 y 4 Horizontales
Largoint. = 5450 mm, Cant. = 4 Cant. = 3
Anchoint. = 2,290 mm. Patin = 300 mm Patin = 155 mm.
Alto int. = 4,050 mm. Peralte = 520 mm Peraltte = 230 mm.
Espesor = 15.8 mm Espesor = 8.52 mm.
Seg.1y3 Seg.2y4
Espesor = 12.7 mm. Espesor = 9.5 mm Ceja doblada= 0 kg. Total = 5813 kg
Peso pared = 4393 kg. Peso = 1420 kg. Ceja Sold. = 320.3 kg. paredes
Pesoref's. = 4252 kq. Pesoref's, = 516 kqg. Salientes= 0.0 kg. Tatal = 5138 kg.
Tapas ret's. = 333 kg. Tapas rel’s. = 37 kg. Otros= 0.0 kg. ref's. c/tapas
Total Tanque = 11271 kg.
Base
Fondo: Acc’s. del Tangue Garganta .
Esp. Fondo= 12.7 mm.  Refuerzo tipo canal Sujecion PY = 4 kg. Largo = 1720 mm.
Fesop Fondo= 1334.8 kg. transversal : Apoyo gato = 163 kg. Alto = 1100 mm.
Refuerza tipo solera: Cantidad = 4 Creja Emb. = 44 kg. Profundidad = 560 mm.
Cantidad = 0 Peraite = 400 mm Qreja 1zaje = 206 kg. Espesor = 9.52 mm.
Ancho = D mm. Patin = 89 mm Anclaje = 0 kg. Peso {kg) = 273 kg
targo = 0 mm. Espesor = 2.7 mm Sop.Apartar = 200 kg. Fondo falso
Espesor = @ v Peso Ref. = 502 kg Sop.Conserv.= 33 kg. Afto = 0 mm.
Pesa solera= 0.0 kg. Longitudinal : Otros = 0 kg. Protundidad = Q mm.
Cantidad = 2 Volumen = 0l
tapas ret.= 56 Kg. Peralla = 400 mmy Total = 1,351 kg Garg. desmontable
Patin = 89 mm Acc’s Profundidad = 922 mm.
Total Base= 2,476 kg Espesor = 12.7 mmy Peso tapa = 120 kg.
Peso Rei's, = 583 kg Peso = 428 kg.
Tapa tipo dos aguas
Espesor = 15.8 mm.
Refuerzas : Transversales  Ref's. auxiliares:  angulo
Cant. = 4 Cant. = 2 Peso placa = 1,687 kg.
Pesalte = 300 mm. Peraite = 203 mm. Peso refs. = 859 kg.
Patin = 152 mm. Patin = 203 mm. Peso tapas= 58 kg
Espesor = 19 mm. Espesor = 12.7 mm. Ctros = 521 kg
peso total = 722 kg. peso = 137 kg. Total Tapa= 3,125 kg
Acc's. Boquillas A.T. (H1,H2.H3) Acc’s. Boguillas B.T. (X1.X2,X3)
Brida soidada Contrabrida desmontable Brida soldada Contrabrida desmontable
Diam. int.= 550 mm. Diam. int.= 343 m Diam. nt.= 300 mm. Diam. il = 202 mm.
Diam. ext. = 670 mm. Diam. ext. = 670 m Diam. ext. = 420 mm. Diam. ext. = 420 mm.
Espesor = 19 mm. Espesor = 158 m Espesor = 31.8 mm. Espesor = 12,7 mm.
Fondo bote = €.35 mm. Fondoe bote = 6.35 mm.
Dia.int.fondo = 343 mm. Peso Brida= 52 kg. Dia.int.fondo = 202.0 mm, Peso Bnda= 51 kg.
Cant. = 3 Pesc Contrab.= 97 kg. Cant. = 3 Peso Contrab = 32 kg.
Leng. de Botes Peso Bote— 140 kg. JLong. de Botes Pesa Bote= 12 kg.
ParaH1 = 433.5 mm. Peso Fondo = 22 kg. Para X1= 76.3 mm. Peso Fondo= & ka.
Para H2 = 433.5 mm. Tolal = 310 kg. Para X2 = 76.3 mm. Total = 100 kg.
Para H3 = 433.5 mm. Para X3 = 50 mm,
Espesor = 7.93 mm. Espesor = 7.93 mm.
Acc’s. Boquillas Ho Acc’s. Boquillas Xo
Brida soldada Contrabrida desmontable Brida soldada Caontrabrida desmontable
Dham. int.= 10 mm. Diam. int.= 0.0 m Diam. nt.= 350 mm. Diam. nt = 130.65 mm.
Oiam. ext.= 130 mm. Diam. ext.= 130 m Ciam. ext.= 470 mm. Diam ext.- 470 mm.
Espesor = 31.8 mm. Espesor = 127 m Espesor = 31.8 mm. Espesor = 12.7 mm.
Fondo bote = €.35 mm. Fondo bote = 6.35 mm.
Dia.int fondo= 0.0 mm. Peso brida = Dia.int.jordo= 165 mm. Peso bnda = 19 kg.
Peso contrab.= Peso contrab. = 16 kg.
Long. de Botes Pesq bote = . [Long. de Botes Peso bole = 13 kg.
Para Ho = 0 mm. Peso fondo = .JParaXo = 196.3 mm. Peso fondo = 4 kg.
Espesor = 7.93 mm. Total = . [Espesor = 7.93 mm. Total = 52 kg.
9/05/01 Elaboro:




b Diseio

91

oquillag Ter Y. Acc’ ill
Brida soldada Contrabrida desmontable Brida soldada Contrabrida desmontable
Diam. nt.= 10 mm. Diam, int.= 0.0m Diam. int.= 13.mm. Diam. int.= 0 mm.
Diam. ext.= 130 mm. Diam. exi.= 130 m Diam. ext.= 130 mm. Diam. ext.= 130 mm.
Espesor = 31.8 mm. Espesor = 127 m Espesor = 31.8 mm. Espesor = 12.7 mm.
Fondo bote = 6.35 mm. Fendo bote = 6.35 mm.
Cia.int.londo= 10 mm. Cra.mt. fondo= 10 mm,
Cant. = 0 pzs, Peso brida = . Peso bnda = 3 kg.
Long. de Botes Peso contrab.< . |Long. de Bote Peso contrab.= 1 kg.
para Y1 = 5¢ mm. Peso bote = H = 0 mm. Peso bote = 0 kg.
para Y2 = 50 mm. Pesa fondo = Espesor = 7.93 mm, Peso fondo = 0 kg.
para Y3 = 50 mm. Total = Total = 5kg.
Espesor = 7.93 mm.
Lﬂggi_i\m_s_l-lgm_brgs Pesos Tapa
Cantidad = 3 pzs. JPeso placa+ret’s. 3125 kg. Peso Bote Ho = 0 kg.
Extension = 50 mm.] Pesobotes AT.= 310 kg. Peso Bole Xo = 52 kg.
Esp. brida = 31.8 mm.] PescbolesB.T.= 100 kg. fPeso Bote HoXao = 3 kg.
Peso botes ¥ = O kg. Peso reg Hombre = 2485 kq.
Total = 246 kgs. Sub-total = 3536 kg Sub-total = 303 kg
t = 3,839 kg.
Entre-Ejes= 1295 mm.
Aft. Ventana= 1,950 mm.
Diam.nucleo = 603 mm,
Herrai 0 Suigci te.vi orei .
Allo = 304.8 mm. Cantidad = 12 pzs Cantidad = 4 pzs. Peso unit. = 25 kg.
Ancho = 203.2 mm. Peso unit. = 1.5 kg. Paso unit. = 33 kg. Cantidad = 4 pzs.
targc= 5410 mm Total = 18 kg. Total = 132 kg. Total = 100 kg.
Peso = 93 kg/mt.
Tirantes Acgesorios
Total= 2,013 kgs. Largo= 1,390 mm Total = 337 kg. Cajas lateral = 220 kg.
Ancho = 250 mm. cajas transv.= 123 kg.
Espesor = 50.8 mm. Apoyos = 0 kq.
tensores = 0 kg.
Total = 461 kg. Total = 343 kg.
Total herrajes = 3404 kg
Cobre = 8652 kqg. Cobre = 0 kg. Blocks = 200 kg. Cobre = 1365 kg.
Silicio = 24247 ky. Silicio = 0 kyg. Cobre = 200 kg. Silicia = 3575 kg
Encintados = 499 kg. Encintados = O kg. Soportes = 106 kg. Encintados = 43 kg.
Alslam. = 1424 kg. Aislam. = 0 kg. Encintados = 80 kg. Auslam. = 161 kg.
Hemajes = 0 kg. Aislam. = 95 kg. Herrajes = 1434 kg.
Total Reactor = 0 kg. Camb gin carga 100 ko. Total Sene = 6578 kg.
Total P.V. = 45585 kg.
P.V. Impregnada= 46946 kg.
S/0S5H01 Elaborg:
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Cantidad de accesorios e Instrumentos
ESOR L F RMS. = FALSO Valwlas (2 3 )= 2
Radiadores = 10831 Boquillas y Apaniarrayes RPS.= 1 Vitlas (1"@)= 2
Marca=  Tranter Cantidad A.T. = 3 pzs LTD.= 1 Detector impac.= 1
Canbdad = 8 pzs. Peso unit. = 1100 b. ITA. = 1 Nivel (tanque) = 1
Pesc unitario = 1519 Ib. Apara. (A.T.) = 0 lb. Place térmica = 1 Cajas Central.= 1
Wolumen rad.= 78 gal. Sop.Aparta. (A.T.) = 200 kg. ENA {(RND) = 0 Motobombas = 4]
Cambiador bajo carga Cantidad B.7. = 3 pzs| ENA {RNC} = 1 Pasamuros = 3
Mando a molor = 0lb. Peso unit. = 72 Ib. Manovac.= 1 Caja nucleo = 2
Tanque y Accs.= 790 Ib. Aparta. (B.T.) = 0b. Valv. Tranter = 16 Ventiladores = 7
Peso del aceile = 387 Ib. Sop Aparta.(BT)= 0 kg. 1.T.D. scada = 0 Hydran = o
IC's, PesoHo = 0 1b. I.T.A. scada = 0 ENA (Nac.} = 0
AT= 732 kg. Peso Xo = 185 Ib. Silica-HBS = 0 Silica-HBE = 0
BT.= 15 kg. Peso HoXo = 01b. Conexiones Exteriores Consarvador
Terciano= 0 kg. Gabinete = 130 kg. Conservador = 1354 kg.
Ho = 0 ko. Peso cabezales = 291 kg. Condulels = 20kg. Soporte Cons. = 200 kg.
o= 57 kg. Vol cabezales = 114 . Resist. Neutro= Okg. Vol Conserv = 1944 1.
Pesos Herrajes = 3404 Ruedas = 0 kg. Tubena = 3 kg.
Conservador = 1354 kg. Tanque = 12622 Tuberia de venteo = 36 kg.
Sops. Conserv.= Base = 2476 Conservador= 1354  Tubena de Silkca = 40 kg.
Radiadores = Tapa= 383%| Soporte Conserv, = 200 Parte viva
Boquillas = Parte viva = 45585 Vol Herrajas = 616 I
Apartarsayos = Acc’s.Rad.= 144 Volumenes Vol, Silicio = 3637 It
CBC.= Soldadura = 770! Tangue = 50570 it Vol. Cobre = 1142 It
TC's= Tornilleria = i~ 128 Radiadores = 2479 It Vol. Sopories = 136 K.
Sop. Apart. = Garg. desmont. = 548 CcBC.= 195 It Vol Encint. = 541 It
Gabinete = . Tuberia conserv. = 28 Conservador = 1944 It Vol. Aislam = 1377 It
Condulets = Tuberia venteo= 36 Tubena Cons. = 141t Vol. Blocks = 160 It
Accs Desmont = Accs. no Desm.=% " 460 Salientas = ol vol CSC = 33 1t

RESUMEN GLQBAL DE PESQOS Y VOLUMENES
Nolumenes It. gal. kg. I
Volumen de Radiadores y Cabezales = 2473 655 2231 4918
Volumen del Cambiador Bajo Carga = 195 52 175 387
Volumen de aceite on ¢! Conservador = 1958 517 1762 3885
Volumen de Aceite que desaloja la Parte Viva = 7641 2019 6877 15161
Volumen de Aceileaxx  -20 °C  (Bajo) = 0 0 4 0
Volumen de Aceite a: 25 °C (Nomnal) = 0 1] 0 0
Volumen de Aceitea: 105 °C  {Alo) = 0 0 0 0
Volumen de Acaite totad a 25°C = 47561 12564 42805 94368
Impregnacion de aceite por aislamientos = 1513 400 1361 3001

Voluman total de aceite requerdo= 48073 It

Pesos *g. b,
Peso Parte Viva ya impregnada = 46946 103499
Peso Paileria { Tanque, Tapa, Base, Accs. pail., Harrajes y Soldadura } = 23545 51909
Peso Acc's. Paileria {Conservador, Soportes.Apartarrayos, Resist. Neutro,Sopt's. Rad's., Eic.) = 2408 5308
Peso Acc's.( Boquillas, Apartamayos, C.B.C., TC's, Gab., Codulets, Acc's,Etc. ) = 3776 8325
Peso de Radiadores { Sin aceite ) = 5812 12151
Peso Acsite total { A7561 |1 A ( 12564 ) gal. = 42805 94368
Peso total { Sin aceite )= 768783 173687
Peso de operacidn = 121588 268055
Peso del Tanque y Accesorios = 31837 70188
Peso de embarque { Sin Aceite )= 68750 151569
Peso de embarque { Con Aceite ) = 111555 245937

9/05/01
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6.5.1 Formulatio para el Calculo de Ja hoja integrada de
Pesos y Volumenes.

A Dato a ser alimentado por el disenador.

Dato calculado por funcién matematica o lgica, y se emplear o refiere en otra hoja del
A programa
A Dato calculado por formula matematica o légica.

DATOS DE ENTRADA _Proceso / Formula:

Largo int. = De la hoja de Datos generales toma el valor del largo interior del tangue pnngcipal.
=+'Datos grales'!CH
Ancho int. = De la hoja de Dates generales toma el valor del ancho interior del tangue principal.
=+'Datos gralesC7
Allo int. = De la hoja de Datos generales toma el valor de la altura interior del tanque principal.
=+'Datos grales'C8
Colocacign  de De la hoja de Refuerzos toma la forma de colocacion de los refuerzos en los

refuerzos Seq. 1y 3 segmentos No.1 y No.3 y despliega junto con el fexto "Seq. 1y 3.
=CONCATENAR(“Seg. 1y 3 * Refuerzos!G4)

Cant. = De la hoja de Refuerzos toma la cantidad de refuerzos de canal a usarse en los

segmentos No.1 y No.3,
=+Refuerzos!G13

Patin = De la hoja de Refuerzos toma el valor del patin de los refuerzos de canal a usarse en
los segmentos No.1 y No.3 y conviértelo a mm..
=+Refuerzos!B6*10
Peralte = De la hoja de Refuerzos toma el valor del peralte de los refuerzos de canal a usarse en
las seqmentos No.1 y No.3 v conviértelo a mm..
=+RefuerzosIB7*10
Espesor = De la hoja de Refuerzos toma el valor del espesor de los reluerzos de canal a usarse
en los segmentos No.1 ¥ No.3 y conviértelo a mm..

=+Refuerzos!B8*10
Colocacion refuerzos De la hoja de Refuerzos toma la forma de colocacion de los refuerzos en los
Seql2vy4 = seqgmentos No.2 y No.4 y desplieqa junto con el texto "Seq. 2 y 4*.

=CONCATENAR("Seg. 2 y 4 ",Refuerzos!iG71)

Cant. = De la hoja de Refuerzos toma la cantidad de refuerzos de canal a usarse en ios
segmentos No.2 v No.4.
=+Refuerzos!Ga1

Patin = De la hoja de Refuerzos toma el valor del patin de los refuerzos de canal a usarse en
los segmentos No.2 y No.4 y conviértelo a mm.
=+Refuerzos!B74*10

Peralte = De fa hoja de Refuerzos toma el valor del peralte de los refuerzos de canal a usarse en

los seamentos No.2 v No.4 v conviérelo a mm.
=+Refuerzos!B75"10

Espesor = De la hoja de Refuerzos toma el valor del espesor de los refuerzos de canal 2 usarse

en 1os segmentos No.2 y No.4 y conviértelo a mm.
=+Retuerzos!B76"10

Espesor de paredes= De la hoja de Refuerzos toma el valor del espesor de las paredes de los segmentos

Seq. ty3 No.1 v No.3 vy conviértelo a mm.
=+Refuerzos!B3*10

Peso pared = Caleula el peso de las paredes de los segmentos No.1 y No.3. muitiphcando el fargo
interior del tanque por la suma, de la altura intenor del tanque menos un éspesor Mas
el desarrollo de |la ceja doblada si es que la lleva,por el espesor y por (@ densidad del

acero oreviamente convirtiendo los mm. a dm.
=+B4"(B6-B10+H10)"B10"0.0000)786"2



Pesoref’s, =

Tapas ref's. =

Espesor de
paredes Seq. 2 v 4

Pesa pared =

Peso ref's. =

Tapas ref's. =

Ceja dablada =

Ceja Scldada =

Salientes =
Qtros =

Total paredes =

Total ref's. citapas =

Cacuia el peso de los refuerzos, de Datos generales veritica si leva los refuerzos de
los segmentos No.1 y No.3 verticales, si es no primeramente caicula el desarrollo de
los refuerzos, multiplicalo por el espesor y por el fargo interior del tanque. por la
cantidad de refuerzos por segmento y por dos segmentos, si es si en lugar del largo
interior del tanque se usa la altura interior del tanque, de ko contraric despliega el texto
"No especifica®.
=SI(Datos grales'I6="N".[{E5"2+EB-E7"4)"E7 B4 E4"2"0.00000786).5!('Datos
grales16="5" ((E5*2+E6-E7*4y'E7"B6"E4"2*0.00000786), "No especifica’])
Cacula el peso de las tapas de los refuerzos, toma el valor del patin del refuerzo y
sumale 10 mm. para la ceja de soldadura, multiplicalo por el peralte agregandole
previamente 20 mm. en total para ceja, multiplicalo por el espesor, por la cantidad de
refuerzos por segmento y por dos segmentos v por dos tapas por refuerzo.
=+(E5+10)"(E6+20)"E7"0.00000786"E4™2"2
De la hoja de Refuerzos toma el valor del espesor de Jas paredes de los segmentos

No.2 v No.4 v conviértelo 2 mm.
=+Refuerzos!B77*10

Calcula el peso de las paredes de los segmentos No.2 y No.4, multiplicando el ancho
interior del tanque més dos veces el espesor de la pared de los segmentos No.1 y
No.3, mds 20 mm. para cejas de soldaduras, por la altura intenor del tanque menos un
espesor mas el desarrolic de la ceja doblada si es que la lleva,por el espesor y por la

densidad del acero previamente convirtiendo Yos mm. a dm.
=+{B5+2"E10+40)"({B6-E 10+H13)"E10"0.00000786*2

Cacula el peso de los refuerzos, de Datos generales verifica s1 lleva los refuerzos de
los segmentos No.2 y No.4 verticales, sI es no primeramentie calcuia el desarrolio de
los refuerzos, multipifcalo por ei espescr y por el ancho intenor del tanque, por 'a
cantidad de refuerzos por segmento y por dos segmentos, si es si en lugar del largo
interior del tangue se usa la aftura interior del tanque. de lo contrano despliega el texto
"NG especifica”.
=8I{'Datos grales7="N"{{(H5*2+H6-H7*4)"H7*B5*H4"2"0.00000786). 5( Datos
grales'17="5" ((H5"2+HG-H7*4)"H7"B6*H4"2"0.00000786),"No especifica”))
Cacula el peso de las tapas de los refuerzos, toma el valor del patin del refuerzo y
sumale 10 mm. para la ceja de soldadura, multiplicalo por el peralte agregandole
previamente 20 mm. en total para ceja, multiplicalo por el espesar, por la cantidad de
refuarzos por segmento y por dos segmentos y por dos tapas por refuerzo.
=+({H5+10)*(H6+20)"H7*0.00000786 H4 2 2
De la hoja de Datos generales verifica si €l tanque lleva ceja doblada.de ser s1 asigna
el valor de 95 mm. para desarrolio de la risma ceja, de ser no asigna un valor de cero.

=SI('Datos grales'!Cg="Doblada",95.0)

De la hoja de Datos generales verifica si el tanque lleva ceja soldada,de ser i calcula
el peso de la ceja, sumandcle al largo intenor del tanque 202 mm. de Ceja, multiplicalo
por 25.4 mm. de espesor por 101 mm. de ancho por €l peso especifico, transformando
previamente de mm. a dm., todo multiplicalo por el producte del anchg interior del
tangque * 254 mm. de espesor por 1G1 mm. de ancho por el peso especilico,
transformando previamente de mm. a dm., de ser no asigna un valor cero.

=SI{'Datos grales''C9="Soldada".{{{B4+202)"25.4“101*0.00000786"2)+(B5°25.4* 101"
0.00000786"2)),0}

De [a hoja de Datos generales toma el valer de peso de salientes si lleva el lanque.

=+Datos grales'C123

De la hoja de Datos generales toma el valor de otros pesos extras st lieva el tanque.

=+'Datos grales'C124

Cacula el peso total de las paredes efecluando la suma de las paredes segmentos

No.1: No.2: No.3 ¥ No.4.

=(B11+E11)

Cacula el peso tolal de los refuerzos y sus tapas efectuando la suma de los retuerzos

de las paredes seamentos No.1: No.2; No .3 v No .4,
=SUMA{B12:B13)+SUMA(E12:E13)
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Total =

Esp. Fondo =

Peso Fondo =

Cacula el peso total del tanque efectuando la suma de las paredes y sus refuerzos.
=K10+K12+SUMA{H10:H13)

Cdiculos de la base del Tanque principal
Proceso / Formula:

De la hoja de Datos generalgs 1oma el valor del espesor del fondo del tangue pnncipal.

=+'Datos grales'!C25

Cacuia el peso del fondo del tanque, sumar al largo interior del tanque dos veces el
espesor de las paredes de lados cortos mas 45 mm. para ceja de soldadura por cada
lado, mutitipicado por el anche interior del tanque previamente se le adicionarn dos
veces el espesor de las paredes del lado largo, mads 45 mm, por lado para ceja de
soldadura, todo por €l espesor, por el pese especifico, transformando previamente de
mm. a dm.

=+{B4+{2"E10)+90)" (B5+{2°B10)+90)"B20"0.00000786

Ref. canal transversal

Cantidad =

Peralte =

Patin =

Espesor =

Peso Ref. =

De la hoja de Datos generales toma la cantidad de refugrzos de canal transversales,
=+'Dalos grales'|C26
De la hoja de Datos generaies toma el valer del peralte de los refuerzos de canal

fransversal.
=+'Datos grales'!C27

De la hoja de Datos generales toma el valor del patin de los refuerzos de canal

transversal.
=+'Datos grales''C28

De la hoja de Datos generales toma el valor del espesor de ios refuerzos de canal
transversal.

=+'Dates grales1C29

Cacula el peso de los refuerzos de canal transversales, pnmeramente calcula el
desarrollo de los refuerzos, multiplicalo por el espesor y por el ancho mteror del
tanque, sumandole dos veces el espesor de las paredes de seq. 1y 3 mds 70 mm de
largo, por el peso especifico y por la cantidad de refuerzos transversales.

=+(E23+({2°E24)-(4"E25))*(B5+(2"B10)+70)* E25°0.000007 86 E22

Rel. canal longitudinal

Cantidad =

Peralte =

Patin =

Espesor =

Peso Ref. =

Ref. tipo solera
Cantdad =

Ancho =
Largo =

Espesor =

De la hoja de Datos generales toma la cantidad de refuerzos de canal longitudinales.
=+'Datos grales'|E26
De fa hoja de Datos generales toma el valor del peralte de log refuerzos de canal

lonaitudinal.
=+'Datos grales'E27

De la hoja de Datos generales toma el valor del patin de los refuerzos de canal
lonaitudinal.

=+'Datos grales'E28

De la hoja de Datos generales toma el valor del espesor de los refuerzos de canal
lonaitudinal,

=+'Datos grales'|E29

Cacula el peso de los refuerzos de canal longitudinales, primeramente calcula el
desarrollo de los refuerzos, multiplicalo por el espesor v por el large intenor del tanque,
sumandole dos veces el espesor de las paredes de seqg. 2 y 4 mas 70 mm. de largo,
por ei peso especifico y por la cantidad de refuerzos longitudinales.

=+(E29+(2*E30)-{4"E31))"(B4+(2"E10)+70)"E31°0.00000786*E28

De |la hoja de Datos generales toma ta cantidad de refuerzos de solera para la base.
=+'Datos grales126

De la hoja de Datos generales toma el valor del ancho de la solera de refuerzo.
=+'Datos grales"l27

De !a hoja de Datos generales toma el valor del largo de la solera de refuerzo.
=+'Datos grales'l|28

De la hoja de Datos generales toma el valor del espesor de la solera de refuerzo.
=+'Datos grales'll29



Peso solera= Cacula el peso de los refuerzos de solera, multiplicando el 'argo por el ancho por el
espesor, por el peso especifico v por la cantidad de refuerzos de solera.
=+(B24"B25'B26"0.00000786"B23)

tapas ref.= Cacula el peso de las tapas de los refuerzos tipo canal, dado que la base deshzable
tiene cones a 45° en las puntas de los refuerzos, calcula el largo de la tapa necesana
para cubrir el patin con corte a 45° multiphcandolo par el peralte del refuerzo por el
espesor, por el peso especifico y por la cantidad de refuerzos transversales por dos
lapas por refuerzo
=+({RAIZ(2*(E24-E25)"2}+9)"E25"E23*0.00000786"E22"2)+ ({RAIZ(2* (E30-E31)}"2)}+9)"
E31°0.00000786 “E29"E28"2)

Total Base = Cacula el peso total de la base del tangue principal efectuando la suma del fondo mas

los refuerzos transversales mds los refuerzos longitudinales mas los refuerzos de

solera. v méas el peso de las tanas de los refuerzos.
=+B27+B29+E26+E32+B21

Calculos de los Accesorios det Tanque principal
Accesorios Proceso / Formula:

Sujec. PV = De la hoja de Datos generales toma el valor estimado del peso de la suiecion Parte
Viva.
=+'Datos grales'!F81l
Apovo gato = De la hoja de Datos generales toma el valor del peso del apoya para gato.
=+'Daltos graies?C128
Oreja Emb. = De la hoja de Datos generales toma el valor del peso de las orejas para embarque.
=+'Datos grales'|C129
Oreja izaje = De la hoja de Datos generales toma el valor del peso de las ore|as para izaje.
=+'Datos grales'"C130
Anclaje = De la hoja de Datos generales toma el valor del peso de las bases para anclaje.
=+'Datos grales''C131
Sop.Apanar. = De la hoja de Datos generales toma el valor del peso de los sopories para
apantarravos.
=+'Datos grales'C132

Garganta Proceso { Formula:

Largo = De la hoja de Datos generales toma el valor del largo de la garganta.
=+'Datos grales'|G14
Alto = De la hoja de Datos generales toma el valor de |a altura de la garganta.
=+'Datos grales"G15
Profundidad= De la hoja de Daios generales toma el valar de la profundidad de la gargamia.
=+'Datos grales'tG16
Espesor = De la hoja de Datos generales toma el valor del espesor de la garganta,
=+'Datos graleslG17
Peso (kg)= Cacula el peso de 1a garganta, s1 no lleva garganta desmontable: suma dos veces el
largo mas dos veces el alto y multiplica per la profundidad de la garganta, agregandole
86 mm. para la ceja doblada, por el espesor, por el peso especifico y por ulimo suma
el peso de la tapa, si lleva garganta desmontable; “idem" solo que sin la lapa.
=+SI{K30=0,{{K20+K21}"2"(K22+86)"K23)"0.000007 36 +K32,((K20+K2 1) 2" (K22+ 86)"
K23)"0.00000786)

Fondo falso Proceso / Formula:

Alto = De la hoja de Datos generales toma el valor de la altura del fondo falso.
=+'Datos grales'lG21

Profundidad = De 1a hoja de Datos generales toma el valor de la profundidad del fondo falso.
=+'Datos grales1G22

Volumen (lts.) = Cacula el volumen dentro de la garganta dependiendo de la colocacion o profundidad
del fondo falso: muitiplica el alto del fondo falso por su profundidad y por el largo de la

garganta, posteriormente transtorma de mm.2 a dm.2,
=+(K26*K27"K20)/1000000
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Garganta desmontable Proceso/ Formula:

Profundidad =

Peso =

Peso tapa =

Total accesorios =

De la hoja de Datlos gensrales toma el valor de la profundidad de la garganta
desmontable.

=+Dalos grales'!G18

Cacula el peso de la garganta desmoniabie, si fleva garganta desmontable: es igual a
la suma dos veces el largo mds dos veces el alto y multiplica por la profundidad de la
garganta, agregandole 86 mm. por cada lado para fa c¢eja doblada, por un espesor
estandar de 6.35 mm.,, por el peso especifico y por ulimo suma el peso de la tapa, si
no lleva garganta desmontable: entonces es tgual a cero.

=+S1(K30>0,((K20+K21)*2*(K30+86"2)"6.35)"0.00000786+K 32,0}

Cacula el peso de la tapa paa la garganta. si no Heva garganta desmontabie: s 1gual a
cerc, si lleva entonces: suma dos veces ¢l largo mas 86 mm. por cada lado para la
ceja, y multiplica por el alto mas dos veces 86 mm. para ceja por un espesor estandar
de 6.35 mm., por el peso especifico.
=+51(K20=0,0,{K20+86"2)*(K21+86"2)*6.35°0.00000786)

Cacula el peso total de los accesorios del tangque principal efectuando la suma de la
sujecién parte viva mds los apoyos para gato, las orejas para embarque, las orgjas de
izaje, tas bases para anclaje; los sopories para apararrayos; el soporte del tanque
conservadar y otros, ademas suma el pesc de la garganta fifa mas el peso de la
garganta desmontable si es que la lleva.

=SUMA(H20:H27)+K24+51{K30=0,K31,K32)

Calculos de la Tapa del Tanque principal

Refuerzos principales Proceso/ Formula:

Refuerzos =

Cant. =

Peralte =

Patin =

Espesor =

peso total =

De la hoja de Refuerzos toma la alineacidn que llevaran los refuerzos pnncipales de la

tapa v despliéqalo.
=+Refuerzos!G128

De la hoja de Refuerzos toma la cantidad de refuerzos principales tipo canal de fa

tapa.
=+Refuerzos!(G138

De la hoja de Reluerzos toma el valor de peralte de los refuerzos principales tipo canal

y canviértelos de ¢m. a mm., multipicando poer 10.
=+Refuerzos!B132*10

De la hoja de Refuerzos ioma ei valor de patin de (os refuerzos princrpales tipa canal y

conviértelos de cm. a mm. multipicando por 10.
=+Refuerzos!B131710

e ia hoja de Refuerzos toma el valer del espesor de los refuerzos pnncipales tipo

canal v conviéreles dé cm. a mm. multipicando por 10,
=+Refuerzos'B133710

De ta hoja de Refuerzos toma el valor del peso total de los refuerzos prncipales tipo

canal v despliégalo.
=+Refuerzos!B139

Refuerzos extras _Proceso / Formula:

Ref's. Auxiliares =

Cant. =

Peralte =

Verilica de la hoja de refuerzos si los refuerzos auxihares seran de angulo o solera,
comparando el peralte contra el espesor. si es igual son de solera, si son diferentes

son de anqulo.

=Sl{Refuerzos!B190=Refuerzos!B131;"solera®;"angulo®}

De la hoja de Refuerzos toma la cantidad de refuerzos auxiliares de la tapa.
=+Reluerzos!E191

De la hoja de Refuerzos el valor de peralte de los refuerzos auxiliares y conviérielos de

cm, 2 mm. multipicando por 10.
=+Retuerzos!B189*10
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Patin =

Espesor =

peso =

Tapa del tangue

Espesor=

Peso placa =

Peso refs, =

Paso tapas =

Otros =

Total =

Brida sotldada

Diam. int. =

Diam. ext. =

Dia.ant fondo =

Cantidad =

De la huja de Refuerzos ef valor de patin de los refuerzos auxiliares y conviértelos de

cm, a mm. muttipicando por 10.
=+Refuerzos!B190°10

De la hoja de Refuerzos el valor del espesor de los refuerzos auxiliares y convierielos

de cm. a mm. multipicando por 10.
=+Refuerzos!B191*10

De la hoja de Refuerzss el valor del espesor de los refuerzos auxifiares y convienelos

de cm. a mm. multipicando por 10.
=+RefuerzosiE194

Proceso f Formula:

Despliega ef texto 'Tapa tipo dos aguas® & "Tapa plana®, 6 °"No especihca

praservacion®, si de la hoja de Datos generales asi se especifica

=5I{'Datos gralesC13="5" “Tapa lipo dos aguas",SI('Daios grales'C13="N"."Tapa
plana’,"No especifica preservacién®)}

De 1a hoja de Refuerzos toma el valor del espesor de la tapa.

=+RefuerzosiB134*10

Calcula el peso de la placa que forma «f cuerpo de la tapa, agregandole 140 mm. al

large y al ancho, mulliplicandoles entre s1, por el espesor y el peso especiico dgel

acero.
=+(B4+140)"(B5+140)"B34°0.00000786

Calcula el peso total de los refuerzos, sumando el peso de los refuerzos pancipales a
los auxiliares.

=B40+E40

Calcula el peso de las tapas para los refuerzos, suma al perafte 10 mm. y § mrm. al
patin para la ceja de soldadura, se muluphcan entre si, por el espesor, por el peso
especifico, por el niimero de refuerzos por dos tapas por refuerzo.
=+({B37+10)"(B38+5}"B39°0.00000786"B36"2

Se estima un 20% de otros accesonos y componentes sobre la tapa.
=5UMA(K36:K38)0.2

Calcula el peso total de la tapa sumando los pesos de todos sus componentes,
=SUMA{K36:K39)

Célculos de 108 Acc’s. Boguillas A.T. (H1,H2,H3})

Proceso / Formula:

Cacula el didmetro interior de la brida, de Datos generales toma el valor maximg del

diametro exterior de TC’s. en alta tensién. si es 1gual a cero, toma el valor del diametro

exterior de la boguilla y simale 10 mm. de huelgo, sinc toma el valor maxime del

diametra exterior de TC’s. de alia tension v simale 30 mm de huelao

=+S{{MAX (‘Datos grales|C95:E95 'Datos grales?C100:E100)=0, {'Datos grales'C107)
+10,MAX('Datos grales'!C35:E%5,'Datos qgrales"'C100:E100)+30)

Cacula el diametre exterior de la brida. de Datos generales revisa si lleva TC 5. en

boquillas de alta tension, comparando cantra "cero” los valores de didmetro extenor de

TC's. en alta tension, si es igual a cero, suma 120 mm. al diam.nl. de la bnda, sino

toma el valor maximo del didmetro extenor TC's. en alta tension y sumale 150 mm.

para ceja.

=SI(MAX('Datos gralesCI5:E95, Datos grales'|C100:E100)=0,(B444+120),MAX('Datos
grales'!l C95:E95,'Datos grales'C100:E100)+150)

Cacula el diametro interior del fondo del bote contenedor de TC's. gbleniende de Datos

generales el maximo valor de diametro intenor de TC's. en alta tensién y sumale 10

mim. para tolerancia.

=+MAX('Datos grales'C94:E94.'Datos grales' ICOXE99)+10

De la hoja de Datos generales toma la cantidad de boquillas para alta tension.

=+'Datos grales'lC106
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Long. de Botes H1 =

Long. de Botes HZ =

Long. de Botes H3 =

Cacula la longitud requerda de bote para TC’s. en Hi, si de Datos generales la
cantidad de TC’s. en H1 es cero, entonces es 1gual a 50 mm., sino, calcula la lengitud
multiplicando la cantidad de TC's. por su espesor y los sumas, agregandole el espesor
de aislante entre TC's. de 3.2 mm. multiplicado por el niumero de TC's. totales mas
uno, menos el espesor de la brida mas 12.7 mm. de tolerancia.

=SI{'Datos grales"C93=0,50,{'Datos grales''C93 " Datos grales'{G96)+('Datos grales'!
C98~'Datos grales'C101)+((('Datos grales'!C93+'Datos grales"C98)+1)°3.2)-B46+12.7)
Cacula la longitud requerida de bole para TC's. en H2, si de Dalos generales la
cantidad de TC's, en H2 es cero, entonces es igual a 50 mm., sino, calcula la longitud
multiplicando la cantidad de TC's. por su espesor y los sumas, agregandole el espesor
de aislante enfre TC's. de 3.2 mm. multiplicado por el nimero de TC's. tofales mas
uno, menos el espesor de |2 brida mas 12.7 mm. de tolerancia.
=Sl('Datos grales'!D93=0,50,('Datos grales'| D33 Datos grales'D96)+{'Datos grales'l
D98 ' Datos grales'tD101)+({{' Datos grales'!D93+'Datos grales''D98)+1)"3.2}-B46+12.7})
Caculz la longitud requerida de bote para TC's. en H3, si de Datos generales la
cantidad de TC's. en H3 es cero, entonces es igual a 50 mm., sino, calcula la longitud
multiplicando la cantidad de TC's. por su espesor y los sumas, agregandole el espesor
de aislante entre TC's. de 3.2 mm. multiplicade por el ndmero de TC's. totales mas
uno, menos et espesor de la brida mas 12.7 mm. de tolerancia.
=3I{'Datos grales"£53=0,50.('Datos grales''E93"Datos grales''E96)+{'Datos grales']
E98™'Datos grales"E101)+(({'Datos grales'|E33+'Datos grales1E98)+1)"3.2)-B46+12.7)

Lontrabrida desmont. _Proceso { Formula;

Diam. int,=

Diam. ext. =

Peso Brida =

Peso Contrab. =

Peso Bote =

Peso Fondo =

Total =

Cacula el diametro interior de la contrabnda, de Datos generales toma el valor maximo
del didmetro exterior de TC's. en alta tension, s! es iguai a cero, entonces es igual a
cero para consideraria como tapa ciega, sino toma el valor calculado del didmetro
interior de! fondo del bote.

=+SI{MAX('Datos grales"C95:E35,'Datos grales'!|C100:E100)=0,0.Pesos'B48)

Cacula el didmetro exterior de la contrabnda, que sera igual al didmetre extenor de la
brida.

=B45

Cacula el peso de la brida elevando al cuadrado el diam. ext., restando el cuadrada del
diam. int., multiplicando por 3.14159/4, por el peso especifico del acero y por el

esDesar, previamente convirtiendo de mm. a dm.
=+{(B45"2-B442)"P1()/4)"B46"0.00000786°B49

Cacula el peso de la contrabrida elevando al cuadrado el diam. ext., restando el
cuadrado del diam. int., multiplicande por 3.1416/4, por el peso especifico del acero y
por ef espesor. breviamente convirtiende de mm. a dm.
=+((E45°2-E44°2)"PI{)/4)"E460.00000786°B49

Cacula el peso del bote, cbteniendo el desarrolio del mismo al multiplicar su diam. por
3.1416, por la suma de alturas de los botes de H1,H2:H3, por el peso especitico del

acero v oor el espesor. oreviamente conviriendo de mm. a dm.
=+PI()'B44°B54"(B51+B52+B53)"0.000007386

Cacula el peso de los fondos de Ios hotes para TC's. elevando al cuadrado el diam.
ext., restando el cuadrado del diam. inl., multiplicando por 3.14159/4, por el peso
especifico del acero, por el espesor y por la cantidad de botes. previamente
convirtiendo de mm. a dm.

=+{(B44/2-B48/2)" PI()/4)"B47~0.00000786"B49

Calcula el peso del conjunto de las bndas + contrabridas + botes y su fondo,

sumarizando los pesos individuales.
=SUMA(E48:E51)
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Brida soldada

Diam. int. =

Diam. ext. =

Espesar=

Dia.int.fondo =

Cantidad =

Leng. de Botes X1 =

Long. de Botes X2 =

Long. de Botes X3 =

Calculos de los Ace’s. Baquillas B.T. {X1,X2,X3)
Proceso / Formula:

Cacuta el diametro interior de la brida, de Datos generales toma el valor maximo de}
diametro exterior de TC's. en baja tensicn. si es igual a cero, foma el valor del diametro
extenor de la boquilla y sumale 10 mm. de huelgo, sinc toma el valor maximo del
didmetro extericr de los TC's".de baja tensidn y sumale 30 mm. de huelgo.

=8KMAX('Datos grales'|F35:195 'Dalos grales'!|F100:1100)=0.{'Datos grales'D107}+ 10,
MAX('Datos gralestF95:195,'Datas grales'F100:1100)+30)

Cacula el diametro exterior de la bnda, de Datos generales revisa si lleva TC's. en
boquillas de baja tensién, comparando conira "cerg” los valores de didmetro extenor de
TC’s. en baja tension, si es igual a cero, suma 120 mm. al diam.int. de ia brida. sng
toma el valor maximo del didmetro extenor TC's. en baja tensidén y simale 150 mm.

nAara reia
=+SI{MAX('Dalos grales''F95:195,'Datos grales''F100:1100)=0,(H44+120) MAX['Datos

grales't F95:195,'Datosgrales'|F100:1100}+ 150)
De la hoja de Dalos generales toma el dato s lleva tanque conservador el
transformador, de ser si el espesor de la bnda soldada serd de 31.8 mm., y de ser nc
serd de 12.7 mm., o de lo contrario despliega el texto "No especifica preservacion”.
=Sl{'Datos grales'|C13="5",31.8,SI{'Datos grales'C13="N",12.7."No especifica preser
vacién"y)

Cacula el diametro interior del fondo del bote contenedor de TC's. obteniendo de Datos
generales el maximo valor de diametro intenor de TC’s. en baja tension y sumale 10

mm. para tolerancia.
=+MAX('Datos grales'IF94:194,'Datos grales1F99:199)+ 10

De la hofa de Datos generales toma la cantidad de boquillas para baja tension.
=+'Datos grales'|D106
Cacula la longitud requerida de bote para TC's. en X1, si de Datos generales la
cantidad de TC’s. en X1 es cero, entonces es igual a 50 mm,, sinc. calcula ia longitud
multiplicando la cantidad de TC's. por su espesor ¥ los sumas, agregandole ef espesor
de aislante entre TC's. de 3.2 mm. multplcado por el nimero de TC's. totales mas
uno, menos el espesor de la brida mas 12.7 mm. de tolerancia.
=SI{'Datos grales''F93=0,50,(’'Dafos grales''F33*'Datos grales'lF36}+('Datos grales''FS8
“'Datos gralesiF101)+((('Datos grales''F93+'Datos grales'F98)+1)°3.2)-H46+12 7)
Cacula la longitud requenida de bole para TC's. en X2, si de Dalos generales la
cantidad de TC’s. en X2 es caro, entonces es 1gual a 50 mm., sino, calcula la tongitud
multiplicando la cantidad de TC's. por su espesor y los sumas, agregandole el espesor
de aislante entre TC's. de 3.2 mm. multplicado por el nimere de TC's. totales mas
uno, menos el espesor de la brida mas 12.7 mm. de tolerancia.
=SI('Datos grales'!G93=050,('Datos grales'|G93 ' Datos grales'G96)+('Datos grales"
(G9B™'Datos grales'!G101)+({{'Datos grales''G93+'Datos qrales'tG98+1)°3.2)-H46+12.7)
Cacula Ja longitud requerida de bote para TC's. en X3, «1 de Datos generales la
cantidad de TC's. en X3 es cero, entonces es igual a 50 mm., sino, calcuwa |a longiiud
multiplicando la cantidad de TC's. por su espesor y los sumas, agregandole el espesor
de aslante entre TC's. de 3.2 mm. multiplicado por el nomero de TC's. totales mas
uno, menos el espesor de la bnda mads 12.7 rmm. de tolerancia.
=SI{'Datos grales''H93:193=0.50,{'Datos grales''H93*'Datos grales''H96)+{'Datos grales"
H98+ Datos grales"H101)+{{{'Datos grales'HI3+'Datos gralesT1HIB)+1}°3.2)-H46+12.7)
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Contrabrida desmont. Proceso / Formula;

Diam. int. =

Diam. ext. =

Peso Brida =

Peso Contrab. =

Peso Bote =

Peso Fondo =

Tolal =

Brida soldada

Djam. int. =

(_
Diam. ext. =

Espesor =

Dia. int. Fondo =

Cacula el didmetro interior de la contrabrida, de Datos generales toma el valor maximo
del didmetro exierior de TC's. en baja tension, si es igual a cero, entonces es 1gual a
cero para considerara como tapa ciega. sino toma €l valor caiculado del diametro

interior del fondo de! bote.
=+S1{MAX('Oatos grales'lF95:185,'Datos grales'|F100:1100)=0,0,Pesos!H48)

Cacula el diametra exterior de la contrabnda, que sera igual al didmetro extenor de la
brida.

=H45

Calcula el peso de la brida elevando af cuadrado el diam. ext., restando el cuadrado del
diam. int.. multiplicando por 3.14159/4, por el peso especifico del acero y por &l
espesor, previamente conwvirliendo de mm. a dm.
=+{{H45"2-H44"2)*PI(}/4)*H46*0.000007 86 H49

Cacula el peso de la contrabrida elevando al cuadrado ¢! diam. ext., restando el
cuadrado del diam. int., multiplicando por 3.1416/4, por el peso especifico del acero y

por el esbesar. breyiamente convirtiendo de mm. a dm,
=+{(H45"2-K44/2)" P1()/4)*K46*0.000007 86" HAY

Cacula &l peso del bote, obteniendo el desarrollo del mismo al multiplicar su diam. por
3.1416, por la suma de alturas de los botes de X1;X2:X3, por el peso especifico del

acero y por el espesar, previamente conviriendo de mm. a dm,
=+PNj*"H44"H54"{H514-H52+H53}"0.00000786

Cacula el peso de los fondos de los botes para TG's. elevando al cuadrado el diam.
ext.,, restando el cuadrado del diam. int., muftiphcando por 3.14159/4, por sl peso
especifico del acerg, por el espesor y por la cantidad de boles. previamente
convirtiendo de mm, a dm.

=+({H44/2-H4B8/2)*Pi(}/4)"H47*0.00000786"H49

Calcula el peso del conjunto de las bndas + contrabridas + botes y su fondo,

sumarizandg los pesos individuales para baia tensidn.
=SUMA(KA7:K50)

Calculos de los Acc’s. Boquilla del neutro de A.T. (Ho)
Proceso / Formula:

Cacula &l diametro interior de 1a brida, de Dates generales toma el valor maxime del

diametro exterior de TC's. en el neutro de alta tension, si es igual a cero, toma el valor

de cero, sino tomna el valor maximo del diametro extenor de TC s. del neutro de alta

tension v siimale 30 mm. de hueipn.

=+8I{MAX {'Datos grales'!N95 'Datos qrales'IN100)=0, (‘Datos grales'!G107)+10.MAX
{'Datos grales''N,'Datos grales''™N100)+30}

Nofa: S| £S5 10 mm, SIGNIFICA QUE NO HAY TC'S EN LA BOG, Ho

Cacula el diametro exterior de Ta brida, de Datos generales toma et valor maximo del

diametro exterior de TG's. en el neutro de alta tension, si €s igual a cero. toma el valor

del maximo diametro méximo de ia bogwlla y le suma 130 mm., sino tama el valor

maximo del didmetro exterior de TC's. del neutro de alta tensidn y sumaie 150 mm,. de

ceja para maquinar agujeros y ranura para empague.

=4+ SI{MAX('Datos gratestNS5, N100)=0,('Dalos grales|G107}+130,MAX(' Datos grales'!
N95.N100)+150)

De la hoja de Dalos generales toma el dalo si leva tanque conservador el

transformador, de ser si el espesor de la bnda soldada serd de 31.8 mim_, y de serno

sera de 12.7 mm., ¢ de [o contraric desphega el texto "No especifica preservacion”

=5i('Datos gralesTC13="5",31.8 Sl{'Datos gralesC13="N" 127 "No especifica Preser
vacién)

Cacula el didmetro interior del fondo del bote contenador de TC's. abteniendo de Datos

generales el maximo valor de cantidad de TC s. en el neutro de alta tension. si s cero,

toma et valor de cero, sino toma el méaxmo valor de diametro int. del TC. y sumale 10

mm. para lolerancia.
=+SI{MAX('Datos grales'N93,N98)=0,0 MAX('Datos grales'N94. N93+10)
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Long. del Bote Ho =

Cacula la longitud requerda de bote para TC's. en Ho, si de Datos generales la
cantidad de TC's. en Ho es cero, entonces es igual a cero, sing caicuia la longitud
multiplicando fa cantidad de TG’s. por su espesor y los sumas, agregandole el espesar
de aistante enfre TC's, de 3.2 mm. muliiplicado por el mimero de TC's. lotates mas
uno, menos el espesor de la brida mas 12.7 mm. de tolerancia.

=Si{'Datos grales'|N93=0.0,{+{'Datos grales'N93"'Datos grales'IN96)+('Datos grales'!
N98™'Datos grales''N101}+((('Datos gralesNg3+'Datos grales’ING8)+1)"3.2)-B60+12.7)

Contrabrida desmont. _Proceso / Formula:

Diam. int. =

Biam. ext. =

Peso Brida =

Peso Contrakrida =

Peso Bote =

Peso Fondoe =

Total =

Brida soldada

Cacuia el didametro interior de la contrabnda, de Datos generales verifica si ffeva TC's.
en la boquilla del neutro de alta tensién, si es igual a cero, entonces es igual a cero
para considerarla como tapa ciega, sino. de Datos generales toma el valor del maximo
diametro exierior de [a cola de la boquilla y simale 10 mm. para tolerancia de montaje.

=3I('Datos grales'iN93=0,0, Datos grales'!G107+10)

Cacula el didmetro exterior de 1a contrabrida. que serd igual al didmetro extenor de (a
brida.

=B59

Calcula el peso de la brida para boqguilla Ho, verifica de Datos generales si lleva TC's,
si es cern, el pesc es cero, sine can |0s valores de diam. exterior e intenor de la bnda,
asi como espesor y peso especifico ¢alcula el pese correspondiente.
=5I(B59=0;0;{{B59"2-B58°2)"Pl(}/4) *B60*0.00000786)

Calgcula el pese de la contrabrida para boquilla Ho, venfica de Datos generales si lleva
TC's, si es cero, ef pese es cero, sino con los valores de diam. exterior ¢ intenor de fa
contrabrida, asi como espesor y peso especifica calcula el peso correspondiente,

=SI{E59=0:0:;{{E59"2-E58/2)"P1()/4)*E60"0.00000786)

Calcula el peso del bote contensdor de TC's para el neutro de alta tension Ho,
muftiplicando el didmetrg interior de la brida por 3.14 159255359 por la longriud del bote
y por el espesor de Ja placa para fabncaro, multiplicandolo a! (timo por el peso

esnacifico del acero.
=+PI()"B58"B65*B66°0.00000786

Caicula el peso del londo del bote contenedor de TC's para el neutro de alta tension
Ho, elevando al cuadrado el diametro interior de la bnda que es igual al diametro
intencr del bote menos el diametro intenor del fondo, multiplicando por 3.14159265359
antre cuatro por el espesor del fondo del bote por el peso especifico del acero.
=+({{B58°2-B622)' Pi()/4}*B610.00000786

Calcula el peso del conjunto de las bndas + contrabridas + botes y su iondo,

multiolicandols per 'a cantidad de baquilla del neutro de alta tensién.
=(SUMA(EB2:EBS))"('Datos grales'G106)

Calculos de los Acc’s. Boquilia del neutro de B.T. (X0}
Proceso / Formula:

Diam. int.=

—
Diam. ext. =

Cacula el diametro interior de fa brida, de Datos generales toma el valor maximo del

diametro exterior de TC's. en el neutro de baja tension, sl es igual a cero, toma el valor

de cero, sino toma el valor maximo del diametro extenor de TC's. del neutro de alta

tension v simale 30 mm de hueloo

=+SI{MAX({'Datos grales085,0100}=0('Datos grales'IF 107}+ 10,MAX{'Datos grales”
095,0100)+30)

Nota: S| ES 10 SIGNIFICA QUE NO HAY TC'S EN LA BOG. X

Cacula el diametro extenor de \a bnda, de Dalos generales toma el valor maximo del

diametro exterior de TC’s. en el neutra de baja tensidn, 51 es igual a cerp, oma ei vaior

del maxime didmetro de la boguilla v fe suma 130 mm., sino toma el valor maximo del

didmetro exterior de TC's. del neutro de  alta tensién y sumale 150 mm. de ceja para

maquinar AQuercs ¥ Fanura para empague
=+SI{MAX({'Datos grales'085,0100)=0.( Datos grales'!F 107)+ 130, MAX{'Datos grales"
095.0100)+150)
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Espesor =

Dia. int. fondo =

Long. del Bole Xo =

Ce Iz hoja de Datos generales toma el dato si lleva tangue conservador el

transformador, de ser si el espesor de la brida soldada serd de 31.8 mm., y de ser no

sera de 12.7 mm., o de lo contrario despliega el texto “No especifica preservacion”.

=SI{'Dalos grales''C 13="5",31.8,SI('Datos grales'!C13="N",12.7,"No especifica preser
vacion"))

Cacula el didmetro interior del fondo det bote contenedor de TC 's. obteniendo de Datos

generales el maximo valor de cantidad de TC's. en el neutro de baja tension. si es

cero, toma el valor de cero, sino toma el maximo valor de diametro mit. del TC. y

sOmaie 10 mm. para tolerancia.

=+SI{MAX('Datos grales't093,098)=0.0,MAX({'Datos grales1034,099)+10)

Cacula la fongitud requerida de bote para TC's. en Xa, si de Datos generales la

cantidad de TC’s. en Xo es cero, entonces es igual a cero, sino caicula la longitud

multiplicando la cantidad de TC's. por su espesor y los sumas, agregandole el espesor

de aislante entre TC's. de 3.2 mm. multplicado por el nimero de TC's. totales mas

uno, menos el espesor de fa brida mas 12.7 mm. de tolerancia.

=5I{'Datos grales'l093=0,0,{+('Datos grates'tQ93*' Datos grales'l096)+('Datos grales'!

098" Datos grales'!O101)+({{'Dalos grales'O93+'Datos grales'l098)+1)"3.2)-HB0+12.7))

Conirabrida desmont.  Proceso / Formula:

Diam. int. =

Diam. ext. =

Feso Brida =

Peso Contrabrida =

Feso Bote =

Peso Fondo =

Total =

Cacula el didmetro interior de la contrabrida. de Datos generaies verifica si lleva TC's.
en la boquilla del neutro de baja tensidn, sr es igual a cero, entonces es 1gual a cero
para consideraria como tapa ciegd, sino. de Datos generales torna el valor del maximo
digmetro exterior de la cola de la boquilla Xo y simale 10 mm. para tolerancia de
montaje.

=SI('Datos grales'l093=0,0.'Datos grales"F157+10)

Cacula el didmetro exterior de la contrabnda. que sera igual al didmetro extenor de la
brida.

=H59

Calcula &l peso de la brida para boquilla Xo, verifica de Datos generales si lleva TC's,
si es cerfo, el peso es cero, sino con los valores de diam. extenor & intenor de 1a bnda.
asi como espesor y peso especffico calcula el peso correspondiente.
=8I(H59=0;0:((H592-H582)* PI(}/4)* H60"0,00000786)

Calcula el peso de la contrabrida para baguilla Xo, verifica de Datos generales si lleva
TC's, si es cero, el peso es cero, sino con los valores de diam. extenor e intenor de fa

contrabrida. asi comg espesor v peso especitico calcula el peso correspondiente
=SI(K59=0;0;{{K5972-K5872) P1{)/4)* KB 0. 000007 86)

Calcula el peso del bote contenedor de TC's para el neutro de alla tension Ho,
multipiicando el diametro interior de la brida por 3.14158265359 por |a longitud det bote
y por el espesor de la placa para fabncaro, muliplicandolo al Othmo por el peso
especifico del acero.

=+PI{)"H58*HE5"HE6" 0.00000786

Calcuia el peso del fondo del bote contenedor de TC's para el neutro de baja tension
Xo, elevando al cuadrado el diametro interor de la brida que es igual al diametro
interior del bote menos el diametro intenor de! fondo, multiplicando por 3.14159265359
entre cuatro por el espesor del fondo del bote por el peso especifico del acero.
=+((H5872-HE2~2)"PI()/4)"HE1*0.00000786

Calcuta el peso del conjunto de las bndas + contrabndas + botes y su fondo.

multinlicandolo por la cantidad de boquilia del neutro de bala tension.
=5H{H58=30;0,SUMA(KE2:K65})
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Brida soldada

Diam. int, =

Diam. ext. =

Espesor =

Dia.int.fondo =

Cantidad =

Long. de Botes Y1 =

Long. de Botes ¥2 =

Long. de Botes Y3 =

Caleulos de los Acc’s. Boquilla del Terciario (Y1/Y2/Y3)
Proceso / Formula:

Cacuwla el diametro interior de la brida, de Datos generales toma el valor maximo del
diametro exterior de TC’s. en el erciario, si es igual a cero, toma el valor del diametro
extenor de la boquilla y sumale 10 mm. de huelgo, sino toma el valor maximo del
diametro exterior de los TC's".del terciario y sumale 30 mm. de huelgo.
=SI{MAX('Datos grales'lJ95:L 95, 'Datos gralesJ100:L100)=0,('Datos grales|E107)+10,
MAX('Datos grales'lJ95:L.95,'Datos grales'|J100:L100)+30)
Cacula el diametro exterior de la brida, de Datos generales revisa si lleva TC's. en
boquillas del terciario, comparando contra "cero” los valores de diametro extenor de
TC’s. en el mismo, st es igual a cero, suma 120 mm. al diam.nt. de la bnda, sino toma
el valor maximo del didgmetro exterior TC's. en en el terciano y sumala 150 mm para
ceja.
=4+ S{MAX('Datos grales'tJ95:L95,'Datos grales'tJ100:L100)=0,{B70+120) MAX({'Dalos
gralesd95:195,'DatosgralesJ100:L100)+ 150)
De la hoja de Datos generales toma el dato si lleva tanque conservador el
transformador, de ser si el espesor de ia bnda soldada serd de 31.8 mm., y de serno
sera de 12.7 mm., o de lo contrario desphega el texto "No especifica preservacion”.
=8I('Datos grales'!C13="5".31.8,81('Datos gralesC13="N".12.7,"No especifica preser
vacicon”))
Cacula el digmetro interior del fondo del bote contenedor de TC's. obterwendo de Datos
generales el maximo valar de didmetro intencr de TC's. en el tercianio y sumate 10

mm. para tolerancia.
=+MAX({'Datos grales"J94:1.94,'Datos grales'lt39:L99)+10

De la hoja de Datos generales toma la cantidad de boquillas para el terciario.
=+'Dalos grales''E106
Cacula la longitud requerida de bole para TC's. en Y1, s1 de Datos generales la
canhidad de TC’s. en Y1 es cero, entonces es igual a 50 mm., sino, calcula la longitud
multiplicando ia cantidad de TC's. por su espesor y los sumas, agregandole el espesor
de aislante entre TC's. de 3.2 mm. mulbplicado por el namerc de TG's. totales mas
uno, menos el espesor de la brida mas 12.7 mm. de tolerancia.
=SI{'Datos grales'lJ93=0,50,{'Datos grales'|J93" Datos grales'lJ96)+('Datos grales'|J98°
'Datos grales'J101)+{{{'Dalos grales’lJ93+ 'Datos qralestJ98)+1)"3.2)-H72+12 7)
Cacula !a longitud requerida de bote para TC 5. en Y2, s1 de Datos generales ia
cantidad de TC’s. en Y2 es cero, entonces es igual a 50 mm., sino, calcula la longitud
multiplicando Ya cantidad de TC's. por su espesor y los sumas. agregandale el espesor
de aislante entre TC's. de 3.2 mm. multiphcado por e numero de TC's. 1otales mas
uno, menos &l espesor de la brida mds 12 7 mm. de tolerancia.
=S1{'Datos grales'K93=0,50,('Datos graies'K93"'Datos grales'\K96)+{ Datos grales"
K98 ' Datos grales''K101)+{{('Datos grales''K93+'Datos grales' |K98)+ 1} 3.2)-H724+12.7)
Cacula la longitud requerida de bote para TC's. en Y3, si1 de Datos generales ia
cantidad de TC's. en Y3 es cero, entonces es 1gual a 50 mm., sino, calcula la longitud
multiplicando la cantidad de TC's. por su espesor y Jos sumas, agregandole el espesor
de aislante entre TC's. de 3.2 mm. multiplicado por el numerg de TC 's. lotales mas
uno, menos el espesor de la brida mas 12.7 mm. de tolerancia.
=SI{'Datos grales'L93=0,50,('Datos grales'L93'Datos grales''L96)+('Datos grales''L98"
'‘Datos grales'IL101)+{{('Datos grales'iL93+'Datos grales'|L98)+1)"3.2)-H72+12 7)

Contrahrida desmont. Procese / Formulia:

Diam. int, =

Diam. ext. =

Cacula el diametro interior de la contrabnda, de Datos generales toma €l valor maximo
del diametro exterior de TC's. en baja tension. s1 &5 rgual a cero, entonces es 1gual a
cero para considerara como tapa ciega. sinc toma el valor calculado del diametro
intenor del fondo del hote

=+SI{MAX['Datos grales1J95:L95,'Datos gralesJ10G:L 100)=0.0,Pesos!B74)

Cacula el didmetro exterior de la contrabnda, que sera igual al diametro extenor de la
brida.

=B71
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Peso Bnida =

Peso Contrab. =

Peso Bote =

Peso Fondo =

Total =

Brida soldada

Diam. int. =

(_
Diam. ext. =

Espesor =

Dia. int. fondo =

Long. del Bote HoXo =

Cacula ¢l peso de la brida elevando al cuadrade el diam. ext., restando el cuadrado del
diam. int., multiplicando por 3.14159/4, por el pesc especifico del acero y por el
@spesor, previamenie convirtiendo de rmm. a dm.
=+({B71/2-B70"2)*PI()/4Y*B720.00000785°B75

Cacula el peso de la contrabrida elevando al cuadrado el diam. ext., restando el
cuadrado del diam. int., multiphcando por 3.1416/4, por el peso especifico del acero y

nor el espesor. previamente convirtiendo de mm. a dm.
=+({(E7172-E70°2)"PI{}/4) E72"0.00000786"B75

Cacula gl peso del bote, obteniendo el desarrollo del mismo al multiphicar su diam por
3.1416, por la suma de alturas de los boles de Y1;¥2;Y3, por el peso especifico del
acero y por el espesor, previamente convirbendo de mm. a dm.

=+PI()*B70"B80* (B77+B78+B79)"0.000007 86

Cacula el peso de los fondos de los botes para TG's. elevando al cuadrado el diam.
ext,, restando el cuadrado del diam. int., multiplicando por 3.14159/4, por el peso
especifice del acero, por el espesor y por la cantidad de boles, previamente
convirtiendo de mm. a dm.

=+({{B70/2-B7472)"PI()/4)*B73°0.00000786°B75

Caicula el pesso del conjunto de las brdas + contrabndas + botes y su fondo,

sumanzando los besas individuales para el terciano.
=SUMA{E75:E78)

Calculos de los Ace’s. Boquilla del neutro comun de A.T. vy B.T. (HoXo)
Proceso / Formula:

Cacula el diametro interior de la brida, de Datos generales toma el valor mdximo del

diametro exterior de TC’s. en el neutro comun de alta y baja tensidn. s1 es igual a cero,

toma el valor de cero, sino toma el valor maximo del didmetro extenor de TC s. det

neutro comun y sumale 30 mm. de huelgo.

=+SI(MAX('Datos grales''P95.P100)=0,(' Datos grales'|H107)+10,MAX('Datos graies'!
P95,P100}+30)

Nota: SLES. 10 mm. SIGNIFICA QUE NO HAY TC'S EN LA BOG. Xg

Cacula el diametro exterior de |la brida, de Datos generales toma el valor maximo del

diametro exterior de TC's. en el neutro comdn, si es igual a cero, toma el valor del

maximo didmeltro de la boquilla y le suma 130 mm., sino toma el valor maximo del

diametra exterior de TC's. del neutro comun y sumale 150 mm. de ceja para maguinar

agujercs y ranura para eémpaque.

=+SI{MAX('Datos grales'!P95,P100)=0,{'Datos grales'H107)+130,MAX('Datos grales'
P95.P100)+150)

De la hoja de Datos generales toma el dato si lleva tanque conservador el

transformador, de ser si el espesor de la bnda soldada serd de 31.8 mm., y de ser no

sera de 12.7 mm., o de lo contranc desphega el texto "No especifica preservacion”

=SI('Datos grales'!C13="5"31.8,SI{'Datos grales'C13="N",12.7,"No especifica preser
vacion®))

Cacula el diametro interior del fonda del bote contenedor de TC's. obteniendo de Datos

generales el maximo valor de cantidad de TC's en el neutra comun, si es cero. toma el

valor de cero, sino toma el maximo valor de diametro nt. del TC. y sumale 10 mm para

tolerancia.

=+SI{MAX('Datos grales''P93,P98)=0,0,MAX({'Datos grales'P94,P99}+10)

Cacula la longitud requernida de bote para TC's. en HoXo, s de Dalos generales la

cantidad de TC's. en HoXo es cero, entonces es igual a cero, sing calcula la longitud

multiplicando la cantidad de TC’s. por su espesor y los sumas, agregandole el espesor

de aislante entre TC's, de 3.2 mm. multipicado por e! numero de TC's. totales mas

uno, menos el espesor de fa brida mds 12.7 mm. de toferancia.

=SI{'Datos grales'|P33=0,0.(+('Datos grales"P93"Datos grales'P96)+{'Datos grales'!

P98*'Datos gralesP101)+({({'Datos grales''P93+'Datos grales''P98)+1)"3.2}-H72+12 71}
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Conirabrida desmont. _ Proceso / Formula:

Diam. int. =

Diam. ext. =

Peso Brida =

Peso Contrabnda =

Pesa Bole =

Peso Fondo =

Total =

Brida soldada

Cantidad =

Extension =

Esp. brida =

Total =

Cacula el diametro interior de la contrabrida, de Datos generales verifica si lleva TC's.
en la boguilla del neutro comun, si es 1qual a cero, entonces es igual a cero para
considerarda como tapa ciega, sino, de Datos generales toma el valor del maximo
diametro exterior de la cola de la boguilla HoXo y sumale 10 mm. para tolerancia de
montage.

=SI{’'Datos grates'lP93=0,0,'Datos grales'H107+10)

Cacula el diametro exterior de la contrabnda, gue sera igual al diametre extenor de la
brida.

=H71

Calcula el peso de la brida para boquilla HoXo, verifica de Datos generales si lleva
TC's, si es cero, el peso es cero, sino con los valores de diam. extenor e intenor de la
brida, asi como espesor y peso especifico calcula el peso correspondiente.

=SHH71=0;0,{(H7 1/2-H70/2)"PI()/4)"H72"0.00000786)

Calcula el peso de la contrabrida para boquilla HoXo, venfica de Datos generales si
lleva TC's, si es cero, el peso es cero, sino con los valores de diam. exterior e intenor
de la contrabrida, asi como espesor y peso especihco calcula el peso correspondiente.
=SI{K71=0;0;((K7172-K702)"PI()/4)"K72"0.00000786)

Calcula el peso del bote contenedor de TC's para el neutro comun HoXo, multiplicando
el diametro interior de la bnda por 3.14159265359 por la longitud del bote y por el
espesor de la placa para fabricaro, muliplicandolo al dlitimo por el pest especitico del

acern
=+PI{)"H70"H77"H7870.00000786

Calcula el peso del fondo del bote contenedor de TC's para el neutro comun HoXo.
elevando al cuadrado el didgmetro interior de la bnda gue es igual al diametro intenor del
bote menos el diametro interior del fondo, multiplicando por 3.14159265359 entre
cuatro par el espesor del fondo del bote por el peso especiiico del acero.
=+{(H70"2-H7472)*PI()/4)"H7 3*0.00000786

Calcula el peso del conjunto de las bndas + contrabridas + botes y su fondo,
multiplicandolo por la cantidad de boquilla del neutro comun de alta tension y baja

tension.
=SI(H70=30,0;SUMA(K75:K78))

Célculos de los Registros hombre
Proceso / Formula:

De la hoja de Datos generales toma la cantidad de registros hombre gue llevara el
transformador.

=+'Datos grales'1C33

De la hoja de Datos generales toma el valor de la altura de extension de Registros
hombre.

=+'Datos grales''C34

De la hoja de Datos generales toma el dato s lleva tanque conservador ei
transformador, de ser si el espesor de la bnda para registro sera de 31.8 mm,, y de ser
no serd de 12.7 mm., © de lo contrario desphega el texto "No especifica preservacion”

=SI{'Dalos grales'!C13="5",31.8,12.7)

Caicula el peso del conjunto de registros hombre, cuyo didmetro extenar estandar es
702 mm. Y 550 mm. Diametro interior, multiplicandole por su espesor, mas el peso de
la extension y todo multiplicade por la cantidad de registros, ademas de agregarie 39
kgs. del peso de la tapa.

=(39+(702/2-550°2)"PI()/4*B85"0.00000786+0.1 12"B84)' B83
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Brida soldada

Calculos centralizado de los pesos de 1a tapa del transformador.
Proceso / Formula:

Peso placa+rel’s. = Copia el valor de! pesc de la tapa de dos aguas incluyende sus refuerzos, para

Peso botes A.T. =

Peso botes

B.T. =

Pesobotes Y =

Sub-total =

Peso Bote Ho =

Peso Bote Xo =

Peso Bote HoXo =

Peso reg. hombre =

Sub-total =

Total tapa =

Datos parte viva

centralizar la informacién.

=+K40

Copia el valor del peso de los botes para TC's, de alta tension, para centralizar la
informacion,

=+E51

Copia el valor del peso de los botes para TC's. de baja tension, para centralizar ia
informacién.

=+K51

Copia el valor del peso de los botes para TC's. del terciano, para centralizar la
informacion.

=+E80

Calcula el subtotal, sumando el peso de placa de la tapa mas sus refuerzos; el peso de
los botes para TC's.de AT, BT, Y

=SUMA(E83.E86)

Copia el valor del peso del bote para TC's. del neutro de alta tensién, para centralizar la
informacion.

=+E66

Copia el valor del pesc del bote para TC's. del neutro de baja tension. para centralizar
1z informacion.

=+K66

Copia el vaior del peso del bote para TC's. del neutro comun de akta tension y baja

tension. para centralizar ia informacién.
=+K80

Copia el valor del peso de los registros hembre que ligva la tapa, para centralizar la
infgnmacion.

=+B87

Calcula el subtotal, sumando el peso de los botes para TC's. neutrg de A.T., neutro de
B.T.. neutro comun v reqistros hombre de la fapa.

=SUMA(H83:HB6)

Calcula el peso total de la tapa y sus accesonos. sumando los subtotales,
=+HB7+E87

Caélculos de los pesos de los herrajes de 13 parle viva,
Proceso / Fermula:

Entre-Ejes =

Alt. Ventana =

Diam.nucleo =

Herrajes

Alto =

De la hoya de Datos generales toma el valor det entre-¢jes de la pante viva.
=+'Datos grales'|C69

De la hoja de Datos generales toma ei vator de la altura de ventana de la parte viva.
=+'Datos graies'tC70

De la hoja de Datos generales toma el valor del diametro del nucleo de la pante viva,
=+'Datos grales'tC71

Proceso / Formula:

De la hoja de Datos generales verifica s el nlcleo de la parte viva es de tres pemnas.,

de ser verdadera buscar en la ho@a de tablas de herraes (Tablash), el valor

correspondiente de altura para herraje estandar {(columna #2). para el didmetro de

nucleo dado en la hoja de Datos generales, sino venfica para oinco plemas, y etectua

el mismo procedimiento.

=SI{'Dalos grales'|C75=3,BUSCARV('Datos grales'$CE71,Tablash!SA$6:5D5527.2).51
('Datos grales'IC75=5,BUSCARV('Datos grales'!C71.Tablash!BD7:CH408,2)})
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Ancho = De la hoja de Datos generales verifica si el nicleo de 1a parte viva es de tres piemas.
de ser verdadero buscar en la hoja de tablas de herrajes (Tablash), el valor
comespondiente de ancho para herraje estandar {columna No.3), para el diametro de
nuclec dado en la hoja de Datos generales, sino venfica para cinco piernas, y efectia
el mismo precedimiento.
=5i('Datos grales'!C75=3,BUSCARV{'Dalos grales'|SCE71,Tablashi$A$6:5D%$527.3).51

(‘Datos grales'lC75=5 BUSCARV('Datos grales'C71, Tablash!BD7:BF408,3)))

Largo = Calcula el largo de los herrajes restando 40 mm. al large interior del tanque principal
del transformador de 1a hoja de Datos generales..
=+({'Datos grales!C6-40)

Peso = Da la hoja de Datos generales verifica si el nicleo de la parte viva es de fres pilemas,
de sor verdadero buscar en la hoja de tablas de herrajes (Tablash). e! valor
correspondiente del peso por metro para herraje estandar {(columna No.5), para el
didmetro de nicleo dado en la hoja de Datos generales, sino verifica para ¢inco
piemas, y etectoa el mismo procedimiento.
=3i{'Datos grales''C75=3,BUSCARV('Datos grates"$CS71,TablashtSAS6:$ANES27.5).

Si{'Datas grales'|C75=5,BUSCARV('Datos grales''C71,Tablash!BD7:BH408,5))}

Total = Calcula el peso estimado de les herrajes, multiplicando el large del herraje por cuatro

piezas, dividido entre mil para pasar de mm. a mt. Y multiplicando por el peso por

metro del perfil de herraie a utilizar.
=+B894°4/1000°B95

Opresores y pernos _Proceso / Formula:

Cantidad = De la hoja de Datos generales toma la cantidad de opresores y pernos a usar.
=+'Datos grales'|F80

Total = Calcula el peso del total de oprescres estandar considerando que el peso unitario es de

1.5 ka.. multinlicalo por la cantidad de opresores.
=E97 ES8

Sujecion parte viva Proceso / Formula;

Cantidad = De la hoja de Datos gengrales toma la cantidad de sujeciones parte viva.
=+'Datos grales'!F81
Peso unit. = Calcula como informacién adicional el peso unitarioc de las sujeciones parte wviva

dividiendo a1 peso total entre la cantidad.
=H99/H97

Total = De la hoja de Datos generales verifica st el nicleo de 'a parte viva es de tres piernas,
de ser verdaderc buscar en la hoja de tablas de herrajes (Tablash), el valor
correspondiente del peso total de \a sujecion parte viva para herraje estandar {columna
No.38), para el didmetro de nuclee dado en la hoja de Datos generales, sino venfica
para cinco piemas, y efectia el mismo procedimiento.
=SI{'Datos grales'|C75=3,BUSCARV{'Datos grales$C%71,Tablash!SAS6:$ANS527.38),

SI{'Datos grales''C75=5,Tablash!{C515."no espeaifica))

Orejas para izaje _Proceseo { Formula:

Peso unitano = De la hoja de Datos generales verfica s1 el nicleo de la parte viva es de tres piemas,
de ser verdaderc buscar en la hoja de lablas de herrajes (Tablash). el valor
correspondiente del pese unitanio de las orejas para 1zaje de parte viva en herrajes
estandar {columna No.18), para el didmetro de nucleo dado en la hoja de Datos
generales, sino verifica para cinco piemas. y efectua el mismo procedimiento.
=+BUSCARV('Datos grales'|$C3$71, Tablasti$A$6:3AN$527,19)

Total = Calcula el peso total de las orejas para izaje de parte viva. multiphcando el peso

unitang por la cantidad de mezas.
=K95 K36
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Base parte viva Proceso / Formula:

Largo = De la hoja de Datos generales torna el diametro del nicleo, y busca en la hoja de
tablas de herrajes (Tablash), el valor correspondiente al largo de la base parte viva en

harraies estandar (columna No.7).
=+BUSCARV{'Datos grales'"$C$71,Tablash!SA$6:$ANSS27,7)

Ancho = De la hoja de Datos generales toma el diametro del nicleo, y busca en la hoja de
tablas de herrajes (Tablash}, el valor correspondiente al ancho de la base parte viva gn

hemaies estandar (columna No.§).
=+BUSCARV('Datos grales'!$C571,Tablash!SAS6:$ANS527.8)

Espesor = De la hoja de Datos generales toma el diametro del nucleo, y busca en la hoja de
tablas de herrajes (Tablash), el valor comespondierte al espesor de la base parie viva

en herraies estandar fcolumna No.9).
=+BUSCARV('Datos graies'|$C$7 1. Tablash'SA$6: 5ANS527,9)

Total = De la hoja de Datos generales verifica 51 el ndcleo de 1a parte viva es de tres plemas,
te ser verdadero buscar en la hoja de tablas de herrajes (Tablash), el valor
correspondiente del pesc de la base parie viva en herrajes estandar (columna Nec.10).
para el didmetro de nucleo dado en 1a hoja de Datos generaies, y multiplicalo por tres
bases parte viva, sino verifica para cinco piemas y despliégalo. sino despliega el texto
*no esgpecifica”.
=5I{'Datos grales"!C75=3 BUSCARV{'Datos grales"$C$71, Tablash!$A36:$ANSS527,10)

*3,8I('Datos grales'C75=5,Tablash!CS510."no espaciiica™))

Tirantes Proceso / Formula:

Total = De la hoja de Datos generales verifica si el nicleo de 1a parte viva es de tres piemas,
de ser verdadero buscar en la hoja de tablas de herrajes (Tablash), el vaior
correspondiente del peso del peso de los tirantes de parie viva en herrajes estandar
{columna No.28}, para e! didmetro de nicleo dado en la hoja de Dalos generales, sino
verifica para cinco piemas y despliégalo, sino despliega el texto "no especifica”.
=Si{'Datos grales'!C75=3 BUSCARV{'Datos grales'|$C$71,Tablash!$SAS6. $ANS$527.29).

Si('Datos grales'|C75=5 Tablash!C513."no especifica®))

Accesorios Proceso f Formula:

Cajas laterai = De la hoja de Datos generales verfica si el naclec de la parte viva es de res piernas,
de ser verdadero buscar en la hoja de tablas de herrgjes (Tablash). el valor
correspondiente del peso de las cajas Iateraies de 1a parte viva, en herrajes estandar
{columna No.14), para el diametro de nicleo dado en la hofa de Datos generales, sino
verifica para cinco piernas vy despliégalo, sino despliega el texto "no espeafica”.
=Si{'Datos grales'!/C75=3BUSCARV('Datos grales"$C371,Tabiash!SAS5:$ANS527,14),

SI('Datos grales'|C75=5,Tablash!CS11,"no especifica”))

cajas transv. = De 1a hoja de Datos generales verifica st el nicieo de 1a parte viva es de tres piemas,
de ser verdadero buscar en la hoja de tablas de herrajes (Tablash), el valor
correspondiente del peso de las cajas transversales de la parte viva, en herrajes
estandar (columna No.18j, para el didmetra de nucieo dado en la hoja de Datos
generazles, sino verifica para cinco piemas y despliegalo, sino despliega el texic "no
especifica”.
=8I{'Datos gralesC75=3,BUSCARV(Datos grales"$C$71 Tablash!SAS6:5ANS527,18)

*3,Si('Dalos grales'!C75=5,Tablash!C312."no especifica’))

Apoyos = De la hoja de Datos generales verifica s el micieo de la parte viva es de tres piernas,
de ser verdaderc buscar en la hoja de tablas de herrajes (Tablash}. el valor
correspondiente del peso de los apoyos de la parte viva, en herrajes estandar {columna
No0.40), para e! diametro de nucleo dado en la hoja de Datos generales, sino venfica
para cinco plemas y despliégalo. sino despliega el texto "no especifica”.
=5i{’'Datos grales't{C75=3,BUSCARV(Datos grales’|$C$71,Tablash!SA$6:SANS527 40).

Sl{'Datos grales'!'G75=5,TablashiCS518,"no especifica™))
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tensores = De la hoja de Datos generales verifica si el micleo de la parte viva es de tres premas.,
de ser verdadero buscar en !a hoja de tablas de herrajes (Tablash), el valor
correspondiente del peso de los tensores de la paste viva, en herrajes estandar
{columna No.32), para el didmetro de nicleo dado en la hoja de Datos generales, sino

verifica para cinco piemas y despliégalo, sino despliega el texto “no especifica™
=5l('Datos grales"C75=3,BUSCARV('Datos grales"SCS71,Tablash!$ASE:5ANS527 325,

S1('Datos gralestC75=5,Tablash!CS17,"no especifica®))

Total = Calcula e! peso total de accesorios de herrajes, sumando el peso de las cajas laterales,

cajas lransversdies, apoyos v lensores.
=SUMA(KT00:K103)

Peso total de herrajes  Proceso / Formufa:

Peso total = de De la hoja de Dalos generales venfica s! €l nuclec de la parte viva es de fres piernas,

herrajes de ser verdadero calcula el peso total de los herrajes sumando: el peso de los herrales,
mas el peso de las bases parte viva, mas el peso de opresores y pernos, mas el peso
de las sujeciones parte viva-langue, mas el peso de los tirantes, mas el peso de
accesorics y el peso de las orelas de 1zaje, de lo contrario s es de cinco pemnas
directamente despliega de las tablas de herrajes estandar el pesc correspondiente para
el didmetro de nicleo, sino despliega la leyenda "no especifica”.

=SI{'Datos grales'|C75=3,(B100+E104+E97 +H97+H100+K104+K97),51( Datos grales'!
C75=5,TablashCS519,"no especifica”))

Calculos de los pesos en base a datos de disefo eléctrico.
Parte viva principal Proceso/ Formula:

Cobre = De la hoja de Datos generales toma el valor de los kgs. de cobre que ileva el

transformador pnncipal v despliegalo.
=+'Datos grales'170

Silicio = De la hoja de Datos generales toma el valor de los kgs. de acero al silicio que leva el

transformador principal v desniiégala.
=+'Datos grales"I71

Encintados = De la hoja de (atos generales toma el valor de los kgs. de encinfade del cobre que

llewa el transformador principal v despliéqalo.
=+'Datos grales72

Aislam. = De la hoja de Datos generales toma el valor de los kgs. de aislamientos que lleva el

transformador principal v despliégalo.
=+'Datos grales'll73

Parte viva del reactor Proceso / Formula:

Cobre = De la hoja de Datos generales toma el valor de los kgs. de cobre que lleva el reactor y

desplieqalo.
=+'D¥atos grales'IM70

Silicio = De la hoja de Datos generales toma el valor de los kgs. de acero al silicio que lleva &l

reactor v despliégalo.
=+'Datos grales'M71
Encintados = De la hoja de Dafos generales toma el valor de los kgs. de encintado del cobre que
lleva el reactor v despliggalo.
=+'Dalos grales’M72
Aislam. = De 1a hoja de Datos generales toma el valor de los kgs. de aslanventos que lleva el

reactor v despliéqalo.
=+'Datos grales'M73
Herrajes = De la hoja de Datos gererales toma el valor de los kgs. de herrajes que lieva el reactor
v desolieqgalo.
=+'Datos graies'!M74
Total Reactor = Calcuia el peso total de la parte viva del reactor. sumando los pesos de cobre, sihicio:

encintado; aislamientos v herraies.
=SUMA(E114:E118)



Armado interno

Cdiculos de los pesos en base a datos obtenidos del armado interno.
Proceso /{ Formula:

Biocks =

Cobre =

Soportes =

Encintades =

Aislam. =

Camb. sin carga =

Parte viva de} serie

De 1a hoja de Datos generales foma e! valor de los kgs. de block estimados del armado
interno v despliégalo.

=+'Dalos grales'!IC80

De la hoja de Datos generales toma el valor de los kgs. de ¢cobre exira estimados del
armado interno y despliégalo.

=+'Datos grales'lC81

De fa hoja de Datos generales toma el valor de los kgs. de cobre extra estimados del
armado intemo v despliegale.

=+'Datos grales'|C82

De la hoja de Datos generales toma el valor de los kgs. de encintados estimados de!
armado intemo y despliégalo.

=+'Datos grales'!C83

De la hoja de Dalos generales {oma gl valor de los kgs. de aislamentos estimadeos de!

anmnado intemno v despliéqalo.
=+'Datos grales'C84

De la hoja de Datos generales toma el valor de los Kgs. del cambiador de derivactones

sin carga del armado interno v despligégalo.
=+'Datos grales'lC85

Proceso f Formula:

Cobre = Dg la hoja de Dalos generales toma el valor de los &gs. de cobre que lleva el
transformador en sene y despliégalo,
=+'Datos grales'P70
Silicio = De la hoja de Datos generales toma el vaior de los kgs. de acero al slicio que lleva el
transformador en serie v despliégalo.
=+'Datos grales'|P71
Encintados = De la hoja de Datos generales toma el valor de los kgs. de encintado dei cobre que
leva el transformador en serie v despliéqalo.
=+'Datos grales''P72
Aislam. = De la hoja de Datos generales torma el valor de los kgs. de aislamientos gue fleva gl
transformador en serie v despliéqalo,
=+'Dalos grales"P73
Herrajes = De la hoja de Datos generales toma el valor de los kgs. de herrajes que lleva el
transformador en serie v despliégalo.
=+'Datos grales'iP74
Total serie = Calcula el peso total de la parte viva del transformador en sene, sumando los pesos de
cobre: silicio: encintado, aislarmentos v herraies.
=SUMAIK114K118)
Parte viva Procesp / Formula;
Total P.V. = Calcula el peso total de 1a parte viva seca, sumando los pesos de Jos componentes de

P.V. impregnada =

la parle viva del transformador principal, mas los pesos de |05 componentes del
reactor; mds las pesos estimados del armade intemo, mas el peso de los herrajes de la
parte viva del transformador pnancipal y mas los pesos de los componentes del
transformador en serig.

=+SUMA(B114:B117)+SUMA(E114:E118}+ SUMA(H114:H1 19}+D108+K119

Calcula el peso total de la parte viva tmpregnada de aceite en sus aislamientos,
sumando el peso de la parte viva seca mas el peso del acerte impregnado, calculado

en la seccion de calculo de aceites.
=+K120+J151
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Calculos de los pesos de (os accesorios del transfarmador
Radiadores Proceso / Formula:

Radiadores = De la hoja de Datos generales toma el dato del tamano dg radiadores y despliégalo.
=+Dalos grales'lC41
Marca = De la hoja de Datos generales verifica la marca de radiadores a utilizar y despliegala.
sino desplieqga la levenda “NO EXISTE"
=5I{'Datos grales'|C42=1;"Proiec”;S|('Datos gralesC42=2;"Tranter";"NO EXISTE™")}
Cantidad = De ta hoja de Datos generales toma el valor de cantidad de radiadores y desphegalo.
=+'Datos grales'|C40
Peso unitano = Verifica la marca de los radiadores, de ser Prolec, ve a la hoja "Tabias™ y en la columna
No.5 localiza el peso unitano correspondiente al tamano del radiador. De ser marca
Tranter busca en la columna No.11 localiza el pese unitario comespendiente al lamano
del radiador, sino despliega ia leyenda; “Ne existe”..
=SI{$B3125="Prolec";BUSCARV{$B$124.Tablas!$A34:$L $253;5),S1{$BF 1 25="Tranter";
BUSCARV($B$124;Tablas!$AS4:5L$253:11);"No existe"}}
Volumen rad. = Verifica la marca de los radiadores, de ser Prolec, ve a la hoja "Tablas" v en la columna
MNo.5 localiza el volumen unitario correspondiente al tamano del radiador. De ser marca
Tranter busca en la columna No.11 Jocahza el velurmen unitario correspondiente al

tamano del radiadar, sino desplieqa la leyenda: *No existe”..
=51{$B%125="Prolec”;BUSCARV($B$124; Tablas!5A$4,5.$253,6),S1(5B%125="Tranter"
;BUSCARV($B$124; Tablas!$A34:$L$253:12),"No existe"))

Cambiador bajo carga _Proceso / Formula:

Mando a motor = De la hoja de Datos generaies toma el valor del peso del mando a motor (MA-7}) 51 es

que lleva el transformador y despliegalo.
=+'Datos grales'!C118
Tanque y Accs. = De la hoja de Dalos generales toma el valor del peso del tanque y accesoros del
cambiador bajo carga si es gue lleva el transformador v despliégalo.
=+'Datos grales''C118
Aceite = De la hoja de Datos generales toma el valor del pese del tanque v accesonos del

cambiador bajo caraa si es aue lleva el transterrnador v despliegalo.
=+'Datos grales'!C120

TCs. Proceso / Formula:

A.T.= De la hoja de Datos generales calcula el pesg de los TC's. que lleva el transformador
en las boquillas de altz tensidn, multiplicando la cantidad por el peso en cada uno de
=+{'Datos grales1CI3 ' Datos grales’!C97)+('Datos gralesCI8 ' Datos grales'!C102)+

(Datos grales''D33"Datos graies"D97}+('Datos grales'D88™ Datos grales’!D102)+
{'Datos grales'!ES3"'Datos grales'|E97)+( Datos grales'|E98*'Dalos grales'lE102)

B.T.= De la hoja de Dalos generales calgula el peso de los TC's. gue lleva el transformador
en las boguillas de baja tensidn, multiplicando la cantidad por el peso en cada uno de
tos tipos de TC's.
=+{'Datos grales'IF93"'Datos grales'tF97)+{'Datos grales'!F38Datos grales!'F102)+

('Datos grales''G93*'Datos grales'|G97)+{'Datos grales''G98" Datos gralesG102)+
{'Datos grales''H93™' Datos grales''H§7)+{'Datos grales''H28™'Datos grales1H102)
Terciaria = De la hoja de Datos generales calcula el peso de ios TC's. que lleva el transtormador
en las boquillas del terciario, multiplicando la cantidad por el peso en cada ung de los
tipos de TC's.
=+('Datos gralesJ93™Datos grales1J97)+('Datas grales'!J98™ ' Datos grales'J102)+
(Datos grales'K93"Datos grales''K97)+( Datos grales'K98" Datos gralesK102)+
{'Datos grales'|L93"Datos gralesL97)+( Datos grales'L98" Datos grales''L102)
Ho = De la hoja de Datos generales calcula el peso de los TC's. que lleva el transformador
en las boquilla del neutro de alta tension, multiplicando la cantidad por el peso en cada

uno de los tioos de TC's.
=+('Datos grales"Ng3"'Datos grales'IN97)+({'Datos grales''N98"Datos gralesN102)



Xo=

Bogquillas

Cantidad A.T. =

Peso unit. =

Aparta. (A.T.) =

Sap.Aparta. (A.T.) =

Cantidad B.T. =

Peso unit. =

Aparta. (B.T.) =

Sop.Aparta. (BT.) =

Peso Ho =

Peso Xo =

Peso HoXo =

De la hoja de Datos generales calcula el peso de fos TC's. que lleva el transformador
en las boquilla del neutro de baja tension, multiplicando la cantidad por el peso en cada

uno de los tinos de TC's.
=+('Datous grales1093"Datos grales'J97)+('Datos grales'0O98™ ' Dalos grales't0102)

Proceso / Formula:

De la hsja de Datos generales toma la cantidad de boquillas de alta tensién que lleva el
transtormador y despliégals.

=+'Datos grales"C106

De la hoja de Datos generales toma ef peso de las boquillas de alta tension que lleva el
transformador y despliégalo.

=+'Datos grales'tC109

De la hoja de Datos generales toma el peso de los apartarrayos para boquillas de alta
tension que lleva el transformador y desphegalo.

=+Datos grales'!C 110

De la hoja de Datos generales toma el peso de l0s sopores para apararrayos de
boquillas de alta tensién que lleva el transformador v despliegalo.

=+Datos grales"E118

De la hoja de Datos generales toma la cantidad de boquillas de baja tension que lleva
el transtormador y despliégalo.

=+'Datos grales''D106

De la hoja de Datos generales toma el peso de las boquillas de baja tension que leva
ef transtormador y despliégalo.

=+Datos grales'lD109

De la hoja de Datos generales toma el peso de los apartarrayos para boquillas de baja
tension que lleva el transformador y desphiegalo.

=+'Datos grales'!D110

De la hoja de Datos generales 1oma el pess de los soportes para apafarrayes de
boauillas de baia tension gue lleva el transformador v despliégato.

=+'Datos grales'TE112

De la hoja de Datas generales 1oma el peso de la boquilia de neutro de alta tension gue
Neva el transformadar y despliégalo.

=+'Datos grales''G109

De !a hoja de Datos generales toma el peso de la boguilla de neutro de baja tension
que lieva el iransformador y despliégalo,

=+'Datos grales'lF109

De la hoja de Datos generales toma el peso de la boquilla de neutro comun si es que
lNsva el transtormador y despliégalo.

=+'Datos grales'TH106" Datos gratesH109

Cabezales p/ radiadores _ Proceso / Formula:

Peso cabezales =

Vol. cabezales =

De la hoja de Datos generales verifica s1 el transformadert lleva cabezales para bancos

de radiadores , de ser cierto, busca en la hoja de tablas (Tablas), &l valor

correspondiente del peso de los cabezales estandar (columna No.7), para la cantidad

de radiadores por cabezal en la hoja de Datos generales. y multiphcale por la cantidad

de cabezales, sino asigna cero.

=+SI{'Datos grales10="5";'"Datos grales''M45*(BUSCARV('Datos grales'M46;Tablas!
BL3:BV10G:7));00

De ia hoja de Datos generales verifica s1 el transformador llgva cabezales para bancaos

de radiadores , de ser cierto, busca en la ho@a de tahlas (Tablas), el valor

correspondiente al volumen de los cabezales estandar (columna No.11), para la

cantidad de radiadores por cabezal en la hoia de Datos generales, y multiplicalo por la

cantidad de cabezales, sino asigna cero.

=+SI(Datos grales110="8"'Datos grales''M45°(BUSCARV('Dalos grales''M46;Tablas!
BL3.BV10;11)).0}
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Cantidad de accesorios e instrumentos

De la hoja de Datos generales toma el datc si el transformador lleva relevador
mecanico de sobre presién y despliégalo.

De la hoja de Datos generales toma el dato si lleva el transformador relevador de
presién subita v despliégalo.

De la hoja de Datos generales toma el dato si el transformador lleva indicadot de
temperatura de los devanados v despliégalo.

Accesorios Proceso / Formula:

RM.S. =
=+Datos grales'|C54

RPS. =
=+'Datos grales'TC55

I.T.D. =
=+'Datos grales'lC56

I.TA =

Placa termica =

E.N.A. {RND) =

E.N.A. (RNC) =

Manovac. =

1.T.D. scada=

|.T.A. scada=

Silica-HBS =

Valvulas (2" &) =

Valvualas (1" @) =

Detector impac.=

Nivel {tanque) =

Cajas Central, =

Motocbombas =

Pasamuras =

De la hoja de Datos generales toma el dato si el transformador lleva indicador de

temperatura del aceite vy desplieqalo.
=+'Datos grales'!C57

De la hoja de Datos generales toma el dato si el transiormador lleva placa termica y
despliéqalo.

=+'Datos grales'!C58

De la hoja de Datos generales toma el daio si el transformador lleva equipo de
nitréqeno automatico RND v despliégaio.

=+'Datos grales'l{C59

De la hoja de Datos generales toma el dato s el transformador lleva equipo de

nitroueno automatico RNC v despliégalo.
=+'Datos grales'!C60

De la hoja de Datos generales toma el dato st el transformador lleva mancvacuometro
v despliéaalo.

=+'Datos grales'!IC61

De la hoja de Datos generales toma el dato s1 el transformador lleva indicador de
temperatura de los devanados scada v desplieéqgalo.

=+'Datos grales'tCB3

De 1a hoja de Datos generales toma el dato si el transformador lleva indicador de
temperatura del aceite scada v despiiéaalo.

=+'Datos grales''C64

De la hoja de Datos generales toma el dato si e transformador lleva desecador con
silica gel tino: HBS v despliéaalo.

=+'Datos grales'!C&5

De la hoja de Datos generales toma la cantidad de valvulas de 2° diametro que lleva el
transformador v despliégalo.

=+'Datos grales"l54

De la hoja de Datos generales torma la cantidad de valvulas de 1" didmetro que llava el
transformador v despliegalo.

=+'Datos grales'l155

De la hoja de Datos generales toma la canhdad de detectores de impacto que leva el

transformador para su embarque v despliegalo.

=+'Datos grales'l|56

De la hoja de Datos generales toma la cantidad de niveles de acene que lleva el
transformador v despliéqalo.

=+'Datos grales'll57

De la hoja de Datos generales toma fa cantidad de cajas centralizadas para conexiones

aue lleva el transformador v despliéqalo.

=+'Datos grales'158

De la hoja de Datos generales toma la canidad de moicbombas que ileva el
transfarmador para el enfriamiento forzado v despliéqalo.

=+'Datos grales’ti45

Calcula Ja cantidad de pasamuros que lleva el transformador, sumando la cantidad total
de TC's. que lleva el transformador en las boquillas, multiphcandole por cinco puntas
terrmnales de cada TC. y dividiéndolo entre veinte terminales a las gue se puede

interconectar en /l pasamurn
=(SUMA('Datos grales''C93:N93;'Datos grales''C38:N98)"5)/20
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Caja nticleo = De la hoja de Datos generales toma la cantidad de cajas para acceso a la conexign del
nucleo a tierra gue lleva el transformadar v despliégzlo.
=+'Datos grales'll61

Ventiladores = De la hoja de Datos generales toma la cantidad de ventiladores que fleva el
transformador para el enfriamiento forzado v desplieqalo.
=+Datos grales'C43

Hydran = De la hoja de Datos generales toma 'a cantidad de detectores de pares por milion de

hidrogeno disueltos sn el aceite { Hydran ) que lieva el transformador y despliégalo.

=+Datos grales'l'61
ENA (MNac.) = De |la hoja de Datos generales toma el dato si e transformador leva equipo de

nitrégeno automatico de fabricacion nacional y despliégalo,
=+'Datos grales"163

Silica-HB6 = De la hoja de Datos generales toma el dato s el transformmador leva desecador con
silica gel tipo: HB6G y despliégalo.
=+Datos graies'l|64

Conexiones Exteriores Proceso { Formula:

Gabinete = De la hoja de Datos generales toma el peso del gabinete para conexiones extenores
del fransformador vy despliéqalo.
=+'Datos grales'l118
Condulets = De Ia hoja de Datos generales toma el peso de los condulets para conexiones
exteriores del transformador v despliégalo
=+'Datos grales'1119

Resist. Neutro= De Ja hoja de Datos generales toma el peso de la resistencia de neutro st es que lleva
el transformador y despliégalo.
=+Datos grales'll120

Conservador Proceso / Formula:

Conservador = De la hoja de Datos generales verifica st el transtarmador lleva conservador, de ser
cierto, busca en la hoja del calculo del sopotte del conservador (Sopofte), el valor
carrespondiente al peso del cuemo; el pesc de las tapas; el peso de accesonos del
conservador y simalos, sino asigna cero.
=SI{'Datos grales''C13="5";Soporne!F23+Soporte!F24+Soporte'F17,0}

Soporte Cons.= De la hofa de Datos generales verifica si el transformador lleva conservador, de ser
cierto, busca en la hoja del calculo del soporte del conservador (Soporte), el valor
carrespondiente al peso de los sopories, sino asigna cero.
=SI{'Datos grales"C13="5"Soporte!F18;0

Vol. Conserv. = De la heja de Datos generales venfica s el transformador lleva conservador. de ser
cierto, busca en fa hoja del calculo del conservador (Conservador), &' valor
correspondiente al volumen del mismo a 25°C, sino asigna cero, sinc desphega la
leyenda: "No especifica preservacién”.
=SI{'Datos grales"tG13="5"'Conservador "N12;SI{'Datos grales'C13="N";0;"No espec

fica preservacion®})

Tuberia = De Ia hoja de Datos generales verifica si e transtormador lleva conservador, de ser
ciero, asigna un valor de longitud promedio de 3 mi. para tuberia, sino asigna cero,
sino despliega ta leyenda: "N¢ especifica presenvacion”
=Si{'Datos grales'tC13="5"(3,0):5!('Datos grales'C13="N"0;"No especifica preserva

cién™)}

Tuberia de venteo = De la hoja de Datos generales verifica si el transformador lleva conservador, de ser
cierfo, asigna un valor de longtud promedio de § mt. para tuberia de venteo. sino
asiana cero.
=5{{'Datos grales1C13="5".6:0)

Tuberia de Sitica = De la hoja de Datos generales verifica si el transtormador lleva conservador, de ser
cierto. asigna un valor de longitud promedio de 40 mi. de tuberia para coneclar ia siica
gel, sno asigna cerg.

=Si{'Datos grales''C13="8".40,0)



De la hoja de Datos generales toma el peso de las ruedas del fransformador, st es que

Calculo del volumen de la Parte Viva

Ruedas Proceso /) Formula:
Ruedas =
las leva, y despliégalo.
=+Datos grales1C125
Parte viva Proceso / Formuia:

Vol. Herrajes =

Vol, Silicio =

Vol, Cobre =

Vol. Sopories =

Vol. Encint. =

Vol. Aislam. =

Vol. Blocks =

Vol. CSC. =

Caicula el volumen total desplazado por los herrajes, sumandao el peso de los herrajes
del ransformador principal. Mas el peso de los herrajes del reactor y mas et peso de
los herrajes del transformador serie, si es que lleva ambos, para posteriormente dividir
la suma entre el peso especifico del acero.

=+{D106+E118+K118)/7 86

Calcula el volumen total desplazado por los nicleos, sumando el peso del nucleo dei
transformador principal, mas el peso del nucleo del reactor y méds el peso del nucleo
del transformador serie, si es que lieva ambos, para postenormente dividir la suma
entre el pesc especifico del acero al silicio,

=+(B115+E115+K115)/7.65

Calcula el volumen total desplazado por (os devanados y barras de cobre, sumando el
peso del devanado del transformador principal, méas el peso del devanado del reactor y
mas el peso del devanado del fransformador sene, 81 es gque lleva ambos, mas el peso
de las barras de cobre conductoras estmadas en el armado interno prelmmnar para
posteriormente dividir la suma entre el peso especifico del cobre.
=+{B114+E114+H115+K114)/8,95

Calcula et volumen total desplazado por los soportes de madera utilizados en el
armado interno del transformador, dividiendo su peso aproxmado entre el peso

especifico nromedio de la madera,
=+H116/0,78

Calcula et volumen total desplazade por los encintados aislantes de log devanados,
sumando el peso del encintado del devanade del transformador prnincipal, mas el peso
del devanado del reactor y mas el peso del devanado del transformador sene. s1 es que
lleva ambos, méas el peso del encintado extra esbhmado en el aimado intemo prehminar
para posteriormente dividir la suma entre el peso especifico promedio de la cinta
aislante de papel.

=+(B116+E116+H117+K116)/1.15

Calcula e volumen total desplazado por ios aislamientos de los devanados, sumando
el peso correspondiente para el transforrpador pnncipal, mas el peso de los
aislamientos del reactor y mas el peso de los aislamientos del transformador sere, si
es que lleva ambos, mds el peso de los aislarmgntos extrag estimados en el armado
interno  preliminar para postenormente dwidir la suma entre el peso especihico
promedic de los aislantes.

=+(B117+E117+H118+K117)1 22

Calcula el voiumen total desplazado por los blocks del transtormador principal, al dividir
el peso de los blocks enire el peso especiico promedio de los mismos.

=+H114/1.25

Calcula el volumen total desplazado por el cambador de dervaciones sin carga del
transformador principal, al dividir €l pesc del cambiador entre el peso especifico

estimado del mismo.
=+H119/3
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Calculo de Voliimenes de Aceiles
Aceiie Proceso f Formula:

Tanque = De la hoja de Datos generales verifica s1 el transformador lleva conservador. de ser
cierto, Calcula el volumen de aceite en el tanque multiplicando el largo interior por el
anche interior por la aftura interior del tanque, previamente transformando de mm. a
dm., sumdndole el volumen del fonde falso de la garganta si es que lleva, vy
adicicnandole 1.5 lts. por cada valvula Tranter para radiador que lieva,

Sino de datos generales multiplica el largo interior del tanque por el ancho intenor del

tanque por la altura al nivel de acete a 25°C, previamente transformando de mm. a

dm., suméndole el volumen del fondo falso de la garganta si 5 que lleva, y

adicionandole 1.5 lts. por cada valvula Tranter para radiador que lleva.

=SI{'Datos grales'|C13="5",(B4"B5"B6)/1000000+K28+1,5"H131;{('Datos grales''C6"'
Daios grales"C7"'Datos grales'C14)/1000000}+K28+1,5"H131)

Radiadores = Caicula el volumen de aceite dentro de los radiadores, transformando previamente de
gal. a Its., multiplicando por la cantidad de radiadores y suméndole el volumen de los
cabezales para radiador.
=+B128'3,785412'B126+E138

C.B.C. = Calcula el volumen de aceite deniro del cambiador bajo carga (C.B.C)), transformando
de gal. & fts.
=+B13273,785412
Conservador = De la hoja de Datos generales verfica g el transformador leva conservador, de ser
cierto, despliega el volumen de aceite del conservador previamente calculado, sino

asignale cerg.
=Si{'Datos grales"C13="8"K138.0)

Tuberia Cons. = De la hoja de Datos generales verifica 51 el transformador Wleva conservador, de ser
cierto, calcula el volumen de aceite dentro de las tuberias de interconexion del tanque
principal y el tanque conservador, multiplicando la longitud de dichas fuberias por 4.77
Its./mt. de longitud, sino asignale cero.
=Sl('Datos gralesC13="8"K139°4.77,0}
Salientes = De la hoja de Datos generales toma ¢l peso de los saliemtes de! transformador, tales

como cajas para boquillas de A.T.; B.T.; ETC.. si 5 que las lleva v desphégalo.
=+'Datos grales'lC126

£ Resumen global de'Pesos y Volimenes

Volamenes Proceso { Formula:
Radiadores ¥y = Despliega el volumen de aceite que llevara el conunto de radiadores y cabezales de
Cabezales los mismos en Iitras, posteniarmeante conwertelos a galones dwdiende entre 3.785 v

calcula su peso aproximado multiplicando por el peso especitico del aceite (0.9 kg / it )
y por ultime transforma de kg. a 'b.
=+H146
=+(G153/3.785
:+G153'Og
=+J153"2.204623
Cambiador Bajo = Despliega el volumen de aceite que llevara el cambiador bajo carga {C.B.C.} en tros,
Carga posteriormente verifica en la hoja de datos generales si el transformador lleva tanque
conservador, de ser cierlo conviéntelos a galones diwdiendo entra 3.785 y caicula su
peso aproximado multiplicando por el peso especifico del aceite (0.9 kg. / It} y por
ultimo ranstorma de kg. a b., de no llevar asigna cero.

=+H147

=SK'Datos grales'!C13="5"(3155/3.785,0)
=+G155*0.9

=+J154*2.204623

117



118

Conservador = De la hoja de datos generales verifica si el transformador lleva tanque conservador, de
ser cierto suma €l volumen del conservador mas el volumen de las tuberias para su
inferconexion, conviértelos a galones dwidiendo entre 3.785 y calcula su peso
aproximado multiplicando por e! peso especifico del aceite (0.9 kg. / It} ¥ por ultimo
transforma de kg. a Ib., de ne llevar asigna cero.
=Si('Datos grales'lC13="5"H148+H14G;0)
=(G155/3.785
=+G155°0.9
=+J155%2.204623

Volumen Parte Viva = Calcula el wolumen de aceite que desalojara la parte viva sumando: el volumen de los
herrajes. mas el del nicleo; méas el del cobre; mas el de los soportes: mas el de
encintados; mas el de aislamientos; mas el de blogues y el volumen del cambiador sin
carga si es gue Jo fieva, todo en litros, conwértelos a galones dividiendo entre 3785 y
calcula su peso aproximado multiplicando por el peso especilico del aceite {0.9 kq. / it}
y por ultimo transforma de kg. a lb., de no llevar asigna cero.
=SUMA(K143:K150}
=+G156/3.785
=G156'0.9
=+J156'2.204523

Volumen aceite bajo = De la hoja dé datos generales verifica si el transtormador lleva tanque conservador, de
no ilevar suma el volumen del tanque principal mas el volumen de radiadores menos el
volumen de parte viva, conviértelos a galones dvidiendo entre 3.785 y calcula su peso
aproximado muttiplicande por €l peso especifica del aceite (0.9 kg. / It.) ¥ por ulimo
transforma de kg. a Ib,, de llevar conservader asigna cero.
=Sl{'Datos grales'C13="N"H145+H146-G156.0)
=+G157/3.785
=+G157*0.9
=+J157"2.204623

Vol aceite normal = De la heja de datos generales verifica si el transtormador lleva tanque conservador, de
no [levar calcula fa variacion de volumen de aceite para un cambig de temperatura, de
la temperatura baja a la temperatura nommal a & gue operara el transformador,
obteniendo el gradiente de la resta de ambas temperaturas y muttiphcando por la
constente de dilatacidn témmica para el aceite { 0.0075 ./ °C ) por el volumen total de
aceite a nivel bajo, conviértelos 2 galones dividiendo entre 3.785 y calcula su peso
aproximado multiplicando por el peso especifico del aceite (0.9 kg. / 1) y por ultimo
transiorma de Kg. a Ib., de llevar conservador asgna cero.
=S{('Datos grales"C13="N",(G157"0.00075"(ABS{'Datos grales'!C15})+'Datos grales”

C171+G157):0)

=+(158/3.785412
=+G158"0.9
=+J158"2.204623

Volumen acene alto = De 1a hoja de datos generales verifica si el transformador lleva 1anque conservador, de
no lievar calcula la vanacion de volumen de aceile para un cambig de temperaiura, de
la temperatura nommal a la temperatura ata a ‘a que operara el transtoimador,
obteniendo &i gradiente de la resta de ambas temperaturas y mulhphcando por ia
constante de dilatacion temmica para el aceite { 0.0075 (t. / °C jpor el volumen total de
acelle a nivel normal, conviérelos a galones dividendo entre 3.785 y calcula su peso
aprowmade multiplicando por el peso especifico del acede (0.9 kg. } IL.) y por ultwma
transforma de kg. a 1b,, de llevar conservador asigha cero.
=SI(Datos grales!C13="N",(G1580.00075" (' Datos grales"C16-'Datos grales'tC171)+

G158.0)
=+(G159/3.785
=+G153"0.9
=+J1592.204623



Vol. aceite tot. =

25°C

a

Impregnacidn aceite=

Vol. total aceite req. =

Pesos

De 1a hoja de datos generales verifica si el transformador lleva tanque conservador, de
ser cierto calcula el volumen total de aceite a la temperatura normal de operacién,
sumando el volumen de los radiadores mas el volumen dei cambiador bajo carga: mas
el volumen del tangue conservador y mas ef volumen del tanque pnncipal restando el
volumen desplazado por la parte viva en hros, conviertelos a galones dividiendc entre
3.785 y calcula su peso aproximado multiphicando por el peso especifice del acelte {0.9
kg. / It.) y por uitimo transforma de kg. a Ib.. de llevar conservador asigna cero.

=Sl('Datos grales"C13="8"SUMA(G153:G155)+H145-G156,0)

=+G160/3.785

=+G160r0.9

=+J160°2.204623

Calcula el volumen aproximado de acerde gque consumira la mpregnacion de
aistamientos, sumando los kilogramos de aislantes y encintados tanto de la parte vwa
del transformador principal, como del reactor, de! transformador serie (si es gue los
lleva), asi como los aislantes encimados y blogues estimados en el armado interno,
todo multiplicade por una constante de absorcién de 0.58 kg. / kg., conviérielos a
galones dividiendo entre 3.785 y calcula su peso aproximado multiphicande por el peso
especifico del aceite (0.9 kg. / It.) y por ultimo transtorma de kg. a Jb.. de llevar
conservador asigna cero.
=+{B116+BN7+ET16+E117+H 1 14+H116+H117+H118+K116+K117)70.58
=+G161/3.785

=+G161°0.9

=+J161'2.204623

De la hoja de datos generales verifica s el transformador lleva tangue conservador, de
ser cierfa caicula el volumen total de acette requendo a la temperatura normal de
operacian, sumando el volumen a la temperatura normal de operacion mas el volumen
de aceite para impregnacion. conviérielos a galones dividiendo entre 3.785 y calcula su
pese aproximado multiplicando por el peso especifice del acete (0.9 kg, / It} y por
ultimo transforma de kg. a ib., de llevar conservador asigna cero.

De no llevar conservador, calcufa ef volumen total de aceite requende a Ja temperatura
nomal de operacion, sumando el volumen a la lemperatura normal de operacion mas
el volumen de aceite para impregnacion; mas el volumen de acette para el cambiador
bajo carga y mas el volumen de aceite del fondo falso para la garganta si es que la
lleva

=SI('Datos grales"C13="8"{G160+G161};{G158+G161+H147+K28}}

Proceso { Formula:

Peso Parte Viva = ya Calcula el peso de la pare viva, ya impregnada con acerte, sumando al peso de la
impregnada

Peso Paileria =

Peso
Paileria

Acc's.

pane viva el peso del aceite requerido para la impregnacién de sus aislamientos. y por
ultimo transforma de kg. a Ib.

=+E145+J163

==+J16672.204623

Calcula & peso de la paileria, sumando los pesos de los companentes como son: los
herrajes. el tanque principal, con su base y tapa, los accesonos de radiadores. la
soldadura estimada, y el peso de los cabezales para radiadores. y transforma de kg a
Ib.

=+FE141+E142+E1434E144+E146+E147+E139

=+J16772.204623

Calcula el peso de los accesorios de pallena, sumando los pesos de los companentes
como son: el conservador y su Soporie. los soportes de apanarrayos, gargania
desmoniabie, tuberia del conservador, tuberia de venteo, tuberia de silica-gel. el pesq
de los cabezales para radiadores, resistenca del neutro y las ryedas, y transtorma de
kg. alb.

=+B142+8143+B149+E148+E150+E151+K143+H1404H141

=+J168°2.204623
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Peso Acc's. = Calcuia el peso de los accesorios del transformador, sumando los pesos de las
bequillas, apartarrayes, cambiador bajo carga. TC's., gabinete de conexwones,
condulets, accesorios desmoniables, tomilleria, y accesonos no desmontables, y
transtarma de kg. a b,
=+B145+B146+B147+B8148+B150+B151+B152+E148+E152

=+J169°2.204623
Pesc Radiadores = Despliega el peso de los radiadores sin acette.
{ Sin aceite )

=+B144

=+J170"2.204623

Peso Aceite total = De la hoja de datos generales verifica si el transtormador lleva tanque consetvador, de
ser cierto despliega el volumen de aceite total a 25°C de temperatura, sino calcula
sumandole al volumen de aceite a 25°C el volumen de aceite en el cambiador bajo
carga y el volumen de aceite en Ia garganta si s que lleva, posteniommente conviertzios
a galones dividiendo entre 3.785. calcula 5u peso aproximado muftiplicando por el peso
especifico del aceite (0.9 kg. / It.) y por utbmo transforma de kg. a |b., y en cada caso

desphégalo.
{ litros ) =5I('Datos grales’tC13="5",G162;(G160+H149+K28))
( galones ) =+D171/3.785412
=+D171"0.9
=+J171"2.204623

Pesos totales Proceso / Formula:

Peso total = (Calcula el peso lotal de! fransftormador, sin aceite, sumando el pes¢ de sus

Sin aceite ) compoenentes comg son: la parte viva ya impregnada, el tanque con su base y tapa. la
garaganta desmontable si es gue la Heva. los radiadores incluyendo sus accesonos,
cabezales y ruedas, el peso del conservador y su soporte. boguillas. TC's,
apartarraycs coh sus soportes, cambiader bajo carga, gabinete de control, condulets.
tuberias del conservador, silica gel y venteo, asi como accesonaos desmontables y no
desmontaties, soldadura y tornilleria.
=SUMA(B142:B152,E142:E152)+K143+ 1M 63+H140+H141+E139
=+J172°2.204623

Peso de operacion = Calcula el peso total dei transformador para operacion, sumando al peso total el peso
correspondiente de! aceite, posteriormente conviértelos de kg. a Ib., multiplicando por
2.204623 y despliégalo.

=+ J172+4171

=+J173"2.204623
Peso del Tanque = Calcula el peso del tanque y accesongs, sumando al peso de la paleria el peso de los
v Accescrios accesonos, mas el pesa de los radiadores sin aceite y restandole el peso de los

herrajes como accesorios pero integrados dentro del peso de la parte wiva,
postenormente conviértelos de kg. a Ib. y desplhegata.
=+J167+J168+4169+1170-E141

=+J174"2,204623
Peso de embarque = Calcula €l mayor peso de embarque sin aceite, sumando al peso de la parte viva ya
{ Sin Acente ) impregrada, &l tanque con su hase y tapa. el pesa del camblador bajo carga, el peso

de los TC's., el gabinete de control, 1a soldadura, 1a tomilleria, 1os condulets y todos los
accesonos que no son desmontables, posteriormente conviéntelos de kg. a by
desphégalo.
=+B147+B148+B150+B151+B152+E142+E143+E144+E145+E147+E148+E 1524163
=+J175"2.204623
Peso de embarque = Calcula el mayor peso de embarque con acene, sumando al peso de embargue sn
{ Con Aceite } aceite, el peso del aceile para posteriormente conviértelos de kg. a Ib. y desplegano

=J175+J171
=+J17672.204623
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6.6 CALCULO DEL CENTRO DE GRAVEDAD PARA OPERACION
Y EMBARQUE.

bancos de radiadores : 2 Orden : Diseno2 Cliente : G.L.M.AM.LA.
(maximo 4 bancos) _ Disefiador : G.Nieto
DESCRIPCION Carga en Kg. COORDENADAS

Estructural] Aceite | Operacion|Embargue X= Y= Z=
Pare Viva transtormador principal =| 39007 1255 | 40262 | 40262 =350 1756 45
Radiadores y cabezales "A" = 2973 1115 4089 0 =1735 2320 2653
Tangue ( incluye: base y tapa } =| 19707 { 37275 | 56981 19707 ] 2127 0
Gabinete de control = 150 0 150 150 -3143 967 1069
Baguiias de alta tensién =1 1487 0 1497 1] ] 5463 815
Boquillas de baja tensidn = 98 0 98 0 0 3341 -1581
Boquilla Ho = 0 0 0 0 0 0 0
Boquilia Xo = 84 0 B4 0 -2150 4350 =845
Boquila HoXo = 0 o 0 0 0 0 0
Conservador =] 1383 1762 3146 0 -4200 5400 i}
Soporte del conservador = 200 0 200 0 -3000 2300 0
Cambiador bajo carga = 358 175 534 534 -3307 1630 =166
Apararayos de alta tension = 4] 0 0 0 1] 0 0
Apartarrayos de baja tensién = a 0 0 0 ¢ 0 a
Soporte apartarrayos A.T. = 200 v 200 0 0 0 1753
Soporte apartarrayos B.T. = Qa 0 0 0 ] 0 0
TC's. en alla tensién = 732 0 732 732 0 0 815
TC's. en baja tensidn = 15 0 15 15 -545 4120 | -1601
TC’s. en neutro Xo = 657 ¥ 57 57 <2150 4151 -845
TC's. en neulra Ho = 0 0 0O 0 0 0 0
Ruedas = 1] 0 0 o 0 0 0
Garganta desmontable = 548 0 548 4] 1] 3186 -2162
Radiadores y cabezales “B* =1 2973 1115 4089 ¢ 1735 2320 2653
Racdiadores y cabezates "C" = 0 0 0 0 0 ¢} 0
Radiadores y cabezales "D" = 0 0 4] Q 0 0 0
Parte Viva transformador serie =| 6578 106 6684 6634 2295 1520 -45
Parte Viva Reactor = 0 0 1] ] a 0 4]
Botes desmontables A.T. = 103 0 103 o 0 o 0
Botes desmontabies B.T. = 33 0 33 0 0 a o
Bote desmoniable Xo = 52 0 52 0 0 0 0
Bote desmontable Ho = 0 0 0 0 & 0 o

Suma de pesos 76750 | 42805 | 119555 | 68141

Coordenadas de C. G_ en embarque = -16 1821 -22

Coordenadas de C. G. en operacion =] -126 2094 170
Elaboro: G.Nieto 16-may-01 Verifico:

£ =
2N
-X 2 4 X
3
1— z -xt+1—@—1» ,x

Vista de Planta Vista por Seg.1



6.6.1 Calculo def centro de gravedad para operacion
y embarque.

A Dato a ser alimentade por el disefiador.
A Dato calculado por funcién matematica o légica, v se emplea en otra hoja del programa
A Dato calculado por formula matemdtica o logica.

DATOS DE ENTRADA Proceso / Formula;

Oiden : De ta hoja de Datos generales toma el dato del namero de orden y despliégalo.
=+'Datos grales!C2
Disenador | De la hoja de Datos generales loma el nombre del disenador y despliégalo.
=+'Diatos grales'!lC3
Chente : De la hoja de Dalos generales toma el nombre del cliente y despliégailo.
=+'Datos grales''H2

Parte Viva transformador principal Proceso / Formula:

Estructural = Calcula el peso estructural de la parte viva pnncipal obterwendo de la hoja de Pesos el
peso de la parte viva y réstale el peso de! fransformador sene y el reactor sf es que los

lieva.
=+PesosiK122-C34-C35

Aceite = Calcula el peso del aceite impregnadoe en la parnte viva principal obteniendo de ia hoja de
Pesos el peso del aceite de impregnacién y réstale el peso correspondiente del

transformador serie v el reactor si es que los lleva.,
=+Pesos!J163-D34-D35

Operacion = Caleula el peso de la parte viva principal parz operacion sumando el peso estructural y el

peso de impregnacién de aceite correspondiente.
=C2+09

Embparque = Calcula el pesc de a parte viva principal para embarque sumando el peso estructural y el

peso de impregnacion de aceite correspondiente.
=C9+D9

Y = Calcula la coordenada de altura al ceniro de gravedad de ia pane viva principal, dwidiendo
la altura de ventana del nuclec entre dos, para después sumarle el didmetro del nucleo,
mas 25.4 mm. de espesor de aislamiento entre nucleo y base parte viva, mas el espesor
de fa base parte viva, mds el espesor del fondo del tanque, mas el espesor de) patin del
refuerzo de canal de fa base.
=+{'Datos grales'IC70)/2+'Datos gralestC71+25.4+Pesos!E 104+ Datos grales''C25+

‘Datos grales'lC28

Radiadores y cabezales "A" Proceso / Formula:

Estructural = Calcula el peso del banco de radiadores “A”, verificando la cantidad de bancos { de 1 a 4
maximo }, abteniendo de la hoja de Pesos y sumando en cada caso el peso total de los
radiadores mas el peso otal de los cabezales para radiador mas el peso total de fos
accesorios para radiador y dividiendo segun corresponda entre el numera de bancos, sino

considera cero.
=+S{B4=1:(Pesos!E 139+Pesos!B 144+ Pesos|E146);S1{B4=2;(PesosIE 139+ Pesos'B144

+Pesos!E146)/2,S1(BA=3;(Pesos!E139+Pesos|B144+Pesos! E146)/3:S1(B4=4.{Pesos!
E139+PesosIB144+Pesos|E146)/4.01)))

Acéite = Calcula el peso del acede dentro del banco de radiadores "A°, venficando la cantidad de
bancos { de 1 a 4 maximo ), obteniendc de 1a hoja de Pesos el peso del acete de
radiadores y cabezales en cada caso & y dvidiendc sequn corresponda entre el numero
de bancaos, sino considera cero.
=+81({B4=1.Pesos!J155,51{B4=2;Pes0s!J155/2;51{B4=3Pesos|)155/3;51(B4=4;Pesos!

J155/4;0)}j)
Operacion = Calcula el peso del banco de radiaderes "A” para operacion sumando e! peso estructural y

el peso del acerte correspondiente.
=C10+D10

122



123

Y = Calcula [a coordenada de allura al centro de gravedad del banco de radiadores y
cabezales "A" |, dividiendo entre dos ta aftura del entrecentros de cabezales del radiador,
para posteriormente sumaiie fa ailtura del fondo al cabezal inferior, mas el espesor del

fondo del tanaue. mas el espesar del natin del refuerzo de canal de ia hase
=+Datos grales'E41/2+'Datos grales'C46+'Datos grales'lC25+'Datos grales''C28

Tangue (incluye base y tapa) Proceso / Formuta:

Estructural = Calcula ¢l peso estructural del tanque principal, obteniendo vy sumandoc de la hoja de

Pesos el peso del tanque mas la base mas 1a tapa v mas la soldadura.
=Pesos!E142+Pesos!E143+Pesos!E144+Pesos!E147

Aceite = Caleula el peso del aceite dentro del tangue prncipal, obtemiendo de la hoja de Pesos el
peso total del aceite del transformador y restandale el aceife impregnade en la parte viva
principal del serie y del reactor, menos el aceile del conservador, menos €l aceite de los
bances de radiadores y menros el aceite dentro del cambiador bajo carga.
=+Pesost)171-D9-D10-D18-D20-D31-D32-D33-D34-D35

Operacion = Calcula ef peso del tanque con aceite durante operacidn sumando el peso estructural y el

peso del aceite correspondiente.
=C1i+D11

Embarque = Verifica de Datos generales si el emnbarque Sera con o sin aceite, de ser afimnativo suma
el peso estructural del tanque v del aceite en su interior, de ser negativo considera solo &l

peso estructurai para embargue.
=+SI(Datos grales'I$N$9="C*C11+D11;,C11)

Y = Caicula {a coordenada de altura al centro de gravedad del tangue principal. omando 1os
valores de la hoja de Datos generales, dividiendo la altura interior del lanque entre dos,
para despues sumare el espesor del fondo del tanque, mis el espesor del patn del

reflierzo de canal de la basa.
‘=+'Datos grales'lC8/2+'Datos grales'|C25+'Datos grales'iC28

Gabinete de control Proceso / Fotmula:

Estructural = Caicula el peso del gabinete de control sumando al peso del mismo el peso de los
condulets, tomando ambos datos de la hoja de Pesos.

=+Pesos!H138+ Pesos!H139
Operacian = Considera el peso del gabinete de control durante la operacion del transtarmador.
=C12
Embarque = Considera el peso def gabinete de control durante gl embarque del transformacdor.
=C12
Boquillas de alta tension Proceso / Formula;

Estructural = Calcula el peso de tas boquifias de alla tension tomando la canhdad de ellas de la hoja de
Pesos, para muftiplicarfa por su peso unitaric y posteriormente transformara de Ib. a kg.
Dividiendo entre 2.2046

=+Pesos!E127°PesosIE128/2.2046
Operacion = Considera el peso de las boquillas de alta tension durante fa operacion del transformador.
=C13

Bogquillas de baja tension Proceso { Formula;

Estructural = Calcula el peso de las boquillas de baja tension tomando fa cantidad de ellas de la hoja de
Pesos, para multiplicarla por su peso unitario y postenormente transformaria de Wb, a kqg.

dividiendo entre 2.2046
=+PesosiE131 Pesos!E132/2,.2046

GOperacion = Censidera el peso de las boquillas de baja tension durante la operacién del transformadar.

=C14



Bequilias de Ho Proceso / Formula:

Estructural = Calcula el peso de fas boqtitla de neutro de alla tension Ho tomando su peso unitano de
la hoia de Pesos, v postenormente transformarlo de 1. a ka. dividiendo entre 2.2046

=+Pesos!E135/2.2046
Operacion = Considera el peso de las boquilla de neutro para alta tension durante ia operacion det
transtormador.
=C15
Boguilias de Xo Praceso / Formula:

Estructural = Calcula el peso de (as boquilla de neutro de baja tensién Xo tomando su peso unitano de
la haia de Pesos. v postenomments transtormarlc de Ib. a ka. dwidiendo entre 2 2046

=+PesoslE136/2.2046
Operacion = Considera el peso de las boquilla de neutro para alta tensién durante ta operacign de!
transformador.
=C16
Boguilla de HoXo Proceso / Formula:

Estructural = Calcula el peso de ias boquilla de neutra de alta tension Ho tomando su peso unitano de
fa hoia de Pesgs, v posteriormente fransformarlo de Ib. a ka. dividiendo entre 2.2046

=+Pesos'E137/2.2046
Operacidn = Considera el peso de las boquilla de neutro para akta tension durante fa operacién del
transformador.
=C17
Copservador Procesoc /{ Formula:

Estructural = Calcula el peso estructural del tangue conservador, cbiemendo y sumando de la hoja de

Pesos el peso estructural del langue conservador mas la tuberia del mismao.
=+Peso0s!K138+Pesos!E150

Aceite = Toma de ia hoja de Pesos el valor de peso del aceite contenido dentro del tanque

conservador v despliéqgalo.
=+Pesosld157

Operacidn = Calcula el peso del tanque conservador con aceite durante operacién sumande el peso

estructural v el peso del aceite contenido en & mismo.
=C18+D18

Soporte del conservador Proceso / Formula:

Estructural = De a hoja de Pesos toma el valor del peso estructural det soporte del tanque conservador
v despliégalo.
=+Pesas!K139

Operacion = Estima que durante la operacién del transformador se encuentra instalado ef sopone det

tanque conservadaor.
=19

Cambiador bajo carga Procesc / Formula;

Estructural = Calcula el peso estructurai del cambiador bajo carga, obteniendo el valor de la hoja de
Pesos. transformario de tb. a ka. dividiendo entre 2.2046 v despliégalo.
=+PesosiB133/2.2046

Aceite = Toma de la hoja de Pesos el valor de peso del aceie contemide dentro del cambiador baje
carqa, v despliégalo.
=+PesoslJy156
Cperacidn = Calcula el peso del cambiador bajo carga con aceite duranle operacion sumando el peso

estructural v el peso del aceite conterido en el mismo,
=C20+D20
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Embarque = Estima que durante el embarque del transformador se encuentra instalado el cambador

bajo ¢arga.
=E20

Apartarrayos de alta lension Proceso / Formula:

Estructural = Caleula el peso estructural del apartarrayos de alta tension. obleniendo la cantidad de 1a
hoja de Pesos, multiplicandola por el pesa unitario, para después transformario de ip. a
kq. dividiendo entre 2.2046 y despliégalo.
=+PesoslE127*Pesos!E129/2.2046

Operacidry = Estima que durante la operacién del transformador se encuentra instalado el apartarrayos

de alta tensién,
=C21

Apartarrayos de baja tension Proceso / Formula:

Estructurat = Calcula el peso estructural del apariarrayos de baja tensién, obleniendo fa cantidad de la
haja de Pesos, multiplicandola por el peso unitano, para despues transformarlo de th. a
kg. dividiendo entre 2.2048 y despliégala.
=+PesosiE 131" PesoslE133/2.2046

Operacion = Estima que durante la operacion del transformador se encuentra instaladg el aparntarrayos

de alta tension.
=C22

Soporie para apartarrayos de alta tension Proceso { Formula:

Estructural = De 1a hoja de Pesos toma el vaior del peso estructural del sopore para apanarrayos de
alta tensién, y despliéqaio.
=+Pesos(E 130

QOperacidn = Estima que durarte la operacién del transformador se encuentra instalade el soporte para
apanarrayos de alta tension.

=23
Soporte para apartarrayos de baja tension Proceso / Formula:

Estructural = De la hoja de Pesos toma el valor del peso estructural del soporte para apanarrayos de

baia tension, v despliégalo.
=+Pesos!E134

Operacidn = Estima que durante la operacion de! transtormador se encuentra instalade el soporte para

apartarrayos de baja tension.
=024

TC s. de alta tension Procesa [ Formula:

Estructural = De 1a hoja de Pesos toma el valor de! peso estruciural de los transtormadores de cornente

de alta tensidn, v despliéaalo,
=+Pesos!B136

Cperacion = Estima que durante fa operacidn del Mansformador se encuentra instalado el
transformadores de corriente de alta tension.
=C25

Embarque = Estima gque duranie el embarque del transformador se encuentra instalade el

transformadores de comenie de alta tension.
=C25
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TC's. de baja tension Procesc / Formula:

Estructural = De la hoja de Pesos toma el valor del peso estructurai de ios transformadores de cormente
de baja tensidn, v despliéaato.
=+PasosiB137

Operacion = Estima  que durante la operacion del fransformador se encuentra instalado el
transformadores de cormente de baia tension.
=C26

Embargue = Estima que duranlie el embarque del transiormador se encuentra inslalado el

transformadores de corriente de baija tension.
=C26

TC s. en neutro Xo Procesc { Formula:

Estructural = De la hoja de Pesos toma el valor del peso estructural de los transformadores de corrente

del neutro de baja tensidn, y despliéqalo.
=+Pesos!B140
Operacion = Estima que durante la operacidn del fransformador se encuentra instalado el
transformadores de carriente del neutro de baja tension.
=C27
Embargue = Estima que durante el embargue del transiormador se encuentra instalado el

transformadores de cordente del neutro de baja tensién,
=C27

TC’s. en neutra Ho Procese / Formula:

Estructural = De la hoja de Pesos toma el valor del peso estruciural de los transformadores de comente

de! neutro de alta tension, v despliégalo.
=+PesosIB139
Operacién = Estima que durante la operacidén del transtormador se encuentra instalado el
transformadores de corriente del neutro de alta tension.
=C28
Embargue = Estima que durante el embarque de! translormador se encuentra instalado el

transformadores de corriente del neutro de alta tension.
=28

Ruedas Proceso { Formula:

Estructural = De la hoja de Pesos toma el valor del peso estructural de las miedas de! transtormador, y

despliéqalo.
=+PesosIiH141

Operacion = Estima que durante la operacion del translormador se encuentra instaladas las ruedas.
=C29

Garganta desmontable Precesao / Formula:

Estructural = De ia hoja de Pesos toma el valor del peso estructural de la garganta desmontable del
transformador, v despliéqalo.
=+PesosiE 149

Operacion = Estima que durante la operacién del transformador se encuentra instalada la gargamta
desmaontable
=G 30
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Radiadores y cabezales "B Proceso / Formula:

Estructural =

Aceite =

Operacion =

Calcula el peso del banco de radiadores "B, verificando la cantidad de bancos (de 1a 4
méximo }, obteniendo de la hoja de Pesos y sumando en cada caso el peso total de los
radiadores mas el peso total de los cabezales para radiador mas el peso total de los
accesorios para radiador y dividiendo segun corresponda entre el nimero de bancos. sing
considera cera.

=+51({B4=1;0:51(B4=2;C10;81(B4=3:C10;51(B4=4,C10:0))))

Calcula el pesc del aceite dentro del banco de radiadores "B, verificando la cantidad de
bancos ( de 1 a 4 méximo ), obteniendo de fa hoa de Pesos el peso del acerte de
radiadores y cabezales en cada caso e y dividiendo segun cofresponda entre el numero
de bancos, sino considera cero.

=+31{B4=1;0;51{B4=2;D10;51{B4=3;D10;51{B4=4:D10;0))))

Calcula el peso del bance de radiadores “B" para operacion sumando el peso estructural y

el peso del aceite correspondiente,
=C31+D31

Calcula la coordenada de aliura al centro de gravedad del banco de radiadores y
cabezales "B , verificando primero si existe un banco de radiadores *B", de ser cierto es

cero. sino asiana el mismo valor de 1a coordenada del banco "A”
=+SH{C31=0;0;H10)

Radiadares y caberales "C" Proceso / Formula:

Estructural =

Aceite =

Operacion =

Y =

Calcula el peso del banco de radiadores "C*®, verificando la cantidad de bancos {de 1 a4
maximo }, obteniendo de la hoja de Pesos y sumando en cada casc el peso total de los
radiadores mas €l peso total de los cabezales para radiador mas el peso total de ios
accesonos para radiador y dividiendo segun corresponda entre el numero de bancos, sino
considera cero.

=+5I{B4=1.0,51{B4=2;0;51(B4=3;C10;5!1{B4=4;,C10:0}}j)

Calcula el peso del aceife dentro del banco de radiadores “C", verificando 1a cantidad de
bancos { de 1 a 4 maximo ), obteniendo de la hoja de Pesos €] peso del acene de
radiadores y cabezales en cada caso e y dividiendo sequn corresponda entre el numerp
de bancos, sino considera cero.

=+S1{B4=1:0.S1(B4=2:0;S{B4=3:D10:S{B4=4;D10:0))})

Calcula €l peso del banco de radiadares "C" para pperacion sumando el peso estructural y

el peso del aceite correspondiente.
=C32+D32

Calcula la coordenada de aliura al ceniro de gravedad del banco de radiadores y
cabezales "C" , verificando pimero si existe un bance de radiadores “C", de ser tieno es

cero. sino asiona el mismo valor de 1a coordenada del banco A"
=+SI{C32=0:0;H10)

Radiadores y cabezales "D" Proceso / Formula:

Estructural =

Aceiie =

Operacidn =

Calcula el peso del banco de radiadores "D", venficando la cantidad de bancos (de 1 a 4
maximo ), obteniendo de la hoja de Pesas y sumando en cada caso el peso total de los
radiadores mas el peso total de los cabezales para rachador mas el peso total de los
accesarios para radiador y dividiendo segun corresponda entre €1 numero de bancos, sino
considera cern

=+51(B4=1.0:51{B4=2:0;SI(B4=3;0:5I{B4=4,C10:0)))

Calcula el peso del aceite dentro del banco de radadores "D", verificando la cantidad de
bancos { de 1 a 4 mdxime ), obteniendo de (a hoja de Pesos el peso del acete de
radiadores y cabezales en cada caso e y dwichendo segun corresponda entre ef numerg
de bancos, sino considera cero.

=+5|(B4=1.0:51{B4=2,0;S[{B4=3,0:54{B4=4;D10:0))))

Calcuta el peso del hanco de radiadores "D" para operacion sumando el peso estructural y

&l peso del aceite correspondiente.
=C33+033
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Y = Calcula la coordenada de altura al centro de gravedad del banco de radiadores v
cabezales *I)" , verficando primero si existe un banco de radiadores "D, de ser ciero es

cero. sing asiagna el mismo valor de [a coordenada def banco “A”
=+SH{C33=0,0,H1]

Parte Viva transformador serie Proceso / Formula:

Estructural = Calcula ef peso estructural de la parte viva dei transformador sene, obtemendo de la hoja

de Pesos el peso de la parte viva v despleadandolo.
=+Pasos!Ki21

Aceile = Calcula el peso del aceite impregnado en la dei transformador serie, surnando los pesos
de aislamientos y encintados para multiplicartos por 0.58 { Se estima uri 58% del volumen
impregnado de aceite), para posteriormente muitiphicarlo por e! peso especifico del aceite.

=+{Pesos!K118+PesosiK118)*0.58"0.9
Operacién = Calcula ef pese det transformador serie, para operacion sumando el peso estructural y el

peso de impregnacion de aceite correspondiente.
=C34+D34

Embarque = Calcula el peso del transformador serie, para emirarque sumando £l pesc estructural y el

peso de impregnacién de aceite correspondiente.
=C34+D34

Parie Viva reactor Proceso / Formula:

Estructural = Calcula el peso estructural de la parte viva del reactor, obteniende de la hoja de Pesos el
pesa de la parte viva v desplegandolo.
=+Peasos!E121
Aceite = Calcula el peso del aceite impregnado en el reactor, sumandc los pesos de aislamientos y
encintados para multiplicardes por 0.58 { Se estima un 58% del volumen impregnado de
aceite), para posterormmente multiplicario por el peso especifico det acene.

=+{PesosIE118+PesoslE119Y°0.58°0.9

Opetracion = Calcula el peso del reactor, para operacidn sumando el peso estructural y el peso de
impregnacién de aceite corraspondiente.
=C35+D35

Embargue = Calcula el peso del reactor, para embarque sumangdo el pese estructural y el peso de

impregnacicn de aceite correspondiente.
=35+D35

Botes desmontables AT Proceso /| Formula:

Estructurat = Calcula & peso estructural de los botes desmontables para TC's. de afta tenswon,
obteniendo de la hoja de Pesos el peso tolal de los mismos dividiéndoios entre tres v
desplegandolo.
=+PesoslES2/3

Operacicn =~ Calcula el peso de los botes desmontables para TC's, de alta tension, para operacion

tormmando el peso estructural correspondiente.
=36

Botes desmontables BT Proceso / Formula:

Estructural = Calcula el peso esttuctural de fos botes desmontables para TC's. de baja tension,
obteniendo de la hoja de Pesos &l peso total de los mismos dwidiendolos entre tres v
despleoandolo.
=+Pesos!K52/3

Operacidn = Calcula el peso de los botes desmontables para TC's. de baja tensidn, para operacion

tomandao el peso estructural corespondiente.
=C37
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Bate desmontable Xo Proceso f Formula:

Estructural = Calcula el peso estructural del bote desmontable para TG's. del neutro de baja tension,

obtaniendo de la hoia de Pesos &) peso totai det mismo v desplegandaio.
=+PesosiK66

Operacién = Calcula el peso del bote desmomiable para TC's. del neutro de baja tension, para

aperacion tomando el peso estructural correspondiente,
=38

Bote desmontable He Proceso / Formula:

Estructural = Calcula el peso estructural del bole desmontable para TC 's. de! neutrc de alta tension,

obtenienda de la hoja de Pesos el peso total del mismo y desplegandolo.
=+Pgs0siEBS

Operacion = Calcula el peso del bole desmontable para TC's. del neutro de alta tensidn, para

operacion tomando el peso estructural correspondente.
=C3%

Suma de pesos b Procesa / Farmula:

Estructural = Calcula el peso estructural total del transformador sumando los de los componentes y
desplegndalo.
=SUMA(C9:C39)
Aceite = Calcula el peso del aceite total det transformador sumando los de los componenties y
despleqandalo.
=8UMA(DY:D39)
Operacién = Calcula el peso estructural v gel acee de los componentes involucrados en el calculo del

centro de gravedad para aperacidn del transfarmador completamente ensamblado.
=SUMA(ES.E39)

Embarque = Calcula el peso estructural y del aceite de fos componentes solamente mvoiucrados en el
calculo del centro de gravedad para embarque del lranstormador ¢como pieza mas pesada.

=SUMA(F9:F39)

Coordenadas para el C. G. en embarque Proceso ! Formula:

X = Calcula ef balance ponderado de ia afectacion de componentes que actian durante el
embargue del transformador como cargas multiphcadas por un brazo de palanca, en esle
caso sy coordenada con respecto a "X®, sumandolas en total y dividiendotas entre el peso
iotal de embarque o suma de pescs de embarque.
={FO"GI+F10'GI0+F11"G1I+F12°G12+F1 ' GI13+F14°G14+F15°G15+F16°G16+F 17~

G17+F18'G18+F19°G19+F20"G20+F21°'G21+F22'G22+F23' G23+F24° G24+F25°G25
+F26"G26+F27 G27+4F28'G28+F 2" G29+F30"G30+F31°G31+F32°G32+F33* G334
F34"G344F35°G35+F36"Ga6+F37°G37+F38 G368+ F 39" G39)F40

Y = Caicula el balance ponderado de la afectacién de componentes que actuan durante el
embarque del transformador como cargas multiphcadas por un brazo de patanca. en esle
caso su coordenada con respecto a “Y*, sumdndolas en total y dividiéndolas entre el peso
total de embarque o suma de pesos de embargue.
={FOHR+FI1I0"H10+F 11" HT 1 +F12'H12+F13"H13+F14"H144 FIS"HS5+F 16" H16+ F A7 H T

+F 18 H 18+ F19" H 194 F20 " H20+ F2 1 H2 14 F22 ' H22 4 F 23" H23+F24 " HZ2 44 F25°H25+ F26°
H26+F27*H27+F28"H28+F29"H29+F30"H30+F 31" H31+F32 " H32+F33"H33+ F34"H34+
F35"H354+F36 " H36+F37"H37+F38"Ha84F39 " H39)/Fa0
Z = Calcula el balance ponderado de la afectacion de componentes gue actuan durante el
embarque del transformador como cargas multiphicadas por un brazo de palanca. en esle
ca$0 su coordenada con respecto a "Z°, sumandolas en total y dwidiendolas entre el peso

tntal de embaraue 6 suma de nesnsg de embharaue
=(FFI24+F10" 11O+F 11111+ F 121124 F 13" 13+ F 147114+ F 15" 115+ F16"HB+F 17" 11 7+F 18118

+F19 94+ F20N204 F2 111214 F227 122+ F237123+ F 247124+ F 25" 125+ F 26126+ F271127+ F28
"128+F 297129+ F 307130+ F31 131+ F327132+ F33°133+F 34" 1 34+ F35° 1354 F 367136+ F 37137+
F38*138+F39*138)/F40
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Coordenadas para el C. G. en operacién

Proceso / Formula:
X = Calcula el balance ponderado de (a afeclacién de componentes que aclian durante la
operacion del trangformador como cargas multiplicadas por un brazo de palanca. en este
casn su coordenada con respecto a "X", sumandolas en tolal y dividiéndolas entre el peso
total del fransfarrmador durante operacién o suma de nesns de operacian
=HEFGE10GI0+E11"GI1+E12"G12+E13" G134+ E14'G14+E15°G15+E16"G16+E17°
Gi7+E18"G1B+E19"G19+E20" G20+E21"G21+£22°G22+E23 " G23+E24°G24+E25"
G25+E26"G26+E27G27+E28"G28+E29° G294+ E30"G30+E31"G31+E32°G32+E33"
G33+E34°G34+E35"G35+E36" G6+E37°G37+E38° G384 E39 " G39YVE4AD
Calcula el balance ponderado de la afectacién de componentes que actian durante la
operacion del yransformador coma cargas mulliplicadas por un brazo de palanca, en este
taso su coordenada con respecto a "Y*, sumandolas en total y dividiéndolas entre el peso
fotal del transiormador durante oneracion o auma de besas de oneracion
={EFHI+EIO HI0+E1 1 HI B 2" HAZH+EAS HI3+E1 4 M1 44 E1S"HIB+E16°HI16+E17"
H17+E18'H18+E19*H19+E20"H20+ E21"H2 14 E22"H22+E23"H23+E24 " H24+E25°H25
+E26"H26+E27*H27+E28"H28+E29"H29+E30"H30+E31"H31+E32 H32+E33"H33+E34
"H34+E35*H35+E36 " H36+E37 " H37+E38"H38+E39"H39)/E40
Calcula el balance ponderado de la afectacion de componentes que actuan durante la
operacion del transformador como cargas multiplicadas por un braze de palanca. en este
case su coordenada con respecto a "Z", sumandotas en total y dividiendolas entre el pesc
total del rranstormador durante oneracion o suma de nesos de ooeracion.
={EQIHE10 HO+ET I+ E12* N 2+E13 113+E14" 11 4+E15 [15+E16° 116+ E17 11 7+E 18"
118+E197119+E20"1204+E2171214+E22422+E237123+E24%124+E25"125+E26"126+E27"i27

+E28128+E29* 129+ E307I30+E317131+E32"132+E33° 133+ E34 134+ E£35°135+ E36"136 +
E377137+E387138+E39"139)/E40
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6.7 CALCULO DE LAS OREJAS PARA IZAJE DEL
TRANSFORMADOR COMPLETO

6.7.1 ANALISIS DE LAS OREJAS TIPO 1

Orden : N-307-01..03
82,673 95,462

60 ° minimo
47 731

60 = 1.04720 rad.

DATO DE ENTRADA :

Peso Transformador = 150,000 kg. 330.690 'b.

1l

No. De orejas = 4 pzs.

Carga por oreja = 37,500 kg.

82,673 lb.

6.7.2 PARAMETROS DE DISENO

Factor de Seguridad minimo seglin ANSI 9.26.1 = 5

Soldadura AWS E-7018 Esfuerzo ultmo = 70,000 psi
Soldadura AWS E-7018 Esfuerzo de trabajo = 14,000 ps!

Placa ASTM A-36 con un Esfuerzo de trabajo = 36.000 psi



6.7.3 DIMENSIONES DE LA OREJA

Pared
del A
tanque

Corte lateral de la oreja Vista frontal de la oreja

6.7.4 DIMENSIONES DE LAS SOLDADURAS

Garganta 0.265" (0.673 cm.) Garganta = 0.353 (0897 cm)

3/ 8 _1_1
T_

k—aa

Garganta = 0.530" ( 1.346 cm.) Garganta = 0.619 (1.571cm,)
3/4" 8

5
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1). Analisis en la direccion Y :

a). Core sobre la soldadura de la placa y la oreja (-

T):

82,673 /(21 )(2)(0.265 )
7428 psi < 14000 psi para soldadura
AWS E-7018

T=
T=

b). Esfuerzo en T y 2 por momento sobre la pared del tanque (M} :

= 496,035 Ib-in
i M MI+M2=M
8P1+13P2= 496035 = P1=8 13 P2
= P1=0615 P2
8)(0615P2)Y+13P2= 496.035
- P2= 496,035 = P2= 27.681 Ib.
17.92 = Pi= 17,024 b,
2 Esfuerzo TporP2= P2 (4')(2)(0.530")
Esfuerzo TporP2 = 6528 psi

Estuerzo TporP1 =P1/(4-1)(2)(0.530 )
Esfuerzo T por P1

= 5,353 ps!
2). Analisis en la direccion X :
). Corte (T)
@
T= 47,731 (1175 )(2)(0353")

5,754 psi < 14000 psi para
soldadura AWS E-7018
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b). Esfuerzo a flexion ( o )sobre la placa de apoyo y
su soldadura debido al momento (M } -
Y

I_ M = 47731 *(2) = 95,462 |b-in
__L |
0.353" IXXXEXXXXX | Médulo de seccion para la disposicion de los
‘l cordones de soldaduras horizontales (Syw).
i considerando la soldadura como una linea.

! Syw= b? * tw
3

|
PXXXXXXXXX | donde:

b = longitud de los cordones de soldadura.
tw = garganta o espesor de soldadura.

Syw= (11.75 )" ({0353 )

3
Syw = 16.25 n°.
O=MC = M= 95,462 O-= 5.876 psi
| Syw 16.25
5,754

Gtot.= T+0C =4 2876

Gtot. = 11,630 pst < 14000 psi para
soldadura AWS E-7018

3). Corte sobre tubo de redondeo y placa de refuerzo :

a). Corte (T): | = 82,673 At + Ar
1= 82673
3393
Ar
T= 2437 psi

Considerando sea placa ASTM A-36
con un limite elastico minimo aparente

de 36.000 psi
At
tubo de 8" dia. Nom. Ced.140 At= 314159 4 (8.6252-7.0012)
diam. ext.: 8 625" At = 19.93 in2
diam. ext.: 7.001"
Ar= 2"*7

At = 14.00 in2



4). Dimensionado de los principales elementos :

% L2 k‘if?

r I T
n r—
3.46 4 .80
P 7

7.71"
20.5" 21.14"

9.33" \ 9.33
R B

—» 4 + 3 4 <+ 4175 ¥
2" espesor 1" espesor
Oreja de izaje Placa de retuerzo

11.3'

—> 8.15"

1/2" espesor
Placa de cierre
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6.7.5 ANALISIS DE LAS OREJAS TIPO 2
Orden _PA6801/02
DIMENSIONES DE LA OREJA :

Ceja del tanque

. N
210 R
.. N *
102 8 \S
Pared % 280
NER
del 1 l N
tanque 2 ) .-
Y U 203 dia.
' 175
7/8!!
Refuerzo vertical ',
228 LJF‘ 3/8"
610— ™
280
190,147

219,563

60 = 1.047 rad.
60 minimo
109,781
DATO DE ENTRADA :
Peso Transformador = 345,000 kg. = 760,587 1b.
No. De arejas = 4 pzs.
Carga por areja = 86,250 kg. = 190,147 b.
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6.7.6 PARAMETROS DE DISENO

Factor de Seguridad minimo segun ANS! 9.2.6.1 : 5
Soldadura AWS E-7018 Esfuerzo ultimo = 70.000 psi = 4 923 kg?. cm

Soldadura AWS E-7018 Esfuerzo de trabajo = 14,000 psi = 984 kg2 ¢m

Barra de cold rolied ANSI 1020 = 36,000 psi = 2,532 kg?. ¢cm
con estuerzo de trabajo

Placa ASTM A-36 con un esfuerzo de trabajo = 43,000 psi = 3.024 kg?. cm
1). Analisis en la direcciéon Y :

a). Estuerzo a corte en la soldadura ( T ) :

86.250 /(28X 4+175X4+314159X 20)(0.673)
523 kg./em? < 984 kg2/cm para soldadura

AWS E-7018

T=
T =

h). Esfuerzo a corte en la soldadura debido al Momento maximo
(Mmaxjen1: 2; 3; 4:

Mmax = 86250 " (28) = 2.415000 kg-cm

éM: M1 + M2 + M3 + M4 = Mmax

102P1 +102P2+102P3 +10.2P4 =  2415,000 kg-cm
por simetria:

P1=P2=P3=P4= 2415000 40.8
P1=P2=P3=P4= 59.191 kg.

T= 59191 /(2)(21.2) (1.571)
= 889 kg./cm2 < 984 kg2./cm para soldadura
AWS E-7018
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c). Esfuerzo debido al Momento en la pared tratando la soldadura
como un hilo (M} :

86,250 Ib.
ooy
T‘x X X X Max = 2.415.000 kg-cm
X X X X
X X X X
X x x| 2()x 88 Siy= (3.8)(28.0)(0.673)
X XXXX XX Siy = 72 cm?
760 X XXX XX X—x
X @ X X ﬁx—r 2y = (55.0) 6-(20.0)% 6
fx X X X 2y = 26.396 cm4
# @ X X X 280
Yy = x X X \ X § S2y= _ 26.396  (0.673)
B_.\ \ (55.0 2)
3 E’D S2y = 646 cm?
<4— 550 — S3y = (3.14159)(10.0)2(0.673)
+— 610 — ™ S3y = 211 cm?

DIMENSIONES DE CORDONES S4y = (61.0)(76.0)(0.673)
DE SOLDADURA S4y = 3120 cm?

Sytot = 251y + S2y + S3y + Sdy
Sytot = (2X72 + 646 + 211 + 3120)

Stot = 4121 cm?
G=MGC =M = 2,415,000
| Sytot 4121
G = 586 kg./em? < 984 kg2./cm para

soldadura AWS E-7018

d). Esfuerzo a corte en la barradelaorgja ( T ) -

T= 86.250 /(3.14159 4)(20.0)?

T= 275 kg./cm2 < 2,532 kg?. cm para barra de
cold rolled ANSI #1020
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6.8 CALCULO DEL SOPORTE PARA BANCQ DE RADIADORES
DE ENFRIAMIENTO POR CONVECCION (OA) Y FORZADO (FA)
INDEPENDIENTE DEL TANQUE PRINCIPAL DEL TRANSFORMADOR

Orden : PA6801 /02
Centro de gravedad

" TN —
1 M !

540.6

368.0

/

—

i t !
~—: 1400 ‘4—— 160.0—» 1400 ¢—

6.8.1 PARAMETROS DE DISENO
Peso total de los 2 bancos de radiadores: 48,000 kg.

Cantidad total de sopores para los bancos : 8 pzas.

De datos de caracteristicas particulares del sitio de instalacion.

Aceleracion horizontal maxima : 0.042 G

Factor de seguridad del disenc : 5
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6.8.2 ESQUEMA DE CARGA SOBRE LAS COLUMNAS

F F=(48,000/8)(0.042)

F= 1260  Kkg.
k ]

‘D\ 182.0 @ 1920 [%—

304.2

4— 368.0
560.0

Ma | Mbl Mc

)

6.8.3 DIMENSIONES DEL SOPORTE

25.4

Seccion en (a)

Seccion en (b)

diam. ext.= 50.0 cm. diam. ext = 50.0 cm.
diam. int.= 48 4 cm. diam. int = 48.4 cm.
Area a = 1237  com?. Areab= 7333 cm?



6.8.4 CALCULO DE LOS MOMENTOS POLARES DE INERCIA Y
MODULOS DE SECCION PARA LOS SOPORTES

1= (3.14159 / 64)( 50.02-48.42 ) 1= 37425 cm®

Seqa= /C= 3742481

Sega-= 1497 cm?
25.0

11 =12 =13 =14 = (1/12)(2.54)(60.0)

=2 =13 =14 = 45720 cm®

I5=1= 37425 cm*

111 =121 =131 =141

45720 +(2.54)(60)(49.2)?

111 =121 =131 =141

414626 cm’

leg= (4)( 414626 ) + 37.425

leq= 1695927 cm’

Segqb= 1695927 76.0

Seqb=  22315cm’
a) Analisis de esfuerzos combinados en los puntos (a )y (b):

Ma= (1,260 kg.)(304 2 cm)=  383.292 kg-cm.

Mb = (1,260 kg)(368.0 cm)=  463.680 kg-cm.

GCa=Ma/Seqga Ta= F Areaa

Ob= Mb/Seqb Th = F Areab

141
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GCa=Ta+0a
Oa = (1,260 kg. / 123.6 cm? )+( 383,239 kg-cm.) ( 1.497 cm? )

Ga= 266 kg./em? < 3,024 kg cm? para placa de acero
al carbén ASTM A-36

Ob=Tb+Ob=

Gb = ( 1,260 kg. / 733.3 cm2 )+( 463.680 kg-cm.) ( 22.315 cm?)

Cb = 22 kg./cm? < 3,024 kg cm? para placa de acero
al carbon ASTM A-36

b) Analisis de los soportes como columnas :

l W Fa = Esfuerzo permisible a compresion

‘ 1 W = Carga por columna de apoyo

K = Constante (Manual AHMSA Pag. 22)
L = Longitud de la columna

' K L/r=Relacion de esbeltez
‘ {donde r = radio de giro menor)

«—r ——»
-

T e

1

| .

- Fb = Esfuerzo permisible a flexion
i

E = Modulo de elasticidad para el acero

Fy = Limite elastico minimo aparente
( para acero ASTM A-36)

W= 48000 Kkg.*5 8 columnas = 30.000kg.

K= 12 factor de segqundad

L= 5406 cm.

E= 2100000 kg2/cm. Fy= 2531 kgt cm.



real

T
4

q
i

I =

KL r= (1

KL/r=

Cc-\/L 314159 "E

Cc\/J_Q

Cc= 128

3.14159 )2 * 2,100,000
2531

Dado que: Cc > KL/

1 - ((KL/ry /2Cc?)

53 + 3(KL/ - (KL/r)
8 Cc 8 Cc3

1 - ((37.3) /2U28) ' 2.53

53 + 3(37.3)

8 (128)

(37.3)°
8 (128)3

Fa= 1367 kg./cm?

30,000 kg. 123.7 cm? Fa=

real

Fa < Fa
real

\'1_500

(48.4)2

*Fy

4
17.40

2)(5406) 17.4

37.3

243 kg. cm?

Por lo tanto son adecuados y
suficientes los soportes

143
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GLOSARIO DE TERMINOS

A continuacion se proporciona una breve exphcacion a algunos de
los términos o nombres de componentes y accesonos empleados dentro

del diseno y la fabricacidn del transformadores de potencia:

ARMADO INTERNO:

Dibujo a escala o proyeccidon del arreglo preliminar que tendra la parte
viva del transformador, ubicando las boquillas claros mecanicos requeridos.

distancias dieléctricas a respetar dependiendo de los niveles de voltgjes, etc

AUTOTRANSFORMADOR:

Es un transformador que tiene como caracterisica principal que sus
devanados de alta y baja tensidén se encuentran interconectados. normalmente

se usan en sistemas monofasicos de alta tension 230 kV o 400 kV.

BOBINA:

Arrollamiento cilindrico de conductor o solera de cobre de seccion

rectangular con esquinas redondeadas para eliminar los filos. aislados con
varas capas de papel delgado, dando de esta manera la nqidez dielectrica y
mecanica para soportar un voltaje determinado La estructura de la bobina se
selecciona de acuerdo a su aplicacion y para cumplir los requenmientos

electricos y de tamano al menor coste operativo. bobinas
helicoidales. etc.

tipo  disco
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BOQUILLA:

Terminal de conexion exterior del transformador para alimentar o extraer

la corriente elécirica manteniendo la estanqueidad del mismo Generalmente
fabricada en porcelana eléctnca de alta calidad

DEVANADO:

Veéase bobina.

H:

Letra inicial empleada para designar el termino de alta tension, se emplea

tanto para bohinas 0 devanados como para las boguillas correspondientes

HERRAJES:

Componentes estructurales que dan ngdez a la pante wviva del

transtormador, generalmente en forma de canal los complementan tirantes de
acero con pemnos de alta resistencia y o cianurados para evitar se barran
durante su apriete y liberen rebabas que son letales para el transtormador

cajas robustas en los exiremos tanto superior como Infenor complementan la
estructura, ehmmando el movimiento del nucleo.

HYDRAN:

Accesorio disenado para ser montado en el transformador de potencia y
mediante conexién a la valvula al ntenor del tanque censa la cantidad de

partes por millon de hidrégeno que pudiera estar disueltas en el aceite

dielectrico. ndicando el inicio de una falla potencial en el mismo

Ho:

——

Letras wiciales empleadas para designar el termino de neutro de ata
tension, se emplea para terminales y boquillas
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INDICADOR DE TEMPERATURA DEL, ACEITE (1.T.A.).

Accesonio empleado para censar la temperatura del acete aislante
proximo a la tapa. De tipo caratula para instalacion directa en termoposo o por
medio de tubo capilar para bajar a una altura adecuada para lectura de un

hombre al nivel de piso, cuenta con contactos para alarma y disparo.

INDICADOR DE TEMPERATURA DEL DEVANADOQ (L.7.D.):

Indicador de temperatura del devanado, accesono empleado para censar
la temperatura del aceite aislante préximo a la tapa, mas un incremento por el
calentamiento de una bobina con una cornente proporcional a la que circula el
la boguilla donde esta el transformador de corrente que alimenta su primang
De tipo caratula para instalacion directa en termoposo o por medio de tubo

capilar para bajar a una altura adecuada para lectura de un hombre al nive! de
pISO.

NUCLEOQ:

Para formar el nucleo magnetico del transtormador. se emplea acero al

silicio del alto grado de electrico con grano corientado para bajas perdidas.
formado de laminaciones apiladas y traslapadas individualmente para

proporcionar caracteristicas magneticas optimas

PARTE VIVA:

La parte viva se define al conjunto formado por e! nuclec y las bobinas,
sujeta ngidamente al tanque por una estructura metalica, arnba. abajo y a los

lados. la cual asegura la rigidez durante el mane|o y el transponte
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RADIADOR:

Elemento del transformador empleado para la disipacion del calor
generado durante la operacion del mismo. Fabricado onginalmente con tubos
unidos a un cabezal superior y otro inferior, bndado, perc en la actualidad los
mas eficientes son fabricados con laminas troqueladas llamadas 'obleas . las

cuales al soldarse entre si forman ductos por donde circula el aceite para ser
enfriado.

REACTOR:
Reactor es un autotransformador que es utilizado para estabilizacion de
valores de alta corriente en el devanado de baja tension, para hacer cambios en

su regulacidn, normalmente se ubica dentro del propio tanque del transformador
principal.

RELEVADOR BUCHHOLZ:

Mecanismo disenado para que por medio de tuberias de venteo se
centralice la captacion de gases generados por calentamiento en operacion
normal y/o durante fallas por arqueos intermos. Para brindar los medios de toma
de muestra de gases para su analisis, y que cuenta con microinterruptores
accionados por medio de flotadores, que se emplean para alarma al cerrar por
acumulacién de gases o bajo nivel y desconexion o disparo del transformador,
que cierren por una perturbacion repentina del aceite (flujo subito) o por bajo
nivel de aceite. (vease caracteristicas generales de construccion e instalacion

del relevador Buchholz en la norma C.F.E. KO000-06 inciso: 6.1.11.1}.

RELEVADOR MECANICO DE SOBREPRESION (R.M.S.):

Mecanismo disenado purgar a la atmodstera la sobrepresion interma

generada en el transformador durante una falla, consiste en una tapa sellada

por la presion de un resorte calibrado, que al ser vencido por la presion interna
abre a la atmostera.
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RELEVADOR DE PRESION SUBITA (R.P.S.}

Mecanismo disenado detectar una sobrepresion interna generada en el
transformador durante una falla, y desconectar inmediatamente el aparato con

la tinalidad de reducir hasta donde sea posible un dano mayor a la integr dad
del aparato y demas elementos proximos.

REGISTRO HOMBRE:

Acceso al interior del transtormador para nspeccion y desconexiones
mediante una agujero bridado y con tapa atorni lada, que puede ser localizado
tanto en el tanque como en la tapa del transformador, de acuerdo a Norma

ANSI C.57-12.00,debera ser de por lo menos 533 mm. (21 ) de diametro
nterior,

TRANSFORMADOR SERIE (SERIE).

Transtormador sene es un auxiiiar utiizado como su nombre lo indica en

conexion serie con el devanado de alta tension con la finalidad de amphar el
devanado de regulacion propio del transformador

TANQUE CONSERVADOR:

Tangue cihndrico complementano de preservacion de aceite, disenado
para absorber las vanaciones de nivel del aceite aislante debidas al cambio de

volumen por el cambio de temperatura en la operacion del transtormador
Conectado a la tapa de! tanque principal por medio de tubena,

TC(TC's.):

Abreviacion de transformador de corente o en ingles CT componente

utihizado en los transformadores de potencia para la medicion proporcional de
comente que circula por un devanado determinado
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TP (TP's.):
Abrewviacion de transformador de potencial o voltaje, componente util zado
en los circuitos de control de transformadores de potencia para la medicion

proparcional del voltaje entre devanados.

X:
Letra inicial empleada para designar el termino de alta tension. se emplea

tanto para bobinas ¢ devanados como para las boquillas correspondientes

Xo:
Letra inicial empleada para designar el termino de neutro de baja tension,

se emplea para terminales y boquillas.

=<

Letra inicial empleada para designar el termine de devanados tercianos.

se emplea tanto para bobinas como para las boquillas correspondientas
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Tabla No.5 Comparacion de caracteristicas de peso ¥ v umen de rad adores

1

2

3

5

6] 7 9 10 11 12
_Radiadores Prolec Radiadores Tranter

Rad | kg. It b gal. |[EEC|Oblea | Raa | o | ga
6015 198 43| 436.6( 11 36 60 150 6015 4292 235
6016 211 46| 465 3| 1215 60 184 6016 457 6 25
6017 223 49| 491 7| 12 85 60 174 6017 486 266
6018 235 52| 518211374 G0 18] 6018 514 4 28 2
6019| 248 55| 546.8] 14.53 60 194 6019 542 8 297
6020 260 57| 573.31 1506 c0 20f 602 5712 313
6021 272 60| 599.8( 15 85 60 21] 8021 599 6 328
6022 285 63| 628.4| 16 64 60 22] 6022 628 34 4
6023 297 66| 654 91 17.44 &0 23] 6023 656 4 359
6024 310 69| 683 6| 18 23 60 241 6024 684 8 375
6025) 322 72 710( 19.02 60 251 6025 7132 39
B026 334 75| 736 5] 19 82 60 26] 602¢ 7416 4 B
6027 347 78| 765 1] 20.61 60 278 6027 770 421
6028 358 80} 789 4| 2114 60 28] 6028 798 4 437
60291 371 83| 818 1 21 93 60 29) 6029 826 8 4572
6030| 384 86) 846 7| 22.72 60 3 1 603 8§55 2 46 8
6031 3396 891 873 2| 23.51 60 31 6031 8836 48 3
032 408 92| 829 6( 24.31 60 32f 6032 912 498
60331 421 95| 928 3| 251 60 33] 6033 940 4 514
6615 215 471 474 1| 12 42 66 15§ 6615 467 & 253
6616 228 511502711347 GG 16] 6616 469 © 27
6617 242 541 533.6| 14 27 66 17) 6617 5295 288
6618 255 57| 562 3| 1506 66 18} 6618 F60 5 303
6619 2¢9 60| 2831|1585 66 194 6619 591 4 32
6620 282 63| 621 8] 16 64 66 2§ 662 622 .4 337
6621 296 66] 652.7] 17 44 €6 21) 6621 657 4 B3
6622 309 69| 681.3( 1823 66 221 662 €84 1 37
6623 322 73] 71011929 66 23) 66273 7153 87
6624 336 761 740 9] 20 08 66 24 6624 746 3 4 4
6625 349 79| 769 5] 20 87 66 25} 662 7772 42
6626 363 82] 800 4| 21 66 66 26] 6626 8 82 43"
6627 376 85| 8201] 22 46 66 27] 6627 839 1 45 4
6628 390 88| 8660|2325 66 28] 6628 8701 47 1
6629] 403 92] 888 6| 24.31 66 29) 662} 911 48 7
6630 417 95( 9195 251 66 3 663 932 504
6631 430 98] 948 2| 25 89 66 31] 6631 962 9 52
6632 444 101 a79| 26 68 66 321 6632 993 9 537
6633 457 104 1018 27 48 66 33] 6633 1024 8 553
7215 231 521 509 4| 13.74 72 1 7215 506 271
7216 245 551 54 2| 1453 72 16} 721h F396 28 2
7217 260 591 5733|1559 72 178 7217 K731 3 7
7218 274 62| 604 2| 16 38 72 18] 7218 606 6 32 5
7219 289 65| 637 2|17 17 72 19§ 7219 654 1 34 3
722 303 69| 668 1| 18 23 72 200 722 o7 1 361
7221 318 7217 12| 19.02 72 211 7221 72 379
7222 333 76| 734 3[ 20 08 72 22 7222 "4 7 396
7223 347 79| 7651 20 87 72 23 722 774 2 41 4
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7224 382 83| 798 2] 21.93 72 24) 7224 8 77 4 2
7225 376 86| 823 1| 22.72 72 25) 722 8413 45
7226 3N 90| 862 2| 23.78 72 28] 7226 8748 46 8
72271 405 93] 89324 57 72 27) 7227 983 48 6
7228] 420 06| 926 1] 25 36 72 28] 7228 941 8 4
72291 434] 100[ 9577|2642 72 29) 7229 975 4 52 2
7230[ 449 103] 99 |27 21 72 3} 723 T 89 54
7231 463 107 1 21| 2827 72 31] 7231 1424 5 8
72321 478 110] 1 54| 2906 72 3] 7232 176 57 6
7233 493 114| 1 87| 3012 72 33 7233 11 956 59 4
7815 247 56| 544 6] 148 78 17 781 514 89
7816 263 60| 572 9] 1585 78 16] 781¢ 58 5 3 8
7817 279 63| 615 2| 16 &4 78 170 7817 616 32
7818 294 67648 3| 177 78 18] 7818 652 7 346
7819 310 71| 683.6; 18 76 78 19] 7819 68 8 36

7820 325 75| 716 6{ 1982 78 21782 7249 38

7821 341 78| 751 9] 20 61 78 21] 7821 761 4 4
7822 357 82| 787 2| 21 66 78 22) 78. 797 1 42 3
7823 372 B6[ 82 312272 78 23] 7823 833 1 44 2
7824] 1388 80[ 8555) 2378 78 24 78214 869 2 46 1
7825 403 93| 888 6| 24 57 78 25} 782 9°3 48
7826 419 97( 923 9| 2583 78 28] 782¢ 941 4 499
7827 435] 1071| 959 2| 26 68 78 27) 782 977 19
7828 4501 105|992 3} 2774 78 28 782 1136 538
7829 466] 108| 1(28| 28 53 78 29 782 1497 5 7
78301 482 112 1 63| 2959 78 3] 78 1658 57 ¢
7831 497 116[ 1096| 30 65 78 31 7831 1982 3

7832 513] 119] 1131] 31 44 78 32§ 783 1121 3 614
7833 528] 123| 1164 325 78 33} 783 11317 4 63

8415] 263 60| 579 9] 1585 84 151 841 582 9 307
8416 280 64| 617 4] 16 91 84 16] 841¢( 6215 32"
8417 297 68| 654 9 17 97 84 170 8417 66 2 348
8418| 314 72692419 2 84 18] 841 6J8 8 68
8419 330 76| 727 72008 84 19] 841% 7375 388
8420 347 80| 765 1] 21 14 84 2 | 8az 7761 4 3
8421 364 B4| 802 6| 2219 84 21} 84 1 814 8 12
84221 38 88| 837 9| 23 25 84 22| 842/ 8 34 44 9
8423 397 92| B75 4] 24 31 84 23] 842 892 1 47
84241 414 96| 912 9] 25 36 84 24] 8424 93 7 49
8425| 43 101[ 948 2| 26 68 84 25] 8427 969 4 371
8426| 447] 105]| 9856|2774 84 26] 8426 1 08 731
8427] 464 109] 1023| 288 84 27) 842~ 1 467 51
8428 481 113[ 1 61] 2985 84 28] 842 18 3 571
8429 4971 117] 1 96] 30 91 84 29) 8429 1124 92
84301 514 121| 1133| 31 87 84 31 84 1162 6 61

8431 5731 125| 1171|133 3 84 31) 8431 212 6 4
8432| 547] 1289| 12 6/ 34 8 84 3] 84 1 398 6556
8433| 564] 133] 1244|3514 84 3] 84 127 9 G~

9015 28 65 617 4| 17 17 90 1] 981 6213 32

9 16| 297 69| 654 9 18 23 90 16§ 9 1t 662 5 34 €
9 17] 315 73] 694 6] 19 29 9 170 9 17 T 37 36

9 18] 333 78| 734 3] 20 61 90 18] 9 18 74° 3

h

N



9019| 351 82| 7774|2166 90 19] 9013 762 411
9020 369 86| 813.6[ 22.72 90 2 | 902 827 4 433
9021 387 90| 853 3[ 2378 80 21 9021 868 6 45 4
9022| 404 95|81 8] 251 90 221 9022 998 47 6
9023 422 98| 930 5| 26 16 30 23] 902 951 49~
9024 440 1031 97 2| 27 21 80 24 9 24 992 2 519
9025| 458| 108| 1 10| 2853 90 25 9 2o 1 334 54
9026 475] 112] 1 47| 2959 a0 2o] 9027 1748 56 2
9027 493 116] 1 87| 30865 9 27 9 27 111 8 58 3
9028 511 121 1127( 31 97 9 28] 9028 11571 &
9029 529 125 1166| 33.03 90 29Y 9029 1198 3 626
9030| 547 129| 1206| 3408 a0 3 ] 903 1239 5 £48
9031 564 134] 1244 354 90 318 9031 128 7 6"
9032 5B2| 138| 1283| 36 46 9 320 9 32 1219 €92
9033 600 142 1323|3752 a0 33 9 3 1363 1 714
9034lnomaln mafn mafn maln maln marfr n (n manufagn minuf
9035|n malno mafn malno mafnomalr nmargn m [t man tadg rmoan
9036(r malno main malno malnomaln margn m (t narufadn r an
9615 296 63| 652 7| 18 23 96 1] 9615 6 98 34 3
9616 315 74 6946|1955 96 16f 9616 737 66
9617 334 78| 73¢ 5] 20 B1 96 17 961 747 3 H8
96518| 353 83| 778 4] 21 93 96 1§ 961 7911 41 1
96819 372 87] 82 3] 2299 96 13 961 3 834 431
9620 391 g2] 862 2| 24 31 96 2 962 8786 45
9621 4 9 a6 901 8| 25 36 96 210 96 1 92 4 47 9
9622 428| 101]9437| 2668 96 22] 96 966 2
9623 447 106| 985 61 26 1 96 23] 962 1 99 2
9624 466 110| 1 28| 2908 96 24 961 1 37 54 8
96251 485| 115] 1 69 3038 46 2 | 96 1097 5 -
9526] 504 119] 1111] 31 44 96 26] 962¢ 1141 2 913
9627 523 124} 1153|3276 96 2 962 118 €1¢
9828 6542 129] 1195|3408 96 28] 962 1228 8 )
9629 561 133] 1237|3514 96 27 9629 1272 6 66 1
9630 679| 1381 1277] 36 46 96 3 ] 961 116 68 4
9631 598| 142 1319] 37 52 96 31 96 1 16 1 77
9632 617 147| 1360| 38 84 =] 3 9632 14 9 729
9533 638| 152] 1402| 4016 96 33] 96 14476 -
0634| 658| 156| 1451| 41 22 96 34) 9631 1491 4 =7
9635 677 1611 1493( 42 54 96 3 9673 15 2 98
9636 696 165] 1535| 4359 96 o] 96 ¢ 173 8
1 2151 312 73, boB8[ 1929 12 1121 696 2 36 1
10216 332 78 732 1|2 &1 102 1601 214 744 F 3
10217 352 83| 77C 2| 2193 102 1741 21 79 8 4 9
10218 372 88| 82 312325 12 i1 21 8372 43
10218 392 93| 864 4| 24 57| 102 19010214 8835 45~
10220 412 98| 908 5| 25 89 102 2 poz2z 9289 4 1
1 221 432 103| 952 6| 27 21 102 211 221 976 2 5
10222 452 107 996 7| 28 27| 102 1 22 1225 5 8
1 223 472 112] 1 4112959 102 231 22 1 689 552
1 224 432 1171 1 85| 30 N 12 24 221 111 2 576
1 22| 5121 122] 11293223 12 2541 22 1161 C
1 226 532 127| 1173|3355 1 2 261022« 12 79 62 4




10227] 552 132] 1217] 34 87 102 271022~ 12 42 64 8
10228| 572 137] 1261 36 2] 102 28] 22 13 67 5
10229] 592 142] 13 5|37 52| 102 2010223 1346 9 63 6
T 230 612 146] 1349|3857 102 N E 1393 2 7
10231| 632| 151| 1394 39.89] 102 11110231 14 95 =14
10232] 652 156] 1438|4122 102 32l 2 2 1485 9 76
10233] 672 161 1482| 42 54| 102 33102373 153 2 =g
10234] 695] 166| 1532|4386] 102 3af102 1 15785 816
10235 716] 171] 1579] 45 18] 102 35]102 1624 9 81
10236| 736] 176| 1623 465 102 38l 2 6 16712 86 4
10815] 329] 78| 7204| 2061] 108 [H BEE 7 66 37 9
10816] 35 83| 7718|2193 108 18] 081t 78 5 4 4
10817] 371] 88| 8181|2325] 108 170 81~ 834 4 T g
10818] 1392| 93| 8644|2457 108 181081 883 3 4 4
1 819] 413 98] 91 7| 2583 108 1901 813 932 . 37 9
10820 43a] 103| 157| 27 21| 108 2 [t 82 981 1 5
10821] 455 109| 1 03] 288] 108 21| 821 13

10822| 476] 114] 1 0] 30 12| 108 22]1 82 1078 9 5
10823| 297 119] 1 96| 31.44] 1 8 2 1082 112 8 8
10824] 518] 124| 1142| 32 76] 108 a1 821 176 7 6 °©
1 825] %39 129| 1188|34 8| 108 2-[1082 122 6 6
10826] 560| 134| 1235 354] 108 26]10826 1274 ° 67
10827 581| 140 1281|3699 108 27[1 8 7 132 4 681
10828] 602| 145| 1327|3831] 108 28]1082 1372 7 ¢
1 820] 623 150] 1374] 3963] 108 29]10823 1421 731
10830] 644| 155| 1420] 4095] 108 3 083 14 1 75¢€
10831] 665| 160| 1466| 42 27| 108 3111 831 1 18 9 78 1
7 832 687 165] 1515| 4359] 108 3 1083 156~ 8 8
10833 707| 171| 1759 45 18| 108 33]1083 1616 7 g 1
1 834 733] 176 1t16| 465 108 3af1 831 166 6 5 7
1 835 754 181] 1663|4782 1 8 3 |1 83 1714 82
10836] 775| 188] 1- 9]4967] 1 & 36]1083 1763 4 3
11415| 345] 82[76 7| 2168 114 ' EREE 7 19
11416] 367| 87| 8092| 2299] 114 To1181¢ 8 65 a
11417] 389 93[8777[2457] 114 17f1 1417 878 )
11418 411 98] 9063[ 2589 114 18[1141 929 4 ar
11419] 433] 104[ 9548|2748 114 1911413 98 9

11420 456 108] 1 5| 288 114 2 [11az 132 3 9
11427] 478| 115] 1 54| 3038 114 21fi14 1 1 838 55
11422 s 120] 11 3] 317] 114 F¥ EREE 1135 2 8 1
11423 s22] 15|17 1]3303] t14 23f11a2 1186~ 5
11424] =44 131] 12 [ 3461] 114 EE EREPEE] 1 38 6 4
11425| 566] 136] 1248| 3593] 114 25142 1289 6 &
11426] 588 142| 1 97| 37 52| 114 2 [1142 1 a1 L8
11427| 611 147| 1347| 38 84| 114 73 (K% 19 5 =13
11428] 633[ 153] 1306 4042] 114 28[11428 1444 =g
11429 655 158] 1444 41 74| 114 2af1a2 133 5 =6
11430] 6-7| 164] 1193|4333 114 3 [114 1 469 78
11431] 899 169| 1 41[ 4465 114 CXl SREEE 1508 4 18
11432 721 175 1 9 | 4624] 114 K EKE 1649 8 81
11433 743 180| 1¢38]| 47 56 114 3 §1143 17173 871
11434] -7 | 185 1098| 48 88| 114 34114731 1" 2 89 -
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11435] 792 191] 1748[ 50 48] 114 asf114 - 18 42 9. 1
11436 815 196] 1797[ 51 78] 114 361143 185 7 9°
12015] 361 86| 798l 2272] 120 1501201 825 4 433
12016] 384  92[ 846724 31] 120 161201 88 1 46 2
12017 408] 98| 8996|2589 120 171201~ 934 7 43
12018| 431 103[9504] 27 21] 120 18]12018 969 4 519
12018) 4s54] 109l 101 288] 120 19f12019 17 a4 548
12020 477 115| 1052] 30 38] 120 2 202 1987 =7
12021 501 121] 1105] 31 97] 120 2112021 11 34 6
12022] seal 128] 11s55] 33 28] 120 22f12 - 12 6
12023] 547] 132] 12 63487 120 23 2% 12 7 b3
12024] 570 138] 1257] 36 46] 120 2412 2 131 3 P31
12 25 593] 144l 1 8[3804] 120 orhi2 2 172 7:
l12026] 617] 149] 1360] 39 37] 120 osf12 ¢ 1426 7 "4
12027] 640 155] 1411[ 40,95 120 2712027 1481 3 77
12028 €63] 161] 1462|4254 120 28]12028 1536 8 6
12029 686] 167] 1713 44.12] 120 29f1202) 19 6 8
12030] 710] 172] 1,66 45 44] 12 <N [EEE 1647 3 86
120311 733 178] 1618[ 47 3[ 120 312 1 89
12032 756| 184] 167 4881] 120 3212 3 1754 6 31
12033 779] 190] 1718] s02] 120 %l (EEE 18 93 34 )
12034 g07[ 195] 177951 52] 120 34f120 4 1863 9 9 8
12035 831 201[ 183 | B31] 12 3 2o 191 8] 1 -
12036 854 207[ 1883|5469 12 3 12 3 197 3] 1
12615 377 90| 831 3| 2378 126 1 1261 86 8 4 1
12616] 4 2[ 96| 8864|2536 126 16[12616 921 48 1
12617 426| 1103|9393} 27 21| 126 1 [2e1” 978 3 11
12618 450 109|992 3] 288] 126 18]1261 1 54 1
12619 475] 115] 1+ a7[ 3038] 126 1912619 19 7 57 1
12620 499 121] 110031 97] 126 2 hze 1149 9 6 1
12621 523] 127| 1153]3355] 126 212621 12 673
12622] 548 133] 120835 14] 125 2 262> 12 4 4 e
12623 572 139] 1261|3672 126 2 |1 62 1216 67
12624 596| 145] 13143831 126 2afi2621 17 8 -
12625 621] 151 13¢9| 3989 126 2 26 1436 7
12626 615 157| 1422] 41 48] 126 so126. 0 149 3

12627 669 163] 1475] a3 06| 126 2262 17 5 81
12628 693 169] 1528 4465] 128 2af12628 16 "7 84
12629] 718] 175| 1583 46 24| 126 2912621 1664 9 88
12630 742 181] 1636[ 4782 126 3 [126 1722 2 89 3
12631] 768] 187 1689) 49 41| 126 3frzean 1779 4 9 9
12632 ~91] 193] 1744[ s099] 126 3 [1263 18736 € 9 3
12633 815 199| 1797| 52 58 126 330126 1813 8 96 3
12634 844 205] 1861| 54 16 126 344126734 111 115
12635 8eg| 211] 1918] 575] 126 3 |26 2 3 14
12636 893] 217] 1969] 57 33] 126 26 A 1 -
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300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
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TABLA No.6. E)lemp o de estandar za on de herrajes para nuc e s ge tres p ern

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 1
Perll delherrae pesoBase PV Caas atera es
largo ancho espe kg mystd. largo anch e pes pes (langu pa a tap
1524 1016 79 29|pnat13s8 750 160 508 48| 220 13
1524 1016 79 29|pna1ass 750 160 508 48| 221 13 £
1524 1016 79 29(pNa13s8 750 160 5 8 48| 222 13 t
1524 1016 79 29|PNA13s3 750 16 508 48| 223 13
1524 1016 79 29|pNAat13s8 750 160 5 8 48| 223 13 t
1524 1016 79 29|pna13ss 750 160 & 8 48| 224 13
1524 1016 79 29]/PNA13358 750 160 5 8 48 225 13
1524 1016 79 29|PNa1358 750 160 508 48] 227 13
1524 1016 79 29|pNat3se 750 16 S08 48| 226 13 b
1524 1016 79 29|PNA1358 750 160 5 8 48 2 13 &
1524 1016 79 29|PNAa13s8 750 160 ¢ 8 48| 2728 14 t
1524 1016 79 29/pnNa1358 750 160 508 48| 228 14
1524 1016 79 29[rPNa13ss 750 16 5 8 48| 229 14 ¢
1524 1016 79 29|PNAa13ss 750 160 508 48| 23 14
1524 1016 79 29|PNA1358 750 16 8 48| 231 14 O
1524 1016 79 29|PNA135E 750 160 08 8| 2 1 14
1524 1016 79 29|pNA13s8 75 160 08 48| 23 14
1524 1016 79 29|PNA135S 750 1860 5 8 48] 233 14
1524 1016 ~9 29|pNa13s8 750 16 5 8 48| 234 14
1524 1016 79 29|pNa3ss 750 16 50 8 48| 234 14 t
1524 1016 79 29/PnvaAt3ag 750 160 5 8 aB| 23 14 {
1524 1016 79 29|pNa13s8 750 1680 5 8 48| 230 14 {
1524 1016 79 29|pNa13s8 770 160 5 8 48| 2136 14
1524 1016 79 2%9%(pNna13ss 750 16 8 48 37 14 '
1524 1016 79 29|pNat3ss 750 160 508 48| 238 14 {
1524 1016 79 29[pNa1358 750 160 © 8 48| 2 9 14 )
1524 1016 79 29|pnaiz g 750 16 5 8 48 39 14
1524 1016 79 29{pPNa13sg 750 16 5 8 48| 21 14
1524 1016 79 29|PNa13r8 75 16 co8 48 291 14 |
1524 1016 ~ 9 29|PNAI3 8 75 16 £ 8 48 247 14
1524 1016 ~9 29pNat3sg 750 16 T8 481 247 14 £
1524 1016 79 29]PNat3ss 75 16 5 8 48| 243 14 '
1524 1016 79 29|PNar3ss 75 16{ 8 48 244 14 t
1524 1016 ~9 29|pNa13ss 770 16 8 48 245 15 b
1524 1016 79 2%|PNA1358 75 16 8 48| 245 15
1524 1016 79 29|PNa13s58 75 16 508 48] 246 15 i
1524 1016 79 29|PNA13SS 750 16 R0 8 48| 247 15 f
1524 1016 79 29(pNatazs 750 160 8 48| 248 15
1524 1016 79 29|PNai3ss 75 160 8 48| 248 15
1524 1016 79 29|PNA1358 75 16 8 48| 219 15 {
1524 1016 ~ 9% 29|pNA13 8 75 16 8 481 2 15
1524 1016 g 29|PpNA1358 7c 16 8 48] 25 1
1524 1016 79 29|FpNa13 8 756 16 5 B 48| 251 15 0
1524 1016 79 29|pNat13sg 75 16 5 8 48] 25 15
1524 1016 79 29(PnAI3SE 75 16 B 48| 2 13 15 t
1524 1016 79 29|PNA13SS 750 16 5 8 48| 253 15
1524 1016 79 29|ena13 8 7F 16 B 48| 254 15 t
1524 1016 79 29|pna3a 75 16 *© B 48| 255 15 t
1524 1016 ~9 29|PNA1I3 8 7 16 8 481 2*6 1 '
1524 1016 79 29|PNA1358 75 16 8 48| 256 15
1524 1016 ~9 29|pNa13ss 75 16 o 8 48] 2~ 15
1524 1016 ~ 9  29|pNAa13ss 75 16 5 B 48] < 8 15
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38 33 40 41 42 43
pes suU) cpresores
clindrca peso  apoyos solera ancho espesc

132 18 0 1 508 95
132 18 0 1 508 95
132 18 0 1 508 95
132 18 0 1 508 95
132 18 0 1 508 95
132 18 0 1 508 95
132 18 0 1 508 95
132 18 0 1 508 95
132 18 0 i 508 95
132 18 0 1 508 95
132 18 0 1 508 95
132 18 0 508 95
132 18 0 1 508 95
132 18 0 1 508 95
132 18 0 1 508 895
132 18 0 i 508 95
132 18 0 1 508 895
132 18 0 1 5068 95
132 18 0 1 508 95
132 18 0 1 308 95
132 18 0 1 508 95
132 18 0 1 508 95
132 18 0 1 508 95
132 18 0 1 508 95
132 18 0 1 508 95
132 18 0 1 508 95
132 18 0 1 508 85
132 18 G 1 508 95
132 18 g 1 508 95
132 18 G 1 508 95
132 18 0 1 508 95
112 18 G 1 508 85
132 18 0 1 508 95
132 18 o i 508 85
132 18 0 1 508 85
132 18 O 1 508 95
132 18 G 1 508 95
132 18 0 1 508 95
132 18 e 1 508 85
132 18 ¥ 1 508 95
132 18 1 508 95
132 18 0 1 508 @8°f
132 18 0 1 508 65
132 18 0 1 508 95
132 18 0 1 508 95
132 18 0 1 508 95
132 18 0 1 508 95
132 18 1 508 95
132 18 0 1 508 895
132 18 1 508 95
132 18 0 1 508 95
132 18 0 1 508 95



TABLA No 7° Ejemp de estandar zac _n de herrage paranu e sde

T perna
1 2 3 4 5 6 7 8
Perfil de herraje pesoesp Oreja zae tp 1 astp 3y4
DN argo ancho espesor kg mt Ipeso unt e kg ps 1 p de 2
8 3048 2032 158 11354 52 16 22 1
801 3048 2032 158 11354 52 16 22 11
802 3048 2032 158 11354 52 16 22 11
8 3 3048 2032 158 11354 52 16 20 1
804 3048 203.2 158 11354 52 16 22 11
805 3048 203.2 158 11354 52 16 22 11
806 3048 2032 158 11354 52 16 22 11
807 3048 2032 158 11354 52 16 22 11
808 3048 2032 158 11354 52 16 22 11
809 3048 2032 158 11354 52 16 22 11
810 304.8 203.2 158 113 54 52 16 22 1"
811 3048 2032 158 11354 52 16 22 11
812 3048 2032 158  113.54 52 16 22 11
813 3048 2032 158 11354 52 16 22 1"
814 3048 2032 158 113 54 52 16 22 11
815 3048 2032 158 11354 52 16 22 iR
816 3048 2032 158 11354 52 16 22 iR
817 3048 2032 i58 113 54 52 16 22 11
818 3048 2032 158 11354 52 16 22 11
819 3048 2032 158 11354 52 16 2 11
B20 3048 2032 158 113 54 52 16 22 11
821 3048 2032 158 11354 52 16 22 11
822 304.8 2032 158 11354 52 16 22 11
823 3048 203.2 158 113 54 52 16 22 1
824 3048 2032 158 11354 52 16 22 i
825 3048 2032 158 113 54 52 16 22 11
826 3048 2032 158 113 54 52 16 22 11
827 3048 2032 158 113 54 52 16 22 11
828 3048 2032 158 113 54 52 16 22 IR
829 3048 2032 158 113 54 52 16 22 11
830 3048 2032 158 113 54 52 16 22 11
831 3048 2032 158 113 54 52 16 22 11
832 3048 2032 158 113 54 52 16 22 11
833 3048 2032 158 11354 52 1€ 22 11
834 3048 2032 158 11354 52 16 11
835 3048 2032 158 113 54 52 16 2 11
836 3048 2032 158 11354 52 16 22 iR
837 3048 2032 158 11354 52 16 22 11
838 3048 2032 158 11354 52 16 22 11
839 3048 2032 158 113 54 52 16 22 11
840 3048 2032 158 11354 52 16 22 1
841 3048 2032 158 113 54 52 16 22 11
842 3048 2032 158 113 54 52 16 22 11
843 3048 2032 158 113 54 52 16 22 11
844 3048 2032 158 113 54 52 16 22 11
845 3 48 2032 158 113 54 52 16 22 11
846 3048 2032 158 113 54 52 16 22 1
847 304.8 203.2 158 11354 52 16 22 1
848 3048 203.2 158 11354 52 16 22 1
849 3048 2032 158 113 54 52 16 22 11
85 348 2032 158 11354 52 16 22 11
851 3048 2032 158 11354 52 16 22 11
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10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
bases PV cajas ateraes aa transv ret rn aas trarsvers e
retorno2  centrales3 canald tapad t taes cana 1apa 1t ta ana tapa tt

1217 1826 303 61 365 48 1 6 14 3 17
1218 1827 304 61 365 48 12 & 148 3 1
1219 1828 304 61 365 48 12 60 148 3 18
1219 1829 305 61 366 48 12 3] 148 3 178
122Q 183 305 61 366 48 12 6 148 3 1.9
1220 1831 306 61 367 48 12 6 148 3 173
1221 1832 306 51 367 48 12 & 149 3 13
1222 1832 306 61 368 48 12 61 149 3 179
1222 1833 307 61 368 49 12 61 149 3 179
1223 1834 307 61 368 49 12 61 149 3 18
1223 1835 343 61 404 49 12 61 149 3 1
1224 1836 344 61 4 5 49 12 61 15 3 1
1225 1837 344 61 4 5 49 12 61 1 3 18
1225 1838 345 61 4 6 49 12 61 1 3 1
1226 1839 345 61 406 49 12 61 1 3 1
1226 184 345 61 4 7 44 12 61 1 3 181
1227 1841 346 61 407 43 12 61 1 30 11
1228 1841 346 61 4 8 43 12 61 11 3 1
1228 1842 347 61 4 8 49 12 &1 11 3 11
1229 1847 347 61 49 49 12 61 11 3 181
1229 1844 348 61 409 43 12 61 11 3 1
1230 1845 348 61 409 49 12 61 11 3 1
1231 1846 349 61 41 4 12 61 12 3 1
1231 1847 349 61 41 41 12 61 12 3 1
1232 1848 350 61 411 5 12 e2 12 3 1
1232 18443 350 61 411 5 1 & 12 1
1233 185 351 61 412 5 12 62 12 3 1
1234 185 351 61 412 5 12 &2 1.3 30 1
1234 1851 351 61 413 5 12 62 13 3 A
1235 1852 352 61 413 c 12 62 13 3 1
1235 1853 352 61 414 5 12 62 173 3 13
1236 1854 353 61 414 5 12 62 13 3 11
1237 1855 353 61 414 5 12 62 13 3 T4
1237 1856 354 61 415 5 12 62 14 3 1 4
1238 1857 354 61 415 5 12 62 1 4 3 11
1238 1858 355 61 415 5 12 62 14 3 14
1239 1848 335 61 416 5 12 62 14 3 1
124 1859 356 61 417 5 12 62 1 4 3 1
1240 186 356 61 417 5 12 62 155 3 1
1241 1861 357 61 418 5 12 62 105 3 1
1241 1802 357 61 418 d 12 62 15 3 17
1242 1863 357 61 419 51 12 63 155 3 1
1243 1864 358 61 419 51 12 63 155 3 1 h
1243 1865 358 61 472 51 12 63 15 3 1
1244 1866 359 61 42 51 12 63 156 3 1€
1244 18€7 359 e1 42 51 12 63 156 3 1 6
1245 1867 360 61 421 51 12 63 156 3 1
1246 1868 360 61 421 51 12 63 156 3 17
1246 18639 361 61 422 51 12 63 156 3 1T
1247 187 361 G1 422 1 1.2 63 107 3 1
1247 1871 362 61 423 51 12 63 177 3 1~
1248 1872 362 61 423 51 12 63 157 3 187
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4446
4449
4452
4454
4457
4459
4462
4465
4467
4470
4508
4510
4513
4516
4518
4521
4524
4526
4529
4531
4534
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Fondo del tanque 102 mm___‘q——p‘

Ceja

soldada

Intenor del tanque

———— 3
Refuerzo de canal a Pared de! tanque
20mm) | boo- cmmmeamao /___ i

L
a l 10 mm
—»| 4
20 mm.
—_—b -

Figura No.5 (a) Esquemas de consideraciones en dimensiones de
componentes del transtormador” ceja: refuerzos de las

paredes y de la base.
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Diametro maximo+180mm. iH1; H2: Ha

Diametro maximo+130mm. |- Xi; Xz Xa

Contrabrida \ %

Diametro maxima = =
\

15.8 mm. -H1; Hz; Hs de boquilla

12.7 mm. -X1; X2, X3 L l
l 60.0 mm —w ]
la—

—e
"
T Brida | TC3

r

19.0 mm. -H1; Hz; Ha
31.8 12.7 mm. -Xs; Xoo X3 3.2 mm.

Aislante TC2

Tapa.

Figura No.5 (b) Esquemas de consideraciones en dimensiones de
componentes del transformador: cajas: brndas y

contrabndas para TC s.
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RESUMEN AUTOBIOGRAFICO

E! autor de este escrito es el Ing. Guillermo Nieto Davalos es candidato
para el grado de Maestro en Ciencias de la Ingeniena Mecamca on
especiahdad en Diseno, con la tesis '‘Desarrollo e Implementacion de un
Programa Integrado de Diseno Mecanico para Transformadores de Potencia
Su campo profesional abarca las areas de Ingenieria del Producta e ingemena
de Mantenimiento. Nacio en la ciudad de Monterrey del estado de Nuevo Leon
un 13 de septiembre de 1958, siendo el pnmogenito de la famMmia de ocho
hermanos. sus padres son &l Sr. Guillermo Nieto Leal y la Sra. Lucia Mireya
Davalos Enriquez, radica en la ciudad de San Pedro Garza Garcia Nuevo Leon

Sus estudios profesionales los realizé en la Unwversidad Autonoma de

Nuevo Leodn, graduandose en la Facultad de Ingenieria Mecanica y Elecinca
como Ingeniero Mecanico Electricista en 1978.

Su experiencia laboral se inicio a partir del 31 de Marzo de 1980 en Prolec
S.A.de C.V. una empresa del Grupo AXA, en la linea de produccion como Jete
del Departamento de Tratamiento de bobinas, en Enero de 1981 se le asigno
como Jefe del Departamento de Pailena Media Potencia. en Julio de 1981 se le

asigna como Jefe de los Departamentos de Paileria Media Potencia y Pa erna

Potencia, de Junio de 1982 a Marzo de 1992 paso a formar pane de la

Gerencia de Ingeniena del Producto como Ingeniero en Diseno Mecanico de
Transformadores de 230 kV y 400 kV en capacidades hasta 3945 MVA
Posteriormente del 16 de Marzo de 1992 a la fecha labora en HYLSA S A de

C.V. Planta Norte de la Division de Alambron y Vanlla. como Jete de los
Departamentos de Ingeniena y Mantenimiento.






